Technologie = Eine neue Welt des Horens

Freineit und Verstandlichke

beim Telefonieren

Problemloses
Telefonieren mit
dem Handy Dank
Bluetooth-
Verbindung.

Telefonate mit einem Mobiltelefon konnen fiir
Horsystemtrager eine Herausforderung darstellen,
inshesondere wenn die Sprachverstandlichkeit
durch Umgebungsgerausche beeintrachtigt

wird. Myriel Nyffeler und Sven Dechant
beschreiben, welche neue Technologie hier

eine grofle Hilfe sein kann.

chon geringe Verschiebungen des Mobiltelefons
konnen die Sprachverstdndlichkeit beim Telefo-
nieren mit einem Handy beeintrichtigen. Des-
halb ist eine korrekte und feste Positionierung
des Mobiltelefonlautsprechers in Bezug auf die
Horsystemmikrofone sehr wichtig.

Phonak bietet deshalb eine Reihe von intelligenten Telekom-
munikationsldsungen an, die uneingeschrinkte drahtlose An-
bindungen erméglichen. So wurde Click’nTalk fiir alle Hor-
systemtriger entwickelt, die von einem bilateralen
Telefonsignal in digitaler Qualitdt und der Unterdriickung
von Umgebungsgerduschen profitieren, dabei jedoch keine
Kompromisse bei der Mobilitéit eingehen und eine normale
Telefonpositionierung beibehalten wollen. iCom ist ein neues
Kommunikations-Interface, welches mit Mobiltelefonen,
Fernsehern und MP3-Player verbunden werden kann. Mit ei-
ner Klangdarstellung in Stereoqualitéit, Bluetooth, Breitband-
Audiostreaming und optionaler FM-Anbindung bietet das
Geriit dariiber hinaus drahtlose Anbindungsmoglichkeiten an
eine Vielzahl von Unterhaltungs- und Kommunikationsge-
rdten. In Verbindung mit einem Mobiltelefon emptangt iCom
bei einem eingehenden Anruf das Bluetooth-Signal des Mo-
biltelefons, leitet es an die Horsysteme weiter und liefert ein
binaurales Signal in digitaler Qualitit ohne Hintergrundge-
rdusche. Da iCom auch die Sprache zum Telefon sendet,
funktioniert er als Freisprechanlage.

Die Verwendung von (Mobil)Telefonen wird fur Trager klas-
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sischer Horsystemtechnologien durch verschiedene Faktoren
erschwert. Im Alltag ist oftmals die notwendige exakte Posi-
tionierung des Mobiltelefons in Richtung der Horsystemmi-
krofone nur bedingt erreichbar, Es ist nicht nur notwendig,
das Mobiltelefon in einer duBerst unnatiirlichen Position liber
den Mikrofonen des Hinter-dem-Ohr (HdO)- Horsystems zu
platzieren, es besteht auch die Gefahr einer unbeabsichtigten
Betitigung der Bedienelemente cines In-dem-Ohr (1dO)-Hér-
systems durch das Mobiltelefon. Auch kann beim Laufen die
Position des Telefons am Ohr verschoben und dadurch die
Qualitit des Telefonsignals verschlechtert werden, Neben den
Positionierungsproblemen haben Horsystemtriger auf Grund
ihrer verringerten Horfahigkeit und eingeschrankten Sprach-
verstindlichkeit allgemein mehr Schwicerigkeiten, das Tele-
fonsignal unter speziell in gerduschbelasteten Situationen zu
verstehen. Dartiber hinaus feidet die Klangqualitéit digitaler
Mobiltelefone unter der eingeschriankten Bandbreite des Te-
lefonsignals, Interferenzen durch die Signaliibertragung oder
qualitativ minderwertigen Lautsprechern. Infolge dieser Pro-
bleme verwenden Horsystemtrager Mobiltelefone oft ohne
thr Horsystem, obgleich die Sprachverstiandlichkeit ohne kor-
rekte Verstirkung verschlechtert ist (Nielson et al., 1981; Van
Noorden and Ekberg, 1990; Heichel and Lotter, 2009). Zu-
dem klagen Menschen mit einem stérkeren Horverlust beim
Telefonieren eher Gber Riickkopplungen, Verzerrungen und
Sprachverstandhichkeitsproblemen. (Recker and Kalluri,
2009). Die Verwendung der Telefonspule mit Mobiltelefonen
1st auch nicht immer hilfreich und kann zu storenden Artef-
akten fithren (ANSI, 2007; ATIS, 2006; Berger 2001; Har-
kins 2001:Levitt 2001; Levitt et al., 2001; Ross 2001: Schle-
geletal., 2001). Studien belegen zudem, dass 15 % bis 45 %
aller Horsystemtriger ihr Horsystem beim Telefonieren nicht
verwenden konnen (Mormer and Mack, 2003; Kepler, 1992).
Des Weiteren weist eine Studie darauf hin, dass bei GSM
Interferenzen zwischen dem Telefon und dem Hérgerét zu
einem Summen und zu Schwierigkeiten beim Sprachver-
standnis fithren konnen. (Scopek, 1998).

