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In der Acousticon Fachinformation Perzentile in der Horakustik — Einfihrung behandelt
Steffen Heidel (Acousticon, Abteilung Produktentwicklung) die grundsatzliche Funktion und

Darstellung einer Perzentilanalyse.

Es ist verstandlich, wenn Sie sofort ans Eingemachte - in diesem Fall das Messen - gehen
wollen. Aber geben Sie sich sowie der Perzentilanalyse eine Chance und machen Sie sich
zunachst mit dem Fundament vertraut. Die vorliegende Einfihrung vermittelt Ihnen wichtige
Grundlagen, auf deren Basis Sie |hr Wissen tber Perzentile leichter vertiefen konnen und
die Ihnen auch bei der konkreten Umsetzung der Mess- und Anpassprozesse mit Perzentilen
hilfreich sein werden.

Wir wiinschen lhnen eine spannende und lehrreiche Lektiire!
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1. Verstehen

Abb. 1 d8
Beispiel eines einzelnen, 50
einfachen Perzentilbalkens -!Cg
(violetter Bereich): g
1.1 Pe rzenti la na lyse Der Perzentilbereich reicht 40 =
von etwas unter 30 dB bis 5
knapp tber 50 dB g
Bei der Perzentilanalyse wird die Lautstarke 30 e
eines Gerausches Uber einen Zeitraum er-
fasst, ausgewertet und grafisch dargestellt. 20
Eine besondere Eigenschaft hierbei ist, dass
3| 1 6 nicht ein berechneter Wert (z.B. 90 dB) 0
angezeigt wird, sondern ein Pegelbereich.
Nachfolgend in Form eines Balkendiagram-
0
mes, beispielsweise vom leisesten bis zum
lautesten Anteil.
Abb. 2
Eine weitere besondere Eigenschaft der
. . . Zwei weitere Beispiele, wie ein
Perzentilanalyse ist, dass sowohl technische Perzentilbalken aussehen kann.
Signale (Sinus, Rauschen]) als auch alle
natirlichen Gerausche wie Sprache oder
Musik zur Analyse geeignet sind. a® Perzentile dB <
100 — 2
. 2
Praxis 50 50 _-75
Auf einen Blick wird Ubersichtlich der ge- — §
samte Messbereich und der darin enthaltene 40 40 &
Perzentilbereich, inklusive dem kleinsten <
und grof3ten aufgetretenen Pegel, angezeigt. 20 g "
Q0
€
Die Definition des Perzentils 9
20 s
Perzentil = lat. > Hundertstelwert > & @
(Perzent = Prozent). Jeder Perzentilbalken
besteht, unabhdngig von seiner Lange, 10 10
immer aus 100 Anteilen / Perzentilen /
Hundertsteln. 0 0 — 0
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1.2 Perzentile
100 Perzentile = Anzahl der Messwerte:

Die Anzahl der Messwerte zur Perzentil-
analyse eines Perzentilbalkens ist variabel.
Er kann z.B. aus 25, 400, ... Einzelwerten
bestehen. Zur Auswertung werden die
Messwerte sortiert und linear in den Bereich
der 100 Perzentile aufgeteilt.

Hierzu ein Beispiel
Folgende Daten sind gegeben:
0-120dB

Anzahl der Messwerte 25

Messbereich

(Bei 25 Messwerten fiir 100 Perzentile umfasst jeder
Messwert 4 Perzentile)

Am Beispiel dieses Balkens wird nachfol-

gend die weitere Auswertung gezeigt.

Bisher ermdglicht die Analyse und Anzeige

eine Aufteilung in

a) Bereiche ohne Messwerte (griin) sowie

b] den Perzentilbereich (violett]. Dieser ist
primar fur die weitere Analyse relevant.
Die Bereiche ohne Schallanteile werden

daher nicht mehr abgebildet.

