SoundRecover

Audiologischer Hintergrund

Flr Menschen mit Horminderung ist es besonders wichtig, hochfrequente Signale leicht und prazise
wahrnehmen und unterscheiden zu kénnen. Das Verstehen hochfrequenter Signale ist vor allem in den
folgenden drei Bereichen entscheidend:

® Sprachverstandlichkeit: Viele Laute oder e Lokalisierung: Uber die hochfrequenten Signale

Phoneme, die flir die Sprachverstandlichkeit
wichtig sind, enthalten hochfrequente
Komponenten. Im Englischen erkennt man z.B.
normalerweise am Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein des Phonems [s/ am Ende eines

erhalt ein Horer zudem wichtige Informationen
zur Lokalisierung der Schallquelle (Blauert, 1982).
Eine wichtige Voraussetzung ist dabei, dass diese
hochfrequenten Informationen auf beiden Ohren
gehort werden (Dubno et al., 2002).

Nomens, ob der Sprecher ein einzelnes Objekt
meint oder mehrere. Je nach Alter und
Geschlecht des Sprechers hat dieses Phonem eine
spektrale Spitze zwischen 4 und 10 kHz. Bei
Méannern befindet sich die maximale Energie in
der Regel zwischen 4 und 6 kHz und bei Frauen
oft zwischen 7 und 10 kHz. Es gibt in jeder
Sprache zahlreiche Sprachlaute, die sich nur
unterscheiden lassen, wenn die hochfrequenten
Komponenten des Signals deutlich horbar sind
(Simpson et al., 2005). Besonders fir Kinder ist es
wichtig, in der Phase des Spracherwerbs im
Hochtonbereich horen zu kdnnen, um Sprache zu
verstehen, zu lernen und sie richtig zu
reproduzieren (Stelmachowicz et al., 2002).

e Sprachverstandlichkeit im Stdrgerdusch: In einer
lauten Horumgebung ist es besonders schwierig,
einen Sprecher zu verstehen. In einer solchen
Hoérsituation sind die hochfrequenten Anteile der
Sprachsignale fiir die Sprachverstandlichkeit
entscheidend, da sie, im Gegensatz zu den
tieffrequenten Anteilen, nicht so leicht von den
relativ intensiven tieffrequenten Komponenten
verbreiteter Larmarten Uberlagert werden. Fiir die
Sprachverstandlichkeit in derartigen akustischen
Umgebungen ist es daher besonders wichtig, die
hochfrequenten Sprachsignale héren und
unterscheiden zu kénnen.

PHYNAK

lifeis on



SoundRecover

Audiologischer Hintergrund

Methoden zur Verstarkung der wichtigen hohen

Frequenzen

Menschen mit Hochtonsteilabfall benétigen eine
angemessene Verstarkung, um die hochfrequenten
Sprachlaute hdren zu kénnen. Zu diesem Zweck

werden zwei Methoden angewandt: Erweiterung der

Bandbreite tber 8 kHz und Frequenzverschiebung.

® Erweiterung der Bandbreite
Nach der herkémmlichen Methode, wird die
Bandbreite des Horgerats erweitert und eine
Hochtonverstarkung angewandt, um das
Wahrnehmen und das Unterscheiden

hochfrequenter Sprachlaute zu ermdglichen. Die

herkdmmlich verwendete Hochtonverstarkung
stellt aber nicht nur in Bezug auf Dead Regions
eine unzureichende Lésung dar:

- Die herkdmmliche Methode der Band-
breitenerweiterung erfordert, vor allem in den
hohen Frequenzen, eine weitaus héhere
Verstarkung als die Methode der Frequenz-
kompression. Da die Empfindlichkeit des Horers
bei Frequenzen Gber 5 kHz abnimmt (Abb. 1),
erfordert diese erhdhte Verstarkung eine
drastische Erhéhung der Amplitude in diesem
Hochtonbereich. Die Ausgangsstufe arbeitet
dadurch im Grenzbereich, was wiederum zu
Artefakten flhrt, die nicht digital eliminiert
werden koénnen.

- Die Verstdrkung ist in dem Frequenzbereich am
hochsten, in dem der zur Verfligung stehende
Dynamikbereich am kleinsten ist. Da der
Lautheitsausgleich in diesem Bereich viel hoher
ist, ist eine starke Amplitudenkompression
erforderlich, was wiederum eine verminderte
Klangqualitat zur Folge hat.

- Im Allgemeinen empfinden Horgerdtetrager die
hohen Frequenzen als unangenehmer als die
tiefen Frequenzen. Selbst nicht allzu hohe

Frequenzen kénnen als unangenehm empfunden

werden. Hohe Tone werden nicht als reine Tone,
sondern eher als ein Summen wahrgenommen.

Vor allem in den Frequenzbereichen, in denen der
Horverlust am starksten ist (Moore and Tan, 2003).

