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iHigh-End-Produkte
iBusiness Class
iComfort Class
iEconomy Class
iBasisgeräte

KlassifizierungKlassifizierungvon von 
HHöörgerrgeräätenten
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• Bis Ende der 80er Jahre: Analoge 
Hörgeräte

• Danach digital programmierbare analoge 
Hörgeräte

• Seit 1996 digitale Hörgeräte

TechnologieTechnologie--KlassenKlassen
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• Bis Ende der 80er Jahre: Analoge 
Hörgeräte

• Danach digital programmierbare analoge 
Hörgeräte

• Seit 1996 digitale Hörgeräte

TechnologieTechnologie--KlassenKlassen

Bundeskartellamt, 2007
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Taschengeräte

Hörgeräte-
bauformen

Hinter-dem-
Ohr (HdO)

Im-Ohr (IdO)

In-the-Ear 
(ITE, Concha)

In-the-Canal 
(ITC)

Complete-in-
the-Canal (CIC)

BauformBauform--KlassenKlassen



6

Bundeskartellamt, 2007

8,8%HdO
Analoge Hörgeräte

0,5%IdO

10,3%IdO

80,3%HdO
Digitale Hörgeräte

Menge (%)

MarktMarkt in Deutschlandin Deutschland
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Mikrofon

Lautstärkesteller

OTM Schalter

Hörer

Batteriefach

Tragehaken
i Lautstärkesteller

i Programmtaster

i Telefonspule

i Audioeingang

i Fernbedienung

i FM-Anlage

i Offene Versorgung

i Drahtlose Datenübertragung

i Batterielebensdauer

i Akku-Betrieb

i Warntöne

i Handy-Kompatibilität

AusstattungsmerkmaleAusstattungsmerkmale
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Richt-
wir-
kung

Filter-
bank

Stör-
geräusch-
reduktion/
Signal-
optimierung

Dynamik-
anpassung

Rückkopplungs-
unterdrückung

Klassifikations-
system

Data-Logging und Data-Learning
Datenübertragung
zum 2. Hörgerät

Bedienelemente

SignalverarbeitungSignalverarbeitung--ElementeElemente
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iAusgangspegel
iVerstärkung

iFrequenzbereich
iEigenrauschen

iKlirrfaktor

iStromverbrauch

iBatteriegröße

iKompressionsverhältnis
iKompressionsschwelle

iEin- und Ausschwingzeit

EigenschaftenEigenschaftennachnachDatenblattDatenblatt
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StandardStandard--MessverfahrenMessverfahren
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sprachsim.

weiß

rosa

ICRA5

TestsignaleTestsignale
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Ausgangspegel Verstärkung

TerzspektrenTerzspektrennachnach
KompressionKompression
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iCharakteristika von mehreren Sprachen
iInternational einsetzbar
iNicht als Ganzes verständlich
iReproduzierbare Messbedingungen
iEinsetzbar gemeinsam mit neuen 

Messverfahren für nichtlineare Hörgeräte
iErgebnis: 

International Speech Test Signal (ISTS)

AnforderungAnforderungan an TestsignalTestsignal
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CharakteristikaCharakteristikaISTSISTS
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PerzentilverteilungPerzentilverteilung
iPegel in 125-ms-Fenstern

iHäufigkeitsverteilung

iDarstellung der Pegelbereiche in Perzentilgrenzen
iBerechnung der pegelabhängigen Verstärkung

iVortrag von Marcel Vlaming am Freitag, 14 Uhr
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RealeRealeHHöörgerrgeräätete
i4 verschiedene Hörgeräte

iProgrammiert auf 3 verschiedene Audiogramme 
nach Herstellerangaben (hier nur 60 dB flach)

i ISTS in Ruhe bei 3 verschiedenen Pegeln

i ISTS in Störgeräusch bei 2 verschiedenen S/N
iAufnahme des Eingangs- und Ausgangssignals
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VerstVerstäärkungrkungffüür 65 dB Inputr 65 dB Input
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VerstVerstäärkungrkungffüür r dreidrei PegelPegel
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Kurzzeit-RMS-Pegel in 
Blöcken n der Dauer τ
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Gesamt-RMS-Pegel L

BerechnungBerechnungvon von CRCReffeff
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Lineare Regression im 
Input-Output-Diagramm 
zwischen                       
[L-18 ... L+12]

CReff ist die Inverse der 
Steigung der 
angepassten Geraden

BerechnungBerechnungvon von CRCReffeff



21CRCReffeff ffüür 3 r 3 PegelPegelbeibei
KompressionKompression
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Modulationen

Eingang                        – Ausgang ?

A/D D/ADS V

MTF

ModulationsModulations--TransferTransfer--
FunktionFunktion



23MTF fMTF füür 3 r 3 PegelPegelbeibei
KompressionKompression



24MTF fMTF füür 10 dB S/N r 10 dB S/N beibei
StStöörredrred..
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Hagerman und Hagerman und OlofssonOlofsson

Stör-
unter-

drückung

iZweimalige Aufnahme des Ausgangspegels, nur 
Rauschsignal wird invertiert

iTrennung von Sprache und Störgeräusch

iBerechnung der Änderung des Signal-Rausch-
Verhältnisses



26Hagerman/Hagerman/OlofssonOlofssonbeibei
StStöörredrred. . 
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iSprachverständlichkeitstests 
(objektiv und subjektiv)

iPaarvergleiche
iAcceptable Noise Level Test 

(Vortrag von Anne Schlüter am Freitag)
iFragebögen
iVergleich von objektiven und 

subjektiven Messverfahren in meinem 
Vortrag am Freitag

SubjektiveSubjektiveKriterienKriterien
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BspBspeinereinersubj. subj. BewertungBewertung

Normalhörend Schwerhörend
Kanalanzahl: 2, 8, 19
Kompressionsverhältnis: 2:1 , 4:1        , 8:1

Ausschwingzeit: 1000ms        , 100ms       , 10ms

Unverarbeitet:  
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VielenVielen DankDank
ffüür r IhreIhre AufmerksamkeitAufmerksamkeit

UnterstUnterstüützttzt durchdurch::
Stefan Stefan FredelakeFredelake
Monika Monika KappelmannKappelmann
Martin HansenMartin Hansen
undund
AGIP/EFREAGIP/EFRE


