Von 1947 bis 1997...

...genau 50 Jahre alt sind die Anfinge der
Padoaudiologie. Armin Léwe spiirt ihren
ersten Schritten nach, stellt jene Frauen und
Minner vor, die in erster Stunde und bis heute
aus padagogischer Perspektive richtung-
weisend gewirkt haben — Seiten 67 bis 70

Orakustik

Kinderversorgung
heute und morgen...

...und was man dartiber wissen sollte, hat
Reimer Rohweder in einem Referat anlaf3lich
des letztjahrigen Kongresses vorgetragen.
Lesen Sie »Technische Aspekte der Kinder-
Versorgung« auf den Seiten 4 bis 15.

»Frauen in unserer
Zunft...

...hief} eine Serie, die wir — aus gutem
Grund — in den siebziger Jahren verdffent-
licht haben. Inzwischen ist quasi eine neue
Generation licbenswiirdiger und effizienter
Koénnerinnen der Branche herangewachsen:
AnlaB fiir Gerhard Hillig, auch ithnen Reve-
renz zu erweisen. Christa Kottgen stellen
wir auf Seite 80 vor.




Horakustik

»Die Adaption
von Horgeraten
unter Beruck-
sichtigung der
Ergebnisse
psycho-
akustischer
Forschung«

»Die Alltagswelt unserer Kommunikationsge-
sellschaft ist und wird in zunehmenden Mafle
bestimmt durch akustische Ereignisse, welche das
menschliche Gehor aufnimmt und im Gehirn wei-
terverarbeitet. Sprache und Musik nehmen dabei
fiir den Menschen eine Sonderstellung ein. Sie
sind das Ergebnis eines tiefgreifenden und um-
wdlzenden Evolutionsprozesses und konstituie-
render Bestandteil des menschlichen Sozialsy-
stems,« so Dr. Klaus Jiirgen Berndsen in einem
spannenden Vortrag wdhrend des Symposions
»Impulse ‘96« der Firma Dreve (wir berichte-
ten).

Das Referat des wissenschaftlichen
Leiters des Instituts fiir Stimm- und
Sprachtherapie (ISST) Unna beschif-
tigte sich vorwiegend mit der Kom-
pliziertheit des Sinnes- und Organsy-
stems des Menschen und der Frage,
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ob der homo sapiens dessen Physio-
logie und Funktionsweisen iiberhaupt
jemals in seiner Komplexitit begrei-
fen konne. Nach dem heutigen Stand,
so der Referent, miisse diese Frage
trotz modernster technischer Hilfen

zur Informationsspeicherung und -ver-
arbeitung eher verneint werden. In
seinem kurzweiligen, teilweise mit
eindrucksvollen (psycho-)akustischen
Klangbeispielen aufgelockerten Vor-
trag ging es dem Referenten insbe-



sondere darum zu verdeutlichen, wie
grof} auch und gerade in diesem Zu-
sammenhang das Problemfeld einer
optimalen Horgeriteversorgung tat-
sachlich ist. Dr. Berndsen beabsich-
tigte bei den Zuhorern insbesondere

eine Sensibilisierung fiir Probleme,
welche Horgeritetridger berechtigter-
weise empfinden, zu erreichen und
ferner ein Augenmerk darauf zu rich-
ten, was Technik im Vergleich dazu
eigentlich in der Unterstiitzung unse-

res Sinnesorgansystems »Gehor« lei-
sten kann.