- Das Auftreten von Riickkopplungen wird
wahrscheinlicher. Eine Riickkopplungs-

unterdriickung kann teilweise Abhilfe schaffen,
fuhrt aber zu hoherem Energieverbrauch und
moglichen Artefakten.
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Abbildung 1

Auf der linken Seite ist ein mittelgradiger Horverlust dargestellt. Das
rechte Diagramm zeigt die Zielverstarkung von drei Horgerdten mit
mittlerer Power (mit Audioscan Verifit erstellt). Obwohl alle Horgeréte
liber eine erweiterte Bandbreite bis zu 10 kHz verfligen, konnen sie nur
Frequenzen bis zu 6 kHz ausreichend verstarken. Ab 6 kHz nimmt bei
diesen Horgerdten der Grad an Verstdrkung ab. Die erforderliche
Verstarkung wird von keinem Hérgerat erreicht, auch nicht von den
Power-Modellen. Da diese Messung im Kuppler stattfand, ist davon
auszugehen, dass die Ergebnisse von In-situ-Messungen sogar
schlechter ausfallen wiirden. Daran zeigt sich, dass die erweiterte
Bandbreite nicht am Trommelfell erreicht werden kann.

® Frequenzverschiebung
Diese Klangverarbeitungstechnik verschiebt die
hochfrequenten Informationen in einen tieferen
Frequenzbereich, in dem ein Schwerhdriger sie
einfacher horen kann. Studien weisen darauf hin,
dass diese frequenzverschiebenden Ansdtze einen
Nutzen fir Erwachsene und Kinder mit Hoch-
tonsteilabfall darstellen kdnnen und dass dieser
Nutzen zwischen den Individuen variiert (siehe
Ubersicht bei Simpson et al., 2005). Die nicht-
lineare Frequenzkompression SoundRecover von
Phonak ist einer dieser Ansdtze. SoundRecover
komprimiert die Ausgangs-bandbreite des Signals
in einem festgelegten Verhaltnis und erweitert
damit effektiv die wahrnehmbare Bandbreite,
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Abbildung 2

Der SoundRecover Algorithmus verschiebt die Signale in einen
angrenzenden horbaren Bereich, in dem sie verarbeitet und verstarkt
werden kdnnen, ohne dabei die Horbarkeit der tieffrequenten Signale
zu beeintrdchtigen.
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sodass die hochfrequenten Sprachkomponenten
besser gehort und unterschieden werden kénnen.
Dies ist in Abbildung 2 dargestellt. Generell wird
durch die Frequenzkompression das eingehende
Signal in zwei Kanéle, die durch die Grenz-
frequenz bestimmt werden, aufgeteilt. Der
tieffrequente Kanal erfahrt keine Frequenz-
kompression (wodurch die harmonische Struktur
in diesem Frequenzbereich erhalten bleibt, um
besser zwischen méannlichen und weiblichen
Stimmen unterscheiden zu kdnnen), wiahrend der
hochfrequente Kanal in eine schmalere
Bandbreite komprimiert wird. Dadurch werden
die Frequenzen des Signals innerhalb des hoch-
frequenten Kanals verschoben (Simpson et al.,
2005). In der Forschung ist man sich einig,

dass die nichtlineare Frequenzkompression
Erwachsenen und Kindern mit Hochtonsteilabfall
eine bessere Sprachwahrnehmung ermdglicht,
indem sie ihnen Zugang zu den hochfrequenten
Signalen verschafft, auch wenn diese in den
tiefen Frequenzen prasentiert werden (Bohnert et
al., 2010; Glista et al., 2009; Glista et al., 2009;
Simpson et al.,, 2005; Simpson et al., 2006; Wolfe
et al., 2010, Wolfe et al., 2012).

Aufgrund der Verstarkungsprobleme, die bei
Horgeraten, die mit der erweiterten Bandbreite
arbeiten, entstehen, hat sich Phonak entschieden, den
Frequenzkompressionsalgorithmus SoundRecover in
allen Phonak Horgerdten zu verwenden, um effektiv
die Horbarkeit zu verbessern.
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Vorteile fiir Hérgeratetrager

SoundRecover bietet nachweislich eine Vielzahl an

Vorteilen:

e \erbesserte Wahrnehmung, Unterscheidung und
Erkennung von Signalen

¢ Wesentliche Verbesserungen bei der Betonung
und der Stimmqualitat

® Bessere Sprachverstdndlichkeit in Ruhe und im
Storgerdusch

e \lerbessertes Horen hochfrequenter Sprachteile
und bessere Sprachverstandlichkeit (vor allem bei
hohen Stimmen von Frauen oder Kindern, leisen
Sprachsignalen und hochfrequenten
Konsonanten wie [s/ oder [f/)

e SoundRecover bietet Vorteile fiir jede
audiometrische Konfiguration
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Ziel von SoundRecover ist es, hochfrequente
Signale bis zu ca. 10 kHz wieder hdrbar zu machen.
Dieser einzigartige Ansatz wurde entwickelt, um
Frequenzen oberhalb einer definierten und
anpassbaren Grenzfrequenz zu komprimieren. Der
Grad der Kompression, die auf dieses Frequenzband
angewandt wird, leitet sich aus dem
Kompressionsverhaltnis ab. Alle Frequenzen
unterhalb der definierten Grenzfrequenz bleiben
unverandert, sodass eine klare Klangqualitat
erhalten bleibt.

