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In den letzten Jahrcn wurden immer mehr Hörgeräte 
benutzt, die mit Ohrpaßstücken, bei denen zum nor
malen Schallzuführungskanal cin zusätzlicher, nach 
außen geöffneter Kanal vorhanden ist, oder die mit 
offenen Ohrpaßstücken oder gar ohne Ohrpaßstücke 
angepaßt worden sind. 
Die Art der Schallzuführung beeinOußt in hohem Maße 
die akustische Wiedergabe des Hörgerätes und wurde 
meistens in Verbindung mit CONTRA-Anpassungen 
angewandt. 
Alle akustischen Daten an Hörgeräten basieren bis jetzt 
auf Messungen am 2-cm3-Kuppler, der den menschlichen 
durchschnittlichen Gehörgang nachbilden soll, während 
dieser mit einem angepaßten Ohrstück geschlossen ist. 
Dieser 2-cm3-Kuppler ist seit 1959 international stan
dardisiert. Hauptsächlich benutzen ihn Hörgeräte-Her
steller als Meßgrundlage, um Wiedergabeeigenschaften 
der Hörgeräte untereinander vergleichen zu können. 
Ursprünglich wurde dieser Kuppler nur für Außenhörer 
der Taschen-Hörgeräte gebaut (Hörer, die auf das Ohr
paßstück gepreßt wurden). Später wurde er dann ab
geändert, um auch am Kopf getragene Hörgeräte mes
sen zu können. Bis heute wußten die Hersteller nicht, 
welche Frequenz-Wiedergabe im Gehörgang vorhanden 
war, wenn diese neue Anpassungsmethode verwendct 
wurde, da noch kein Kuppler mit entsprechend zusätz
lid1en, z. B. nach außen offenem Schallzuführungskanal 
eXistIert. 
Ein Weg, Informationen über dic übcrtragungseigen
sd1aften zu erhalten, besteht in der Messung des Schall
pegels in einer Anzahl menschlicher Ohren unter offenen 
G ehö rga ngsverh ä I tn issen. 
Der Schall im Gehörgang ist eine überlagcrung von 
verstärktem Schall aus dem Hörgerät und aus natür
lichem Umgebungsschall. 
Die vorliegende Arbeit beschreibt unseren Test an einer 
Anzahl von Personen, die nach Größe und Form des 
Gehörgangs eingeteilt wurden. Nad1 den otoskopischen 
Untersuchungen konnte man die Einteilung in 3 Gruppen 
von Ohrkanälen vornehmen: in enge, normale und 
w eite. 
Ein gewöhnlich benutztes HdO-Gerät mit mittlercr Ver
stärkung wurde jeder Testperson zwar ohne jegliches 
Ohrstück angepaßt. Es wurde nur der Schall-Leitungs
schlaum in den Gehörkanal eingeführt. 
Die Resultate sind aus den Abbildungen ersichtlich. Die 
smattierten Felder zeigen die ganze Breite der Wieder
gabekurven in jeder Gruppe, 1, 2, 3, usw. 
Die dick ausgezogene Kurve im smraffierten Feld zeigt 
den entspremenden Durmsmnittswert. 
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Over the last years an increasing number of fittings 
have been made all over the world using ventcd ear 
molds or open ear molds or even no ear molds. 
These kinds of fittings are able to change the hearing 
aid performance quite mud1 and have been used in con
nection with CROS-instruments as weil as in unilateral 
cases. 
All acoustical hearing aid measurements have so far been 
based upon a so-called 2-cm3-coupler, which is a measur
ing device imitating a human ear canal of average 
dimensions with an ear mold inserted. This 2-cm3-

coupler is international standardized since 1959 and 
mainly used as a measuring device for manufacturers 
in order to be able to compare frequency response 
curves and other hearing aid data. Originally, this 
coupler was made only to fit a pocket hearing aid ear
phone (insert earphone) and later on it was modi fied 
to match also ear level instruments. 
In every case the 2-cm3-coupler only imitates a human 
ear with a closed ear mold and is not designed to 

evaluate hearing aid performance using vented ear 
molds, open ear molds, or may be only a sound tube 
positioned in the ear canal. 
Up till now the manufacturers have not been able to tell 
which kind of frequency response exists when this ncw 
technique of fitting is applied, since no appropriate 
"open" coupler has been designcd. 