Die besondere Stellung des Gehors
unter den menschlichen Sinnesorga-
nen istuns allen bewuBt. Als exemplari-
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Horakustik
ey e s

sche Beispiele hierfiir seien repetito-
risch veranschaulichend kurz genannt:
Unser Gehor ist im Vergleich zu vie-
len anderen Sinnesorganen, z. B. dem
Auge, selbst auch im Schlaf aktiv und
kann nicht einfach wie durch einen
simplen Augenschlull abgeschaltet
werden. Ferner verfiigt es Uber eine
extrem hohe Sensibilitit — welche
jedoch in unserer von Lirm erfiillten
Zeit der allzeit benutzbaren Verstarker
mehr und mehr an lebenswichtiger
Bedeutung verliert und somit zuneh-
mend rudimentdr verkiimmert — und
kann Schall auch aus sémtlichen Rich-
tungen, also nicht nur aus der Blick-
richtung empfangen. Der Dynamikbe-
reich des Ohres ist in der Lage, be-
reits einen dulerst geringen Luftdruck-
unterschied, so wie er sich etwa beim
Treppensteigen vom Erdgeschofl zur
ersten Etage einstellt, zu registrieren
und zu verarbeiten. Von besonderer

Schall

Bedeutung ist insbesondere auch die
starke Nichtlinearitat des Horsystems.
Beziiglich des groien Wahrnehmungs-
bereiches konnen sowohl sehr leise
und feine Gerdusche noch aufgeldst
und erkannt, jedoch gleichzeitig ex-
treme Lautstirken, noch ohne Unbe-
hagen zu empfinden, toleriert wer-
den.

Eine erste Auswahl dessen, was
gehort werden soll, wird in gewissem
Umfang bereits im Innenohr getrof-
fen. Das Phénomen der otoakusti-
schen Emissionen, nach seinem eng-
lischen Entdecker Prof. Kemp auch
»Kemp-Echo« genannt, belegt, daf
die duBeren Haarzellen im Innenohr
Schallereignisse nicht nur aufnehmen
und diese zum Hornerv weiterleiten,
sondern gleichzeitig selbstidndig in
der Lage sind, Schallemissionen zu
realisieren, welche die gesamte Hor-

sensorische Analyse

Phasenlage

abrupte =
Amplitudenénderunge =5

Tonhohe

Kontinuierliche Ubergangs-
und Ausschwingvorgénge
Amplitudenfluktuationen

Abb. 1
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perzeption beeinfluflen. Sie werden
daher auch als »cochledrer Vorver-
stirker« bezeichnet. Die eigentliche
Bewertung von Sinnesreizen findet
sodann im Gehirn des Menschen statt.
Hier miissen die akustischen Reize
im Hinblick auf deren Wichtigkeit
(Storkomponenten, Eliminierung, se-
lektive Weiterverabeitung etc.) ge-
wichtet und ausgewertet werden. Li-
stigkeit und Storwirkungen hangen
unter anderem davon ab, wie stark sie
vom Sinnesorgan empfangen werden
und inwieweit sie mit bereits be-
kannten, gespeicherten Reizmustern
tibereinstimmen, denen das Gehimn
entsprechende Informationen zuweist.

Wenn der Mensch hort, so sind
daran viele Koérperfunktionen betei-
ligt — und obwohl stets auf’s Neue
versucht wird, entsprechende Theori-
en fiir das Funktionieren des Gesamt-
systems zu konstruieren, werden doch
immer wieder neue Beobachtungen
gemacht, welche keine der bereits
bestehenden Theorien voll erfalit.

Die Sinnesleistung »Horen« aus-
schlieflich dem organischen Emp-
fanger »Ohr« zuzuweisen und dem-
zufolge Horstdrungen mit Schiden
im Auflen-, Mittel- und Innenohr zu
erkldren, ist ebensowenig zureichend
wie die gerade in letzter Zeit zuneh-
mend en vogue gekommene pauscha-
le Zuweisung einer zentralen Horsto-
rung. Gerade solche zentralen Verar-
beitungsstorungen akustischer Signa-
le aber konnen vielfdltig sein und
sind nicht immer mit verfiigbaren
diagnostischen Verfahren nachzuwei-
sen und zu lokalisieren. Stdrungen
zeigen sich z. B. beziiglich der Wahr-
nehmung zeitlicher Reihenfolgen, der
Gleichzeitigkeit oder Dauer von Kl&n-
gen, dem Erkennen von Amplituden
und Frequenziibergingen sowie der
Modulationserfassung (siche Abbil-
dung 1).