Die auf der CORE-Plattform basierende neueste Hérsystem-
generation von Phonak fungiert nicht nur als einzelnes au-
diologisches Horsystem, sondern kann zusammen mit
Click’nTalk und iCom als Netzwerk eingesetzt werden und
Daten drahtlos an andere Horsysteme und Zubehor senden.
Fiir die CORE-Horsysteme hat Phonak das HIBAN (Hearing
instrument Body Area Network) entwickelt, welches eine sta-
bile digitale Datentibertragung vom Mobiltelefon zu den Hor-
systemen innerhalb einer Distanz von bis zu 25¢m ermog-
licht. Die klassische Schallaufhahme Giber das Mikrofon ist
aufeinen Abstand von etwa 0,5 cm begrenzt, die Ubertragung
mit einer T-Spule auf etwa 4 cm. HIBAN wurde speziell zu
Kommunikationszwecken entwickelt und verwendet ein ko-
diertes elektromagnetisches Feld fiir die Daten- und Audiot-
bertragung zwischen den Systemkomponenten.

Dic HiBAN Technologie arbeitet mit einer Transferrate von
300.000 Bits pro Sekunde. Die Ubertragungsfrequenz betriigt
10,6 MHz, mit einer Bandbreite von 300 kHz. Diese Frequenz
wurde gewihlt, weil sie den Transfer komplexer Breitbandda-
ten praktisch ohne Interferenzen unterstiitzt. Die gemessenen
Feldstirken betragen 3 mV/m auf | m, was 0,18 Picowatt ent-
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spricht. Die Magnel-
feldstirke der Horsys-
teme betrigt < -62 dB
A/m bei 10 m. Diesc
Magnetfeldstirke liegt
weit unter den interna-
tionalen Hochstwerten
und unter den Feldstir-
ken anderer Alltagsge-
rate, wie beispielsweise
von Computermonito-
ren, Geschirrspiilern und Halogenlampen.

Click’nTalk (Bild 1) und iCom (Bild 2) wurden entwickelt,
um durch cin bilaterales Signal eine optimale Sprachver-
stindlichkeit wihrend des Telefonicrens mit einem Mobilte-
lefon zu gewdhrleisten. Click’'nTalk besteht aus einem Hi-
BAN-Sender, welcher in einem kleinen Gehiuse verbaut
wurde und iiber den Daten- und Ladeanschluss mit dem Mo-
biltelefon verbunden wird. Es ist Plug’nPlay fihig, was be-
deutet, dass es nicht tiber die Phonak Anpasssottware iPFG
fir den Betrieb konfiguriert werden muss und es wird als
drahtloses Headset erkannt. Click'nTalk wird {iber den Mo-
biltelefonakku betrieben und braucht daher keine eigene
Stromversorgung.

Das mit Click’nTalk und 1Com verwendete Telefonpro-

iCom ist ein Lésungskonzept mit einer
modernen Kommunikationsschnittstelle.

gramm der Horsysteme ldsst sich jedoch mittels der Anpass-
sottware 1IPFG individuell an die Kundenwiinsche anpassen.
die Lautstirke der Gespriche kann zusitzlich tiber das Mo-
biltelefon eingestellt werden.