One way to get information about the frequency 
response is then to measure the sound press ure in a 
number of human ears under open canal conditions. 
The sound pressure in the ear canal will be a mixture 
of the ampli fied sound from the hearing aid and the 
natural sound from the surroundings. 
The present paper describes our test on a number of 
test persons who have been selected according to the 
size and shape of their ear canals. After an otoscopical 
examination, the ear canals were divided into three 
groups, narrow, normal, and wide. A commonly used 
behind-the-ear aid of medium gain was fitted to each 
test person without any kind of ear mold but only a 
sound tube in the ear canal. 
The test results are presented in the figures. The shaded 
areas represent the total spread of response curves in 
each group: 1, 2, 3 ... etc. The solid curve shown in 
eam shaded area represents the average response curve. 

The test persons were placed in a pure tone sound field 
of 70 dB SPL facing the sound source in a big anechoic 
room, and the actual response curves of the sound 
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Open mold / No mold 
fittings 

D er Testperson wurden Schallpcgel von 70 dB SPL ein
ze ln er Frequenzen da rgeboten. Die Personen befanden 
sich in einem großen schallabsorbierenden R aum mit 
dem Gesicht zur Scha llquelle (Lautsprecher) ge richtet . 
Die Wiedergabekurven wurden durch ein Sondenmikro
fon, das in den Gehörgang der Versuchsperson ein 
tauchte, aufgenommen und direkt aufgezeichnet . 
Bei ausgescha ltetem Hörgerät entsteht ein Scha llpegel im 
Gehörgang, der nur vom Scha ll aus der Umgebung 
kommt. Er ze igte die bekannte Schalldruckanhebung 
zw ischen 2000 und 5000 H z. Wenn der Gehörgang nor
mal ist (mittlere Größe), steigt der Sch allpegel um 

pi cked up by a probe microphone in thei r ear canals 
were used di rcctly as reco rdcd. 
W ith the hea ring a id sw itched o ff, the sound in the ear 
cana l o nl y rclates to the natura l sound and shows the 
weil know n pressure build-up between 2000 and 5000 H z. 
If thc ca r ca na l is normal (medium size) th c p ressure 
build-up is approx. 15 dB (curve 8), if it is w id e the 
build-up is some dB higher (curve 9), and if the car cana l 
is na rrow (curve 7), the spread is bigger and thc buil d
up lower (app rox. 10 dB in ave rage). 
When th e ea r cana l is na rrow and onl y a fraction bigge r 
than the diameter of thc sound tube, the pressure build-

Typ und Anzahl der Gehörgänge I Type and number of ear canals 

30 dB 

20 dB 

Abb . 1 o dB 
Gerät Anpassung ohne 

Ohrstück ausgeschaltet 
Schalld ruckpegel A id swi tched off 
etwa 15 mm t ief im 
Gehörg ang gemessen 

Fig.l 
No-maid fitt i ng 
Sound pressure 
leve l measured 
approx. 15 mm 
inside th e 
ear eanel 

., 

Eng (7) 
Narrow (7) 

100 

. 0 

' 0 

'0 

-l 'M, 
10 

I()() 

. 0 

. 0 

" 

10 

t dB SPL 

7. 
KJO 

' 0 

. 0 ~ 
JN t: ~'" ~ V 

'0 

I::F\ II 

Norma l (4) 
Normal (4) 

t d B SPl 

I 
100 -

2 . 

.0 

1 
..... kM1 , 10 

t OB SPL 

5. 

t OB SPl 

8. 
100 

'0 -

. 0 

'0 

W eit (6) 
W ide (6) 

t dB SPl 

KJO - -

.0 
,A COUSTtCA L 

FEEDBA CK 

' 0 -

'0 

I 

t '. sPl 

100 

. 0 

. 0 

'0 

3 . 

'H, 
'0 

' 0 

9. 

71 



01 E 

ungefähr 15 dB (Kurve 8). Ist der Gehörgang weit, 
wird der Schallpegel einige dB höher (Kurve 9), und ist 
der Gehörgang schmal (Kurve 7), ist die überhöhung 
nicht so groß (ungefähr 10 dB im Durchschnitt), dafür 
breiter. 

