Mecano-akustische Besonderheiten
von
Gehorgangen
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1. Gehorgange und das Kiefergelenk




Basis: Gelungene Ohrabformung




Kiefergelenk-Einfluss
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Alles in Bewegung

Stirnbein
Schetelben
Schlifenbein
Keilbein
Hinterhauptbein
Nasenbein
Siebbein
Tranenbein
Jochben

10 Oberkielar

11 Untakiefa
12 Auberar Gehoirgang

-l -

13 Warzenfortsatz
14 Unterkieferkopt
15 Jochbogen

16 Gnitelfortsatz
17 Unterkieferfort.
18 Kranznaht

19 Lambdanaht

bt 1 | Seancdel = Leteed sraicte

Der Unterkiefer besitzt drei Freiheitsgrade J@} J@

Der Kiefergelenk-Fortsatz bewegt den Gehorgang.




Einfluss auf den Knorpel
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Differenz zweier Ohrabformungen

2D Slice

118 mm




2. Verschlossene Gehodrgange




Bitte alle mitmachen




Balkon




Achtung Maulsperre
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Unterkieferschwingung
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Okklusionsfrei
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3. Offene Versorgung

So offen wie madglich, so geschlossen wie notig

Bellftung des Gehorganges bleibt erhalten (Hygiene,
Schweil3, Hautreizungen)

Kein oder kaum Okklusionseffekte
Tiefe Frequenzen werden naturlich empfangen

Die natlrliche AulSenohrakustik bleibt nahezu erhalten
(Richtungshoren in der Medianebene fir die tiefen
Frequenzen)

Vor allem bei audiometrischen Steilabfallen



Der Okklusionsschall gelangt Gber den Unterkiefer
in den Gehorgang ...  Folgerung:

...wir fangen ihn dort ab und leiten ihn aus dem Ohr

Color scale




,Russel“-Otoplastik

....oder Folie-Otoplastik, die am
Unterkiefergelenk- Aufpunkt den Schall aus
dem Ohr leitet




Komfort ohne Okkluison

.Nugget-Otoplastik”
Mike Gerl




Der Gehorgang ist akustisch nicht trivial

f <1000 Hz
GG — Volumen — p = const .

~

(£ >1000Hz

GG — Leitungsresonator
- J

{2 bis SkHz — REUG ca.lSdB}




\/4-Resonanz

N




Hohlkanal-Offen

mit Vario-Vent




Trommelfell

Restvolumen

Einseitig offener Gehorgang = A./4-Resonanz
z.B.: REUG bei 2500 Hz

beidseitig geschlossener Gehorgang

= A/2-Resonanz also hier 5000 Hz
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Komplizierte Gehoérgangsformen

Je nach Art und Position der Schalleintragung in
der Gehdrgang

konnen bei

geometrisch komplizierten Gehérgangsformen
starke akustische Abweichungen

auftreten....

V



Ankopplung eines Horgerates am
offenen Ohr

Im Bereich der GG-Krimmung \

kommt es zu Verzerrungen
Ort des Schalleinfihrung

Hier kommt es zu
Uberlagerungen

Wie wirken die ??

Welche Rolle spielen dabei die
Schirmchen?




Gehorgangsattrappe fres= 1,6 kHz

Messmikrofon % »
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Mogliche Ursache?

Wirbelbildungen \
erzeugen , Faltungen
der ebenen Wellenfronten“




Akustik des offenen Gehorgangs




,Kurzes Eck” GG7
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,Dusenform” GG3
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Nachteile der offenen, jedoch
breitbandigern Versorgung

Pegelverlust bei tieffrequenten Signalen: z.B.: bis 30 dB bei
300Hz

Rickkopplungsprobleme

Eingeschrankte Wirkung von
Storgerauschunterdriuckungssystemen

wahrnehmbare Interferenzen durch Phasenverschiebungen
(Direktschall-Horerschall): Delay

Eingeschrankte Wirkung von Richtmikrofonen und anderen
Features

Der Horer gelangt rasch in die Sattigung



4. Klassische Versorgung

Verlust beim Standardschlauch durch den Impedanzsprung

Bsp.: dg= 8mm, dg=2mm p=0,78

d.h. 78% der Schallenergie werden
am Bohrungsausgang reflektiert !

Pegelminderung um 6,58 dB |



Verluste durch Impedanzsprung
beim Slim-Tube

Bsp.: dg= 8mm, dg=1mm
p=0,94

d.h. 94% der Schallenergie werden
am Bohrungsausgang reflektiert !

Pegelminderungum 12,22 dB !



....und beim Hornschlauch.....

..vom 6 mm
Hornschlauch in den
8mm Gehdrgang

nur: 0,38 dB!!




CUt'Off'Freq UENZ nach Mead Killion

Cut-Off-Frequenz= (120/L..) kHz

e Die Lange dieser Erweiterung
betrage 15 mm

e Dann ist Cut-Off-Frequenz =
120/15=8 kHz.

e Betragt die Lange nur 10 mm,
so liegt die Cut-Off-Frequenz
bei 12 kHz



5. Otoplastiken in der Pad-Akustik




*Gehorgang Durchmesser ?7?

7 *Durchmesser Abformung: 8,43 mm
' d mm *Weitung hierbei um: xx mm
*Durchmesser Silikon-Otoplastik: 10,24 mm

Weitungum: 1,81 mm =21 %

Einmalige Gesamtweitung: 2 mm oder 3 mm oder ?7??



Entstellt flr s Leben




Nachteil von weichen Otoplastiken




6. Akustische Abdichtung

AuBerer Gehérgang =~

if
Warzenfortsatz /
(des Schlafenbeins)




6. Akustische Abdichtung

Incisura anterior




Das war s fur heute

Noch Fragen??



