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Abstrakt

Die Bachelorarbeit widmet sich der Entwicklung eines automatisierten Telefonhortests
und dessen Nutzen in der Praxis der Akustikerin/ des Akustikers. Eine kostenfreie,
freiverfligbare Telefonleitung wird eingerichtet und der Nutzen sowie die Qualitat des

Hortests werden mithilfe einer Studie analysiert.

Der Telefonhortest entsteht in Kooperation mit der Hochschule Aalen fur Technik und
Wirtschaft und dem Frauenhofer-Institut Oldenburg flr digitale Medientechnologie. Fur
die Entwicklung des Telefonhortests sind theoretische und praktische Voriberlegungen

zu der Umsetzung notwendig.

Im ersten Teil der Arbeit wird auf das Telefon und seine Funktionsweise sowie seine
Bedeutung in der Gesellschaft eingegangen. Ein wichtiger Aspekt ist hierbei die Uber-
tragungsbreite des Telefons. Interessant ist auch die Erkenntnis des unveranderten Trends
der Freizeitbeschéftigung der Deutschen. Im weiteren Verlauf werden die Anforderungen
und die Umsetzung des Telefonhdrtest geklart. Der Test muss jederzeit frei verfligbar und
kostenlos zu nutzen sein. Dariiber hinaus sollte er leicht zu bedienen sein und nur wenig
Zeit in Anspruch nehmen. Die Aufnahmen missen zwingend gut verstandlich, wieder-
holbar und bei jedem Anruf in gleicher Lautstarke wiedergegeben werden. Das
Tonbearbeitungsprogramm Audacity 1.3 Beta wird zur Aufnahme und Bearbeitung der
Klangbeispiele verwendet. Die Datengrofe der Aufnahmen werden fiir den Telefonserver
minimiert und anschlieffend mit Audacity 1.3 Beta bearbeitet.

Fur die Validierung des Telefonhortests wird mithilfe von Fragebdgen eine Studie mit
finf Horakustikbetrieben durchgefiihrt. Die zentralen Ergebnisse der durchgefuhrten
Studie sind, dass 97 % der Horgerdtekunden und 81 % der Horakustiker und Hor-
akustikerinnen ein Nutzen des Telefonhortest sehen. 93 % der Befragten Akustiker und
Akustikerinnen wirden den Telefonhortest in Zukunft anwenden oder bei passenden

Féllen zur Unterstiitzung bei einer HOrgerateanpassung nutzen.

Der entwickelte Telefonhortest zeigt, dass es moglich ist die gestellten Anforderungen
umzusetzen. Die Verstandlichkeit der Klangbeispiele werden von 88 % der Studien-

teilnehmer mit gut bis sehr gut bewertet und ist somit erftllt. Da es sich um einen auto-
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matisierten Telefonhortest handelt, ist auch die Wiederholbarkeit in gleichbleibender

Lautstarke gegeben.

1. Einleitung

1.1 Motivation

Etwa 14 Millionen Menschen in Deutschland leiden an einer Hoérschadigung, 2,5
Millionen von ihnen tragen ein Horgerat (Revermann/ Gerlinger 2010 (S.9); Czmok
2007, S. 45). Die Tendenz ist steigend. Nicht nur Senioren, auch zunehmend Menschen
mittleren und jugendlichen Alters z&hlen zu dieser Gruppe. Die wachsende
Larmbelastung in der Umwelt ist einer der Grunde fur diese Entwicklung. Naturgeman
nimmt die Zahl der hérgeminderten Personen im Alter zu (Czmok 2007, S. 45). Jedoch
flihren der steigende Larmpegel in der Freizeit und die gesundheitsschadigende
Larmbelastung am Arbeitsplatz zu einer erhohten Anzahl von Hérgeschadigten mittleren
Alters (Grohnfeldt 2006, S. 173). Laut einer Umfrage, ist fast jede dritte Person tiber 60
Jahren schwerhorig (Czmok 2007, S. 45). Zu der Einschrankung des Horens ist auch die
Mobilitat im Alter meist eingeschrankt (Zangemeister 2012, S. 51). Das Bedurfnis der
Aufrechterhaltung der Kontakte und die Kommunikation mit entfernt lebenden
Verwandten und Freunden nimmt besonders im Alter eine wichtige Rolle ein
(Zangemeister 2012, S. 44). So ist die Telekommunikation eine gute Mdoglichkeit
Kontakte zu pflegen und eine KoOmmunikation auch bei grofRen Distanzen fiihren zu
kdnnen (Tietz 2007, S. 146; Leonhardt et al. 2001, S. 1515). In einer Studie der
Organisation Stiftung fir Zukunftsfragen uber die beliebtesten Freizeitaktivitaten der
Deutschen, kristallisiert sich Telefonieren als eine der Lieblingsbeschéftigungen heraus
(Reinhardt 2014, Zugriffsdatum 27.09.2014). Doch mit der Sprachibermittlung ist nur
jeder zweite Horgeréatetrager glucklich. In Hougaard und Ruf (2011) bewerteten lediglich
52% der 503 befragten Horgeréatetrager in Deutschland die Nutzung des Horgerdtes am
Telefon als zufriedenstellend (Oetting et.al 2010). Dieses Stimmungsbild und die
Tatsache der wachsenden Zahl von HOorgerétetrdgern regen zur Entwicklung eines

automatisierten Telefonhortests an.
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1.2 Ziele der Arbeit

Die Ziele der Arbeit sind die Entwicklung ein Telefonhértests und die Ermittlung des
Nutzens und der Qualitdt des Tests. Dies wird mithilfe von Kundenbefragungen
festzustellen sein. Der Hortest soll die alltaglichen Telefongesprachssituationen be-
inhalten. Des Weiteren muss geklart werden, welches Tonmaterial fiir den Telefonhdrtest
verwendet werden darf und welchen Kriterien die Aufnahmen entsprechen mussen. Die
Wahl eines Servers zur Umsetzung des Telefonhortests muss getroffen werden. Bei den
Klangbeispielen muss auf die DatengroRe und die Begrenzung der Ubertragung geachtet
werden. Fir die Evaluierung des Telefonhortests werden Fragebdgen entwickelt und
anschlieBend statistisch ausgewertet werden. Horgeratetrager/ -innen und HOorgeréate-
akustiker/ -innen werden bezuglich der Akzeptanz, der Qualitat und dem Nutzen befragt
werden. Es sollte zudem geklart werden, ob der Test in Zukunft von den Akustikern und
Akustikerinnen angewendet wird. Um das Guterkriterium der Objektivitat bei der Studie

zu erhalten, werden mehrere Betriebe bei dieser Befragung beteiligt sein.

1.3. Allgemeine Informationen zum Telefon

Die Ubersetzung des griechischen Wortes fiir Telefon ist Fernton. Der Begriff beschreibt
die Ubertragung von Ténen bzw. Sprache zu einem entfernten Gesprachspartner. Die
Ubertragung erfolgt mittels eines elektrischen Stroms. Das Telefon ist ein relativ altes
Medium, das bereits im Jahr 1861 von Philipp Reis erfunden wurde (Dittrich 1994).
Inzwischen ersetzt das digitale das friihere analoge Telefonsystem (Stock 1999, S. 6). Im
heutigen elektronischen Zeitalter wird das Telefon nach wie vor zur Sprach-

kommunikation genutzt und ist somit weiterhin ein wichtiges Medium (Gschaider 2002).

1.3.1 Aufbau und Funktionsweise

Der Telefonaufbau und die -funktionsweise wird in sehr vereinfachter Form erklart. Die
wichtigsten Bestandteile eines Telefons fur den Hortest sind das Mikrofon und der

Lautsprecher ( Krotz 2007, S. 20). Die Qualitét dieser technischen Bauteile beeinflusst
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die Klangqualitdt entscheidend und ist aus diesem Grund fir den Telefonhortest
interessant (Leonhardt et al. 2001, S. 1517).

Abbildung 1: schematische Darstellung eines Telefons (eigene Bearbeitung)

Beim Sprechen werden die Stimmbénder zum Schwingen gebracht. Dies fiihrt zu
Schallwellen. Diese akustischen Schwingungen werden von dem Mikrofon im Telefon in
elektrische Signale umgewandelt. Die elektrischen Stréme werden mittels Funk oder
einer Leitung zum Empféanger gesendet. Bei dem Gesprachspartner angekommen, wird
der elektrische Strom tber einen Elektromagnet und der Lautsprechermembran in Schall-
wellen umgewandelt. Diese kdnnen mit dem Gehdr wahrgenommen werden (Dittrich
1994, S. 21-22; Wendell 2004, S.458).

