Die Oldenburger Horforschung

Als Einfihrung in die Thematik "Horforschung
wird ein Einblick in die faszinierende
Funktionsweise unseres Gehérs und die
Methoden gegeben, mit denen sie untersucht
wird. AuBerdem werden im Uberblick die
wichtigsten Ziele und Strukturen dargestellt,
die sich in Oldenburg mit der (angewandten)
Horforschung im weiteren Sinne beschéftigen.

As an introduction to the general theme of the
current issue, a glance is given into the
fascinating functions of our ear and into the
methods used to study them. In addition, an
overview is provided of the most important
research goals and structures that contribute

to the (applied) hearing research in Oldenburg.
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Wieso beschiftigen sich Physiker ei-
gentlich mit dem Hoéren? Vor diese
etwas irritierende Frage werden Mitglieder
der Arbeitsgruppe Medizinische Physik im-
mer wieder gestellt, wenn es um die Erkli-
rung aktueller Forschungsarbeiten an der
Universitidt Oldenburg geht. Sicher, die Phy-
sik "wichst" an den Réndern: Wihrend vor
20 Jahren Physiker, die sich mit neuronalen
Systemen oder Sinnesorganen beschéftigten,
eher zu den Auf3enseitern zihlten, ist die Be-
schiftigung mit komplexen, nichtlinearen bi-
ologischen Systemen inzwischen zu einem
auch fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs
attraktiven Feld geworden. Aber muss dafiir
ausgerechnet unser Ohr herhalten?

Immerhin: Die zwischenmenschliche akus-
tische Sprachkommunikation hingt sehr
stark von einem funktionierenden Horver-
mogen ab und stellt letztlich die Grundlage
unserer Kultur dar. Schon die alten Grie-
chen wussten: Wer blind ist, verliert den
Kontakt zu den Sachen, wer aber taub ist,
verliert den Kontakt zu den Menschen. Wen
das immer noch nicht iiberzeugen mag, hier
ein paar faszinierende Fakten iiber unser
Ohr: Es ist unser schnellstes Sinnessystem,
das als priméres Alarm- und Ortungssystem
fiir mogliche Gefahren funktioniert, weil
man "rundherum" horen kann und auch im

Die Eigenschaften des
Richtungshérens und
binauralen Hérens
lassen sich mit einer
speziell konstruierten
Apparatur im
reflexionsarmen Raum
der Universitat
ausmessen, in dem
zwei Lautsprecher
Schrittmotor-gesteuert
an beliebige Orte einer
Kugeloberflache
gefahren werden.
Anwendungen sind das
Vermessen der
Ortungsgenauigkeit
einzelner Versuchsper-
sonen und die
Erstellung einer
"virtuellen akustischen
Realitat" mit dem
Computer unter
Verwendung der
ausgemessenen Ohr-
Ubertragungs-
eigenschaften.

Schlaf die Ohren nicht "zuklappt". Der
kleinste Zeitunterschied, der zwischen bei-
den Ohren soeben noch wahrnehmbar ist
(und zur Ortung des Herkunftsortes eines
einlaufenden Schallsignals ausgenutzt
wird), betrdgt gerade mal zehn Millionstel
Sekunden! Dabei betrigt das Verhiltnis
zwischen der kleinsten Schallschwingungs-
Amplitude, die unser Ohr noch soeben
wahrnimmt, zur groften sinnvoll verarbeit-
baren Schallstéirke an der Unbehaglichkeits-
schwelle stolze sechs Zehnerpotenzen - ein
unvorstellbar groBer Arbeitsbereich, der bis-
her noch von keinem technischen Gerét in der
Akustik iibertroffen wurde. Die Fein-
differenzierung von Schallen durch unser Ohr
erlaubt es sogar, allein durch Horen zu unter-
scheiden, ob heiBBer oder kalter Kaffee in eine
Tasse gegossen wird - eine selbstverstindli-
che Leistung fiir einen Menschen, aber eine
unvorstellbare Leistung z.B. fiir einen Com-
puter! Obwohl seit v. Helmholtzs friihen Ar-
beiten iiber "Die Lehre von den Tonem-
pfindungen" im vorletzten Jahrhundert Vie-
les iiber den Horvorgang erforscht worden
ist, stellen die genauen Mechanismen noch
immer ein faszinierendes, nicht befriedigend
gelostes Rétsel dar. Und das ist schlieBlich eine
Aufgabe, die einen Physiker reizt!

