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Zusammenfassung: Im Bereich Horgerate und Horsystemanpassung ist die Verifizierung und Validierung von besonderer
Bedeutung. Allgemein wird im Rahmen der Verifizierung nachgewiesen, dass spezifizierte Anforderungen erfiillt werden. Bei Horgeraten
ist damit tiblicherweise die Bewertung physikalischer, elektroakustischer und psychoakustischer Aspekte durch Messung der Ubertra-
gungseigenschaften von Horgerdten gemeint. Genauer wird in diesem Zusammenhang auf Testboxmessungen, In-situ-Messungen, Per-
zentilanalyse und Perzentilanpassung, Freifeldaudiometrie und Lautheitsskalierung eingegangen. Bei der Validierung wird im Allgemei-
nen der beabsichtigte Zweck und der Nutzen fiir den Anwender betrachtet. Im Bereich Horgeréte bedeutet die Validierung iiblicherweise
die umfassende Bewertung des Gewinns durch die Horsystemanpassung mit Verfahren, welche die Sprachaudiometrie oder ein Fragen-
inventar einbeziehen. Dabei werden beispielhaft einige gelaufige Sprachtestverfahren und Frageninventare vorgestellt. Das Ziel des Bei-
trags ist es, dass die besondere Bedeutung, die Moglichkeiten und der Nutzen der Validierung und Verifizierung im Bereich Horgeréte
und Horsystemanpassung nachvollzogen und eingeordnet werden konnen.
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Abstract: In the field of hearing aids and hearing aid fitting, verification and validation are of particular importance. In
general, verification proves that specified requirements are met. In the case of hearing aids, the verification usually means evalu-
ating physical, electroacoustic and psycho-acoustic aspects by measuring transmission properties of hearing aids. In this context,
test box measurements, real ear measurements, percentile analysis and percentile fitting, free-field audiometry and loudness sca-
ling are discussed in more detail. Validation generally means to look at the intended purpose and benefit to the user. In the field
of hearing aids, verification usually is understood as a comprehensive evaluation of the user benefits due to hearing aids using
methods which include speech audiometry and subjective response questionnaires. Some common speech tests and questionnaires
are presented as examples. The aim of this article is to explain and demonstrate the particular importance, possibilities and be-
nefits of validation and verification in the field of hearing aids and hearing aid fitting.
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1 Einfiihrung

Die Verifizierung und Validierung ist ein wichtiger Bestandteil der Ver-
sorgung mit Horgeradten, was sich beispielsweise anhand der interna-
tionalen Norm ISO 21388 anschaulich aufzeigen lasst [1]. Diese Norm
tragt den Titel ,Horsystemanpassungsmanagement” und enthalt ver-
schiedene Festlegungen und Vorgaben zum Prozess der Horsysteman-
passung und aller damit im Zusammenhang stehenden Tatigkeiten und
Arbeitsschritte. Dazu wird das Horsystemanpassungsmanagement in
sechs Stufen eingeteilt, wovon eine Stufe den Namen ,Verifizierung und
Validierung” tragt (siehe Abbildung 1).

Im Nachfolgenden werden diese sechs Stufen zunachst kurz beschrie-
ben, um die Stellung der Verifizierung und Validierung im Gesamtpro-

zess der Horsystemanpassung darzustellen und eine kurze Erlauterung
der Begriffe im Bezug zur Horsystemanpassung zu geben. Zudem wer-
den die Begriffe ,Horgerat” und ,Horsystem* entsprechend ISO 21388
unterschieden. Der Begriff ,Horgerat" bezeichnet das einzelne Gerat
ohne Anpassung und Ohrpassstiick und der Begriff ,Horsystem* alle
in Kombination wirkenden Bauteile, die fiir den Ausgleich des Horver-
lusts an die individuelle Situation des Hérgeschadigten angepasst wur-
den. Dazu zahlen insbesondere ein oder zwei Horgeréate, Ohrpassstiicke
und Zusatzgerate (wie z. B. ein Handmikrofon, eine Fernbedienung oder
eine App fiir das Smartphone).

