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Abstract

Den Consumer wird eine Vielzahl von Audiogeraten und Audioinhalten zur Verfugung gestellt. Von
professionellen Lautsprechern (ber kompakte Kopfhorer, von Musik aus aller Welt bis hin zu
Horbichern gibt es unzdhlige Mdoglichkeiten. Allerdings wurden die Zusammenhang und
Praferenztendenz zwischen den Audiogenres von Audioinhalten und Wiedergabegerdten selten
untersucht. Die Beziehung zwischen diesen Genres und Gerédten kann als niitzliche Information im
standig wachsenden Audiomarkt dienen. Um diese Unterschiede zu wissen, wurden eine Online-
Umfrage, ein Horversuch und eine Analyse der aufgenommenen Audiodateien durchgefihrt. In der
Umfrage war die Praferenz und Nutzungshaufigkeit von Kopfhdérer am hdchsten, der Horversuch mit
Teilnehmern, die mitmachen wollten, zeigte, dass sie unabhdngig vom Audiogenre bestimmte
Wiedergabegerate bevorzugten. Die Praferenzen bestanden in folgender Reihenfolge: Kopfhérer — PC-
Lautsprecher — Laptop — Smartphone. Auch in den mit den aufgenommenen Audiodateien dargestellten
Frequenzgangdiagrammen konnten je nach Genre keine besonderen Unterschiede festgestellt werden.
Zusammenfassend wurde behauptet, dass es je nach Audiogenre keinen Unterschied in der Praferenz

fiir jedes Wiedergabegerét gab und dass eine Praferenzreihenfolge der Wiedergabegeréte bestand.
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1. Einleitung

Viele Menschen genieflen Audioinhalte auf ihre eigene Art und Weise. Die Auswahlmdglichkeiten der
Consumer sind heute sehr vielfaltig und reichen von Wiedergabegeréten, die im Alltag leicht zuganglich
sind, bis hin zu sehr teuren High-End-Geréaten. Auch die Vielfalt der Audioinhalte hat zugenommen,
sodass die Horer ein Horerlebnis erhalten, das ihrem individuellen Geschmack und ihrer Situation
entspricht. Trotz der zunehmenden Vielfalt an Optionen gibt es jedoch immer noch einige Audiogeréte,
die stéandig verwendet werden. Audioinhalte, die im taglichen Leben standig konsumiert werden,
verandern sich von Tag zu Tag auch nicht wesentlich. Da es schwierig ist, eine individuelle akustische
Umgebung bereitzustellen, die allen Consumer entspricht, wére es hilfreich fir den wachsenden
Audiomarkt, wenn es eine Tendenz bei Wiedergabegeraten und Genres gébe, die allgemein verstandlich

waren.

1.1.  Forschungsstand

Der Markt fur Audioinhalte wéachst weltweit weiter. Es wird prognostiziert, dass es auf dem Markt fiir
Audioinhalte zu einem immer hoheren Konsum kommen wird. Laut Statistik in der Studie horten 91,7 %
der Erwachsenen im Jahr 2020 mindestens einmal im Monat digitale Audioinhalte auf mobilen Geraten
[1]. Daruber hinaus besitzen bis 2023 fast 98 % der Weltbevolkerung im Alter zwischen 16 und 64
Jahren ein Handy und 58 % einen Laptop oder Computer [2]. Daraus wird gefolgert, dass der Konsum
von Audioinhalten mit den digitalen Geraten populdr geworden ist, weil die Verbreitung digitaler
Geréate derzeit sehr hochgewachsen ist. Zuséatzlich hat der Markt fir Audioprodukte ein hohes
Wachstumspotenzial. Fur den Lautsprechermarkt wird bis 2025 ein Wachstum von 7,7 % erwartet [3],

und auch der Ohr- und Kopfhdrermarkt wird weiterwachsen [4].

Die Wiedergabegerate wie Smartphones und Laptops [5] sind représentative Geréte, die im Alltag die
Audioinhalte abspielen. Diese haufig verwendeten Geréte verfiigen jedoch tiber eine begrenzte Grole
und Leistung der eingebauten Lautsprecher und verfligen tber relativ geringe Wiedergabefahigkeiten
bei tiefen Tone. Der tatsachliche Frequenzgang im Tieffrequenzbereich liegt typischerweise zwischen
200 Hz und 400 Hz [6]. Darliber hinaus kommt es bei einigen Smartphone-Modelle zu einem starken
Abfall des Frequenzgangs im Hochfrequenzbereich tber 20,6 kHz [7]. Im Gegensatz dazu haben die
Kopfhdrer einen grofleren Frequenzbereich als andere Consumer-Geréte [8], sodass sie tiefe Tone
effektiv Ubertragen kénnen, bequem zu tragen sind und wenig Platz beanspruchen, weshalb sie von
Consumer bevorzugt werden. Ein flacher und neutraler Frequenzgang wird jedoch nicht unbedingt

bevorzugt [8], und die Praferenzen der Consumer variieren je nach Audiosound.



Der erwartete Umsatz mit digitalen Audioinhalten wie Musik, Podcasts und Radio wird im Jahr 2024
voraussichtlich 120,2 Milliarden US-Dollar betragen. Der gréfite Markt unter diesen ist Musik, und die
Marktgrofie wird voraussichtlich 45,08 Milliarden US-Dollar erreichen [9]. Auch fur Horblcher wird
im Jahr 2024 ein weltweiter Marktumsatz von 7,93 Milliarden US-Dollar erwartet, und die Zahl der
Horer soll stetig steigen [10]. Es wird erwartet, dass der Konsum und die Gewinne aus digitalen

Audioinhalten weltweit stetig zunehmen.

1.2. Problemstellung

Fortschritte in der Technologie ermdglichen es den Menschen, Audioinhalte in ihrem téglichen Leben
tber verschiedene Gerdte zu geniellen. Die professionellen Lautsprecher sind eine attraktive Option fur
Consumer, die Wert auf Ton legen. Wenn sie mdchten, kdnnen sie ihr Zuhause mit akustischen Geraten
wie ein professionelles Studio konfigurieren. Doch trotz dieser besseren Moglichkeiten spielen
Smartphone, Laptop, PC-Lautsprecher und Kopfhdrer immer noch eine wichtige Rolle als

Wiedergabegerate im Alltag.

Menschen entscheiden sich aus verschiedenen eigenen Griinden fiir Wiedergabegerate. Darlber hinaus
ist die Auswahl fiir Consumer heutzutage sehr vielféltig, nicht nur bei den Wiedergabegeréaten, sondern
auch bei den Audioinhalten. Die Audioinhalte werden zahlreicher Genres in unterschiedlicher Form
bereitgestellt. Diese Audioinhalte werden je nach Situation und Umgebung des Horers uber
verschiedene Wiedergabegeréte abgespielt, daher sind die vom Horer empfundenen Unterschiede und
Vorlieben zwischen den Genres der Audioinhalte und den verwendeten Geréten nicht klar erkennbar.
Da jedes Wiedergabegerat unterschiedliche Eigenschaften wie Frequenzgang oder Signal-Noise-Ratio

(SNR) usw. aufweist, konnen die Leistung und Préferenz jedes Geréts je nach Audiogenre variieren.

Die bisherigen Forschungen konzentrieren sich aber hauptséchlich auf die Benutzerzufriedenheit oder
die Bewertung der Wiedergabequalitdt fir bestimmte Geréte, es fehlt jedoch eine systematische
Analyse der von Hérern bevorzugten Gerate nach Genres verschiedener Audioinhalte. Wenn man
versteht, wie sich die Unterschiede bei alltéaglichen Wiedergabegeraten, die die Audioinhalte abspielen,
auf die Geratepréaferenzen der Horer auswirkt, kann dies bei der Gerateauswahl der Consumer basierend

auf dem Audiogenre hilfreich sein.

1.3. Hypothesen

Kernfrage dieser Arbeit soll sein, ob es Unterschiede der Préferenzen zwischen Consumer-Geréten gibt,

wenn man verschiedene Audiogenres hort. In dem Horversuch werden die Geréte verglichen, die im
9



Alltag am haufigsten fur die Audiowiedergabe verwendet werden. Darliber hinaus stellt sich trotz
solcher Unterschiede zwischen Wiedergabegeraten auch die Frage, ob die Kopfhdrer das am haufigsten
genutzte und bevorzugte Gerat im taglichen Leben sind. Die Kopfhorer sind aus vielen Grinden die

bevorzugte Wahl fiir die Audiowiedergabe.
In diesem Kontext lassen sich folgende Hypothesen formulieren:

® H1. Versuchspersonen wirden bevorzugen, die folgenden Audioinhalte mit den
unterschiedlichen Geréten zu genielRen, die mit den unterschiedlichen Zwecken verwendet
werden. Je nach Genre des Audioinhalts gibt es Unterschiede in den

Wiedergabegeratepraferenzen.

- H1.1. Horbiichern oder Nachrichten aus Podcasts, die die menschliche Stimme liefern,
werden am meisten bevorzugt, wenn sie auf Smartphone abgespielt werden, die (ber die
Grundfunktion zum Telefonieren der Stimme verfugen.

- H1.2. Rockmusik, die die Fahigkeit erfordert, verschiedene Tonbereiche bzw. Stimme der
Vocals und Instrumente wiederzugeben, wird préferiert, wenn sie iber PC-Lautsprecher
abgespielt wird.