1.3.2 Elementar fur die heutige Gesellschaft

Die Freizeit bildet einen festen Bestandteil des menschlichen Lebens. Der zeitliche
Umfang und die unterschiedliche Gestaltung der Freizeit sind héchst individuell. Mit der
rasanten Entwicklung im Bereich der Medien andert sich die Freizeitbeschaftigung
kontinuierlich (Sonnenwald 2013, S. 7; Sigler 2011, S. 32-34).
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Eine Studie der Stiftung fur Zukunftsfragen hat das Freizeitverhalten der Deutschen fr
das Jahr 2014 untersucht. Es wurde eine Befragung tber die Haufigkeit unterschiedlicher
Freizeitaktivitaten wahrend der Woche durchgefiihrt. 4.000 Personen ab 14 Jahren

nahmen an der Erhebung teil.

Fernsehen, Radio horen, Telefonieren
Die beliebtesten Freizeitbeschaftigungen der Deutschen

on je 100 Befragten sagen, sie Uben in ihrer Freizeit regelmaBig (mindestens einmal pro Woche) aus:

Femsehen
Radio horer

Telefonieren (von zu Hause)

Abbildung 2: Die beliebtesten Freizeitbeschaftigungen der Deutschen
(Quelle:www.freizeitmonitor.de, Zugriffsdatum 27.09.2014)

Das Ranking, dargestellt als Balkendiagramm, zeigt Fernsehen als die Lieblings-
beschéftigung der Deutschen. 97% der befragten Personen gestalten ihre Freizeit am
haufigsten mit diesem Unterhaltungsmedium. Vier Motive beschreiben die Hauptgriinde
der Konsumenten das Fernsehen als Lieblingsbeschaftigung zu wahlen. Das erste Motiv
ist die Ablenkung und Entspannung von der Belastung am Arbeitsplatz (Gébel 2005, S.
169-170). Die kognitive Fahigkeit des Implementierens von neuen Schemata ist eine
weitere Absicht der Befragten. Zudem bewirkt es bei einigen Konsumenten das Gefihl
der Integration in ein soziales Leben. Menschen die isoliert leben finden in diesem
Medium Bestatigung der eigenen Person. Das letzte Motiv ist die Schaffung von
Gespréachsthemen (Meinhardt-Remy 2009, S. 41). Fernsehen ist in der Rankingliste dicht
gefolgt von Radio hdren mit 90%. Die Beweggriinde des haufigen Nutzens des Radios
sind dhnlich wie die des Fernsehens (Schulz 2008, S. 28). Unter die Top drei der

beliebtesten Freizeitbeschaftigungen zahlt neben dem Fernsehen und Radio héren auch
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das Telefonieren. 87% der Befragten telefonieren mindestens einmal pro Woche von zu
Hause. Die Motive fur die hdufige Nutzung sind vielfaltig. Die Vernetzung mit dem
Telefon zur Aufrechterhaltung von Kontakten, ist einer der Griinde (Zangemeister 2012,
S. 44).

Die Ergebnisse der Studie der Stiftung fir Zukunftsfragen, werden zusatzlich alters-
spezifisch in Gruppen aufgelistet. FUnf verschiedene Gruppierungen werden hierbei

genauer beleuchtet.

Internet Telefonieren

Fernsehen Radio horen
(unterwegs)
Zeit mit L Telefonieren
Fernsehen Partner Radio horen (von zu Hause)
N Telefonieren Zeit mit
Fernsehen Radio horen (von zu Hause) Partner
L Telefonieren .
Fernsehen Radio horen (von zu Hause) Zeitung lesen
Fernsehen Radio horen | Zeitung lesen |  1€lefonieren

(von zu Hause)

Tabelle 1: Die Haufigkeit der Freizeitbeschaftigung der Deutschen
(eigene Bearbeitung; Quelle: www.freizeitmonitor.de, Zugriffsdatum 27.09.2014)

Die Tabelle 1 zeigt, dass fast alle Segmente das Fernsehen auf Platz eins der
beliebtesten Freizeitbeschaftigungen setzen. Bei dem jingeren Publikum tritt das
Internet immer mehr in den Vordergrund. Vergleicht man die Statistik von 2014 mit
den Angaben von 2013 l&sst sich eine tendenzielle Veradnderung der Nutzung der
Medien verzeichnen. Das Fernsehen und das Radio hdren sind im Jahr 2014 wie auch
im Vorjahr eines der beliebtesten Freizeitbeschaftigungen. Das Telefonieren von zu
Hause zéhlte im Jahr 2013 noch in jeder Lebensphase zu einer der meist ausgeubtesten
Freizeitbeschaftigungen. Im Kalenderjahr 2014 wurde die Beliebtheit des
Telefonierens von zu Hause in einzelnen Gruppen niedriger positioniert als im Vorjahr
(Reinhardt 2013, Zugriffsdatum 25.07.2014). Wahrend junge Erwachsene das
Telefonieren von Unterwegs bevorzugen, machen besonders Jungsenioren und

Familien haufig Gebrauch von der Mdglichkeit der Telekommunikation von zu Hause.
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Fernsehen, Radio horen, Telefonieren und Zeitung lesen standen ab den 1980er Jahren
bis 2013 auf den ersten Platzen der hdufigsten Freizeitaktivitdten der deutschen
Bundesburger (Prof. Dr. Ulrich Reinhardt 2013, Zugriffsdatum 25.07.2014). Eine
Veranderung dieser Tatsache ist im Jahr 2014 ersichtlich, jedoch zahlt das
Telefonieren von zu Hause flr die Gesellschaft immernoch zu einer wichtigen

Freizeitbeschaftigung.

1.3.3 Die Ubertragungsbreite eines Telefons

Die Ubertragungsbreite des Telefons ist auf 300 — 3400 Hertz begrenzt. Der Grund sind
Sprachdatenkompression, Dynamikkompression und zeitliche Aussetzer (Rohrweder R.
2004, Zugriffsdatum 27. 09. 2014).

Pegel A
— Manner
— Frauen

2

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
Frequenz (Hz)

Abbildung 3: Versorgung und Rehabilitation mit Horgeraten (KieBling et.al 2007, S. 36)

Die Abbildung 3 stellt die Grundfrequenz im mittleren Sprachspektrum von Mannern und
Frauen da. Die Méanner- und Frauenstimmen tiberlagern sich im Frequenzbereich von 300
— 3400 Hertz komplett (Kielling et al. 2008, S. 36). Es ware anzunehmen, dass bei der
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Telekommunikation nicht zwischen einem mannlichen und einem weiblichen Gespréchs-
partner unterschieden werden kann. Jedoch setzt sich ein Ton nicht nur aus der
Grundfrequenz zusammen, sondern aus mehreren harmonischen Schwingungen. Diese
Schwingungen charakterisieren die Stimme und lassen ein Unterschied zwischen einer

Ménner- und Frauenstimme erkennen (Kielling et al. 2008, S. 35-36; Kuhlen/ Semar/
Strauch 2013, S. 314).
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2. Material und Methodik

In den folgenden Kapiteln werden die Entwicklung und die Durchfiihrung des
Telefonhortest geschildert. Die hierflr verwendeten Materialien und Methodiken werden
aufgezeigt und eingehend beschrieben.

Zur Verwirklichung des Telefonhortests stellt das Frauenhofer-Institut Oldenburg, fur
digitale Medientechnologie, fur die Dauer der Bachelorarbeit einen Telefonserver zur
Verfligung. Der Server lauft mit der Software ASTERISK uber das LINUX-System. Die
Sprachmaterialien wurden in das LINUX-System implementiert. Der Telefonhortest ist
unter einer lokalen Nummer zu erreichen und kann durch Eingabe eines Codes genutzt
werden (Oetting und Appell 2013, S. 2).

Fur die Aufnahme und Bearbeitung der Klangbeispiele wird das Programm Audacity 1.3
Beta genutzt. Das Tonbearbeitungsprogramm ist kostenlos erhéltlich. Dieses Programm
dient der Bearbeitung von digitalen Audiodateien. Mit Audacity 1.3 Beta kann man
Aufnahmen importieren und aufnehmen, dies ist mit verschiedenen Dateiformaten
mdoglich. Die Tonspuren kénnen mit dem Programm bearbeitet werden. Hierflr gibt es
viele Mdglichkeiten, wie das Kopieren und Schneiden von Tonspuren. Zudem konnen
Effekte zugefligt werden, die die Qualitdt der Aufnahme verbessern kénnen (Reibold
2013, S. 17-20).

