Fachwissen

Definition von Horgeratemerkmalen

IEC 60118-16, die erste Norm fiir
Funktionsmerkmale in Horgeraten

Dr. Hendrik Husstedt « Deutsches Horgerate Institut

Es gibt grundlegende Funktionsmerkmale, die seit vielen Jahren in Horgeraten zur Verfiigung
stehen, aber bisher nicht normiert waren. Dies kann zu Missverstandnissen und Verwirrung
unter Fachleuten und Nutzern flihren. Daher ist es von besonderer Bedeutung, dass kiirzlich
die erste Norm mit Definitionen und Messverfahren fir typische Horgeratemerkmale, wie z. B.
Horgeratekanale oder eine Storgerauschreduktion, erschienen ist. Das ist Anlass genug, um den
Inhalt der neuen Norm IEC 60118-16 vorzustellen und die Bedeutung aus Sicht des Horakustikers

genauer zu betrachten.

ormen spielen wie in vielen anderen Bereichen auch bei

Horgerdten eine wichtige Rolle. Insbesondere werden in
der Normenreihe IEC 60118 viele fur Horgerdte wichtige Ei-
genschaften und Begriffe festgelegt, wie z. B. die im Datenblatt
anzugebenen Leistungsmerkmale entsprechend IEC 60118-0
oder die Durchfiihrung der Perzentilanalyse nach IEC 60118-15.
In dieser Normenreihe wurde nun der Teil 16 erganzt und im
Marz 2022 international unter dem Titel ,IEC 60118-16:2022
Electroacoustics — Hearing aids — Part 16: Definition and veri-
fication of hearing aid features” und im Mai 2023 auf Deutsch
unter dem Titel ,DIN EN IEC 60118-16:2023 Elektroakustik —
Horgerate — Teil 16: Begriffe und Verifikation von Horgerate-
eigenschaften” veroffentlicht. Die neue Norm enthalt nicht nur
Definitionen fir typische Horgerdtemerkmale, sondern auch
Messverfahren zur Uberpriifung. Das Ziel besteht nicht darin,
die Leistung von Merkmalen zu bewerten, sondern ihr Vorhan-
densein und ihre Funktionalitét zu verifizieren. Darlber hinaus
sind die Definitionen und Verfahren so allgemein wie méoglich
gehalten, damit die Norm auf verschiedene Arten von Hor-
gerdten angewendet werden kann, wie z. B. auf Luft- oder
Knochenleitungshorgerate.

Storgerauschreduktion

Die Stérgerduschreduktion wird zundchst allgemein als Merk-
mal der Signalverarbeitung eines Horgerats beschrieben, um
Storgerdusche bezogen auf den absoluten Pegel oder relativ
zum Pegel eines Zielsignals zu vermindern. Dies ist als Ober-
begriff zu verstehen, unter dem dann die folgenden zwei kon-
kreten Varianten festgelegt werden.

— Storgerauschreduktion zur Sprachhervorhebung
Merkmal der Signalverarbeitung eines Horgerdts zur Erho-
hung des Signal-Rausch-Verhéltnisses, selbst wenn Sprache
und Storgerdusch gleichzeitig aus der gleichen Richtung
prasentiert werden und das gleiche mittlere Langzeitspek-
trum aufweisen.

— Verstarkungsreduzierung bei Storgerdauschen
Merkmal der Signalverarbeitung eines Horgeréats zur Ver-
ringerung der Verstarkung von Stoérgerduschen im Ver-
gleich zur Verstarkung von Sprache, selbst wenn Sprache
und Storgerdusche nacheinander aus derselben Richtung
prasentiert werden und das gleiche mittlere Langzeitspek-
trum aufweisen.

