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1 Uberblick

Falls Sie einen beliebigen Kopfhérer und einen PC / Notebook (mit Betriebssystem
XP, Vista, Windows 7, 8, 8.1 oder Windows 10) besitzen, dann kdnnen Sie mit Hilfe
dieser Software Messungen zur Horschwelle durchfihren:

e Obere Horschwelle

Untere Horschwelle

Ergebnisse in dB und dB(A)

Audiogramm (Horabweichung von der Normhdrschwelle)

Abspeichern der Ergebnisse als CSV-Datei

Vergleich der Messergebnisse mit der Normhorschwelle (ISO 226: 2003)
Vergleich der Messergebnisse mit der 0-dB(A)-Kurve

Grafische Darstellung der Messergebnisse, der Normhdrschwelle und der O-
dB(A)-Kurve

e Speichern der grafischen Darstellung im JPEG- und BITMAP-Format.

Hierbei kdnnen Sie die Frequenzen im Bereich von 20 bis 20000 Hz beliebig wahlen.
Dariiber hinaus kénnen Sie entscheiden, ob sie "reine Tone" verwenden oder eine
Schwebung tberlagern mdchten, um so eine bessere Abgrenzung von
Hintergrundgerauschen zu erreichen.

Zusatzlich kénnen Sie diese Software auch als einfachen Tongenerator einsetzen.
Diese Software muss nicht installiert werden, d.h., sie kann von jedem USB-Stick aus
betrieben werden (portable Software).

2 Copyright

Diese Software ist vom Entwickler und Programmierer:

Dr. Markus Ziegler

78549 Spaichingen
www.spaichinger-schallpegelmesser.de

E-Mail: ziegler@spaichinger-schallpegelmesser.de

fur den Einsatz an Schulen und Hochschulen und fur den privaten Gebrauch
freigegeben.

Die aktuelle Version dieser Software finden Sie unter:
www.spaichinger-schallpegelmesser.de

3 Stand der Entwicklung

Verbesserungen ab Version 2.3

e Ein Audiogramm (Hoérabweichung von der Normhdorschwelle), wie man es
vom Arztbesuch kennt, wurde hinzugefugt.

e Die Messergebnisse werden nun im flexibleren CSV-Format (anstatt XLS-
Format) abgespeichert. Diese Dateien kénnen mit Excel, Libre Office oder
ahnlichen Programmen wieder gedffnet und bearbeitet werden.

e Bisher war der 5. Messbutton fir 1000 Hz reserviert. Nun kdnnen die
Frequenzen flr alle Messbuttons frei gewahlt werden.

e Das Springen von Button zu Button mithilfe der Tab-Taste wurde verbessert.
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Verbesserungen ab Version 2.2

Falls kein Kopfhorer oder Lautsprecher angeschlossen ist, wurde bisher beim
Abspielen eine unverstandliche Fehlermeldung ausgegeben. Dies wurde
verbessert.

Verbesserungen ab Version 2.1

In alteren Versionen konnte das Hértest-Programm nicht gestartet werden,
wenn kein Mikrofon erkannt wurde. Dieser Fehler wurde nun behoben.
Dartber hinaus wurden Darstellungsfehler behoben, die bei grol3en
Systemschriftarten oder bei Verwendung der VergréRerungsfunktion (ab
Windows Vista) auftraten.

Verbesserungen ab Version 1.9

In &lteren Versionen trat ein Anzeigefehler auf, wenn der Hortest direkt nach
der automatischen Kalibrierung durchgeftihrt wurde, ohne vorher das
Programm zu beenden. Dieser Fehler wurde nun behoben.

Die Software ,Spaichinger Hortest* ist nun netzwerkfahig, da die Software
keine Dateien im EXE-Verzeichnis abspeichert, sondern einen Ordner im
Verzeichnis ,Eigene Dateien“ erzeugt und dort alle benétigten Dateien ablegt.
Es wird auch weiterhin die Windows-Registry durch den Spaichinger Hortest
nicht geandert.

Die automatische Kalibrierung wurde vereinfacht.

Der allgemeine Windows-Lautstarkeregler lasst sich nun in der Software
,Spaichinger Hortest” Uber das Menu ,Einstellungen — ,Maximale
Gesamtlautstarke (nur XP)“ auf maximale Lautstérke einstellen. Der
umstandliche Aufruf der Windows-Systemsteuerung ist daher nicht mehr
notig. Diese Option ist allerdings nur bei den Windows-Betriebssystemen bis
einschliel3lich XP moglich.

Ruckkopplungen, die durch sofortige Wiedergabe der Mikrofonaufnahme
entstehen, kdnnen bei der automatischen Kalibrierung nun ebenfalls sehr
einfach vermieden werden. Dazu brauchen Sie nur in der Software
,<Spaichinger Hortest” das Menu ,Einstellungen® — ,Vermeidung von
Ruckkopplungen bei Mikrofonaufnahme (nur XP)“ betatigen. Diese Option ist
allerdings nur bei den Windows-Betriebssystemen bis einschlie3lich XP
maoglich.