Der nachste Schritt beschreibt die Auf-
teilung eines Signals in Nutzsignalanteile,
z.B. Sprache oder Musik sowie Storge-

rauschanteile.
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Abb. 3

Die Grafik zeigt den Balken
des gesamten Messbe-
reichs (gelb), den sich er-
gebenden Perzentilbereich
(violett) = den Bereich ent-
haltener Messwerte sowie
den Bereich ohne aufge-
tretene Messwerte (griin).

Abkirzungen:

= ist das Zeichen fir
.entspricht”

HS = Horschwelle,

US = Unbehaglichkeits-
schwelle,

v = Messwert

Anmerkung: Zur einfache-
ren Darstellung ist das
Auftreten mehrerer Mess-
werte des selben Pegels
nicht berticksichtigt.
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1.3 Storgerausch-
demaskierung

Zur Signalanalyse des Nutzsignals werden

Storgerauschanteile separiert.

Hierzu zahlen:

a)] Umgebungsgerédusche mit einem gerin-
geren Pegel als das Nutzsignal.

b) ,Ausrutscher” - laute Impulse, welche
selten oder einmalig das Nutzsignal
Uberschreiten und fir den Horeindruck
oder die Sprachverstandlichkeit nicht

relevant sind.

Zur Gerauschdemaskierung wird bei der
Perzentilanalyse eine definierte Anzahl der
unteren (Stérgerausche) sowie der oberen
(Ausrutscher) Perzentile separiert. Fiir das
verbleibende Signal entsteht ein neuer
Perzentilbalken, der des Nutzsignals (siehe
Abb. 4).
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Abb. 4 48 s

Perzentilbereich | 1°

i
©
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a
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vor und nach der | 5
Stérgerdusch- 30

demaskierung. 40

aufgetretene Gerduschdynamik

o~
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| & Perzentilbereich
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| €~ Perzentilbereich ————————>|

105 100

Abb. 5

Die Grafik zeigt den
Bereich vom kleinsten

bis zum hochsten aufge-
tretenen Messpegel
sowie die restliche Mess-
punktverteilung im Pegel-
bereich.

Die Messwertverteilung

in der Grafik entspricht

exemplarisch einem

Sprachsignal mit Umwelt-

gerauschen:

= Die Anhadufung im
Bereich bis 30 dB zeigt
den Grundgerausch-
pegel.

= Die .Ausrutscher”
liegen im Bereich tber
75 dB.

= Den Hauptanteil des
Sprachsignals zeigt
die Anhaufung
der Messwerte im
Bereich 60 -70 dB.
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1.4 Dynamiktransformation Normalhorender # Horbeein-

trachtigter

Horbeeintrachtigte verfligen tber einen ein-
geschrankten Dynamikbereich. Sie horen
Gerausche erst ab einem hoheren Pegel als
Normalhorende und empfinden Gerausch-
anteile haufig schneller als unangenehm
laut (herabgesetzte U-Schwelle). Die nach-
folgende Grafik zeigt, selbst nach Separie-
rung der Storgerauschanteile ist der hierbei
reduzierte Dynamikbereich flr den Horbe-
eintrachtigten oft noch immer zu grof.

Zur Transformation des Nutzschalls eines

Normalhorenden in das Resthorfeld zwi-
schen HS und US eines Horbeeintrachtigten
ist eine weitere Signalbearbeitung erfor-
derlich. Bei Horgeraten sind fir diese Auf-
gabe die entsprechenden Kompressions-

systeme zustandig.

Die Perzentilanalyse zeigt die Dynamik des
Nutzsignals nach der Dynamikkompression

des Horgerates.

