HORFORSCHUNG

Vom Horen
und Storen

Kai Siedenburg will herausfinden, wie Musik fur
Menschen mit Horproblemen wieder zum Genuss
wird. Martin Bleichner interessiert sich hingegen
eher fur storende Gerausche im Alltag. Trotzdem
wollen beide Forscher zusammenarbeiten.

enn Dr. Martin

Bleichner einen

Vortrag halt, hat er

haufig einen Kugel-

schreiber in der Hand. Er benutzt ihn
nicht, um damit auf etwas zu deuten
oder etwas aufzuschreiben. Stattdes-
sen driickt er - wahrend er spricht -
miteinemleisen, Klick* immerwieder
auf die Mine. ,Wenn ich dann nach
einigen Minuten den Kugelschreiber
weglege und dem Publikum erklire,
dass ich jetzt damit aufhore, ist die
Reaktion fast immer gleich: Die eine
Halfteistsichtbar erleichtert,dieande-
re Halfte hatte dasKlicken garnichtbe-
merkt oder bewusstausgeblendet”, er-
zdhltder Neuropsychologe. Erleitetam
Department fiir Psychologie seit 2019
die vom Emmy-Noether-Programm
geforderte Arbeitsgruppe ,,Neurophy-
siologie des Alltags“, die sich mit der
Fragebeschaftigt, wiewirim Alltag Ge-
rausche wahrnehmen - insbesondere
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storende.,,.Dass Menschen die gleichen
Sinneseindriicke vollig unterschied-
lichwahrnehmen konnen, ist fiir viele
kaum vorstellbar, sagt Bleichner. Ein
Beispiel ist das Phinomen, dass ei-
nige Menschen Sinneseindriicke ge-
koppelt wahrnehmen. Bei diesem als
Synasthesie bezeichneten Phanomen
nehmen Personen beispielsweise Be-
rithrungen zugleich alsKlang oder Ge-
schmack wahr. Bleichner konzentriert
sich in seiner Forschung auf Horreize
und will sichtbar machen, was diese
im Gehirn verschiedener Menschen
auslosen.

Stinde der Kollege Bleichner vor ei-
nem alteren Publikum, wiirde die Zahl
derer, die sich gestort fiihlen, sinken,
weif} Dr. Kai Siedenburg. Einige von
ihnen konnten das Klicken gar nicht
mehr horen - selbst wenn sie wollten.
SchliefSlich hatjede zweite Person iiber
70 Jahren Probleme mit den Ohren.
Was aber bei unerwinschten Gerau-

schen noch ganz praktisch sein kann,
ist bei schonen Kldngen ein Argernis.
Konzerte, Musikaufnahmen und Ra-
dio - alldasklingt mit Schwerhorigkeit
anders. Wie genau, daraufgibt eskeine
einheitliche Antwort.,Wie sich Musik
mit Horeinschrankungen anhort, ist
sehrunterschiedlich, weilauch die Art
des Horverlusts ganz unterschiedlich
sein kann*, erklart Siedenburg. Seit
2016 forschtundlehrterander Univer-
sitat Oldenburg, seit 2019 fordert die
VolkswagensStiftung seine Forschung
zur Musikwahrnehmung und -ver-
arbeitung mit einem Freigeist-Fellow-
ship. Sein ,,Music Perception & Proces-
sing Lab“ gehort zum Department fur
Medizinische Physik und Akustik.
Beide Wissenschaftler sind Hor-
forscher. Der Kern ihres Interesses ist
jedoch auf den ersten Blick grundver-
schieden. Wahrend sich Bleichner ins-
besondere mit storenden Gerauschen
undindividueller Lirmwahrnehmung
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Kai Siedenburg (mit dunklem Pullover) will Moglichkeiten schaffen, damitauch Menschen mit Horgerat wieder Konzerte geniefien
konnen. Martin Bleichner interessiert sich fur storende Alltagsgerausche — zum Beispiel das Rascheln des Sitznachbarnim Kino.

beschaftigt, sucht Siedenburgdie scho-
nen Klange - und Wege, sie auch fiir
Menschen mit Horproblemen wie-
der zum Genuss zu machen. ,,Musik
wird oft nicht schon gefunden, weil sie
stetsmit Gerausch verbunden“, wusste
schon Wilhelm Busch. Unterscheidet
sichdie Suchenach demals Larm emp-
fundenen Gerduschalsovielleichtdoch
nicht so sehr von der Suche nach dem
idealen Klang?

