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Einleitung

Die ,,Evaluation von Horgerdten* im Auftrag der Horgeréte-Industrie
ist ein wesentliches Teilgebiet im Arbeitsbereich ,,Forschung und
Entwicklung® des 1996 gegriindeten Horzentrums Oldenburg. Hier
wird die Leistungsféhigkeit von Horgerdten vor, wihrend oder nach
der Markteinfiihrung gepriift. Dazu werden z.B. MeBverfahren einge-
setzt, die im Rahmen eines BMBF-Projektes zur Sprachaudiometrie
und computergesteuerten audiologischen MeBverfahren an der Univer-
sitdt Oldenburg im Verbund mit 5 verschiedenen HNO-Kliniken ent-
wickelt worden sind. Fiir bestimmte Anforderungen der Horgeréte-
Industrie entwickelt auch das Horzentrum geeignete Mef3verfahren. In
diesem Beitrag werden verschiedene MeBverfahren kurz dargestellt.
Weitere Informationen finden sich z.B. in Gabriel et al. (1999).

»Oldenburger Rundgang*

Horgerdte werden aufgrund des Tonaudiogramms oder einer
Lautheitsskalierung gemif einer Anpaliregel individuell fir den
Schwerhorigen voreingestellt. Diese Voreinstellung soll bereits zu
einer moglichst hohen spontanen Akzeptanz bei dem Horgerétetrdger
fiilhren ohne daf eine aufwendige Feinanpassung durchgeflihrt werden
muB. Die Voreinstellung eines Horgerétes wird bei dem ,,Oldenburger
Rundgang* getestet. Der Schwerhdrige testet und beurteilt in Beglei-
tung der Versuchsleitung die voreingestellten Horgerdte in den ver-
schiedenen akustischen Situationen ,,Im Freien®, ,In der Cafeteria®,
,In Ruhe* und bei ,,Musik“. Mit Hilfe eines Fragebogens wird in jeder
Situation die subjektiv empfundene Lautstéirke, das subjektive Sprach-
verstethen und der Klangeindruck fiir mehrere Klangdimensionen
abgefragt sowie der Gesamteindruck. Zusitzlich kann die Kaufwahr-
scheinlichkeit oder die Handhabung der Horgeréte abgefragt werden.

Kategoriale Lautheitsskalierung

Mit der kategorialen Lautheitsskalierung wird die individuelle
Lautheitswahrnehmung im Restdynamikbereich des Schwerhorigen
gemessen (z.B. Kollmeier, 1997). Bei der schmalbandigen
Lautheitsskalierung wird terzbreites Rauschen bei verschiedenen Mit-
tenfrequenzen dargeboten. Im Falle der breitbandigen Lautheitsskalie-
rung kann als Stimulus z.B. sprachsimulierendes Rauschen oder auch
aufgezeichnete, natiirliche Sprache verwendet werden. Nach Darbie-
tung des (Rausch)Signals gibt der Proband die empfundene Lautstérke
auf einer 11-stufigen Skala mit den verbalen Kategorien ,,unhorbar,
sehr leise®, ,leise®, ,,mittel®, ,,sehr laut™ und ,,zu laut” (sowie 5 Zwi-
schenstufen) wieder. Das Horzentrum Oldenburg setzt iiberwiegend die
adaptive, kategoriale Lautheitsskalierung ein (Brand, 2000). Das adap-
tive MeBverfahren ist bei gleicher MeBzeit effizienter als das konstante
MebBverfahren (Hohmann und Kollmeier, 1995), da die Pegel-
darbietung entsprechend den Antworten des Probanden gesteuert wird.
Ein Vergleich zwischen den mittleren Daten Normalhérender und den
individuellen Ergebnissen eines unversorgten Schwerhorigen erlaubt
eine Schitzung der bei verschiedenen Frequenzen notwendigen Kom-
pression des anzupassenden Horgerdtes. Der Vergleich zwischen den
mittleren Daten Normalhdrender und einer versorgten Horflichenska-
lierung zeigt die Giite einer Horgerdteanpassung in Hinblick auf einen
Lautheitsausgleich.

