AKTUELLES

Bluetooth LE: Neue Moglichkeiten bei der Audio-
tibertragung fiir Menschen mit und ohne Horverlust

Bluetooth ist ein in den 1990er-Jahren entwickel-
ter Standard, der im Nahbereich von einigen Me-
tern eine drahtlose Datentibertragung zwischen
verschiedenen Geraten ermoglicht. Fiir den Nut-
zer werden eine Vielzahl von Anwendungen be-
reitgestellt, beispielsweise das Anbinden einer
Maus oder Tastatur, die Freigabe der Internetver-
bindung, das Verwenden einer Freisprechfunkti-
on oder die Wiedergabe von Musik. Insbesonde-
re bei Audioanwendungen, wie Bluetooth-Kopf-
horern oder Bluetooth-Lautsprechern, ist dieser

drahtlose Standard im Alltag nicht mehr wegzu-
denken. Daher ist es umso spannender, dass im
zuriickliegenden Jahr die Veroffentlichung des
neuen Standards Bluetooth LE verkiindet wurde,
welcher fiir Audioanwendungen einige grundle-
gende Erweiterungen mit sich bringt. Diese Er-
weiterungen betreffen nicht nur die Unterhal-
tungselektronik, sondern stellen auch neue Mog-
lichkeiten flir Menschen mit Horverlust bereit. Es
lohnt sich also, die Erweiterungen durch Blue-
tooth LE genauer zu betrachten.

Einfiihrung

Bluetooth ist ein Industriestandard, der von der
Special Interest Group (SIG) veroffentlicht und
weiterentwickelt wird. Die neue Erweiterung
Bluetooth LE ist in Zusammenarbeit mit der
European Hearing Instrument Manufacturers
Association (EHIMA) entstanden, was unter
anderem durch die gemeinsame Verklndigung
des neuen Standards und die besondere Be-
ricksichtigung der Situation von Horgescha-
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digten deutlich wird. Die Abkiirzung LE steht
flir Low Energy und beschreibt eine wichtige
und notwendige Verbesserung des neuen Stan-
dards. Neben einer stromsparenderen Ubertra-
gung von Audiosignalen gibt es mit Multi-
Stream und Broadcast-Moglichkeiten noch zwei
weitere wichtige Erweiterungen. Gerade der
letztgenannte Punkt bringt wesentliche neue
Anwendungen mit sich. Alle drei Erweiterun-
gen sollen nachfolgend kurz naher betrachtet
werden.

Low Energy durch LC3

Eine grundlegende Weiterentwicklung ist die
Verwendung eines neuen Codecs fiir die Uber-
tragung von Audiosignalen. Bisher wurde flr
Audiotibertragungen der Low-Complexity Sub-
band Codec (SBC) verwendet, welcher zukiinf-
tig fir eine Abwartskompatibilitat auch weiter-
hin untersttitzt wird. Zusatzlich kann nun aber
der Low-Complexity Communication Codec
(LC3) verwendet werden, der gemeinsam vom
Fraunhofer-Institut und der Firma Ericsson ent-
wickelt wurde. LC3 ermoglicht eine hohere Au-
dioqualitat bei geringerem Stromverbrauch als
SBC. Bei vergleichbarer Audioqualitat soll da-
durch der Energieverbrauch in etwa halbiert
werden konnen. Das ist insbesondere fiir den
Einsatz in Horgeraten entscheidend. Dartiber
hinaus soll LC3 die Latenz bei der Ubertragung
verringern und eine Synchronizitat zwischen
mehreren Empfangern sicherstellen. Damit lie-
fert der neue Codec die Grundlage fiir die nach-
folgend beschriebenen neuen Moglichkeiten
von Bluetooth LE.

Multi-Stream fiir eine binaurale
Audioiibertragung

Die bisherige Audiotlibertragung via Bluetooth
kann nur eine Verbindung zu einem Empfanger
aufbauen, d.h., linker und rechter Stereokanal
werden stets zusammen tbertragen (siehe Ab-
bildung 1 a). Bei Horgerdten, Hearables und
seitengetrennten Kopfhérern fithrt das zu einer
zuséatzlichen Herausforderung. Nur eine Seite
kann mit dem Bluetooth-Sender kommunizieren
und diese muss das Signal auf die andere Sei-
te tbertragen. Das ist nicht nur ineffizient, son-
dern flihrt auch zu einer asymmetrischen
Stromaufnahme zwischen linker und rechter
Seite. Um dieses Problem zu beheben, erlaubt
der neue Standard eine Multi-Stream-Ubertra-
gung, bei der beide Seiten separat, aber syn-
chron angebunden werden kénnen. Damit kann
eine binaurale Audioiibertragung realisiert wer-
den (siehe Abbildung 1 b).
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Abbildung 1: Vergleich der bestehenden Bluetooth-Audiotibertragung (a) und der Multi-Stream-
Anbindung beim neuen Standard Bluetooth LE (b).

