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Qualität akustischer Kommunikationssysteme im Einsatz in

Call Center und Büros 
Gregor Feneberg, Müller-BBM GmbH, Planegg b. München 

1. Einleitung und Projektbeschreibung 

Im Rahmen eines Projekts der Bundesanstalt für Arbeitsschutz 
und Arbeitsmedizin (BAuA) zum Thema „Ergonomische Bewer-
tung und Gestaltung von Kommunikationsgeräten“ wurden 
Headsets für den Einsatz in Büros und Call Center vergleichend 
untersucht. Hauptkriterien waren neben der Aufnahme der 
elektroakustischen Kennwerte die empfangsseitige Wort-
verständlichkeit und der Tragekomfort der Geräte. 

Im Gesamtprojekt sollen beispielhaft verschiedene in der Ar-
beitswelt eingesetzte Kommunikationssysteme hinsichtlich der 
ergonomischen Qualität untersucht werden. Anschließend wird 
eine Bewertung vorgenommen. Eine Basis der Untersuchung 
bilden bisher schon durchgeführte Vergleichsuntersuchungen 
von jeweils 10 bis 30 Geräten der Gerätesysteme ISDN- 

1
,

schnurlose DECT- 
2
 und GSM- 

3
 Telefone, GSM Freisprechein-

richtungen für den Kfz-Einsatz sowie Headset Sprechgarnituren 
für Call Center [1]. 

2. Telekommunikation in Büro und Call Center 

Die Bedeutung und der Einsatz der Telekommunikation in der 
Arbeitswelt nimmt rapide zu. Im Einklang mit der Nutzung elek-
tronischer Kommunikationsmittel wie E-mail werden auch hin-
sichtlich der Sprachkommunikation vermehrt Ansprüche auf 
Schnelligkeit, Spezialisierung und Rationalisierung gelegt. Tele-
kommunikation bildet neben der Internetpräsenz eine wichtige 
Schnittstelle von Unternehmen nach außen und wird beispiels-
weise für Bestellungen, Support und Auskünfte eingesetzt. 

Von der Arbeitsplatzbeschreibung her kann die Arbeit in einem 
Call Center als spezialisierter Büroarbeitsplatz mit einem tägli-
chen Telefongesprächsaufkommen von bis zu 250 pro Mitarbei-
ter bezeichnet werden. Deshalb wird hier nicht mehr mit dem 
herkömmlichen Telefonhandapparat in der Hand gearbeitet, 
sondern mit einer umgehängten Hörsprechgarnitur, bei der beide 
Hände frei für die Bedienung der Tastatur oder für schriftliche 
Unterlagen sind. Die Arbeit konzentriert sich meist auf wenige 
spezialisierte Inhalte, die jedoch rasch übermittelt werden 
müssen. Eine Rechnerunterstützung in die Arbeitsabläufe für 
das automatische Wählen und eine sofortige Anzeige von kun-
denrelevanten Daten sind obligatorisch [2, 3, 4]. Es ist auch üb-
lich, dass Vorgesetzte die Gespräche aus Gründen der Redun-
danz und Überwachung mithören können, ohne dass es der/die 
Gesprächspartner hören. Die Arbeitsplatzdichte ist meist sehr 
hoch und gleicht der in einem Großraumbüro [3, 4]. 

3. Headsets – Ergonomische Aspekte 
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 Abb. 1: Verschiedene Einflüsse auf die ergonomische Qualität am Bei-
spiel von Headsets für Call Center

                                                          
1) ISDN - Integrated Services Digital Network 
2) DECT - Digital Enhanced Cordless Telephony 
3) GSM - Global System for Mobile Communication 

Betrachtet man die ergonomischen Anforderungen eines in ei-
nem Call Center beschäftigten Mitarbeiters, so ist wie in Abb. 1 
dargestellt zunächst zwischen akustisch relevanten Aspekten 
und der Bedienerfreundlichkeit zu unterscheiden. 
Auf der akustischen Seite ist primär eine sehr hohe Sprachver-
ständlichkeit zu fordern. Eine falsch verstandene Kontonummer 
kann schwerwiegende Folgen haben. Dies ist auch angesichts 
einer Vielzahl von Terminals und Netzdiensten (von 
Freisprechanlage im Kfz bis zu ISDN) von hoher Bedeutung. 