Solche Fehlleistungen gehen oft-
mals mit Funktionsschwichen der lin-
ken, dominanten Gehirmnhilfte einher.
Hierin befindet sich bei Rechtshin-
dern das Sprachzentrum. Rechtshin-
der mit schweren Schiden ihrer lin-
ken Himhemisphire haben haufig
Schwierigkeiten, Sprache zu verste-
hen oder zu artikulieren. Bei Patien-
ten, bei denen man z. B. aufgrund
lebensbedrohlicher Epilepsie den Bal-
ken, also die Verbindung beider Hirn-
hilften, durchtrennt hatte, konnte man
feststellen, daf3 bei Rechtshindern je-
doch auch die rechte Hemisphire zu-




mindest eine elementare Sprache er-
moglicht. Hinldnglich bekannt ist wei-
terhin, dal Aufgaben von Gehirnen
verschiedener Menschen nicht gleich
gelost werden und somit Schidigun-
gen von einzelnen Hirnregionen oft-
mals unterschiedliche, sehr individuelle
Auswirkungen nach sich ziechen. Aus
Untersuchungen, in welchen Patien-
ten beispielsweise die Unterschiede
zwischen verschiedenen Tonfolgen her-
ausfinden sollten, weill man um die
unterschiedliche Art und Weise die-
ser Problemldsung. Rufen sich einige
unter stirkerer Beteiligung der rech-
ten Hemisphire eher die Tonfolgen
ins Gedéachtnis, so ordnen andere dic
Tone einem Notensystem zu, was
wiederum zu einer héheren Aktivitét
der linken Gehirnhilfte fiihrt.

Das Gehor hat sich im Laufe von
Jahrtausenden des menschlichen Evo-
lutionsprozesses im wesentlichen auf
cinige typische wichtige Schallereig-
nisse eingestellt. Der Referent wies
darauf hin, daf es fiir uns als moder-
ne, zivilisierte Menschen mittlerwei-
le kaum mehr darauf ankommt, auch
leiseste Gerdusche von weit entfern-
ten, herannahenden Objekten im Sin-
ne einer Gefahrenabwehr rechtzeitig
wahrzunehmen. Diese spezifische, na-
tirliche Horleistungsfunktion verkiim-
mert somit immer mehr, da sie nicht
mehr trainiert und bendtigt wird. Falls
erforderlich, wird sie technisch (z. B.
mit sogenannten Bewegungsmeldern,
Verstarkern etc.) ausgeglichen. Dies
ist nur ein Beispiel der prinzipiell
verinderten Bewertung von Schaller-
eignissen. Fest steht ferner, daf aku-
stische Signale auf vielfiltige und
komplizierte Weise wahrgenommen
und von jedem Menschen anders be-
wertet und verarbeitet werden. Wih-
rend der eine schon schreckhaft in
Panik verfillt, schert sich ein anderer
z. B. noch einen feuchten Kehricht
um ein auftretendes Raschelgerdusch.
Diese individuelle psychoakustische
Bewertung und Verarbeitung ist letz-
lich auch ein erforderliches Kriterium
und unabdingbare Voraussetzung fiir
die vergleichende Horgerite-Anpas-
sung (Anmerkung des Berichterstat-
ters)!