Oberhalb der Grenzfrequenz wird die
Frequenzkompression mit zunehmender Hohe der
Eingangsfrequenz verstarkt angewandt. In einer
bestimmten Kompressionseinstellung wird z.B. die
maximale Energie eines weiblichen /[s/
(normalerweise ca. 9 kHz) starker als die maximale
Energie eines mannlichen [s/ (5 kHz) zur
Grenzfrequenz verschoben, wobei die korrekte
Frequenzanordnung beibehalten wird.

Die Kompression erfolgt ohne Verzégerung, sodass
weder Zeitkonstanten erforderlich sind noch
Artefakte entstehen. Abbildung 3 zeigt die
Wiedergabekurve der Frequenzverschiebung einer
nichtlinearen Frequenzkompression (SoundRecover).
Bei diesem Beispiel liegt die Grenzfrequenz bei
1758 Hz und das Kompressionsverhaltnis ist 2,9:1.

Dadurch ist es mdglich, die maximale Eingangs-
frequenz S mar , die von der Samplingrate der
maximalen Ausgangsfrequenz Jourmor abhangt,
mithilfe der folgenden Formel zu berechnen:

1 1
— 1——
fOUT, max .f/N, max R - fCuroff R

In der aktuellen SoundRecover Version kann die
Grenzfrequenz individuell, in Abhdngigkeit vom
Horverlust, zwischen 1,5 kHz und 6 kHz, eingestellt
werden. Das Kompressionsverhaltnis wird
automatisch auf einen Wert zwischen 1,5:1 und 4:1
angepasst, abhangig von der gewahlten
Grenzfrequenz.

Grenzfrequenz: 1758 Hz
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Abbildung 3

Wiedergabekurve einer nichtlinearen Frequenzkompression
(SoundRecover) bei einer Grenzfrequenz von 1758 Hz und einem
Kompressionsverhdltnis von 2,9:1.
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Die Grenzfrequenz und das Kompressionsverhaltnis
sind in der Anpasssoftware Phonak Target
standardmaBig zusammengefasst dargestellt, um
zur Vereinfachung eine SoundRecover. Einstellung
zu erhalten, die der Horgerateakustiker bei Bedarf
anpassen kann. Diese Einstellung ist vom
Horverlust des Horgerdtetragers abhangig. Im Fall
eines asymmetrischen Horverlusts wird der
SoundRecover Wert auf Basis des besseren Ohrs
ermittelt und an beiden Horgerdten eingestellt.
Dadurch werden auch Verwechslungen bei der
Wahrnehmung von links und rechts vermieden.

Die Starke der Frequenzkompression kann nach
Bedarf erhoht oder verringert werden. Je tiefer die
Grenzfrequenz und je héher das Kompressions-
verhaltnis, desto starker die angewandte
Frequenzkompression. Um eine schwachere
Frequenzkompression zu erreichen, sollte eine
héhere Grenzfrequenz und ein geringeres
Kompressionsverhaltnis eingestellt werden.

In allen Phonak Horgeraten betrdgt die Eingangs-
bandbreite der Frequenzkompression 10 kHz.

Das bedeutet, dass die hochste Frequenz, die

das Horgerat wahrnimmt, 10 kHz betragt. Alle
akustischen Informationen bis zu 10 kHz werden
verarbeitet und dem Ausgangssignal hinzugefiigt,
unabhdngig von der eingestellten Starke der
Frequenzkompression. Die Frequenz, der die
maximale Eingangsfrequenz zugewiesen ist (10 kHz),
ist die so genannte ,Obere Grenzfrequenz".
Oberhalb der oberen Grenzfrequenz gibt das
Horgerat keine Kldange wieder. Die obere
Grenzfrequenz ist in den Verstdrkungs- oder
Ausgangskurven der Phonak Target leicht zu
erkennen. Anhand der oberen Grenzfrequenz
kénnen wir sehen, welcher Frequenz 10 kHz
zugewiesen ist, und die nutzbare Horbarkeit
bestimmen, die mit herkdémmlicher Verstarkung
erreicht werden kann. Phonak Target beriicksichtigt
dies in der Vorberechnung automatisch. Im
Zweifelsfall wird die obere Grenzfrequenz
konservativ eingestellt, d.h. hdher. Die obere
Grenzfrequenz wird anhand der Grenzfrequenz und
des Kompressionsverhaltnisses bestimmt.
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Klinische Evidenz

SoundRecover ist der am meisten untersuchte
Frequenzverschiebungssansatz der Horgerate-
branche. Zahlreiche Studien haben in den letzten
Jahren bestétigt, dass SoundRecover die Sprach-
verstandlichkeit in Ruhe und im Storgerdusch
verbessert, und dies bei allen Altersgruppen,
Horverlustgraden und audiometrischen
Konfigurationen (auch bei asymmetrischen
Konfigurationen).