Die ,Storgerauschreduktion zur Sprachhervorhebung” ist fiir
Situationen mit Sprache und Storgerdusch konzipiert, um die
Sprache gegeniiber dem Stérgerdusch zu erhéhen. Technisch
wird dafir ein Gewinn an Signal-Rauschverhaltnis (SNR) ermit-
telt. Die Erhéhung des SNR bedeutet in der Regel aber nicht,
dass dadurch auch das Sprachverstehen verbessert wird. Die
NVerstarkungsreduzierung bei Storgerduschen” ist fir die Ab-
senkung der Verstarkung in Situationen mit ausschlieB3lich
Storgerdauschen gedacht, damit diese Situationen als weniger
unangenehm empfunden werden. Die audiologische Inten-
tion beider Varianten ist daher unterschiedlich einzuordnen.

Horprogramme und Horsituationen

Horgerdte besitzen eine Vielzahl unterschiedlicher Parameter,
wie z. B. frequenzabhangige Verstarkung und Kompression,
um die Signalverarbeitung individuell anpassen zu kénnen.
Abhangig von der vorliegenden Hérsituation kdnnen unter-
schiedliche Einstellungen vorteilhaft sein, z. B. sind nach vorne
ausgerichtete Richtmikrofone bei einem Gesprach am Tisch,
nicht aber als Fahrer eines Autos von Vorteil. Daher wird in der
Norm folgende Festlegung getroffen.

— Horsituation
Situation, in der ein Horgeratetrager eine bestimmte Signal-
verarbeitung bendtigt.

Um die Parameter fiir verschiedene Horsituationen anzupas-
sen, verfligen Horgerate seit Langerem schon Giber sogenann-

te Hérprogramme.
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— Horgerateprogramm
Satz von Parametern, der mindestens den Frequenzgang
und moglicherweise andere Parameter der Signalverarbei-
tung eines Horgeréts definiert und der vom Horgeratetrager
ausgewahlt werden kann oder der vom Hdérgerat auto-
matisch ausgewdhlt wird, um die Signalverarbeitung an
bestimmte Horsituationen anzupassen.

Es kdnnen also mehrere Einstellungen gespeichert und durch
den Nutzer, z. B. per Tastendruck, Fernbedienung oder App,
ausgewahlt werden. Darliber hinaus bieten manche Gerdte
aber auch die Moglichkeit, dass die gerade vorherrschende
Horsituation klassifiziert und das zugehdérige Horprogramm
automatisch ausgewahlt wird. Bei der Erstellung der Norm war
es wichtig, dass nur die mit Hérprogrammen verbundenen
Méglichkeiten, nicht aber die eigentliche Signalverarbeitung,
festgelegt werden, um weiterhin verschiedene Herstellerphi-
losophien zu ermdglichen und keine zukiinftigen Entwick-
lungen zu beschranken.
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Abbildung 1: Konstruiertes Beispiel fuir die adaptive Anpassung der Starke
der Stérgerauschunterdriickung (Yng) als Funktion vom Eingangspegel
(XLevel) und SNR (Xsng)

Abbildungen: DHI

Neben Horprogrammen besitzen viele Horgerate mittlerweile
eine adaptive Signalverarbeitung. Das bedeutet, dass Funkti-
onsmerkmale adaptiv auf wechselnde Hérsituationen reagie-
ren. Zur Veranschaulichung ist in Abbildung 1 ein konstruiertes
Beispiel fiir die Starke der Stérgerdauschunterdriickung (Ynr) als
Funktion vom Eingangspegel (Xievel) und SNR (Xsng) dargestellt.
Der Unterschied zu automatisch ausgewahlten Hérprogram-
men ist, dass keine Parameter fiir einzelne Horsituationen fest-
gelegt werden konnen, sondern die Parameter im Horgerat
nach einer bestimmten Regel adaptiv gedndert werden. Fiir diese
Art der Signalverarbeitung ist die Festlegung von bestimmten
Horsituationen nicht erforderlich. Zudem geschieht die adap-
tive Anderung der Parameter meistens stufenlos, sodass eine
aquivalente Anzahl von beriicksichtigten Horsituationen nur
schwer zugewiesen werden kann. Dennoch ist es in der Norm
gelungen, auch fiir diese Art der Signalverarbeitung eine Mess-
moglichkeit bereitzustellen. Daflir werden in einer linearen
Verstarkungseinstellung verschiedene Signale prasentiert, die
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exemplarisch fiir eine gewisse Horsituation stehen. Das Ergeb-
nis dieser Messung kann dann aufzeigen, wie viele Horsituatio-
nen vom Hoérgerat mindestens unterschieden werden kénnen.