- H1.3. Das Genre des Podcasts wie Unterhaltung, bei der die Lieder und menschliche
Stimme gemischt und zusammen abgespielt werden, wird bevorzugt, wenn es auf Laptop
abgespielt.

® H2. Beim Vergleich der drei Consumer-Gerate und Kopfhérer wird der Kopfhorer in den
meisten Audiogenres und -formaten bevorzugt. Das liegt daran, dass der tatsdchliche

Frequenzgangbereich des Kopfhorers breiter als bei anderen Wiedergabegeraten, was eine

bessere Wiedergabe tiefer bis hoher Tone abspielt. Es kann AulRengerausche blockieren und

ist leicht zu tragen. Da der Kopfhorer bequem wahrend der Fahrt und in offenen Raumen
verwendet werden kann, angesichts der umfassenden Vorteile vom Kopfhérer bevorzugen die

Consumer den Kopfhorer gegeniiber anderen Wiedergabegeréten.

2. Methodik

Alltagsgerate, die in unserem téglichen Leben eine wichtige Rolle als Tonwiedergabegerate spielen,
werden in der Regel entsprechend der Bequemlichkeit des Benutzers verwendet, unabhangig vom
Genres des Audioinhalts. Da die Markte fur digitale Audioinhalte und Audioprodukte voraussichtlich
wachsen werden, ist es fur jeden Consumer wichtig zu wissen, welches Gerét fiir das Audiogenre, das

man héaufig genieRt, geeignet ist. Oder konnte es fir Unternehmen im Zusammenhang mit
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Audioprodukten die wichtigen Informationen sein, zu ermitteln, welcher Audioinhalt fiir jedes haufig

verwendete Wiedergabegerat am besten geeignet ist.

Um den Unterschied herauszufinden, wurde ein Horversuch zur Praferenz von Wiedergabegeraten fiir
jedes Audiogenre durchgefuhrt. Die abgespielten Audiodateien wurden mit einem Messmikrofon
aufgenommen, um durch die Visualisierung der Frequenzgangdiagramme und der Berechnung von
SNR-Werten zu analysieren, ob es die Faktoren gibt, die die Praferenzunterschiede beeinflussen.
Dariiber hinaus wurde eine Online-Umfrage durchgefiihrt, um die Informationen darlber zu erhalten,
wie haufig Consumer die genannten Geréte in ihrem Alltag nutzen und welche Genres sie am haufigsten
konsumieren. Durch diese Methoden ist es mdglich herauszufinden, wie hoch die tatséchliche
Nutzungsrate von Wiedergabegeréten ist und ob es die Unterschiede je nach Genre gibt. Der ganze
Verlauf von diesem Kapitel ermdglicht, die Hypothesen zu verifizieren.

2.1.  Online-Umfrage flir Horgewohnheiten

Der Zweck der Umfrage besteht darin, die alltaglichen Hérgewohnheiten der Menschen herauszufinden.
Unter den vorgestellten Wiedergabegeraten wird beantwortet, welches im taglichen Leben am
haufigsten verwendet wird und welches Audiogenre sie am haufigsten horen. Zuséatzlich wird abgefragt,
ob es beim Horen eines bestimmten Audiogenres ein bevorzugtes Wiedergabegerét gibt und wenn ja,
ob der Unterschied im Vergleich zur Verwendung anderer Wiedergabegeréate besteht. Dadurch kann
man den Grund fur die Verwendung des ausgewahlten Wiedergabegerats und den von Befragten
wahrgenommenen Unterschied wissen. Die Umfrageergebnisse kénnen mit den Ergebnissen des
Horversuchs kombiniert werden, um den Zusammenhang zwischen Audiogenres und

Wiedergabegeraten zu klaren und den Bedarf an entsprechender Untersuchung zu untermauern.

2.1.1. Die Fragen

Die Online-Befragung umfasst insgesamt 15 Fragen, die sich um Hoérgewohnheiten und Nutzung der
Wiedergabegerate handeln. Zu Beginn der Umfrage wurde es dargestellt, dass die Ergebnisse der
Abstimmung anonym durchgefiihrt und nach dem Abschluss der Arbeit geldscht werden. Alle Fragen
sind auf einer Seite organisiert und Pflichtfragen, die beantwortet werden miissen, sind mit einem roten

Sternchen gekennzeichnet. Die Befragten wurden in der Umfrage gesiezt.

Durch solche Fragen in der Umfrage kann man die tatséchliche Nutzungshaufigkeit der vorgestellten

Wiedergabegerate sowie die am meisten oder am wenigsten bevorzugten Gerate und Audiogenres
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herausfinden. Daraus kann gezeigt werden, ob die Benutzer tatsachliche Unterschiede im realen Leben

empfinden und die Audioinhalte unterschiedlich konsumieren.

Wie oft héren Sie Musik? *

Jeden Tag

3-4-mal pro Woche

1-2-mal pro Woche

1-2-mal pro Monat

Selten

Wie oft héren Sie Podcast? *

Jeden Tag

3-4-mal pro Woche

1-2-mal pro Woche

1-2-mal pro Monat

Selten

Wie oft héren Sie Hérbuch? *

Jeden Tag

3-4-mal pro Woche

1-2-mal pro Woche

1-2-mal pro Monat

Selten

Abbildung 1: Haufigkeit der Gerétenutzung im Alltag, Musik (links), Podcast (mittel) und Horbuch (rechts)

Fragen nach der Fragestellung iber die Haufigkeit von drei verschiedenen Audioinhalten

Bei der Fragen in der Abbildung 1 geht es um eine Einfachauswahl-Frage. Die Fragen sagen dazu, wie

viel jedes Audiogenre im Alltag konsumiert wird. Sie sind die Einstiegsfragen, um das Wiedergabegerét

zu wissen, das normalerweise dafir verwendet wird.

Mit welchem Gerét héren Sie hauptsachlich Musik?

Mehrfachauswahl moglich

Smartphone

Laptop

PC-Lautsprecher

Kopfhorer

Sonstiges

Mit welchem Gerat héren Sie hauptsdchlich Podcast? *

Mehrfachauswahl moglich

Smartphone

Laptop

PC-Lautsprecher

Kopfhorer

Sonstiges

Mit welchem Gerét hisren Sie hauptsachlich Hérbuch? *

Mehrfachauswahl méglich

Smartphone

Laptop

PC-Lautsprecher

Kopfhorer

Sonstiges

Abbildung 2: Am haufigsten verwendetes Gerét fur jedes Audiogenre, Musik (links), Podcast (mittel) und

Horbuch (rechts)

Fragen nach dem am haufigsten verwendetes Gerét fiir jedes Audiogenre

Bei der Fragen in der Abbildung 2 wird es gefragt, um herauszufinden, ob das Wiedergabegerat fiir

jedes Audiogenre unterschiedlich benutzt wird. Es ist auch zu finden, ob die Befragten sich den
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Unterschied der Audioqualitét nach den Wiedergabegeraten flhlen und versuchen, fiir eigene Préferenz

die bessere Wiedergabe zu haben.

Warum verwenden Sie Kopfhérer?

Mehrfachauswahl méglich
(Wenn Sie keinen Kopfhorer ausgewdhlt haben, fahren Sie mit der ndchsten Frage fort.)

Komfort zur Nutzung
Unterdrickung der Gerdusche von aufen
Audioqualitat

Privatsphére

Abbildung 3: Grund der Kopfhérernutzung

Fragen nach dem Grund der Kopfhorernutzung

Die Frage in der Abbildung 3 ist die Mehrfachauswahl-Frage, in der gefragt wird, warum die Befragten
den Kopfhdrer verwenden, die im Alltag vermutlich am haufigsten genutzt wird. Die Befragten haben
vier Auswahlen in der Frage. Wenn sie keine eignete Auswahl haben, kénnen sie eigenen Grund
eingeben. Im Anschluss an vorherigen Fragen kdnnen die Griinde herausgefunden werden, warum der
Kopfhorer unabhéngig von der Praferenz zwischen alltaglichen Wiedergabegeraten und Audiogenres

hauptsachlich verwendet wird. Es konnte die Hypothese H2 direkt stiitzen.

Welches Gerét verwenden Sie am haufigsten zum Héren? * Welches Gerat verwenden Sie am wenigsten zum Héren? *

Smartphone Smartphone
Laptop Laptop
PC-Lautsprecher PC-Lautsprecher
Kapfhorer Kopfhorer

Abbildung 4: Am héaufigsten (links) und wenigsten (rechts) verwendetes Geréat
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Fragen nach dem am haufigsten und wenigsten verwendetes Gerat

Durch die Fragen in der Abbildung 4, welches Wiedergabegerét beim Anhoren am haufigsten oder am
wenigsten verwendet wird, lasst sich wissen, in welcher Umgebung die Befragten im wirklichen Leben
die Audioinhalte horen. Die Praferenzen fir bestimmte Gerédte kdnnen vorhergesagt werden, da die
Mdglichkeit besteht, dass die Menschen aufgrund subjektiver Erfahrungen die Tonqualitat der haufig

verwendeten Gerate bevorzugen.