Verbesserungen ab Version 1.8

Eine Variable wurde unter bestimmten Umstanden nicht richtig initialisiert,
dadurch konnten falsche Messwerte vom Hortestprogramm ausgegeben
werden. Dieser Fehler wurde nun behoben.

Der Zugriff auf die Soundkarte erfolgt ab Version 1.8 tber die professionelle
,bass.dll“, dadurch durfte nun sichergestellt sein, dass die Hortestsoftware auf
allen Computersystemen (ab Windows 98 SE) funktioniert.

Verbesserungen ab Version 1.6

Vergleich der Messwerte mit der Normhoérschwelle (ISO 226: 2003).
Vergleich der Normhorschwelle mit der 0-dB(A)-Kurve.

Zusatzliche grafische Darstellung der Messwerte zusammen mit der
Normhérschwelle und der 0-dB(A)-Kurve.

Die Schaubilder lassen sich im JPEG- und BITMAP-Format abspeichern.
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e Die Normhorschwelle und die 0-dB(A)-Werte lassen sich im Excel- und Text-
Format abspeichern.

¢ Instabilitaiten beim Erzeugen der bendétigten Wave-Dateien wurden beseitigt.

e Darstellungsfehler bei ,von links iUbernehmen® bzw. ,von rechts tbernehmen®
wurden ebenfalls behoben.

Verbesserungen ab Version 1.5
Ab Version 1.5 braucht der Windows-Wave-Lautstarkeregler nach Benutzung
des Spaichinger Hortests nicht mehr auf den Ausgangswert zuriickgesetzt
werden. Dies geschieht nun automatisch.

Verbesserungen ab Version 1.4
e Sehr einfache, automatische Kalibrierung des Hortests mit Hilfe der
Einstellungsdatei des Spaichinger Schallpegelmessers.
e Ab Version 1.4 liegt eine ausfuhrliche Bedienungsanleitung vor.

Verbesserungen ab Version 1.3
In der Ergebnis-Tabelle werden ab Version 1.3 der Schallpegel (in dB) und der
bewertete Schallpegel (in dB(A)) ausgegeben. In alteren Versionen wurde
anstatt des bewerteten Schallpegels der Schalldruck (in Pa) ausgegeben. Der
bewertete Schallpegel ist besser geeignet, da man mit den Hortest-
Aufnahmen dann auch demonstrieren kann, dass der bewertete Schallpegel
eine ndherungsweise Anpassung des Schallpegels an unser Horempfinden
ist.

4 Technische Daten

Die Software arbeitet durchgehend in CD-Qualitat (16 Bit, 44100 Datenpunkte pro
Sekunde) und bietet daher einen Frequenzbereich von 20 bis 20000 Hz.

5 Kopfhdorer

Zur Durchfuhrung der Messungen genugt ein kostengunstiger Kopfhorer. Besonders
zu empfehlen sind geschlossene Kopfhorer (z. B. Conrad: Kopfhoérer Sony MDR-
ZX110 , Frequenzbereich: 12-22000 Hz, Best. Nr. 1377024 - 62, Preis: 13,99 €), da
damit Gerausche von auf3en gut gedampft werden.

6 Installation

Entpacken Sie zuerst die Datei ,Hoertest.zip“. Durch Anklicken der Datei
,2Hoertest.exe“ startet das Programm.

Der ,Spaichinger Hortest“ kann auch ausgehend von einem USB-Stick oder einer CD
ausgefuhrt werden, da die Software ab Version keine Dateien im EXE-Verzeichnis
abspeichert.

Beim ersten Aufruf des Programms ,Spaichinger Hortest” erzeugt die Software den
Ordner ,Grundeinstellungen_Spaichinger_Hoertest“ im Verzeichnis ,Eigene Dateien®.
Dort werden von der Software alle benétigten Einstellungsdateien abgespeichert.
Dies ermdglicht auch die Netzwerkfahigkeit des Spaichinger Hortests. Die Windows-
Registry wird von der Software nicht geandert.

Wenn Sie die Software wieder vollstandig von Ihrem Computer entfernen mdochten,
dann genugt es daher folgende Ordner zu lI6schen:
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e den Ordner, der die Datei ,Hoertest.exe” enthalt
e den Ordner ,Grundeinstellungen_Spaichinger_Hortest” im Verzeichnis ,Eigene
Dateien®.

7 Voreinstellungen am Notebook / PC

Bevor Sie mit der Hortest-Software arbeiten, stellen Sie bitte den Windows-
Gesamtlautstarkeregler (Windows-Taskleiste: Lautsprechersymbol, linker Mausklick)
auf maximale Lautstarke.

Einige Notebooks besitzen am Gehause zusatzlich einen Drehregler, mit dem die
Lautstarke verandert werden kann. Drehen Sie diesen Regler, falls vorhanden,
ebenfalls ganz auf.