Wegen der grolen Bedeutung von Horen
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und Sprachkommunikation in unserem tdg-
lichen Leben birgt ein besseres Verstindnis
des Horvorgangs und zudem das Potenzial
in sich, dieses Wissen nutzbringend fiir eine
Reihe von Anwendungen einzusetzen. Dies
ist genau das Ziel der Horforschung in Ol-
denburg: Aus der Grundlagenforschung
tiber die Vorgidnge im Gehor und Gehirn
sollen Erkenntnisse in Form von moglichst
quantitativen Modellen zusammengefasst
werden, die in der computergestiitzten zwi-
schenmenschlichen Kommunikation und
Mensch-Maschine-Kommunikation einge-
setzt werden konnen (z. B. optimale Sprach-
ibertragungsqualitédt bei Handys oder effi-
zient arbeitende "intelligente" Horgerite).
Dies ist nur in einem interdisziplindren Kon-
text und aufgrund der groflen thematischen
Vielfiltigkeit in einer relativ groBen For-
schungsgruppe mit enger Vernetzung zu
thematisch verwandten Arbeitsgruppen
moglich.

Talentschmiede mit
nachhaltiger Wirkung

In dem von 1992 bis 2001 von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft geforder-
ten interdisziplindren Graduiertenkolleg
"Psychoakustik: Auditorische Verarbeitung,
Schallbewertung und Schallwirkung - Mo-
dellierung grundlegender Gehoreigenschaf-
ten fiir technische Anwendungen und kli-
nischen Einsatz" wurden insgesamt tiber 40
DoktorandInnen aus den Fichern Physik,
Psychologie, Medizin und Informatik mit
Doktorandenstipendien und speziellen Ver-
anstaltungen (z. B. Tages-Seminaren, Ex-
kursionen, Sommerschulen) gefordert. Die-
ses von den Oldenburger Professoren Vol-
ker Mellert (Physik/Akustik: Sprecher des
Kollegs) und August Schick (Psychologie/
Mensch-Umwelt-Beziehung) initiierte Kol-
leg bildet den Kristallisations- und Aus-
gangspunkt der Oldenburger Horforschung
(beispielsweise wurde die Berufung des
Autors nach Oldenburg mit der Stirkung
dieses Graduiertenkollegs begriindet). Das
Forschungsprogramm und Ziel des Kollegs
war die quantitative Erfassung der Prozes-
se, die dem Horvorgang beim Menschen
zugrunde liegen. Dazu werden Methoden
der Psychophysik eingesetzt, d. h. psycho-
logische, die Reaktion des Menschen ein-
beziehende Messverfahren bei der Schall-
wahrnehmung und Schallverarbeitung. Die
Absolventinnen und Absolventen haben
mittlerweile hervorragende Positionen in
Wirtschaft und Wissenschaft sowohl natio-
nal als auch international gefunden.

Eine bedeutende Entwicklung dieses
Graduiertenkollegs ist das "Oldenburger
Perzeptionsmodell" (s. die Beitrige von
Torsten Dau, EINBLICKE 29, Birger
Kollmeier, EINBLICKE 22, sowie Jiirgen