Viele dieser psychoakustischen De-
terminanten sind nicht allein mit MeB-
verfahren festzulegen, welche physi-
kalische Groflen annehmen. Haufig
stellen diese keinen Mal3stab dar, wie
ein Gerdusch vom Menschen emp-
funden wird. Als Beispiel hierfiir sei
nur die Pegelerhhung eines Tones

von 60 auf 70 dB genannt, welche
mefitechnisch einer Verzehnfachung
der Schalleistung — psychoakustisch
jedoch nur einer Verdopplung der
wahrgenommenen Lautheit — ent-
spricht. Ein weiteres Beispiel sind die
Isophonen gleicher Lautheit, welche
aufzeigen, dafl zwei in ihrem physika-
lischen Ausgangspegel deutlich diffe-
rierende Schallereignisse von unter-
schiedlicher Frequenz subjektiv gleich-
laut empfunden werden kénnen. Wer-
den tiefe und hohe Frequenzen bei
effektiv gleichem, niedrigem Schall-
druck deutlich leiser empfunden als
mittlere, so nimmt dieser Effekt bei
hoherem Schalldruck deutlich ab. Die
Isophonkurven verflachen. Von wei-
teren psychoakustischen Phinomenen
konnte sich das Auditorium anhand
akustisch perfekt, aufschluBreich und
eindrucksvoll dargebotener Beispiele
tiberzeugen. Leider kann iber den

fachlichen »Ohrenschmaus« hier vom
Berichterstatter nur ein effektloser,
verbal-optischer Eindruck vermittelt
werden. Akustisch besonders beein-
druckend: Das Lautheitsempfinden von
Ténen mit gleicher Amplitude und
Frequenz steht im Bereich von 200
bis 1000 Millisekunden in Abhin-
gigkeit zur zeitlichen Ausdehnung. Je
langer der Ton dauert, desto lauter
wird er (trotz gleicher Amplitude und
Frequenz) empfunden. Eindrucksvoll
auch: Zwei pulsierende Tone dhnli-
cher Frequenz ergeben ein Klangmu-
ster. Bei wachsendem Frequenzab-
stand 10st sich das Muster auf und
man hort zwei separate Tone. Ein
weiteres Tonbeispiel brachte die Be-
sonderheit der Einstellung von AGC-
Horgeriten mit unterschiedlichen Re-
leasezeiten und bei einem Kompres-
sionsverhiltnis von 1:10 klar zu Tage.
Deutlich wurde hierbei, daB kurze

Psychoakustische Parameter

Beschreibung

Antell hoher Frequenzen

Definition *

(Rauschen mit Bandbreite
200 Hz bei Mittenfrequenz
1 kHz und 60 dB)=1 acum

Zoichen *Bsp_ Einheit
zischen von Schlangen, acum AdT
Rascheln von Blattern

Tonhaltigkeif

Beschreibung

Ausgepragtheit von einzelnen
Tonen im Signalgemisch

Definition +
1 khz- Ton, 60 dB)=100 %

Zeichen *BSD’ Einheit
Sprache, Tierstimmen %

Beschreibung +

Schalldruck der einen
bestimmten
Lautstarkeeindruck hervorruft

Definition

1 kHz-Ton mit 40 dB=1
sone

}/Zeichen

Beschreibung

langs. Schwankungen der
spez. Lautheit <10 Hz
Modulationsfrequenz

Definition

(1 kHz Ton 60 dB, 4 Hz
moduliert Modulat.grad 1)
=1 vacil

Zeichen

Einheit,

Rauhigkeit

Beschreibung

spez. Lautheit >10 Hz
bis 250 Hz

Definition

|ichnelle Schwankungen der

(1 kHz Ton 60 dB, 70 Hz
modutiert Modulat.grad 1)
21 asper

*Bsp, Einhet  KZeichen *Bsp_ Einheit
F | klappern, rattern, schlagen l TR Krachzen, knirschen, surren, sper|
b : brummen :

Abb. 2
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Releasezeiten den Pumpeffekt begiin-
stigen und somit zu emmem deutlich
schlechteren Sprachverstindnis fih-
ren.