8 Durchflihrung des Hortests

8.1 Vorbemerkungen zum Hortest
Bevor bei der ersten Benutzung des Programms ein Hortest durchgefuhrt werden
kann, muss die Software (mit Kopfhorer) kalibriert werden (siehe Kapitel Uberblick
Einstellungen / Kalibrierung). Bei spateren Programmestarts ist dies nicht mehr notig,
da die Einstellungs- und Kalibrierungsdaten abgespeichert und beim erneuten Aufruf
der Software automatisch geladen werden.
Das Ziel dieser Software ist die Messung der Horschwelle des Anwenders in
Abhangigkeit von der Frequenz. Mit diesem Programm koénnen zwei unterschiedliche
Arten von Horschwellen bestimmt werden:

e Obere Horschwelle: Der Schallpegel eines Tons wird langsam erhoht, bis der

Ton wahrgenommen wird.
e Untere Horschwelle: Der Schallpegel eines Tons wird langsam erniedrigt, bis
der Ton nicht mehr wahrgenommen wird.

Daruiber hinaus kann dem Ton eine Amplitudenmodulation mit 4 Hz (Schwebung,
pulsierender Ton) Uberlagert werden, damit er besser von Hintergrundgerauschen zu
unterscheiden ist.
Die Standardeinstellung der Software ist: obere Horschwelle mit
Amplitudenmodulation.
Diese Einstellung wird vom Autor bevorzugt, da die Testperson zu Beginn der
Messung den Ton hort, sich damit auf diesen Ton konzentrieren kann, und folglich
nicht so leicht von Hintergrundgerauschen gestort wird.
Diese Einstellungen zur Horschwelle lassen sich in ,Einstellungen“ — ,Optionen®
verandern. Diese Anderungen werden nur wirksam, wenn sie abgespeichert werden
(siehe Kapitel: Einstellungen speichern).
Die Einstellungen zur Hérschwelle sind unabhangig von der Kalibrierung, d.h.,
sie kébnnen auch nach der Kalibrierung beliebig geandert werden, ohne dass
eine Neukalibrierung notwendig ist.
Bevor nun das erste Mal ein Hortest durchgefiihrt werden kann, muss die Anfangs-
bzw. Endlautstarke eingestellt werden (siehe Kapitel: Anfangs- bzw. Endlautstarke).
Auch diese Einstellung kann nach der Kalibrierung beliebig geédndert werden,
ohne dass eine Neukalibrierung notwendig ist.
Nach diesen (einmaligen) Vorbereitungen kann nun der Hértest durchgefuhrt
werden:
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8.2 Die Messung der Horschwelle

4,
5. Setzen Sie den Kopfhorer auf. (Achten Sie dabei auf die Markierungen ,L*

1. Zur Durchfuhrung des Hortests sollten Sie in einen sehr ruhigen Raum gehen.
2.
3. Uberprifen Sie die Lautstarkeeinstellung des Notebooks (siehe Kapitel:

Verbinden Sie den Kopfhérer mit dem Notebook (oder PC).

Voreinstellungen am Notebook / PC)
Starten Sie das Programm ,Hoertest.exe”.

(links) und ,R* (rechts) des Kopfhorers).

6. Klicken Sie auf ,Hortest* — ,Linkes Ohr*
7.

Falls jemand vor Ihnen den Hortest durchgefuhrt hat, klicken Sie auf ,Neu®,
um die vorher durchgefiihrten Messungen fur die Hérschwelle des linken Ohrs
aus dem Programm zu l6schen.
Flhren Sie nun die Messung der Horschwelle bei allen 21 vorgegebenen
Frequenzen folgendermal3en durch:
> 1. Fall: Untere Horschwelle wurde ausgewahlt (siehe Kapitel:
Vorbemerkungen zum Hoértest):
Nach Betatigen von ,Start” héren Sie einen Ton, der immer leiser wird.
Wenn Sie den Ton nicht mehr héren, driicken Sie sofort die Stopp-
Taste. Jetzt wird der maximale Schallpegel angezeigt, bei dem Sie
nichts mehr wahrnehmen (untere Horschwelle). Fiihren Sie diese
Messung nun bei den verbleibenden 20 Frequenzen in beliebiger
Reihefolge aus. Falls Sie die Messung bei einer Frequenz wiederholen
mochten, dricken Sie einfach noch einmal auf ,Start®.
Problembehandlung: Wenn Sie nach Betatigen von ,Start” keinen Ton
horen kénnen, dann gehen Sie bitte wie folgt vor:

e Driicken Sie ,Abbrechen®.

¢ Klicken Sie auf ,Einstellungen® — ,Anfangs- bzw. Endlautstarke®
— links*.

e Betatigen Sie ,Start” bei der gewilinschten Frequenz. Zwei
Lautstarkeregler erscheinen. Stellen Sie damit die Lautstarke so
ein, dass Sie den Ton deutlich héren kénnen. Dricken Sie
anschlielend auf ,Stopp“. Wiederholen Sie dies bei allen von
Ihnen noch bendtigten Frequenzen.