Tchorz u.a. in dieser Ausgabe), das eine
quantitative, numerische Nachbildung der
Signalverarbeitungsprozesse beim norma-
len und gestorten Horvorgang erlaubt. Da-
neben stand die Wirkung von Schall auf den
Menschen im Vordergrund (z.B. die emp-
fundene Lautheit und Listigkeit von Schall-
signalen), aber auch die Anwendung in
Richtung auf eine bessere Hordiagnostik
(Zusammenarbeit mit den Oldenburger
HNO-Kliniken) und die technische Umset-
zung mit dem Ohr als Chip (Zusammenar-
beit mit der Informatik, vgl. den Beitrag von
Jirgen Tchorz u.a.). AuBerdem spielt das
binaurale, rdumliche Horen unter Zuhilfe-
nahme beider Ohren eine grofie Rolle, das
beispielsweise bei der Lokalisation (Ortung)
von Schallquellen mit einer speziellen Ap-
paratur im grofen reflexionsarmen Raum
der Universitit ausgemessen werden kann.
Was ist das Besondere an einem Gradu-
iertenkolleg? Sicher nicht die Hohe der For-
dermittel, denn die Stipendien und Sach-
mittel sind nicht lippiger bemessen als bei
entsprechenden Einzelprojekten, die durch
die Deutsche Forschungsgemeinschaft ge-
fordert werden. Vielmehr scheint es in dem
regelméBigen Zusammentreffen sowohl der
Graduierten (Doktorandinnen und Dokto-
randen) als auch ihrer Betreuerinnen und
Betreuer aus verschiedenen Féchern zu lie-
gen: Durch fachiibergreifende Diskussionen
gemeinsamer wissenschaftlicher Themen
lernt man die jeweils andere Disziplin bes-
ser kennen. Dieses gegenseitige Verstehen
hilft oftmals dabei, zu neuen und fruchtba-
ren Blickwinkeln in der eigenen For-
schungsfragestellung zu gelangen. Doch
auch bei handfesten praktischen Problemen
hilft dies weiter: Medizin-Doktorandinnen
helfen z. B. den Physikern, den Gesund-
heitszustand der Ohren ihrer Versuchsper-
sonen festzustellen, um im Gegenzug prak-
tische Hilfe bei der computergesteuerten
Messtechnik zu bekommen, wihrend die
mathematischen Psychologen ihre stringen-
ten Methoden bei Versuchsplanung und Sta-
tistik einbringen - eine Interaktion, die zwei-
felsohne ihre Stirken hat!

Neurokognition und
Neurosensorik

as Spektrum der fiir die Analyse des

Horvorgangs verwendeten Methoden
konnte 1996 mit der Einrichtung des
Sonderforschungsbereichs 517 "Neurokog-
nition" (Sprecher: Prof. Dr. Dr. Gerhard
Roth, Bremen, und Prof. Dr. Reto Weiler,
Oldenburg [Stellvertreter]) in Richtung auf
"objektive", physiologische Messverfahren
erweitert werden. Sie erlauben eine zeitlich
aufgeloste Beschreibung des Horvorgangs,
die zudem einen engen Bezug zur neu-
ronalen "Hardware" des Gehors und Ge-

hirns aufweist: Bei der Registrierung der
akustisch evozierten elektrischen Potenziale
wird durch Elektroden am Kopf eine elek-
trische Spannung registriert (Elektroenze-
phalogramm, EEG), die sich systematisch
in Abhéngigkeit von dem dargebotenen aku-
stischen Reiz @ndert. Anhand der Beziehung
zwischen akustischem Reiz und EEG, das
durch synchrone Nervenaktivitéit im Gehirn
hervorgerufen wird, kann der Horvorgang
objektiviert werden (vgl. den Beitrag von
Torsten Dau). Ein ergiinzendes "objektives"
Messverfahren stellen die otoakustischen
Emissionen dar, d. h. kleine akustische Aus-
sendungen, die im abgeschlossenen Gehor-
gang registriert werden konnen und genaue
Aussagen iiber die Funktionsfihigkeit der
dufleren Haarzellen im Innenohr erlauben
(vgl. den Beitrag von Thomas Brand und
Birger Kollmeier).