Sprachverstandlichkeit

Nyffeler (2008b) belegte, dass SoundRecover die
Sprachverstandlichkeit verbessert. EIf Erwachsene mit
mittel- bis hochgradiger Innenohrschwerhdrigkeit, die
mit SoundRecover versorgt wurden, zeigten Gber die
Zeit eine Verbesserung der Sprachverstandlichkeit in
Ruhe und im Storgerdusch. Die Testpersonen wurden
zu Beginn der Studie evaluiert, wobei sie ihre eigenen
Horgerate trugen. Im Anschluss trugen sie mindestens
zwei Monate lang Phonak Naida Horgerédte mit
aktiviertem SoundRecover. Ihre Horleistung wurde
mithilfe von objektiven und subjektiven Tests, die an
fiinf Uberpriifungssitzungen im Verlauf der

Studie durchgefiihrt wurden, bewertet. Die Sprach-
verstandlichkeit im Stérgerdusch wurde mithilfe des
Oldenburger Satztests (OLSA) gemessen, wobei das
Phonak Naida mit SoundRecover jeweils mit dem
eigenen Horgerat der Testperson verglichen wurde. Die
subjektiven Eindriicke der Testpersonen wurden
mithilfe eines Fragebogens ermittelt.

Nach einer zweimonatigen Nutzung wurden Tests
durchgefiihrt, die ergaben, dass SoundRecover nicht
nur das Auftreten von Riickkopplungen und
unangenehme Lautheit verhinderte, das bei starker
Hochtonverstarkung auftreten kann, sondern auch
die Sprachverstandlichkeit starker als die Horgerate
der Testpersonen verbesserte. Die subjektiven
Bewertungen zeigten, dass nach zweimonatiger
Nutzung SoundRecover die Benutzerzufriedenheit
steigerte und die wahrgenommene Klangqualitat
verbesserte. Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass
SoundRecover das Héren in ruhigen und lauten
Hdorsituationen signifikant verbessert und
Umgebungsgerdusche und die eigene Stimme (des
Horgeratetragers) angenehmer macht, sodass es zu
einer sehr hohen Gesamtzufriedenheit kommt.

In Bezug auf die Sprachverstandlichkeit bei Kindern
mit leichtem Horverlust konnte belegt werden, dass

diese bei aktiviertem SoundRecover hochfrequente
Tone besser wahrnehmen und erkennen kénnen als
mithilfe von Breitbandverstarkung (Wolfe und
John, 2012). 11 Kinder mit leichter Innenohr-
schwerhdrigkeit wurden in einer Doppelblindstudie
mit Phonak Nios H20 und Oticon Safari 300 HdOs
und der Anpassformel DSL v 5.0 flr Kinder
angepasst. In den Phonak Horgeraten wurde
SoundRecover aktiviert bzw. deaktiviert, wahrend in
den Oticon Safari 300 Breitbandverstarkung
angewandt wurde. Die Kinder wurden jeweils nach
vier Wochen mit der jeweiligen Einstellung getestet.
Die Schlussfolgerung der Studie besagt, dass die
Kinder bei aktiviertem SoundRecover bessere
Schwellenwerte und Erkennung der Phoneme [s/
und /sch/ erreichen als durch Breitbandverstéarkung.

Sprachverstandlichkeit im Stérgerdusch

Bohnert et al (2010) verglichen den SoundRecover
Algorithmus mit konventioneller Verstarkung, mithilfe
eines Tests zur Bewertung der Sprachverstandlichkeit
im Storgerdusch (Oldenburger Satztest [OLSA]) und
subjektiver Fragebdgen. An dieser Studie nahmen

11 erfahrene erwachsene Horgeratetrager mit einer
hochgradigen Innenohrschwerhdrigkeit teil. Bei
sieben Testpersonen zeigte sich eine Verbesserung der
Verstandlichkeit im Storgerdusch (OLSA) durch die
Verwendung von SoundRecover. ,Bei vier von elf
Testpersonen verbesserte sich aber das Verstehen im
Storgerdusch nicht durch die Anwendung von
SoundRecover." Die Auswertung der Fragebdgen
ergab eine hohere Zufriedenheit nach
zweimonatigem Tragen der Testgerate mit
SoundRecover (p = 0,08) und entsprechendem
viermonatigem Tragen (p = 0,09), im Vergleich zu
konventionellen Horgeraten.