¢ Kilicken Sie auf ,Speichern” und tragen Sie einen Dateinamen
Ihrer Wahl ein. Speichern Sie Ihre Lautstarkeeinstellungen
schlie3lich durch Betatigen von ,Speichern® ab.

e Nun kdnnen Sie wie oben beschrieben (6. bis 8.) die Messung
Ihrer Horschwelle durchfihren.

> 2. Fall: Obere Horschwelle wurde ausgewahlt (siehe Kapitel:
Vorbemerkungen zum Hoértest):
Nach Betatigen von ,Start” horen Sie zunachst keinen Ton. Sobald Sie
einen Ton héren koénnen, driicken Sie auf ,Stopp“. Jetzt wird angezeigt,
bei welchem Schallpegel Sie den Ton wahrgenommen haben (obere
Horschwelle). Fuhren Sie diese Messung nun mit den verbleibenden 20
Frequenzen in beliebiger Reihefolge aus. Falls Sie die Messung bei
einer Frequenz wiederholen mochten, driicken Sie einfach noch einmal
auf ,Start”.
Problembehandlung: Wenn Sie 15 Sekunden nach Betatigen von
yotart” immer noch keinen Ton hdren kdnnen, dann gehen Sie bitte wie
bei der Problembehandlung in Fall 1 (siehe oben) geschildert vor.
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9. Klicken Sie auf ,Ubernehmen*, um die Ergebnisse Ihrer Messung zu
Ubernehmen.

10.Bestimmen Sie nun die Horschwelle fiir das rechte Ohr, indem Sie auf
,Hortest® —» ,Rechtes Ohr” klicken und dann analog zum linken Ohr
vorgehen.

11.Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie Sie ihre Messwerte betrachten
und speichern kdnnen:

8.3 Auswertung der Messungen zur Horschwelle

8.3.1 Audiogramm

Das Audiogramm gibt die gemessene Hoérabweichung von der Normhérschwelle an.
Diese Darstellung wird typischerweise von Arzten verwendet.

Beim Klicken auf , Testergebnisse” — ,Schaubilder” 6ffnet sich das Audiogramm-
Fenster:

# Audiogramm (Abweichung von Narmhérschwelle) - O ot
2
o tEtt e, L -« Falls ein
SRt trpr+F £ T . I Messwert im
0 Audiogramm
m oberhalb der
Horabweichung (dB) 30 | . .
a0 Nulllinie liegt,
50— horen Sie bei
80— dieser Frequenz
7 besser als eine
Bu IIII|IIII IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIII IIIIIIIII IIIIIIIIIIIII|IIIII DurChSChnittS_
0 4000 8000 12000 1600 person
Frequenz fin Hz
Schaubilder Einheiten
x . — p— Schaubilder speichern‘
Schaipegel 1068 ]
Bl Rechtes Ohr (dB) Fadenkreuz I6schen ‘ Frequenz. |2000Hz ~
Fadenkreuz: aus

¢ Die roten Kreuze markieren die Messwerte fur die Hérschwelle des linken
Ohrs.

e Die blauen Kreuze markieren die Messwerte fir die Horschwelle des rechten
Ohrs.

e Zur genauen Ablesung von Frequenz und Schallpegel kénnen Sie auf den
gewunschten Punkt im Schaubild klicken. Es erscheinen dann die gesuchten
Werte am unteren Rand des Fensters und ein Fadenkreuz im Schaubild.
Durch Anklicken von ,Fadenkreuz I6schen® kann das Fadenkreuz wieder
geldscht werden.

e Betatigt man die Taste ,Schaubilder speichern®, dann gelangt man zu einem
Fenster, in dem die Schaubilder dargestellt sind. Hier kdnnen die Farben der
Schaubilder, des Hintergrunds und des Gitters frei gewahlt werden. Darlber
hinaus kann die GroRe des Gesamtschaubilds durch GroRenveranderung des
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Fensters eingestellt und das Gesamtschaubild als Bild-Datei (JPEG oder
BITMAP) abgespeichert werden.

8.3.2 Weitere Grafische Darstellung der Ergebnisse
Diese Darstellung ist insbesondere fur den Physik- und NwT-Unterricht interessant.
Beim Klicken auf , Testergebnisse” — ,Schaubilder” 6ffnet sich folgendes Fenster:

A Rechtes Ohr (dB)

5 Horschwelle — O *
»
80 —
— .
70 J
50
50—
40—
Schallpegel (dB) 30 —
20—& y= - - = - |
10— —A+=F ——— E L
0 _m ++1_ e e
10 + 1 |
= -
_20 IIIIIIIII ||||||||| ||||||||| IIIIIIIII ||||||||| IIIIIIIII ||||||||| IIIIIIIII ||||||||| IIIIIIIII

0 4000 2000 12000 18000 20000

Freguenz fin Hz

Schaubilder Einheiten
2 voronorscheee 50 Schaublider speichery schalipegel [1006 <]

[ 0-dB(A)-Kurve (dB)

Fadenkreuz:

als

Fadenkreuz lschen |

k

2000Hz =

equenz’

\

Ein- und Ausblenden der
unterschiedlichen Schaubilder

Fadenkreuz loschen

Schaubilder speichern

Die roten Kreuze markieren die Messwerte fur die Horschwelle des linken
Ohrs.