,Betroffene berichten, dass Musik
flir sie verwaschen klingt, sie einzel-
nen Instrumenten nicht mehr gut
folgen konnen und die Klangqualitat
insgesamtunangenehmist® berichtet
Siedenburg. Handelsiibliche Horgera-
te helfen selten weiter, schon allein,
weil sie eher darauf optimiert sind,
Cesprdchen besser folgen zu konnen.
,2HOrgerdte konzentrieren sich auf
den Lautstdrkebereich, in dem Spra-
che stattfindet®, erkldrt Siedenburg.
Musik hingegen kann - gerade im

Konzert - mal laut und mal leise sein,
findet also auch aufRerhalb dieses Be-
reichs statt. Dasist nur eins von vielen
Problemen, die Horgerdte bisher noch
nicht zufriedenstellend16sen konnen.
Viele fiir das Sprachverstehen gut ge-
eignete Funktionen, die die kleinen
Sinneshelfer heutzutage mitbringen,
machen das Musikhoren mit ihnen
sogar schwieriger.

Das mochte Siedenburg dndern. Er
forscht dazu im Bereich der Psycho-
akustik. Diese Disziplin beschaftigt
sich mit dem Zusammenhang zwi-
schen dem physikalischen Schallreiz
und der dadurch hervorgerufenen
Horwahrnehmung. Siedenburg will
diese Zusammenhdnge besser verste-
hen und Wege finden, Musik so zu
iibertragen, dasssie - technischdenin-
dividuellen Bediirfnissen angepasst -
auch einem schwerhorigen Menschen
mit seinen ganz individuellen Hor-
problemen wieder Genussbereitet. Die

Kernfrage lautet daher: Wie muss ein
musikalisches Signal - egal, oblivedar-
geboten oder aus der Konserve - abge-
mischt sein, damitauch Musikfans mit
Horgerdt wieder alles horen konnen,
was die Komposition zu bieten hat?
Um diese Frage zu beantworten,
will Siedenburg mit seinem Team, zu
dem auch drei Doktoranden gehoren,
unter anderem herausfinden, aufwas
es beim Musikhoren ankommt und
welche Faktoren sich verandern, wenn
Menschen mit Horeinschrankungen
Musik wahrnehmen. Experimente
konnen zum Beispiel so aussehen:
Jungere, normalhorende und altere
Menschen mit leichtem Horverlust
bekommen eine kurze Musiksequenz
vorgespielt,in dermehrere Instrumen-
te gleichzeitig erklingen. Anschlie-
fend horen die Versuchspersonen
zwei kurze Tonfolgen und sollen die-
jenige erkennen, die bereits Teil der
vorherigen Musik-Mixtur gewesenist.
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Mit Horgeraten Musik zu héren, ist oftmals kein Genuss,
dadie Gerate dazu optimiert sind, Gesprachen zu folgen.

Kai Siedenburg mochte das andern.

Siedenburg fand heraus, dass sich die
gesuchte Spur fiir dltere Teilnehmende
in der Lautstdrke deutlicher von den
anderen Instrumenten abheben muss
als bei jlingeren Versuchspersonen.
Nur so konnen sie diese iiberhaupt
wahrnehmen und wiedererkennen.
Eine spannende weitere Erkenntnis:
Wie gut die Personen im Experiment
abschneiden, hangt nicht nur von
ihrem Horvermogen, sondern auch
vonihrer Musikerfahrungab. Wer sich
in seinem Leben intensiv mit Musik
auseinandergesetzt hat, etwa durch
eigenes Musizieren, dem fallt die Hor-
aufgabe leichter als anderen aus der
gleichen Altersgruppe.