Broadcast

Die beiden zuvor genannten Weiterentwicklun-
gen werden, auBler bei der Akku- oder Batte-
rielaufzeit, wahrscheinlich nur begrenzt vom
Anwender wahrgenommen werden. Anders
verhalt es sich vermutlich mit der dritten Er-
weiterung, der Broadcast-Ubertragung. Auch
beim bisherigen Standard konnten schon bis
zu acht Audioverbindungen gleichzeitig aufge-
baut werden. Allerdings war dies nur iiber eine
Punkt-zu-Punkt-Ubertragung méglich, die eine
bidirektionale Verbindung voraussetzt. Hierbei
steigt die Datentibertragungsmenge mit jedem
zusatzlichen Empfanger, sodass viele aktuelle
Geréate nur ein oder zwei Audioverbindungen
gleichzeitig aufbauen kénnen. Darliber hinaus
wird mit dem bisherigen Standard beim gleich-

Personal audio sharing

zeitigen Anbinden mehrerer Audiogerate keine
Synchronizitdt gewdahrleistet. Mit dem neuen
Standard verhalt sich dies anders. Einfach er-
klart bedeutet die Broadcast-Ubertragung, dass
man mittels Bluetooth in einem ortlich begrenz-
ten Bereich an eine unbegrenzte Anzahl von
Empfangern Audiosignale wie ein Radiosender
ubertragen kann. Der Zugang kann optional
durch ein Passwort geschiitzt werden. AuBer-
dem konnen mehrere Audioinhalte parallel
tbertragen werden, sodass man z.B. zwischen
mehreren Sprachen auswdahlen kann. Diese
neue Ubertragungsmoglichkeit bietet eine Viel-
zahl von neuen Anwendungen, die durch eine
personen- oder ortsbezogene Perspektive in die
folgenden zwei Anwendungsbereiche aufgeteilt
werden konnen.

Location audio sharing
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Abbildung 2: Veranschaulichung der Broadcast-Ubertragung in Bluetooth LE bei der Verteilung
eines Musiksignals mit dem Smartphone an mehrere Bluetooth-Lautsprecher (a), beim Schauen
eines Films auf dem Tablet mit mehreren Personen (b) oder beim Zuhéren tliber gréBere Entfer-

nung im Kino (c).
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Personal Audio Sharing

Zukinftig kann jeder mit einem bluetooth-fahi-
gen Gerat, wie einem Smartphone oder Tablet,
auf einfache und schnelle Weise seine Audiosi-
gnale mit beliebig vielen Menschen in seiner
unmittelbaren Umgebung teilen. Wenn beispiels-
weise zwei Personen einen Film auf dem Tablet
zusammen Uber Kopfhérer schauen mochten,
nutzt bisher haufig einer den linken und der an-
dere den rechten Kopfhérer. Zukiinftig kénnen
zwei oder mehr Personen jeweils ihre eigenen
Bluetooth-Kopfhorer verwenden und die Audio-
signale liber das Tablet empfangen (siche Ab-
bildung 2 b). Aber auch in anderen Situationen,
wie beim Treffen im Park oder bei einer Feier,
kann eine Person ihr Audiosignal teilen und alle
anderen Personen koénnen sich tiber Kopfhérer
oder aber auch mittels ihrer Bluetooth-Lautspre-
cher verbinden (siehe Abbildung 2 a). So kénnte
man eine Party mit Kopfhorern realisieren, bei
der niemand durch laute Musik gestort wird.
Oder man koénnte mit vielen kleinen Lautspre-
chern schnell und einfach eine akustische Be-
schallung ahnlich wie bei einem Konzert erzeu-
gen. Mit etwas Fantasie kommen einem schnell
viele weitere Anwendungen in den Sinn, z.B. auf
einer Reise, beim Sport, etc.