Die blauen Kreuze markieren die Messwerte fur die Horschwelle des rechten
Ohrs.

Die griine Kurve gibt die Normhérschwelle (nach ISO 226: 2003) wieder.
Zum Vergleich kann die Null-dB(A)-Kurve zusétzlich eingeblendet werden.
Zur genauen Ablesung von Frequenz und Schallpegel kénnen Sie auf den
gewinschten Punkt im Schaubild klicken. Es erscheinen dann die gesuchten
Werte am unteren Rand des Fensters und ein Fadenkreuz im Schaubild.
Durch Anklicken von ,Fadenkreuz I6schen® kann das Fadenkreuz wieder
geldscht werden.

Betatigt man die Taste ,Schaubilder speichern®, dann gelangt man zu einem
Fenster, in dem die Schaubilder dargestellt sind. Hier kdnnen die Farben der
Schaubilder, des Hintergrunds und des Gitters frei gewahlt werden. Darlber
hinaus kann die Gro3e des Gesamtschaubilds durch GroRenveranderung des
Fensters eingestellt und das Gesamtschaubild als Bild-Datei (JPEG oder
BITMAP) abgespeichert werden.
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8.3.3 Ergebnisse in Tabellenform

Uber das Menii ,Testergebnisse“ — ,Tabelle Ergebnisse“ gelangen Sie zum
Formular ,Ergebnisse des Hortests®. Dort sind in einer Tabelle die Messergebnisse
fur das linke Ohr und in einer darunter liegenden Tabelle die Messergebnisse fir das
rechte Ohr (dB und dB(A)) dargestellt. Zum Vergleich sind in diesen Tabellen jeweils
die Werte der Normhérschwelle (ISO 226:2003) und der Null-dB(A)-Kurve
aufgetragen. Diese Tabellen kdnnen fir die spatere Bearbeitung (mit der Software
Excel oder Libre Office) im CSV-Format gespeichert werden. Aul3erdem kann man
sie auch ausdrucken (,Datei“ innerhalb des Formulars ,Ergebnisse des Hortests®).

8.3.4 Normhdrschwelle in Tabellenform

Unter dem Menieintrag ,Testergebnisse“ — ,Tabelle Normhdrschwelle® findet man
die Werte der Normhorschwelle (von 20 bis 200 Hz in 1-Hz-Schritten, dartiber in 10-
Hz-Schritten). Diese Werte sind durch Interpolation aus den Daten der ISO 226:2003
berechnet worden. Die Normhorschwelle ist nach ISO 226:2003 im Bereich von 20
bis 12500 Hz definiert.

Diese Tabelle kann ebenfalls im CSV-Format gespeichert oder ausgedruckt werden.

8.3.5 Null-dB(A)-Kurve in Tabellenform

Bei Klicken auf ,Testergebnisse* — ,0-dB(A)-Werte“ erscheint eine Wertetabelle flr
die Null-dB(A)-Kurve (von 20 bis 200 Hz in 1-Hz-Schritten, dartber in 10-Hz-
Schritten). Die Wertetabelle fiir die Null-dB(A)-Kurve umfasst den Bereich von 20 bis
20000 Hz.

Diese Tabelle kann ebenfalls im CSV-Format gespeichert oder ausgedruckt werden.

9 Uberblick Einstellungen / Kalibrierung

Bevor Sie das erste Mal einen Hortest mit dieser Software durchfihren kdnnen,
mussen Sie im Menu ,Einstellungen® (des Spaichinger Hortests) folgende Schritte
durchgehen:

l. Einstellung des PC-Lautstarkereglers (siehe Kapitel: Voreinstellungen am
Notebook / PC)

II.  Unter ,Einstellungen“ — ,Optionen“ — ,Frequenzen® kdnnen Sie die
Frequenzen, die beim Hortest geprift werden, nach Belieben (im Bereich
zwischen 20 und 20000 Hz) andern. Diese Anderungen werden nur wirksam,
wenn Sie anschlieRend durch Betétigen von ,Speichern* die Anderungen
Uubernehmen (siehe Kapitel: Einstellungen speichern). Diese Einstellung muss
vor der Kalibrierung durchgefiihrt werden. Es ist zu beachten, dass einige
Kopfhorer nur Frequenzen bis 18000 Hz wiedergeben. Bei einigen Kopfhérern
endet der Frequenzbereich bereits bei noch geringeren Frequenzen.

lll. Die Software bietet zwei Arten der Kalibrierung:

e Automatische Kalibrierung mit Hilfe der Einstellungsdatei der Software
~Spaichinger Schallpegelmesser” (siehe Automatische Kalibrierung).
¢ Manuelle Kalibrierung mit Hilfe eines beliebigen Schallpegelmessers
(siehe Manuelle Kalibrierung).
Ich empfehle Ihnen die Verwendung der automatischen Kalibrierung, da diese
sehr einfach und schnell durchgefuihrt werden kann.