Mit iCom bietet Phonak ein Losungskonzept ciner moder-
nen Kommunikationsschnittstelle, nicht nur fiir Mobiltele-
fone, sondern auch in Verbindung mit Bluetooth Festnetzte-
lefonen, Laptops, MP3-Playern, Fernsehern, GPS- und
HiFi-Systemen. Die Ubertragung zwischen dem Mobilgerit
und iCom basiert auf der Bluetooth-Technologie, die es er-
laubt, zwei Gerite einfach miteinander zu verbinden und Au-
dio- und Datensignale drahtlos zu senden und empfangen.
1Com kann als Freisprechanlage verwendet werden. Es wird
mit einer Schleife um den Hals ge-
tragen und Telefonate kénnen mit
einem Tastendruck angenommen
und beendet werden. Beil einem
Gesprich empfangt 1Com tiber das
eingebaute Richtmikrofon die
Stimme des Trigers und tibertrdgt
sie an das Mobiltelefon. Mit die-
ser Technologie konnen Horgerd-
tetrdger Anrufe direkt liber ihre
Horsysteme horen und somit von
einem deutlichen Zuwachs an
Sprachverstandlichkeit und Mobi-
litdt profitieren.

PHONAK
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H3reerfust in dB

Horverdust ia dB

Mittlerer Horverlust Exélia micro (offen)

Methoden

Um den Nutzen von Click’nTalk (Stifa, HoérTech) und iCom

(HorTech) wihrend dem Telefonieren unabhdngig voneinan-

der zu evaluieren, wurden die zwei nachfolgend beschriebenen

Studien im Phonak Hearing Center in Stéfa, Schweiz, und in

der HorTech GmbH in Oldenburg, Deutschland, durchgefiihrt.
Studie 1 — Phonak Hearing Center Stiifa/CH:

Im Phonak Hearing Center in Stifa/CH wurden mit Click’n-

Talk subjektive und objektive Messungen durchgefiihrt und

mit dem akustischen Telefonprogramm verglichen.

Hirgerat Anpassung Alter (Durchschnitt)
6 Exélia micro Geschlossen 58-80 Jahre (66.3 Jahre)
10 Exélia micro Offen 64-74 Jahre (69.3 Jahre)
7 1d0 1d0 70-79 Jahre (75.7 Jahre)
Tabelle 1: Probanden, die an der St
Probanden

Frequen in Bz

An der Studie fiir die Evaluation des Nutzens von Click’n-
Talk, nahmen 23 Probanden teil (Tabelle 1).

Die Erfahrung der Horgeritetriiger mit Horsystemen reicht
von unerfahrenen Anwendern (erste Anpassung) bis zu
Langzeittrigern ({iber mehrere Jahre). Es wurden sowohl of-
fene Versorgungen als auch Anpassungen mit eigenen Oto-
plastiken durchgefiihrt. Der durchschnittliche Horverlust al-
ler Probanden ist in Abbildung 1 dargestellt. Der gemittelte
Horverlust der IdO Horgeritetrager ist in etwa identisch mit
dem der geschlossen angepassten Exélia micro Horgerdten
(Abbildung [B). Daher wird auf die gesonderte Darstellung
beider Kurven verzichtet.

Alle Teilnehmer wurden binaural mit Horgerdten versorgt, die
akustische Ankopplung und Ventgrosse der Probanden ent-
sprechend dem Horverlust gewéhlt. Die Horgerdte wurden
nach Vorberechnung, basierend auf dem Vorschlag einer Stan-
dard Version der Phonak Anpasssoftware iPFG und unter Be-
riicksichtigung der indivi-
duellen Erfahrungsstufe
der Probanden, angepasst.
Fiir alle Horgeréte wurde
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Fiir die Messung der Sprachverstindlichkeit mit Click nTalk
und dem akustischen Telefonprogramm wurden Gruppen der
zweisilbigen Freiburger Worter verwendet. Der Sprachtest be-
stand aus 3 Listen mit je 22 zweisilbigen Wortern, die iiber das
Mobiltelefon Sony Ericsson W760 prisentiert wurden. Die Lis-
ten, bestehend aus 3 wav-Dateien, wurden auf einer PBX Te-
lefonanlage von Nortel mit integriertem Voice Mail System
,.Call Pilot” gespeichert. Dadurch war jede Liste des Sprach-
tests iiber eine eigene Teleformummer erreichbar, die von allen
Testpersonen von demselben Telefon aus angerufen wurde. Die
Lautstirke des Telefons wurde fiir alle Messungen konstant ge-
halten. Vor jeder Testliste wurde eine kurze Einleitung prisen-
tiert, die besagt, dass die folgenden Worter nachgesprochen wer-
den sollten und falls ein Wort nicht verstanden wurde, man sich
auf das nachste konzentrieren soll. Die Einleitung gab den Teil-
nehmern zusdtzlich die Moglichkeit, die beste Positionierung
des Telefonhorers am Ohr fiir optimales Sprachverstehen zu fin-
den, wenn das akustische Telefonprogramm verwendet wurde.