Der Unterschied zwischen psychologischen
und physiologischen Messverfahren beim
Horen lésst sich sinngemaf} am Beispiel der
Berichterstattung iiber ein Fulballspiel ver-
deutlichen: Der Psychologe interviewt nach
dem Spiel mehrere Zuschauer liber den
Spielverlauf und bekommt subjektiv geférb-
te Meinungen geliefert. Der Physiologe
steht dagegen mit dem Mikrofon auferhalb
des Stadiums und kann zeitgenau die wich-
tigsten Ereignisse (z.B. Tore) registrieren,
ohne die Bedeutung dieser Ereignisse zu
kennen. Erst durch Zusammenfiigen der In-
formation ergibt sich ein genaues Bild. In
der Horforschung wird dieses Zusammen-
fiigen durch das Aufstellen von Hor-
modellen ermoglicht. Diese enge Interakti-
on zwischen psychoakustischen und phy-
siologischen Messmethoden mit dem Ziel
der Modellierung entspricht gewissermalfien
dem Erfolgsmodell der experimentellen und
theoretischen Physik bei der “Erkldrung”
der Struktur der Materie - nur an einem fiir
Physiker zunéchst ungewohnten Objekt!
Genau diesem Wechselspiel - aber nicht nur
fiir den Horvorgang, sondern auch fiir das
Sehen und andere Sinnesvorginge - wid-
met sich das seit 1. Juni 2000 zusammen
mit der Rijksuniversiteit Groningen einge-
richtete Europidische Graduiertenkolleg
"Neurosensorik" (Neurosensory Science
and Systems). Hier wird die Umsetzung von
physikalischen Reizen in die resultierende
"interne Représentation" erforscht, d. h. die
zugehorigen Erregungsmuster der Nerven-
zellen im Gehirn. Es ist gewissermallen der
"Nachfolger" des Graduiertenkollegs
Psychoakustik und die "wissenschaftliche
Grundschule" fiir den Oldenburger Teil des
Sonderforschungsbereichs Neurokognition.
Dabei baut das europédische Graduierten-
kolleg auf der traditionell engen Beziehung
zur Partneruniversitdt Groningen auf (spe-
ziell zum Bereich Biomedical Engineering
und Neurobiophysics mit Prof. Duifhuis).
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Weder Fisch noch Fleisch?
Weder "richtige" Physik noch "richtige"
Medizin oder eine andere klassische
Disziplin zu betreiben und damit weder
Fisch noch Fleisch zu sein - dieses Vorur-
teil ist bei einer interdisziplindren Arbeits-
gruppe wie der AG Medizinische Physik
immer schnell zur Hand. Dabei ist es viel-
leicht gerade diese Briickenfunktion zwi-
schen quantitativer Naturwissenschaft und
empirischer Gesundheitsvorsorge, die den

Reiz dieses Arbeitsgebietes fiir Studieren-
de und Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter aus-
macht: Forschungsziel ist es, die medizini-
schen Probleme (speziell im Bereich des
Horens, also der Audiologie) mit physika-
lischen Methoden zu analysieren und da-
durch moglichst zu neuen, praktisch reali-
sierbaren Losungswegen zu gelangen. Da-
fiir ist eine groe methodische und inhaltli-
che Breite notwendig, die auch eine gewis-
se Gruppengrofle und Subspezialisierung

verlangt, um dem hohen Anspruch ("sowohl
Fisch als auch Fleisch!") entgegenzukom-
men. So wird unsere Forschung von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft in den
Ressorts Medizin, Ingenieurwissenschaften,
Biologie und Psychologie gefordert - nur
in der Physik bisher nicht.

Die Aktivitit der Arbeitsgruppe gliedert sich
derzeit in die drei iiberlappenden Bereiche
Neurosensorik / auditorische Psychophysio-
logie (geleitet von Dr. Torsten Dau), Audi-

Das menschliche Gehor — einige Fakten

Wie funktioniert das Gehor?

Im AuBenohr (Ohrmuschel, Gehorgang
und Trommelfell) wird der Luftschall dhn-
lich wie in einem Trichter verstirkt und
je nach Einfallsrichtung des Schalls
frequenzspezifisch im Klang veridndert.
Im anschlieBenden Mittelohr (Paukenhoh-
le mit den drei Gehorknochelchen Ham-
mer, Amboss und Steigbiigel) wird der
Luftschall angepasst und mit moglichst we-
nig Verlusten als Wasserschall in das
fliissigkeitsgefiillte Innenohr weitergeleitet.
Im Innenohr wird der Schall entlang der
Basilarmembran in der Schnecke in ver-
schiedene Frequenzen zerlegt, die mit Hilfe
der Haar-Sinneszellen in Nervenaktivitit
umgesetzt werden. Diese vom Hornerven
zum Gehirn fortgeleiteten Nervenimpulse
werden im Hirnstamm zunichst nach ver-
schiedenen Merkmalen des Schalls (z. B.
Tonhohe; Einfallsrichtung, Modulationen)
ausgewertet. Im GroBhirn findet schlief3-
lich die Interpretation dieser neuronalen
Erregungsmuster als Horeindriicke statt,
sowie die nachfolgende Verarbeitung z. B.
fiir die Musikwahrnehmung oder das Ver-
stehen von Sprache.

Was ist eine Horstorung?