Riickkopplungsunterdriickung

Ein gewisser Teil des ausgegebenen Signals gelangt bei Hor-
gerdten, z. B. akustisch, mechanisch oder elektrisch, wieder
zurlick zum Eingang, was als Riickkopplung bezeichnet wird.

- Riickkopplung
Riickfiihrung eines Teils der Energie des Ausgangssignals
des Horgerédts an den Eingang desselben Horgerats.

Wenn die Rickkopplung so stark ist, dass ein lauter Pfeifton
zu horen ist, liegt entsprechend der Norm eine  kritische Riick-
kopplungsbedingung” vor.

— Kritische Riickkopplungsbedingung
Situation, in der Riickkopplung ein pfeifendes Gerdusch am
Ausgang des Horgerats verursacht.

Das Auftreten genau dieser Situation soll durch eine Riickkopp-
lungsunterdriickung verringert oder ganzlich vermieden wer-
den.

— Riickkopplungsunterdriickung
Merkmal der Signalverarbeitung eines Horgerats, um das
Auftreten der kritischen Riickkopplungsbedingung zu ver-
ringern oder vollstandig zu vermeiden, ohne dabei eine
Verringerung der Verstarkung hervorzurufen.

Die Starke der Riickkopplung wird maf3geblich durch die Bau-
form, die akustische Ankopplung und die gewahlte Verstarkung
festgelegt. Eine Anderung der akustischen Ankopplung, z. B.
durch eine Erhohung der Abdichtung des Ohrpassstiicks, ist
nicht Teil der Signalverarbeitung und wird daher nicht als Riick-
kopplungsunterdriickung verstanden. Bei dem in der Norm
festgelegten Messverfahren wird die Verstarkung des Horgerats
sowohl mit als auch ohne aktivierte Riickkopplungsunterdri-
ckung so lange erhoéht, bis die  kritische Rickkoppelbedingung”
erreicht wird. Werden mit eingeschalteter Riickkopplungsun-
terdriickung mindestens 5 dB mehr Verstarkung erreicht, gilt
die Funktionalitat als nachgewiesen. Der Gewinn an mdglicher
Verstarkung durch eine Riickkopplungsunterdriickung wird
auch als zusétzliche stabile Verstarkung (Added Stable Gain)
bezeichnet. Fiir diese Messung ist es wichtig, dass die kritische
Riuickkopplungsbedingung zumindest bei deaktivierter Riick-
kopplungsunterdriickung erreicht wird. Dafiir werden im An-
hang der Norm verschiedene Mdglichkeiten, wie z B. eine
Ruckfliihrung des Ausgangssignals mit einem Schallschlauch,
aufgezeigt.

Horgeratekanale

Eine grundlegende Aufgabe von Horgerdten ist es, Signale wie-
der horbar zu machen. Dafiir werden geringe Eingangspegel
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verstarkt und Uber die erhéhte Horschwelle gehoben. Da die
Empfindung von héheren Pegeln bei Schwerhérigen im Ver-
gleich zu Menschen ohne Horverlust abgesenkt, unverandert
oder erhoht sein kann, muss die Verstarkung fir hohere Pegel
getrennt einstellbar sein. Dies wird bei Horgeraten durch eine
automatische Verstarkungsregelung (Automatic Gain Control
(AGCQ)) bzw. Dynamikkompression realisiert. Zudem ist insbe-
sondere die Horschwelle, aber auch die Unbehaglichkeits-
schwelle frequenzabhéangig, sodass eine frequenzabhangige
Einstellung der Verstarkung und Dynamikkompression not-
wendig ist, was bei Horgeraten durch mehrere Horgerateka-
nale ermdglicht wird.