Ist der Gehörgang eng und nur wenig größer als der 
Außen durchmesser des Schallschlauches, der das Hör
gerät mit dem Gehörgang verbindet, so wird der Schall
druck, der sich ausbildet, reduziert, da der Schallschlauch 
die Tendenz hat, den Gehörgang zu verstopfen. Anderer
seits ist die Erhöhung des Schallpegcls im Gehörgang 
größer, je weiter der Gehörgang ist. Dabei ist dann das 
Verhältnis von Schallschlauch- und Gehörgangs-Durch
messer kleiner. 

Mit der Inbetriebnahme des Hörgerätes, das auf 20 dB 
Spitzenverstärkung eingestellt wurde (Kurven 4, 5, 6), 
ist der direkt aus dem Schall feld kommende und der 
verstärkte Schall vom Hörgerät gemischt. Bei einem 
normalen Gehörgang (Kurve 5) beginnt die Schallpegcl
zunahme bei 500 Hz und steigt ständig bis zu 3000 Hz, 
wo sich die Eigenfrequenz des Gehörganges befindet. 
Bei weiten Gehörgängen (Kurve 6) erhält man die gleiche 
Wiedergabekurve, nur daß die Anhebung des Schall
pegels um 2 bis 3 dB größer wird. 
Bei der hohen Spitze bei 3000 Hz über 108 dB SPL 
besteht Selbsterregungsgefahr, wie dies in Kurve 3 ge
zeigt wird. Dort konnte die Rückkopplung nicht ver
hindert werden, da das Hörgerät mit 10 dB höherer 
Verstärkung eingestellt wurde. 

Eine völlig andere übertragungseigensdlaft erhält man 
in Kurve 4, wo der Gehörgang schmaL klassifiziert wurde. 
Die Form der Kurve ist sehr viel flacher als wir er
warteten, speziell bei Frequenzen zwischen 100 und 
3000 Hz. Es ist einfach, zwischen den Wiedergabeeigen
schaA:en im normalen und weiten Gehörgang zu unter
scheiden, doch es scheint, daß bei schmalen Gehörgängen 
die tiefen Frequenzen ca. 7 bis 10 dB höher sind, und 
die Wiedergabekurve zwischen 1000 bis 3000 Hz nicht 
so stark ansteigt wie bei normalen und weiten Gehör
gängen. Die Kurve 4 hat eine sehr günstige Form, 
besonders für leichtere Schallempfindungsschwerhörigkeit. 
Wenn die Spitzenverstärkung des Hörgerätes über 30 dB 
eingestellt wird, ist Selbsterregung in jedem Fall zu 
erwarten. 

Bei schmalen Gehörgängen (Kurve 1) bleibt die Form 
der Wiedergabekurven gleich (Vergleich Kurve 4). Die 
Kurven 1 und 2 zeigen die erstaunlich große Verstärkung, 
die durch die offene Gehörgangsanpassung erreicht wer
den kann. 
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up is reduced because there is a tendency for the tube 
to obstruct the ear canal. On the other hand, the wider 
the ear canal the higher the pressure build-up because 
the sound tube becomes small in comparison to the ear 
canal. 

With a hearing aid peak gain at 20 dB (curves 4,5 and 6) 
the natural and amplified sounds are mixed. For normal 
canal size (curve 5) the gain starts rising at 500 Hz 
with a steady increase up to 3000 Hz, where the 
resonance frequency of the ear canal is located. For 
wide canals (curve 6) the shape of the response seems 
to be the same, only the gain is 2-3 dB higher. 
The high peak at 3000 Hz up to 108 dB SPL indicates 
a risk of feedback, as confirmed in curve 3 where 
feedback was unavoidable because the instrument was 
turned 10 dB higher in gain. 
A completely different frequency response curve seems 
to be the result in curve 4, where the ear canal is 
classified as narrow. The shape is much more smooth 
than we expected especially at frequencies between 
1000 and 3000 Hz. 