Storungen des komplexen und sehr emp-
findlichen menschlichen Gehorsinns kon-
nen in Form von Schallleitungsstdrungen
(Storung der Schalliibertragung vom Luft-
schall zum Innenohr) und als Schall-
empfindungsstorung (Stérungen der Um-
setzung von Schall in Horeindriicke) auf-
treten. Bei der ersten Form sind das Au-
Ben- und Mittelohr betroffen (z. B. Ver-
stopfung des Gehorgangs, Beschidigung
des Trommelfells oder Mittelohrentziin-
dung), so dass eine HNO-irztliche Be-
handlung oder ein einfaches Horgerét
(Verstirker) erfolgversprechend sind. Bei
der zweiten, hdufigeren und problemati-
scheren Form der Horstorung sind zumeist
das Innenohr (z. B. die Haar-Sinneszel-

len auf der Basilarmembran) oder nachfol-
gende Stationen der Horverarbeitung im
Gehirn (z. B. Hornerv oder Hirnstamm) be-
troffen, so dass neben einer Abschwichung
auch eine Verzerrung des Schalls auftritt.
Da hier eine ursichliche Therapie noch nicht
moglich ist (beim Menschen wachsen geschi-
digte Haarzellen und Nervenzellen nicht
nach), ist man auf die Rehabilitation mit
einem Horgerdt angewiesen, das nicht nur
den Schall verstirkt, sondern im Idealfall
den Horeindruck auch wieder "klar" macht.

Wie entsteht eine Horstérung?

Wihrend bei Schallleitungsstorungen die
Ursachen klar sind (z. B. Verstopfung des
Gehorgangs, Entziindungen des Au3en- und
Mittelohres, Fehlbildungen), gibt es bei
Schallempfindungsstérungen neben einer
Reihe von bekannten Schidigungen (z. B.
Larmschwerhorigkeit, bestimmte Medika-
mente, Durchblutungsstérungen und Ent-
ziindungen) eine Reihe von spezifischen Er-
krankungen mit Beeintrichtigung des Hor-
vermogens (z. B. Morbus Meniere, Hirn-
hautentziindung, Schlaganfall) auch viele
ungeklidrte Ursachen. Generell nimmt die
Horfahigkeit mit zunehmendem Alter ab
(Altersschwerhorigkeit), wobei es grofie
interindividuelle Unterschiede gibt, die sich
teilweise auf Risikofaktoren und Vererbung
zuriickfiihren lassen (z. B. Stoffwechsel-
erkrankungen wie Diabetes, Erkrankungen
des Durchblutungssystems wie Arterioskle-

rose). Als "empfindlichstes Glied" der
Horiibertragungskette sind bei den mei-
sten Horschiaden die Haar-Sinneszellen
geschadigt.

Ein Volk von Schwerhdrigen?

Etwa 14 Prozent der bundesdeutschen Be-
volkerung haben einen behandlungs-
bediirftigen Horverlust. In der Mehrzahl
sind dltere Menschen betroffen. Auflerdem
ist die Liarm-Schwerhorigkeit eine der
haufigsten Berufskrankheiten. Das Pro-
blem von Lirmschiden durch Freizeit-
beschiftigung (z. B. Walkman, Disco) wird
nach neueren Untersuchungen eher iiber-
schitzt: Larmempfindliche Personen, die ein
besonders hohes Risiko fiir eine Lirm-
schidigung haben, scheinen hohe Lautstéir-
ken eher zu meiden. Dennoch birgt der
Freizeitldrm die Gefahr, dass eine beginnen-
de Larm-Schwerhorigkeit erst spit bemerkt
wird, weil sich die tempordre Schwerhorig-
keit nach einer Larmbelastung (z. B. Disco-
besuch) innerhalb von Stunden zuriickbil-
det und sich erst langsam zu der bleibenden
Horschiadigung entwickelt.

Horgeréate als Ohrersatz?