B Kundenprofil
Beim Kundenprofil handelt es sich um eine umfassende Aufzeich-
nung der Horfahigkeit, der sozialen Situation, der Betatigungsmog-
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Abbildung 1: Darstellung der sechs Stufen des Hérsystemanpas-
sungsmanagements entsprechend ISO 21388 [1]

Figure 1: Visualization of the six stages of hearing aid fitting manage-
ment according to ISO 21388 [1]

lichkeiten, Anforderungen und Erwartungen eines Kunden sowie
seiner audiologischen und medizinischen Vorgeschichte (inkl. Oto-
skopie, Reinton- und Sprachaudiometrie etc.).

B Beratung
Im Rahmen der Beratung wird das Kundenprofil erlautert, die Moti-
vation und Erwartungen besprochen, die erreichbaren Ziele diskutiert
und das Horsystem ausgewahlt.

B Hérsystemanpassung
Die Horsystemanpassung wird als systematische Vorgehensweise
zur individuellen Anpassung und Optimierung eines Horsystems mit
dem Ziel des Ausgleichs eines Horverlusts beschrieben. Dies bein-
haltet sowohl die Wahl der akustischen Ankopplung als auch die
Voreinstellung, Einstellung und Feinanpassung des Horsystems.

B Verifizierung und Validierung
Die Verifizierung und Validierung werden in der ISO 21388 in einer
Stufe zusammen betrachtet. Die Definitionen beider Begriffe werden
zundchst sehr allgemein gehalten, aber jeweils durch eine Anmer-
kung konkretisiert. So wird die Verifizierung als ,Erbringung eines
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objektiven Nachweises, dass eine Betrachtungseinheit (Horgerat) die
spezifizierten Anforderungen erftllt” festgelegt. In der Anmerkung
heiBt es dann, ,im Bereich der Hoérsystemanpassung bedeutet Veri-
fizierung iiblicherweise die Bewertung physikalischer, elektroakus-
tischer und psychoakustischer Aspekte einer Horsystemanpassung
durch Messung der Ubertragungseigenschaften des betreffenden
Horgeréts in einer Messbox oder in einem menschlichen Ohr oder
durch Messung der wirksamen Verstarkung (Functional Gain) nach
ISO 8253-2". Die Validierung wird mit dem Begriff Verifizierung be-
schrieben, wobei ,die spezifizierten Anforderungen fiir den beab-
sichtigten Zweck angemessen” sein miissen. In der Anmerkung wird
dann erganzt, dass die Validierung im Bereich der Hoérsystemanpas-
sung ,iiblicherweise die umfassende Bewertung des Gewinns durch
die Hérsystemanpassung mit Verfahren, welche die Sprachaudiome-
trie oder ein Frageninventar einbeziehen®, beschreibt.

B Abschlussgesprach
Das Abschlussgesprach beinhaltet eine umfassende Einweisung zu
dem angepassten Horsystem, wie z. B. Bedienung, Einsetzen, Batte-
riewechsel/Aufladen oder Reinigung.

B Nachsorge
Die Nachsorge wird auch als Folgedienstleistung beschrieben und be-
inhaltet unter anderem eine in regelmaBigen zeitlichen Abstéanden er-
folgende Verifizierung und Validierung technischer und auditiver As-
pekte. Das Ziel ist es, die gewahlte Horsystemanpassung zu tiberpri-
fen und weiter zu optimieren.

2 Verifizierung
2.1 Motivation

Die Verifizierung ist in vielen Bereichen wichtig und notwendig, um
Unsicherheiten zu reduzieren und eine ausreichend hohe Qualitdt zu
garantieren. Im Bereich der Horsystemanpassung kénnen insbesondere
die nachfolgenden Griinde als Motivation einer Verifikation genannt
werden.

Uberpriifung der Datenblattwerte

Die Spezifikationen im Datenblatt von Horgeraten enthalten mindestens
die in IEC 60118-0 bzw. -7 festgelegten Daten, wie das dquivalente Ei-
genrauschen (Egivalent Input Noise (EIN)), die maximale Verstarkung
(Full On Gain (FOQG)) oder den maximalen Ausgangsschalldruckpegel
(Output Sound Pressure Level at 90 dB Input (OSPL90)) [2], [3]. Eine
messtechnische Uberpriifung dieser Werte ist fiir die Qualitétskontrolle
beim Wareneingang oder fiir eine Funktionspriifung wahrend der Le-
benszeit von Horgeraten von Bedeutung. Mogliche Einschrankungen
durch Alterung, Verschmutzung und Beanspruchung kénnen so mess-
technisch aufgezeigt werden.