Die Wahrnehmung von Schaller-
eignissen wird also aufer von physi-
kalischen vorwiegend auch durch psy-
chische Eigenschaften bestimmt. So
sind dem physikalischen Bereich prin-
zipiell lediglich Schallstirke und
Schallspektrum zuzuordnen, wihrend
die neuronale Erregung hingegen durch
weitaus mehr Einfluifaktoren bestimmt
wird. Der Nachteil herkémmlicher
audiometrischer Testverfahren wurde
diesbeziiglich bereits sehr frih er-
kannt und hieraus die Notwendigkeit
zur Entwicklung gehérrichtiger psycho-
akustischer Verfahren abgeleitet. In
umfangreichen audiologischen Ver-
suchsreihen wurden im Laufe dieser
Entwicklungen hauptsichlich folgen-
de psychoakustischen GréBen bestimmt
(vergleiche auch Abbildung 2): Die
Lautheit, die Schirfe, die Schwan-
kungsstirke, die Rauhigkeit und die
Tonhaltigkeit.

IR R
1. Lautheit

Lautheit beschreibt das subjektive
Lautstarkeempfinden und ist somit
die wichtigste psychoakustische Gro-
Be. Abhdngig ist der subjektive Laut-
starkeneindruck, wie wir zum Teil
bereits gehdrt haben, von Parametern
wie der Zeitdauer, der Bandbreite
sowie des Frequenz- und Schallpegels
des Signals. Thre Einheit ist das »sonex,
als Kurzzeichen dient ein »N«, wobei
ein zugefiigtes »G« bedeutet, dal} der
Lautheitswert sich aus einzelnen Fre-
quenzgruppen errechnet. Ein hinzu-
gefiigtes »F« steht fiir Freifeld, ein
hinzugefiigtes » D« fur Diffusfeld.

2. Scharfe

Sie beschreibt die Hohenanteile des
Geriusches und ist abhéngig von der
spektralen Zusammensetzung des Ge-
rausches und dem Schallpegel. Als
Einheit dient das »acum« (»dezi-
acum«), als Kurzzeichen das »S«.

Grundelemente der Sprache

Quasistationére
Segmente

Vokalische Segmente
> Frequenzspektrum
weist
Haufungspunkte auf:

Formanten

v

Frikative Segmente

Gerauschanteile der
Sprache z.B.:[f],[[]

Abb. 3
44

Dynamische
Segmente

Zeithiillenanderungen
typisch fiir
Konsonant-Vokal
Ubergange

|Grundfrequenzspriinge
‘ typisch fiir
VerschluBlaut - Vokal
Uberginge

Y
Frequenz-Zeit
Anderungen des Spektrums
entscheidend zur Detektions‘
von Konsonant-Vokal Silben|

3. Schwankungsstarke

Sie bezieht sich auf zeitlich schwan-
kende (amplitudenmodulierte) Gerdu-
sche. Unter Schwankungen versteht
man langsame Modulationen, wih-
rend schnelle Modulationen mit dem
Begriff Rauhigkeit versehen werden.
Die Schwankungsstiirke ist neben dem
Schall- und Frequenzpegel abhingig
von der Modulationsfrequenz und dem
Modulationsgrad. Am empfindlich-
sten reagiert das menschliche Ohr auf
Modulationen mit vier Wiederholun-
gen pro Sekunde. Die Einheit fir
langsame zeitliche Schwankungen
(Schwankungsstirke) ist das »vacil,
das Kurzzeichen das »F«. Ein vacil
entspricht einem 1 kHz-Ton von 60
dB mit der Modulationsfrequenz 4
und dem Modulationsgrad 1. Entspre-
chende Effekte sind »klappern«, »rat-
terne, »flatterny, »schlagen« und »rum-
peln«.

