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Entschuldigung...

..Ich bin schwerhorig. Kénnen Sie bitte etwas
langsamer und deutlicher sprechen?

..Ich habe nicht LAUTER gesagt, Sie brauchen
mich nicht anzuschreien! Das macht mir nur Angst.

..Ich well3 genau, dass taub, thumb, dumm, stumm,
deaf, taff und doof denselben Wortstamm haben;
ich bin aber wirklich nur schwerhorig
und nicht doof.

Warum muss ich solche Satze immer mit ,Entschuldigung”
(ENT-SCHULDIGUNG) beginnen?

Welche SCHULD habe ich denn daran?
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Wie horen Guthdrende?

Beispiel zweier
Horschwellenkurven,
ermittelt mit einem
Békesy-Audiometer

© Zwicker-Feldtkeller:
Das Ohr als Nachrichten-
Empfanger, Hirzel, 1967
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Wie horen Guthorende?
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Woher kommt diese grof3e Empfindsamkeit?
Sie ist eine Resonanz des aul3eren Gehodrgangs.
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Woher kommt diese grof3e Empfindsamkeit?
Sie ist eine Resonanz des aul3eren Gehodrgangs.
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Woher kommt diese grof3e Empfindsamkeit?
Sie ist eine Resonanz des aul3eren Gehodrgangs.
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Woher kommt diese grof3e Empfindsamkeit?
Sie ist eine Resonanz des aul3eren Gehodrgangs.
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Was kann das menschliche Gehor?

Formanterkennung:

Die Vokale lundU ™
unterscheiden sich 7,
Im tieffrequenten
Bereich kaum,
sondern vorrangig
oberhalb

von 2000 Hz.
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© TuR Schmidt/Ruhe 2002
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Was kann das menschliche Gehor?

Formanterkennung:

Die Konsonanten
SCHund TZ
unterscheiden sich
Im tieffrequenten
Bereich kaum,
sondern vorrangig
oberhalb von

2000 Hz. TZ reicht
bis 16.000 Hz.

© TuR Schmidt/Ruhe 2002
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Was konnen Schwerh6rende anders?
typische Schallempfindungs-Schwerhdorigkeit:
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Was kann das menschliche Gehor?

Warum reagiert das menschliche Gehdor bei niedrigen Pegeln
so stark auf kleinste Anderungen?

Warum ist das menschliche Gehor bei hohen Freguenzen so
empfindsam (und damit auch empfindlich)?

Warum macht das Gehor - im Gegensatz zum Auge - auch im
Schlaf nicht ,die Schotten dicht"?

Evolution:
Hinweis auf Beute (lebenswichtig)
oder Warnung vor Gefahren (Uber-lebenswichtig)

z. B. durch Blatterrascheln oder Asteknacken.
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Was kann das menschliche Gehor?
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Was kann das menschliche Gehor?
Bel Alarm wurde fruher Larm geschlagen

und so ,zu den Waffen” gerufen: ad armas, al arme!

Noch heute wird Adrenalin ausgeschuttet und
kampfbereit gemacht; Marschmusik mit schwerem
Blech und Schlagwerk haben ahnliche Wirkung.
_eben und Arbeiten unter Larm

pedeutet

_eben und Arbeiten unter Stress
mit erhdohtem Infarktrisiko.
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Larm-Schwerhorigkeit
Dort, wo das Ohr

besonders

empfindsam ist,
da ist es auch
besonders
empfindlich.

Larm-

Schwerhaorigkeit
Starker Horverlust
bei 4.000 Hz,

S0g. c>-Senke

2023-04-22

140

130

120

ne

120

2%10-4 pbar)

Schalldruckpegel bezogen auf 20 uN/m2 (

o]

g

o0

S0

ag

]

-"-. h\""h.