Abb. 6

a = Urspriingliche Dynamik eines Gerau-
sches

b = Nutzschall nach berechneter Gerausch-
separierung (wie in 1.3 beschrieben)

¢ = Nutzschall nach Dynamikreduktion in
das Resthorfeld eines Horbeeintrach-
tigten durch die Dynamikkompression
des Horgerates

(Dynamik = Bereich zwischen dem oberen
und unteren Schwellwert
Horfeld = Bereich zwischen HS und US)

Anmerkung: Zur einfacheren Darstellung
ist Schritt c als weitere Operation der LE-
Analyse (Schritt b), gezeigt. Mathematisch
erfolgt die LA-Berechnung in umgekehrter
Reihenfolge, zuerst Schritt ¢ (Dynamikan-
passung) und nachfolgend Schritt b
(Storgerauschseparierung).
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1.5 Aufteilung in Frequenzgruppen

Unabhangig von der Tonhohe wurde das chen unterschiedlich laut. Der nachste
Horfeld zum einfacheren Verstandnis bisher  Schritt zeigt die Unterteilung in Frequenz-
mit einem Balken dargestellt. Natirliche gruppen, z.B. mit je einem Balken fur tiefe,
Schalle (Sprache, Musikinstrumente) sind mittlere und hohe Frequenzanteile.

jedoch in unterschiedlichen Frequenzberei-

dB Tiefton dB Mittelton dB Hochton
Abb. 7 140 140 140
130 130 130

Beispiel einer prinzipiellen Darstellung der

120~ 120 120

2 z
Perzentilbalken [violett] bei einer Aufteilung 53 § £
in drei Frequenzgruppen. 10 § E R I 10—
7| 'I 6 100 o S o 2
In der Praxis erfolgt die Einteilung meist in % A 90 § 90 g
1/3 oktav Frequenzgruppen oder Bark- 80 P2 ML -
bénder. Dies entspricht ca. der Auflésung 70 B 2w ®
des Gehars. 0 g % i é 60 g
gz 2 .-
50 i3 gg 50 13
Anmerkung: eine Oktave = einer Frequenz- \, < Sz B
40 . = 40 ]
verdopplung z. B. von 200 auf 400 Hz, fur | o 3 V5 N k 5
1/3 oktav entsprechend 200 auf 250 Hz [nicht a S
E .
266 Hz, da logarithmische Einteilung). S = 2 2
T P nd £z
5 S8 52
-10 = -10 o
20- 200 Hz 200 - 2000 Hz 2-20 KMz
LE/dB
Abb. 8 1;2 Eingangssignal [LE]
120
Momentaufnahme aus der Praxis: Die grafi- 110
sche Perzentildarstellung eines typischen 100
Sprachsignals tber einen ACAM 5®-Analyzer. 70
80
70
Der Anzeigebereich zwischen 100 Hz - 60
10.000 Hz ist in Terzen (= 1/3 oktav) unter- 50
teilt. Die Balken zeigen die Perzentile des 40 1
Nutzschalls, z. B. eines Sprachgerauschs. zz
10
0

0.1 02 05 1 2 flkHz 5 10
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1.6 Korrelation Perzentilanalyse zu Horgerat

Aufgabe des Horgerates ist es (u. a.), die
bisher beschriebene Transformation durch-
zuflihren. Zur Analyseanzeige ob dies
gelingt, wird die Perzentilgrafik (Abb. 9) um
ein weiteres Diagramm erganzt. Das linke

Diagramm zeigt hierbei die Perzentile eines

Gerausches fur einen Normalhorenden
bzw. am Horgerateeingang vor der Bearbei-
tung (LE). Im rechten Diagramm ist das
bearbeitete Signal fir einen Horbeeintrach-
tigten bzw. am Horgerateausgang abgebil-
det (LA

LE/eB Normalhorender LE/eB Horbeeintrachtigter
Pegel / dB—> ::E —F— Eingangssignal [LE] ::z Ausgangssignal [LA]
I
US—s 120 g 120
110  —— 110 — «—US
100 100
90 90
MCL—> o oo 0 TS Ale—MCL
70 70 o g —
. 60 60
Perzentilbalken — © o HS
40 40 |
HS—> 2 2 Perzentile
I 2 unter der HS
T
10 ~— > 10
Frequenz /kHz —s ’ 01 0.2 05 t/kHz ! 0.1 0.2 05 2 flkHz 1

Abb.9  Momentaufnahme eines Sprachgerausches mit ca. 60 dB.
Das rechte Diagramm zeigt (noch ohne Horgerat): Anteile des Sprachsignals befinden
sich breitbandig unter der Horschwelle des Horbeeintrachtigten. Es ist ein einge-

schranktes Sprachverstehen bereits bei diesem Sprachpegel gegeben.