IV. Mit dem ,Spaichinger Hortest” kann sowohl die obere, wie auch die untere
Horschwelle bestimmt werden. In Kapitel: Vorbemerkungen zum Hdortest wird
dies naher erlautert.
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V. Die Anfangs- bzw. Endlautstarke des Hortests muss eingestellt werden. Siehe
dazu Kapitel: Anfangs- bzw. Endlautstarke

9.1 Einstellungen speichern

Damit Anderungen in den Einstellungen: ,Optionen*, ,Anfangs- bzw. Endlautstarke®,
,2Automatische Kalibrierung (Gber Spaichinger Schallpegelmesser)“ und ,Manuelle
Kalibrierung“ wirksam werden, missen diese jeweils vor dem Beenden des Dialogs
gespeichert werden.

Dies geschieht durch Betatigen von ,Speichern®.

Durch diesen Klick 6ffnet sich ein Fenster zum Speichern der Einstellungen in Form
einer Datei mit der Endung ,,.spa“.

In dieser Datei werden alle Programmeinstellungen, inklusive der Kalibrierung
abgespeichert. Wahlen Sie ein beliebiges Verzeichnis und einen beliebigen Namen
fur diese Einstellungsdatei. Als Dateiname hat sich der Kopfhérername gut bewabhrt.
Dies bringt Ubersichtlichkeit, wenn man unterschiedliche Kopfhorer verwenden
mochte.

9.2 Einstellungen laden

Einstellungsdateien des Spaichinger Hortests kbnnen jederzeit Uber das Menu:
,Einstellungen® — ,Einstellungen laden®

eingelesen werden. Durch diesen Vorgang werden die aktuell vorhandenen
Einstellungen des Programms durch die Daten der Einstellungsdatei Uberschrieben.
Dies ist nutzlich, wenn z.B. unterschiedliche Kopfhorer nacheinander genutzt werden
sollen.

10 Kalibrierung

Bevor Sie mit der Kalibrierung beginnen, missen Sie die im Kapitel: Uberblick
Einstellungen / Kalibrierung vorgestellten Schritte | und Il durchfuhren.

10.1 Automatische Kalibrierung

Falls Sie die Software ,Spaichinger Schallpegelmesser” auf Ihrem Computer

kalibriert haben, kbnnen Sie auf sehr einfache und schnelle Art und Weise, den

Spaichinger Hortest kalibrieren:

1. Gehen Sie in einen sehr ruhigen Raum.

2. Wabhlen Sie das Mikrofon, das Sie sonst zu Schallpegelmessungen mit dem
Spaichinger Schallpegelmesser verwenden. Achten Sie darauf, dass der
Frequenzbereich des Mikrofons den Bereich ihrer ausgewahlten Hoértest-
Frequenzen (siehe Kapitel: Vorbemerkungen zum Hortest) abdeckt. Zum
Beispiel hat das Mini-Ansteck-Mikrofon-GH-183 von Conrad einen
Frequenzbereich von 30 bis 18000 Hz. Folglich sollten bei Verwendung dieses
Mikrofons die Hortest-Frequenzen nicht kleiner als 30 Hz und nicht groR3er als
18000 Hz gewahlt werden.

Schliel3en Sie das Mikrofon und den Kopfhorer an das Notebook an.

4. Klicken Sie in der Software ,Spaichinger Hortest* auf ,Einstellungen® —
,vermeidung von Rickkopplungen bei Mikrofonaufnahme (nur XP)*“. Diese
Option ist allerdings nur bei den Windows-Betriebssystemen bis einschlief3lich
XP moglich. Bei Windows-Vista sollten Sie tUberpriifen, ob Ruckkopplungen
durch sofortige Wiedergabe der Mikrofonaufnahme entstehen kénnen (z. B.
mit Hilfe der Software Spaichinger Schallpegelmesser). Falls ja, missen Sie
diesen Effekt in der Windows-Systemsteuerung deaktivieren.

w
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5. Falls Sie eine altere Version des Spaichinger Schallpegelmesser (Version 1.8
und &lter) verwenden, sollten Sie sich vergewissern, dass das Mikrofon
einsatzbereit ist (siehe Bedienungsanleitung zum Spaichinger
Schallpegelmesser, Kapitel: Anschluss eines Mikrofons / Voreinstellungen am
PC).

6. Positionieren Sie die Mikrofonkapsel vor der Mitte der Kopfhérermembran. Der
Abstand zur Kopfhérermembran sollte so gewahlt sein, dass die Spitze der
Mikrofonkapsel mit dem Rand der Kopfhorerpolsterung ungefahr in einer
Ebene liegt:

7. Beenden Sie das Programm ,Spaichinger Schallpegelmesser‘. Wahrend der
Kalibrierung des Hortests darf dieses Programm nicht aktiv sein.

8. Starten Sie die Software ,Spaichinger Hortest".

9. Klicken Sie auf ,Einstellungen“ — ,Automatische Kalibrierung (tber
Spaichinger Schallpegelmesser)“ — ,Einstellungen Spaichinger
Schallpegelmesser laden®.