4. Rauhigkeit

Die Abfolge schneller zeitlicher
Modulationsdnderungen werden vom
menschlichen Gehor nicht mehr als
Einzelereignis, sondern als Klangén-
derung wahrgenommen. Neben Schall-
pegel, Frequenzlage und den Fakto-
ren Modulationsgrad und Modulati-
onsfrequenz wird die Rauhigkeit noch
durch die Kreuzkorrelation zu den
beiden Nachbarfrequenzgruppen de-
terminiert. Vom menschlichen - Ohr
werden Modulationsfrequenzen zwi-
schen 10 und 250 Hz wahrgenom-
men, wobei die grofite Empfindlich-
keit bei einer Modulationsfrequenz
von 70 Hz liegt. Die Einheit. der
Rauhigkeit ist das »asper«, ihr Kurz-
zeichen das »R«. Beispiele fiir Rau-
higkeit sind Schallereignisse wie »sur-
ren«, »brummen«, »krichzen« und
pknirschen«.

5. Tonhaltigkeit

Ragt ein einzelner Ton auch nur
geringfligig aus einem Tongemisch
heraus, so trigt dieser zwar weder
maligeblich zu Lautheit oder Schall-
druckpegel bei — wird jedoch als
lastig und stérend empfunden. Die
Tonhaltigkeit ergibt sich aus der Pe-
geldifferenz des tonalen Anteils zu
den restlichen Gerauschanteilen. Die
Tonhaltigkeit determiniert also letzt-
lich den tonalen Anteil im Signal
(Ausgepriagtheit der Tonhdhe =
»AdT«). Ihre Einheit wird prozentual




angegeben (%), ihr Kurzzeichen ist
das »AdT«.

Als vorrangige Aufgabe bei der
individuellen Anpassung von Horsy-
stemen gilt die Forderung einer Opti-
mierung des Sprachverstehens des Hor-
gerschidigten unter Beriicksichtigung
der Klangqualitit. Das Spektrum des
Sprachschalls, mit einer durchschnitt-
lichen Dynamik von 30 dB, soll in
den Restdynamikbereich des Patien-
ten transformiert werden, ohne des-
sen individuelle Unbehaglichkeits-
schwelle zu tiberschreiten — und dies
auch noch unter ausreichender Be-
riicksichtigung von Parametern wie
Hoérgeschmack und anderen psycho-
akustischen Prozessen.

Die Schwierigkeit einer Horsystem-
anpassung besteht demnach nicht nur
im frequenzspezifischen Ausgleich der
individuell eingeschriankten Ubertra-
gungsfunktion und deren EinfluB} in
punkto Schallstirke auf die Schall-
diskrimination, sondern es ergeben
sich fiir diesen Funktionsbereich noch
eine Vielzahl weiterer Probleme. Be-
griindet liegen diese neben dem Pha-
nomen Recruitment insbesondere auch
in der problematischen Trennung von
Sprach- und Stérschall.

Als Hauptschwierigkeit einer Hor-
hilfenanpassung entpuppt sich die Tat-
sache, daB menschlicher Sprachschall
durch seine vielféltigen und kompli-
zierten akustischen Elemente eine kaum
mit einem anderen Schallereignis ver-
gleichbare Besonderheit darstellt. Ge-
rade psychoakustische Prozesse spie-
len bei der Sprachverarbeitung eine
sehr grofie Rolle und deren Initialisie-
rung steht in enger Abhingigkeit zu
den tbertragenen Signalen. Im Ge-
gensatz zur Musik, welche von er-
heblich weniger akustischen Merk-
malen bestimmt ist, sind die bedeut-
samsten Eigenschaften des menschli-
chen Sprachschalls sehr komplex. Seine
wesentlichsten, elementaren Eigen-
schaften wurden sodann vom Refe-
renten detailliert aufgezeigt und er-
lautert (vergleiche Abbildung 3).

