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Indledning 
 

Denne rapport beskriver aktiviteter hos FORCE Technology i 2024, der helt eller delvist finansieres gennem aftalen 

med AMGROS og Danske Regioner. Grundlaget for finansieringen er en aftale indgået mellem AMGROS, Danske 

Regioner og FORCE Technology om teknisk audiologisk konsulentbistand til høreomsorgen. Den mangeårige aftale 

blev i 2016 genbekræftet af Danske Regioner med FORCE Technology som den juridiske enhed, der udfører 

arbejdet. FORCE Technology-afdelingen Teknisk Audiologisk Laboratorium i Odense udfører den primære del af 

arbejdet. Derfor refereres der i denne rapport til Teknisk Audiologisk laboratorium (TAL) som den udførende part af 

arbejdet og kun til FORCE Technology, når specifikke forhold kræver det.  

Det fremgår af aftalen, at der årligt skal udarbejdes en rapport som dokumentation for arbejde, der er udført i 

henhold til aftalen i det forgangne år. TAL’s nuværende rolle som konsulent for høreomsorgen trådte i kraft, som en 

del af den aftale Regionerne i 2003 indgik med AMGROS om udbud og indkøb af høreapparater til de offentlige 

høreklinikker. Aftalen med AMGROS er en videreførelse af TAL’s mere end 60 års virke som konsulenter for 

høreomsorgen. 

Ud over konsulentbistand til høreomsorgen udfører TAL, sammen med andre afdelinger i FORCE Technology, 

arbejde for høreapparatindustrien; hos TAL primært i form af produktafprøvning og dokumentation i forbindelse med 

homologering og den europæiske CE-mærkning af høreapparater. Desuden forestår TAL en certificeringsordning 

for Indenrigs- og Sundhedsministeriet vedrørende godkendelse af private høreklinikker. 

I forbindelse med forvaltningen af de i denne rapport omtalte midler er der etableret en følgegruppe med 

repræsentanter for vigtige interessenter i den audiologiske branche. TAL bruger sin følgegruppe og løbende interne 

diskussioner til at sikre, at der kommer en klar kurs og faglig udvikling i de arbejdsområder, der er relevante, 

samtidig med at åbenheden for relevante aktuelle opgaver fra den offentlige høreomsorg bevares. 
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Teknisk Audiologi 2024 
 

Beskrivelse af aktiviteterne under aftalen med Danske Regioner/AMGROS i 2024.   

Arbejdet i 2024 blev i høj grad udført under de emneområder, der også har været dominerende de tidligere år. Nyt 

for 2024 var de ressourcer, der blev kastet ind i at planlægge og afvikle en temadag for personale tilknyttet 

offentlige audiologiske afdelinger. I det resterende af denne rapport beskrives arbejdet under de enkelte 

hovedposter i flere detaljer. 

Indhentning og formidling af viden om høreapparatmålinger er fortsat et centralt element i TAL’s arbejde. 

Kursusdag Odense 2024 
På opfordring af AMGROS startede TAL i 2024 med at arrangere en temadag rettet mod audiologisk personale på 

de offentlige høreklinikker. Der var udtrykt et behov om undervisning specielt af denne målgruppe, som ikke 

længere blev tilbudt deltagelse på relevante internationale konferencer finansieret af høreapparatleverandørerne. 

TAL har tidligere igennem mange år tilbudt deltagelse for personale på offentlige klinikker i åbne kurser finansieret 

af AMGROS-midler. Denne aktivitet blev lukket af COVID-19 epidemien i 2020. Gennem en dialog med AMGROS 

genopstod undervisningen i en ny form i 2024 som en AMGROS temadag. Formålet med temadagen er at tilbyde 

efteruddannelse henvendt til personale i den offentlige høreomsorg om relevante emner. Temadagen i maj 2024 

havde et bredt tema med indlæg både om lydscore, benledning (BC), in-situ-audiometri og Auracast. 

I forbindelse med planlægning af temadagen har TAL trukket på sit store netværk af kontakter med faglig indsigt, 

der sikrer relevante emner, fremlagt så de får relevans i hørespecialistens daglige arbejde. Der er lagt vægt på 

arbejdet med at planlægge temadagens faglige indhold ved at finde og læse relevante artikler og indlæg forud for 

kontakt til potentielle indlægsholdere. 