Leistungsfadhigkeit des Horgerdts am individuellen Ohr

Die Datenblattwerte allein konnen nur begrenzt fiir die Beurteilung der
Leistungsfahigkeit eines Horgerédts am individuellen Ohr herangezogen
werden. Dies liegt daran, dass die individuelle Anatomie, z. B. GroBe
und Linge des Gehorgangs oder Impedanz des Trommelfells, in Kom-
bination mit der individuell gewéhlten Ohrankopplung, z. B. mit und
ohne Beliiftung, wichtige Eigenschaften der akustischen Ubertragung
maBgeblich beeinflussen [4]. Deshalb kann sich dasselbe Horgeréat in
derselben Einstellung bei verschiedenen Ohren in Bezug auf den abso-
luten Schalldruck vor dem Trommelfell, die am Ohr wirksame Verstar-

21




kung (Real Ear Insertion Gain) oder die maximal mogliche Verstarkung
ohne Riickkopplung sehr unterschiedlich verhalten. Eine Verifikations-
messung kann hier die Unsicherheiten deutlich reduzieren [5].

Uberpriifung der Anpassziele

Die Signalverarbeitung und Anpassstrategien moderner Horsysteme
sind komplex. Hinzu kommt, dass Grafiken in der Anpasssoftware oft
auf Schatzungen oder gemittelten Daten beruhen und Stellbereiche
héufig auch ohne Einheit oder Erlduterung bereitgestellt werden. Daher
ist die Uberpriifung der Anpassziele, wie z. B. die Verstarkung bei ver-
schiedenen Eingangspegeln oder die Einstellung der Ausgangsbegren-
zung, eine weitere Motivation fiir Verifikationsmessungen [6].

2.2 Testboxmessungen

Eine (akustische) Testbox ist eine Messeinrichtung fiir Horgerate, mit
der tiber einen Lautsprecher Signale abgegeben und das Ausgangssi-
gnal des Horgerats iiber einen Kuppler aufgenommen werden kann
(siehe Abbildung 2). Haufig befindet sich der gesamte Messaufbau in
einer kleinen, akustisch geddmmten Box, um den Einfluss von Umge-
bungsgerduschen zu reduzieren. Es gibt aber auch offene Modelle ohne
Deckel oder einen anderen Verschluss. Bei vielen Modellen steht auch
ein weiteres Mikrofon als Referenz am Eingang des Horgerats zur Ver-
figung, mit dem das Eingangssignal tiberwacht und kontrolliert werden
kann. Der Zweck einer Testbox besteht darin, bei moderatem Aufwand
(z. B. bei Kosten, Platz und baulichen Gegebenheiten) eine reproduzier-
bare Uberpriifung der Funktion von Hérgerdten ohne Einbezug des
Horgeréatetragers zu ermoglichen. Dafiir werden bewusst Kompromisse
bei der Realitatsndhe der Messungen eingegangen. Bei der Schallab-
gabe werden z. B. keine Abschattungseffekte durch Kérper, Rumpf und
AuBenohr berticksichtigt und bei der Schallaufnahme wird nicht ver-
sucht, wie beim Ohrsimulator, eine realitdtsnahe Ankopplung nachzu-
bilden. Daher kénnen die Messwerte einer Testbox nicht direkt audio-
logisch interpretiert, sondern nur fiir relative Vergleiche herangezogen
werden. Dies kann z. B. zur Uberpriifung der elektro-akustischen Eigen-
schaften entsprechend IEC 60118-0 bzw. -7, zur Voreinstellung oder zur
Dokumentation einer programmierten Einstellung hilfreich sein.

Lautsprecher
(akustische)
Testbox
2cem-Kuppler
Hargerat

Abbildung 2: Aufbau einer Testbox fiir akustische Messungen mit
Hoérgeréten

Figure 2: Design of a testbox for acoustic measurements with hea-
ring aids

Um einen audiologischen Bezug herzustellen, konnen an einem Proban-
denkollektiv bestimmte oder individuell ermittelte Korrekturwerte ver-
wendet werden. Fir die Korrektur bei der Schallabgabe kann abhangig
von der Bauform der sogenannte Microphone Location Effect (MLE)
und fiir die Korrektur bei der Schallabgabe die sogenannte Real Ear to
Coupler Difference (RECD) genutzt werden (7], [8], [9]. Zudem kénnen
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die auf das Trommelfell bezogenen Messwerte mithilfe der natiirlichen
Ohrverstarkung, der sogenannten Real Ear Unaided Gain (REUG) oder
in Deutschland haufig auch Open Ear Gain (OEG) auf das Freifeld be-
zogen werden.