2.1 Die Entwicklung des Telefonhortest

In der Audiologie gibt es verschiedene Arten von Hortests. Bei der Untersuchung des
Horvermdogens, bei einem Hals-Nasen-Ohren-Arzt oder Horakustiker, werden subjektive
und objektive Messungen zur Uberpriifung des Gehérs durchgefiihrt (Mrowinski/ Scholz
2006, S. 58-61). Ein Hortest am Telefon ist immer eine subjektive Bestimmung der
Horminderung. Eine allgemeine Definition fiur einen Telefonhdortest gibt es nicht, daher
konnen Telefonhortests sehr unterschiedlich sein (Runge/ Rehfeld 2001, S. 374). Manche
sind zur persénlichen Uberpriifung des Horvermdgens, andere werden begleitend zu einer

Horsystemanpassung durchgefuhrt.
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Ein Telefonhortest ersetzt nicht eine herkdmmliche Horuberpriufung beim Fachmann. Es
dient zur Erganzung bzw. zur Selbstuberprifung. Der automatisierte Telefonhortest, der
im Zuge der Bachelorarbeit entwickelt wurde, ist begleitend zur VVersorgung anzuwenden.
Vorgesehen ist es, ihn mit einem Festnetztelefon durchzufiihren, da die Sprachqualitat

deutlich besser ist als mit einem Mobilfunkgerat (Eberspacher/ Speidel 2007, S. 77).

Um verschiedene Horgerate am Telefon zu vergleichen nutzen viele Horakustiker und
Horakustikerinnen das hauseigene Telefon und sprechen dabei iber das Nachbarzimmer-
telefon mit dem Kunden. Dies soll dem Kunden helfen eine Entscheidung fiir ein Horgeréat
bezuglich des Telefonierens zu finden. Jedoch ist die Wiederholbarkeit in gleicher Laut-
starke und dem gleichen Sprachmaterial nicht gegeben. Mittels eines automatisierten

Telefonhortests konnte diese Problematik gelst werden.

2.1.1 Das Anforderungsprofil

Ein Anforderungsprofil fir den Telefonhortest ist der erste Schritt bei der Realisierung

des Telefonhortests.

Einer der wichtigsten Punkte hierbei ist die alltdgliche Situation wiederzugeben und die
Verwendung verschiedener Teststimmen. Der Test beinhaltet vier verschiedene Klang-
beispiele, eine Méanner-, Frauen-, Kinderstimme und ein Musikstiick. Diese werden so
realistisch wie mdglich dargestellt. Die Tonhohe bei Ménnern, Frauen und Kindern ist
unterschiedlich. Die Stimmfrequenz von Frauen und Kinder ist in der Regel im hohen
Bereich, die Frauenstimme liegt zwischen 190 und 250 Hertz die Kinderstimme zwischen
350 und 500 Hertz. Die Méannerstimme befindet sich im unteren Bereich zwischen 100
und 150 Hertz (Pétursson; Neppert 2002, S. 137). Aus diesem Grund werden bei dem
Telefonhortest Méanner-, Frauen- und Kinderstimmen angeboten um die Verstandlichkeit
bei unterschiedlichen Tonhohen zu erfassen.

Da der Telefontest Uberwiegend von élteren Menschen genutzt wird und die motorischen
Fahigkeiten mit zunehmendem abnehmen, ist eine einfache Handhabung eine weitere
wichtige Anforderung (van der Berg/ Wulf 2007, S. 89). Zudem sollte die Dauer des
Telefonhdrtests nicht zu lange sein, da die Konzentration ab einer gewissen Zeit bei

alteren Menschen nachlésst und das Verstehen darunter leidet (Howler 2007, S. 51).

10
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2.1.2 Aufbau des Telefonhortests

Der Telefonhortest ist sehr einfach aufgebaut, er ist kostenlos zu nutzen und so oft
anwendbar wie gewinscht. Der Hortest wird von automatisierten Stimmen gesprochen
und ist so jederzeit anwendbar. Durchgefuhrt wird er mit einem Festnetztelefon, die
zugehorige Nummer kann dem Flyer (siehe Anhang) entnommen werden. Nach dem
Wabhlen der angegebenen Nummer ist eine Mannerstimme zu héren. Die Stimme gibt die
Anweisung mit den Telefontasten die zugeteilte PIN-Nummer, die dem Flyer zu
entnehmen ist, einzugeben. Nach dem Einloggen beginnt der Telefonhortest. Es erfolgt
eine Ansage einer Frauenstimme, die den Aufbau und die Bedienung des Tests erklart.
Die Mdoglichkeit vier verschiedene Klangbeispiele mithilfe der Telefontastaturen
auszuwahlen ist gegeben. Es wird unterschieden zwischen einer Frauen-, Manner-,
Kinderstimme und einem Musikstick. Mit den Tasten zwei, vier, sechs und acht kénnen

diese ausgewahlt werden.

2.1.3 Aufnahme der Klangbeispiele

Die vier Klangbeispiele setzen sich aus Sprachaufnahmen und einem Musikstick zu-
sammen. Die Frauen-, Manner-, Kinderstimme und das Musikstiick dauern jeweils 45

Sekunden.

Als Grundlage zur Erstellung der Klangbeispiele der Frauen- und Mannerstimme dient
der Aalener Satztest. Somit ist eine Aufnahme dieser Klangbeispiele nicht notwendig.
Der Aalener Satztest ist ein Sprachverstandlichkeitstest, der von Stephanie Richter im
Zuge einer Diplomarbeit entwickelt wurde. Der Aufbau des Aalener Satztests ist mit der
Konstruktion aus Name, Verb, Zahlwort, Adjektiv und Objekt klar strukturiert (Richter
2008, S. 14). Die Satze werden in der oben genannten Worterreihenfolge zusammen-
gestellt. Hierbei wird auf die Sinnhaftigkeit der Satze geachtet, da sinnlose Sétze zur Ver-
falschung von Messergebnissen fiihren und den Probanden verunsichern (Richter 2008,
S.13-14).

Bei der Aufnahme der Worter von Stephanie Richter wurde auf verschiedene Faktoren
geachtet, eine schallarme Aufnahme, auf deutliches Sprechen und auf eine sehr natirliche
Wiedergabe. Fiir das Klangbeispiel der Frauen- und der Mannerstimme werden neun

11
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sinnhafte Satze erstellt. Die Dauer eines Satzes betragt in der Regel ca. drei Sekunden.
Die Wortaufnahmen von Frau Richter werden in Audacity Beta 1.3 gedffnet und zu einem
Satz konstruiert. Pausen sind zwischen den Wartern zwingend notwendig. Sie sind nach
dem Prinzip des schwedischen Satztest nach Hagerman gewahlt. Um eine natlrliche
Klangweise zu erzeugen, sind die Pausen zwischen den Worter teilweise unterschiedlich
grol3, so werden bei manchen Wartern kirzere bei anderen langere Pausen bendtigt. Die
passende Lénge der Stille wird mit dem Gehoér bestimmt (Hagerman 1982, S.80). Die
Pausen zwischen den Wortern betragen meist 0,05 Sekunden. Bei dem ersten und dem
funften Satz werden die Pausen verandert, um eine natlrliche Klangweise zu bewahren.
Zwischen Name und Verb wird bei dem ersten Satz die Pausenlédnge verdreifacht. Die
Pausendauer des flinften Satzes wird zwischen allen Wortern halbiert. Die Langen der
ersten beiden Pausen werden bei dem achten und neunten Satz um die Halfte verkirzt.
Zusatzlich werden die neun Satze zur besseren Verstandlichkeit zeitlich voneinander
getrennt. Fir die Satze wird eine Pausenldnge von 0,6 Sekunden gewéhit.

Fur die Kinderstimme liest ein elfjahriges Madchen ein Abschnitt aus dem Buch
Prinzessin Luna und das Zauberamulett vor. Aufgenommen ist dies mit einem Notebook
VoIP-Mikrofon von HAMA.

Abbildung 4: Notebook VolP-Mikrofon von HAMA (Quelle: www.hama.de,
Zugriffsdatum 27.09.2014)

Dieses Notebook-Mikrofon verfiigt (ber einen flexiblen Mikrofonhals, damit eine
optimale Ausrichtung zur Sprecherin mdoglich ist. Zudem ist es von Vorteil in der
gewohnten Umgebung des Kindes die Messung durchzufihren. Dadurch werden auch die
raumakustischen Faktoren des Alltags berlcksichtigt. Der Frequenzbereich liegt
zwischen 30 - 16 000 Hertz und ist somit ausreichend fiir den Telefonhortest, der durch

das Telefon auf eine Frequenzbreite von 300 - 3400 Hertz beschrankt ist.

12
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Jedes Mikrofon hat eine Richtcharakteristik, diese beschreibt die Empfindlichkeit des
Mikrofons gegeniiber des Schalls aus verschiedenen Richtungen. Bei dem HAMA VolP

Mikrofon handelt es sich um eine Nierenchakterikstik.

Abbildung 5: Darstellung einer Nierenrichtcharakteristik (Quelle:
www.shuredeutschland.wordpress.com, Zugriffsdatum 27 09.2014)

Da ein Mikrofon dieser Art den Schall unterschiedlich aufnimmt, ist bei der
Nierencharakteristik eine exakte Ausrichtung sehr wichtig. Die Empfindlichkeit des
Notebook-Mikrofon ist von vorne am hochsten, von der Seite wird nur noch 50% des
Schalls aufgenommen. Durch diese variierende Empfindlichkeit reduziert die Nieren-
charakteristik die Aufnahme von Hintergrundgerauschen (Dickreiter et al. 2008, S. 124-
126).