Location Audio Sharing

Wenn man den Blick nun von der personlichen
auf eine ortsbezogene Moglichkeit zum Teilen
von Audioinhalten lenkt, werden weitere Anwen-
dungen ersichtlich. An allen Orten, an denen
eine Beschallung storend wére, aber akustische
Inhalte im FEinzelfall von Interesse sind, ist die
neue Broadcast-Ubertragung hilfreich. Das kann
in Wartebereichen wie z.B. an Flughéfen oder

in Hotellobbys sein, wo haufig offentliche TV-
Ubertragungen ohne Ton vorhanden sind. Bei
Interesse konnte man sich hier mit einem Blue-
tooth-Kopfhoérer einwdahlen, um das zugehorige
Audiosignal zu empfangen. An Orten, an denen
eine gute Ubertragung auf direktem akusti-
schem Weg schwierig ist, wie bei Ansagen am
Bahnsteig, bei Verkaufsschaltern oder Automa-
ten in lauten Bereichen, konnte die neue Technik
die akustische Ubertragung deutlich verbessern.
Ein weiterer Anwendungsfall ware die akusti-
sche Ubertragung tiber die Entfernung, wie z.B.
bei Konferenzen, im Schulunterricht, im Theater
oder im Kino (siehe Abbildung 2 c¢). Unabhangig
von Sitzposition, Raumakustik oder Hintergrund-
gerausch konnte man durch eine Bluetooth-
Ubertragung eine hohe Signalqualitat beim Nut-
zer erreichen. Zusatzlich dazu konnten Audioin-
halte in mehreren Sprachen angeboten werden.
Bei allen angesprochenen Anwendungen des
Location Audio Sharing sollte der dafiir notwen-
dige Installationsaufwand aufgrund des verwen-
deten Frequenzbandes um 2,4 GHz vergleichbar
zu der Installation eines WLAN-Netzes sein. Dies
bleibt jedoch abzuwarten.

Bluetooth LE aus Sicht des
Horgeschadigten

Aus Sicht eines Horgeschadigten ist zunachst
zu erwahnen, dass durch Bluetooth LE eine her-
stellertibergreifende Verbindung zu Horgerédten
und anderen Hérhilfen oder Implantaten ermog-
licht wird. Bisherige proprietare Losungen, wie
z.B. Made for iPhone (MFi) von Apple oder Au-
dio Streaming for Hearing Aids (ASHA) von
Google, werden dann nicht mehr notwendig
sein. Dadurch konnen Horgerate energieeffizient
und herstellertibergreifend mit allen anderen
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bluetoothfahigen Gerdten, wie Smartphones,
Smart TVs oder Tablets, gekoppelt werden. Vie-
le Anwendungen, wie die drahtlose Anbindung
an den Fernseher, an das Telefon oder die Nut-
zung von Ubertragungsanlagen beim Zuhéren
auf Entfernung kénnen dann ohne zusétzliche
Geréte realisiert werden. Dies spart Geld und
konnte den Komfort erhohen, weil die Ankopp-
lung einfacher werden soll. Beides zusammen
kann dazu fithren, dass Horgeschadigte deutlich
haufiger von einer besseren Signalqualitdt durch
eine direkte Audioiibertragung profitieren kon-
nen. Ein anderer wesentlicher Punkt ist, dass
sich die Moglichkeiten im Bereich der Unterhal-
tungselektronik mit den Anwendungen fiir Men-
schen mit Horverlust immer starker tiberschnei-
den. Damit riicken beide Welten noch enger zu-
sammen, sodass im Alltag horverlustbedingte
Unterschiede weiter verringert werden sollten.

Fazit und Ausblick

Insgesamt kann davon ausgegangen werden,
dass Bluetooth LE Erweiterungen mit sich
bringt, die wir im Alltag wahrnehmen werden.
Die neuen Mdglichkeiten kommen dabei insbe-
sondere auch Menschen mit Horverlust zugute.
Abzuwarten bleibt, in welchem Zeitraum der
neue Standard in bluetoothfdhigen Geréten zur
Verfiigung stehen wird und wie die Hersteller
der Gerate den neuen Standard fiir den Nutzer
zuganglich machen werden. Schéatzungen gehen
davon aus, dass erste Gerate fiir Erprobungs-
zwecke Mitte 2021 zur Verfligung stehen wer-
den und in 3-5 Jahren eine merkbare Verbreitung
der neuen Technik wahrnehmbar sein sollte. Es
bleibt also spannend, die weiteren Vorgange bei
Bluetooth LE zu verfolgen.
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