Trotz entscheidender Fortschritte in der
Hortechnologie (Horrohr seit ca. 1600, er-
stes elektrisches Horgeridt 1896, erste
Transistorgerite 1952, erstes volldigitales
Hinter-dem-Ohr Horgerdt 1996) ist eine
vollstindige Wiederherstellung des Hor-
vermogens nach wie vor ein Traum. Pro-
blematisch ist vor allem die "Verzerrungs-
wirkung" der Horschddigung und die ver-
ringerte Informationsiibermittlung vom
Gehor zum Gehirn, die nicht durch eine
“intelligente” Vorverarbeitung vollstindig
ausgeglichen werden kann. Dennoch gibt
es eine Reihe von Losungen fiir Spezial-
fille (z. B. Cochlea-Implantate fiir beid-
seits ertaubte Patienten, implantierbare
Horgerite fiir Patienten mit Gehorgangs-
problemen).
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ologie und Psychophysik (geleitet von Dr.
Thomas Brand) sowie Sprachverarbeitung
und "intelligente" Horgerite (geleitet von
Dr. Volker Hohmann). Wihrend der erstge-
nannte Bereich primér der Grundlagenfor-
schung im Sonderforschungsbereich Neuro-
kognition und dem Européischen Graduier-
tenkolleg Neurosensorik zuzuordnen ist
(vgl. auch den Beitrag von Torsten Dau),
besitzen die anderen Bereiche zusitzlich
eine starke Anwendungskomponente, die
durch das An-Institut Hoérzentrum Olden-
burg als Technologie-Transfereinrichtung
unterstiitzt wird, das den Kontakt zur Kli-
nik und zur Industrie herstellt. In dem Be-
reich "Audiologie und Psychoakustik" ist
die Grundlagenforschung eng mit dem o.g.
Graduiertenkolleg Psychoakustik verbun-
den, wihrend die anwendungsorientierte
Seite neue, anhand psychoakustischer Er-
kenntnisse optimierte Hordiagnostik-Me-
thoden (z. B. Sprachtests) fiir die klinische
Audiologie entwickelt (vgl. den Beitrag von
Thomas Brand und Birger Kollmeier). Last
but not least liegt die Grundlagenfor-
schungs-Komponente im Bereich "Sprach-
verarbeitung und intelligente Horgerdte" in
der Umsetzbarkeit von Prinzipien der
Signalverarbeitung im Gehor auf technische
Systeme der Audio- und Sprachsignal-
verarbeitung (z. B. robuste automatische
Spracherkennung, vgl. den Beitrag von Jiir-
gen Tchorz u.a.). Die zugehorigen Anwen-
dungen erstrecken sich von der Mensch-
Maschine Kommunikation bis hin zu "in-
telligenten" Horgeridten (vgl. den Beitrag
von Volker Hohmann).

Die Erfolgsstory von HérTech

Is am 14. Februar 2001 der nieder-

sidchsische Wissenschaftsminister Tho-
mas Oppermann das neue Oldenburger
Kompetenzzentrum "Horgerite-System-
technik" erdffnete und neben der Férderung
durch den Bund die Anschubfinanzierung
durch das Land mitbrachte, wurde ein neu-
es Kapitel fiir die anwendungsorientierte
Seite der Oldenburger Horforschung aufge-
schlagen, die genau fiinf Jahre zuvor mit
der Griindung der "Horzentrum Oldenburg
GmbH" begann:
Das An-Institut "zwischen" dem Evangeli-
schen Krankenhaus und der Universitit
wurde von der Evangelischen Krankenhaus-
stiftung Oldenburg zusammen mit dem Au-
tor und Dr. Riidiger Schonfeld (Chefarzt der
Abteilung Audiologie des HNO-Zentrums
des Evangelischen Krankenhauses), Dr.
Volker Hohmann (Vertreter der Wissen-
schaftlichen Mitarbeiter) und Dipl.-Phys.
Stephan Albani (als Geschiftsfiihrer) initi-
iert, weil es in Oldenburg weder eine medi-
zinische noch eine ingenieurwissenschaft-
liche Fakultit gibt, die praxisorientierte

Horforschung mit schwerhorigen Patienten
und "intelligenten" Horgeréten ermoglicht.
Aufgaben dieses kommerziellen For-
schungsinstituts sind u.a.:

® die Umsetzung von Erkenntnissen aus der
Forschung in innovative Horgerite-Systeme
(als Auftragnehmer der Horgeréte-Industrie),
® der Hersteller-unabhingige Test von neu-
en Horgeriten fiir die Praxis mit Patienten
(eine Art "Elch-Test" fiir Horgerite),

® die Patientenbehandlung (verkaufsneu-
trale Horgerdte-Beratung und spezialau-
diologische Sprechstunde),

® die Fort- und Weiterbildung im Bereich
der Audiologie.

Nach den fiinf Jahren Aufbauarbeit ohne
offentliche Zuschiisse zidhlen alle grofien
Horgerite-Hersteller zu den Kunden des Hor-
zentrums, etwa 200 Patienten nehmen pro Jahr
die Horgerite-Beratung oder spezialaudi-
ologische Sprechstunde in Anspruch, und
insgesamt sechs gut besuchte Fortbildungs-
veranstaltungen im Bereich der Audiologie
konnten bisher angeboten werden.

