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Hiren - Yerstehen - Engagieren

Zur Aktualisierung der Anforderungen an Horsysteme im Festbetragsgruppen-System

Die Entwicklung der digitalen Signalverarbeitung hat es ermdglicht, viele der in Folge einer Horschadigung verloren gehenden Eigen-
schaften des naturlichen Horens wirkungsvoll oder wenigstens teilweise auszugleichen. Die darauf basierenden Funktionalitaten fih-
ren zu ganz erheblichen audiologischen Gebrauchsvorteilen aktueller Horsysteme in alltdglichen Situationen, die zuvor als unerreich-

bar galten.

Die grundlegenden technischen Verfahren und Algorithmen sind inzwischen bereits seit 10 Jahren bekannt und realisiert. Sie sind
mittlerweile bei allen Herstellern in Hérsystemen auch der mittleren Technologiestufen verfligbar. Deshalb halten wir diese Eigen-
schaften im Sinne der Gewahrleistung einer ,bestmoéglichen Angleichung an das Horvermdgen Gesunder gemall dem aktuellen Stand

der Technik® fur geboten. Dazu zahlen:

A. Allgemeine Anforderungen an alle Horsysteme

Geforderte Eigenschaft

Audiologische Funktion beim gesunden Ohr

Begrindung fur den notwendigen Ausgleich

1. Mindestens 10 einstellbare und bei der Sig-
nalverarbeitung aktive Kanale

Cochlea und Hérzentrum verfiigen Uber eine Reihe
von Funktionalitaten (Verstarkung, Abschwéachung,
raumliche und akustische Fokussierung), die wesent-
lich auch frequenzabhangig gesteuert werden.

Zum Ausgleich der durch den Horverlust verlorenen
Fahigkeiten missen entsprechende digitale Algo-
rithmen ausreichend frequenzselektiv sein. Im Spekt-
rum aktueller Horsysteme von 7-20 Kanalen werden
10 Kanale als sinnvolle Minimalanforderung gesetzt.

2. Adaptive Storgerauschunterdriickung in min-
destens 10 Frequenzkanélen

Die Cochlea verfugt Uber spezialisierte Horzellen, die
geeignet sind, die Schallwahrnehmung frequenzselek-
tiv zu reduzieren. Das Horzentrum verfiigt Gber Verar-
beitungsformen, die als irrelevant oder stérend emp-
fundene Schallanteile ausblenden.

Die durch die Horschadigung verlorene Filterfunktion
wird durch digitale Verarbeitungsalgorithmen teilwei-
se ausgeglichen. Der Ausgleich erfolgt zumindest fir
solche Schallanteile, die digital als ,Stérlarm* erkannt
werden konnen.




Deutscher Schwerhdrigenbund e.V.

Bundesverband der Schwerhdrigen und Ertaubten

Hiren - Verstehen - Engagieren

Geforderte Eigenschaft

Audiologische Funktion beim gesunden Ohr

Begrundung fiur den notwendigen Ausgleich

3. Adaptive Sprachanhebung in mindestens 10
Frequenzkanalen

Die Cochlea verfligt Uber spezialisierte Horzellen, die
geeignet sind, die Schallwahrnehmung frequenzselek-
tiv anzuheben. Das Horzentrum verfugt Gber Verarbei-
tungsformen, sich auf wichtige Schallanteile (unab-
hangig von der Richtung) zu fokussieren.

Die durch die Hérschadigung verlorene Filterfunktion
wird durch digitale Verarbeitungsalgorithmen teilwei-
se ausgeglichen. Der Ausgleich erfolgt zumindest fur
solche Schallanteile, die digital als ,Sprache” erkannt
werden kdnnen.

4. Adaptive Richtungsfokussierung der Mikrofo-
ne in mindestens 10 Frequenzkanéalen

Im Rahmen des beidohrigen Horens verflgt das Hor-
zentrum Uber Verarbeitungsformen, sich auf Schallan-
teile aus bestimmten Richtungen zu fokussieren.

Die durch die Hérschadigung verlorene Filterfunktion
wird durch digitale Verarbeitungsalgorithmen teilwei-
se ausgeglichen. Der Ausgleich erfolgt zumindest
auf solche Schallanteile, die digital als ,Sprache®
erkannt werden kdnnen.

5. Automatische seitensynchrone Situationser-
kennung von mindestens 5 Hoérsituationen
(Ruhe, Gesprach in Ruhe, Gesprach im Um-
gebungsgerdusch, Gesprach in Gesellschaft,
Laute Umgebung)

Ton- und Richtungsfokussierung erfolgen beim natirli-
chen Horen ohne manuelles (willkirliches) Eingreifen
und bedarfsgerecht den Anforderungen auch schnell
wechselnder Horsituationen folgend.

Die automatische Situationserkennung gleicht die
verlorene Funktion der automatischen Anpassung an
verschiedene Hérumgebungen im Rahmen der von
ihr erkennbaren Horsituationen aus.