Definition zu obiger Grafik (Abb. 9)
Linkes Diagramm: Gemessenes Sprachge-

rausch am Ohr bzw. Hérgerateeingang (LE).

Die drei roten Kurven zeigen:

1. unten die Horschwelle (HS),

2. daruber die Kurve gleichen Lautheits-
empfindens bei mittlerer Lautstarke
(MCL],

3. oben die Unbehaglichkeitsschwelle (US)
entsprechend genormter Durchschnitts-

werte aus einer Anzahl Normalhorender.

Die Punkte bzw. Kreise auf den Kurven
entsprechen den in der Audiometrie ermit-
telten Schwellen bei der jeweiligen Fre-
quenz (bzw. den genormten Werten im lin-

ken Diagramm).

Die Perzentilbalken zeigen die im Messzeit-
raum aufgetretenen Pegel der einzelnen
Frequenzbereiche. Mit etwas Routine lasst

sich die Intensitat beurteilen.
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Normalhorender Horbeeintrachtigter
LE/dB LE/dB
Pegel/ dB— 1:2 Eingangssignal [LE] EE Ausgangssignal [LA]
US— 120 —* 120
110 — ~ 110 — — «—US
100 100
90 90 ]
9 | ’I 6 MCL—> 4 % «—MCL
TSy o)
70 — 70
Perzentilbalken—s ¢
50 50 l«—HS
HS —s zz y ;0] nahezu keine
2 2 Perzentile
T
IS I 0 unter der HS
0 — 0
Frequenz/kHz —s 0,1 0.2 n‘,s 2 ffkHz 1 01 02 05 f/kHz 1

Abb. 10 Momentaufnahme eines Sprachgerausches mit ca. 60 dB. Das linke Diagramm zeigt
das Signal vor, das rechte nach Korrektur Uber ein Horgerat. Die Perzentilbalken der
Frequenzbereiche beginnen nun Uber der Horschwelle des Horbeeintrachtigten.

Anmerkung: Die MCL Kurve ist fiir die bisherige Betrachtung nicht relevant.

Die roten Kurven des rechten Diagramms Es ergibt sich eine komfortable Anzeige, ob
(Horbeeintréachtigter) zeigen wieder die die Schalle

gemessene Horschwelle, die Unbehaglich- a) Uber der Horschwelle sowie
keitsschwelle sowie die berechneten Werte b) unterhalb der Unbehaglichkeitsschwelle
fur gleiche Lautheitsempfindung mittlerer liegen.

Schallpegel, MCL (Mitte) des individuell

horbeeintrachtigten Ohrs (berechnete Werte).
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1.7 Mess- /Analysesignal

Traditionelle Verfahren arbeiten mit statischen
Pegeln sowie synthetischen Messsignalen,
z.B. Sinustonen oder Rauschen. Diese Sig-
nale sind geeignet um:

a) technische Eigenschaften wie Rausch-

freiheit, Verzerrungsverhalten, zu messen.

www.acousticon.de

b) den Pegel eines Signals zu einem be-
stimmten Zeitpunkt zu berechnen und
durch den Vergleich mit gemessenen

Pegeln auszuwerten.

Abb. 11
Beispiele fir statische, synthetische Messsignale:

1. Sinusténe unterschiedlicher Amplitude (Laut-
starke) und Frequenz (Tonhohe). Alle Einzel-
schwingungen des jeweiligen Sinussignals sind
untereinander identisch. In Sprachsignalen tre-
ten solche reinen Sinusschwingungen nicht auf,
weshalb adaptive Parameter z. B. die Storge-
rauschunterdriickung des Horgerates anspre-
chen und Messfehler verursachen.