Adaptiver Satztest

Die héufigste Klage von (Innenohr-) Schwerhérigen ist, da3 sie unter
Umgebungsldrm nichts mehr verstehen kdnnen. Mit der Standard-
Audiometrie konnen diese Beschwerden nicht objektiviert werden, da
der ton- und sprachaudiometrische Horverlust oft nur gering ist und die
Verzerrungswirkung der Horstorung nicht erfalt wird. Der adaptive
Gottinger Satztest (Kollmeier und Wesselkamp, 1997) oder der Olden-
burger Satztest (Wagener et al., 1999) ermdglichen eine Sprachaudio-
metrie in Storgerdusch und somit eine Erfassung des individuellen
Horverlustes in einer realistischen Kommunikations-Situation. Als
Mal wird der Sprachpegel ,,SRT“ (speech reception threshold) ver-

wendet, bei dem im Mittel 50 % der Worter eines Satzes verstanden
werden. Er mufl mit der hohen Genauigkeit von 1 dB bestimmt wer-
den, da die nachzuweisenden Unterschiede im Storgerdusch sehr viel
niedriger ausfallen als bei der Sprachaudiometrie in Ruhe. Die oben
genannten Satztests erreichen diese Sensitivitdt durch die genaue Ab-
stimmung des Sprachmaterials auf das Storgerdusch und durch eine
spezielle adaptive Pegelsteuerung, so daf3 bereits sehr kleine Verdnde-
rungen des Storgerdusch-Sprachsignal-Verhiltnisses sehr grofle Ver-
anderungen der Verstindlichkeit bewirken.

Jeder Satz des Goéttinger Satztest ist sinnvoll und hat durchschnittlich 5
Worter. Fiir umfangreiche Horgeréte-Evaluationen sollte der Olden-
burger Satztest eingesetzt werden. Das Sprachmaterial fiir diesen
Sprachtest besteht aus 10 Sétzen zu jeweils 5 Wortern der Struktur
»Name Verb Zahl Adjektiv Objekt” (z.B. ,,Udo kauft zehn nasse Ses-
sel”). Durch zufilliges Vertauschen der Worter innerhalb der Wort-
gruppen kann eine Vielzahl nicht einprigsamer Testlisten erzeugt
werden.

Der Proband hat bei einem Satztest die Aufgabe, jedes verstandene
Wort eines dargebotenen Satzes zu wiederholen. Der Sprachpegel wird
den Antworten entsprechend gesteuert, so dafl adaptiv der SRT be-
stimmt wird.

Der Goéttinger oder Oldenburger Satztest eignen sich auch zur Bestim-
mung von ILD (,,Intelligibility Level Difference*) und BILD (,,Binau-
ral Intelligibility Level Difference®). Diese Groflen betreffen das Zu-
sammenspiel beider Ohren. Die ILD gibt an, inwieweit aus einer raum-
lichen Verteilung von Nutz- und Storschall noch Vorteile gezogen
werden konnen. Sie kann durch einen Vergleich der Sprachverstind-
lichkeit in den MeBsituationen SoNo und SoNgy bestimmt werden (S =
Sprache, N = Rauschen, der Index gibt den Winkel bezogen auf die
Blickrichtung des Probanden an). Die BILD kann als MaB fiir die
binaurale Storgerduschunterdriickung aus der Differenz zwischen
monauraler und binauraler Horsituation in der Konfiguration SoNgo
berechnet werden. Durch die Messung von ILD und BILD kann das
binaurale Resthérvermégen und gegebenenfalls die Vorteile einer
beidohrigen Horgerite-Versorgung bestimmt werden.

Horanstrengung

Auch wenn die Lautheits- und die Sprachverstdndlichkeitsmessung fiir
zwei getestete Horgerédte bei einem schwerhdrigen Menschen gleiche
Ergebnisse liefern, konnen die Geréte in bezug auf den Klangeindruck
und die ,,Horanstrengung® sehr unterschiedlich beurteilt werden.

Um die Horanstrengung mefbar zu machen, wird derzeit ein geeigne-
tes MeBverfahren entwickelt. In einem ersten Schritt wurde mit 100
Schwerhorigen (68% Horgeritebesitzer, 68% Minner und 32% Frau-
en, Durchschnittsalter 60 Jahre) eine Befragung zum Thema Horan-
strengung durchgefiihrt. Das MeBinstrument beinhaltet neben qualita-
tiven Fragen zur Horanstrengung vier Fragen zu 15 anstrengenden
Horsituationen. Neben der Anstrengung der Horsituation (7-stufige
Skalierung, O=nicht-, bis 6=extrem anstrengend) mit und ohne Horge-
riat, wurde auch die Stirke der Beeintrdchtigung und die subjektive
Wichtigkeit der Horsituation erfaf3t.