Asymmetrische audiometrische Konfigurationen
John et al. (2013) belegten die Vorteile von SoundRecover
(verbesserte Horbarkeit und Sprachwahrnehmung in
Ruhe; signifikante Verbesserung bei der Worterken-
nung) bei asymmetrischer Innenohrschwerhdrigkeit
mit Hochtonsteilabfall. In der Studie wurde auch der
Vorteil bewertet, der sich durch die symmetrische
Programmierung von Grenzfrequenz und Kompres-
sionsverhaltnis auf Basis des besseren Ohrs und gemal
der werkseitigen Standardeinstellungen im Vergleich
zu einer Einzelprogrammierung fir jedes Ohr ergibt. An
der Studie nahmen 28 erwachsene Testpersonen mit
asymmetrisch abfallender Innenohrschwerhdrigkeit
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teil. Alle Testpersonen waren erfahrene Hor-
geratetrager, die jedoch noch nie eine frequenz-
verschiebende Technologie verwendet hatten.

Die Ergebnisse zeigten, dass Erwachsene mit
asymmetrisch abfallender Innenohrschwerhdrigkeit
Verbesserungen bei der Erkennung hochfrequenter
Sprachsignale in Ruhe aufwiesen sowie Ver-
besserungen bei der Sprachversténdlichkeit in Ruhe
und in der Klangqualitdt. Zudem konnte festgestellt
werden, dass die Verwendung von SoundRecover,
wenn auch nicht signifikant, tendenziell zu einer
besseren Spracherkennung im Storgerdusch flhrte.
In Bezug auf die Leistung gab es keinen Unterschied
zwischen einer beidseitigen Einstellung von auf
Basis des besseren Ohrs berechneten Schwellen-
werten und einer separaten Schwellenwerte-
einstellung an jedem Ohr. Dieser Befund bestatigt
die bisherige Anpassungs-empfehlung mit
SoundRecover bei asymmetrischem Horverlust.

Musikwahrnehmung

Uys et al. (2012) haben nachgewiesen, dass die
Anwendung nichtlinearer Frequenzkompression
(SoundRecover) zu einer besseren Musikwahr-
nehmung flhrt. In dieser Studie wurde untersucht,
inwiefern eine verbesserte Horbarkeit der hohen
Frequenzen auch zu einer besseren Musikwahr-
nehmung fihren kann. Dazu wurde mithilfe eines
Musikwahrnehmungstests (Music Perception Test
[MPT]) und eines subjektiven Fragebogens die
Leistung von SoundRecover mit der Leistung
konventioneller Verstarkung verglichen. An der
Studie nahmen 40 erfahrene Horgeratetrager mit
einer mittel- bis hochgradigen Innenohr-
schwerhdrigkeit teil. Die Ergebnisse zeigten, dass
SoundRecover sowohl die Klangfarben- als auch die
Melodiewahrnehmung signifikant verbessert (Abb. 4).

Die Testpersonen fillten zusatzlich einen
Fragebogen aus, in welchem sie die Klangqualitat
bewerteten. Die meisten Testpersonen bewerteten

die Klangqualitat mit SoundRecover in Bezug auf
Klangtreue, Reinheit und Nachhall als besser. Nur
die Lautheit verbesserte sich ihrer Meinung nach
nicht, wie in Abbildung 5 zu sehen ist. Niemand
empfand, dass SoundRecover eine schlechtere
Klangqualitat oder einen geringeren Musikgenuss
als konventionelle Verstarkung bietet.
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Mittelwerte der Bewertung der einzelnen Parameter Rhythmus,
Klangfarbe, Tonhohe und Melodie im Musikwahrnehmungstest fiir
SoundRecover Ein und SoundRecover Aus.
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Die Mittelwerte der Bewertung der verschiedenen Musikeigenschaften
im Fragebogen fiir SoundRecover Ein und SoundRecover Aus.
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Anpassung und Feineinstellung von SoundRecover

Die Anpasssoftware Phonak Target berechnet
automatisch die Werte der Grenzfrequenz und des
Kompressionsverhaltnisses auf Basis des Audio-
gramms des besseren Ohrs. Der Horgerateakustiker
kann diese Einstellungen weiter feinanpassen -
entweder mit der gemeinsamen Einstellung von
Grenzfrequenz und Kompressionsverhaltnis oder
indem er die Parameter einzeln anpasst (erweiterte
SoundRecover Einstellungen in der Phonak Target
3.1 oder hoher). In der aktuellen SoundRecover
Implementation sind Grenzfrequenzen zwischen
1,5 und 6 kHz wahlbar. Die Anfangseinstellung des
Kompressionsverhaltnisses wird auf Basis des
besseren Ohrs berechnet und immer beidseitig
angewandt. Es kann zwischen 1,5:1 und 4:1
betragen. Der Horgerateakustiker kann aber auch
die beiden Seiten einzeln feineinstellen.