6. Wahlweise manuelle Programmwahl mit min-
destens 4 Horprogrammen

Alternativ kann sich das naturliche Héren auch willent-
lich auf bestimmte Schallanteile oder bestimmte
Schallrichtungen fokussieren.

Die manuelle Programmwahl hilft, durch bewusste
Fokussierung die Liicken zu schlieRen, die die au-
tomatische digitale Situationserkennung lasst oder in
der sie falsche Entscheidungen trifft.

7. Rickkoppelungsunterdriickung in mindestens
10 Frequenzkanalen

Eine Entsprechung des Riickkoppelungspfeifens beim
natdrlichen Horen gibt es nicht.

Die Riickkoppelungsunterdriickung ist der Ausgleich
eines technischen Pfeifens, das aus der raumlichen
Néhe von Mikrofon und Lausprecher in Horsystemen
resultiert und in besonderen rdumlichen Situationen
entsteht.

8. Impulsgerauschunterdriickung

Das naturliche Gehdr verfligt Gber einen Dynamikbe-
reich von 120 dB (1:1 Million). Harte Impulsgerausche
wie zum Beispiel Geschirrklappern, Turenknallen,
Hammerschlage werden deshalb vom Gehor ohne

Die sog. ,Unbehaglichkeitsschwelle® bleibt bei HOr-
verlusten unverandert oder reduziert sich sogar zu
geringeren Lautstarken. Die in Horsystemen aus

diesem Grund eingebaute Lautstarkenkompression
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Stdr- und Schmerzempfinden toleriert.

reagiert aber absichtlich trage, damit die Sprache
nicht Gber Gebuhr verzerrt und dadurch unverstand-
lich wird. Ab einer mittelgradigen Horverstarkung
durchschlagen Impulsgerdausche des Alltages des-
halb zunehmend die Unbehaglichkeitsschwelle und
werden als schmerzhaft wahrgenommen. Eine Im-
puls-

gerauschunterdriickung regelt plétzliche Schallspit-
zen ab und stellt so die Larmtoleranz des natlrlichen
Gehors gegen kurze Impulsgerdusche wieder her.

9. Windgerauschunterdriickung

Ohrmuschel, Gehérgang und das Trommelfell sind so
angeordnet, dass Windgerdusche - auch bei gréReren
Windstarken - hinter den Ubrigen Schallwahrnehmun-
gen zuriickbleiben. So bleiben zum Beispiel Gespra-
che im Freien bei Wind ohne Schwierigkeiten mdglich
oder im Stral3enverkehr oder beim Fahrradfahren die
akustische Wahrnehmung der Umgebung und mdégli-
cher Gefahren erhalten.

Konstruktionsbedingt erzeugen schon geringe Wind-
starken an den Mikrofonen der Hérsysteme hohe
Gerauschpegel. Bei mittleren Windeinflissen im
Freien oder zum Beispiel beim Fahrradfahren wer-
den daraus verzerrende, knallende Ubersteuerun-
gen, die die eigentlichen Sprach- und Schallinforma-
tionen vollstandig Uberdecken.

Digitale Algorithmen sind in der Lage, die Windge-
rauschsituation zu erkennen und sowohl das Wind-
gerausch wirkungsvoll zu reduzieren als auch
gleichzeitig das verborgene Sprachsignal anzuhe-
ben. Sie gleichen deshalb im Rahmen der techni-
schen Mdoglichkeiten die verlorene Funktion des
Gehors aus, bei Wind die Auenwahrnehmung auf-
recht zu erhalten.

10. Beidseitiges Telefonieren

Das Telefonieren gehort zum Alltag und ist - auch
einseitig - bei gesundem Gehdor weitgehend anstren-
gungs- und fehlerfrei moglich.

Der reduzierte Informationsgehalt des Telefontons
fuhrt bei Horschadigung zu Horllicken, Fehlverste-
hen und einer hohen Horanstrengung. Der Telefon-
ton kann durch Ubertragung auf beide Ohren wir-

S.3



Deutscher Schwerhdrigenbund e.V.

Bundesverband der Schwerhdrigen und Ertaubten

Hiren - Verstehen - Engagieren

Geforderte Eigenschaft

Audiologische Funktion beim gesunden Ohr

Begrundung fiur den notwendigen Ausgleich

kungsvoll besser ausgewertet werden. Beidseitige
Ubertragung fuihrt so zur Angleichung an das weit-
gehend fehler- und anstrengungsfreie Telefonieren
mit gesundem Gehor.

11. T-Spule, im gemischten Mikrofonmodus vari-
abel einstellbar

Horen im offentlichen Raum: Vortrége, Veranstaltun-
gen, Fuhrungen kdnnen problemlos verstanden wer-
den oder sind durch elektroakustische Anlagen fur das
normale Horen unterstutzt.