Welches Genre bevorzugen Sie am meisten? ©

Musik
Podcast
Hérbuch
Welches Gerat bevorzugen Sie beim Horen des oben ausgewahlten Audiogenres? ™
Smartphone
Laptop
PC-Lautsprecher

Kopfhorer

Abbildung 5: bevorzugtes Audiogenre (oben) und damit bevorzugtes Wiedergabegerét (unten)

Fragen nach dem bevorzugten Audiogenre und damit bevorzugtes Wiedergabegerat

Das fur die Wiedergabe eines bestimmten Audiogenres gewahlte Wiedergabegerét spiegelt wider, was
Horer an diesem Genre schéatzen, beispielsweise Tonqualitdt, Komfort oder Klarheit der Stimme.
Dementsprechend konnen die Geréatepraferenzen begriffen werden, die zu den Eigenschaften des

ausgewahlten Genres passen. Die Fragen sind in der Abbildung 5 gezeigt.
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Was ist Ihrer Meinung nach das passende Wiedergabegerét, wenn Sie sich Musik anhéren? *

Smartphone
Laptop
PC-Lautsprecher

Kopfhorer

Was ist Ihrer Meinung nach das passende Wiedergabegerat, wenn Sie sich Podcasts
anhéren?

Smartphone
Laptop
PC-Lautsprecher

Kopfhorer

Was ist Inrer Meinung nach das passende Wiedergabegerdt, wenn Sie sich
Hérbiicher anhéren?

Smartphone
Laptop
PC-Lautsprecher
Kopfharer

Abbildung 6: Meinungsfrage zum passenden Gerat, Musik (oben), Podcast (mittel) und Hoérbuch (unten)

Fragen nach der Meinungsfrage Uiber passendes Gerét

Bei der Fragen in der Abbildung 6 werden den Befragten gefragt, welches Wiedergabegerat sie das
Beste fiir drei verschiedene Audiogenres halten, und zeigen die Gerétepréaferenzen fiir jedes Genre.
Durch die Vorhersage, welches Wiedergabegerét fiir welches Genre geeignet ist, kénnen die Befragten

die Eigenschaften der Audiowiedergabe aufzeigen, die sie als Horer fur jedes Wiedergabegerét erwarten.
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(Aussage, der Sie zustimmen oder nicht zustimmen)
,Es ist wichtig, je nach Audiogenres unterschiedliche Wiedergabegeréate zu verwenden.’

nicht zustimmen zustimmen

Abbildung 7: Meinungsaussage mit Punkten

Frage nach der Meinungsaussage mit Punkte

In der Frage wie Abbildung 7 wird nach der Meinung des Befragten gefragt, ob es wichtig ist, bei der
Auswahl der Wiedergabegerate je nach Audiogenre unterschiedlich zu machen. Es zeigt, wie sehr die

Horer die Unterschiede zwischen den Geréten je nach Genre in ihrem taglichen Leben spiiren.

2.2. Horversuch

Um die realen Préferenzen zwischen Audiogenres und Wiedergabegerdte zu wissen, wird der
Horversuch durchgefuhrt. Durch den Horversuch kdnnen die Tendenz und Unterschied der Préaferenzen
herausgefunden werden. Die Versuchspersonen horen sich eine Audiodatei an, die auf einem
Wiedergabegerat abgespielt wird, und bewerten ihre Préferenz mit einer Punktzahl. Eine gleiche
Audiodatei wird auf insgesamt 5 Wiedergabegerdten abgespielt, einschlieflich  des

Referenzlautsprechers. Dies wird so oft wiederholt, wie Audiodateien vorhanden sind.

Die in den Fragebogen, die an die Versuchspersonen verteilt wird, eingegebenen Bewertungspunkte
werden in die Tabellen organisiert, und die durchschnittliche Bewertung wird fiir jedes Genre berechnet,
sodass die durchschnittliche Praferenzbewertung entsprechend dem Genre jedes Geréts gezeigt werden
kann. Anhand dieser Durchschnittswerte werden die Praferenzreihenfolgen zwischen

Wiedergabegeraten und Audiogenres unterschieden.

2.2.1. Versuchsaufbau

Vor den Versuchspersonen werden alle Wiedergabegeréte in gleichem Abstand aufgebaut. Die
Audiodatei wird in der folgenden Reihenfolge wiedergegeben: Referenzlautsprecher, Laptop, PC-

Lautsprecher, Smartphone und Kopfhorer. Die Versuchspersonen haben eigenen Kopfhorer. Sie
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bewerten das Gerét nach dem Abhoren einer Audiodatei auf einer Skala von -3 bis +3. Wenn die
abgespielte Audiodatei dem Hérer nicht gefallt, kann die niedrigste Punktzahl -3 und umgekehrt wird
+3 vergeben. Der Referenzlautsprecher steht auf O Punkte, der nicht bewertet wird und nur als die

Referenz dient. Jede Audiodatei wird etwa 30 bis 40 Sekunden lang abgespielt.

Abbildung 8: Versuchsaufbau

Vor dem Versuch wird ein bestimmter 1k Hz-Ton abgespielt, das Dezibel gemessen und die Lautstérke
aller Wiedergabegeréte auf den gleichen Pegel von ca. 65 dB eingestellt. Da die Geréusche tiber 70 dB
schadlich fur das menschliche Gehor sein konnen und Gerédusche von 60 dB wie Hintergrundmusik
wirken [11], eignet sich fur Versuch ein Schallpegel von etwa 65 dB. Als maximal wiedergebbarer
Pegel, der nicht zu leise ist und keine Gehdérschaden verursacht, wurden 65 dB ermittelt. Dadurch soll

ein Einfluss der Lautstarke der im Versuch abgespielten Audiodaten ausgeschlossen werden.

2.2.2. Verwendete Wiedergabegerate und deren Eigenschaften

Referenzlautsprecher: ADAM A7X

Dies ist ein hochwertiger aktiver Lautsprecher von ADAM Audio. Es ist mit einem separaten Verstarker
ausgestattet und verfiigt Uber einen breiten Frequenzgang, sodass es hauptséchlich fur
Musikproduktions-, Misch- und Mastering-Aufgaben verwendet wird. Ein paar Lautsprecher gibt dem
Horer die Audiosignale in Stereo wieder. Dieses Produkt wiegt 9,2 kg und verfiigt Gber einen
Frequenzgang von mindestens 42 Hz bis maximal 50 kHz [12]. Leicht zurlickhaltend in den unteren
Mitten sowie im Présenzbereich, aber dennoch ausgewogen présentiert sich der Frequenzgang des
Adam-Monitors [13].

Laptop: ThinkPad E15/1
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Es verfugt Gber zwei eingebaute Lautsprecher und unterstiitzt Dolby Audio [14].

PC-Lautsprecher: SPEEDLINK Gravity Wave 2.0

Es handelt sich um einen PC-Lautsprecher, bei dem der linke und rechte Lautsprecher Stereosound

liefern. Auf der Vorderseite befinden sich die Regler zur Lautstarke- und Bassanpassung.

Smartphone: iPhone XS

Dieses Handy verwendet Lautsprecher, die oben und unten am Gerat angebracht sind, um Stereosound
zu liefern. Das unterstiitzt Dolby Atmos und Dolby Digital Plus [15].

Kopfhorer: Sennheiser-HD-25-C-11

Der Sennheiser HD 25-C Il ist ein geschlossener, dynamischer Kopfhorer. Das Kopfband kann sich in
zwei Teile splitten, ist ausreichend gepolstert und ermdglicht eine einfache und schnelle Anpassung an
den eigenen Kopf. Der HD 25 C-II ist ein ohraufliegender Kopfhdrer, der mit einem relativ hohen
Anpressdruck zu Werke geht [16].

2.2.3. Abgespielte Audioinhalte

Alle fur den Horversuch ausgewahlten Audioinhalte sind im Internet leicht zuganglich und werden auf
YouTube und Verkaufsseiten angeboten. Die ausgewahlten Bereiche von Inhalten wurden ausgewahlt,

weil sie die Eigenschaften und Inhalte der einzelnen Genres deutlich erkennen lassen.

Horbuch-Romantik: Mr. Heartbreaker Kiisse im Central Park — Stephanie Preis [17]

3:39:33 — 3:40:01

Horbuch-Thriller&Krimi: Der bdse Mann — Beate Rysopp
Horbuch-Kinderbuch: Doktor Proktors Pupspulver — Jo Nesbo [18]

16:13 - 16:50

Podcast-News: Olympia, 26. Juli 2024 — Josephine Schulz [19]

00:40 - 01:21
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- Podcast-Unterhaltung: superreiche tiere / miriam rivera — too many tabs [20]

15:22 - 16:02

- Musik-Klassik: Eine kleine Nachtmusik — Rammemau Baruoque [21]
00:01 - 00:45

- Musik-Rock: Back in black — AC/DC [22]
00:16 — 00:51

2.2.4. Fragebogen des Horversuchs

Eine Audiodatei eines Genres wird zuerst Uber den Referenzlautsprecher abgespielt, und dann wird
dieselbe Datei nacheinander tber die anderen vier Wiedergabegerate abgespielt. Die Wiedergabegerate
sind in der Tabelle in der folgenden Reihenfolge aufgefiihrt: Laptop, PC-Lautsprecher, Smartphone und
Kopfhorer (siehe Anhang A). In die leeren Felder mit Ausnahme des Referenzlautsprechers, der als 0
voreingestellt ist, kdnnen die Versuchspersonen von -3 (viel schlechter als Referenz) bis +3 (viel besser

als Referenz) Punkte geben.

Das Antwortformat ist ,Bipolare Skalen® der Kategorie von ,Direkte Skalierung‘, das fiir Test mit einer

wenigen Anzahl von Versuchspersonen und Messwiederholungen geeignet ist [23].