Als  hauptsdchliche akustische
Grundelemente der Sprache spielen
eine maligebliche Rolle: Vokale, na-
sale, frikative und plosive Elemente.
Transientensegmente (typisch fiir Di-
phthonge au, eu etc.) sowie Ubergén-
ge zwischen Vokalen und Konsonan-
ten. Segmente mit starker Amplitu-
denmodulation (z. B. »r«-Laut), typi-
scher Zeitverlauf und Intensitdt, so-
wie Frequenzzeitinderungen des Spek-

Abb. 4

Beriicksichtigung psychoakustischer
Parameter bei der Hérgeridteanpassung

test,

Der Sprachbereich (30 - 60 dBSPL) mu im
Restdynamikbereich des Patienten abgebildet werden.

Der Restdynamikbereich ist umfassend zu ermitteln
durch: Horschwellenaudiometrie, Hérfeldaudiometrie,
Ermittlung der Unbehaglichkeitsschwelle

Tests der zentralen Verarbeitung (psychoakustische
Tests: Zeitliches Auflosungsvermogen, Diskriminations-
Binauraler
Storungen auszuschlieBen.

Kompressionsanpassung bei
halten. Nicht mehr als nétig!

Filter so einstellen, daB ihre Bandbreite nur
Frequenzgruppen umfaBt.

Release Time bei AGC- Geriten mit zunehmender
Kompression erhohen.

®
Summationstest), um neuronale

[
AGC- Gerdten gering
[ ]

ganze

trums. Ferner typische dynamische
Segmente wie beispielsweise Plosi-
onsphasen der VerschluBlaute, Zeit-
hiillenspriinge beim Ubergang von
Vokalen zu Konsonanten und umge-
kehrt, Phasensegmente wie Verschluf-
pausen, Hauchpausen, Pausen an Sil-
ben, Worten und Satzgrenzen. Neben
der gleitenden Tonhohe der stimm-
haften Lautphasen, sowie der Silben-
dauer sind auch Laut-, Wort-, Satz-
und Textsegmente wesentlich betei-
ligt. Ein weiteres Problem bei der
menschlichen Sprache ist, anders als
bei der Musik, wo die Note der Parti-
tur stets genau einem Ton entspricht,
daf} die Einheit der Schrift im Gra-
phem nicht akustisch mit der Silbe
korrespondiert.

Naturgetreue Wiedergabe von Spra-
che und Umweltgerduschen ist trotz
bereits moglicher digitaler Klangiiber-
tragung bis dato nicht moglich. Die
derzeit gangigen Einstellmoglichkeiten
handelsiiblicher Horgerite lassen ent-
sprechende Einfluffmoglichkeiten, daf3
sich auch psychoakustische Prozesse
optimal konstituieren koénnen, nach
wie vor nur in begrenzt geringem
MaBe zu. Auch hier wird die Klang-
ibertragung mittels digitaler Technik

kiinftig noch zu vielen Optimierun-
gen fihren miissen. Zwischen den
derzeitigen Ubertragungsmdoglichkei-
ten und dem Horen, wie es die Natur
vorgesehen hat, klafft noch eine er-
hebliche Liicke. Zwar verfiigen die
ersten Gerdte mit volldigitaler Si-
gnalverarbeitung bereits {iber compu-
tergestiitzte Anpallvarianten von bis
zu 150 Parametern, doch lassen sich
psychoakustische Faktoren — natiir-
lich auch in Ermangelung entspre-
chender Testverfahren — leider auch
hierbei noch nicht ausreichend be-
rucksichtigen.

Bereits derzeit probate audiometri-
sche Messungen und Einstellungen
zur besseren Anpassung von Horge-
riten unter besonderer Berilicksichti-
gung psychoakustischer Effekte wur-
den abschlieend vom Referenten dar-
gestellt (vergleiche Abbildung 4). So
werden wir insbesondere beziiglich
der psychoakustischen Determinan-
ten kiinftig noch liber neue Testver-
fahren zu neuen Einstellparametern
im Rahmen der qualifizierten Anpas-
sung von Hor- und Kommunikations-
systemen kommen miissen. Es gibt
also weiterhin noch viel zu tun...
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