
 

  

Rasche auditive Beurteilungsmethode am Beispiel  
der Klangqualität von portablen CD Spielern 

Gregor Feneberg; Müller-BBM GmbH, Planegg b. München 

1. Aufgabenstellung 
In der Arbeitspraxis gibt es Aufgabenstellungen, bei denen eine 
vergleichsweise hohe Anzahl von Produkten beispielsweise in 
ihrer Tonqualität vergleichend beurteilt werden sollen. Werden 
derartige Beurteilung zusammen mit weiteren Aspekten der 
Gebrauchstauglichkeit wie die Fehlerkorrektur oder die Strom-
aufnahme kombiniert, so sind keine langwierigen parameterba-
sierten Hörsitzungen erwünscht. Gefordert sind hierbei rasch 
durchzuführende Methoden, die jedoch ein reales Abbild von 
den Unterschieden einer Gruppe von Testgeräten ergeben.  

In vorliegendem Beispiel wurden 13 portable CD/MP3 Abspiel-
geräte mit beiliegenden Intra-Concha Ohrhörern vergleichend 
untersucht. Es sollte eine Reihenfolge bezüglich der  Klangqua-
lität der Testgeräte ermittelt werden. Die Klangqualität der bei-
liegenden Ohrhörer sollten zusammen mit dem Abspielgerät 
beurteilt werden. Als Originalbeispiel dient ein hochwertiger CD 
Spieler mit einem elektrostatischen Kopfhörer. 

2. Beurteilungsmethoden 
2.1. Serielle, direkte Beurteilung am Gerät 

Eine übliche Methode für die Beurteilung der Klangqualität ist, 
dass eine Gruppe von Testhörern (ca. 5-8) jedes Testgerät 
durch Abspielen von typischem Programmmaterial (klassische 
sowie populäre Musik und Sprachmaterial) nach dem Einlegen 
der Ohrhörer in das eigene Ohr anhand eines Fragebogens 
bewertet. Hierbei werden zur Vermeidung von Ankereffekten 
durch ein vergleichsweise gut oder schlecht klingendes Vorgän-
germodell die Reihenfolge der Geräte und Testpersonen in ge-
eigneter Weise variiert. 
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Abb. 1: Prinzipdarstellung serielle Beurteilung von Geräten 

Der Beurteilungsmaßstab orientiert sich dabei in der Regel nach 
der Werteskala zwischen „sehr gut“ und „mangelhaft“. 

2.2. Zwischenspeicherung und paralleler Direktzugriff 

Bei der in diesem Beitrag vorgestellten Alternativmethode zur 
Beurteilung werden die Tonbeispiele der Testgeräte mit dem 
beiliegenden Ohrhörer zunächst über einen geeigneten Kunst-
kopf mit Impedanzsimulation [1] und nachgeschalteter digitaler 
Aufnahmeeinheit zwischengespeichert (vgl. Abb. 2). Das Einle-
gen der Ohrhörer geschieht durch optimales Positionieren mit 
einer Andruckkraft an das künstliche Ohr von 3 N [2]. Da bei 
direktem Vergleich schon um ca. 1 dB lautere Beispiele unab-
hängig vom Klang als besser klingend eingestuft werden [3], 
wurde eine Lautheitsangleichung [4] vorgenommen. Es wurden 
im Gegensatz zur seriellen Beurteilung nach 2.1 für die parallele 
Beurteilung hinsichtlich der Klangqualität Breibandrauschen 
(Rosa Rauschen) und ein Klavierstück mit ruhigen Passagen 
ausgewählt und aufgezeichnet. Somit konnten unabhängig eine 
spektrale Beurteilung durch das Rauschsignal sowie Störgeräu-
sche während leiser Passagen beurteilt werden.  
Im Gegensatz zur seriellen Beurteilung ist bei dieser Methode 
ein schnelles Umschalten (< 0,5 s) zwischen den Tonbeispielen 
möglich und notwendig sowie eine wiederholte Darbietung 
erwünscht, um die gewonnenen Urteile zu festigen. Die Darbie-

tung erfolgt über ein geeignetes elektrostatisches Kopfhörer-
Wiedergabesystem. 
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Abb. 2: Prinzipdarstellung der parallelen Beurteilung mit Direktzugriff 

3. Praktische Durchführung der Hörvergleiche 
Um die in 2.2 beschriebenen Rahmenbedingungen einzuhalten, 
können verschiedene Umsetzungen gewählt werden. Eine ein-
fach zu realisierende Möglichkeit bieten handelsübliche CD 
Abspielgeräte, die häufig einen Direktzugriff auf bis zu 20 Titel 
(teilweise über Fernbedienung) ermöglichen. Sehr günstig ist 
hierbei, dass die zu beurteilenden Tonbeispiele leicht in der 
Rangreihenfolge visualisiert werden können. Dies geschieht im 
einfachsten Fall über Zahlenkarten, die je nach Beurteilung ver-
schoben werden können (vgl. Abb.3). 

 
Abb. 3: Hörvergleich über CD Spieler und Visualisierung über Zahlen-
karten 

Weitere Möglichkeiten zur Umsetzung bieten rechnerbasierte 
Audiosignalverarbeitungsprogramme, bei denen die Tonbei-
spiele als Blöcke verschoben werden können. 
 