P |

4

.Eﬂ\

50k

o
b=

&0

a0

20

10

70

&0

50

40

301

20}

10

20 35

i

o

/

JANVARY]

/ ANEp
AVEVEyin)

\-1\1

\

/

1A A LY

A\

/

in 4

A/

/

/

Ml

Horen und Horverlust



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Larm-Schwerhorigkeit

Dort, wo das Ohr
besonders
empfindsam ist,
da ist es auch
besonders
empfindlich.

Larm-
Schwerhaorigkeit

Starker Horverlust

bei 4.000 Hz,
S0g. c>-Senke
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Was kdnnen Guthorende?

Die tieffrequenten Vokale bewirken die Lautstarke.
Die hochfrequenten Anteile der Konsonanten (Zisch-
und Explosivlaute) tbertragen den Sprach-Inhalt.

Das lasst sich auch optisch belegen:
..le ..0....0..a....e.. e......a....e.. ..ie |l....o....a..l0...
D.... K..ns..n..nt..n ..nth..lt..n d.... .. nf..rm..t....n.
Die Konsonanten enthalten die Information.

2023-04-22 Horen und Horverlust 18
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Was konnen Schwerhorende anders?
Die hochfreqguenten Anteile der Zisch- und Explosiv-Laute
Ubertragen den Inhalt der Sprache.

Diese hochfrequenten Sprach-Anteile missen
In den Horgeraten besonders kraftig verstarkt werden.

Sehr viele Storgerausche sind ebenfalls stark hochfrequent
und werden (bei etlichen Geraten) mit verstarkt.

Sprache am Nebentisch wird nicht als Storgerausch erkannt.

Daraus resultiert die bauliche Ingenieur-Aufgabe,
Insbesondere diese hochfrequenten Storgerausche gar
nicht erst entstehen zu lassen oder sie zu dampfen.

SCHALLSCHUTZ RAUMAKUSIK
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Was konnen Schwerh6rende anders?
Der Ton macht die Musik.

Beim Lesen von Text hort man thn nicht,
well er nicht geschrieben werden kann.

Beispiel:
DAS GONN' ICH DIR!
DAS GONN‘ICH DIR! (¥®

@ DAS GONN' ICH DIR!

Deshalb gibt es bel Schwerhdrenden
nicht nur viele Missverstandnisse,
sondern auch viel Argwohn / Zweifel!
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Was kann das menschliche Gehor?

2023-04-22 Horen und Horverlust 22
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Was kann das menschliche Gehor?

Scala vestibuli

!

Reissner-Membran

'l
ﬂﬁﬂ#

155

PSR aasrn

Scala media Stria

. vascularis
Tektorialmembran

4

Nervus vestibulocochlearis
(Ramus cochlearis)

Scala tympani
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Was kann das menschliche Gehor?

Die inneren Haarzellen (eine Reihe) sind _
die eigentlichen Rezeptoren, sie wandeln

die mechanischen Schwingungen in _
Nervenimpulse um, die an das Gehirn
weitergeleitet werden. , \/ > \4,/\,, ,/j__‘;
Die &uRReren Haarzellen (drei Reihen) sind (&
Aktoren (Muskeln). Sie sind fiir die Motilitit \/\/ \/\“’/ \”/,;
der Haarzellen verantwortlich und verstarken § L/ vy\-./ _.

oder dampfen die Schallwanderwellen
Innerhalb der Cochlea. Damit sind sie EQ und AGC gleichzeitig.

2023-04-22 Horen und Horverlust 24
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Was kann das menschliche Gehor?

Die inneren Haarzellen (eine Reihe) sind _
die eigentlichen Rezeptoren, sie wandeln

die mechanlschen Schwingungen |n

Y | P 4
\.f/ \"/ \. ” \v/ "'s"

fvaV7

Bel Ausfall der aul3eren Haarzellen fehlt diese Regelung.
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Was konnen Schwer-
horende anders?

Durch den Ausfall der
Aussteuerungs-Automatik
verandert sich der Zusammen-
hang zwischen Schallpegel
und empfundener Lautheit.