2.3. Aufnahme der Audioinhalte und des weilRen Rauschens

Das Ziel der Aufnahme der abgespielten Audiodaten besteht darin, zu vergleichen und zu analysieren,
wie von jedem Wiedergabegerat dasselbe Audio ausgegeben wird. Dadurch kdnnen die Unterschiede
im Frequenzgang und in der Tonqualitdt Uberpriift und bewertet werden, wenn verschiedene
Wiedergabegeréate die Audiodaten unterschiedliches Genres abspielen. AuBerdem ist es moglich zu
analysieren, wie ein Wiedergabegerét jede Frequenzen verarbeitet, da das weile Rauschen in allen
Frequenzbereichen die gleiche Intensitét hat [24]. Insbesondere kann ein Frequenzgangdiagramm mit
weillem Rauschen bestatigen, welche Teile eines Wiedergabegeréts in einem bestimmten Frequenzband
betont oder abgeschwécht werden, was es fir die Tonqualitét oder die Analyse der Leistung eines

Wiedergabegeréts nutzlich macht [25].
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2.3.1. Aufnahmeaufbau

In derselben Entfernung, in der die Horer wahrend des Versuchs die Audiodatei héren, wird ein
Messmikrofon, M4260 von NTi Audio, installiert. Auch die Hohe des Mikrofons wird an die
Ohrenhohe der Horer beim Sitzen auf dem Stuhl angepasst. Der Sound wird in der gleichen Umgebung

wie im eigentlichen Horversuch abgespielt und gleichzeitig mit dem Audacity aufgezeichnet.

Zur Aufnahme der Kopfhorerwiedergabe wird ein Dummy-Head, KU 100 von Neumann, verwendet.
U ber Kopfhorer abgespielte Audiodateien werden (iber beide Ohren des Dummy-Heads wie Abbildung
9 in Stereokanal von Audacity aufgenommen. In diesem Fall wird der im Hérversuch verwendeten

Kopfhorer verwendet.

Abbildung 9: Dummy-Head

3. Durchfiihrung

Um die Hypothesen zu verifizieren, wurden die Online-Umfrage und der Horversuch tatséchlich
durchgefihrt. In diesem Kapitel wurden die Durchfiihrung und ihre Ergebnisse der Umfrage und des
Versuchs der Reihe nach beschrieben. Die Online-Befragung wurde per HAW-Mail angefordert und
der Horversuch wurde durch die Anmeldung von Bewerbungen derjenigen durchgefiihrt, die an dem

Versuch teilnehmen wollten.
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3.1.  Online-Umfrage

Die Umfrage wurde in Google-Forms erstellt, insgesamt 9 Tage lang vom 23.Juli bis 31.Juli 2024 bei
den DMI-Studierenden und Lehrende der HAW durchgefiihrt. Fiir diejenigen, die nicht mit Deutsch
vertraut sind, wurde die Umfrage in zwei Versionen, auf Deutsch und Englisch, erstellt. An der
englischen Version nahmen 4 Personen teil, an der deutschen Version 108 Personen. Insgesamt nahmen
112 Personen an der Umfrage teil. Zu Beginn der Umfrage wurde darauf hingewiesen, dass die
Antworten anonym erfolgen, nur fiir die Bachelorarbeit verwendet werden und alle Daten nach

Abschluss der Arbeit geloscht werden.

3.1.1. Ergebnisse der Umfrage

Alle von den Umfrageteilnehmern beantworteten Ergebnisse werden in dem entsprechenden Diagramm
in Google-Format aufgezeichnet. Die Fragen mit nur einer Antwortmdglichkeit wurden als
Kreisdiagramme und die Fragen mit Mehrfachauswahl als Balkendiagramme dargestellt. Durch

visualisierte Diagramme kann man die Ergebnisse auf einen Blick erkennen.

Wie oft horen Sie Musik?

@ Jeden Tag

@ 3-4-mal pro Woche
@ 1-2-mal pro Woche
@ 1-2-mal pro Monat
@ Selten

Abbildung 10: Ergebnisse der Frage nach der Haufigkeit der Nutzung von Musik
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Zur Haufigkeit der Nutzung von Musik antworteten etwa 70 % der Befragten, dass sie jeden Tag Musik
horen. Uber 25 % der Befragten gaben an, mehr als einmal pro Woche Musik zu héren. Da eine sehr
kleine Anzahl von Befragten gab an, selten Musik zu horen, wird von den drei vorgestellten Genres
davon ausgegangen, dass Musik das Audiogenre ist, das die Menschen im Alltag am leichtesten und

héaufigsten konsumieren.

Mit welchem Gerat horen Sie hauptséachlich Musik?

Smartphone 59 (52.7%)

Laptop 21 (18.8%)

PC-Lautsprecher 17 (15.2%)

Kopfhorer 99 (88.4%)

Sonstiges 34 (30.4%)

0 20 40 60 80 100

Abbildung 11: Ergebnisse der Frage nach am hiufigsten verwendetes Geriit fiir Musik

Bei der Mehrfachauswahlfrage in der Abbildung 11, welches Gerét am haufigsten fiir Musik verwendet
wird, antworteten 88.4 % der Befragten, dass sie beim Musikhoren Kopfhorer verwenden, und mehr als
die Halfte antwortete, dass sie ein Smartphone nutzen. Der Anteil der Befragten, die Musik iiber Laptop
und PC-Lautsprecher horen, war dhnlich, und der Anteil, der andere als die vier Wiedergabegerite nutzt,
betrug mehr als 30 %. Die meisten Menschen hoéren Musik mit tragbaren Geréten wie Kopfhorer und
Smartphone. Da die Antworten zu Kopfhorer deutlich mehr als die anderen sind, kann man davon

ausgehen, dass Musik vermutlich haufig unterwegs abgespielt wird.
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Wie oft horen Sie Podcast?

@ Jeden Tag
43.8% @ 3-4-mal pro Woche
@ 1-2-mal pro Woche
@ 1-2-mal pro Monat
@ Selten

q 9.8%

Abbildung 12: Ergebnisse der Frage nach Haufigkeit der Nutzung von Podcast

Wihrend 47,3 % der Befragten zur Haufigkeit der Nutzung von Podcast in der Abbildung 12 angaben,
Podcasts mehr als einmal pro Woche zu horen und gaben 43.8 % an, dass sie sie selten horen. Im
Vergleich zu Musik ist die Nutzungshéufigkeit gering, aber da fast die Hélfte der Befragten angab, dass
sie Podcast mindestens einmal pro Woche horen, kann nicht gesagt werden, dass es unter den drei

Genres am wenigsten bevorzugt wird.

Mit welchem Geréat horen Sie hauptsachlich Podcast?

Smartphone 66 (58.9%)
Laptop
PC-Lautsprecher 4 (3.6%)
Kopfhérer 67 (59.8%)
Sonstiges

Abbildung 13: Ergebnisse der Frage nach am hiufigsten verwendetes Geriit fiir Podcast
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Bei der Mehrfachauswahlfrage in der Abbildung 13, welches Gerdt am haufigsten fiir Podcast
verwendet wird, lag der Anteil der Befragten, die angaben, beim Horen von Podcasts Smartphone oder
Kopfhérer zu verwenden, bei jeweils etwa 60 %. Die meisten Befragten nutzten Laptops oder PC-

Lautsprecher nicht oft. Ebenso scheint Podcast auch auf leicht tragbaren Geréten abgespielt zu werden.

Wie oft horen Sie Horbuch?

@ Jeden Tag

@ 3-4-mal pro Woche
@ 1-2-mal pro Woche
@ 1-2-mal pro Monat
@ Selten

Abbildung 14: Ergebnisse der Frage nach der Haufigkeit der Nutzung von Horbuch

In der Abbildung 14 gaben 67.9 % der Befragten zur Haufigkeit der Nutzung von Horbuch an, dass sie
selten Horbiicher horen. 9.8 % der Befragten horen jeden Tag Horbiicher, 20,6 % der Befragten
antworteten, dass sie Horbiicher mehr als einmal pro Woche hoéren (1-2-mal pro Woche (6.3 %), 3-4-
mal pro Woche: (4,5 %)). Der Prozentsatz der Befragten, die angaben, dass sie selten Horbuch horen,
war unter den drei Genres am hochsten, was darauf hindeutet, dass dies das Genre ist, das im téglichen
Leben am wenigsten gespielt wird. Es kann als das am wenigsten wichtige Genre unter den vorgestellten

Genres interpretiert werden.
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Mit welchem Geréat horen Sie hauptsachlich Horbuch?

Smartphone 54 (48.2%)

Laptop 5(4.5%)

PC-Lautsprecher 6 (5.4%)
Kopfhérer 60 (53.6%)

Sonstiges 35 (31.3%)

0 20 40 60

Abbildung 15: Ergebnisse der Frage nach am haufigsten verwendetes Gerit fiir Horbuch

Bei der Mehrfachauswahlfrage in der Abbildung 15, welches Gerdt am héaufigsten fiir Hoérbuch
verwendet wird, war die Nutzung von Laptop und PC-Lautsprecher am niedrigsten und die Befragten
gaben an, dass sie hauptsichlich Smartphone oder Kopfhorer nutzen. Ahnlich wie bei den beiden
vorherigen Ergebnissen erzielten Smartphone und Kopfhorer die hochsten Werte. Es ldsst sich
interpretieren, dass die Menschen die Wiedergabegerite fiir Audioinhalte unabhéngig vom Genre

auswahlen.

Warum verwenden Sie Kopfhorer?

