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(54) Binaurale Hoérhilfe fiir Schwerhorigenunterricht, Hérerziehung und Hortraining

(57) Ziel der Erfindung ist die weitgehende Nutzung der dem Schwerhérigen verbliebenen Fahigkeiten zur akustischen
Signalverarbeitung und Schallrichtungswahrnehmung einschlieRlich der Hinwendungsreaktion. Die Erfindung 16st die
Aufgabe, die erforderlichen, jeweils einzeln fir sich in zahireichen bekannten Einrichtungen zu findenden Merkmale in
einer Horhilfe zu vereinen. Das Wesen der Erfindung liegt darin, daR zwei Breitbandmikrofone ohrnah und mit
mindestens Ohrabstand so an zwei vorzugsweise halboffenen dynamischen Kopfhorern oder an einer Halterung
befestigt sind, daR sie seitenrichtig durch Kopfbewegung der Schallquelle zukehrbar sind, daB trotz Verwendung von
nur zwei festeingestellten HochpaRfiltern das unsymmetrisch-binaurale Ubertragungsprinzip ohne das
Richtungshoren stérende Kanalkreuzung zu verwirklichen ist, daR die in die beiden Signalwege eingefiigten
Maximalpegel-Regelschleifen die Einregelzeit verkiirzende Zweiweggleichrichter enthalten und daR in einer
besonderen Ausgestaltung die beiden elektronischen Verstarker mit den Horern und den Mikrofonen eine
kopfhorersystemartige konstruktive Einheit bilden.
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Patentanspriiche:

1. Binaurale Hérhilfe fiir Schwerhérigenunterricht, Hérerziehung und Hértraining, bestehend aus zwei unabhéngigen, jeweils
Maximalpegel-Regelschleifen enthaltenden akustischen Verstérkern mit einschaitbaren HochpaRfiltern mit so voneinander
abweichenden unteren Grenzfrequenzen, dal® mit dem einen akustischen Verstérker das gesamte interessierende
Schallfrequenzspektrum und mit dem anderen lediglich ein wesentlich héherfrequenterer Anteil des
Schallfrequenzspektrums {ibertragbar ist, wobei die Ohrzuordnung dem individuellen Audiogramm anpa@bar ist, dadurch
gekennzeichnet, daR die beiden Eingangsschallwandler, vorzugsweise Breitbandmikrofone, durch Befestigung am
Haltebligel oder an den Geh&usen der beiden hochwertigen Kopfhorer oder im Falle der Verwendung in den Gehérgang
steckbarer Kleinhérer durch Befestigung an einer am Kopftragbaren Haltevorrichtung seitenrichtig und ohrnah so positioniert
sind, daR sie voneinander mindestens normalen Ohrabstand haben und analog den Ohren durch Kopfbewegung der
Schallquelle zukehrbar sind.

2. Binaurale Horhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf als Kopfhorer vorzugsweise halboffene dynamische
insbesondere orthodynamische Kopfhérer Verwendung finden, durch die eine obere Grenzfrequenz der akustischen
Verstirkung von mindestens 8kHz erreichbar ist.

3. Binaurale Hérhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Gerét insgesamt fur beide Verstérker nur ein fest auf
eine untere Grenzfrequenz von vorzugsweise 700Hz und ein fest auf eine untere Grenzfrequenz von vorzugsweise 1400Hz
eingestelites Hochpalfilter und Schalter enthélt, durch die die audiogrammgemaéfe Kanalzuordnung der Filter ohne das
Richtungshdren storende Kanalkreuzung erzielbar ist.

4. Binaurale Hérhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Maximalpegel-Regelschleifen einen ansich bekannten
Zweiweggleichrichter enthalten.

5. Binaurale Horhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die beiden eléktrischen Verstérker einschliel3lich oder
ausschlieBlich derdann (iber eine bewegliche Zuleitung angeschlossenen Batterien eine kopfhdrersystemartige konstruktive
Einheit mit den Hérern und den Mikrofonen bilden.

Anwendungsgebiet der El:findung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur weitgehenden, nicht ortsgebundenen Nutzung der Resthérfahigkeit von hochgradig
schallempfindungsschwerhorigen Kindern und Erwachsenen entsprechend den Kommunikationsanforderungen im
Schwerhgrigenunterricht, bei der Horerziehung und beim Hértraining. Mit Resthorfahigkeit sind die dem Schwerhérigen
verbliebenen Fahigkeiten zur akustischen Signalverarbeitung und Richtungswahrnehmung einschlieRlich der Ausldsung von
Stellreflexen (Hinwendung zur Schallquelle zwecks Verschirfung der Lokalisation) gemeint.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es sind zahlreiche binaurale und damit im Prinzip Richtungshdren einschlieRlich Stellreflex ermdglichende Kopthérhiifen in
_Form von binauralen Hérbrillen oder beidohrig angewandten Hinter-dem-Ohr-Horgeréten bekannt (siehe jéhrliche
Firmenschriften flihrender Hersteller wie Fa. Siemens, Erlangen, Fa. Oticon, Kopenhagen usw., aber auch DE-OS 2625654),
deren Nachteil unter anderem darin besteht, daR sie aus 6konomischen und kosmetischen Griinden mit akustischen Wandlern
ausgestattet sind, die die obere Grenzfrequenz der akustischen Verstarkung auf hochstens 5kHz begrenzen, verzerrungsbehaftet
sind und damit die weitgehende Nutzung der verbliebenen akustischen Signalverarbeitungsfahigkeiten hochgradig
Schwerhériger ausschlieRen. ' ’