Subjektive Bewertung
Um subjektive Einschédtzungen zu Lautstirke, Klangqualitat
und Sprachversténdlichkeit mit Click’nTalk und dem akus-
tischen Telefonprogramm machen zu koénnen, bekamen die
Teilnehmer die Aufgabe, die automatische Zeitansage und
Wettervorhersage anzurufen und dabei die Sprachverstind-
lichkett zu bewerten.

Studie 2 - HorTech GmbH in Oldenburg:
In der HorTech GmbH in Oldenburg, Deutschland, wurden
mit Click’nTalk und iCom subjektive und objektive Messun-
gen durchgefiihrt.

Probanden
An der Studie fur die Evaluation des Nutzens von Click’nTalk
und 1Com nahmen 16 erfahrene erwachsene Versuchsperso-
nen mit leichtem bis schwerem Horverlust teil (Abb. 2). Wih-
rend Click’nTalk nur angesteckt werden konnte, wurden die
1Coms mit einem bluetoothfihigen Mobiltelefon verbunden.
Ist dieser Vorgang einmal durchgefiihit, erkennt das Mobilte-
lefon den iCom automatisch, sobald dieser eingeschaltet und
in Reichweite ist. Zwei Fragestellungen wurden in dieser Stu-
die untersucht: Die Einschitzung der Sprachverstandlichkeit
im Stérgerdusch im Labor, sowie die Spontanakzeptanz,
Brauchbarkeit und der Nutzen im téglichen Gebrauch.
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Alle Teilnehmer wurden binaural mit Horgeréiten versorgt,
die akustische Ankopplung und Ventgrdsse der Probanden
entsprechend dem Horverlust gewéhlt. Die Horgerite wur-
den nach Vorberechnung, basierend auf dem Vorschlag einer
Standard Version der Phonak Anpasssoftware iPFG und un-
ter Beriicksichtigung der individuellen Erfahrungsstufe der
Probanden, angepasst. Fiir alle Horgerite wurde ein Feed-
backtest durchgefiihrt.
Objektive

Sprachverstindlichkeit mit dem Mobiltelefon

Fiir die Messung der Sprachverstindlichkeit im Storge-
rausch mit Click’nTalk und iCom am Mobiltelefon wurde
der adaptive Géttinger Sprachtest verwendet. Die Messun-
gen der objektiven Sprachhérschwelle (SRT: Signal-
Rausch-Abstand fiir 50% Verstindlichkeit) erfolgten aut
dem Ohr, welches normalerweise zum Telefonieren benutzt
wurde. Mit dem Mobiltelefon mussten die Probanden auf
einen Computer anrufen, der die Sprache und das sprachsi-
mulierende Stérgerdusch direkt liber das Mobiltelefon lie-
ferte (Bild 3). Die Sprachverstindlichkeit wurde mit und
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ohne Click’nTalk, bzw. iCom gemessen. Fiir alle Messun-
gen wurde das gleiche Mobiltelefon mit den gleichen Laut-
stiarkeeinstellungen benutzt, um Unterschiede in der Uber-
tragungsqualitét auszuschliefien.

Subjektive Bewertung

Die Spontanakzeptanz und die subjektive Bewertungen von
Click’nTalk und iCom im Alltag wurden mittels verschiede-
ner Fragebdgen erfasst, welche z.B. direkt nach einem Tele-
fongesprich auf einer stark befahrenen Strafle oder in einem
lauten Restaurant ausgefiillt werden mussten.