Die Kinderstimme wird mit dem Tonbearbeitungsprogramm Audacity 1.3 Beta aufge-
zeichnet. Sobald das HAMA VolP Mikrofon eingesteckt ist, wechselt der Computer das
Wiedergabegerdt automatisch von dem intern auf ein externes Mikrofon. Weitere
Einstellungen sind nicht notwendig. Die Kindersprache wird nun als Monospur
aufgezeichnet. Es wird keine Stereospur benétigt, da nur mit einem Wiedergabegerat,

dem Telefon, gearbeitet wird.
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Abbildung 6: Beispiel einer Monospur (eigene Bearbeitung)
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Die aufgenommenen Tonspuren werden als Wellenform dargestellt. Die Hullkurve
beschreibt die Lautstarke der Klangbeispiele. Je groRer die Amplitude, desto lauter ist die
Aufnahme. (Malaka et al. 2009, S. 133)

2.1.4 Bearbeitung des Sprachmaterials mit Audacity

Die Bearbeitung der vier Klangbeispiele, die Ménner-, Frauen-, Kinderstimme und die
Musik, erfolgen mit dem Tonbearbeitungsprogramm Audacity 1.3 Beta. Die Original-
aufnahmen weisen eine sehr gute Qualitat auf, sodass kaum eine Bearbeitung notig waére.
Jedoch werden flir den Telefonserver Dateien mit einer bestimmten Samplingfrequenz,
einem definierten Format und einer vorgeschriebenen Aufldsung bendtigt, da sonst keine
weiteren Dateien auf dem Server abgespielt werden kdnnen. Durch die Reduzierung der
Samplingfrequenz auf 8 000 Hertz und der Minimierung der Auflésung auf 16 Bit entsteht
ein starker Qualitatsverlust. Die GroR3e der Samplingfrequenz bestimmt die Qualitat der
Aufnahme und die Wiedergabe hoher Téne und sollte so breit wie mdglich gewéhlt
werden. Laut dem Abtasttheorem nach Shannon muss die Samplingfrequenz mindestens
doppelt so grofl? wie die hdchst vorkommende Frequenz des Nutzsignals sein. Nur dann

ist es mdglich das Signal fehlerfrei zu rekonstruieren (Dickreiter et al. 2008, S. 609).

Wenn das Abtasttheorem nach Shannon verletzt wird, kommt es zu einem fehlerhaften
Audiosignal und einer Verminderung der Audiodateiqualitit. Dies fuhrt zu einer Viel-
deutigkeit des Signals und zu dem sogenannten Aliasing-Fehler, der ein Quantisierungs-

rauschen verursacht.
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Abbildung 7: Verzerrung eines Signals durch unterschiedliche Abtastraten
(Quelle: www.help.adobe.com/de, Zugriffsdatum 27.09.2014)

Die Auswirkungen einer zu geringen Abtastrate verdeutlicht die Abbildung 7. Beispiel A
und B besitzen das gleiche Ursprungssignal, doch werden sie unterschiedlich abgetastet.
Im Beispiel A wird fur das Signal eine kleine Samplingfrequenz gewéhlt, somit wird mit
einer niedrigen Rate abgetastet. Dies fuhrt zu Verzerrungen und Fehlerhaftigkeiten bei
der Rekonstruierung der Klangwelle. Bei Beispiel B wird die Samplingfrequenz
basierend auf dem Abtasttheorem nach Shannon verwendet. Dies fihrt dazu, dass das

Audiosignal exakt der Ursprungswelle wiedergegeben werden kann.

Fur den Telefonhortest ist eine Erniedrigung der Samplingfrequenz, aufgrund des
Telefonservers dringend notwendig. Dies fuhrt, wie oben bereits geschildert, zu einer
Verzerrung des Signals. Das Abtasttheorem nach Shannon wird verletzt und damit die
Klangqualitat der Aufnahmen verschlechtert. Die Reduzierung der Samplingfrequenz
und die Minimierung der Auflésung QualitatseinbuBen verursachen QualitatseinbufRen.
Das Umwandeln in eine WAV-Datei fiihrt zu einem zusétzlichen Datenverlust. Bei jeder
Speicherung in ein anderes Dateiformat gehen geringe Menge an Daten verloren, doch
auch diese kleinen Mengen beeinflussen die Qualitat. Bei der Komprimierung der
DateigrofRe wird die Auflésung erniedrigt (Schmidts 2003, S. 54). Jede Veranderung der
Aufnahme minimiert die Qualitat der Tonspuren. Der Umfang des Datenverlustes wird

mit der Bitrate nochmals veranschaulicht.
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Abbildung 8: Auflistung der Eigenschaften des Aalener Satztestes in Audacity 1.3 Beta
(eigene Bearbeitung)

Die Bitrate des Ursprungssignals ist fast sechsfach so groR, wie das Signal nach der
Audiobearbeitung. Die linke Grafik in Abbildung 8 zeigt die Eigenschaften einer Ton-
spur vor der Bearbeitung. Interessant ist, dass die Bitrate im Originalzustand der Tonspur
bei 705 000 Bit/s liegt. Nach der Anderung sinkt sie auf 128 00 Bit/s ab. Die bearbeitete
Tonspur enthélt somit nur noch 18% der Informationen von dem Originalsignal und fihrt

aus diesem Grund zu starken Qualitatsverlusten.

2.1.5 Bearbeitung mit Audacityeffekten

Mit dem Tonbearbeitungsprogramm Audacity 1.3 Beta ist die Moglichkeit gegeben,
Audioaufnahmen selbststandig zu bearbeiten. Hierflir bietet Audacity 1.3 Beta ver-
schiedene Bearbeitungsoptionen an, unter anderem kann man eine Audiodatei mit zahl-
reichen Effekten bearbeiten. Viele der Bearbeitungsmoglichkeiten bestehen aus Filtern.
Diese haben die Aufgabe in einem bestimmten Frequenzbereich Audiosignale durch-
zulassen und die stérenden Anteile abzuschwachen. Durch die Unterdriickung der Stor-
geréusche und der klanglichen Veranderung wird die Qualitat des Audiosignals erhoht
(Fiesecke 2007, S. 47). Wirkungsvolle Effekte und die passende Erklarung ist in der
Tabelle 2 dargestellt.
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Art des Effektes

Erklarung

Absenkung storender Bereiche, Anhebung ausgewahlter

Equalizer

k Frequenzen
FFT-Filter Verstarkung bestimmter Frequenzen
Klick-Filter Entfernung impulshafter Storgerédusche

Normalisieren

Angleichung von Tonhthen und unterschiedlichen Laustarken.

Rauschentfernung

Feststellung und Reduktion von Stérgerduschen

Cross Fade In

bewirkt lineares Einblenden in der Audiospur.

Cross Fade Out

bewirkt lineares Ausblenden in der Audiospur.

High Pass Filter

Filter der hohen Frequenzen durchlésst und tiefe Frequenzen
dampft

Low Pass Filter

Filter der tiefe Frequenzen durchldsst und hohe Frequenzen
dampft

Tabelle 2: Beschreibung wirkungsvoller Effekte (eigene Bearbeitung)

Fur jede Aufnahme wird das gleiche Bearbeitungswerkzeug genutzt. Der Equalizer und

der FFT-Filter scheinen zunéchst identische Effekte zu sein. Jedoch unterscheiden sie

sich geringfugig. Bei dem Bearbeitungswerkzeug Equalizer handelt es sich, wie auch bei

dem FFT-Effekt, um ein Filter. Mit diesem kann man einen bestimmten Frequenzbereich

gezielt verandern und somit den Frequenzverlauf der Audioaufnahmen mitbestimmen
(von Griiningen 2008, S. 74)
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Abbildung 9: Bearbeitung einer Tonspur mit dem Equalizer-Effekt
(eigene Bearbeitung)

Die Abbildung 9 zeigt die Anwendung des Equalizer-Effektes an einem Klangbeispiel
des Telefonhortests. Mithilfe dieses Effektes konnen komplexere Filter erstellt werden.
Die L&nge des Filters kann manuell veréndert werden und die Wirkung des Equalizers
kann eigenhdndig bestimmt werden. Zudem kann individuell bestimmt werden, ob der
Filter linear ansteigend wirkt oder gleich auf das Maximum springt. Ein FFT-Filter hat
den gleichen Anwendungsbereich wie der Equalizer, die Verstarkung ausgewahlter
Frequenzen. Allerdings hat der FFT-Filter einen Vorteil gegentiber dem Equalizer. Es ist
moglich ihn exakt auf die gewinschte Frequenz einzustellen und zu erhdhen. Bei dem

Equalizer ist es nur moglich Frequenzbereiche auszuwahlen.