Um ein Gefiihl dafiir zu bekommen,
welche Tonspuren in einem Musik-
stiick so wichtig sind, dass eine Laut-
starkeanpassung fiir Menschen mit
Horeinschrankungen wichtig sein
konnte, haben Siedenburg und sein
Doktorand Michael Biirgel untersucht,
welches Interesse die verschiedenen
Instrumente in Pop-Songs bei den Zu-
horenden wecken. Dabei fanden sie
heraus, dass die Bass-Spur eher schwer
in Erinnerungbleibt, wahrend sich die
Teilnehmenden ihres Musikexperi-
ments so gut wie immer die Gesangs-
stimme einpragten. Uberrascht wa-
ren die Forschenden besonders davon,
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dass es - anders als bei allen anderen
Instrumenten im Versuch - nahezu
egal war, ob die Probandinnen und
Probanden schon vor dem Abspielen
des Stiicks wussten, dass sie auf den
Gesang achten sollten, oder erst an-
schlieRend gefragt wurden, ob sie die
Stimme wahrgenommen hatten: An
den Gesang erinnertensie sich fastim-
mer richtig. Diese Ergebnisse zeigen,
dass Musikhorerinnen und -horer der
menschlichen Stimme in der Popmu-
sik die mit Abstand hochste Aufmerk-
samkeit schenken.

Grund dafiirkonntelaut Siedenburg
zum einen eine gewisse Prigung sein.
Gerade das untersuchte Genre stellt
Gesanghdufigin den Mittelpunkt. Das
konnte dazu fiihren, dass Zuhoren-
de gelernt haben, sich auf ihn beson-
ders zu konzentrieren. Zum anderen
konnte die hohe Aufmerksamkeit an
der Unvollkommenheit der mensch-
lichen Stimme liegen. ,,Egal wie gut
und gerade jemand singt: Gesang ist
nie perfekt, sagt Siedenburg.

Werden aus kleinen Ungenauig-
keiten grofdere Patzer - etwa bei der
Geigenprobe des Nachbarkinds, dasbei
seinen ersten musikalischen Gehver-
suchen dem Instrumentdie schrillsten
Klange entlockt - weckt das das Inter-
esse des Neuropsychologen Bleichner.

Ein Musikstuckistaus vielen Komponenten zu-
sammengesetzt. Die Fahigkeit, sie alle wahrzu-
nehmen, schwindet mitdem Horvermogen.

Wann der Punkt erreicht ist, ab dem
jemand ein Gerausch als storend emp-
findet, unterscheidet sich von Mensch
zu Mensch. Und manchmal beurteilt
sogar ein und dieselbe Person das glei-
che Geradusch vollig unterschiedlich.
,,Ob mich der Larm eines Motorrads
stort, hangt davon ab, ob ich selbst
draufsitze“, spitzt Bleichner zu.

Was nehmen
Menschen wabhr,
wenn manihnen
nicht vorher sagt,
woraufsie achten
sollen?

Er schaut den Menschen in den Kopf
und untersucht mithilfe der Elektro-
enzephalografie (EEG), was alltdgliche
Gerauscheim Gehirnauslosen. ,Vieles,
was wir iiber die Funktionsweise des
Gehirns wissen, haben wir gelernt,
weil wir Versuchspersonen ein oder
zwei Stunden im Labor untersucht
haben*, sagt er. Moglichst still sollen
sie dabei sitzen, damit Forschende die
Gehirnstrome aufzeichnen kénnen,
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ohne dass diese von Bewegungen ge-
stort werden. AufRere Einfliisse werden
soweit wie moglich ausgeschaltet.,,So
kann man zwar gut das Gehirn unter-
suchen, aber mit der Lebensrealitithat
dasnichtviel zu tun®, sagt der Forscher.
Deshalb wahlt er einen anderen Weg
und misst die Gehirnstrome seiner
Probandinnen und Probanden im All-
tag, wahrend sie arbeiten, essen, sich
unterhalten oder spazieren gehen.
Dabei unterstiitzen ihn eine Postdok-
torandin und fiinf Forschende aufdem
Weg zur Promotion.