For at imødekomme et ønske om at kunne følge dagen – eller udvalgte indlæg – uden at bruge rejsetid, blev der 

etableret mulighed for, at indlæggene kunne følges online. Hybrid undervisning er fortsat en udfordring, selv efter 

den teknologiske udvikling har gjort online møder til et acceptabelt valg. 

Det valgte mødested for afvikling af temadagen havde gode faciliteter til online transmission. Tilbagemeldinger fra 

online deltagere var positive, hvilket giver indtryk af, at dagen er værd at følge også online. 

Der har været ønsker om at optage indlæggene til senere fremvisning, men dels kan der være forskellige GDPR-

overvejelser, og dels er det vores opfattelse at denne type arrangementer vinder ved at holde fast i samtidigheden. 
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Da evalueringerne på AMGROS temadagen var positive, blev det besluttet at planlægge efter en gentagelse, som 

blev den 18. marts 2025. Arbejdet med planlægning af temadagen for 2025 blev i 2024 udført under aktiviteten 

undervisning målrettet offentlige klinikker.  

Vejledning af studerende og praktikanter  
I et samarbejde med Syddansk Universitet bistår TAL audiologistuderende med viden og materialer i forbindelse 

med deres afsluttende opgaver. Denne aktivitet giver de studerende mulighed for at lave et mere omfattende projekt 

end ellers, og forsyner TAL med ny audiologisk viden til gavn for afdelingens vidensformidling. I 2024 var de 

studerendes projektemner: ”Evaluering af høreapparater med bredbåndede signaler” og ”Øreproppens placerings 

påvirkning på ændringer i indskudsforstærkningen”. 

Det sidste emne viste, at placeringen af en øreprop i øret kan være vanskelig for især ældre høreapparatbrugere, 

og at konsekvenserne for den lyd, der rammer trommehinden, er betydelig. Det førstnævnte projekt var en del af et 

større fokusområde med evaluering af høreapparatfunktioner. Projektet undersøgte muligheden for at designe 

målestimuli med henblik på at undersøge støjreduktion i høreapparater. Til begge projekterne blev der udarbejdet 

postere, som blev fremvist på Dansk Teknisk Audiologisk Selskabs (DTAS) årsmøde og efterfølgende ved 

AMGROS temadagen i marts 2025.    

Under årets vejledning blev det bekræftet, at audiologistuderende mangler tyngde i tekniske målinger og 

signalbehandling, når opgaverne handler om eksponering og analyse af høreapparatets respons med komplicerede 

signaler. Derfor har der gennem året været brugt kræfter på at formulere opgaver og tiltrække ingeniørstuderende 

fra studieretningen ”Velfærdsteknologi” på Syddansk Universitet. TAL har udarbejdet materiale og deltaget på 

projektpræsentationsdage, men foreløbig uden at hverve studerende fra retningen. 

I slutningen af 2024 opfyldte TAL den audiologistuderende Trine Møllers ønske om at komme i praktik på TAL. 

Normalt vil audiologistuderende søge en praktik, hvor de kan udføre audiologiske målinger eller foretage 

høreapparatjusteringer, men Trine var nysgerrig på, hvordan det var at arbejde med TAL’s arbejdsopgaver. Derfor 

blev Trine bedt om at undersøge brugen af Artificial Intelligence (AI) i høreapparater til fremlæggelse ved AMGROS 

temadagen d. 18. marts 2025. Trine lavede en god fremlæggelse, hvor hun beskrev tankerne bag AI, og hvilken 

signal-/støjforholdsforbedring de enkelte firmaer har opnået med AI indtil videre. 

Undervisning målrettet offentlige klinikker  
Udover den tidligere omtalte AMGROS temadag blev der i 2024 brugt en del ressourcer på at identificere behovet 

og planlægge yderligere undervisningsaktiviteter målrettet offentlige høreklinikker, som arbejder med høreapparater 

indkøbt via AMGROS. Konkret er det udmøntet i en kommenteret liste over emner, der er indsamlet fra 

repræsentanter fra høreklinikkerne. En del emner (f.eks. live REM, akustik og kalibrering af audiometertransducere) 

er ”gamle travere”, som allerede har været behandlet i flere sammenhænge på andre TAL-kurser og i AMU-regi. 