Resultate

Studie 1 — Phonak Hearing Center Stafa/CH
Der oben beschriebenen Versuchsaufbau zur objektiven Mes-
sung der Sprachverstindlichkeit zeigt fiir geschlossen ange-
passte Exélia Art, dass im Mittel mit Click’nTalk eine Ver-
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Exélia Art micro geschlossen - Telefontest in Ruhe (n=6)
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Alles Fast alles Die Hilfte Ein wenig

stdndlichkeit von 86.4% erreicht wurde (Abb. 3). Mit dem
akustischen Telefonprogramm liegt die Sprachverstéindlich-
keit bei 67.3%, was eine Verbesserung von fast 20% bedeu-
tet. Dieses Resultat kann durch die Aussage unterstiitzt wer-
den, dass mit Hilfe von Click’nTalk alle Probanden die
Telefon-Zeitansage zu 100% verstehen, wihrend mit dem
akustischen Telefonprogramm nur 83% der Teilnehmer ,al-
les* verstehen. Die verbleibenden 17% geben an, nur ,,die
Hilfte** zu verstehen (Abb. 4).

Bei der subjektiven Bewertung der Sprachverstindlichkeit
einer Wettervorhersage zeigt sich, dass 100% der Probanden
mit Hilfe von Click’nTalk angeben, ,,alles* zu verstehen,
wihrend es mit dem akustischen Telefonprogramm nur 83%
sind. Generell bevorzugen die geschlossen angepassten Exé-
lia micro Horgeridtetrager Click’nTalk dem akustischen Te-
lefonprogramm.

Die Ergebnisse mit offen anpassten Exélia micro Horgera-
ten zeigen, dass mit dem akustischen Telefonprogramm eine
Sprachverstindlichkeit von 69.7% und mit Click’nTalk von
93.2% erzielt wird
(Abb. 5), welches einer
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von 89.6% und mit dem akustischen Telefonprogramm von
78.6% (Abb.6). Alle Probanden gaben an, die Zeitansage
mit Hilfe von Click’nTalk zu 100% zu verstehen, wihrend
mit dem akustischen Telefonprogramm 86% aller Proban-
den angeben ,.alles* zu verstechen.

Studie 2 - HorTech GmbH in Oldenburg

Click'nTalk

Im Vergleich zur Referenzmessung ohne Click’nTalk, wurde
im Géttinger Sprachtest im Storgerdusch mit dem Mobilte-
lefon ein signifikante Verbesserung der Sprachverstindlich-
keit mit Hilfe des Click’nTalk gemessen (Abb. 7).

Um den subjektiven Nutzen des Click’nTalk im Alltag zu er-
uieren, mussten die Probanden einen Telefonanruf an einer
stark befahrenen Strafle und in einem lauten Restaurant ta-
tigen. Sie wurden anschlieBend gebeten, die Sprachverstind-
lichkeit mit Click’nTalk mit ihrer vorherigen Telefonlésung
zu vergleichen. Die Ergebnisse zeigen eine sehr hohe spon-
tane Akzeptanz von Click’nTalk. Die bilaterale Funkverbin-
dung wurde als sehr stabil bewertet und sorgte fur gentigend
Horbarkeit und Mobilitit.
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Referenz Click'nTalk

Im Vergleich zur vorherigen Losung berichteten 82% der
Testpersonen, dass sie mit Click’nTalk ,,mehr* oder ,,sehr
viel mehr* verstehen, wenn sie etnen Anruf mit einem Mo-
biltelefon an etner stark befahrenen Strafle titigen. 9% ga-
ben an, eine ,.gleich* gute Sprachverstindlichkeit zu haben,
wihrend 9% ,,weniger verstanden als vorher.

Bei der Nutzung des Mobiltelefons in einem lauten Restau-
rant verstanden 73% der Testpersonen ,,mehr* oder ,,sehr viel
mehr mit Click’'nTalk, wihrend 18% angaben, eine ,,gleich®
gute Sprachverstidndlichkeit zu haben und 9% ,,weniger* ver-
standen, als mit ihrer eigenen Telefon Losung. Die negativen
Antworten konnen damit erklart werden, dass mit ersten Cli-
ck’nTalk Prototypen gearbeitet wurde und das Zubehor mit
den Hoérsystemen noch optimiert werden musste. Die noch
zu verbessernden Punkte konnten unter anderem mit Hilfe
der Studie erkannt und fur das finale Produkt gelost werden.
Die Handhabung des Click’nTalk wurde allgemein als ,.sehr
einfach* beschrieben.

iCom

Im Vergleich zu den Referenzmessungen ohne iCom, er-
reichte der iCom mit dem Gottinger Satztest im Lirm iiber
das Mobiltelefon eine signifikante Verbesserung der Sprach-
verstandlichkeit (Abb. 8).

