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AVWS & Akustik

Schwerpunkte der akustischen Darbietung:

*Richtige Lautstarke
Tonhohenverteilung

Klare zeitliche Struktur
eLokalisationsmoglichkeit
Deutliche Musikwiedergabe

Sprache mit hoher Verstandlichkeit

-> gutes Horvermogen & gute Umgebungsbedingungen



Akustische Wahrnehmung

Trommelfell Amboss

Steigbiigel
Ohrmuschel i B
y Hornerv

Cochlea



Individuell: HOrstorungen

1% aller Kinder haben Horschaden
3% aller Kinder haben akute Infekte

bis 10 Jahre haben fast alle Kinder mind. ein Mal eine
Mittelohrentzindung



Signalverarbeitung in Horgeraten

Leistungsfahige Hortechnik ...

‘all]

HDO Horgerate IDCr Hergerate




Signalverarbeitung in Horgeraten

Monaural

Spracherkennung und -verstarkung
Mehrmikrofon-Systeme
Rauschunterdrickung
Windgerauschunterdrlckung
Automatische Situationserkennung
(RUckkopplungsunterdriickung)

Binaural

Storunterdrtickung in gestorter Umgebung
Nachhallunterdriickung

Verbesserung des Richtungshorens



Signalverarbeitung in Horgeraten

Nicht im Horgerat zu bewaltigen:
Verandern des Schallfeldes
Horabstand verkirzen

-> Horen wie beim Zwelergesprach
Entfernen von Stérgerauschen

Mit Zubehor als HOrsystem realisierbar:
Horabstand verkirzen
Nutz-/Storsignalabstand deutlich verbessern
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Individuell: Schallleitungsstorungen

- Trommelfell Amboss

Hammer

Steigbuigel

Ohrmuschel ~
Hornerv

Cochlea



Individuell: Innenohr-Implantate (ClI)

Implantat

Ubertragungsspule

40,

Elektrode

Hinter-dem-Ohr-
Sprachprozessor

Individuelle Einstellung des CI
Verminderte Frequenz- & Zeitauflosung
Eingeschrankte Dynamik



Akustische Effekte — Spektrale Verdeckung

A(f) schmalbandiges Rauschen
! f,=200 Hz
0 dB- frequenzveranderlicher
9dB Sinuston f= f(t)

- f(H2)
1500 3200 :



Akustische Effekte — Zeitliche Verdeckung

U(t) . .
\ Maskierte Signale

Vorverdecku Nachyerdeckung

> 1

Maskierendes Signal,
z.B. Rauschen



Akustische Effekte - Nachverdeckung

U(t)

Kurzer Rauschpuls,

Maskierer: Lange 3 ms
Well3es Rauschen

500 ms
Abstand: 155..5 ms



Akustische Effekte - Nachverdeckung

1. Durchgang

500 ms -7 “~o [
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Alltagsumgebung von Kindern

Verteilung der Schalldruckpegel in einer Schule (Quelle: C. Ruhe)
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Lombard-Effekt

Sprecher erhoht bei Hintergrundlarm seine Lautstarke und
damit auch seine Tonlage, weil hohe Frequenzen sich besser
gegen Storschall durchsetzen als tiefe




Horen von Vokalen
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HoOren von Konsonanten

10 kHz!!
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Bedeutung von hoher Frequenzen

Ein Satz mit sehr vielen Zisch- und Explosivlauten:

..leé ..U..0.. ..0...... e el..e ..0 ....a..l..
.e....a..l..U.... .. u.. Ei...... el....
....20..l1e ..e..e..e.. ..e....e.. .

Jeweils zwei Punkte entsprechen einem fehlenden
Konsonanten.

Quelle: Carsten Ruhe



Bedeutung von hoher Frequenzen

Ein Satz mit sehr vielen Zisch- und Explosivlauten:

Nie ..u..or ..onn..e eine ..o ..ra..i..e
Be....a..igung ..ur Ein....ein..
..heorie gegeben werden.

Hier fehlen nur noch die Zisch- und Explosivlaute. Wer die
nicht hort, muss sehr viel kombinieren (kdnnen). Wer sie nie
gehort hat, kann das nicht.



Verstehen

Ein Satz mit sehr vielen Zisch- und Explosivlauten:

Nie zuvor konnte eine so prazise
Bestatigung fur Einsteins
Theorie gegeben werden.

hochfrequente Anteile der Zisch- und Explosivlaute = Inhalt

tieffrequente Vokale = Lautstarke



Raumakustik — Horen im Raum

Raumakustik bestimmt durch Schallfeldverteilung & Absorption

Wichtige Kenngr6Be: Nachhallzeit

Wichtig informationstragend fur CI ist die Zeitstruktur
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Zeit Quelle: abd Dresden



Akustische Wahrnehmung

Anderungen der Wahrnehmung durch

Raum & Hortechnik & eingeschrankte Horverarbeitung:

-Verwechseln klangahnlicher Laute
-ubermaBige Gerauschempfindlichkeit
-Individuelle Ansprache notig

-Reduziertes Verstehen bei Larm

-> schlechte Bedingungen fordern AVWS !



Forderungen an Raume




Akustische Anforderungen an Raume

o Storlarm reduzieren

» mdglichst kurze Nachhallzeit (absorbierende Decken; Orientierung:
DIN 18041) -> maximale Sprachverstandlichkeit

* Vermeidung horizontaler Schallreflexionen der Rickwand
e gute Sichtbeziehung zu Tafel / Projektion / Gesprachspartner
» gute Beleuchtung , keine Blendung

e Nutzung von Horanlagen fur Hortechniknutzer (moglichst induktiv,
sonst Infrarot- oder Funktbertragung)

e 2-Sinne-Prinzip beachten



Akustische Anforderungen an Raume

Zeitauflosung Storlarm
verbessern vermeiden
Eigener Raum AuBenlarm
Interne Laftungs-
Quellen anlage
v
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Raumakustik Bauakustik



Akustik am Bauwerk

Bauakustik Raumakustik Schallschutz

Luftschall Schallausbreitung Luftschall

Trittschall Elektroakustik Erschitterungen
Installationen

AN

Workshop 4 Raumakustik bei AVWS