Cemeinsam mit dem Neuropsycho-
logen Prof. Dr. Stefan Debener, der wie
Bleichner am Department fiir Psycho-
logie forscht, hat er in den vergange-
nen Jahren dafiir eine eigene Methodik
entwickelt und immer weiter verbes-
sert. Dasvonihnen entwickelte,,cEEG-
rid“, eine c-formige Folie, die sich mit
etwas Gel um die Ohrmuschel herum
anbringen ldsst, ist im Gegensatz zu
herkéommlichen und klobigen EEG-
Kappen fast unsichtbar. Zehn winzige
Elektroden auf diesem hauchdiinnen
Stiick Plastik konnen Gehirnstrome
messen. Uber einen Stecker werden
die Daten an einen kleinen Verstarker
iibertragen, der sie wiederum zur Auf-
zeichnungan ein Smartphone schickt.
,S0 konnte man sogar zur Familien-

Keyboard, Gitarre, Schlagzeug, Gesang: Siedenburgund
sein Team erforschen unter anderem, welche Stimmen eines
Musikstucks beim Horen besondersin Erinnerung bleiben.

feier gehen, ohne irritierte Blicke zu
erhalten“, sagt Bleichner.

Bei seinen Untersuchungen ist der
Forscher auf der Suche nach ganz be-
stimmten Wellenformen im EEG. Die-
se sogenannten ,ereigniskorrelierten
Potenziale“ (ERP)werden durch vorhe-
rige Sinnesreize ausgelost. Der gleiche
Reiz kann dabei unterschiedliche ERP
auslosen, je nachdem, ob zum Beispiel
Personen in einem Testszenario auf
einenbestimmten Tonachtenoderihn
ganz bewusst ignorieren sollen. Was
im Gehirn passiert, messen Neuro-
wissenschaftler normalerweise mit
biszu 96 Elektroden, die an einer Kopf-
bedeckung, ahnlich einer Badekappe
befestigt sind.

Ob Messungen, die sich allein auf
die Elektroden am Ohr beschranken,
mit den Ergebnissen eines konven-
tionellen EEGs mithalten konnen, hat
Bleichners Doktorand Arnd Meiser mit
Experimenten untersucht. Die fanden
zwar noch im Labor statt, liefern aber
wichtige Erkenntnisse fur kinftige
Studienimechten Leben. Der Verzicht
auf Messpunkte soll EEG-Messungen
im Alltag praktikabler machen.

20 Probandinnen und Probanden
absolvierten dafiir verschiedene Hor-
ubungen. Dabei trugen sie eine her-
kommliche EEG-Kappe mit 96 Mess-

punkten, sodass die Forschenden die
von diesen Aufgaben ausgeldsten ty-
pischen Potenziale messen konnten.
Anschliefdend stellten sie diese Mess-
ergebnisse denen gegeniiber, die sie
lediglich mit den Elektroden gemessen
hatten, die sich direkt an den Ohren
befanden.

Dabeistellte sich heraus: Im Durch-
schnitt registrierten die Ohr-Elek-
troden die horspezifischen Gehirnak-
tivitdten mit ahnlicher Intensitat wie
ein Kklassisches EEC. Allerdings - das
haben Meiser und Bleichner fiir ihre
kiinftige Forschung gelernt - gibt es
keine Platzierung der Elektroden, die
fiir alle Untersuchungen gleicherma-
Rengeeignetist. Stattdessen istimmer
eine individuelle Anpassung an die
jeweilige Testperson notwendig, die
auch davon abhangt, welche ERPs die
Forschenden beobachten wollen.