Es sind weiterhin flir Schwerhdrigenunterrichtung usw. vorgesehene binaurale Horhilfen bekannt, die bei Einsatz hochwertiger
akustischer Wandler naheliegenderweise die genannten Nachteile vermeiden kénnen (siehe z. B. Firmenschrift ,Geréte von
Siemens zur Schulung Hoérbehinderter”, Best.-Nr.M-H176/1198-44, Fa. Siemens AG, Erlangen). Deren Nachteilist hauptsachlich
die ortsgebundene Schallaufnahme mit Hilfe zweier auf Stativ montierter Mikrofone, wodurch nur bei einer ganz bestimmten
Position eines Schwerhdrigen relativ zu den Mikrofonen eine anndhernd gute Richtungswahrnehmung, ein Stellreflex jedoch
iberhaupt nicht ermdéglicht wird.

Es sind ferner fiir Schwerhdrigenunterrichtung usw. gedachte binaurale Horhilfen bekannt, deren akustische Verstérkerkanale
bei gentigend hoher oberer Grenzfrequenz durch eingefligte HochpaRfilter so voneinander abweichende Grenzfrequenzen
aufweisen, daf mit einem Kanal das gesamte interessierende Schalifrequenzspektrum und mit dem anderen nur der
héherfrequente, stérungsfreie Anteil des Schallfrequenzspektrums libertragbar ist {(genannt unsymmetrisch-binaurales
Ubertragungsprinzip; siehe DD-WP 32117 sowie Wagner, H.u. W.Hahn: Hérgeréteakustik 7 {1968)] 158). Nachteil dieser
Einrichtungen ist erstens wiederum die ortsgebundene bzw. kérperferne Schallaufnahme mit der genannten grundsétzlichen
Einschriénkung der Richtungswahrnehmung. Im Falle der kostengiinstigen Ausstattung der Verstérkerkanéle mit je einem
festeingestellten Filter kann infolge der notwendigen audiogrammgemaRen Ohrzuordnung der beiden Kanéle ein falscher
Richtungseindruck entstehen.
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Esist schlieRlich eine flir Schwerhdrigenunterrichtung usw. vorgesehene binaurale Horhilfe bekannt, an deren mittels Gurt etwa
in Brusthdhe am Schwerhdrigen befestigten Hauptteil mit gegenseitigem, wenige Zentimeter betragenden Abstand zwei den
beiden Kanlen zugeordnete Mikrofone angebracht sind. Die beiden Kanaéle sind jeweils mit einem hochpal3dhnlichen Filter mit
verstellbarer Flankensteilheit ausgestattet (Phonic Ear Informationsmappe 1985, Fa. Phonic Ear International, Glostrup-
Kopenhagen). Nachteil dieser Horhilfe ist, daR sie wichtige an eine Horhilfe fir Schwerhorigenunterricht, Horerziehung und
Hértraining zu stellende Hauptforderungen zwar anteilig, aber zugunsten der Kleinheit, leichten Tragbarkeit und Okonomie nur
unzureichend erfiillt. So zwingt geringes Gerétevolumen zu geringem Batterievolumen und damit zu energiesparenden
Kleinhdrern mit einer oberen Ubertragungsfrequenzgrenze, die nur gering tiber der von Horbrillen liegt. Die kleinen
Lineardimensionen des Gerates flihren zu einem Mikrofonabstand weit unterhalb des fiir Richtungsh&ren notwendigen
normalen Ohrabstand. Die Befestigung der Horhilfe am Kérper ermdglicht zwar eine mit dem ganzen Oberkérper ausgefiihrte
Orientierungsreaktion, nicht aber den normalen Kopfstellreflex. Die hochpafiahnlichen Filter mit lediglich verstellbarer
Flankensteilheit ermdglichen die Realisierung des unsymmetrisch-binauralen Ubertragungsprinzips nur unzureichend. In allen
erwihnten Horhilfen-Kategorien finden sich Typen mit automatic volume control (AVC), automatic gain control (AGC) usw.
genannten Regelschleifen in heiden Verstérkerkandlen, die vor allem der verzerrungsarmen Maximalpegel-Begrenzung dienen
sollen. Eine den bekannten Geraten gemeinsame nachteilige Einschrénkung dieser verzerrungsarmen Maximalpegel-
Begrenzung liegt in der Ansprechzeit der Regelschleifen von mehreren Millisekunden. Kiirzere Schallpegelspitzen werden
iberhaupt nicht ausgeregelt, d. h. begrenzt und langere fihren zu einer einige Millisekunden dauernden Schalliiberlastung des
Schwerhdrigen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Horhilfe, die die weitgehénde Nutzung der dem Schwerhdrigen verbliebenen
Fahigkeiten zur akustischen Signalverarbeitung sowie Schallrichtungswahrnehmung einschlieBlich Hinwendungsreaktion
ermdglicht. ’