Sonstiges [N 14.7%
Privatsphare | 70 57
Audioquaiitat - |, 7.0
Unterdriickung der Gerdusche von aulen _ 61.5%
Komfort zur Nutzung || NG - 1>

Abbildung 16: Ergebnisse der Frage nach dem Grund der Kopfhérernutzung
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Bei der Frage nach dem Grund der Kopfhorernutzung handelt es sich um eine Mehrfachauswahlfrage
in der Abbildung 16, bei der die Befragten die Griinde fiir die Verwendung von Kopthorer auswahlten.
Sie antworteten, dass sie Kopthorer hauptsachlich aus Griinden der Privatsphére und der Audioqualitit
verwenden. Von den Befragten, die Sonstiges auswahlten, antworteten etwa zehn Personen mit ,um
andere nicht zu stéren‘ oder .weil ich es in Offentlichkeit verwende®. Es gab auch eine Antwort, dass
sie sich auf Horinhalte konzentrieren sollen. Es scheint, dass die Verwendungszwecke von Kopthorer

sehr unterschiedlich sind, nicht nur hinsichtlich der Tonqualitat.

Welches Gerat verwenden Sie am haufigsten zum Horen?

@ Smartphone

@® Laptop

@ PC-Lautsprecher
@ Kopfhérer

Abbildung 17: Ergebnisse der Frage nach am hiufigsten verwendetes Gerit

Aus der Frage in der Abbildung 17 ergab sich, dass der Kopfthorer unter den vier Wiedergabegeriten
mit 66,1 % das am haufigsten verwendeten Gerédt zum Horen war. PC-Lautsprecher und Laptop zeigten
ahnliche Verhaltnisse von jeweils 5.4 % und 3.6 %. Kopthorer wird deutlich héufiger genutzt als andere

Gerite.
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Welches Gerat verwenden Sie am wenigsten zum Horen?

@ Smartphone

@® Laptop

@ PC-Lautsprecher
@ Kopfhorer

Abbildung 18: Ergebnisse der Frage nach am wenigsten verwendetes Gerit

Im Gegensatz zur Frage in der Abbildung 17 ging es hier darum, welches Gerédt am wenigsten genutzt
wurde. 58 % der Befragten gaben an, PC-Lautsprecher zum Horen am wenigsten zu verwenden, und
nur 1.8 % der Befragten wiahlten Kopfhorer aus. Da der PC-Lautsprecher die geringste Nutzungs- und
Auswahlquote zeigt, kann davon ausgegangen werden, dass wenige Menschen das Gerit besitzen als

andere Gerite.
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Welches Genre bevorzugen Sie am meisten?

@ Musik
@ Podcast
@ Hérbuch

Abbildung 19: Ergebnisse der Frage nach bevorzugtem Audiogenre

Bei dieser Fragestellung nach bevorzugtem Audiogenre von den drei Audiogenres bevorzugten die
meisten Befragten Musik. Nur 4,5 % der Befragten antworteten Horbuch als bevorzugtes Genre. In der
ersten Frage war der Anteil der Menschen, die hdufig Musik héren, am hochsten. Daher ist es
wahrscheinlich, dass Musik, das Audiogenre, das sie normalerweise am meisten horen, als am meisten

bevorzugtes Genre ausgewahlt wurde.
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Welches Gerét bevorzugen Sie beim Horen des oben ausgewahlten Audiogenres?

@ Smartphone

@® Lapiop

@ PC-Lautsprecher
@ Kopfhérer

Abbildung 20: Ergebnisse der Frage nach bevorzugtem Wiedergabegerit

In der Frage nach bevorzugtem Wiedergabegerdt in der Abbildung 20 ging es darum, welches
Wiedergabegerit die Befragten fiir das in der zehnten Frage ausgewahlte bevorzugte Genre bevorzugen.
Die beliebteste Wahl war Kopfhorer, der von 68,8 % der Befragten gewihlt wurde. Da 83 % der
Befragten in der vorherigen Frage Musik wiahlten, l4sst sich daraus ableiten, dass der Anteil der
Befragten, die sowohl Musik als auch Kopfhérer antworteten, hoch sein wird. Ahnlich wie bei den
obigen Ergebnissen wurden die Gerdte in der Reihenfolge ihrer Nutzungshaufigkeit als bevorzugte

Gerite ausgewahlt.
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Was ist lhrer Meinung nach das passende Wiedergabegerat, wenn Sie sich Musik anhéren?

@ Smartphone

@® Laptop

@ PC-Lautsprecher
@ Kopthorer

Abbildung 21: Ergebnisse der Meinungsfrage nach dem passenden Gerit fiir Musik

Was ist Ihrer Meinung nach das passende Wiedergabegerat, wenn Sie sich Podcasts anhdren?

@ Smartphone

@ Laptop

@ PC-Lautsprecher
@ Kopfhorer

Abbildung 22: Ergebnisse der Meinungsfrage nach dem passenden Geriit fiir Podcast
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Was ist Ihrer Meinung nach das passende Wiedergabegerat, wenn Sie sich Horblcher anhéren?

@ Smartphone

® Laptop

@ PC-Lautsprecher
@ Kopfthérer

&

Abbildung 23: Ergebnisse der Meinungsfrage nach dem passenden Gerit fiir Horbuch

Bei der Fragen in der Abbildung 21, 22 und 23, die den Befragten ihre Meinung zum passenden Gerét
fiir jedes Audiogenre fragen, wurden die Befragten gefragt. welche Wiedergabegerate ihrer Meinung
nach fiir Musik, Podcast bzw. Horbuch geeignet sind. Bei allen drei Fragen antworteten mehr als die
Halfte der Befragten auf Kopthorer, und der Anteil der Befragten, die den Kopfhorer fiir ein geeignetes
Gerit fiir Musik hielten, lag bei 74,1 %. Auch Laptop wurde bei allen drei Fragen am seltensten gewahlt.
Das Antwortverteilungsverhéltnis fiir Podcast und Horbuch war dhnlich. Bei diesen Fragen, welches
Gerit fiir welches Genre geeignet ist, waren die Reihenfolgen der Wiedergabegerite in allen drei Fragen
identisch. Dies entspricht der Reihenfolge der bevorzugten Wiedergabegerite, die in den vorherigen

Ergebnissen gezeigt wurde.
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(Aussage, der Sie zustimmen oder nicht zustimmen) ,Es ist wichtig, je nach Audiogenres
unterschiedliche Wiedergabegerate zu verwenden.

40

38 (33.9%)

30
28 (25%)

v Sl 18 (16.1%)
. (J

7 (6.3%)

Abbildung 24: Ergebnisse der Frage nach der Meinungsaussage mit Punkten

Bei der letzten Frage nach der Meinungsaussage mit Punkten in der Abbildung 24 wurden die Befragten
nach ihrer Meinung dazu gefragt, ob es wichtig ist, je nach Audiogenre zwischen Wiedergabegeriten
fiir optimales Horen zu unterscheiden. Mehr als die Hilfte (52,7 %) der Befragten antworteten, dass das
nicht wichtig ist, und gaben eine niedrige Punktzahl von 1 oder 2 Punkten. Hingegen hielten 22.4 % der
Befragten die Unterscheidung der Wiedergabegerite nach Audiogenre fiir wichtig und wiéhlten 4 oder
5 Punkte. Wenn man bedenkt, dass ein hoherer Anteil der Befragten angab, dass die Unterscheidung
zwischen Audiogenre und Wiedergabegerit nicht wichtig sei, geht man davon aus, dass die meisten

Befragten Audioinhalte wahrscheinlich nicht nach Genre kategorisieren und konsumieren.

3.2. Horversuch

Insgesamt nahmen 9 Versuchspersonen am Horversuch teil. Die Horversuche wurden insgesamt
finfimal durchgefiihrt, einmal mit vier Personen, einmal mit zwei Personen und dreimal mit drei
Personen jeweils allein. Der Versuchsort war Raum 3.030 auf dem Finkenau Campus der HAW. Vor
dem Beginn wurden den Versuchspersonen Zweck, Ablauf und Bewertungsmethode dieses
Horversuchs erkléart. In allen Versuchen wurde die Wiedergabereihenfolge der Audiodaten gleich
abgespielt. In dieser Arbeit wurden die Namen der Versuchspersonen anonymisiert und als P1, P2, ...,

P9 genannt.
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3.2.1. Ergebnisse des Horversuchs

Die Punkteergebnisse der 9 Versuchspersonen wurden je nach Wiedergabegerit in Tabellen geordnet.
Die Tabellen zeigen den Préiferenzwert jedes Audiogenre und den Durchschnittswert aller Punkte fiir
dasselbe Genre (siche Anhang B). Durchschnittswerte wurden auf 2 Dezimalstellen gerundet. P1, P2,

P3. ..., P9 sind anonymisierte Namen von Versuchspersonen (ausgefiillte Fragebogen siche Anhang A).

Um die in der Abbildung 25, 26, 27 und 28 gezeigten Verteilungen der Praferenzwerte einfacher
darzustellen, wurden die Tabellen aller Punkte als Diagramm mit Praferenzwerten auf der x-Achse und
der Anzahl der Personen auf der y-Achse dargestellt.

