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Horgeréte — Orientierung
auf der Cocktailparty

Digitale Systeme simulieren immer mehr
Fertigkeiten der akustischen Wahrnehmung.

Von Guido Reetz

Héren, das bedeutet Schallwellen in elektrische Signale umwandeln
und diese auswerten. Dazu werden im menschlichen Hérapparat die
Luftbewegungen tiber Trommelfell und Gehérknéchelchen auf die Basilar-
membran des Innenohrs iibertragen. Deren Vibrationen bewegen die Haa-
re der inneren Haarzellen. Diese wiederum erzeugen Ionenstréme und set-
zen Botenstoffe fiir die Weiterleitung durch den Hérnerv frei. Wird das
komplexe System durch Krankheiten oder Alterungsprozesse stark gestort,
sind die Folgen fiir den Betroffenen schwer wiegend, denn ein Grof3teil der
menschlichen Kommunikation erfolgt durch Sprache.

Je nach Ursache der Behinderung erleichtern Horgerite das Los der Er-
krankten. Analoge Gerite trennen das iiber ein Mikrofon aufgenommene
akustische Signal meist nur in tiefe, mittlere und hohe Frequenzen und ver-
stirken jeden dieser drei Kanile fiir sich. Digitale Systeme — seit 1996 auf
dem Markt — unterscheiden bis zu 22 Frequenzbinder, die sie separat ana-
lysieren und in der Lautstirke differenziert anheben. Zudem versuchen die
Entwickler, die technischen Moglichkeiten auszuschépfen, um ein »kom-
fortables« Horen zu erméglichen. So empfinden Schwerhérige laute Geriu-
sche oft als besonders unangenehm, vermudlich infolge defekter duflerer
Haarzellen. Normalerweise erweitern diese Strukturen den Dynamik-
bereich des Gehérs, indem sie starke Schwingungen der Basilarmembran
dimpfen und schwache verstirken. Getrennt fiir jedes Frequenzband hebt
eine individuell einstellbare Automatik deshalb leise Signale deutich an
und verstirkt laute nur wenig.

Hintergrundgeriusche sind ein weiteres Problem, da sie das Sprach-
signal {iberlagern. Horgerite filtern deshalb im ersten Schritt Frequenzen
unterhalb von 100 bis 200 Hertz (Hz) heraus, wie sie zum Beispiel Moto-
ren erzeugen. Digitale Systeme suchen zudem in den verschiedenen Fre-
quenzkanilen nach Sprachsignalen, beispielsweise anhand statistischer Ei-
genschaften, um dann Stérungen durch Filter zu unterdriicken.

Selbst der Cockailparty-Effeke lisst sich heute mit Hérgerdten errei-
chen. Der normal Hérende verfiigt iiber ein Arsenal physiologischer Funk-
tionen, um selbst bei hohem Geriuschpegel zu verstehen, was sein Gegen-
tiber ihm erzihle. Kommt das Signal beispielsweise von links, die Stérung
aber von rechts, verarbeitet das Gehirn bevorzugt die Informationen des
linken Ohrs (Kopfschatten-Effekt). Aber auch bei nur leichten Richtungs-
differenzen vermag das gesunde Gehor Signal und Rauschen gut zu diffe-
renzieren. Dies zu imitieren setzt eine Richtcharakteristik des Mikrofons
voraus: Seine Empfindlichkeit ist nach vorn maximal, zur Seite aber gering
(so genannte Nierencharakteristik).

Digitale Horgerite arbeiten mit zwei bis drei Mikrofonen, die mitei-
nander gekoppelt werden. Entdecken die Signalprozessoren kein Sprachsig-
nal, empfingt das System aus allen Richtungen gleichermaflen. Ansonsten
steuern sie die Mikrofone so, dass eine Richtcharakteristik entsteht und das
Minimum der Empfindlichkeit zur Stérquelle weist. Sogar eine sich bewe-
gende Lirmquelle wie ein Auto lisst sich damit abddmpfen, ohne dass der
Schwerhérige diesen Vorgang bemerkt. Leider stof$en die heutigen Spracher-
kennungsverfahren noch an Grenzen, sobald mehr als eine Person redet. <]

Guido Reetz arbeitet bei MED-EL in Innsbruck, einem Hersteller von Cochlea-Implantaten.
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Kleine Gerate im Gehorgang nutzen des-
sen Richtwirkung. Sie verstarken Schall
um bis zu 40 Dezibel (dB).
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Digitale Horgerate analysieren den ein-

treffenden Schall in mehreren Frequenz-
kanalen, um Sprache und Stérgerausche zu
unterscheiden und dann gegebenenfalls das
Sprachsignal gezielt zu verstarken.

Schalleintritt

Doppelmikrofon

Lautsprecher

Hinter dem Ohr getragene Horgerate

kénnen Schall um bis zu 80 dB verstar-
ken. Sie eignen sich deshalb auch fir hochgra-
dig Schwerhdorige. Denn diese Systeme bieten
Platz fiir groBe Batterien, eine Telefonspule
zum Empfang elektromagnetischer Wellen ei-
nes Telefonhorers oder einer Fernbedienung
fir die Einstellung. Zwei Mikrofone unterstiit-
zen das Richtungshoéren.
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Horverlust in Zahlen
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Horverlust wird anhand des Schalldrucks

gemessen, ab dem eine Wahrnehmung
erfolgt (in Relation zum Horvermogen eines
jungen gesunden Menschen). Eine Verschlech-
terung um 20 dB bedeutet jeweils einen um den
Faktor zehn hoheren erforderlichen Schalldruck.
Der dunkle Bereich umfasst Frequenz und
Schalldruckpegel einer ruhigen Stimme, die Po-
sition von Vokalen und Konsonanten entspricht
mittleren Werten.

WUSSTEN SIE SCHON?

Schwerhorigkeit ist nicht nur ein Alters-
leiden. Laut offiziellen Studien leiden in
Deutschland etwa 2,5 Prozent der 20-Jah-
rigen an Horschaden — mit steigender Ten-
denz; bei den 50-Jahrigen sind es fast 10,
bei den 75-Jahrigen Uber 30 Prozent.

Riickkopplungen sind die Folge, wenn
vom Lautsprecher erzeugter Schall wie-
der aufgenommen und erneut verstarkt
wird. Digitale Prozessoren identifizieren
die Stérung und ihre Mittenfrequenz, sehr
schmalbandige Filter eliminieren das un-
angenehme Pfeifen.

Wind an den Mikrofonodffnungen erzeugt
ein tieffrequentes, fluktuierendes Rau-
schen. Die zugehorigen Spektren sind
weit gehend unkorreliert — das ist der Hin-
weis flr die Steuerung des Horgerats,
zum Beispiel niedrige Frequenzen weni-
ger zu verstarken.

Das bis ins spite 19. Jahrhundert verwen-
dete Horrohr verstarkte den Schall zwar
um 10 bis 30 Dezibel, doch zwischen
etwa 500 und 2000 Hertz. Gerade die fir
das Sprachverstandnis wichtigen héheren
Frequenzen gehen bei Schwerhdrigkeit
oft als Erste verloren.
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