2. Rosa Rauschen (= statisches Rauschen mit defi-
niertem Pegelabfall pro Oktave). Der Pegelwert
(die Elongation] jeder Frequenz ist im Mittel
definiert. Die hohe Energiedichte dieses Gerau-
sches sowie der definierte, mittlere Pegel fir jede
Frequenz ist untypisch fir Sprach- und Musik-
signale, weshalb adaptive Parameter z.B. die
Storgerauschunterdrickung des Horgerates an-
sprechen und Messfehler verursachen.

Magnitude
[/ /\
0,5
0 >
- \/ \/
-1
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002
Zeit
© wikipedia
Magnitude

pink noise ——

100 1000 10000
Frequenz
© wikipedia

Komplexe natirliche Gerausche (Sprache,
Musik u. a.) schwanken jedoch standig im
Pegel, der Frequenzzusammensetzung und

der Impulshaftigkeit. Hier ist keine Voraus-

berechnung oder Vergleich mit einer Re-
ferenz moglich. Traditionelle Verfahren sind
daher nicht fur die Auswertung komplexer

natirlicher Gerausche vorgesehen.
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Abb. 12

Beispiele fir komplexe natirliche Gerdusche:

1. Ein Sprachgerausch. T0 zeigt die Modulation (um
5 Hz) der Stimme innerhalb eines Sprachgerau-
sches z.B. dem Teil eines Buchstabens sowie
den sich kontinuierlich verandernden Verlauf pro
Modulationseinheit.

2. Ein Musikgerdusch. Wie beim Sprachgerausch
konnen weder Pegel noch Frequenz statisch vor-
ausberechnet werden.

Magnitude

Zeit
© wikipedia

Magnitude

05s
Zeit
© wikipedia

Bei der Perzentilanalyse wird kontinuier-
lich jedes beliebige Eingangssignal mit dem
Ausgangssignal verglichen und der ge-

samte Messbereich pegel-, (zeit-,) und fre-

quenzumfassend ausgewertet. Dies pra-
destiniert sie flr eine praxisgerechte,
realitatsnahe Analyse auch komplexer

Gerausche wie Sprache oder und Musik.
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1.8 Zielkurve # Zielhorfeld

Traditionelle (préskriptive, dynamikorien-
tierte) Mess- und Anpassverfahren stiitzen
sich auf theoretische Berechnungen, die
methodenabhangig sind und mit statisti-
schen, nicht individuell gemessenen, Para-

metern (Anpassformeln z. B. NAL] arbeiten.

www.acousticon.de

Sie zeigen nicht tatsachlich auftretende

minimale und maximale Pegelwerte.

Die Unbehaglichkeitsschwelle basiert
(auBer bei DSL i/o) lediglich auf einer Ein-

schatzung.

Abb. 13

Die Grafik zeigt sehr deutlich die differierenden
Zielkurven traditioneller Verfahren zum
selben Hochtonharverlust bei 65 dB Sprachpegel.

Die Abweichungen untereinander betragen teilweise
20 dB und mehr. Eine eindeutige Aussage zur rich-
tigen Korrektur mit traditionellen Verfahren lasst
sich nicht so einfach treffen. Welche Zielkurve hor-
gerechter ist und angewendet werden sollte, liegt
demnach im Ermessen des Horakustikers.

140

Lavd Eingangssignal (LE)
130
120 o Lel65dB
110 y/ = N
7 Berger
/A O\ ¢eas|
100 ]/ Dsio
%0 A/ A
o x o N\LE: 6508
80 ~ LN T =~ il
% NAL-NL1
LE; 65dB
70 'V“‘
60
50
40
30
0,1 0,2 0,5 1 2 5 f/kHZ 10

Zur Verifikation, ob die Berechnung der
gesamten Kette vom Signal am Horgerate-
eingang uber die Regelelektronik, dem
Schallschlauch, der Otoplastik etc., bis zum
Signal am Trommelfell bei unterschiedlichen
Pegeln korrekt durchgefihrt wird, bedarf
es bei traditionellen Verfahren zahlreicher,

zeitaufwendiger (Insitu-) Messungen.