Falls Sie den Spaichinger Schallpegelmesser ab Version auf ihrem PC
installiert haben, werden nun die notwendigen Einstellungen automatisch
geladen.
Falls Sie eine altere Version des Spaichinger Schallpegelmessers
verwenden, 6ffnet sich ein Dialog zum Einlesen von Einstellungsdateien des
Spaichinger Schallpegelmessers. Wahlen Sie die Einstellungsdatei aus, die zu
Ihrem Mikrofon gehort (dies ist die Datei, die Sie bei der Kalibrierung des
Schallpegelmessers abgespeichert haben).
Problembehandlung fir altere Versionen des Spaichinger
Schallpegelmessers:
Falls Sie nicht mehr wissen, wie diese Einstellungsdatei heil3t oder in welchem
Ordner sich die Datei befindet, dann kdnnen Sie wie folgt vorgehen:
e Starten Sie den Spaichinger Schallpegelmesser. Klicken Sie dort auf
,Einstellungen® — ,Einstellungen laden®.
Es erscheint dann neben ,Dateiname® der Name der gesuchten
Einstellungsdatei (meist blau unterlegt). Der Ordner, in dem sich diese
Datei befindet, kann ebenfalls abgelesen werden.
e Es st hilfreich, sich den Namen der Einstellungsdatei und des Ordners
Zu notieren.
e Beenden Sie das Programm ,Spaichinger Schallpegelmesser*.
e Wechseln Sie wieder zum Spaichinger Hértest und wiederholen Sie
Punkt 8.
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10.Da die Tone bei der Kalibrierung recht unangenehm sein kénnen, empfehle
ich Ihnen Gehorstopsel zu benutzen.

11.Zur Kalibrierung der linken Kopfhorerseite klicken Sie auf ,Einstellungen® —
»+Automatische Kalibrierung (Uber Spaichinger Schallpegelmesser)“ — ,links".
Die automatische Kalibrierung starten Sie nun durch einen Klick auf
»otart Kalibrierung®.
Verhalten Sie sich ruhig, solange die Kalibrierung aktiv ist.
Das Programm meldet sich nach Beenden der Kalibrierung.
Speichern Sie anschlie3end die Ergebnisse der Kalibrierung (siehe Kapitel:
Einstellungen speichern).

12.Die Kalibrierung der rechten Kopfhorerseite erfolgt analog zu den Schritten 5
und 10.

10.1.1 Problembehandlung bei automatischer Kalibrierung
Bei einigen Soundkarten konnen unterschiedliche Effekte, wie z.B.
Rauschunterdrickung und Nachhallunterdriickung aktiviert werden.

Solche Effekte missen deaktiviert werden, da sonst die automatische Kalibrierung
nicht richtig funktioniert!

wREALTH( .y 06

Soundeffekt  Mixer  Audio-E/A  Mikrofon  3D-Audio Demo 4]

=== Rauschunterdrtickung,
e E Nachhallunterdriickung
Nachhallunterdriickung ‘\“——E und SonStlge EﬁEkte

| deaktivieren!!!

10.2Manuelle Kalibrierung

Hierzu benétigen Sie einen Schallpegelmesser. Der Spaichinger Schallpegelmesser
kann ebenfalls verwendet werden. Falls Sie eine Kalibrierung des Hortests mit Hilfe
des Spaichinger Schallpegelmessers durchfihren wollen, empfehle ich lhnen die
Durchfiihrung einer automatischen Kalibrierung (siehe Kapitel: Automatische
Kalibrierung).

Durchfihrung:

1. Gehen Sie in einen sehr ruhigen Raum.

2. Wabhlen Sie einen Schallpegelmesser. Achten Sie darauf, dass der
Frequenzbereich des Schallpegelmessers den Bereich ihrer ausgewahlten
Hortest-Frequenzen (siehe Kapitel: Vorbemerkungen zum Hértest) abdeckt.
Zum Beispiel haben die bei Conrad angebotenen Schallpegelmessgerate
(Voltcraft SL-100, SL-200 und 322) einen Frequenzbereich von 31,5 bis 8000
Hz. Folglich sollten bei Verwendung dieser Schallpegelmessgerate die
Hortest-Frequenzen nicht kleiner als 31,5 Hz und nicht gréRer als 8000 Hz
gewahlt werden.

3. SchlieRen Sie den Kopfhorer an das Notebook an.

4. Positionieren Sie die Mikrofonkapsel des Schallpegelmessgeréats vor der Mitte
der Kopfhérermembran. Der Abstand zur Kopfhérermembran sollte so gewahlt
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sein, dass die Spitze der Mikrofonkapsel mit dem Rand der
Kopfhorerpolsterung ungeféhr in einer Ebene liegt:

5. Messen Sie den Hintergrundschallpegel.

6. Starten Sie die Software ,Spaichinger Hortest".

7. Da die Tone bei der Kalibrierung recht unangenehm sein kénnen, empfehle
ich Ihnen Gehorstopsel zu benutzen.

8. Zur Kalibrierung der linken Kopfhorerseite klicken Sie auf ,Einstellungen —
,Manuelle Kalibrierung“ — ,links®.

9. Betatigen Sie ,Start” bei einer Frequenz.

10.Zwei Lautstarkeregler erscheinen. Stelle Sie damit den Schallpegel so ein,
dass er ungefahr 10 bis 15 dB (oder dB(A), je nach Anzeige des
Schallpegelmessers) Uber dem Hintergrundschallpegel liegt.