I t is not easy to distinguish between responses measured 
in normal and wide canals, but it seems evident that in 
ca se of narrow canals the gain at low frequencies is 
approx. 7-10 dB higher and the response curve between 
1000 and 3000 Hz is not rising as much as in the 
normal and wide cases. A response as curve 4 has a 
very nice shape suitable for milder perceptive cases. 
When the gain of the instrument is increased further to 
30 dB peak, there is a risk of feedback in all cases. 

In the narrow case (curve 1) the shape of the response 
curves is almost maintained (compare curve 4). The 
curves 1 and 2 show the astonishing high gain figures 
30-40 dB which can be achieved by using open fittings. 

Conclusion 

Frequency Response 

Ir has been confirmed that asound pressure build-up 
exists in the ear canal. The wider the ear canal in 
comparison with the sound tube, the higher the pressure 
build-up. 
When an amplified sound is mixed with a natural sound, 
responses measured in normal and wide canals show 
almost the same rising pattern from 500-3000 Hz. 
Responses measured in narrow canals are more flat with 
7-10 dB higher gain at low frequencies. 

From this experiment a practical thumb rule can be 
derived: The thicker the sound tube is in comparison 
with the ear canal, the higher the gain in the low frc-
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Zusammenfassung 

Frequenzwiedergabe 

Es bes tätigt sich, daß eine Schalldruckverstärkung im 
Gehörgang vorkommt. Je weiter der Gehörgang im 
Verhältnis zum Schallschlauch ist, desto größer ist der 
Verstärkungsanstieg. 
Wenn ein verstärkter Schall mit einem natürlichen Schall 
gemischt wird, zeigt die Wiedergabekurve in normalen 
und weiten Gehörgängen ungefähr die gleich ansteigende 
Form von 500 bis 3000 Hz. Wiedergabekurven, in 
schmalen Gehörgängen gemessen, sind flacher mit 7 bis 
10 dB höherer Verstärkung bei tieferen Frequenzen. 

Hieraus ergibt sich folgende Daumenregcl: Je größer 
der Schallschlauch-Durchmesser im Verhältnis zum Ge
hörgang ist, desto höher ist die Verstärkung der tieferen 
Frequenzen. Je kleiner der Schallschlauch-Durchmesser 
im Verhältnis zum Gehörgang ist, desto steiler steigt die 
Frequenzcharakteristik an. 

Rückkopplung 

Bei hoher Einstellung der Verstärkung des Hörgerätes 
muß Rückkopplung erwartet werden. Je weiter der 
Gehörgang ist, desto größer ist das Risiko der Rück
kopplung. 

Verstärkung 

Es ist möglich, eine Verstärkung bis zu 30 bis 40 dB zu 
erhalten, was weit höher ist als man erwarten würde. 
Diese Anpassungsart hat den großen Vorteil, daß der 
natürliche Schalleintritt in den Gehörgang nicht blockiert 
wird und dieser sich sehr schön mit dem verstärkten 
Schall des Hörgerätes mischt. 
Tonaufnahmen der vorliegenden Messungen veranschau
I ichen dies. 

quency range. The thinner the sound tube is in com
parison to the ear canal the steeper the frequency 
characteristic. 

Feedback 

For high gain settings of the instrument a feedback risk 
exists, however, the wider the ear canal the bigger 
the risk. 

Gain 

It is possible to obtain gain figures up to somewhere 
between 30 and 40 dB which is much higher than we 
expected. 
This kind of fitting has a lso the very significant 
advantage that the natural sound passway is not at 
all blocked and mixes nicely with the amplified sound 
from the hearing aid sound tube which the tape record
ing during the presentation of the paper will show. 

Aktuelles 

Mit Erlaß vom 7. Februar 1972 hat der Kultusminister 
von Rheinland-Pfalz die Umbenennung der »Abteilun g 
für Hör-, Stimm- und Sprachstörungen an der Uni vcr
sitäts-HNO-Klinik« in »Universi tätsk linik für Kom
munikationsstörungen « verfügt. Anschrift und Telefon
nummer bleiben unverändert. 

COPOL CHEMIE ST.GALLEN 
bietet Ihnen 

• Sil icon -Abdruckmassen zur 
exakten Ohrabformung 

CH-9001 St. Gallen 
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0 -8000 M ünchen 70 
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