Ein weiterer Effekt, der fir die Bearbeitung der Klangbeispiele des Telefonhortest
verwendet wird, ist das Normalisieren. Dieses Werkzeug wird zur Angleichung von
Tonhdhen und der Lautstarke genutzt. Die unangenehmen Peaks werden geglattet. Dies
bewirkt, dass alle Tone gleich laut klingen. Die Aufnahme klingt dadurch stimmiger und
ist aufgrund der gleichen Lautstarke angenehmer. Ein Audiosignal mit und ohne einem

Normalisierungseffekt wird in der Abbildung 10 veranschaulicht.
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Abbildung 10: Tonspur mit und ohne Normalisierungseffekt (eigene Bearbeitung)

Es ist deutlich zu erkennen, wie die Amplitude verkleinert wird. Dieses Werkzeug ist von
groRem Nutzen fir den Telefonhortest. Besitzen die Klangbeispiele alle die gleiche
Lautstarke, so ist der Hortest fir den Kunden sehr viel angenehmer. Der Horgeréatetrager
stellt zu Beginn des Tests die fur Ihn angenehmste Laustarke ein. Dadurch sind keine
weiteren Nachjustierungen wahrend des Tests notwendig, bei unterschiedlichen Laut-

starken innerhalb der Tonspuren hingegen schon.

Die effektivste Bearbeitungsmdoglichkeit ist mit der Rauschentfernung gegeben. Stérende
Hintergrundgerausche werden von dem Programm Audacity 1.3 Beta analysiert und an-
schlieBend entfernt. Es findet Anwendung bei gleichbleibenden Gerduschpegeln und wird
uber die gesamte Tonspur angewendet. Es empfiehlt sich diesen Effekt zu benutzen, wenn
die gewiinschte Aufnahme von einem Rauschen gestort wird. Ist das Rauschen nur in den

Pausen, gibt es die Mdglichkeit eine Stille in diesem Zeitraum zu erzeugen.

x|[Tonspur ¥
Rechis, B000Hz g'u.—m—‘—“‘-——_
16-bit

i
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Links, 8000Hz
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Abbildung 11: Rauschentfernung bei einer Tonspur (eigene Bearbeitung)
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Die erste Tonspur, in der Abbildung 11, ist vor der Rauschentfernung. Es zeigt die
Aufnahme mit Storgerduschen. Deutlich werden die stérenden Hintergrundgeréusche bei
Betrachtung der zweiten Tonspur. Wéhrend den ersten Sekunden, die noch keine
Sprachaufnahme beinhalten, ist in der ersten Tonspur ein Gerdusch zu erkennen. Bei
Anwendung der Rauschentfernung, wird eine Analysierung des Rauschens von dem
Bearbeitungsprogramm durchgefiihrt. AnschlieRend kann das storende Signal entfernt
werden. Die zweite Tonspur in der Abbildung zeigt das Resultat nach der geschilderten

Bearbeitung. Ein erheblicher Unterschied ist zu erkennen.

Ein Hochpassfilter findet Anwendung in einem FFT-Filter, kann aber auch eigensténdig
eingesetzt werden. Die Funktionsweise ist sehr einfach, hohe Frequenzen kdnnen

passieren und tiefe Téne werden abgeschwécht oder eliminiert ( Fiesecke 2007).

A

0dB Durchlassbereich

/V

Fitterfianke(Ubergangsberei
Durchlassbereich/Sperrbergich

. \ Hochpassfilter

Sperrbereich
OMHz Frequenz

Abbildung 12: Funktionsweise eines Hochpassfilters
(Quelle:www.rittmann-hf-technik.de, Zugriffsdatum 27.09.2014)

Dampfung

>

Durch die Abschwachung oder Eliminierung der tiefen Frequenzen werden stérende tief-
frequente Anteile bei der Aufnahme verringert. Dies fihrt zu einem angenehmen Klang
ohne brummende Nebengerdusche. Sind die Stoérgerdusche auch im hochfrequenten

Bereich, ist es sinnvoller mit dem Effekt Rauschentfernung zu arbeiten.
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2.2 Durchfiihrung des Telefonhdrtests

2.2.1 Planung der Studie

Zur Uberprifung der Akzeptanz und Qualitat des Telefonhortest wird eine Studie an
Probanden mithilfe von Horakustikern und Horakustikerinnen durchgefuhrt.

Verschiedene Aspekten missen fur das Planen der Studie beachtet werden.

e Wie viele Horakustikfachgeschafte sollen beteiligt sein?

e Welche Bedingungen missen die teilnehmenden Horakustikfachgeschafte

erfullen?
e Welche Auswahlkriterien gibt es fur die Probanden?

e Welche Informationen von dem Probanden dienen der Validerung des

Telefonhortests?

e Wird ein Flyer zur unterstutzenden Erklarung des Telefonhortests benétigt?

Im Vorfeld werden den Horakustikgeschaften der Flyer und die Fragebdgen fir den
Telefonhortest gesendet. Zum Erhalt des Gutekriteriums der Objektivitat, sind finf
Fachgeschafte an der Studie beteiligt. Torsten Saile von Das Ohr in Tuttlingen, Gerd und
Ina Espig von Espig HoOrgerate im Grofraum Giellen, Beate Gromke von Gromke
Horzentrum in Leipzig, Gabriele Suffert von Hoérstudio Suffert in Marburg und Jochen
Wied von Hoérforum Wied in Ludwigsburg unterstiitzen die Studie. Herr Saile, Frau
Espig, Frau Suffert und Herr Wied engagieren sich im Qualitatsverbund Pro Akustik.
Zudem sind Frau Gromke und Herr Saile aktiv in der EUHA (Européische Union der
Horgerateakustiker e.V.). Alle Horakustiker, die bei dieser Studie beteiligt sind, weisen
einen sehr hohen Qualitats- und Wissenstand auf und zeigen groRRe Interesse in der
Forschung und Weiterentwicklung im Bereich der Horakustik. Fir den Telefonhortest
wird lediglich ein Telefon bendtigt, somit kann jeder Horakustikbetrieb diesen Test

durchfiihren.

Der Telefonhortest wird fur jede Person mit Horgeraten entwickelt. Jedes Horgerat ist

hierfur geeignet. Die einzige Einschrankung ist, dass die Anbindung aufgrund des
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Direktschalls keine offene Versorgung ist. Zur Validierung des Telefonhortests sind

Informationen Uber die Qualitét, die Bedienung und dem Nutzen von Bedeutung.

2.2.2 Durchfihrung der Studie

Jeder Studienteilnehmer erhalt vor der Durchfiihrung des Telefonhortest einen Flyer
(siehe Anhang). In diesem werden die Hintergriinde, die Funktionsweisen und der Aufbau
des Hortests geschildert. Zu der Validierung des Telefonhortests gibt es zwei
verschiedene Frage-bdgen, einen flir den Studienteilnehmer und einen flr den
Horgerateakustiker. In diesen Befragungsblattern werden die Qualitat, die Bedienung, die

Anleitung und der Nutzen des Telefonhortests abgefragt.

Der Telefonhortest wird eigenstandig von den Horakustikbetrieben durchgefuhrt. Er wird
Vorort oder von zu Hause aus durchgefhrt. Die Studie erstreckt sich Giber einen Zeitraum

von zweieinhalb Monaten.

Der Akustiker, benotigt pro Anpassungssitzung, ca. acht bis zehn Minuten fur die
Durchfiihrung des Telefonhortests. Der Test wird bei jedem zu testenden Horgerat
durchgefuhrt. Jedes Gerat ist geeignet, allerdings sollte die Anbindung keine offene
Versorgung sein, da die Tone tber den Direktschall tbertragen werden wiirden und so

kein Vergleich der Horgerate moglich ware.
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3. Ergebnisse

Die kompletten Fragebdgen, sowie der zugehdrige Flyer, befinden sich im Anhang. In
den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Fragebdgen aufgezeigt. Sie werden
statistisch ausgewertet und analysiert.

3.1. Fragebogen flir den Horgeratetrager

Der Fragebogenkopf enthalt alle relevanten Daten des Studienteilnehmers. Von
besonderer Wichtigkeit, fur den Telefonhdrtest, ist aufgrund des Direktschalls die Vent-
Grole.

Insgesamt nehmen 34 Kunden an dieser Studie teil. Zwei der Teilnehmer besitzen eine
Normakusis und werden deshalb nicht in die Studie miteinbezogen. Die Geschlechter-
verteilung ist der Abbildung 13 zu entnehmen. Fast zwei Drittel der Befragten sind

mannlich.