Die Perzentilanalyse ermaglicht aktuell

sowie pegelunabhangig zu jeder Messung

stets die Darstellung der gesamten Dyna-
mik eines beliebigen Signals zum jeweili-
gen Zielhorfeld (wie u. a. unter 1.6 bereits

beschrieben).

Realitatsnahe Auswertung

Fir die Perzentilanalyse muss sich ein
Horgerat nicht in einem Testmodus befin-
den. Sie kann inklusive aller adaptiver
Parameter wie Richtungshdren, Spracher-

kennung u. a. m. realitatsnah erfolgen!
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1.9 Lautheitsempfinden

Die empfundene Lautheit wird vom Schall- 2. Derindividuelle berechnete Horverlust

druckpegel, dem Frequenzspektrum und im LA-Diagramm

dem Zeitverhalten der Schallsignale beein-

flusst. Ein kurzer Impuls wird leiser emp- 3. Die Kurve des tatsachlich gemessenen

funden als ein anhaltendes Gerausch. Tief- durchschnittlichen Pegels am Horge-

frequente Anteile pragen das Lautheits- rateausgang (nachfolgend zu einer ge-

empfinden starker als hohere. lungenen Einstellung)

Die Perzentilanalyse ermaoglicht eine wei- Dies gestattet eine praxisgerechte Beurtei-

tere komfortable Auswertung. Signal- lung des Lautheitsausgleichs unter

sowie lautstarkeunabhangig wird mit drei Berlcksichtigung aller am Horgerat akti-
1 3| 1 6 weiteren Kurven folgendes dargestellt: vierten adaptiven Parameter.

1. Die durchschnittliche Lautheit (mit LTAS
oder LTASS bezeichnet) eines beliebigen

Signals im LE-Diagramm

Le/dB Normalhorender Le/dB Horbeeintrachtigter
12?] Eingangssignal [LE] :iz Ausgangssignal [LA]
120 —e]
110 —- = 110 — /‘
100 100 —— =
90 90
o
0 TN oy [ zu 2. schwarz
70 70
. 0 w berechnete
zu 1. grin_Jf LTAS-Zielkurve
gemessene 50+ i
Pegel LTAS-LE ~ “0 40 \zu 3. griin
30 30 gemessene
20 20 — Pegel LTAS-LA
10 B 10
0 e 0
01 0.2 05 2 fkHz 10 0.1 0.2 05 2 fkHz 1

Abb. 14 Momentaufnahme LTAS Normalhdrender (linke Grafik] zu berechneten sowie gemesse-
nen LTAS-Kurven Hérbeeintrachtigter (rechte Grafik).

Anmerkung: LTAS = mittleres Langzeit Spektrum (Long term average spectrum].
LTASS = mittleres Langzeit-Sprach-Spektrum (Long term average speech
spectrum).
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1.10 Zeitkontinuierliche Auswertung

Horgerate arbeiten zeitvariant, d. h. sie
analysieren ein Gerausch zunachst und
passen anschlieBend die Wiedergabeeigen-
schaften (Richtungshéren, Sprachdetek-
tion, etc.) an. Die Regelzeiten erreichen
hierbei teilweise Bereiche von mehreren

Sekunden.

Die Perzentilanalyse ermaoglicht es, diese

zeitvarianten Parameterveranderungen des

Das Messsignal wird hierbei kontinuierlich
ausgegeben. Die Perzentilanalyse erfolgt
ebenfalls kontinuierlich. Anstelle traditio-
neller Messmethoden mit einmaliger Mess-
signalanregung sowie der Messung zu
einem Zeitpunkt, kann Uber einen beliebi-
gen Zeitraum die Transformation aller
Schalle inklusive aller zeitvarianten, adap-
tiven Parameterveranderungen kontinuier-