2.3 In-situ-Messungen

Bei In-situ-Messungen bzw. Real Ear Measurements (REM) wird der Schall
{iber einen Freifeldlautsprecher meist frontal (aus 0°) prasentiert und zeit-
gleich mit einem Sondenschlauch oder einem kleinen Mikrofon direkt vor
dem Trommelfell gemessen (siche Abbildung 3). Auf diese Weise kénnen
wichtige akustische Ubertragungseigenschaften mit und ohne Horgerét
am individuellen Ohr ermittelt werden. Dazu zéhlen die schon erwahnte
REUG und RECD. Mit der auf das Freifeld bezogenen Horgeréteverstar-
kung, der Real Ear Aided Gain (REAG) und der REUG kann die am Ohr
wirksame Verstarkung, die Real Ear Insertion Gain (REIG=REAG-REUG),
bestimmt werden. Durch die Messung der REIG konnen viele der vorher
beschrieben Unsicherheiten in Bezug auf die individuelle Ohranatomie,
Ohrankopplung oder Horgeratetibertragung messtechnisch ermittelt und
kontrolliert werden. Daher ist REIG fiir die Horsystemanpassung von
zentraler Bedeutung. Dariiber hinaus ist noch die Ubertragung bei aus-
geschaltetem Horgerat, die Real Ear Occluded Gain (REOG), fiir die Uber-
prifung der Ohrankopplung von Bedeutung [9].

Mikrofon

.
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Bellftungs-
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{vent)
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Abbildung 3: Veranschaulichung der Platzierung eines Sonden-
schlauchs fiir In-situ-Messungen bei einem Hinter-dem-Ohr(HdO)-Hor-
gerdt mit externem Horer (Ex-Horer)

Figure 3: Visulaization of the positioning of the probe tube for real
ear measurments on a receiver in the canal (RIC) device

2.4 Perzentilanalyse und Perzentilanpassung

Testbox- und In-situ-Messungen wurden zu Zeiten analoger Horgerate
eingefiihrt und fiir eine frequenzabhangige Betrachtung wurden Sweeps
oder Breitbandsignale verwendet. Seit der Einfithrung digitaler Horgera-
te kommen in der Signalverarbeitung komplexere nichtlineare Algorithmen
zum Einsatz, die in Abhangigkeit von der Signalart ein unterschiedliches
Verhalten aufzeigen; z. B. werden Rauschsignale in der Regel als Storge-
rausch erkannt und anders als Sprache verarbeitet. Daher konnten die
vorher tblichen Messignale bei modernen Horgerdten nur begrenzt ein-
gesetzt werden und es wurde ein anwendungsnahes Signal benétigt.
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Das fiir diesen Zweck entwickelte International Speech Test Signal (ISTS)
konnte diesen Anforderungen gentigen [10] und wurde mit in die IEC
60118-15 aufgenommen [11]. Durch die Berechnung des langzeitgemittel-
ten Sprachspektrums (LTASS) in Terzbdndern kann mit dem ISTS anwen-
dungsnah die mittlere Verstarkung fiir Sprache frequenzabhangig ermit-
telt werden. Diese Information allein zeigt jedoch nur zum Teil, wie
Sprache in modernen Horgeraten verarbeitet wird. Beispielsweise kann
durch eine schnell oder langsam reagierende Dynamikkompression die
Sprachdynamik am Hoérgerdteausgang bei gleichem LTASS unterschied-
lich sein. Um solche Unterschiede aufzuzeigen, wird in der IEC 60118-15
eine Auswertung in Perzentilen bzw. mit der sogenannten Perzentilana-
lyse beschrieben. Dazu wird das Signal zundchst in Terzbénder zerlegt.
Fir jedes Terzband werden dann jeweils Schalldruckpegel in 125 ms
langen Blécken mit einem Uberlapp von 50 % berechnet und statistisch
in Form des 30., 65. und 99. Perzentils ausgewertet. Der sogenannte Per-
zentilschalldruckpegel gibt dabei an, wie viel Prozent der in dem betrach-
teten Zeitraum gemessenen Schalldruckpegel unterhalb des angegebenen
Werts liegen. Beispielsweise liegt der Perzentilschalldruckpegel beim ISTS
mit 66 dB Summenpegel bei 1 kHz flir das 65. Perzentil bei 43,7 dB. Das
bedeutet, dass 65 % der im Terzband bei 1 kHz in 125 ms langen Blocken
in dem betrachteten Zeitraum gemessenen Schalldruckpegeln unterhalb
von 43,7 dB lagen. Damit erlaubt die Perzentilanalyse die Horgeratever-
arbeitung von geringen mittleren und hohen Pegelanteilen eines Signals
getrennt darzustellen, wodurch auch Informationen wie die Sprachdyna-
mik beurteilt werden konnen.

Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang der im Bereich der Hor-
akustik in Deutschland héufig verwendete Begriff ,Perzentilanpassung*
[12]. Damit ist in den meisten Fallen eine Horsystemanpassung mithil-
fe von In-situ-Messungen gemeint, bei der das ISTS bei einem Summen-
pegel von 50, 65 und 80 dB prasentiert wird und der LTASS auf die
Verstarkungsziele hin angepasst wird. Entgegen der Begriffsbedeutung
werden die Perzentilpegel dabei in den meisten Fallen jedoch nicht
berticksichtigt.

2.5 Freifeldaudiometrie

Bei der Freifeldaudiometrie wird das zur Audiometrie verwendete Test-
signal {ber einen Freifeldlautsprecher in der Regel aus 0° prasentiert.
Dadurch ist eine Audiometrie mit Horgerdten zur Bestimmung der ver-
sorgten Horschwelle (Aided Threshold, im Deutschen héufig als ,Aufblah-
kurve* bezeichnet) oder der versorgten Unbehaglichkeitsgrenze prinzipi-
ell moglich. In der Praxis sind jedoch verschiedene Randbedingungen
und Einschrankungen unbedingt zu berticksichtigen. Aufgrund der Raum-
akustik und Signalverarbeitung in modernen Horgerdten kdnnen meistens
keine Sinustone verwendet werden. Als Ersatz kommen haufig Schmal-
bandrauschen oder Wobbeltdne zum Einsatz. Dabei sollte sichergestellt
werden, dass die Signalverarbeitung der Horgerate bei der Messung mit
diesen Signalen in der gewtinschten Weise reagiert (z. B. durch das De-
aktivieren bestimmter Funktionsmerkmale). Dariiber hinaus entfallt bei
der Bestimmung der Hérschwelle im Freifeld die Démmung von Umge-
bungsgerauschen durch die Kopfhérer. Abhangig von der zu bestimmen-
den Horschwelle miissen daher hohe Anforderungen an die Abschirmung
von Umgebungsgerauschen erfiillt werden, was meistens nur durch eine
aufwendige akustische Gestaltung des Audiometrieraums moglich ist.
Beispielsweise darf das Umgebungsgerdusch fiir die Messung der Hor-
schwelle von Menschen ohne Horverlust im Bereich von 125 bis 12500 Hz
laut ISO 8253-2 nicht mehr als 18,7 dB(A) betragen [13].

Dartiber hinaus ist bei der Bestimmung der Hérschwelle aber auch das
Eigenrauschen der Horgeratemikrofone zu berlicksichtigen, das typi-
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scherweise tiber 20 dB(A) liegt. Mit steigender Verstarkung sinkt die
versorgte Horschwelle zundchst in gleichem Male, bis die Eingangssi-
gnale vom Eigenrauschen der Mikrofone verdeckt werden. Wird die
Verstarkung ab diesem Punkt weiter erhoht, verringert sich die versorg-
te Horschwelle nicht weiter, weil das verdeckende Eigenrauschen der
Mikrofone mit steigender Verstarkung ebenfalls ansteigt. Daher kann
die versorgte Horschwelle unabhangig von der gewahlten Verstarkung
in der Regel nicht auf den Wert von Menschen ohne Horverlust abge-
senkt werden. Zudem sollte die mdgliche Verdeckung durch das Eigen-
rauschen beim Vergleich zwischen der versorgten und unversorgten
Horschwelle als Messung der wirksamen Verstarkung immer bertick-
sichtigt werden. Im Zweifel sollte die Differenz nur als die mindestens
wirksame Verstarkung betrachtet werden.