In den meisten Feinanpassungen reicht der eine
Regler zur Feineinstellung von SoundRecover aus.
Die Moglichkeit zur getrennten Anpassung der
Parameter ist jedoch in Féllen nitzlich, in denen es
einen starken Zielkonflikt zwischen der Vertrautheit
von Kldngen und der Unterscheidbarkeit von
komprimierten Klangen gibt. Sowohl die
Grenzfrequenz als auch das Kompressionsverhaltnis
wirken sich auf die Horbarkeit komprimierter Klange
aus. Eine Anderung der Grenzfrequenz wirkt sich
starker auf die Vertrautheit der Klangqualitat aus,
eine Anderung des Kompressionsverhaltnisses wirkt
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Abbildung 6
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sich hingegen starker auf die Unterscheidbarkeit
komprimierter Kldnge aus.

Normalhérende Personen kénnen hochfrequente
Toéne ausreichend gut horen und sind auch
ausreichend mit den Kldngen des Alltags vertraut.
Sie kdnnen Signale problemlos voneinander
unterscheiden. Fir Personen mit mittelgradigem
Horverlust miissen wir hingegen die Klange
verandern (Verstarkung, Frequenzabsenkung), um
sie wieder hérbar zu machen. Der Vorgang der
Klangveranderung ist anfangs immer etwas
ungewohnt. Der Horgeratetrdger kann sich aber
daran gewdhnen und einen optimalen Nutzen
daraus ziehen. Je starker die Frequenzkompression
eingestellt ist, desto weniger vertraut konnen z.B.
auch tonale Kldnge und komprimierte [s/-Laute
klingen. Ein weiterer Aspekt, der berlcksichtigt
werden muss, betrifft die Fahigkeit, komprimierte
Kldnge zu unterscheiden. Je hoher das
Kompressionsverhaltnis ist, desto dhnlicher klingen
die komprimierten Tone, da sie im Spektrum naher
beieinander liegen. Wie andere Horgerate-
einstellungen (z.B. Verstarkung) kénnen auch die
SoundRecover Einstellungen fir einen optimalen
Nutzen individuell angepasst werden.

Eine Anpassung beider Parameter wirkt sich auch
auf die obere Grenzfrequenz aus.
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Das SoundRecover Werkzeug in der Phonak Target 3.1. In der linken Abbildung ist das SoundRecover Standardwerkzeug zu sehen, mit dem die
Grenzfrequenz und das Kompressionsverhaltnis gemeinsam angepasst werden. Auf der rechten Seite ist das erweiterte Werkzeug von SoundRecover
abgebildet, mit dem der Horgeréateakustiker die Grenzfrequenz und das Kompressionsverhiltnis getrennt anpassen kann. Alle Regler (links und

rechts) wirken sich auf die obere Grenzfrequenz aus.
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Anpassung und Feineinstellung von SoundRecover

Es gibt vier auditorische/wahrnehmungsbezogene
Eigenschaften, die von den SoundRecover
Parametern abhangen:

e Je niedriger die Grenzfrequenz und je hoher das
Kompressionsverhaltnis, desto besser ist die
Horbarkeit der hochfrequenten Tone.

® Je niedriger das Kompressionsverhaltnis, desto
besser ist die Unterscheidbarkeit von
hochfrequenten Tonen.

e Die Vertrautheit hochfrequenter Tone (z.B. dass
[s/ nicht gelispelt klingt) kann durch Erhéhung
der Grenzfrequenz und, wenn auch in geringerem
MaBe, durch Reduktion des Kompressions-
verhaltnisses verbessert werden. Der Grad an
Vertrautheit nimmt auch durch Akklimatisierung zu.

® Die Vertrautheit stimmhafter Sprachsignale und
Téne kann auch durch Erhdhung der Grenz-
frequenz und, wenn auch in geringerem MaBe,
durch Reduktion des Kompressionsverhaltnisses
verbessert werden. Der Grad an Vertrautheit
nimmt auch durch Akklimatisierung zu.

Abbildung 7 ist eine schematische Darstellung der
Wahrnehmungsfahigkeiten, die von den
SoundRecover Parametern abhdngen. Der griine
Punkt in der Mitte symbolisiert eine gut
ausgeglichene SoundRecover Einstellung. Die
grauen Bereiche zeigen Parameterkonfigurationen,
die alle einen oder mehrere Nachteile haben. Auf der
rechten Seite ist der griine Punkt nicht fur alle
Horgerdtetrager gleich. Er ist individuell. In der
Vorberechnung der Phonak Target werden viele
dieser individuellen BedUrfnisse berlicksichtigt. In
einigen Fallen kann die Feinanpassung von
SoundRecover einen wirklichen Unterschied machen.
Im Folgenden finden Sie einige Hinweise zur Losung
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Horbarkeit ® Vertrautheit ®
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|
Z
S
v
=
s+=
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Zu schwach e \L/Je?;aﬁgdetg:gen
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Stark ! |
Hoch Grenzfrequenz Niedrig
(kHz)
Abbildung 7