Sprachverstandlichkeitsschwelle (SRT) mit Gottinger Satztest
iber das Mabiltelefon

8
=3

&
5}

SRT [dB SNR]

10.0 ——

Verbesserung

Nur Hargerit iCom
=251h =M X Median =Max =75th

Um die Sprachverstandlichkeit im Lirm subjektiv zu bewer-
ten, mussten die Versuchspersonen, ebenso wie mit Click’n-
Talk ein Telefongespriich an einer lauten Stralie und in einem
lauten Restaurant durchfiihren. Sie wurden dann gebeten, die
Sprachverstindlichkeit im Vergleich zu ihrer vorherigen Te-
lefonlésung einzuschitzen. Generell ist zu beachten, dass, je
offener die Anpassungen sind, sich der Direktschall um so
mehr auf die Sprachverstindlichkeit auswirkt.

Die Ergebnisse zeigten insgesamt eine sehr gute Akzeptanz
des iCom. Die Handhabung des iCom wurde als ,,sehr ein-
fach* angesehen. 94% der Versuchspersonen bewerteten den
Signalton als sehr hilfreich. 15 von 16 Probanden berichte-
ten, dass sie keine Unterbrechungen wihrend der Telefonges-
priche hatten. Eine Testperson beklagte sich Gber Unterbre-
chungen, was aber an Empfangsproblemen des Mobiltelefons
in einem Gebdude lag. 69% der Testpersonen bewerteten den
1Com als ,,sehr hilfreich® und 31% als , hilfreich®.

Bei einem Telefongespriach mit iCom an einer lauten Stralie
beurteilten 64% der Versuchspersonen die Sprachverstind-
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lichkeit als ,.deutlich verbessert” und 36% als ,,verbessert*
im Vergleich zur ihrer vorherigen Telefonldsung, 44% ver-
standen ,,alles*, 38% ,.fast alles und eine Versuchsperson
gab an, ,,die Hilfte* des Gesprichs verstanden zu haben.
Bei Telefongespréiichen in einem lauten Restaurant berichte-
ten 62% der Testpersonen, dass sie ,,schr viel mehr als mit
ihrer bisherigen Telefonldsung verstehen wiirden. 23% ver-
standen ,,etwas mehr®, 8% ,.gleich” und 8% ,,weniger als
vorher, 48% der Testpersonen verstanden ,,alles*, 48% ,,fast
alles™ und 8% ,,wenig* vom Telefongesprich. Die Person mit
den schlechten Bewertungen berichtete allerdings auch, dass
die Verbindung zwischen iCom und Mobiltelefon aufgrund
eines Abstandes von mehr als 10 m zwischen beiden getrennt
wurde, was die unter idealen Umstinden maximale Reich-
weite der verwendeten Bluetooth-Version ist.

Diskussion

Bis vor kurzem hatten Horgerdtetriger die Méglichkeit, ent-
weder ohne Horgerat, mit einer Telefonspule, einem speziel-
len Telefonprogramm fiir Horgeréte und dem mithsamen Po-
sitionieren des Mobiltelefons iiber den Horgerdtemikrofonen
mit einem Mobiltelefon zu telefonteren. Wahrend diese Lo-
sungen oft mit Distanzproblemen und Interferenzen durch
die GSM-Ubertragung zu kiimpfen hatten, kdnnen Horgers-
tetriger nun mit Click’nTalk oder iCom den Nutzen aus ei-
nem binauralen per Funk eingespeisten Sprachsignal ziehen.
Damit kann, Dank der duferst stabilen HIBAN-Verbindung
zwischen Horgeriten und dem Zubehor, eine signifikant ver-
besserte Sprachverstiindlichkeit im Stérgeriusch erreicht
werden. Sowoht Click’nTalk wic auch iCom konnen mit al-
len CORE HdO und 1dO Horgerdten verwendet werden. Die
einfache Handhabung von Click’nTalk und iCom fithrt zu
einer schnellen spontanen Akzeptanz und zu einem sehr gu-
ten allgemeinen Eindruck. Diese Daten decken sich mit ei-
ner kiirzlich publizierten Studie von Heichel und Lotter, wel-
che aufgrund von binauralem Telefonieren eine verbesserte
Sprachverstindlichkeit zetgen konnten, im Vergleich zu mo-
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