Her er udfordringen at finde en vinkel på undervisningen og undervisere, der kan bidrage til en ny læring på 

området. Andre emner kræver nye undersøgelser, førend der er noget materiale at undervise om (f.eks. 

streamingkvalitet fra forskellige høreapparater), og endelig er der emner, der har tjent til inspiration til AMGROS 

temadag 2025. Planlægningen af AMGROS temadagen 2025 blev påbegyndt i 2024, og er også ført under denne 

overskrift. 

Sammen med emneønskerne var også nævnt forskellige former, under hvilke undervisningen kunne afvikles. Det 

kunne for eksempel være fælleskurser forskellige steder i landet, det kunne være online kurser - eller det kunne 

være at TAL-medarbejdere kom til de enkelte audiologiske afdelinger med korte konkrete indlæg på baggrund af 

aktuelle problemstillinger og/eller som workshops. Som nævnt i forbindelse med temadagen er der løbende 

overvejelser om fremstillingen af offline digital undervisning. Der er dog endnu ikke fundet nogen løsning for 

afvikling af dette. 

TAL har allerede undervisningsmoduler til en række emner, som kan benyttes til kurser og undervisning på 

klinikkerne. Det kræver at klinikkerne kan afsætte tid til undervisningen. I 2024 blev der afholdt workshopdage i 
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Viborg og Holstebro om REM-målinger med deltagelse af to TAL-medarbejdere som undervisere og instruktører. 

Forberedelse og afholdelse af disse kurser er ført under denne post.  

 

Skriftlig vidensformidling 
Under denne post er ført arbejde med skriftlig formidling. I 2024 har dette drejet sig om årsrapporten for 2023, 

opdateringer af audiologi.dk, udarbejdelsen af posters til DTAS’s årsmøde og påbegyndelse af revision af 

dokumentet ”Standardiseret afrapportering af audiometri”. 

Sidstnævnte dokument beskriver de standardiserede symboler til audiometri samt de tidligere benyttede symboler i 

Danmark i henhold til ”Håndbog i Audiologiske tests” af Nielsen og Carver. Ensartet afrapportering i form af 

symboler og skalerede grafer er vigtigt, når audiogrammer digitaliseres. I revisionen udvides beskrivelsen af 

afrapporteringen af de supplerende audiologiske undersøgelser: Taleaudiometri og tympanometri. Det er et faktum 

at audiogrammets udseende påvirkes af de omstændigheder, hvorunder det er optaget. Derfor kommer revisionen 

også til at indeholde beskrivelser af de informationer, der bør følge den audiometriske afrapportering. Revisionen 

forventes at være tilgængelig på audiologi.dk samtidig med offentliggørelsen af denne rapport.  

Mundtlig vidensformidling 
Arbejdet udført under denne overskrift er mundtlige præsentationer af TAL’s medarbejdere. Det er i stor 

udstrækning forberedelse og afvikling af undervisning på audiologiassistentuddannelsen på Syddansk 

Erhvervsskole (SDE), hvor TAL er involveret i fagene ”Teknik”, ”Høreapparat”, ”Avanceret høreapparat” og 

”Psykoakustik” med timeundervisning på uddannelsens andet, tredje og fjerde hovedforløb.  

Foruden ovennævnte dækker overskriften også forberedelse og indlæg i så forskellige fora som Castberggård, 

Høreforeningen, Syddansk Universitet, Dansk Selskab for Praktisk audiologi, DTAS’s årsmøde og møder i Teknisk 

Landsforbund. Emnerne har været psykoakustik, rumakustik, uddannelse, frit-felts-opstillinger og kvalitetssikring af 

høreapparater.     

Networking og småopgaver  
Da telefoni tidligere var en hyppigt anvendt kommunikationsform, promoverede TAL en ”teknisk-audiologisk hotline”, 

hvor problemerne beskrevet i de modtagne opkald udgjorde grundlaget for en del arbejdsopgaver i dette område. I 

dag er kommunikationsformerne anderledes, men opgaverne er fortsat af samme karakter. 

Højttaler og flerkanalslydkort. En del af udstyret til 

flerkanalsopstillinger.    