Qualitatives Schema der SoundRecover Parameter, die die Wahrnehmungseigenschaften beeinflussen: Horbarkeit, Unterscheidbarkeit, Klangvertrautheit.

von Problemen, die mdglicherweise durch
SoundRecover Einstellungen verursacht werden:

Die hochfrequenten Sprachlaute, wie z.B.

s/ oder [sch/, sind nicht ausreichend hdrbar
Wenn die Horbarkeit der hohen Frequenzen nicht
durch Anpassung der Verstarkung und des MPO
des Horgerats erreicht werden kann, kann der
Horgerateakustiker die Grenzfrequenz senken,
sofern sie nicht bereits sehr niedrig ist (unter
2,5 kHz). Dies kann allerdings die Vertrautheit
hochfrequenter Tone beeintrachtigen.

Eine andere Mdglichkeit ware, das
Kompressionsverhaltnis zu steigern. Davon
ausgenommen sind allerdings starke bis
hochgradige Horverluste: Eine Unterscheidung
von [s/ und [sch/ ist in diesen Horverlustgraden
nicht mehr maéglich.

Geringer Unterschied zwischen den

hochfrequenten Ténen wie /s und /sch/
Erhéhen Sie das Kompressionsverhaltnis und
senken Sie die Grenzfrequenz leicht, um die
Horbarkeit der hochfrequenten Téne zu erhalten.

Geringe Vertrautheit mit hochfrequenten Tonen,
z.B. /s/ klingt gelispelt, oder Vertrautheit
harmonischer Klange, z.B. Vokale, stimmhafte
Konsonanten, Tone
Erhéhung der Grenzfrequenz als Lésung moglich,
kann aber die Horbarkeit der hochfrequenten
Signale beeintrachtigen.
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Unterscheidoarkeit ®
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gradiger
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Stellen Sie sicher, dass die SoundRecover Einstellungen (Horbarkeit, Unterscheidbarkeit, Vertrautheit)
ausgewogen sind, sowohl bei Erwachsenen- als auch bei Kinderanpassungen. Phonak empfiehlt die

folgenden Uberpriifungsmethoden:

1. Um zu Uberpriifen, ob die Horbarkeit der hohen
Frequenzen ausreichend ist
Erwachsene:

e Sprechen Sie /s sss/ und [sch sch sch sch/
in einer Lautstarke, die fiir den Horer
anstrengend zu horen ist; priifen Sie, ob Sie
gehdrt wurden.

e \erwenden Sie Beispiele mit /s/ und [sch/
aus dem Horbarkeits-Abgleich in der Phonak
Target (fiir mittel- bis hochgradige
Horverluste geeignet).

® Fihren Sie eine schmalbandige Freifeld-
Audiometrie durch; priifen Sie, ob die
Horschwellen des Horgerats ausreichend
niedrig sind.

e Phonemwahrnenmungstest (Phoneme
Perception Test): Messen Sie die Wahr-
nehmungsschwellen und Uberpriifen Sie,
ob sich diese im Zielbereich befinden.

Kinder:

e Unter 12 Monaten: DSL Verifikation-
tberprifen Sie im SPLoGram, ob /s/ und
[sch/ tiber der Horschwelle liegen.

e Uber 12 Monate, zusatzlich: Uberprufen Sie,
ob das Kind die Laute /s/ und [sch/ sprechen
kann.

2. Um zu Uberpriifen, ob hochfrequente Téne
ausreichend unterschieden werden kdnnen
Erwachsene:

e Sprechen Sie deutlich /s sch s sch s sch/;
uberpriifen Sie, ob die Laute unterschieden
werden kdnnen.

e \lerwenden Sie den Ton /s sch s sch/ aus
dem Horbarkeits-Abgleich in der Phonak
Target (fir mittel- bis hochgradige
Horverluste geeignet).

® Phonemwahrnehmungstest: Messen Sie die
Unterscheidungsleistung, Uberprifen Sie, ob
diese ausreichend ist

Kinder:

e Unter 12 Monaten: DSL Verifikation-
stellen Sie im SPLoGram sicher, dass sich [s/
und [sch/ nicht vollstandig Gberlappen.

e Uber 12 Monate, zusitzlich: Uberpriifen Sie,
ob das Kind die Laute [s/ und [sch/
unterschiedlich sprechen kann.

3.Um zu Uberprifen, ob die Vertrautheit der hohen
Frequenzen ausreichend ist
Erwachsene:
¢ |hr Kunde wird Sie sicherlich sofort darauf

hinweisen, dass er ein Problem mit der
Vertrautheit hochfrequenter Téne hat, denn
in der Sprache kommt [s/ sehr oft vor.
Sprechen Sie [Mississippi/, fragen Sie nach,
ob das [s/ normal oder gelispelt klang.
Lassen Sie den Horgeratetrager [Mississippi/
sagen, fragen Sie nach, ob das /s/ normal
oder gelispelt klang.