2.6 Lautheitsskalierung

Die Bestimmung von Horschwelle und Unbehaglichkeitsgrenze, z. B.
mittels Freifeldaudiometrie, gibt nur Aufschluss iiber die Rand- bzw.
Extrembereiche der Horwahrnehmung. Um auch die Perzeption zwi-
schen diesen Bereichen zu untersuchen, kann die Lautheitsskalierung
herangezogen werden. Dabei werden Gerdusche bei verschiedenen
Pegeln prasentiert und die empfundene Lautheit bewertet. Entsprechend
ISO 16832 konnen dafiir elf Antwortmdglichkeiten mit einer Abbildung
auf einer bl-teiligen Skala von ,nicht gehort” (0) bis ,extrem laut® (50)
verwendet werden [14]. Fir die Bewertung konnen unterschiedliche
Signale zum Einsatz kommen, wobei diese eine Lange von mindestens
1 s aufweisen sollten. Um eine frequenzabhédngige Untersuchung zu
ermoglichen, werden schmalbandige Signale bei verschiedenen Fre-
quenzen bewertet. Fiir eine breitbandige Untersuchung werden unter
anderem auch Sprachsignale verwendet.

Vor der eigentlichen Messung ist nach ISO 16832 eine Vorbereitung und
Einweisung des Probanden und eine Trainings- und Gewohnungspha-
se erforderlich. Dabei werden die Lautheitskategorien erklart und der
Proband mit Pegeln iiber den gesamten Dynamikbereich vertraut ge-
macht. Die Signaldarbietung kann tiber Lautsprecher oder Kopfhérer
erfolgen, wobei Messungen im Freifeld die gleichen Herausforderungen
wie die Freifeldaudiometrie mit sich bringen. Ein Vergleich der unver-
sorgten und versorgten Situation kann ein umfassendes Bild tiber die
wirksame Verstarkung bei unterschiedlichen Eingangspegeln liefern.
Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass die menschliche Lautheits-
wahrnehmung in einem hohen Mafe nichtlineare Eigenschaften auf-
weist. Dadurch kann die fiir eine konkrete Signalart, Bandbreite und
Préasentationsart (monaural oder binaural) bestimmte Lautheitswahr-
nehmung nur begrenzt auf andere Situationen iibertragen werden.

3 Validierung
3.1 Sprachtestverfahren

Ein zentrales Ziel der Horsystemversorgung ist die Wiederherstellung
der Kommunikationsfahigkeit mittels gesprochener Sprache. Daher spie-
len Sprachtestverfahren bei der Validierung im Bereich der Horsystem-
versorgung eine entscheidende Rolle. Es existiert eine sehr groBe Anzahl
verschiedener Sprachtests in unterschiedlichen Sprachen und mit un-
terschiedlichen Zielsetzungen. Auf internationaler Ebene werden in der
ISO 8253-3 daher nur generische Anforderungen an Sprachtests festge-
legt [15]. Im Folgenden werden ein paar wichtige Unterscheidungsmerk-
male naher beschrieben.

Messung in Ruhe oder im Stérgerdusch

Bei einer Messung in Ruhe wird die Sprachverstandlichkeit in Abhan-
gigkeit vom Pegel des Sprachmaterials bestimmt. Bei Messungen im
Storgerausch hangt das Sprachverstehen in einem gewissen Bereich
hauptsachlich vom relativen Pegel zwischen Nutz- und Stérgerdusch,
dem Signal-Rausch-Abstand (Signal-to-Noise Ratio, (SNR)), ab. Daher
wird in diesem Fall vornehmlich das Sprachverstehen in Abhangigkeit
vom SNR betrachtet, wobei die absoluten Pegel von Nutz- und Stérge-
rausch auch immer mitberticksichtigt werden sollten.

Présentationsart

Die Prasentation von Nutz- und Storsignal kann iiber Kopfhérer oder iiber
Lautsprecher erfolgen. Insbesondere zur Untersuchung von richtungsab-
héngigen Effekten kommen meistens Messungen im Stoérgerdusch tiber
Lautsprecher zum Einsatz. Dazu wird beispielsweise ein Sprachsignal
aus 0° und ein Stérgerdusch aus 90° oder 180° prasentiert.

