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Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung des Internationalen Norm-
Entwurfs [Committee Draft (CD)] ISO/CD 16832:2003-05 ,Acoustics — loudness scaling by means of
categories (Categorial loudness scaling)”.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die ISO erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermallen auch fiir den mit aufgenommenen englischen ISO-Text.

Der Internationale Entwurf wurde vom der Internationale Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als
CD herausgegeben. Die 1ISO und das Européisches Komitee fiir Normung (CEN) haben vereinbart, dass ein
auf ISO-Ebene entstandener Internationaler Norm-Entwurf im Schlussstadium [Final Draft international
Standard (FDIS)] zeitgleich (parallel) bei 1ISO und CEN =zur Abstimmung gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen FDIS nur 2 Monate betragt, und zum FDIS keine sachlichen
Stellungnahmen mehr abgegeben werden kdnnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-Entscheidung méglich
ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD als Norm-Entwurf
verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit noch vor der Abstimmung beriicksichtigen zu

kénnen.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsétzlich Gber die Nummer der entsprechenden ISO-Publikation. Beispiel:
1SO 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CEN tbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europdischen und Internationalen Normen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend
wiedergegeben. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben giiltig.

ISO hat 1997 die Benummerung der ISO-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern
wird jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus ISO 68 nun ISO 60068 geworden.

Tabelle NA.1

Kiassifikation im

Europédische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk

EN ISO 8253-1:1998 |ISO 8253-1:1989 DIN ISO 8253-1:1992-05 -

EN ISO 8253-2:1998 |ISO 8253-2:1992 DIN ISO 8253-2:1994-10 -

EN 60645-1:2001 IEC 60645-1:2001 DIN EN 60645-1:2002-09 -
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Nationaler Anhang NB
(informativ)
Literaturhinweise

DIN EN 60645-1:2002-09, Akustik — Audiometer — Teil 1: Reinton-Audiometer (IEC 60645-1:2001); Deutsche
Fassung EN 60645-1:2001.

DIN I1SO 8253-1:1992-05, Akustik; Audiometrische Priifverfahren — Teil 1: Grundlegende Verfahren der Luft-
und Knochenleitungs-Schwellenaudiometrie mit reinen Ténen; Identisch mit ISO 8253-1:1989.

DIN 1SO 8253-2:1994-10, Akustik — Audiometrische Priifverfahren — Teil 2: Schallfeld-Audiometrie mit reinen
Ténen und schmalbandigen Priifsignalen; Identisch mit ISO 8253-2:1992.
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Deutsche Ubersetzung

Akustik

Lautheitsskalierung mit Hilfe von Kategorien
(Kategoriale Lautheitsskalierung)
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute
(1ISO-Mitgliedskdrperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees
der ISO. Jede Mitgliedskérperschaft, die sich fir ein Thema interessiert, fiir das ein Technisches Komitee
eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesem Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und nichtstaat-
liche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen, sind an den Arbeiten ebenfalis beteiligt. Die ISO
arbeitet bei allen Angelegenheiten der elektrotechnischen Normung eng mit der Internationalen Elektro-
technischen Kommission (IEC) zusammen. Die von den Technischen Komitees verabschiedeten
internationalen Norm-Entwirfe werden den Mitgliedskérperschaften zur Abstimmung vorgelegt. Die
Veréffentlichung als Internationale Norm erfordert Zustimmung von mindestens 75 % der abstimmenden
Mitgliedskorperschaften.”

Einleitung

Skalierungsmethoden zur Ermittlung der Kategorial-Lautheitsempfindung finden zunehmende Verbreitung
{iberall dort, wo die Ermittlung der Horfahigkeit nicht nur in der Nahe der Grenzen der Hérflache
(Horschwelle, Unbehaglichkeitsschwelle) wichtig erscheint, sondern wo Kenntnisse (iber die gesamte (Rest-)
Hérflache bendtigt werden.