Es zeigte sich, dafl bei offener und ungestiitzter Fragestellung 26,8%
der Befragten ,,Gesprache mit mehreren Personen®, 12,6 % ,,Unterhal-
tung mit Nebengerduschen” und 9,6% der Befragten ,,Radio, TV bei
einem Pegel fir Normalhdrende“ als anstrengende Horsituationen
spontan duflerten. Bei gestiitzter Fragestellung, jeweils ohne Horgerit,
wurde ,,Gespriache in einer vollbesetzten Gastwirtschaft® als anstren-
gendste Horsituation (M=4.6, SD=1.39), gefolgt von ,,Gespriache wih-
rend einer Familienfeier* (M=4.4, SD=1.44), ,,Theaterbesuch“ (M=4.4,
SD=1.55), ,,Achten auf Bahnhofsdurchsage” (M=4.3, SD=1.76) und
,Besprechung mit Arbeitskollegen” (M=4.0, SD=1.74) genannt. Das
,Verfolgen einer Fernsehsendung® wurde mit A=3.9, SD=1.70 ange-
geben; das Tragen eines Horgerdtes hatte hier den groften Effekt: um
ca. zwei Skaleneinheiten (M=2.1, SD=1.58) reduzierte sich die subjek-
tive Horanstrengung, wenn in dieser Situation ein Horgerét getragen



wurde. Die am wenigsten anstrengendste Horsituation war ,,Telefonie-
ren ohne Hintergrundgerdusche® (M=2.3, SD=1.76). Eine Faktoren-
analyse (Hauptkomponentenanalyse, Kaiser-Kriterium) der 15 Horsitu-
ationen (ohne Horgerét) erbrachte mit 65,09% Varianzaufklarung eine
tiberraschend deutliche einfaktorielle Struktur der Horanstrengung
(Faktorenladungen alle > .728). Regressionsanalysen bei den Horgera-
tetridgern zeigten u.a., daf3 eine geringe Horanstrengung in den Horsitu-
ationen eine hohe Zufriedenheit mit dem eigenen Horgerédt vorhersagen
konnte (Beta=-.365, T= -3.008, p=.004), wodurch die Relevanz dieser
neuen Dimension fir die Horgerdteentwicklung offenkundig ist.
Basierend auf diesen Ergebnissen soll die Horanstrengung experimen-
tell erfaBt werden. In den Messungen zur Horanstrengung werden die
kognitiven Ressourcen durch eine virtuelle Lirmumgebung belastet. In
dieser Situation werden sowohl die subjektive Horanstrengung als auch
objektive* Leistungsparameter (Wiederholung von Sitzen) erhoben,
womit eine Binnendifferenzierung verschiedener Horgeréte hinsicht-
lich der Horanstrengung angestrebt wird. In weiteren Schritten muf3
allerdings gekldrt werden, inwieweit die Konstrukte Horanstrengung
und Sprachverstindlichkeit zusammenhangen.

Qualititsvergleich mit dem ,,virtuellen* Horgeriat
Wie bereits erwihnt, bestimmt auch der Klang wesentlich den Horein-
druck und die subjektive Akzeptanz eines Horgeridtes. Soll ein Klang-
vergleich zwischen zwei Programmen eines Horgerétes vorgenommen
werden, so kann dies durch direktes Umschalten des Horgerétes bei
Signaldarbietung durchgefiihrt werden. Fiir einen Vergleich zwischen
der versorgten und der unversorgten Horsituation oder zwischen zwei
Horgeréten unterschiedlicher Bauart, wurde in Oldenburg eine speziel-
le Apparatur, das sogenannte ,virtuelle Horgerdt“, entwickelt. Diese
Apparatur erlaubt einen direkten Vergleich verschiedener Verarbei-
tungsstrategien bei kontinuierlicher Signaldarbietung unter reprodu-
zierbaren Bedingungen.