4. Ergebnisse 
4.1. Serielle, direkte Beurteilung am Gerät 

Der direkte Hörvergleich ergibt zunächst eine gemeinsame 
Klangbeurteilung von Gerät und Ohrhörer, welche neben dem 
hauptsächlich durch den Ohrhörer geprägten Klangeindruck 
auch Störgeräusche vom Gerät und MP3-Artefakte beinhalten.  
Dabei werden in einem ersten Schritt die Beurteilungen jeder 
Versuchsperson in eine Rangreihenfolge überführt. Weiterhin 
werden die Ränge der einzelnen Testgeräte (A – M) über das 
Mittelungsverfahren Zentralwert und wahrscheinliche Schwan-
kungen nach [3] überführt und in absteigender Reihenfolge dar-
gestellt (siehe Abb. 4). 
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Abb. 4: serielle Beurteilung der Klangqualität über verschiedene Musik-
stücke als Rangreihenfolge mit wahrscheinlichen Schwankungen  

Die mittlere wahrscheinliche Schwankung beträgt in diesem 
Beispiel bei der seriellen Beurteilungsmethode 1,61 Ränge. 

4.2. Zwischenspeicherung und paralleler Direktzugriff 

Im Gegensatz zur seriellen Beurteilung nach 4.1 werden im vor-
gestellten Verfahren Einzelattribute wie die spektrale Ausgegli-
chenheit im Vergleich zum Referenzrauschen und die Stärke des 
Störgeräuschs abgefragt. Die Beurteilungsmethode über die 
direkte Ermittlung der Rangreihenfolge führt ohne weitere 
Umrechung und Transformation zu Abb. 5 und 6.  
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Abb. 5: parallele Beurteilung der Ausgeglichenheit über Breitbandrau-
schen  

Die mittlere wahrscheinliche Schwankung beträgt bei der paral-
lelen Beurteilungsmethode des Rauschsignals 1,29 Ränge. 
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Abb. 6: Parallele Beurteilung der Störgeräusche als Rangreihenfolge mit 
wahrscheinlichen Schwankungen und Zentralwert 

Die mittlere wahrscheinliche Schwankung beträgt bei obigem 
Beispiel der Beurteilungen der Störgeräusche 0,82 Ränge. 

4.3. Vergleich der Methoden: Rangreihenfolge / Streuung 

Auffällig sind zunächst die Übereinstimmung der „Spitzengruppe“ 
Original, E, L sowie die am schlechtesten Beurteilten Geräte B, 
M und J in beiden Verfahren. Eine Ausnahme bildet das Gerät A. 
Bei diesem tragen vor allem die hohen Störgeräusche (vgl. Abb. 
6) zu einem schlechteren Urteil bei der seriellen Methode (Abb. 
4) im Vergleich zur parallelen Methode (Abb. 5 bei. Bei letzterer 

verdeckt das zu beurteilenden Rauschsignal etwaige 
Störgeräusche oder Verzerrungen.  
Hinsichtlich der interindividuellen Schwankungen zwischen den 
Versuchspersonen am selben Testgerät schneiden die parallelen 
Beurteilungsverfahren deutlich besser ab als die serielle 
Methode, insbesondere wenn die Fragestellung präzisiert wird, 
wie dies in der Beurteilung der Störgeräusche der Fall ist. 

4.4. Vergleich der Methoden: Zeitbedarf 

Ergänzend wurden der Zeitbedarf pro Testhörer für die auditive 
Beurteilung erfasst. Bei der seriellen Beurteilungsmethode 
benötigt jede Testperson für jedes Gerät im Durchschnitt 8 
Minuten 14 Sekunden. Dieser Zeitbedarf verkürzt sich bei 
Durchführung der parallelen Beurteilungsmethode deutlich auf 1 
Minute 31 Sekunden.  

5. Zusammenfassung und Grenzen  
Zusammenfassend können für die parallele Beurteilungsme-
thode für geeignete Aufgabenstellungen deutliche Vorteile in der 
interindividuellen Schwankung zwischen den Versuchspersonen 
erkannt werden. Die Möglichkeit des Direktzugriffs, direkten 
Umschaltens und der wiederholten Darbietung zur Festigung des 
Urteils dürften hierbei die Ursachen sein.  

Die Vorteile (+) und Nachteile (-) der beiden Methoden sind 
stichpunktartig wie folgt zu nennen: 

Serielle Beurteilung über Gerät / Kopfhörer: 

+ Individuelle Außenohrübertragungsfunktionen und Sitz des 
Ohrhörers der Versuchspersonen gehen mit in die Bewertung 
ein 

+ praxisnahe Beurteilung 

- Tragekomfort des Ohrhörers, Gerätebedienung oder Lautstär-
keunterschiede zwischen Geräten können die Beurteilung 
beeinflussen 

- Verfälschungen durch Vorgängermodell durch Ankerwirkung 
möglich 

- verhältnismäßig hohe intra- sowie interindividuelle Schwan-
kungen 

Zwischenspeicherung und parallele Beurteilung mit Direkt-
zugriff: 

+ rasche und reproduzierbare Ergebnisse bei gleicher Anzahl 
von Versuchspersonen 

+ geringere interindividuelle Schwankungen 

+ Segmentierungen möglich (Klang, Störgeräusch und Verzer-
rungen können getrennt beurteilt werden) 

- Gerhörgangsimulation nach IEC 711 + Außenohrübertra-
gungsfunktion des Kunstkopfes entspricht einem technischen 
"gemittelten Ohr" 

_________________________________________________________________ 
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