Wichtige Anwendungsfelder sind zum einen die Diagnostik und hier vor allem die Diagnostik von Rekruitment
und zum anderen die Anpassung von technischen Horhilfen und deren Kontrolle.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm definiert die grundlegenden Methoden der kategorialen Lautheitsskalierung fiir audiologische An-
wendungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text
Bestandteil dieser Internationalen Norm sind. Bei datierten Verweisungen gelten spitere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nicht. Anwender dieser Internationalen Norm werden jedoch gebeten,
die Moglichkeit zu prifen, die jeweils neuesten Ausgaben der nachfolgend angegebenen normativen
Dokumente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
normativen Dokuments. Mitglieder von ISO und IEC fiuhren Verzeichnisse der giiltigen Internationalen
Normen. :

ISO 8253-1:1989, Acoustics — Audiometric test methods — Part 1: Basic pure tone air and bone conduction
threshold audiometry.

ISO 8253-2:1992, Acoustics — Audiometric test methods — Part 2: Sound field audiometry with pure tone and
narrow-band test signals.

IEC 60645-1:2001, Audiological equipment — Part 1: Pure-tone audiometers.

3 Begriffe und Definitionen

Fur den Zweck dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe und Definitionen.
31

Lautheit

Merkmal der Hérempfindung, mit dessen Hilfe Schall auf einer Skala von leise nach laut angeordnet werden
kann fiir die wahrgenommene Intensitat von Schall
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ANMERKUNG Die Lautheit hdngt in erster Linie vom Schalldruck des Stimulus ab, aber auch von dessen Frequenz,
Bandbreite, zeitlichem Verlauf der Schallschwingung und der Dauer (diese Definiton stammt aus
E DIN IEC 50801:1995-03).

3.2
Kategorial-Skala
Unterteilung einer EmpfindungsgréfRe mit Hilfe von Kategorien

ANMERKUNG 1 Die Skala muss eine mittlere Kategorie und dieselbe Anzahl von Kategorien ober- und unterhalb der
mittleren Kategorie aufweisen.

ANMERKUNG 2 Vorzugsweise sind perzeptiv dquidistante Kategorien zu verwenden (siehe Anhang A fir ein
Beispiel).

3.3
Kategorial-Lautheitsskalierung
Verfahren, bei dem der Proband die Lautheit eines dargebotenen Signals auf einer Kategorial-Skala einstuft

ANMERKUNG Verbale Kategorien dirfen nur die Lautheit beschreiben (siehe Anhang A fiir ein Beispiel).

34

Hordynamikbereich

signalabhéngiger Abstand zwischen dem lautesten Stimuluspegel, der noch mit der Kategorie ,nicht gehort*
bewertet wurde und dem leisesten Stimuluspegel, der noch mit der Kategorie ,extrem laut* bewertet wurde

ANMERKUNG Ein Stimulus sollte als ,extrem laut” eingeschatzt werden, wenn der Proband ihn nicht fur mehr als zwei
Sekunden tolerieren kann.

3.5
Horfeld
Gebiet, das durch den Hérdynamikbereich Gber den hérbaren Frequenzbereich definiert wird

ANMERKUNG Da die in IEC 50801 definierte Hérflache durch die Schmerzschwelle begrenzt wird, wurde die Not-
wendigkeit der zusétzlichen Definition des Horfeldes gesehen, um den eigentlichen Messbereich zu definieren.

3.6
Lautheitsfunktion
Funktion, die den Zusammenhang zwischen Signalpegel und der entsprechenden Lautheit beschreibt

3.7
Orientierung mit dem Dynamikbereich
Prozess des Vertrautwerdens mit dem Bereich méglicher Lautheitsgrof3en

3.8
Orientiertheit
Zustand des Vertrautseins (z. B. mit dem Bereich méglicher Lautheitsgréfen)

ANMERKUNG In diesem Bereich werden die Signale absolut beziiglich auf lhre Gréfle wahrgenommen, d. h. ohne
irgendwelche wahrgenommene Beziehung, z. B. sehr laut oder leise. Die Orientiertheit kann durch vorangegangene
Erfahrung oder durch die aktuelle Prasentation des Bereichs der LautheitsgréRen begriindet sein.