 

 

 7 / 10 

I dag starter opgaverne lige så ofte som en del af en samtale til et arrangement med deltagelse af personer fra 

høreomsorgen, som via telefon eller e-mail. For at sikre vores tilgængelighed er deltagelse i denne type 

arrangementer derfor nødvendig. I 2024 var de større arrangementer som TAL deltog i: Dansk Teknisk Audiologisk 

Selskabs (DTAS) årsmøde, SDU Audiologidag, Danish Soundcluster-event på SDU, professor-tiltrædelse af Jesper 

Hvass Schmidt, Fagligt udvalg for hospitalstekniske assistenter møde og politisk topmøde i forbindelse med WHO 

Hearing Day. Dertil kommer en række af møder med færre deltagere hos interessenter i branchen.   

Foruden netværksaktiviteter er der udført arbejde på en række teknisk-audiologiske emner som f.eks. kalibrering til 

taleaudiometri og benleder, måling af støj og efterklang, DSB-krav til taleaudiometri, REM-målinger, headsets og 

tinnitus, VRA og in-situ-audiometri.  

Der er en del henvendelser om ”klassiske” emner som REM, in-situ- og taleaudiometri, men også en række nye og 

specielle emner. Ligeledes kommer en stor del opgaver fra kendte opgavestillere, men der kommer også opgaver 

fra personer, vi er mindre bekendte med. Ud fra kendskabet til ”det audiologisk danmarkskort” konstateres, at der er 

områder, hvorfra vi ikke hører så meget. Det giver anledning til at overveje, om der er alternative veje, der skal 

søges, for at sikre at kendskabet til vores ”hotline”-ydelse. 

Mindre opgaver  
Muligheden for allokering af arbejde på denne post er skabt for at kunne differentiere reelle mindre arbejdsopgaver 

fra generelle forespørgsler med en kortere opfølgningstid. Det sker imidlertid, at fokus på opgaven ændres, så 

opgavens omfang berettiger til en egenhændig post som en konsulentopgave. På grund af dette flydende kriterie 

overlapper posteringerne her både med networking og småopgaver samt arbejdet beskrevet under 

konsulentopgaver. Således er der her posteringer fra ibrugtagningen af et 4-kanals frit-felts-projekt på 

kommunikationscenteret i Hillerød, som i løbet af året er blevet en del af det overordnede tema ”flerkanalsafvikling”, 

som er beskrevet under ”Konsulentopgaver”. Der er dog også posteret konkrete små opgaver som gennemgang af 

målesetup til benledningsmålinger, gennemgang af dokumenter i forbindelse med udbud, samt udarbejdelse af lidt 

større skriftlige svar på forespørgsler.            

En enkelt - lidt større - småopgave skal beskrives her. TAL har fulgt udviklingen og rådgivet udviklerne af en app til 

afvikling af Ling-lyde et stykke tid. Lydene er oprindeligt beskrevet af Daniel Ling som ”bogstavlyde” med 

frekvensspecifikt indhold, der kan bruges til at vurdere børns høreevner. Ved at overføre lydene til en app sikrer 

man højere homogenitet i gentagelserne af lydene og dermed bedre kvalitet. I slutfasen af appudviklingen har der 

været behov for at hjælpe med at ændre på grundniveauet af de optagne Linglyde, samt verifikation af at lydene 

afspilles med et nogenlunde kontrolleret lydniveau på en almindelig telefon. TAL har været behjælpelig med denne 

verifikation. 

Deltagelse i udvalg og arbejdsgrupper  
Gert Ravn fra TAL deltager og diskuterer sammen med en gruppe af klinikrepræsentanter sammensætningen af 

kommende AMGROS-udbud for høreapparater. AMGROS gennemførte i 2024 nyt udbud, som giver adgang til nyt 

sortiment af høreapparater i de offentlige høreklinikker fra første kvartal af 2025. 

Ud over pris og tekniske mindstekrav, som altid har været afgørende, har kvalitet og bæredygtighed denne gang 

medvirket ved udvælgelsen af vinderne i udbuddet på høreapparater. Høreklinkerne har bl.a. ønsket at borgerne får 

let adgang til information om dagligt vedligehold og information om, hvordan man kobler høreapparatet til 

smartphones. Dette er bl.a. tilvejebragt med krav til leverandørerne om instruktionsvideoer. 

I forhold til bæredygtighed har der bl.a. været krav til emballage og brug af ikke miljøskadelig plast, samt at 

leverandørerne leverer en til to dage om ugen – frem for at levere hver dag.  