— Horgeratekanal
Merkmal der Signalverarbeitung eines Horgerats, das eine
individuelle Einstellung der Verstarkung und der Parameter
einer automatischen Verstarkungsregelung fiir einen be-
stimmten Frequenzbereich ermoglicht.

Im Gegensatz dazu wird die frequenzabhangige Einstellmog-
lichkeit der Verstarkung als Horgerateband bezeichnet.

— Horgerateband
Merkmal der Signalverarbeitung eines Horgerdts, das eine
individuelle Einstellung der Verstarkung fiir einen bestimm-
ten Frequenzbereich ermdglicht.

Messtechnisch werden Horgeratekanale in der Norm mit einem
Sinuston in Kombination mit einem 1/f-Rauschen uberprift.
Dabei besitzt der Sinuston einen Pegel, der die Kompression
in einem bestimmten Frequenzbereich triggert. Der Pegel des
1/f-Rauschens ist dabei so niedrig, dass die Kompression nicht
beeinflusst wird. Mithilfe des 1/f-Rauschens kann der wirksame
Frequenzbereich der Kompression ermittelt werden.

Ausgangsbegrenzung

Um den Nutzer vor zu lauten Schallsignalen zu schitzen, ver-
fligen Horgerate Uber eine Ausgangsbegrenzung.
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Abbildung 2: Beispiel fiir das Ergebnis einer Messung zur Uberpriifung der
Ausgangsbegrenzung nach IEC 60118-16
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— Ausgangsbegrenzung
Merkmal eines Horgerats, das es erlaubt, einen Grenzwert
fur die maximale Ausgangsleistung (MPO) festzulegen und
neu festzulegen.

Fiir die messtechnische Uberpriifung entsprechend der neuen
Norm muss das Gerat in eine lineare Einstellung mit maxima-
ler Verstarkung gebracht werden. Danach wird jeweils ein Si-
nussweep bei 90 dB Eingangspegel ohne und mit maximal
wirksamer Ausgangsbegrenzung durchgefihrt. Fiir die Besta-
tigung der Funktionalitdat muss der Maximalwert durch die
Ausgangsbegrenzung um mindestens 10 dB abgesenkt werden
kdnnen, wie es in Abbildung 2 beispielhaft dargestellt wird.

Fazit

In der Norm IEC 60118-16 werden erstmals grundlegende
Funktionsmerkmale von Hoérgerdaten festgelegt. Zudem
sind Messverfahren zum Nachweis der Funktionalitat ent-
halten. Damit kdnnen herstellerspezifische Bezeichnungen
nun einheitlichen Definitionen zugeordnet werden, was
fur mehr Transparenz bei Horakustikern und Horgeratetra-
gern fiihren sollte. Horakustiker kénnen sich zudem gezielt
nach den normierten Funktionsmerkmalen beim Herstel-
ler erkundigen und bei einigen Messboxen sind die Mess-
verfahren auch schon teilweise implementiert. Fiir Herstel-
ler bietet die Norm die Méglichkeit, dass Funktionsmerk-
male international einheitlich verstanden werden, sodass
die Wahrscheinlichkeit verschiedener nationaler Festlegun-
gen geringer wird. Ob Hersteller auch in ihren Datenblat-
tern auf die neue Norm verweisen werden, ist schwer ein-
zuschatzen. Unabhdngig davon ist es aber zu erwarten,
dass der GKV-Spitzenverband die Mindestanforderungen
im Hilfsmittelverzeichnis auf die Norm referenzieren wird.

AbschlieBend bleibt noch anzumerken, dass eine zukiinftige
Erganzung der Norm um weitere typische Funktionsmerkma-
le, wie z. B. Richtmikrofontechnik, Impulsschallreduzierung,
Windgerduschreduzierung, Frequenzmodifikation, wiinschens-
wert ware. Damit kann laut den Regularien im Normungswesen
aber frihstens 2025 begonnen werden.
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