Kinder:
e Babys und Kleinkinder: Da die Kinder die

verbale Kommunikation noch erlernen,

gibt es in diesem Alter noch keine Probleme
mit der Vertrautheit. Folgen Sie der DSL
Voreinstellungs- und Elektroakustik-
verifikation der Frequenzkompressions-
einstellung.

Altere Kinder: Uberpriifung wie bei
Erwachsenen.

4. Um zu Uberprifen, ob die Vertrautheit der
harmonischen Klange ausreichend ist
Erwachsene:

e |hr Kunde wird Sie sicherlich sofort darauf

hinweisen, dass er ein Problem mit der
Vertrautheit harmonischer Tone hat, denn in
der Sprache kommen diese sehr oft vor.

® Sprechen Sie verschiedene Worter mit

stimmhaften Ténen, z.B. [Ama/, [Mama/,
|Alabama/ etc. Fragen Sie nach, ob die
Worter normal klingen oder komisch.

Kinder:
e Babys und Kleinkinder: Da die Kinder die

verbale Kommunikation noch erlernen, gibt
es in diesem Alter noch keine Probleme mit
der Vertrautheit. Folgen Sie der DSL
Voreinstellungs- und Elektroakustik-
verifikation der Frequenzkompres-
sionseinstellung.

Altere Kinder: Uberpriifung wie bei
Erwachsenen: Verifikation von
SoundRecover mithilfe des
Phonemwahrnehmungstests.
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Verifikation von SoundRecover

mithilfe des Phonemwahrnehmungstests

Aus der Verifikation einer Horgerdteanpassung
mithilfe eines aktuell verfigbaren Sprachtests
lasst sich nicht zuverlassig ableiten, welche
Horgerateparameter geandert werden sollten oder
kénnten (Verstarkung, Algorithmus der
Frequenzverschiebung, Klangbereinigung etc.), um
eine optimale Horbarkeit und Spracherkennung fir
den Horgeratetrager zu erreichen. Mit dem Phonem-
wahrnehmungstest kann ermittelt werden, ob ein
Horgeratetrager hochfrequente Sprachlaute wie [s/
und /sch/ erkennen und unterscheiden kann.
Anhand der Ergebnisse kann erkannt werden, ob
weitere Einstellungen erforderlich sind, z.B. die
Aktivierung von SoundRecover oder eine
Verstarkung oder Schwachung der
Frequenzkompression, um den Nutzen der
Horgerate zu maximieren. Die Testergebnisse
kénnen auch bei der Wiederherstellung der
Horbarkeit der hochfrequenten Reibelaute (/s/, [sch/)
nltzlich sein.

Wissenschaftliche Studien haben bewiesen,

dass der Phonemwahrnehmungstest besonders zur
Uberpriifung der Horbarkeit der hohen Frequenzen
und der daraus resultierenden Horprobleme, wie z.B.
Erkennungs- und Unterscheidungsprobleme,
geeignet ist. Zudem ist belegt, dass der Test sehr
genaue Ergebnisse in Bezug auf die Variationen von
hochfrequenter Verstarkung und die Typen und
Grade der Frequenzverschiebung liefert. Der Test
eignet sich damit besonders gut als Bewertungs-
instrument im klinischen Alltag fiir Behandlungen
zur Wiederherstellung der Horbarkeit in den hohen
Frequenzen.

SoundRecover
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Tipps und Tricks

. Es ist wichtig zu Uberpriifen, ob die
SoundRecover Einstellungen korrekt sind und ob
die hochfrequenten Téne, wie [s/ und [sch/,
horbar sind und unterschieden werden kdnnen.

. Zur Gewdhnung an SoundRecover wird ein
Zeitraum von 2-4 Wochen empfohlen.

. Der Hérgerateakustiker kann SoundRecover in
der Phonak Target dauerhaft deaktivieren
(Phonak Target Einstellungen > Anpassung >
Standardeinstellungen Anpassung):

Standardeinstellungen Anpassung
O SoundRecover aus (Standardeinstellung)

4. \ertrautheit, Horbarkeit und Unterscheid-barkeit

von Sprachlauten kdnnen durch Verschieben der
Regler der Grenzfrequenz und des
Kompressionsverhaltnisses mithilfe des
erweiterten SoundRecover Werkzeugs erreicht
werden.

. Der Phonemwahrnehmungstest ist ein nitzliches
Instrument zur Uberpriifung der SoundRecover
Einstellungen.

. Der Horbarkeits-Abgleich kann auch zur
Feinanpassung von SoundRecover verwendet
werden. Mit diesem Werkzeug kann das wichtige
Phonem akustisch présentiert und die relevanten
Parameter leicht gedndert werden.

Winkler, A, Holube, I, Schmitt, N., Wolf, M., Boretzki, M. (2012). A method for hearing aid fitting
and verification with phoneme audiometry. Posterprésentation bei der International Hearing Aid

Research Conference (IHCON), Lake Tahoe/USA