3.9
Kontexteffekt
verfalschender Effekt auf die Beschreibung der Lautheitswahrnehmung, basierend auf anderen Faktoren als

der Lautheitsgroe

ANMERKUNG Beispiele fiir Kontextfaktoren sind die Anzahl der Signaldarbietungen, die Reihenfolge der Stimuli oder
die Anzahl der Kategorien.

3.10

Bereichseffekt ‘

Kontexteffekt in der Kategorial-Skalierung mit dem Auspragungsumfang des Reizangebots als Faktor
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ANMERKUNG Wenn die Probanden nicht vollsténdig mit dem préasentierten Bereich der Stimulusgréfen vertraut sind,
beeinflusst dies indirekt die Beurteilungen. Die Skala wird benutzt, indem die extremen Kategorien der Skala an die extre-
men SimulusgréRen angepasst werden. Die diesen Effekt verursachenden Prozesse basieren auf den wahrgenommenen
GroéRenrelationen. Z. B. wird ein Signal mit mittlerem Pegel als ,laut’ beurteilt, da es die Lautheit eines vorangegangenen
Stimulus tberschreitet.

4 Verfahren der kategorialen Lautheitsskalierung

4.1 Allgemein

Das Ziel der kategorialen Lautheitsskalierung besteht darin, die Lautheitsfunktion eines Probanden zu ermit-
teln. Dazu werden dem Probanden Signale verschiedener Pegel dargeboten, deren Lautheit der Proband auf
einer Kategorienskala beurteilen soll. Die Beschreibung der Skala kann verbal, nummeral oder symbolisch
sein. Vorzugsweise ist der Name der mittleren Kategorie ,mittel“, die Namen der begrenzenden Kategorien
sind ,nicht gehért* und ,extrem laut®. Diese Kategorien kénnen auf eine Skala von 0 to 50 abgebildet werden.
,0" auf der Skala entspricht ,nicht gehért®, ,25" entspricht ,mittel“ und ,50 entspricht ,extrem laut* (siehe An-
hang A).

4.2 Ablauf der Untersuchung

4.21 Vorbereitung und Einweisung des Probanden

Sowohl fiir die Vorbereitung und Einweisung der Probanden als auch fiir andere Bedingungen fur audio-
metrische Tests missen die jeweils zutreffenden Bedingungen und Verfahren befolgt werden, die in
1ISO 8253-1:1989, 4.6, 5.1 und 5.2 beschrieben werden.

ANMERKUNG 1 Eine beispielhafte Anweisung ist: ,Sie héren wahrend der folgenden Untersuchung verschiedene
Signale (z. B. Gerdusche, Téne), die sich in ihrer Lautheit (und Tonhéhe) unterscheiden. Geben Sie bitte nach jeder Dar-
bietung auf der vorliegenden Skala an, wie laut das Signal (das Ger&usch, der Ton) ist”.

Zusatzlich mussen die Lautheitskategorien erklart werden. Die Bewertungsskala muss der Versuchsperson
wahrend des Tests vorliegen. Sie muss mindestens alle verwendeten Verbal- oder Nummeralkategorien be-
inhalten. Sie sollte die Mdglichkeit bieten, feinere Beurteilungen zwischen den verbalen Kategorien vorzu-
nehmen.

ANMERKUNG 2 Um die Varianz zu minimieren und um Verfdlschungen der Lautheitsurteile durch Kontexteffekte zu
vermeiden, wird sehr empfohlen, so viele Antwortalternativen wie méglich zu verwenden. Ein Minimum von 11 Antwort-
alternativen wird empfohlen.