Gert Ravn repræsenterer også TAL i Arbejdsgruppen for fremtidens hørerehabilitering. Arbejdsgruppen, som er 

bredt sammensat indenfor høreområdet, arbejder på at facilitere et kvalitetsløft i hørerehabiliteringen ved dialog 

med politikere, publicering af artikler og ved at afholde møder, der diskuterer forholdene på høreområdet i Danmark. 
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Som en central aktør i høreomsorgen søger TAL desuden at vedligeholde og gøre sin indsigt gældende i en vifte af 

forskellige sammenhænge. Disse omfatter blandt andet møderne med TAL’s følgegruppe, møder med 

Sundhedsstyrelsen og Sundhedsdatastyrelsen, møder vedrørende uddannelsesstruktur mm.  

TAL er repræsenteret ved Carsten Daugaard i Høreforenings rehabiliteringsudvalg som teknisk konsulent for at 

skabe forbindelse mellem brugerne og deres oplevelser og den professionelle høreomsorg. Det kan inspirere til, 

hvordan små justeringer kan forbedre brugernes oplevelse af hørerehabiliteringen og omvendt også forstå forhold 

omkring systemet, som er vanskelige at forstå fra brugerens perspektiv. Et eksempel er kravet om en maksimal 

reparationstid på høreapparatet, som er indført i AMGROS’s leverandøraftale. 

Det lokale uddannelsesudvalg for hospitalstekniske assistenter (LUU) på SDE er landets eneste for 

audiologiassistenter. Her er TAL repræsenteret ved Carsten Daugaard som følge af undervisningsaktivitet på 

uddannelsen. LLU er med sin sammensætning også et forum for at møde repræsentanter for hørespecialister og 

uddannelsesansvarlige fra de offentlige audiologiske afdelinger, og lære om deres daglige udfordringer og behov for 

kompetencer.    

Konsulentydelser  
Der er på TAL et ønske om at kunne definere enkelte lidt bredere arbejdsopgaver inden for det emneområde, der 

dækkes af AMGROS-midlerne. Det må gerne være mere sammenhængende opgaver, hvor der kan udføres 

fremtidssikret dybdegående arbejde til gavn for høreomsorgen. Ideelt set er disse opgaver defineret på forhånd, 

men i praksis ses de ofte udvikle sig fra konkrete problemstillinger. I det efterfølgende er beskrevet tre opgaver med 

længere udbredelse i tid og omfang end de tidligere i rapporten beskrevne opgaver.       

Auracast  
Auracast er et kommende alternativ til teleslyngen. Den har været ventet noget tid! De første produkter er fremvist, 

men det store gennembrud er dog ikke kommet i 2024. Igennem mange år har TAL undervist, målt og skrevet om 

trådløse hjælpemidler, både teleslynger, FM-systemer og Auracast, førend det navn blev en realitet. Derfor er det i 

høreomsorgens interesse fortsat at følge udviklingen af Auracast. I 2024 var det naturligt at bruge dette fokus til at 

gøre status på udviklingen og fremlægge det på AMGROS temadagen. Arbejdet under Auracast-overskriften er 

derfor gået med at indsamle viden om det tekniske grundlag for teknologien, status på dens udbredelse og 

præsentation.    

Høreapparatfunktionsanalyse  
Udtrykket i overskriften dækker over ønsket om at blive klogere på princip og kvalitet af funktionerne i et 

høreapparat. Dette ønske kommer af behovet for at vide, hvad man egentlig får for pengene ved købet af et givent 

høreapparat. Tidligere undersøgelser viser, at producenternes produktbeskrivelser ikke fyldestgørende kan beskrive 

forskelle mellem apparater. Herfra opstår et ønske om at designe målinger, der objektivt kan hjælpe med at 

beskrive den funktionalitet, der er i et høreapparat, med henblik på nemmere at kunne differentiere mellem 

produkterne. 

Signalbehandlingen i et høreapparat er meget kompliceret, og derfor er det ikke overraskende, at analysen af 

målesignaler til at verifikation heraf også hurtigt bliver ret kompliceret. Udviklingen af nye målemetoder bliver derfor 

hurtigt tidskrævende, når der skal laves nye måle set-up og avanceret databehandling, der sikrer at de små 

forskelle fremtræder.  