Dieses erfolgreiche Firmenkonzept war, zu-
sammen mit der Vernetzung zwischen den
Oldenburger Horforschungs-Institutionen,
ausschlaggebend fiir den Erfolg im Wett-
bewerb "Kompetenzzentren fiir die Medizin-
technik" des Bundesforschungsministeriums,
bei dem sich das Oldenburger Konzept
"HorTech" ebenso wie sieben weitere Zentren
gegen insgesamt 54 Antridge durchsetzte.

An "HorTech" sind zusitzlich einschlégig
tiatige Industriefirmen (Siemens Audiolo-
gische Technik, Sennheiser, KIND Horge-
rite, AudioService und Dreve Otoplastik)
sowie Bildungseinrichtungen (Landes-
bildungszentrum fiir Hérgeschédigte Olden-
burg und Akademie fiir Horgeréte-Akustik,
Liibeck) und die Universitidts-HNO-Klinik
GieBlen beteiligt.

Ziel des Kompetenzzentrums ist eine um-
fassende und nachhaltige Verbesserung der
Systemtechnik von Horgerdten, indem
neueste Erkenntnisse tiber die Audiologie
von Horstorungen, digitale Signalverar-
beitungs-Verfahren fiir Horgerite (Softwa-
re) und technologische Neuerungen der
Hardware in Richtung auf verbesserte Pro-
dukte und verbesserte Anpass- und Rehabi-
litationsstrategien entwickelt werden. Dies
ist notwendig, da trotz der grolen Zahl hor-
geschidigter Personen und der einschnei-
denden Konsequenzen dieser Kommuni-
kationsbehinderung die Akzeptanz und der
erzielbare Erfolg einer Horgerite-Versor-
gung noch duBerst begrenzt ist. Ca. 10 bis
30 Prozent der verkauften und angepassten
Horgerite werden nicht oder nur in hochst
geringem MaBle tatséchlich genutzt ("Schub-
laden-Gerite"). Andererseits konnten durch
die Einfiihrung der Digitaltechnik sowie
stirkere Einbeziehung der Audiologie in die
Horgerite-Entwicklung deutliche Fort-

schritte bereits erzielt werden. Die Beson-
derheit des Kompetenzzentrums ist es nun,
die bundesweit fiithrenden Vertreter aller
Professionen und Institutionen, die am
Prozess der Forschung, Entwicklung, Pro-
duktion und Vertrieb von Horgeréten betei-
ligt sind, in einem Verbund zu koordinie-
ren, um die Systemtechnik des (HiFi)-Hor-
gerites der Zukunft zu entwickeln (vgl. die
Beitrdge von Inga Holube u.a. und Volker
Hohmann). Zugleich sollen die Strategien zur
Versorgung und Rehabilitation mit Horgera-
ten (vgl. den Beitrag von Jiirgen Kief3ling)
auch unter soziookonomischen Gesichtspunk-
ten (Kosten-Nutzen-Analyse) bewertet, op-
timiert und langfristig umgesetzt werden.
Die Forderung durch das Land Nieder-
sachsen soll die rdumliche Unterbringung
des Kompetenzzentrums im Oldenburger
"Haus des Horens" im neuen Technologie-
park ermoglichen. Dort wird das Hor-
zentrum Oldenburg zusammen mit Teilen
der Arbeitsgruppe Medizinische Physik
ebenso einziehen wie Teile des neuen Fach-
hochschul-/Universitits-Studiengangs "Hor-
technik und Audiologie" (s. den Beitrag von
Carsten Ahrens). Eine derartige Losung des
Raumproblems ist vordringlich, weil das
Horzentrum seit seiner Griindung temporar
in einer Containeranlage untergebracht ist
und die angespannte Raumsituation in den
Naturwissenschaften auch fiir die universi-
tire Arbeitsgruppe und den neuen Studien-
gang keine Expansion zulésst.

Es bleibt zu hoffen, dass die nun bewillig-
ten Fordermittel im Rahmen dieses Vorha-
bens sich als nutzbringend nicht nur fiir die
Wissenschaft, Technik und Praxis erweisen,
sondern auch fiir jeden individuellen Hor-
geschidigten. Die nachfolgenden Beitrige
sollen einen Einblick davon vermitteln.
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