Laptop
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©
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Punkte

—@— Horbuch - Romantik =—@— Horbuch - Thriller&Krimi —@=Hgérbuch - Kinderbuch
—@—Podcast - News —@— Podcast - Unterhaltung —@=—Musik - Klassik
—@—\usik - Rock

Abbildung 25: Verteilungsdiagramm der Priferenzpunkte bei Laptop
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Abbildung 26: Verteilungsdiagramm der Priferenzpunkte bei PC-Lautsprecher
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Abbildung 27: Verteilungsdiagramm der Préferenzpunkte bei Smartphone
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Kopfhorer
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Abbildung 28: Verteilungsdiagramm der Priferenzpunkte bei Kopthérer

Je ndher die Punkte an der linken Seite des Diagramms liegen, desto niedriger ist die
Priferenzbewertung, die das Wiedergabegerét von Versuchspersonen erhalten, und je néher die Punkte
an der rechten Seite liegen, desto hoher ist die Priaferenz. Die Darstellung der Diagramme zeigt, dass

der Kopfhorer den hochsten Praferenzwert und das Smartphone den niedrigsten hat.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Abbildung 25, 26, 27 und 28, dass die Wiedergabegerite
mit den hochsten/niedrigsten Durchschnittswerten pro Genre gezeigt sind, ist folgend:

® Horbuch — Romantik Kopfhoérer (1,11) / Smartphone (-2)

® Horbuch — Thriller&Krimi  Kopfhérer (1,78) / Smartphone (-1,56)
® Horbuch — Kinderbuch Kopfhorer (1,44) / Smartphone (-2,11)
® Podcast — News Kopfhorer (0.89) / Smartphone (-1,11)
® Podcast — Unterhaltung Kopthérer (0,67) / Laptop (-1,89)

® Musik — Klassik Kopthorer (0,89) / Smartphone (-2.67)
® Musik — Rock Kopfhoérer (1,22) / Smartphone (-1,67)

Das Wiedergabegeridt mit dem hochsten durchschnittlichen Praferenzwert war der Kopfhorer von
Thriller & Krimi mit 1,78 Punkten, der niedrigste Wert war das Smartphone der Rockmusik mit -2,67

35



Punkten. Kopfhorer erhielt in allen Genres die hdchsten Werte und Smartphone erhielt in allen Genres
die niedrigsten Werte, mit Ausnahme von Podcast — Unterhaltung. Dies lasst sich auf einen Blick durch
die Diagramme erkennen, da die Kopfhorer-Praferenzdiagramm stérker nach rechts von der x-Achse
verzerrt als die anderen, sodass sie hohe Punktzahl erhalten hatte. Im Smartphone-Diagramm hingegen
sind die Werte nach links in Richtung niedrigerer Praferenzwerte verschoben. Beim Vergleich von

Laptop und PC-Lautsprecher zeigen sich die Praferenzwerte in dem Laptop-Diagramm etwas niedrig.

In der folgenden Tabelle 1 und 2 sind die Durchschnittswerte je nach Wiedergabegerate und Genre von
hoch bis niedrig kategorisiert. In Féallen, in denen die Durchschnittswerte gleich waren, wurden die
Werte nach der von den meisten Personen bewerteten Punkten sortiert.

Tabelle 1: Reihenfolge der Durchschnittswerte von Horversuch nach Wiedergabegeréte

Laptop PC-Lautsprecher Smartphone Kopfhorer
Podcast — News Podcast — News Podcast — News Horbuch —
(-0,78) (0,33) (-1,11) Thriller&Krimi
(1,78)
Horbuch — Kinderbuch | Horbuch — Kinderbuch | Podcast — Unterhaltung | Hoérbuch — Kinderbuch
Musik — Rock Horbuch — Horbuch — Musik — Rock
(-1,33) Thriller&Krimi Thriller&Krimi (1,22)
(-0,11) (-1,56)
Hoérbuch — Musik — Rock Musik — Rock Horbuch — Romantik
Thriller&Krimi (-0,33) (-1,67) (1,11)
(-1,33)
Musik — Klassik Horbuch — Romantik Horbuch — Romantik Podcast — News
(-1,67) (-0,33) (-2) (0,89)
Horbuch — Romantik | Podcast — Unterhaltung | Horbuch — Kinderbuch Musik — Klassik
(-1,78) (-0,67) (-2,11) (0,89)
Podcast — Unterhaltung Musik — Klassik Musik — Klassik Podcast — Unterhaltung
(-1,89) (-0,89) (-2,67) (0,67)
Tabelle 2: Reihenfolge der Durchschnittswerte von Horversuch nach Genre
Hér.-Rom. | Hor.-T&K. | Hoér.-Kind. | Pod.-News | Pod.-Unt. | Mu.-Klassik | Mu.-Rock
1 | Kopfhorer Kopfhorer Kopfhorer Kopfhorer Kopfhorer Kopfhorer Kopfhorer
(1,11) (1,78) (1,44) (0,89) (0,67) (0,89) (1,22)
2 PC-Laut. PC-Laut. PC-Laut. PC-Laut. PC-Laut. PC-Laut. PC-Laut.
(-0,33) (-0,11) () (0,33) (-0,67) (-0,89) (-0,33)
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Laptop Laptop Laptop Laptop Smartphone Laptop Laptop
(-1,78) (-1,33) (-1,11) (-0,78) (-1,44) (-1,67) (-1,33)
Smartphone | Smartphone | Smartphone | Smartphone Laptop Smartphone | Smartphone

(-2) (-1,56) (-2,11) (-1,11) (-1,89) (-2,67) (-1,67)

Die obigen Tabellen zeigen die durchschnittlichen Praferenzwerte nach Genre und Wiedergabegerét.
Die erste Tabelle, in der die Durchschnittwerte nach Geréten geordnet sind, zeigt, dass es je nach Genre
des Audioinhalts Unterschiede in der Bewertung gibt, es gibt jedoch keine klare Reihenfolge. In der
zweiten Tabelle, in der die Werte nach Genre geordnet sind, scheint die bevorzugte Reihenfolge der

Wiedergabegerdate jedoch fast dieselbe zu sein.

3.3.  Aufnahme der Audioinhalte

Die Aufnahmen der Audioinhalte erfolgten unter den gleichen Bedingungen wie die Versuchspersonen
im Raum 3.030 auf dem Campus Finkenau der HAW machten, wo die Horversuche durchgefiihrt
wurden. Alle verwendeten Wiedergabegerate und Audiodateien waren die gleichen wie im eigentlichen
Versuch. Zusétzlich zu den im Horversuch verwendeten Audiodateien wurde auch weilles Rauschen
mit jedem Gerét zur weiteren Analyse der Wiedergabegeréte aufgenommen. Die Audiodateien wurden
mit Audacity in WAV-Format gespeichert. Die Lautstérke der aufgenommenen Dateien war gering, da
der Abstand zwischen Aufnahmemikrofon und Wiedergabegerat 1 m (iberschritt, sodass die Lautstéarke

durch Normalisierung auf 0 dB erhoht wurde.

In diesem Kapitel werden aufgenommene Audiodateien als Frequenzgangdiagramme in Python
visualisiert und gleichzeitig deren SNR-Werte berechnet. Nachdem dieselbe Audiodatei auf jedem
wurde,  konnen  die  Unterschiede  anhand  von

Wiedergabegerdt  aufgenommen

Frequenzgangdiagrammen und berechneten Werten verglichen werden.

3.3.1. SNR-Wert

Die SNR-Werte der aufgenommenen Audiodateien wurden mit Python berechnet. SNR ist das
Verhéltnis von Signal zu Rauschen. Je grolRer der Wert, desto hoher ist die technische Qualitét des
Signals [26]. Fur das Rauschen im Code wurde eine Hintergrundgerduschdatei genutzt, was zur
Diagrammvisualisierung verwendet wurde. Mithilfe der SNR-Werte I&sst sich die Tonqualitat

aufgenommener Audiodateien vorhersagen.
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Abbildung 29: Code fur SNR-Wert

Mathematisch ist SNR-Wert folgend beschrieben:

. ) 2
SNR = 10 log——22"L 4B = 10 log—<LSmel_ 4p (1.1)

Rausc/en eff,Rausc/en

Wobei Pg;gnq; istsignal_power und PRa ist noise_power wie in der Abbildung 29 beschrieben.

usczen

Die Signale und Rauschen der eingegebenen Audiodateien wurden normalisiert und anschlielend der
SNR-Wert berechnet. Der Code wird nur fortgesetzt, wenn die Signal- und Rauschwerte nicht 0 sind,

andernfalls wird ,inf* zurlickgegeben.

Tabelle 3: Ergebnisse der Berechnung von SNR-Werten mit aufgenommenen Audioinhalten

(Einheit: dB) Referenz Laptop PC-Lautsprecher | Smartphone | Kopfhorer
Horbuch - Romantik 1,55 0,97 0,83 -0,73 4,73
Hérbuch - Thriller&Krimi 1,96 0,47 2,22 -0,5 4,95
Hoérbuch - Kinderbuch 1,72 1,72 0,74 -1,51 6,71
Podcast - News 2,19 4,24 2,83 1,41 9,28
Podcast - Unterhaltung 2,93 1,75 3,2 0,71 6,71
Musik - Klassik 5,35 1,33 -2,51 3,62 2,15
Musik - Rock 5,54 6,05 3,24 3,24 7,69
WeiRes Rauschen 9,14 9,12 8,99 8,63 11,7
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Bei den meisten Wiedergabegeraten hatte der Kopfhérer den héchsten SNR-Wert und das Smartphone
den niedrigsten Wert aus den Ergebnissen der Berechnung in der Tabelle 3. Allerdings war bei Musik-
Klassik der SNR-Wert des Kopfhdrers nicht der héchste, auch der Wert des Smartphones war der
zweithdchste. Auler weilRes Rauschen lag der hdchste Wert bei Kopfhorer flir Podcast-News und der
niedrigste bei Smartphone fur Horbuch-Kinderbuch. Das Smartphone zeigte in allen drei Horbuch-

Genres negative Werte.