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die durch die Erfindung zu |6sende Aufgabe besteht darin, in einer Einrichtung die in den verschiedenen méangelbehafteten
Kategorien binauraler Hérhilfen vorhandenen vorteilhaften Merkmale zu vereinen,

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gelést, daf? die beiden Eingangsschaliwandler, vorzugswense Breitbandmikrofone,
durch Befestigung am Haltebligel oder an den Gehausen der beiden hochwertigen Kopfhérer oder im Falle der Verwendung in
den Gehdrgang steckbarer Kleinhérer durch Befestigung an einer am Kopf tragbaren Haltevorrichtung seitenrichtig und ohrnah
so positioniert sind, daR sie voneinander mindestens um den normalen Ohrabstand entfernt und analog den Ohren durch
Kopfbewegung der Schallquelle zukehrbar sind. Als Ausgangsschallwandler finden vorzugsweise halboffene dynamische,
insbesondere orthodynamische Kopfhorer Verwendung, durch welche eine obere Grenzfrequenz der akustischen Verstérkung
von mindestens 8kHz erreichbar ist. Den beiden Kanélen sind insgesamt nur ein fest auf eine Grenzfrequenz von vorzugsweise
700Hz und ein fest auf eine Grenzfrequenz von vorzugsweise 1400 Hz eingestelltes Hochpaffiiter zugeordnet, die, den

" Gehéreigenschaften entsprechend, das heiRt audiogrammgemaR, (iber Schalter in jeden Kanal einander ausschlieRend so
einfligbar sind, da dadurch keine das Richtungshoren stérende Kanalkreuzung auftritt. Die in beiden Verstérkerkanalen
vorhandenen Maximalpegel-Regelschieifen enthalten im Reglerpfad Doppelweggleichrichter, wodurch die StellgréBenbildung
in anndhernd der halben Zeit im Vergleich zur tblichen Verwendung von Einweggleichrichtern erreichbar ist, weil beide
Signalhalbwellen bzw. Signalpolaritaten fiir die StellgréRenbildung ausnutzbar sind.

Die erfindungsgemafe Losung bewirkt durch die ohrbezogene, den Kopfschallschatten ausnutzende, kopfbewegungstreue
Schallaufnahme die weitgehende Wiederherstellung des Richtungshdrvermdgens einschlieRlich der
orientierungsverscharfenden Hinwendungsreaktionen (Stellreflexe) und sie bewirkt durch die hohe
Ubertragungsgrenzfrequenz, durch die hohe Anwendbarkeit des unsymmetrisch-binauralen Ubertragungsprinzips und durch
die weitgehende Unterdriickung stérender Schallpegelspitzen die weitgehende Nutzung der dem Schwerhérigen verbliebenen
Fahigkeiten zur akustischen Signalverarbeitung.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel erlautert werden:

An den beiden unteren Enden des Haltebiigels eines handelsiiblichen hochwertigen, orthodynamischen
Stereokopfhorersystems sind je ein Niederspannungs-Kondensatormikrofon mit der Einsprechdffnung nach vorn fest
angebracht. Die beiden Horer und die beiden Mikrofone sind Uber leicht bewegliche Leitungen an zwei elektronische Verstérker
angeschlossen, in deren Signalweg jeweils Maximalpegelbegrenzungs-Regelschaltungen eingefiigt sind, die im Regelzweig zur
Bereitstellung der StellgréRe einen bekannten, mit nur einem Operationsverstarker realisierten Prazisionszweiggleichrichter
enthaiten. In die beiden Verstarkerkanéale kdnnen wahlweise mit Hilfe von Mikroschiebeschaltern einander ausschlielfend zwei
mit je einem Operationsverstarker realisierte aktive HochpaRfilter mit einer Flankensteilheit von 12dB/Okt. und den fest
eingestellten Grenzfrequenzen 700 Hz bzw. 1400 Hz eingeschaltet werden, die zusammen mitden Verstérkern, Bedienelementen
und 4 Primarbatterien der GroRe R6 in einem Gehause mit den MaRen 150x85x 50 mm®und 600g Masse untergebracht sind, das
mit Riemen etwa vor der Brust des Schwerhdrigen gehalten wird.
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