En del af det arbejde, der er lagt i dette område i 2024, har været med henblik på at udarbejde måleprocedurer og  

-udstyr der sikrer, at målenøjagtigheden er størst muligt. Når måleopstilling og -procedurer er på plads, bliver det 

muligt at tage udgangspunkt i IEC60118-16-standarden, som netop beskriver målinger med komplekse og 

bredbåndede målesignaler. 

Flerkanalsafvikling  
Traditionelt har frit-felts-audiometriske målinger i Danmark været afviklet over 1-2 lydkanaler, og lyd fra flere kanaler 

kun været noget man har brugt i hjemmebiografen. I takt med at forskningsinstitutioner har investeret i rum, hvor 
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lydfeltet kan genereres i 12-20 kanaler, er interessen steget for hvilke applikationer omkring audiometri og 

høreapparattilpasning, der kunne have gavn af flerkanalsafvikling. 

Diagnostisk handler det nok først og fremmest om lokalisering af lyd. En bedre rumlig opløsning af lyden giver 

mulighed for en mere følsom måling, og med flere højttalere i vertikalplanet kan man tilføje en helt ny dimension at 

måle på. 

Ved verifikation af høreapparater kommer retningsmikrofonen til sin ret, hvis støjen separeres fra tale i rummet. 

Desuden vil flere kanaler gøre det muligt at lave mere realistiske simuleringer af lydscenarier og gøre 

overførbarheden til virkeligheden bedre og dermed skabe bedre basis for en effektiv tilpasning. 

TAL har løbende interesseret sig for og sammenlignet to- og flerkanalsopsætninger for at undersøge den optimale 

opstilling i klinisk praksis. En del af arbejdet er at få afklaret behovet for flere kanaler i den kliniske audiometri, i 

tilpasningssituationen og ved verifikationen af høreapparattilpasning. En anden del af arbejdet er at se på kvaliteten 

af det udstyr, der skal anvendes, hvor store krav skal man stille til f.eks. linearitet af højttalere, til rummets 

indretning, til dynamikområde osv. 

I forbindelse med arbejdet med flerkanalsafvikling er der ved at blive opbygget et system med et multikanalslydkort i 

professionel kvalitet og punktkildehøjttalere. Derved kan det undersøges, i hvilken grad opsætningen påvirker 

kvaliteten og resultatet af ovennævnte tests. 

 

Standardisering  
Gert Ravn, FORCE Technology, er convenor for den internationale IEC-arbejdsgruppe vedrørende høreapparater 

og formand for Dansk Standards gruppe S529, Elektroakustik, som omfatter følgende arbejdsgrupper under teknisk 

komité 29 (IEC TC 29, Electroacoustics):  

 

Måleopstilling med audiologisk øretelefon.  
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På det audiologiske område er der primært fokus på Auracast-standardisering, som er en ny og forbedret mulighed 

for streaming af lyd, der for høreapparatdelen skal modernisere de i dag udbredte teleslynger. Nikolai Bisgaard fra 

EHIMA (tidligere GN Hearing) er projektleder. 

IEC 60601-2-66, som er standarden for høreapparatsikkerhed, opdateres og tilføjes indhold jævnfør EU’s Medical 

Device Regulation (MDR), så Direct-To-Consumer høreapparater kan omfattes. 

IEC 60118-0 for høreapparaters elektroaktustiske egenskaber (output, gain, distortion, internal noise etc.) er under 

revision, som bl.a. kræver at afsnittet omkring måleusikkerhed opdateres. 

WG 13-arbejdsgruppen for høreapparater er den største under TC 29 og tæller mere end 50 eksperter fra mere end 

15 lande. Danmark er med 9 medlemmer i gruppen det mest repræsenterede land med eksperter fra Demant, WS 

Audiology og GN Hearing. 

 

 

IEC TC 29, Electroacoustics  

MT 4: Sound level meters 

WG 5: Measurement microphones 

WG 10: Audiometric equipment 

WG 13: Hearing aids 

MT 17: Sound calibrators 

MT 18: EMC requirements and updates of relevant IEC/TC 29 standards 

WG 21: Head and ear simulators 

WG 22: Hearing loop systems and equipment 

MT 23: Instruments for aircraft noise 

WG 24: Modular instrumentation for acoustic measurement 

MT 25: Graphical presentation of electroacoustical characteristics 
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