3.3.2. Darstellung des Frequenzgangs

In diesem Kapitel wurden aufgezeichnete Audiodateien, die im Audacity auf -3 dB normalisiert wurden,
als Frequenzgangdiagramme durch Python visualisiert. Die Hintergrundgerdusche, die bei der
Normalisierung der Audiodatei zusammen zunahmen, wurden mithilfe einer vorfertigten
Hintergrundgerduschdatei entfernt. Nachdem die Hintergrundgerdusche aus der Audiodatei entfernt
wurden, wurden die Frequenzwerte fur die x-Achse und die Amplitudenwerte fiir die y-Achse des
Diagramms durch Fourier-Transformation berechnet. Die x-Achsenskala des Diagramms wurde auf
logarithmisch eingestellt und bis zu 20 kHz dargestellt. Es lasst sich die Unterschiede zwischen
denselben Audiodateien, die mit jedem Wiedergabegerdt aufgenommen wurden, im

Frequenzgangdiagramm sehen.

Die Frequenzgangdiagramme der Kopfhérer und Smartphone mit den hdchsten/niedrigsten
Praferenzwerten wurden im gleichen Audioformat verglichen. Auf einer Darstellung werden die
Diagramme von jeweiligen Audioformaten — Hérblicher, Podcasts und Musik — angezeigt. Dadurch
kénnen die Unterschiede oder Gemeinsamkeiten im Diagramm visuell leicht gefunden werden. Wenn
es je nach Genre einen grof3en Unterschied im Frequenzgangdiagramm der einzelnen Wiedergabegeréte

gibt, kénnte dies ein Faktor sein, der die Préferenz der Horer beeinflussen kann.

Mit demselben Wiedergabegerét abgespielte Audiodateien zeigten keine signifikanten Unterschiede im
Frequenzgangdiagramm (siehe Anhang C). Bei der Musik gab es einen leichten Unterschied zwischen
Klassik und Rock im Tieftonbereich (siehe Abbildung C3 und C6). Da es sich hierbei jedoch um einen
sehr niedrigen Frequenzbereich unterhalb von 10 Hz handelt, den das menschliche Ohr nicht
wahrnehmen kann [27], ist dieser nicht aussagekraftig genug, um beim Hoérversuch einen grof3en

Einfluss zu haben.
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Fir einen genaueren Vergleich zwischen den beiden Geraten wurden dieselbe Audiodateien abgespielt
und die Frequenzdiagramme verglichen (siehe Abbildung 30). Die gleiche Datei mit weiffem Rauschen

wurde verwendet, um etwaige Unterschiede in den Diagrammen aus Genre zu minimieren.

Frequenzgangvergleich: White noise

—— Kopfhorer
Smartphone

180 1

160 +

140 +

120 4

Amplitude (dB)

100 +

804

60 4

T T T T T T T T T T
10 Hz 50 Hz 100 Hz200 Hz 500 Hz 1kHz 2kHz 5 kHz 10 kHz 20 kHz
Frequency (Hz)

Abbildung 30: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich des WeilRem Rauschens bei Kopfhorer vs Smartphone

Die beiden Frequenzgénge in der Abbildung 30 zeigten Unterschiede in der Wiedergabe desselben
weien Rauschens. Im Bereich unter 1 kHz gab es keinen signifikanten Unterschied zwischen den
beiden Diagrammen, im Frequenzbereich tber 1 kHz war jedoch die Amplitude des Smartphones
deutlich hoher als die Amplitude des Kopfhorers. Der SNR-Wert lag bei Kopfhorer bei 11,7 und bei
Smartphone bei 8,63, und da der Wert bei Smartphone niedriger war, lasst sich vorhersagen, dass es im

Frequenzbereich tber 1 kHz zu Verzerrungen kam.

4. Auswertung

Durch den Hoérversuch waren die Praferenzen der Versuchspersonen fur Wiedergabegeréte Uber die
Audiogenres hinweg nahezu konsistent (siehe Tabelle 2 in Kapitel 3.2.1.). Lediglich bei ,Podcast-
Unterhaltung® dnderte sich die Reihenfolge von Smartphone und Laptop, im Ubrigen waren die
Praferenzreihenfolgen alle gleich: Kopfhorer — PC-Lautsprecher — Laptop — Smartphone. Die
Verteilung der Praferenzwerte zeigte fiir jedes Wiedergabegerét in allen Genres eine konstante Tendenz
(siehe Diagramme in Kapitel 3.2.1.).
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In der Umfrage wurde festgestellt, dass die meisten Befragten unabhangig vom Audiogenre
hauptséachlich Kopfhérer zum Anhoéren von Audioinhalten verwenden. Der Grund dafir ist nicht nur
die Tonqualitét, sondern auch verschiedene Griinde, die mit anderen Wiedergabegerdten nicht
bekommen werden kdnnen. Im téglichen Leben wurden Laptop und PC-Lautsprecher seltener genutzt
als die beiden anderen Geréte, und die Praferenz und Haufigkeit der Nutzung von Musik war deutlich

hoher als die von Podcast und Horbuch.

4.1. Zusammenhange der Ergebnisse

Die Frequenzgangdiagramme von Wiedergabegeraten (siehe Abbildung C1, C2 und C3) mit hohen
SNR-Werten in den meisten Audiogenres zeigten im GroRen und Ganzen relativ niedrige
Amplitudenwerte im Frequenzbereich tiber 1 kHz. Der Kopfhorer mit dem hochsten SNR-Wert stellte
in der Gesamtgrafik eine ordentliche Form, &nlich wie das Diagramm des Referenz-Lautsprechers dar.
Ausnahmsweise hatte das Smartphone den hochsten SNR-Wert im Genre ,Musik — Klassik*, eher PC-
Lautsprecher den niedrigsten Wert. Wenn man den SNR-Wert einfach rechnerisch auswertet, kann man
sagen, dass die Tongualitét der Wiedergabe von Musik-Klassik auf Smartphone am besten ist. Den
Ergebnissen des tatsdchlichen Horversuchs zufolge zeigte das Genre jedoch die gleiche
Praferenzreihenfolge fir Wiedergabegerate wie andere Genres (Kopfhorer — PC-Lautsprecher — Laptop
— Smartphone), sodass ersichtlich ist, dass die allein anhand des SNR-Werts bewertete Tonqualitéat nicht

mit der echten Praferenz von Horer zusammenhangt.

Betrachtet man die Frequenzgangdiagramme des weilen Rauschens, lasst sich erkennen, dass im
Vergleich zum Referenz-Lautsprecher die Ausgabe im Bereich von 50 bis 1 kHz anderer
Wiedergabegerate relativ unzureichend ist (siehe Anhang C7 und C8). Das Frequenzgangdiagramm des
Kopfhorers zeigt, dass der Frequenzgang tiber 50 Hz im Vergleich zu anderen Wiedergabegeraten sehr
schlecht ist, aber ironischerweise den hochsten SNR-Wert hat. Diese bedeuten auch, dass ein Fehler
gemacht werden kann, wenn man die tatsachliche Praferenz des Gerats mithilfe einfacher
mathematischer Berechnungen der Tonqualitat und Frequenzgangdiagrammen bewertet, indem man

einfach diese beiden Indikatoren verwendet.

Der Grund, warum die Befragten der Umfrage den Kopfhorer verwenden, war nicht nur Tonqualitét,

sondern auch der Schutz der Privatsphére und die Unterdriickung der Geréausche von auRen. Da die

andere in der Umfrage vorgestellten Wiedergabegeréte nicht Gber die oben genannten Funktionen

verfiigen, konnten sie flr die Horer, die sich fir Kopfhorer entschieden, keine Option werden. Basierend

auf den Ergebnissen, die zeigten, dass die Praferenz fir Kopfhorer in allen Audiogenres deutlich hoch

war, und die Antwort auf die letzte Aussagefrage (siehe Abbildung 21, 22, 23 und 24 in Kapitel 3.1.1.),
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spirten die Befragten keine Unterschiede je nach Genre zwischen Kopfhorer und anderen
Wiedergabegeraten. Eher war der Kopfhdrer am hiéchsten Nutzungsrate aufgrund seiner vielen anderen

Vorteile.

