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1. Einleitung

Horgeratekataloge weisen auf 29 programierbare Systeme hin,
die von 20 verschiedenen Herstellern produziert werden (vgl

Bray, 1994). in allen diesen Systemen ist es méglich,
verschiedene Parameter zu reguli che Sy bieten
bis zu 100 regulierbare Parameter. Sehr wichtig wird d gen

die Wahl der Parameterwerte um das Hérgerat optimal an den
hadigten Patient p . Horgerate eignen sich
vor allem fur Patienten mit sensorischen Storungen.die meist
durch den Recruitment-Effekt kennzei t  sind— Redul
oder sogar Ausfall dynamischer Signalkompression. Die
Versuche diese Schadigung in AGC-Systemen zu kompensieren
machen uns auf die Zeitkonstanten aufmerksam, die fur die
Kompression der Dynamik verantwortlich sind.

horg

Meistens behauptet man, daB mit groBeren Zeitkonstanten die
Ausgangssignale von besserer Qualitat werden, ohne typische,
kompressionsbedingte Artefakte. Dann aber, bei einer plotzlichen
Anderung der Signaldynamik, funktioniert die Kompression
praktisch aberhaupt nicht (z.B. bei einem Turschlag)

Bei allzu  kleinen  Zeitwerten  kommen  unnaturliche
Signalverzerrungen vor, die als Reduktion des Zeitkontrastes
und—in Systemen mit Mehrkanalkompression—auch des
Frequenzkontrastes beschrieben werden.

Wie lang sollen dann die Regelungszeiten sein?

Die Literatur liefert Zeitwerte von 30 ms (vgl Wojtczak, 1996), bis
200 ms (vgl.Apell et al,1995) und empfehit entsprechende
Kompressionswerte, von 2 bis 2,5 und von 3 bis 6 (in drei
Kanalen). Andere Autoren (vgl.Ringdahl et al.,1990) haben die
optimale Signalqualitat mit Kompression in zwei Kanalen
verbunden, wobei im Niederfrequenzkanal die Regelungszeiten
500 ms lang, und in dem Hochfrequenzkanal , gleich null waren
Auch Neuman et.al (1995) zeigen die Korrelation zwischen diesen
Zeiten und Signalqualitat .

Wesentliche F bei der Regelungszei lyse sind die
pathologischen Gehéreig haften, vor allem im Bereich der
Zeit- und Frequenzdiskrimination des Signals. Bec Schwerhongen
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sind im  Vergleich 2u Y oom
Gehoreigenschaften wie Zeitliche Integration,
Frequenzunterscheidung, Frequenzaufiosung oder

Pegelunterscheidung reduziert (vgl.Zwicker und Fastl., 1990 )
Gute Sprachverstandlichkeit hangt aber gerade von diesen
Gehoreigenschaften ab. Sehr kritisch sieht das in larmerfuliter
Umgebung aus (vgl.Stemplinger et al_1894).

Daruber hinaus hat sich gezeigt (vgl Hojan,Fastl ,1996), dal die
Unterschiede zwischen den Sprach-Gerausch-Abstanden AL fur
gleiche Sprachverstandlichxeitsquote v 50% beim CCITT
Rec.G 227 und Fastl-Gerausch fur Schwerhorende ohne bzw. mit
Horgerat erstaunlich grofd sind.

2.1 Versuchspersonen

An den Experimenten nahmen drei Versuchspersonen im
Aller von 29, 52 und 74 Jahren mit beiderseitigen
teil. Der Horverlust dieser
Versuchsp liegt zwisch 40 und 95 dB im
Frequenzbereich zwischen 125 und 6000H2. Alle Personen
tragen schon seit Jahren ein Horgerat. Ohne Horgerate war die
Sprachverstandlichkeitsquote gleich null

hrechworhariakeit

2.2. Meimethode

Der Freiburger Wortertest ( Einsilber ) und  die
Storgerausche nach Fastl (vgl. Fastl, 1993; Westra,1992) bzw.
nach CCITT RecG 227 wurden jeweils mit dem
gewunschten Signal - Gerauschabstand ( von -2 bis +22 dB in 2
dB Stufen ) den Schwerhorenden ohne Horgerat, dann mit dem
getragenen Horgerat sowie mit einem Horgerat mit einstellbaren
€in- und Ausschwingzeiten uber Lautsprecher in einer
schallisolierten MeQkabine dargeboten. Die Verstarkungskurve
des Horgerats mit einstellbaren Ein- und Ausschwingzeiten ist
genau auf die Verstarkungskurve des vom Patienten getragenen
Horgerates bei der Sprachverstandlichkeitsquote v = 50%,
angepaflt worden. Die Versuchspersonen haben die von ihnen
gehorten Worter laut wiederhott.
Fur die Schwerhorenden sind zusatzlich zeitliche Integration,
zeitliche Aufiosung und Frequenzseiektivitat gemessen worden
(vgl Zwicker und Fastl, 1990 ).

3. Ergebnisse

Die gemessenen Unterschiede \L im Signal-Rausch-Abstand
waren fur gleiche Sprachverstandlichkeitquote v = 50% beim
CCITT-Storgerausch fur alle drei Schwerhorigen ohne Horgerat
bzw. mit dem getragenem Horgerat, sehr gering (=4dB), beimn
Fastl-Storgerausch waren sie jedoch deutlich groBer (z11dB),
Tab.1

Tabelle 1 *

Sprach-Storgerausch-Abstand AL fur Schwerhérende und
Normalhorende bei Sprachverstandlichkeitsquote v=50% richtig
verstandener Einsilber, bei zwei Storgerauschen - nach CCITT
und nach Fastl.