Individualitdat ist ohnehin die
Pramisse fiir Bleichners Forschung.
Ihn interessiert nicht, was Lirm mit
Menschen allgemein macht. ,,Der Zu-
sammenhang zwischen chronischer
Gerauschbelastung und kardiovasku-
liren und anderen gesundheitlichen
Folgen ist weitgehend bekannt“, sagt
er. Der Neuropsychologe will vielmehr
wissen, was der Lairm in einem einzel-
nen Menschen auslost. Wie sehen die
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Gehirnstrome von Menschen aus, die
sichvon einem Alltagsgerdausch gestort
fiihlen? Und wie unterscheidensiesich
vonden Gehirnstromen der Menschen,
die zum Beispiel Bleichners Kugel-
schreiberklicken ausblenden konnen?
Umbesser im Alltag von Menschen for-
schen zukonnen, ist Bleichners mittel-
fristiges Ziel, die Gehirnaktivitaten von
Testpersonen dauerhaftim Alltag auf-
zuzeichnen, vergleichbar mit einem
Langzeit-EKG. Die Forschenden haben
dafiir eine spezielle App entwickelt, die
Veranderungenin der Gerduschkulisse

Im Labor helfen Dum-
mys dabei, den Ef-
fekt, den Horgera-
te auf den wahr-
genommenen
Klang von Mu-
sik haben, zu
simulieren.

registriert, ohne dabei die Gerausche
selbst oder gar Gesprache aufzuzeich-
nen.

,Was passiert im Gehirn von Test-
personen, wenn man ihnen nicht vor-
her sagt, auf was sie achten oder nicht
achten sollen?“, fragt sich Bleichner.
Die Moglichkeit, Gehirnstrome im
Alltag und iiber lange Zeit messen zu
konnen, eréffnet seiner Erwartung
nach die Chance, Phdnomene zu be-
obachten, die zurzeit noch niemand
kennt. ,Ich bin mir sicher, dass uns
diese Technologie weiterbringt, denn
das, waswir damit erforschen konnen,
haben wir uns bislang noch gar nicht
richtig angeschaut®, sagt Bleichner
uber das Ohr-EEC.

Auch die Kombination , Musik-
wahrnehmung® und ,,Schwerho-
rigkeit” hatte bis vor Kurzem in der
Forschung eher einen Blackbox-Cha-
rakter. Musikwissenschaftler Sieden-
burg hat in ihr inzwischen das Licht
angeknipst. ,,Als ich als Postdoc nach
Oldenburg gekommen bin, habe ich
mich gefragt, warum das Thema bis-
herniemandbearbeitet“, erinnert sich
Siedenburg. Er selbst hatte zuvor im
kanadischen Montreal zu Klangfarben
promoviert - ein Thema, das auch in
seiner aktuellen Forschung eine Rolle
spielt. Um Musikiibertragung fiir die
Bediirfnisse von Menschen mit Hor-
problemen modifizieren zu kénnen,
muss er unter anderem herausfinden,
was jeden Ton in einem Musikstiick
so unverwechselbar macht. Dabei
spielt die Klangfarbe eine erhebliche
Rolle. Sie sorgt dafiir, dass wir zum
Beispiel eine Geige von einem Klavier
unterscheiden konnen, selbst wenn
beide den gleichen Ton in gleicher
Lautstdrke spielen. ,,Wenn ein Musik-
stlick ein Eintopf ware, dann ware die
Klangfarbe der Geschmack der ein-
zelnen Komponenten. Manchmal,
wie bei einem saftigen Gulasch, das
lange geschmort wurde, macht auch
ein Musikstiick, das auf Verschmel-
zung setzt, es schwer, die einzelnen
Elemente auseinanderzuhalten. Bei
anderen sind die unterschiedlichen
Klangfarben ganz deutlich zu unter-
scheiden, genauso wie etwa bei einer

Gemiisesuppe die einzelnen Zutaten
ganz unterschiedlich schmecken, er-
klart Siedenburg.