Der Dynamikbereich
wird eingeschrankt,
deshalb verlauft

die Lautheitskurve

viel steiler (Recruitment).

Du musst doch
nicht gleich schreien!
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Was kénnen Schwer-

hérende anders? s | ‘ é /
. b % |
Einstellungen am Fernseher R | % /]
laut o L] 7 |
angenehm b | - 7 |
leise ° \\\\\\ \N\\\\\ / J
ment !
/
\\\\\\\\\W
Die eingestellten Schallpegel .. \m,am end | | |
sind unterschiedlich, ”\\\\\&\ / |
aber die empfundenen Laut- = | / j |
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(J. Rennies, Fraunhofer IDMT, Oldbg. 2017) e //" L i /
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Was muss man deshalb tun?

Durch den Lautheitsausgleich
steht nur ein deutlich eingeschrankter Pegelbereich
zwischen ,nicht horen® und ,zu laut® zur Verfugung.

In einem Dynamikbereich von etwa 30 dB mussen
die akustischen Informationen angeboten werden.

Daraus resultiert die elektroakustische Aufgabe,
nur die wichtigen Informationen zu verstarken, und
die bauliche Aufgabe, die Storgerausche und den
Nachhall zu dampfen:

Signal-to-Noise-Ratio SNR > 15 dB

2023-04-22 Horen und Horverlust 30
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Was konnen Schwerhorende anders?

ohne Storgerausch
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STI, Sprachsignalpegel und Stérgerausch
Sprache Hiullkurve: Original, mit Noise, mit Hall

ungestortes Sprachsignal

]

mit Stérgerauschen

©|IFAA Goertz/Sq:hmitz"
0 2 4 6 8 10 s
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Anteile der Horgeschadigten in Deutschland

Gehorlose / Taube

Schwerhorende

17%

davon mit Horgeraten
hochgradig schwerhdrend
mit Ohr-Implantaten (2023)

Altersverteilung:

© Sohn 1999

2023-04-22

14-19 Jahre 1%

Qeq 29 Jahre 2%
ChatZt 75/ 5%
40-49 Janm 6%

50-59 Jahre 25%
60-69 Jahre 37%
> 70 Jahre 54%

Horen und Horverlust

ca. 80.000
ca. 13.700.000
ca. 3.500.000
ca. 250.000
ca. 50.000

,Die besten Jahre”

-> jeder vierte
-> jeder dritte
-> jeder zweite
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Anteile der Horgeschadigten in Deutschland

FUr den Lebensaltersbereich unter 14 Jahren gibt es keine
statistische Untersuchung.

Man geht aber davon aus, dass im Grundschulalter

In jeder Klasse - wechselnd — etwa 3 Kinder

(das sind mehr als 10%) aufgrund von Infektionskrankheiten
eine ,temporare Horschwellenverschiebung® haben.

,otandig erkaltete” Kinder haben deshalb
einen schlechteren Lernerfolg!

Nach der Altersstruktur unserer Lehrerschaft unterrichtet
In jeder 4. bis 5. Klasse eine schwerhdrende Lehrkraft.

2023-04-22 Horen und Horverlust

35



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE hoérgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Ein Spruch zum Mit-/Nach-Denken:

Behindert ist man nicht,
behindert wird man.

INOE]E
Behindern ist heilbar!
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IndukTive Horanlagen
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IndukTive HOranlagen
Welche Vorteile bringt
die direkte Ubertragung?
Horen Sie selbst:

Naturliche Sprache

- Klang-Brel

2023-04-22 Horen und Horverlust
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IndukTive HOranlagen

Welche Vortelle bringt
die direkte Ubertragung?

Horen Sie selbst:

Uber die Lautsprecher
- immer noch Klang-Brel

2023-04-22 H6ren und HOr
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IndukTive HOranlagen

Welche Vorteile bringt |
die direkte Ubertragungg | Vi
Horen Sie selbst: ! g

Uber die indukTive
Horanlage

- Klang-Kontrast !!! | = —
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