Die Forderung nach einer hohen Sprachqualität ist nicht nur ein 
bloßes Komfortkriterium, sondern ist sehr wichtig für ein stör-
ungsfreies und erfolgreiches Gespräch, indem auch schwierige 
Texte (Dialekt) gut und ohne Anstrengung verstanden sowie 
differenziert Ausdrucksnuancen wahrgenommen und der indivi-
duelle Sprecher erkannt werden können. Dies ist eine Voraus-
setzung für eine hohe Arbeitsqualität. 

Durch die meist vorhandene Großraumsituation entstehen Stör-
geräusche vor allem durch die eigenen Kollegen. Dieser Stör-
schall ist in hohem Maße abhängig von der Arbeitsplatzdichte. 
Weiterhin wirken sich Bürogeräte mit Lüftern und Außengeräu-
sche (bei Fehlen von raumlufttechnischen Anlagen im Sommer) 
sowie auch die Betriebsgeräusche dieser Anlagen negativ auf 
die Konzentration und möglicherweise auf die Sprachverständ-
lichkeit aus [5].

Aus der Beratungspraxis heraus ergibt sich häufig die Situation, 
dass existierende Büros zuviel Nachhall aufweisen und folglich 
ein hoher Störschallpegel erzeugt wird. Wird jedoch dieser Raum 
durch akustische Maßnahmen zu stark bedämpft, so tritt neben 
der erwünschten Pegelreduktion auch eine verbesserte 
Sprachverständlichkeit im Raum und somit ein verstärktes aber 
hier störendes Mithören von umliegenden Gesprächen der 
Kollegen auf. Eine Abhilfe wiederum kann nur durch in der 
Praxis nicht immer zu realisierenden optimalen Schallschutz 
(schallschluckende Wände, Schallschirme, große 
Arbeitsplatzabstände) oder durch Tragen von beidohrig däm-
menden Headsets getroffen werden. 

Bei dem Bedienungskomfort ist an erster Stelle der Tragekom-
fort des Headsets durch eine mehrstündige Tragezeit pro 
Schicht / Tag hervorzuheben. Aber gerade bei diesem Aspekt 
sind aus anthropometrischer Sicht festzustellen, dass es indivi-
duelle Wünsche und Forderungen (Brillenträger, Frisuren) an die 
Systeme gibt. So wurden insbesondere bei Vergleichsun-
tersuchungen von portablen Freisprechanlagen und Intra Con-
cha HiFi Ohrhörer starke Unterschiede in der Beurteilung des 
Tragekomforts beim längerem Tragen durch Probanden fest-
gestellt. Hierbei spielt neben der individuellen Größe der Pinna 
und der Cavum Concha auch eine Druck- und Schweißbildung 
wie bei Hörgeräten eine Rolle.  

Eine schnelle und leichte Bedienbarkeit von Lautstärketasten ist 
nötig, da das Headset direkt am Kopf sitzt und im Falle eines 
sehr lauten Anrufers nicht einfach weg gehalten werden kann 
wie ein Telefonhörer. 

4. Vergleichsprüfungen an Headsets 

Es wurden insgesamt 7 passive Headsets untersucht, davon 2 
beidohrig (binaural), 5 einohrig (monaural). 2 Modelle wurden 
ohne Kopfbügel, ein Modell wurde mit austauschbarem Sprech-
röhrchen eingesetzt (siehe Abb. 2 a-c) [6]. Zum Vergleich wur-
den ein schnurgebundenes Telefon mit konventionellem 
Handapparat sowie ein schnurloses GSM / Bluetooth Headset 
untersucht (siehe Abb. 2 d).

Folgende Akustikprüfungen wurden an den Geräten durchge-
führt:
- Sprachverständlichkeit (empfangsseitig, 6 Probanden, Sot-
scheck Reimtest) sowie die Abgabe eines auditiven Gesamtur-
teils zur Sprachqualität 
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Abb. 2 a-d: Beispiele untersuchter Bauformen von Headsets  
- binaural, geschlossen (und offen) - Codes G und E  (o.l.) 
- monaural offen (und geschlossen) - Codes D, B und H (o.r.) 
- intra concha Hörer - Code F (u.r.) 
- drahtloses Headset (Bluetooth Übertragung) - Code I (u.l.)