11.Tragen Sie den Schallpegel in das dafir vorgesehene Feld ein und wahlen
Sie die richtige Einheit (dB, dB(A) oder dB(C)) aus.

12.Klicken Sie auf ,Stopp“. Damit ist die Kalibrierung dieser Frequenz
abgeschlossen.

13.Fihren Sie die Schritte 9 bis 12 mit jeder Frequenz durch.

14.Speichern Sie anschlie3end die Ergebnisse der Kalibrierung (siehe Kapitel:
Einstellungen speichern).

15.Die Kalibrierung der rechten Kopfhorerseite erfolgt analog zu den Schritten 8
bis 14. Falls Sie die linke Seite kalibriert haben und lhnen die zusatzliche
Kalibrierung der rechten Seite zu aufwendig ist, kbnnen Sie durch Betatigen
von ,Einstellungen® — ,Manuelle Kalibrierung“ — ,rechts“ — ,Von links
ubernehmen®
die Kalibrierung der linken Seite auf die rechte Seite Ubertragen. Allerdings ist
hierbei zu bedenken, dass bei einigen Kopfhérern, die rechte Seite sich
deutlich von der linken Seite unterscheidet. Vergessen Sie nicht das
Speichern lhrer Kalibrierung (siehe Kapitel: Einstellungen speichern).

11 Anfangs- bzw. Endlautstarke

Die Anfangs- bzw. Endlautstarke ist unabhéangig von der Kalibrierung, d.h., sie kann
auch nach der Kalibrierung beliebig gedndert werden, ohne dass eine
Neukalibrierung notwendig ist. Die Bedeutung der Anfangs- bzw. Endlautstarke wird
in Kapitel: Die Messung der Hérschwelle, Punkt 8 deutlich.

Einstellung der Anfangs- bzw. Endlautstarken:

1. Starten Sie die Software ,Spaichinger Hortest".
2. Verbinden Sie den Kopfhorer mit dem Notebook.
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8.
9. Speichern Sie anschlielend lhre Einstellungen (siehe Kapitel: Einstellungen

Setzen Sie den Kopfhorer auf.

Betatigen Sie: ,Einstellungen“ — ,Anfangs- bzw. Endlautstarke® — ,links®.
Klicken Sie bei einer Frequenz auf ,Start".

Zwei Lautstarkeregler erscheinen. Stelle Sie damit die Lautstarke so ein, dass
vermutlich jeder, der den Hoértest spater durchfiihren wird, den Ton deutlich
horen kann.

Klicken Sie auf ,Stopp®“. Damit ist die Anfangs- bzw. Endlautstarkeeinstellung
fur diese Frequenz abgeschlossen.

FUhren Sie die Punkte 5 bis 7 fur jede Frequenz durch.

speichern).

10.Die Anfangs- bzw. Endlautstarkeeinstellung der rechten Kopfhorerseite erfolgt

analog zu den Schritten 4 bis 9. Falls Sie die linke Seite eingestellt haben und
Ihnen die zuséatzliche Einstellung der rechten Seite zu aufwendig ist, kénnen
Sie durch Betatigen von ,Einstellungen® — ,Anfangs- bzw. Endlautstarke® —
Jlinks“ — ,Von links ibernehmen® die Anfangs- bzw. Endlautstarkeeinstellung
der linken Seite auf die rechte Seite Ubertragen. Speichern Sie auch in
diesem Fall Ihre Einstellungen (siehe Kapitel: Einstellungen speichern).

12 Hortest-Software als Tongenerator
Der Spaichinger Hortest kann als einfacher Tongenerator verwendet werden:

1.
2.

5.

Starten Sie die Software ,Spaichinger Hortest".
Klicken Sie auf ,Einstellungen® — ,Anfangs- bzw. Endlautstarke“ — ,links"
oder auf ,Einstellungen — ,Anfangs- bzw. Endlautstarke“ — ,rechts®.

3. Betatigen Sie ,Start* bei der gewlnschten Frequenz.
4.

Zwei Lautstarkeregler erscheinen. Stelle Sie damit die gewiinschte Lautstarke
ein.
Ein Klick auf ,Stopp“ beendet die Tonausgabe.

Bemerkung: Die Einstellungen des Spaichinger Hortests &ndern sich nur, wenn Sie
~Speichern® betatigen.

13 Softwarefehler

Falls Sie Fehler in der Software entdecken, bin ich fir einen Hinweis per E-Mail:
ziegler@spaichinger-schallpegelmesser.de

immer dankbar.
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