4.2.2 Trainings- und Orientierungsphase

Im Anschluss an die Vorbereitung und Einweisung erfolgt eine Trainings- und Gewdhnungsphase, in der dem
Probanden Pegel Uiber den gesamten Dynamikbereich dargeboten werden miissen. Diese Phase dient dazu,
den Probanden mit der Aufgabe vertraut zu machen und seine durch die Skala induzierten Erwartungen an
das Auspragungsangebot (zwischen ,nicht gehért* und ,extrem laut’) zu bestatigen. Damit wird verhindert,
dass die ersten Einstufungen in der Messphase, die nicht das gesamte Auspragungsangebot enthalten kén-
nen, durch einen Bereichseffekt verfalscht werden. Die Phase ist beendet, wenn auf der Seite des Probanden
die Voraussetzungen fir eine valide Messung gegeben sind (Orientiertheit, Vertrautheit mit der Skala und
dem Messablauf).

4.2.3 Messphase

Wahrend der Messphase werden dem Probanden Signale verschiedener Pegel dargeboten. Der verwendete
Pegelbereich muss den individuellen Hérdynamikbereich abdecken. Eine Schatzung des Dynamikbereiches
kann aus den Ergebnissen der Trainings- und Orientierungsphase abgeleitet werden.

Im Anschluss an die Darbietung gibt der Proband an, wie laut das Signal ist.
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Jedes Testsignal muss mit mindestens fiinf unterscheidbaren Pegein dargeboten werden. Sie solien den
gesamten Dynamikbereich abdecken.

ANMERKUNG In begriindeten Fallen kann hiervon abgewichen werden. Beispiele sind die Messung bei Kindern oder
bei Probanden mit extrem eingeschréanktem Dynamikbereich.

Die Signale missen in einer nicht-systematischen Reihenfolge (pseudo-zufallig) dargeboten werden. Um
absolute Bewertungen der angebotenen Signale und nicht relative Beurteilungen im Vergleich zum vorher-
gehenden Signal zu erreichen, miissen zwei aufeinanderfolgende Signale deutlich unterschiedlich sein. Die
Signale miissen so verschieden wie mdglich sein (z. B. durch Variation von Pegel und/oder Frequenz) ohne
die Versuchsperson zu verwirren. Um den Zustand der Orientiert-/Vertrautheit wahrend der gesamten

Messphase zu gewahrleisten, sollte innerhalb méglichst kurzer Gruppen von aufeinander folgenden Signal-
darbietungen der gesamte Hérdynamikbereich abgedeckt werden.

Zur Erfassung des gesamten Hoérfelds mit Schmalbandsignalen sind Messungen mit mindestens vier ver-
schiedenen Mittenfrequenzen notwendig.

ANMERKUNG Bevorzugte Standard-Mittenfrequenzen sind 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz und 4 kHz.

4.3 Eigenschaften der Testsignale

Die Dauer der Testsignale muss mindestens 1 Sekunde betragen. Sie kann kiirzer sein, wenn die Antwort
der Versuchsperson ,extrem laut” ist.

Bei der Horfeld-Audiometrie miissen Schmalbandsignale verwendet werden. Die Bandbreite darf eine Drittel-
oktave nicht tberschreiten. Um frequenzabhéngige Effekte messen zu kdnnen, missen die Flanken des
Schmalbandsignals eine Steilheit von mindestens 36 dB pro Oktave aufweisen.

ANMERKUNG 1 Die Flankensteilheit des Testsignals limitiert die Anwendung der Methode bei steil abfallenden
Hérverlusten. Eine Flankensteilheit von mindestens 80 dB pro Oktave wird empfohlen, um Uberlappungseffekte zu
vermeiden.

Fur weitere Zwecke der Hérfeld-Audiometrie kénnen andere Signale verwendet werden. Wenn andere
Signale verwendet werden, miissen sie genau spezifiziert werden.