lich ausgewertet und grafisch dargestellt

Ausgangssignals realistisch darzustellen. werden.
140 140
LE/dB Eingangssignal (LE) LA/dB Ausgangssignal (LA)
130 130
120 — 120 N =
y ’
[ N > 4
N V.4 g
1o 1o *ﬁl
> 4
et
100 100
90 90
80 80
Signal LE zu FOSC - O =001 ,7Zjelkurve LTAS
Messbeginn ~| N /- 7 g O 7
> — SO - N i = Signal LA nach
. — o
Signal LE / ~So=_ 60 - erfolgter
nach einigen Regelzeit
Sekunden g = T 50
Regelzeit Signal LA zu
40 40 Messbeginn
30 30,3\
b N
N N o
20 N 20 O = —
o s \\ﬁ —
10 \\ ll 10
N VA hd
»
0 i —f 0
0,1 0,2 05 4 2 f/k'H_z' 10 0,1 0,2 05 2 fl/kHz 1
Abb. 15 Die beiden farbigen Kurven im rechten Diagramm zeigen das Ausgangssignal zu Beginn und nach

linkes Diagramm.)

erfolgter Regelungsautomatik des Héorgeréates (das Eingangssignal ist immer das gleiche, siehe

Bei einer realen Messung lasst sich der hier in 2 Schritten gezeigte Verlauf der Regelmechanismen
kontinuierlich verfolgen und analysieren. Bei einer traditionellen Messung erzeugen die Rege-
lungen des Horgerates, je nach Einstellung, Uber 15 dB Messfehler in vielen Frequenzbereichen.
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Nachwort

Soweit die Einfiihrung zur Funktion und

Darstellung einer Perzentilanalyse.

Wir hoffen, wir konnten [hnen mit dieser
Fachinformation Hintergrundwissen vermit-
teln, das die grundlegende Funktion und
die herausragenden Maglichkeiten der Per-
zentilanalyse gut veranschaulicht und Sie in

der Arbeit mit Perzentilen unterstitzt.

Ihre Mitarbeit ist gefragt!

Damit wir unsere Fachinformationen fur
Sie so nah wie moglich an der Praxis und
als optimale Unterstitzung fur Ihre tagliche
Arbeit erstellen konnen, unsere Bitte an

Sie: Sprechen Sie mit uns!

Teilen Sie uns mit, ob und/oder inwiefern
diese Fachinformation hilfreich fir Sie war.
Verraten Sie uns lhre Meinung, stellen Sie
konkrete Fragen zum Thema und teilen Sie
uns lhre Verbesserungsvorschlage oder
Winsche fiir weitere Fachinformationen

zum Thema Perzentile mit.

Wir freuen uns Uber jede Anregung von lhnen
und greifen gerne auch spezielle Einzelhei-

ten der Perzentilanalyse und -anpassung

www.acousticon.de

auf, die Sie aufgrund Ihrer personlichen

Praxiserfahrungen fur bedeutsam halten.

Mit Ihrer Meinung, Ihrer Kritik und Ihren
Anregungen helfen Sie uns, kiinftige Fach-
infomationen noch besser und gezielter fur

Sie aufzubereiten.

Speziell zum Thema Perzentilanalyse und
-anpassung konnen Sie sich gerne direkt
an Herrn Steffen Heidel, den Autor dieser
Fachinformation, wenden:

steffen.heidel(dacousticon.de

Fiir lhre Unterstiitzung bedanken wir uns

schon jetzt ganz herzlich bei lhnen!

Noch Fragen?

Weitere Informationen zur Perzentilanalyse
und -anpassung unserer Messtechnik
ACAM b5 sowie Broschiren, Datenblatter
und Fachinfo-PDF zum Download finden Sie

auch auf der Acousticon Homepage:

www.acousticon.de



Z»

Tel.: +49(0)6162/9324-0

info@acousticon.de
WWW.acousticon.de

acousticon

HirschbachstraBe 48

Acousticon GmbH
D-64354 Reinheim