4.2.  Verifikation der Hypothesen

Im Kapitel 2.2. wurde die Hypothese H1 aufgestellt, dass das am meisten bevorzugte Wiedergabegerét
fur jedes Genre unterschiedlich sein wirde: Smartphone wird fir Audioinhalte bevorzugt, die
menschliche Stimmen ubertragen, PC-Lautsprecher wird fir Rockmusik bevorzugt, die verschiedene
Tonbereiche, Vocals und Instrumente spielt, und Laptop wird am meisten fiir die Audiogenres
bevorzugt, die die menschlichen Stimmen und Lieder mischen, wie etwa Podcast-Unterhaltung. Laut
der Tabelle 2 im Kapitel 3.2.1. wurde jedoch nicht fir jedes Genre ein bestimmtes Wiedergabegerat
bevorzugt, sondern es wurde eine klare Préferenzreihenfolge angezeigt. Es wurde erwartet, dass das
Hdorerlebnis, das mit jedem Wiedergabegerét erzielt werden kann, je nach Audiogenre, Inhalt und
Atmosphére des Audioinhalts unterschiedlich sein wird. Die Versuchspersonen zeigten jedoch
unabhangig vom Genre eine Geréatepraferenz, und die Befragten wahlten in der Umfrage unabhangig
vom Genre auch &hnliche Wiedergabegerate. Dartber hinaus lésst sich in den
Frequenzgangdiagrammen verschiedener Genres von Audioinhalten, die auf demselben
Wiedergabegerat abgespielt werden, erkennen, dass sich die Diagramme fir Horblicher, Podcasts und
Musik nicht wesentlich unterscheiden. Dies bedeutet, dass es keine Unterschiede in den Gerétepréferenz
der Horer oder Faktoren gibt, die zu den Unterschieden zwischen den Audiogenres filhren kénnten.

Daher kann die Hypothese H1 als falsch angesehen werden.

Angesichts der verschiedenen Vorteile von Kopfhérer wurde die Hypothese H2 aufgestellt, dass der
Kopfhorer in den meisten Audiogenres bevorzugt wird. Sowohl im Horversuch als auch in der Umfrage
wurde die Kopfhorerpraferenz deutlich. Unabhéngig vom Audiogenre gibt es flr Consumer viele
Grinde, sich fur Kopfhorer zu entscheiden. Beim Hoérversuch wurden alle anderen Elemente des
Kopfhorers aulRer der Tonqualitdt ausgeschlossen und mit anderen Wiedergabegerédten getestet.
Dennoch erhielt der Kopfhorer den hdchsten Praferenzwert, was bedeuten konnte, dass er in allen

Faktoren die erste Wahl der Horer sein wird. Daher wird die Hypothese H2 als richtig verifiziert.

5. Zusammenfassung und Diskussion

Die beiden vorgestellten Hypothesen lauten: Erstens wird das bevorzugte Wiedergabegerét fir jedes

Audiogenre unterschiedlich sein, zweitens wird der Kopfhérer das am meisten bevorzugte Gerét sein,
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unabhangig vom Audiogenre. Diese wurden aus Neugier angefangen, da es keine diesbezliglichen
Untersuchungen bis heute gab. Um die Hypothesen zu verifizieren, wurden der Hoérversuch an
tatsachlichen Versuchspersonen und Online-Umfrage durchgefiihrt. Durch den Hdérversuch wurde
festgestellt, dass es tatsachlich die leichten Unterschiede in den Praferenzwerten zwischen Audiogenres
und Wiedergabegerdten gab und dass die Geratepraferenz deutlich dargestellt wurden. Bei der
Wiedergabe verschiedener Audiodateien konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen
den einzelnen Geraten nach den Audiogenres festgestellt werden, und es wurden lediglich die Tendenz
beobachtet, die von den Préferenzen der am Horversuch teilnehmenden Versuchspersonen abhingen.
Die Nutzungsrate von Kopfhorer war sehr hoch und die Ergebnisse sowohl des Horversuchs als auch
der Umfrage zeigten, dass die Praferenz entsprechend hoch war. Es stellt sich heraus, dass dies auf viele
komplexe Griinde zurlickzufiihren war, darunter nicht nur die Tonqualitat, sondern auch die
Benutzerfreundlichkeit und Tragbarkeit. Daruber hinaus kann es ein aussagekréftiger Indikator sein,
unabhangig vom Audiogenre eine konsistente Gerétepraferenz zu zeigen. Obwohl die erste Hypothese
H1 als falsch bestétigt wurde, ist die Existenz der spezifischen Praferenzen flir Wiedergabegerate bei
Horern interessant und hat Potenzial fir die Entwicklung in weiteren Bereichen beziiglich
Audioprodukte. Da die Anzahl der Versuchspersonen in dieser Arbeit gering war, war es naturlich
schwierig, sehr genaue Tendenz zu bestimmen. Wenn man genauere Ergebnisse wiinscht, kbnnte man
die Anzahl der Versuchspersonen in Folgeexperimenten erhéhen, um deutlich klarere Tendenz zu

erhalten.

Wenn ein Horversuch zur weiteren Forschung durchgefihrt wird, wére es besser, mehr als 100
Teilnehmer zu sammeln, um die Ergebnisse zu erhalten. Eine groere Teilnehmerzahl macht die
experimentellen Ergebnisse sicherer. In dieser Arbeit ging es um Wiedergabegerate, von denen
angenommen wird, dass sie hauptsachlich im taglichen Leben verwendet werden. In der néchsten Studie
kénnte es moglich sein, die Unterschiede bei Kopfhérern, die als das am haufigsten verwendete und
bevorzugte Gerét gelten, zu analysieren, indem sie nach Typ detailliert werden. Beispielsweise kann
die Forschung fortgesetzt werden, indem die Kopfhdorer in die Typen In-Ear-, On-Ear- und Over-Ear-
Kopfhorer unterteilt werden.
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7. Anhang

Anhang A (ausgefullte Fragebogen von Versuchspersonen)
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Anhang B (Tabellen der Préferenzpunkte von Versuchspersonen)

Tabelle B1: Ergebnisse des Horversuchs bei Laptop

1. Laptop P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Durchschn.
Horbuch - Romantik -2 1 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -2 -1.78
Horbuch - Thriller&Krimi -1 -2 -2 -1 -2 -2 -3 0 1 -1.33
Hérbuch - Kinderbuch -1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 0 1 -1.11
Podcast - News -1 1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 0 -0.78
Podcast - Unterhaltung 0 -2 -2 -2 -2 -2 -3 -2 -2 -1.89
Musik - Klassik -2 -2 -2 -2 -3 -2 -1 -1 0 -1.67
Musik - Rock -1 -3 -1 -1 -2 -2 -2 -1 1 -1.33
Tabelle B2: Ergebnisse des Horversuchs bei PC-Lautsprecher
2. PC-Lautsprecher P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Durchschn.
Horbuch - Romantik -1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.33
Horbuch - Thriller &Krimi 0 -1 -1 0 -1 0 -1 1 2 -0.11
Hérbuch - Kinderbuch -1 1 1 1 -2 0 -1 0 1 0
Podcast - News 1 1 1 0 0 -1 0 1 0.33
Podcast - Unterhaltung 0 0 0 0 -2 -1 -1 -1 -1 -0.67
Musik - Klassik -1 -1 -1 -1 -2 -1 0 -1 0 -0.89
Musik - Rock 0 -2 0 0 -2 -1 0 0 2 -0.33
Tabelle B3: Ergebnisse des Horversuchs bei Smartphone
3. Smartphone P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Durchschn.
Horbuch - Romantik -2 -2 -3 -1 -3 -3 -3 -2 1 -2
Horbuch - Thriller&Krimi -3 0 -2 1 -3 -3 -3 0 -1 -1.56
Horbuch - Kinderbuch -2 0 -3 -1 -3 -3 -3 -2 -2 -2.11
Podcast - News -1 3 -2 1 -2 -2 -3 -2 -2 -1.11
Podcast - Unterhaltung -2 2 -1 -1 -3 -3 -3 -3 1 -1.44
Musik - Klassik -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -2 -2 -2.67
Musik - Rock -3 -1 0 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -1.67
Tabelle B4: Ergebnisse des Horversuchs bei Kopfhorer
4. Kopfhorer P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Durchschn.
Horbuch - Romantik 0 2 2 2 1 2 0 -1 2 1.11
Horbuch - Thriller&Krimi 1 2 0 3 2 2 1 2 3 1.78
Hérbuch - Kinderbuch 3 -1 1 3 2 0 2 1 2 1.44
Podcast - News 3 2 0 2 0 0 2 1 -2 0.89
Podcast - Unterhaltung 0 -1 0 1 2 0 2 0 2 0.67
Musik - Klassik 0 1 1 2 -1 -1 3 1 2 0.89
Musik - Rock 2 1 1 2 0 -1 3 0 3 1.22
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Anhang C (Vergleich der Frequenzgangdiagramme)

Frequenzgangvergleich: Kopfhérer-Hérbuch
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Abbildung C1: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich der Horbiicher bei Kopfhérer

Frequenzgangvergleich: Kopfhorer-Podcast
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Abbildung C2: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich der Podcasts bei Kopfhorer
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Abbildung C3: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich der Musik bei Kopfhérer
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Frequenzgangvergleich: Smartphone-Hérbuch
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Abbildung C4: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich der Hérblicher bei Smartphone
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Frequenzgangvergleich: Smartphone-Podcast

T T
—— News
180

Unterhaltung Il

160 4

WV

140

120

Amplitude (dB)

100

80

60

T
10 Hz 50 Hz 100 Hz 200 Hz 500 Hz 1kHz 2kHz 5 kHz 10 kHz 20 kHz
Frequency (Hz)

Abbildung C5: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich der Podcasts bei Smartphone

Frequenzgangvergleich: Smartphone-Musik
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Abbildung C6: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich der Musik bei Smartphone
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Frequenzgangvergleich: Weies Rauschen
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Abbildung C7: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich des weilen Rauschens bei Kopfhorer, Laptop und
Referenzlautsprecher

Frequenzgangvergleich: WeiRes Rauschen
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Abbildung C8: Frequenzgangdiagramm vom Vergleich des weiflen Rauschens bei PC-Lautsprecher, Smartphone
und Referenzlautsprecher
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