Wihrend einer ,,Aufnahme* werden dem Schwerhdrigen verschiedene
Signale im Freifeld dargeboten und die resultierenden Signale im
Gehorgang durch ein Insitu-Mikrophon mit Verstarker auf eine Spur
eines Mehrkanal-DAT-Recorders aufgenommen. Fiir jede Versor-
gungsart wird die Darbietung wiederholt und das Insitu-Signal auf eine
andere Spur des DAT-Recorders aufgenommen. Nach allen Aufnah-
men erfolgt die eigentliche MeBphase mit der Wiedergabe. In dieser
Phase werden dem Probanden die aufgenommenen Ohrsignale iiber
einen Einsteck-Lautsprecher im Gehdrgang dargeboten. Zur Wieder-
herstellung der Originalsignale im Auflenohr wéahrend der Aufnahme
werden die aufgenommenen Signale mit der inversen Impulsantwort
unerwiinschter Verarbeitungskomponenten gefaltet. Ein Paarvergleich
erfolgt durch Umschalten zwischen den einzelnen Spuren des Recor-
ders. In jedem Trial vergleicht der Schwerhorige zwei Verarbeitungsal-
ternativen fiir verschiedene Signale beziiglich verschiedener Kriterien
(z.B. ,,Horaufwand“, ,Verstdndlichkeit”, ,Genereller Eindruck®).
Dabei wird der Horeindruck auf einer 5-stufigen Skala eingeordnet.
Der Qualititsvergleich verschiedener Verarbeitungsstrategien liefert
eine Rangfolge dieser verschiedenen Versionen in Abhédngigkeit vom
Beurteilungskriterium und der spezifischen Horsituation. Die Einstel-
lung eines Horgerites kann bei gleicher audiologischer Leistungsfa-
higkeit auf einen angenehmen Klang hin optimiert werden.

Subjektive Zufriedenheit

Es gibt verschiedene Fragebogen-Inventare, um den vom Schwerhori-
gen empfundenen subjektiven Gewinn durch ein Horgerédt zu objekti-
vieren (KieBling, 1997). Abgefragt werden GroBen, welche den per-
sonlichen Horkomfort und das subjektive Kommunikationsvermdgen
widerspiegeln und die mit sprachaudiometrischen Verfahren nicht
zuginglich sind.

So beinhaltet z.B. das Oldenburger Frageninventar (Holube und Koll-
meier, 1994) Fragen zu ,,Horen in Ruhe®, ,,Horen in Storgerdusch®, zur
,,Psychosozialen Horbeeintrachtigung®, zu ,,Richtungshéren” und zu
,linnitus®. Der Fragebogen nach Kochkin (1996) fragt neben der
Zufriedenheit in verschiedenen Horsituationen auch nonauditive Para-
meter wie z.B. die Handhabung, Batterielebensdauer und Tragedauer
ab. Um z.B. eine hohere Lebensqualitét durch das Tragen von Horgera-
ten nachzuweisen, wurde vom MUB fiir das Horzentrum ein multidi-
mensionales MeBinstrument zur Lebensqualitit zusammengestellt.

Dies enthédlt neben international standardisierten Instrumenten des
»Quality of Life“-Research auch spezifische Skalen, die auf die Le-
benssituation der Schwerhorigen zugeschnitten sind (vgl. Tesch-
Romer, 1997). Es werden dabei die Dimensionen ,,Lebenszufrieden-
heit“, ,,Schlafverhalten”, ,,Allgemeines Befinden®, ,, Kommunikation
und Horprobleme*, ,,Umgang mit Horproblemen®, ,,Horstorung und
Kontakte“ und die ,,Affektbalance* erfaft.

Zeitlicher Ablauf

Eine Horgerite-Evaluation im Horzentrum 148t sich in vier Abschnitte
unterteilen. Zundchst erfolgt die Definition und Validierung eines
probaten AnpaBverfahren. Im zweiten Abschnitt ,,Erste Leistungs- und
Qualitétsbeurteilung® wird das Horgerédt zundchst beim ,,Oldenburger
Rundgang® getestet. AnschlieBend werden Labormessungen zur
Lautheitswahrnehmung, Sprachverstindlichkeit, binauralen Perzeption
und zur Qualititsbeurteilung durchgefiihrt. Nachdem die Leistungsfa-
higkeit des Horgerdtes unter reproduzierbaren Laborbedingungen
ermittelt wurde, testen die Probanden die Horgeréte fiir einen Langzeit-
test (dritter Evaluationsabschnitt) in ihrer alltdglichen Umgebung.
Abschlieend werden innerhalb einer zweiten Leistungs- und Quali-
tatsbeurteilung ausgewihlte audiologische Messungen wiederholt, um
Akklimatisierungseffekte als auch den maximalen Gewinn durch das
Horgerét zu bestimmen.

Zusammenfassung

Die vorgestellten MeBmethoden, Frage-Inventare und der zeitliche
MeBablauf erfassen auditive und nonauditive Parameter einer Horgera-
teversorgung und ergeben ein umfassendes Bild der audiologischen
Leistungsfahigkeit des Horgerdtes und der Giite der Anpassung.
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