AL (dB]
ohne Horgerat mit Horgerat Normalhérende *
CCITT- Fastl- | CCITT- Fastl- | CCITT- Fasti -
Gerausch Gerausch Gerausch
+10 +1} +14 +12] -4 -8

*(vgl. Hojan und Fastl, 1996)
Die von den Schwerhorigen getrag Horgerate haben alle
festgelegte Ein(EZ)- und Ausschwingszeiten (AZ) der Stell- und
Regelschaltungen: beim Schwerorenden LH.:
EZ=3ms AZ=50ms. beim Schwerhorenden F.S.. EZ=9ms,
AZ=110ms., beim Schwerorenden H.D. : ohne AGC.

Die gemessene zeitliche Auflosung ist fur drei Schwerhérende
gemessen worden, Tab.2, Fig.1,( vgl.Hojan und Fastl, 1996).

Tabelle 2
Temporal Reduction Factors (TRF)

In unserem Pilotstudien wollten wir die
Gehdreigenschaften und erwahnten Regeizeiten zu schlldem

Experimente
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b 4 o TRF
500 Hz 1500 Hz 4000 Hz
LH 0.67 1.00 100
FS. 020 050 017
HD 4.00 0.00 0.50
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Fig.1 Zeitaufiosung far 500 Hz,1500 Hz und 4 kHz Testtone for
3 Schwerhdrende.

Die Tab.2 zeigt die Temporal Reduction Factors (TRF) far
500 Hz,1500 Hz und 4 kHz Testtone fur 3 Schr TLH,
F.S., HD.

Fir Normalhorende ist der TRF = 1, gig von Freq

Die Zeitaufidsungsvermogung, Fig. 1 for Patient L H. bei 500 Hz
ist deutlich schk als for N ihorende geworden, bei
1500 Hz und 4000 Hz ist sie aber normal.
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Beim den Schwerhdrenden F.S. ist die zeitlichen Aufidsung ganz
schiecht fOr alle zwei Frequenzen, vor allem fGr 4 kHz
Beim Schwerh6renden H.D. ist die zeitiche Auflosung vor allem
im Bereich 1.5 kHz im Vergleich zu
verschiechtert.

Die gemessene zeitliche Integration ist auch fur .

g , Fig 2.( vgl.Hojan et.al..1996).

wesentlich
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Fig.2. Zeitliche Integration fiir 500 Hz, 1500 Hz und 4 kHz Testtone
tur 3 Schwerhérende.




Far Schwerhorenden L.H. ist die zeitliche Integration vor allem
fur 1,5 kHz und 4k Hz gestort.
Bei den Schwerhorenden F.S. und HD. st die zeitliche
Integration dann ganz schiecht.

Far die drei erwahnten Schwerhorenden ist zusatzlich  die
Sprachverstandlichkeitsquote bei zwei Stdrgerauschen (nach
CCITT und nach Fastl) mit einem Horgerat mit einstellbaren
Ein- und Ausschwingzeiten , besti d

Beim Schwerhorenden LH.
EZ=3ms AZ=50ms) hat

(getragenes  Horgerat mit
sich in vielen Fallen die
Sprachverstandlichkeitsquote v vergrofiert. Nur bei EZ=0Oms,
AZ=Tms (beim Fastl-Storgerausch) hat sich v verkleinert.
Den groGiten G hat der Schwerh de L.H. bei EZ=100
ms , AZ= 35 ms erreicht (v=60% beim CCITT-Stérgeradusch und
v=85% beim Fasti-Stérgerausch).
Ganz anders sehen die Daten fur den Schwerhorenden F.S
(getragenes Horgerat mit EZ=9ms, AZ=110ms) aus, bei dem in
alien Fallen die Sprach dli itsquote v verkleinert
worden ist.
Auch beim Schwerhorenden H.D (getragenes Horgerat ohne
AGC), ist in allen Fallen die Sprach dlichkei
verkleinert worden.
Offensichilich sind mut Horgeraten mit einstellbarer Ein - und
Ausschwingzeite insb dere dann Erfolge zu erwarten, wenn
wie beim Schwerhorigen L.H. , das Zeitaufiosungsvermogen und
die zeitliche Integration nicht zu sehr gestart sind.

q jote v

4. SchluBbemerkungen

Beim Schwerhorigen tritt eine Reduktion des
Sprachverstehens vor allem in larmerfiillter Umgebung auf Die
GroBe dieser Reduktion hangt von  verschiedenen
Gehoreigenschaften des Patienten ab. Der wesentliche Effekt
erklart sich durch ein zwar gestortes, jedoch noch vorhandenes
zeitliches Auflosungsvermogen der Patienten
Bemerkenswert ist, daB die getragenen Horgerate  bei
Schwerhorigen  noch  vorhandene, annahend  normale
Gehoreigenschaften verschlechtern; es ist zu vermuten, daBl es
sich dabei ( hier ) vor allen um das Zeitauflosungsvermogen
handeit.

Die GroBe der Reduktion der zeitlichen Auflosung des Gehors
entscheidet dann dariber, ob es noch méglich ist, mit einem
Horgerat mit einstellbaren Ein- und Ausschwingzeiten , die

prachverstandlichkeit:

quote zu verb

Diese Arbeit wurde von der D Forsch im
Rahmen des SFB 204 ,Gehor Minchen sowie von der Alexander

von Humboldt Stiftung gefordert.
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