Geschlechterverteilung

/

= weiblich

= mannlich

Abbildung 13: Geschlechterverteilung der Studienteilnehmer (eigene Bearbeitung)

23



- Ergebnisse -

Die erste Frage des Validierungsbogens klart die Nutzung der Telefonvariante. Es kann
zwischen einem herkdémmlichen Telefon, einem Telefon vom Horakustiker/ in, wie

beispielsweise das Phonak DECT CP1, oder anderen Losungen gewahlt werden.

Welche Telefonvariante benutzen Sie?

15,6 %

= Herkdmmliches Telefon

Phonak DECT-CP1-
Schnurlostelefon’

Abbildung 14: Art des genutzten Telefons (eigene Bearbeitung)

85% der Studienteilnehmer benutzen ein herkémmliches Telefon. Nur 15,6 % fiihren den
Telefonhortest mit einem Phonak Telefon durch (siehe Abbildung 14). Das Phonak DECT
CP1l st ein schnurloses Telefon, welches das Telefongesprach direkt auf beide Horgerate
Ubertragt. Zusétzlich werden die Storgerdusche fir ein optimales Verstehen reduziert
(Fagner 2013). Interessant hierbei ist, dass die Nutzer des Phonak Telefons die Sprach-
aufnahmen sehr viel besser bewerten, als die Nutzer eines herkdmmlichen Telefons. Auch

der Nutzen des Telefonhortests wird Gberdurchschnittlich gut bewertet.

Zu der Evaluierung des Telefonhortests ist die Bewertung der Verstandlichkeit der
Klangbeispiele am Wichtigsten. In Abbildung 15 ist die Sprachverstdndlichkeit der

Frauen- und Mannerstimme vergleichend aufgefiihrt.
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Wie ist das Sprachverstehen bei der Frauen-
und Méannerstimme?

Anzahl
der Personen

30

25 m Frauenstimme

20

r m Méannerstimme
10

5 ll

0 - - Bewertung

schlecht sehr gut

Abbildung 15: Verstandlichkeit der Frauen- und Mannerstimme im Vergleich (eigene Bearbeitung)

Die weibliche und méannliche Sprachaufnahme wird annéhernd daquivalent empfunden.
Die Méannerstimme bewerten die Studienteilnehmer tendenziell besser. Nur drei Personen

kategorisieren beide Sprachaufnahme als schlecht.

Des Weiteren werden die Naturlichkeit und die Klangqualitat der Aufnahmen untersucht.
Die Naturlichkeit der Frauenstimme wird von 26 Personen, der insgesamt 32 Teil-
nehmenden, als gut bezeichnet. Zwei Befragte bewerten diese sogar mit sehr gut. Die

Naturlichkeit der Mannerstimme schneidet gleich gut wie die Frauenstimme ab.

Neben der Verstandlichkeit ist die Qualitét essentiell fur die Klangbeispiele. Hierbei wird
der Klang von den Probanden bewertet und mit Worten wie dréhnend, deutlich und

blechern beschrieben.

88 % der Studienteilnehmer empfinden, dass die Frauenstimme eine gute Klangqualitat
besitzt. Sie wird als Sprachaufnahme mit der besten Qualitdt im Klang gewéhlt. Die
méannliche Sprachaufnahme erhalt nur 69 % der Stimmen. Jedoch schneidet sie in der

Bewertungskategorie sehr gut mit 16 % besser ab als die weibliche Stimme.
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Wie bewerten Sie die Klangqualitat?
(Frauen- und Méannerstimme)

Anzahl der
Personen in %

100

90
80 B Frauenstimme

69%
70
60
50
40
30
20 15% 16%
10 6% 6%
0 | |
schlecht gut sehr gut

88%

m Mannerstimme

Bewertung

Abbildung 16: Bewertung der Klangqualitat im Vergleich (eigene Bearbeitung)

Mehr als jeder Zweite bewertet den Klang, der weiblichen und ménnlichen Stimme als
deutlich. Zusatzlich wird die Frauenstimme von zwolf Studienteilnehmern als weich

wahrgenommen.

26



- Ergebnisse -

Die Kinderstimme hingegen ist fir die Probanden schwieriger zu verstehen. Sechs
Teilnehmer haben Schwierigkeiten das Gesprochene zu verstehen.

Wie ist das Sprachverstehen bei der

Kinderstimme?

Anzahl
der Personen

30

25

20

15

10 6 7

- m m
0

schlecht gut sehr gut

19

Bewertung

Abbildung 17: Darstellung der Verstandlichkeit der Kinderstimme (eigene Bearbeitung)

Uber die Halfte der Befragten empfinden das Sprachverstehen der Kinderstimme als gut.
Fast ein Viertel bewertet es sogar mit sehr gut.

Die Kinderstimme wird, gleich wie die Ménner- und Frauenstimme, in Nattrlichkeit und
Klang validiert. Die Naturlichkeit des Klanges wird von 72 % der Studienteilnehmer mit
naturlich bzw. sehr natirlich bewertet. Somit klingt die Kinderstimme sehr viel un-

natirlicher als die Frauen- und Mannerstimme.

Die Klangqualitat ist mit 69 % gut und 16 % sehr gut evaluiert und weist somit die gleiche
Bewertung wie die der Ménnerstimme auf. Der Klang der Kinderstimme wird Uber-

wiegend als deutlich, grell und blechern bezeichnet.
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Das Musikstlick erhélt die schlechteste Bewertung der Klangbeispiele.

Wie bewerten Sie die Klangqualitat des

Musikstlcks?
Angabe der
Personen in %

100
90
80
70
60
50

40 3104
30

ig 10 %
0 - Bewertung

schlecht gut sehr gut

59 %

Abbildung 18: Bewertung der Klangqualitit der Musik (eigene Bearbeitung)

Auch die Klangqualitat und der Klang der Musikaufnahme kdnnen die Studienteilnehmer
nicht Gberzeugen. Es bewerten Uber die Hélfte der Befragten die Klangqualitét als gut,
jedoch empfinden viele Probanden den Klang als dréhnend und blechern. Nur ein Viertel

der Teilnehmer stuft die Musikaufnahme als deutlich ein.
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Die abschlieBenden Fragen des Evaluationsbogens befassen sich mit dem Nutzen, der
Anleitung und der Bedienung des Telefonhortests.

Fast jeder Teilnehmer empfindet die Bedienung des Telefonhortests als leicht (siehe

Abbildung 19). Nur eine Person hat Schwierigkeiten bei der Bedienung.

Wie ist die Bedienung des Telefonhortests?

Anzahl der
Personen

30
25
20
15

10
5 4

1
A 1

schwer mittel leicht

Bewertung

Abbildung 19: Einstufung des Schwierigkeitsgrades der Bedienung des Testes (eigene Bearbeitung)

Zur Validierung des Telefonhortests wird neben dem Schwierigkeitsgrad der Bedienung
auch die Verstandlichkeit der Anleitung erfragt.

Fur mehr als die Halfte der Tester ist die Anleitung des Telefonhortests sehr verstandlich.
Mithilfe des Flyers, welcher im Anhang zu finden ist, wird der Hintergrund und die
Funktionsweise ausfihrlicher erklart. 30 Personen von 32 finden die Erklarung ver-
standlich bzw. sehr verstandlich. Nur zwei Studienteilnehmer haben Probleme die

Anleitung zu verstehen.

Die Klangbeispiele werden nochmals zusammenfassend bewertet. Sie erlangen hierbei
bessere Werte, als es bei der Betrachtung der einzelnen Sprachaufnahmen der Fall ist. Die
Verstandlichkeit der Aufnahmen, als Gesamtbild betrachtet, erhalten 72 % der Stimmen
in der Bewertungskategorie gut. 16 % der Tester empfinden das Verstehen der
Klangbeispiele sogar als sehr gut. Die Probandenanzahl, die die Verstandlichkeit als

schlecht bezeichnet, beschrankt sich auf vier Personen.
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Der wichtigste Punkt zu der Validierung des Telefonhortests ist der Nutzen der von den

Horgeréatetrager gesehen wird.

Wie nutzlich ist der Telefonhortest?

Anzahl der
Personen in %

100
90
80
70
60
50

40
0
30 28 %

20
10 3%
0 f— Bewertung

nicht niitzlich sehr
nitzlich nitzlich

69 %

Abbildung 20: Die Nutzlichkeit des Telefonhortests fiir den Horgerdtkunden (eigene Bearbeitung)

Der Nutzen des Telefonhortests wird von 97 % der Befragten festgestellt. 28 %

empfinden den Hortest sogar als sehr nutzlich.

3.2 Fragebogen fur den Horakustiker

Besonders wichtig ist die Bewertung des Telefonhdrtests durch die Hoérakustiker und
Horakustikerinnen. Sie bilden die Vermittlungsstelle und missen von dem Test (ber-

zeugt sein, damit er auch in Zukunft Anwendung findet.