- Empfangsfrequenzgang; RLR (Receiving Loudness Rate) 
- Sendefrequenzgang; SLR (Sending Loudness Rate) 
- passive Reduktion von Störgeräuschen an beiden Ohren mit 
und ohne aufgesetztem Headset. Hierzu wurde sprachsimulie-
rendes Rauschen in reflexionsarmer Umgebung diffus einge-
spielt und die Dämmwirkung am Ohr ermittelt [7]. Als Kuppler für 
die Messungen wurde ein Typ. 3.4 Ohr nach der ITU-T Re-
commendation P.57 verwendet [8]. Zur Ermittlung der Bedienung 
und der Nutzerfreundlichkeit wurde ein subjektives Urteil zum 
Tragekomfort ebenfalls von 6 Probanden nach längerem Tragen 
der Testobjekte abgegeben. 

5. Ergebnisse 

Die Ergebnisse des Reimtest - Sprachverständlichkeit bei ruhi-
ger Umgebung liegen wie in Abb. 3 dargestellt in allen Fällen bei 
über 90%. Die vergleichsweise mäßige Verständlichkeit bei 
Code I wird vermutlich durch die GSM - Sprachcodierung (hier 
Enhanced Full Rate) beeinflußt. Es ist eine leichte Tendenz zu 
besseren Verständlichkeitswerten bei geschlossenen Hörern er-
kennbar. Zwischen der Erkennungsrate und monaural / binau-
raler Systeme gibt es in ruhiger Umgebung keinen auffälligen 
Unterschied.
Bei der Gegenüberstellung des empfangsseitigen Frequenz-
gangs im Vergleich mit dem auditiven Gesamturteil der Ver-
suchspersonen wurde eine hohe Übereinstimmung zwischen ei-
nem schlechtem Klangurteil und einem starken Pegelabfall bei 
tiefen Frequenzen unter 1 kHz oder einem starken Einbruch im 
Frequenzbereich um 1 kHz festgestellt. 
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Abb. 3: Empfangsseitige Sprachverständlichkeit

Die sendeseitigen Frequenzgänge der 8 Testgeräte unterschie-
den sich auch bei dem Modell mit dem Sprechröhrchen weitaus 
geringer als die empfangsseitigen Frequenzgänge. Zu den 
Loudness Ratings kann im Systemverbund ein hoher Grad von 
Anpassmöglichkeiten durch verstellbare Lautstärke gewählt 
werden, deshalb sind diese von untergeordneter Bedeutung . 

Betrachtet man die passive Störgeräuschunterdrückung der Ge-
räte gemäß Abb. 4, so sind bei den geschlossenen Systemen bis 
zu 6 dB Pegelreduktion erzielbar. 
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Abb. 4: Schallpegeldifferenz ohne und mit aufgesetztem Headset

1 2 3 4 5

binaural, geschlossen (Code G)

binaural, offen (Code E)

monaural, geschlossen (Code B)

monaural, offen (Code D)

monaural, geschlossen (Code H)

monaural, intra concha (Code F)

monaural, offen (Code C)

Bluetooth + GSM (Code I)

Telefonhandapparat (Code A)

Tragekomfort [MOS]

Abb. 5: Tragekomfort (MOS von 6 Probanden)

Die Urteile zum Tragekomfort (1 = schlecht; 5 = ausgezeichnet) 
nach Abb. 5 zeigen die gegenläufige Tendenz, dass offene Sys-
teme bevorzugt werden. 

6. Zusammenfassung 

Es gibt keinen direkten Zusammenhang zwischen den 
Bauformen monaural / binaural bzw. geschlossen / offen mit 
der ergonomischen Qualität der Headsets. 
Ein Betreiber eines Call Center sollte eine hinreichende 
Auswahl schaffen um ein individuell passendes Headset für 
jeden Call Center Agenten bereitzuhalten. 
Da sich die Dämmwirkung bei binauralen Modellen negativ 
auf den Tragekomfort auswirkt, sollte die Störsituation eher 
durch raumakustische Maßnahmen und die Raumaufteilung 
verbessert werden. 
Call Center Arbeitsplätze sind stationär, deshalb sind 
schnurlose Headsets aufgrund der klanglichen Einbußen 
eher kritisch zu bewerten.  
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