ANMERKUNG 2 Wenn es passend erscheint, kénnen auch nicht-akustische Signale verwendet werden, z. B. bei
Cochlear Implantat-Patienten.

4.4 Priifraum und Apparatur

4.41 Priifraum

Fur die Schallfeld-Audiometrie muss der Storgerduschpegel im Priifraum den in ISO 8253-2:1992, Absatz 6,
beschriebenen Bedingungen gentigen.

Bezuglich der Freifeld-Bedingungen wird auf ISO 8253-2, Absatz 5, verwiesen.

4.4.2 Apparatur

Die Messapparatur muss den in IEC 60645-1:2001, Absatz 5, beschriebenen allgemeinen Anforderungen ge-
ntigen.

5 Auswertung der Kategorial-Lautheitsskalierung

5.1 Ermittlung der Referenzwerte

Zur Bestimmung einer Referenz-Lautheitsfunktion miissen fiir jedes Messverfahren Hérfeldskalierungen mit
einer hinreichend grofRen Gruppe Normalhérender (n > 20) durchgefiihrt werden. Fir alle Antwortstufen wer-
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den die Medianwerte der zugehdérigen Pegel berechnet. Diese Punkte spiegeln die Form der Lautheitsfunk-
tion wieder. Hieran wird eine Lautheitsfunktion angepasst, die die Referenz-Lautheitsfunktion darstellt. Als
Referenzbereich wird der Quartalsbereich der fiir die Medianbildung herangezogenen Pegelwerte angege-
ben. Die Genauigkeit des Messverfahrens ergibt sich durch mindestens zweimalige Wiederholungsmessung
mit mindestens einer Woche Abstand mit einer Kontrollgruppe von Normalhdrenden (» > 20).

Alle Pegelwerte missen in dB SPL angegeben werden.

5.2 Ermittlung von Lautheitsfunktionen

Die Lautheitsfunktion soll durch eine Gerade oder eine Kurve angen&hert werden, die die gemessenen
Datenpunkte fir die Interpretation der Ergebnisse am besten anpasst.

5.3 Numerische und grafische Darstellung der Ergebnisse

Die Kategorial-Lautheit wird auf einer linearen 51-teiligen Nummeralskala dargestellt. Werden bei der Mes-
sung andere Skalen (z. B. Verbalskalen) verwendet, so ist eine Umrechnungsfunktion auf die Nummeralskala
anzugeben.

Bei der grafischen Darstellung der Resultate sind die Skalen so zu wéahlen, dass 50 Punkten auf der Laut-
heitsachse 50 dB auf der Pegelachse entsprechen.

Alle Pegel missen in Einheiten des freien Schallfeldes in dB (SPL) angegeben werden.
ANMERKUNG 1 Pegel kénnen auch bezogen auf die Normhérschwelle in dB (HL) angegeben werden.

ANMERKUNG 2 Alternativ kénnen die Ergebnisse der Hérfeld-Audiometrie auch als Konturen gleicher Kategorial-
Lautheit aufgetragen werden.

ANMERKUNG 3 Um die Interpretation der Lautheitsfunktion zu ermdglichen, soliten zusétzlich alle Messpunkte
dargestelit werden.

6 Priifbericht

Der Prifbericht muss eindeutige Informationen einschliellich des Geburtsdatums des Probanden, des Da-
tums der Messung, der Identifikation des Untersuchers, Informationen tber die Testsignale, die Anzahl und
Art der Darbietungen sowie eine Beschreibung der Skala beinhalten.

Der Prifbericht sollte den Ort der Messung beinhalten sowie eine Auflistung der dargebotenen Signalfolge ,
aus der firr jedes Signal der Darbietungspegel sowie die Antwort des Probanden hervorgeht.

Die grafischen Darsteliungen miissen den Anforderungen aus Abschnitt 5.3 entsprechen.
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