16 Horakustiker und Horakustikerinnen evaluieren den durchgefiihrten Telefonhortest in
Bezug auf verschiedene Gesichtspunkte. N&her werden der Nutzen, die Anleitung, die
Bedienung und die Sprachqualitat des Telefonhortest beleuchtet. Der Nutzen des
Telefonhortests wird von 81 % der teilnehmenden Horakustiker und Horakustikerinnen

bestatigt. Der Test ist beispielsweise nltzlich zur Erleichterung der Wahl des Horgeréates
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hinsichtlich des Telefonierens. Nur drei Personen haben nach der Durchfiihrung des

Hortests keinen Nutzen ihn ihm gesehen.

Haben Sie ein Nutzen des Telefonhdrtests
gemerkt?

19 %
nein

-ja

Abbildung 21: Die Nutzlichkeit des Telefonhortests fiir den Hérgerateakustiker
(eigene Bearbeitung)

Mehr als drei Viertel der Akustiker und Akustikerinnen schatzen den Telefonhortest als

effektiv ein. Acht Prozent sehen ihn sogar als sehr effektiv an.

Ein weiterer Aspekt, des Fragebogens fur Horakustiker und Horakustikerinnen, ist die
Beurteilung der Verstandlichkeit der Anleitung fur den Kunden. 81 % der Akustiker und
Akustikerinnen schatzen die Erklarung als gut verstandlich ein. 13 % haben den Eindruck,
dass die Anleitung sehr gut zu verstehen ist. Nur 6 % bezweifeln, dass die Erklarung

ausfihrlich und verstandlich genug ist.
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Die Horakustiker und Horakustikerinnen sind sich zu 94 % einig, dass der Telefonhortest

zukiinftig vielleicht oder sicher Anwendung bei der Horgerateanpassung findet.

Werden Sie in Zukunft den Telefonhortest

anwenden?
Anzahl der
Horakustiker
10 9
9
8
7
6
5
4
3
2 1
1
0 - Bewertung
nein vielleicht ja

Abbildung 22: zukiinftige Anwendung des Telefonhdrtest von Horakustikern (eigene Bearbeitung)

Neun Akustiker und Akustikerinnen werden den Hortest eventuell in Zukunft anwenden.
Abhangig ist dies von dem Kunden, dem Hérverlust und den etwaigen Problemen beim
Telefonieren. Sechs Horakustiker und Horakustikerinnen wirden, bei freier

Verfugbarkeit des Telefonhortests, diese Unterstlitzung nutzen.
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4. Diskussion

Nach eingehender Betrachtung der Ergebnisse ist ein Nutzen und Interesse an dem
Telefonhortest seitens Horakustiker/-innen und Horgerdtekunden gegeben. Die Klang-
beispiele der Frauen- und Mannerstimme schneiden bei der Bewertung von den
Horgeratekunden sehr gut ab. Zudem wird der Telefonhortest als sehr leicht in der
Bedienung und Verstandlichkeit bewertet. Jedoch sind VVeranderungen am Telefonhortest

notwendig, um ihn in die alltdgliche Horsystemanpassung zu integrieren.

Einer der grofiten Kritikpunkte ist die Qualitat der Klangbeispiele. Insbesondere die
Kinderstimme und das Musikstlick missen verbessert werden. Durch die Einschrankung
des Datenvolumens durch den Server mit der ASTERIK Software und die Betreibung
uber das LINUX-Systems kommt es bei allen Aufnahmen zur einer Qualitatsein-
schrankung. Das Musikstiick und die Kinderstimmen sind hierbei besonders stark
betroffen. Durch die Wahl eines Telefonservers mit geringerer Datenbegrenzung wirde
dieses Problem groRtenteils geldst werden. Denn die Aufnahmen mussen fur den Server
in geringem MaR komprimiert werden, was zu einer Reduzierung des Datenverlustes
fihren wirde. Somit ware der Daten- bzw. Informationsverlust deutlich kleiner und eine
starke Beeintrachtigung der Qualitat wie beispielsweise Verzerrungen ware nicht mehr

vorhanden.

Des Weiteren ist zu Uberlegen, ob die Musikaufnahme in dem Telefonhértest sinnvoll ist.
Da es keine alltaglich Situation der Telekommunikation darstellt, ist es nicht zwingend
notwendig es in den Hortest zu integrieren. Bei dem tdglichen Gebrauch ist die Sprache
der Hauptbestandteil des Telefonats. Es wird groRen Wert darauf gelegt das Telefonge-
sprach zu verstehen. Musik muss nur in seltenen Fallen bei einem Telefonat verstanden
werden. Zudem ist die Ubertragung von Musik aufgrund der eingeschrankten Bandbreite
des Telefons allgemein sehr schlecht. Durch die Entfernung der Musikaufnahme wirde
eine zuséatzliche Zeiteinsparung von ca. einer Minute entstehen. Dadurch kdnnte der
Telefonhdrtest auf funf Minuten verkirzt werden. Dies wirde zu einer Steigerung in der
Anwendungshdufigkeit fiihren und so auch die Verbreitung des Telefonhortests beschleu-

nigen.
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Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit einer zusétzlichen Verkirzung des Telefon-
hortests im Bereich der Ansage und der Erklarung. Die Ansagen mit anschliefender PIN-
Eingabe wirde bei der Betreibung des Hortests tber einen anderen Telefonserver weg-
fallen. Die darauf folgende Einleitung des Telefonhortest bleibt bestehen. Jedoch wird
das Zuruickkehren zum Hauptmenu nach dem Abspielen eines Klangbeispiels eingestellt
werden. Die stdndige Wiederholung der Auswahlmadglichkeiten ist, nach den Erfah-
rungen mit der Studie, Gberfliissig. Da jeder Kunde ein Flyer mit der Anleitung zu dem

Telefonhortest mit allen notwendigen Informationen erhalt.

Eine weitere Uberlegung ware fiir die Kinderstimme den genormten Oldenburger Satztest
fir Kinder zu verwenden. Die Kinderaufnahme waére akustisch vergleichend zu der
Ménner- und Frauenstimme, da sie ebenso unter optimalen raumakustischen Bedin-
gungen aufgenommen wurde. Zudem waéren alle drei Klangbeispiele, die Frauen-,
Manner- und Kinderstimme, genormte Aufnahmen dies wirde zur Erhéhung der Qualitét

des Telefonhortests beitragen.

Das zu Beginn festgelegte Ziel, des immer freiverfugbaren Hortests, wurde nicht erfullt.
Denn der Telefonhortest kann immer nur von einer Person genutzt werden, eine
zeitgleiche Nutzung einer anderen Person ist nicht moglich. Dies wirde zu Problemen
fuihren wenn die Anwendungshéufigkeit des Telefonhortests steigen wirde. Dieses

Problem kdnnte man auch mit der Verwendung von einem anderen Telefonserver losen.

All diese Verdnderungen wurden den Telefonhortest in Qualitdt und Anwendung
verbessern und das Feststellen der Unterschiede zwischen den einzelnen Horgeréten
erleichtern. Doch oft sind bei Telefongesprachen andere Stérfaktoren wie beispielsweise
Hintergrundgerdusche gegeben die das Verstehen des Gespréachspartners erschweren. Fir
dieses Problem ware ein schnurloses Telefon mit Wirelesstechnologie empfehlenswert.
Es blendet Storgerdusche aus und bertrégt das Gespréach zusatzlich auf beide Horgeréte,
beides fuhrt zu einer Anhebung der Sprachverstandlichkeit. Die Ergebnisse der Studie
zeigen, dass Horgeratekunden die ein schnurloses Telefon mit Wirelesstechnologie
(Phonak DECT-CP1) verwenden die Klangbeispiele tendenziell besser verstehen, als

Anwender mit herkdmmlichen Telefonen.
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Die Studie wurde von den Horakustikbetrieben mit jedem Kunden jeweils einmal
durchgefuhrt um den zeitlichen Rahmen einzuhalten. Bei der Befragung zu dem
Telefonhortest standen die Qualitdt der Sprachmaterialien, die Bedienung und Ver-
standlichkeit des Tests im Vordergrund. Eine weitere interessante Untersuchung wére die
Effektivitdt und Nitzlichkeit des Telefonhortests in dem Vergleich unterschiedlicher
Horgerate. Das heilt ob der Kunde einen Unterschied zwischen den zu vergleichenden

Horsystemen bemerkt und infolge dessen die Kaufentscheidung erleichtern wird.

Zudem kann der Telefonhdortest auch zur Veranschaulichung von Telekommunikations-
zubehor genutzt werden. Der Unterschied zwischen einem Schnurlosentelefon mit Wire-
lesstechnologie und einem herkémmlichen Telefon kann mittels diesem Test
demonstriert werden. Des Weiteren lassen sich auch die Vorteile von Zusatzequipment
wie zum Beispiel einem Streamer mit dem Telefonhdortest darstellen. Durch den direkten
Vergleich wird dem Kunden der individuelle Nutzen dieses Zubehors gezeigt und kann

mithilfe des Telefonhortests beliebig oft verifiziert werden.