Konstanter oder adaptiver Pegel/SNR

Eine Mdglichkeit der Messung besteht darin, das Sprachverstehen bei
einem konstanten Pegel oder SNR zu bestimmen. Das Ergebnis wird
dann in der Regel anhand der richtig verstandenen Sprachanteile in Pro-
zent angegeben. Eine andere Moglichkeit besteht darin, den Pegel oder
SNR adaptiv zu d&ndern, um den Pegel bzw. SNR fiir ein gewisses Sprach-
verstehen zu ermitteln. Haufig wird der Pegel bzw. SNR fiir 50 % Sprach-
verstehen ermittelt. Bei diesem Vorgehen entspricht ein geringerer Pegel
bzw. SNR einem besseren Horvermogen. Bei anderen adaptiven Verfah-
ren kann auch die komplette psychometrische Funktion, also das Sprach-
verstehen als Funktion des Pegels bzw. SNRs, ermittelt werden [16].

Antwort des Probanden

Bei vielen Sprachtests antworten die Probanden, indem das prasentier-
te Sprachmaterial nachgesprochen und dies als richtig oder falsch be-
wertet wird. Die Bewertung erfolgt meistens durch eine ausgebildete
Person oder mittlerweile auch mittels Spracherkennung. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, iber die Eingabe auf einer Tastatur oder
einem Touchscreen zu antworten. Wenn der Proband die Antwort ohne
vorgegebene Antwortmdoglichkeiten frei wahlen kann, spricht man von
einem offenen Sprachtest. Kann die Antwort nur aus einer vorgegebe-
nen Auswahl an Mdéglichkeiten gewahlt werden, spricht man hingegen
von einem geschlossenen Sprachtest.

Komplexitédt des Sprachmaterials

Die Komplexitat des Sprachmaterials entscheidet maBgeblich dariiber,
inwieweit neben der auditorischen auch andere meist kognitive Fahig-
keiten mit beurteilt werden. Werden nur einfache bedeutungslose Sprach-
bauteile verwendet, wie z. B. eine Folge aus Vokal-Konsonant-Vokal, hangt
das Sprachverstehen groBtenteils von den auditorischen Fahigkeiten ab.
Werden jedoch bedeutungsvolle ein- oder mehrsilbige Worter oder ganze
Satze verwendet, hangt das Sprachverstehen auch von anderen Fahig-
keiten wie dem Wortschatz oder Arbeitsgedachtnis ab.

In Deutschland spielen Sprachtestverfahren auch fiir den Nachweis einer
erfolgreichen Horgeradteversorgung eine wichtige Rolle. In der vom Gemein-
samen Bundesausschuss (GBA) vertffentlichten Hilfsmittel-Richtlinie (HilfsM-
RL) wird ein Nachweis mithilfe des Freiburger Sprachtest, dem Oldenburger
Satztest (OLSA) und dem Géttinger Satztest (GOSA) beschrieben [17]. Daher
werden diese Sprachtests im Folgenden néaher betrachtet.

Freiburger Sprachtest
Der Freiburger Sprachtest ist der in Deutschland im Bereich der Horsys-
temversorgung am haufigsten eingesetzte Sprachtest [18]. Der Test besteht
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aus zehn Gruppen mit je zehn mehrsilbigen Zahlenwortern und 20 Grup-
pen mit je 20 einsilbigen Wortern, die in der DIN 45621-1 beschrieben
werden [19]. Die Definition des Sprachpegels und anderer wichtiger Eigen-
schaften des Sprachmaterials erfolgt zudem in DIN 45626-1 [20]. Fiir den
Nachweis des Versorgungserfolgs wird in der HilfsM-RL eine Verbesserung
gegentiber der unversorgten Situation in Ruhe von 20 Prozentpunkten und
im Stérgerdusch von 10 Prozentpunkten gefordert. Der Sprachpegel betragt
dabei 65 dB und der Stérgerduschpegel 60 dB [21].

Géttinger Satztest (GOSA)

Der Gottinger Satztest besteht aus Alltagssétzen, die aus drei bis sieben
Wortern bestehen und in zehn Testlisten mit jeweils 20 Satzen oder
sechs Testlisten mit jeweils 30 Satzen eingeteilt werden [22]. Die Mes-
sungen konnen auf vielfaltige Weise erfolgen, z. B. in Ruhe oder im
Storgerdausch bei festem oder adaptivem Pegel bzw. SNR. In der HilfsM-
RL wird eine Darbietung bei 45 dB sprachsimulierendem Storgerdusch
und eine Verbesserung von 2 dB SNR der versorgten gegentiber der
unversorgten Situation gefordert.