Teilnahme an offentlichen Veranstaltungen ist durch
das schlechte Sprachverstehen auf Entfernung und
in gerauschvollen Umgebungen gestort. Das gilt
auch fiir eine Ubertragung uber Lautsprecher. Die
induktiven Technik (T-Spule) ist weiterhin die einzige
systemuibergreifende Drahtlosiibertragung in 6ffentli-
chen Raumen, mit der das Sprachsignal direkt und
mit grolRer Klarheit auf die Ohren von Menschen mit
Hoérschadigung Ubertragen werden kann.

12. Vollstandige seitensynchrone Bedienung Uber
externes drahtloses Bedienteil

Das natirliche Hoéren ist ,bedienungsfrei®.

Die vielfaltigen Funktionalitaten aktueller Horsysteme
sind nicht mehr Uber einen einzigen Wippschalter zu
steuern, sondern nur Uber ein qualifiziertes Bedien-
teil mit funktionsgerechten Bedienelementen.

13. Drahtlosvorbereitung fir Telefon und externe
Tonquellen (TV, Mikrofon)

Unsere Umwelt ist technisch und akustisch so ange-
legt, dass Horen und Sprachverstehen mit gesundem
Gehor im Alltag weitgehend problemlos, anstren-
gungsfrei und frei von Horfehlern und Missverstand-
nissen moglich ist. Darunter fallen viele hausliche
Situationen wie Fernsehen, Telefonieren oder Spre-
chen an Tirsprechanlagen genauso wie auch Aktivita-
ten im offentlichen Raum, zum Beispiel Einkaufen,
Bahnsteigdurchsagen oder die Teilnahme an Vor-
trags- und Kulturveranstaltungen.

Menschen mit Horschadigung haben auch mit Hor-
systemen bleibende Verstandnisschwierigkeiten im
Alltag. Dazu gehdren Sprachverstehen auf Entfer-
nungen ab wenigen Metern oder in unginstigen
Raum- und Gerauschsituationen. Eine drahtlose
Ubertagung von Sprachsignalen direkt auf die Hor-
systeme ist heutzutage bis in das untere Preisseg-
ment Standard und schafft in diesen Fallen eine
Angleichung an das naturlicher Horvermdgen. Aktu-
elle Horsysteme missen dafiir durch ein passendes
Empfangsteil vorbereitet sein.
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14. Frequenzverschiebung nicht mehr hoérbarer
Tonfrequenzen

Das naturliche Horen erméglicht ein gleichmaRiges

Hoéren Uber den ganzen Tonbereich von 20 Hz bis weit

uber 10 kHz.

Speziell bei steilen Hochtonverlusten ist es auch mit
Horverstarkung nicht mehr moglich, alle relevanten
Sprachanteile hérbar zu machen. Die Digitaltechnik
bietet hier die Moglichkeit, fur das Sprachverstehen
wichtige Tonanteile in den noch hérbaren Bereich zu
verschieben und dadurch den verlorenen Hérbereich
zumindest in Bezug auf den fir das Sprachverstehen
wichtigen Anteil wieder hor- und nutzbar zu machen.

15. CROS-Versorgung per Funk

Das beidseitige Horen ermdéglicht die Wahrnehmung
von Schall- und Warnsignalen von allen Seiten.

Bei einseitiger Taubheit entsteht auf der tauben Sei-
te ein akustischer Schatten, der Sprache und Warn-
signale aus der Richtung des tauben Ohres weitge-
hend unterdriickt. Betroffene sind dann von der tau-
ben Seite aus nicht mehr ansprechbar. Auch flhrt
das fehlende Horen zu Fehleinschatzungen und
Gefahrensituationen als Ful3génger im Stral3enver-
kehr.

Durch eine CROS-Versorgung kann die Horfahigkeit
in Richtung des tauben Ohres wiederhergestellt wer-
den. Eine drahtlose Ubertragung des Tons auf die
andere Seite ist schon seit langem technischer
Standard. Die CROS-Ubertragung uber Kabel wird
von den meisten Herstellern nicht mehr angeboten.
Verbliebene Angebote betreffen nur noch Geréate mit
langst Uberholter audiologischer Technik.
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16. Tinnitusfunktion mit variablen Klangen

(Tinnitus hat keine Entsprechung beim nattrlichen
Horen.)

Fur eine erfolgversprechende apparative Tinnitus-
Therapie missen unterschiedliche Klangmuster ver-
fugbar sein, die sich dem Klang des jeweiligen Tinni-
tus anpassen lassen.

17. Akkubetrieb

Das natirliche Horen erfordert keinen Batteriewech-
sel.

Batteriewechsel sind grundsétzlich hinzunehmen.
Bei besonderen zusétzlichen Einschréankungen -
zum Beispiel motorische, kognitive oder visuelle -
kann eine Ausstattung mit Akkus Bedienungsschwie-
rigkeiten im Alltag vermeiden. Eine Ausstattung mit
Akkus statt Batterien muss deshalb in solchen Féllen
als zuséatzlicher Bedarf anerkannt werden.
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