5. Schlussfolgerung

Es ist gelungen einen automatisierten Telefonhortest zu entwickeln. Um diesen jedoch im
Alltag anwenden zu kénnen, misste man die Qualitat verbessern. Die Dauer des Telefon-
hortests muss verkirzt werden und ein Telefonserver mit geringeren Dateneinschran-

kungen wirde ben6tigt werden.

Die gewonnen Ergebnisse verdeutlichen, dass Interesse an einem Telefonhortest besteht.
Ein GroRteil der Horgeratekunden, der Horgerateakustiker und Horgerateakustikerinnen
haben Vorteile bei der Horsystemanpassung bemerkt und wirden den Telefonhortest in
Zukunft anwenden. Diese Fakten regen zur Weiterentwicklung und Optimierung des
Telefonhortests an. Neben der unterstitzenden Wirkung bei der Horgerateversorgung
kann der Hortest auch zur Illustration von Horgeratezubehdr dienen und die Vorteile
unterstreichen. Wie aus den Resultaten der Studie ersichtlich ist, ist die Zufriedenheit des
Telefonierens bei Horgerdtekunden mit einem Phonak DECT CP1 Schnurlostelefon
deutlich grolier.
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- Anhang -

Anhang

Die Fragebogen fur die Horgerdtekunden, die Horgerateakustiker und -akustikerinnen
und der Flyer befinden sich im Anhang. Dieser ist in drei Teile gegliedert, A, B und C.
Mithilfe der Fragebdgen und des Flyers wurde die Studie des Telefonhortests
durchgefihrt. Die Teile A und B beinhalten die Fragebtgen, im Teil C befindet sich der
Flyer.
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A Fragebogen fiir den HOrgeréatetrager

FRAGEBOGEN

Name:
Datum:
Hérgerate:

Datum der Erstversorgung:

Vent-GroRe (keine offene Versorgung):

1. Frage zum Telefonieren

Welche Telefonvariante
benutzen Sie?

O Herkémmliches Telefon

[0 Telefon vom Hérakustiker/-in (Herstellerangabe)

(z.B. DECT-Telefon -> Lautstédrkeeinstellung méglich)
[ andere Lésung

2. Fragen zur Bewertung der Frauenstimme

Wie ist das Sprachverstehen schlecht gut sehr gut
bei der Frauenstimme?
O O O
Wie ist der Klang der unnatiirlich natirlich sehr natlrlich
Frauenstimme?
O O O
Wie bewerten Sie die schlecht gut sehr gut
Klangqualitdt?
O | O
Wie wiirden Sie den Hallig drohn- blech- grell weich verzerrt deutlich
Klang beschreiben? end ernd
(mehrere Antworten
sind moglich) O = O O O O O
3. Fragen zur Bewertung der Mannerstimme
Wie ist das Sprachverstehen schlecht gut sehr gut
bei der Mannerstimme?
O O O
Wie ist der Klang der unnatiirlich natlrlich sehr natlrlich
Ménnerstimme?
O O O
Wie bewerten Sie die schlecht gut sehr gut
Klangqualitat?
O | O
Wie wiirden Sie den |Hallig drohn- blech- grell weich verzerrt deutlich
Klang beschreiben? end ernd
(mehrere Antworten
sind maoglich) O O O O O O O
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4. Fragen zur Bewertung der Kinderstimme

Wie ist das Sprachverstehen schlecht gut sehr gut
bei der Kinderstimme?

O O O
Wie ist der Klang der unnatiirlich natiirlich sehr natiirlich
Kinderstimme?

O O O
Wie bewerten Sie die schlecht gut sehr gut
Klangqualitat?

O O O
Wie wiirden Sie den |Hallig dréhn- blech- grell weich verzerrt deutlich
Klang beschreiben? end ernd
(mehrere Antworten
sind maoglich) O = O O O = =

5. Fragen zur Bewertung des Musikstiicks
. i unnatirlich natiirlich sehr natiirlich

Wie ist der Klang der Musik?

O O O
Wie bewerten Sie die schlecht gut sehr gut
Klangqualitat?

a O O
Wie wiirden Sie den |Hallig dréhn-  blech- grell weich verzerrt deutlich
Klang beschreiben? end ernd
(mehrere Antworten 0 O O O 0 O O
sind mdglich)

6. Fragen zum Telefonhértest

Wie ist die Bedienung des schwer mittel leicht
Telefonhértests?

a O O
Wie niitzlich ist der nicht niitzlich niitzlich sehr niitzlich
Telefonhdrtest?

O O O
Wie verstandlich ist die nicht verstandlich  verstindlich sehr versténdlich
Anleitung zu dem
Telefonhdrtest? O O |
Wie ist die Verstindlichkeit schlecht gut sehr gut
der Klangbeispiele?

O O O
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B Fragebogen fir den Horakustiker/ die Horakustikerin

FRAGEBOGEN

fiir den Horakustiker/ die Horakustikerin

Haben Sie ein Nutzen des

Telefonhértest gemerkt? nein ja
(z.B. Erleichterung der 0O
Auswahl des Hérgerates) O
War die Anleitung fiir den schlecht gut sehr gut
Kunden verstandlich?

O O O
Wie effektiv war der i i g i

nicht effektiv effektiv sehr effektiv

Telefonhortest flir die
Hérgerédtanpassung? (] O |
Werden Sie in Zukunft den nein vielleicht ja

Telefonhortest anwenden?

(m] O O
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C Flyer

_.;.‘
P>
L7

oo
® o ®, Hochschule Aalen
@

o

Telefonieren stellt teilweise auch mit modernen Horsystemen eine groRe Herausforderung dar. Jeder Mensch hat
eine individuelle Hérempfindung und Hérminderung, was sich unterschiedlich auf die Sprachverstandlichkeit
am Telefon auswirken kann. Durch Testen verschiedener Horgerate, kénnen Sie das optimale Horgerét fur sich
finden. Besonders wichtig ist auch, wie Sie den Telefonhdrer an lhr Horgerat halten. Ihr Akustiker, ihre
Akustikerin zeigt Ihnen die richtige Handhabung fir den Telefonhérer. Um die richtige Position fur den
Telefonhorer zu finden bedarf es Ubung.

Das Telefon wird nicht @ sondern oberhalb der
wie gewohnlich an die bq Ohrmuschel platziert.
Mitte des Ohres D % ] Dort befinden sich die
gehalten Qo Mikrofone des

o) Horgerétes.

S0
c

Im Zuge meiner Bachelorarbeit an der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft in Aalen biete ich einen
kostenlosen Telefonhortest an. Dieser dient zur persénlichen Uberpriifung der Verstindlichkeit am Telefon. Mit
diesem kostenlosen Telefonhortest, kénnen Sie mit Ihrem eigenen Telefon das Horgerat testen und mithilfe Ihres
Horgerateakustikers das passende Gerat finden. Basierend auf dem Fragebogen wéhlt lhr Akustiker, ihre
Akustikerin das geeignete Horgerdt mit lhnen aus. Den kostenlosen Telefonhortest kénnen Sie mit jedem
Horgerét durchfiihren und die einzelnen Horgerdte durch die gleichbleibende Sprache sehr gut miteinander
vergleichen.

Zu Beginn des Telefonhortestes stellen sie mithilfe lhres Telefons, falls dies méglich ist, eine angenehme
Lautstarke ein. Bitte verdndern Sie diese Lautstarkeeinstellung wahrend der kompletten Horgerateversorgung
nicht.

Ihnen werden vier verschiedene Sprachaufnahmen zur Auswahl angeboten. Mithilfe der Telefontasten 2, 4, 6
und 8 konnen diese jeweils ausgewéhlt werden.

Telefontaste 2: Sie héren eine Frauenstimme 1 - 3
Telefontaste 4: Sie horen eine Mannerstimme - 5 -
Telefontaste 6: Sie horen eine Kinderstimme

Telefontaste 8: Sie horen ein Musikstiick ! -l 9

Wahlen Sie die Nummer: 07361 8292604.
Bitte geben Sie nach Aufforderung folgenden PIN 1234 ein und bestatigen Sie diesen mit der #-Taste.

Es wird Ihnen eine Einflihrung und Erklarung gegeben. Nach Betatigung der jeweiligen Telefontaste horen Sie
die Sprachaufnahme.

Nach Beendigung kehren Sie automatisch zum Hauptmeni zurlick, dort kénnen Sie weitere Sprachaufnahmen
anhoren oder das Telefonat beenden.

Wiéhrend des Telefonhdrtests fullen Sie bitte den Fragebogen aus und bringen ihn bei dem néchsten Termin bei
lhrem Horakustiker, Ihrer Horakustikerin mit.

Vielen Dank fir lhre Interesse und Unterstlitzung meiner Bachelorarbeit,

Babette Laumeister
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