Der Wunsch

nach altbekanntem
Musikgenuss ist

bei Menschen mit
altersbedingten
Horproblemen grofR.

Unter anderem die Klangfarbe muss
kiinstlich modifiziert werden, da-
mit auch Horgeschdadigte sie wieder
wahrnehmen konnen. Dazu lassen
Siedenburg und sein Team auch die
Betroffenen selbst an die Regler. In
einem laufenden Versuch sollen sie
an einem stark vereinfachten Misch-
pultdie Einstellungen vornehmen, mit
denen Musik fiir sie am besten klingt.
Sowollen die Forschenden herausfin-
den, welche Praferenzen Menschen
mit Horeinschrankungenbeim Musik-
horen - allen Unterschieden zum Trotz
- vielleicht doch gemeinsam haben.

Eine Gemeinsambkeit, die Menschen
mit Horeinschrankungen teilen, ist
der dringende Wunsch nach einer Ver-
besserung. Dieser begegnet Sieden-
burg auch im Alltag. Immer wieder
melden sich Betroffene bei ihm, die
von seiner Arbeit gelesen haben, dann
zum Horer greifen und direkt beim
Wissenschaftler nachfragen, wie weit
die Forschung inzwischen ist.

Bis die Anrufenden von den Ergeb-
nissen der Oldenburger Forschung
in einem Konzert profitieren und die
Musik wieder fast wie frither geniefien
konnen, wird noch etwas Zeit verge-
hen. Aber sie diirfen zumindest schon
einmal davon traumen, wie das Musik-
erlebnis 2.0 fiir sie eines Tages funk-
tionieren konnte: Ihr Horgerat ist mit
dem Smartphone verbunden, aufdem
auchallerelevanten Signale des Stiicks
eintreffen, das gerade auf der Bithne
gespielt wird - etwa {iber speziell dafiir
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installierte Bithnenmikrofone. Weil
die App die ganz individuellen Hor-
einschrankungen ihres Nutzerskennt,
kann sie die eingehende Musik so ab-
mischen, dass sie iber das Horgerat
ausgespielt klingt wie frither - oder
sogar etwas besser.

Umdiesem Ziel einen Schritt naher
zukommen, wollen die beiden Horfor-
scher Siedenburg und Bleichner dem-
nichst zusammenarbeiten. Dennauch
wenn sich der eine vornehmlich fiir
Lirm und der andere fiir Musik inte-
ressiert, erganzen sich die Expertisen
an einer Stelle ideal. ,,Im Projekt mit
Martin Bleichner mochten wiranhand
von EEG-Signalen entschliisseln, ob
zum Beispiel jemand gerade dem Bass
oder der Stimme folgt*, sagt Sieden-
burg. Und deshalb wird sich Bleichner
ausnahmsweise einmal auf die Suche
nach schonen, musikalischen Klangen
machen - damit irgendwann auch
diejenigen sie wieder wahrnehmen
konnen, fiir die Musik im schlimmsten
Fall gegenwartig noch Larm ist. (sn)

Kein Horgerat, sondern ein kleines
EEG: Martin Bleichner untersucht die
Gehirnaktivitaten, die von Gerau-
schen ausgelost werden, mit wenigen
Elektroden, die um das Ohr geklebt
werden.

EEGto go: Mehrals dieums Ohrge-
klebten Elektroden, einenkleinen
Verstarker und ein Smartphone
braucht Bleichner nicht, um seinen
Testpersonen auch aufRerhalb des
Laborsin den Kopfgucken zu konnen.

Ein Kragen dientdazu, Testpersonen
im Alltag Gerausche vorzuspielen. Mit
dem cEEGrid konnen die Forschenden
parallel messen, zu welchen Reaktio-
nendiese akustischen Stimulationen
fuhrenundob sieim Alltag Uberhaupt
wahrgenommen werden.