Oldenburger Satztest (OLSA)

Der Oldenburger Satztest ist ein Matrixtest, bei dem immer fiinf Worter
aus flinf Kategorien zu einem Satz zusammengesetzt werden [23]. Jede
Kategorie besteht aus jeweils zehn Wortern, sodass der Test insgesamt
50 verschiedene Worter beinhaltet. Bei der Zusammensetzung der Sat-
ze wird nicht auf die Bedeutung geachtet, sodass viele Konstellationen
ungewdhnlich erscheinen, wie z. B. ,Kerstin verleiht elf griine Autos".
Die Satze werden in 45 Testlisten mit je 20 Satzen oder in 40 Testlisten
mit je 30 Sétzen prasentiert. Wie beim GOSA stehen auch beim OLSA
eine Vielzahl verschiedener Messmdglichkeiten zur Verfiigung, wobei
die HilfsM-RL eine Darbietung bei 45 dB sprachsimulierenden Storge-
rausch und eine Verbesserung von 2 dB SNR der versorgten gegeniiber
der unversorgten Situation fordert.

3.2 Fragebdgen

Im Rahmen der Validierung werden Fragebodgen héaufig vor und nach
erfolgter Horsystemversorgung durchgefiihrt und die Ergebnisse mitein-
ander verglichen. Dabei gibt es geschlossene Frageninventare mit festen
Antwortmoglichkeiten und offene Inventare, bei denen frei geantwortet
werden kann. Eine Validierung mittels Fragebogen ist im Rahmen der
Horgerateversorgung weit verbreitet, sodass eine Vielzahl unterschiedli-
cher Fragebogen zur Verfligung stehen. Im Nachfolgenden werden daher
nur beispielhaft vier haufig verwendete Fragebdgen vorgestellt.

Abbreviated Profile of Hearing Aid Benefit (APHAB)

Beim ABHAB handelt es ich um ein geschlossenes Frageninventar mit
jeweils sechs Fragen aus den vier Kategorien Kommunikationsprobleme
(Base of Communication (EC)), Storschall (Background Noise (BN)),
Nachhall (Reverberation (RV)) und Unbehaglichkeit (Aversiveness of
Sounds (AV)) [24]. Die Fragen beschreiben das Erleben oder Bewéltigen
einer Horsituation und fragen mittels einer siebenstufigen Skala, inwie-
weit das eigene Erleben dadurch beschrieben wird. Die Auswertung
erfolgt sowohl in den einzelnen Kategorien (EC, BN, RV, AV) als auch
iiber alle Kategorien hinweg.

Client Oriented Scale of Improvement (COSI)

Beim COSI werden zu Beginn der Horsystemversorgung bis zu finf Situ-
ationen festgelegt, in denen sich der Horgeschédigte eine Verbesserung
wiinscht [25]. Die gewéhlten Situationen werden jeweils einer von 16 vor-
gegebenen Standardsituationen zugeordnet. Nach der Horsystemversor-
gung und am Ende der EingewShnung werden die gewahlten fiinf Situ-

ationen durch den Hoérgeschadigten bewertet. Dabei werden zum einen
die Anderung durch das Hérsystem und zum anderen die erreichte Hor-
fahigkeit mit Horsystem jeweils auf einer fiinfstufigen Skala bewertet.

Gdteborger Profil

Beim Goteborger Profil handelt es sich um ein geschlossenes Fragenin-
ventar, das jeweils fiinf Fragen in den Kategorien ,Sprachverstehen in
Ruhe und im Storschall®, ,Richtungshdren”, ,Auswirkungen auf zwi-
schenmenschliche Beziehungen* und ,Psychosoziale Folgen® bereitstellt
[26]. Die Antworten werden auf einer elf- oder flinfstufigen Skala gege-
ben. Das Frageninventar wird jeweils ohne bzw. mit Horsystem abge-
fragt und in Form eines Profils dargestellt.

International Outcome Inventory for Hearing Aids (IOI-HA)

Das IOI-HA besteht aus nur sieben Fragen, welche nach der Horsys-
temversorgung auf einer fiinfstufigen Skala beantwortet werden [27].
Im Deutschen wird IOI-HA auch mit ,Internationales Inventar zur Eva-
luation von Horgeraten® (IIEH) {ibersetzt.
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