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1. Was ist die beste Versorgungsform für Ihren
Kunden – Hörgerät oder Cochlea-Implantat?

Diese Kurzinformation soll Ihnen bei der fachlichen Entscheidung helfen, welche 
Versorgungsform, Hörgerät (HG) oder Cochlea-Implantat (CI), für Ihren Kunden die 
beste Therapie darstellt. Ein Kunde, der sein HG nicht mehr nutzt, ist für Sie kein 
Kunde mehr. Deshalb machen Sie den Kunden, dem HG nicht mehr helfen, zu Ihrem 
CI-Patienten und beteiligen Sie sich an der lebenslangen Nachsorge.

Um diese Entscheidung fachlich und anhand geltender Regeln treffen zu können, 
werden in dieser Kurzinformation folgende Fragen beantwortet:

• Was sind die aktuellen CI-Indikationen in Deutschland?
• Screening: Kann man einen CI-Kandidaten sicher von einem HG-Kandidaten

unterscheiden?
• Kann man sicher sein, dass das Sprachverstehen mit CI besser sein wird als mit

der derzeitigen HG-Versorgung?
• Warum ist das maximale Einsilberverstehen (mEV) ein Minimalprädiktor für das

Einsilberverstehen mit CI und warum ist keine Differenzierung anhand des HVL
allein durch das Reintonaudiogramm (4F-PTA) möglich?

2.  Aktuelle CI-Indikationen
Die Indikationen für ein Cochlea-Implantat haben sich basierend auf den 
Empfehlungen des Weißbuches der DG-HNO (Mai 2021) und der AWMF S2K-Leitlinie 
(2020) verändert. Dadurch sind die Kriterien für eine erfolgreiche HG-Versorgung, wie 
sie in der Hilfsmittelrichtlinie (Muster 15) definiert sind und vom HNO-Arzt geprüft 
werden sollten, nicht mehr ausreichend.
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Gemäß Hilfsmittelrichtline ist eine ausreichende Hörverbesserung mit der HG-
Versorgung erreicht, wenn sich das Einsilberverstehen in Ruhe bei 65 dB um 20% 
gegenüber der unversorgten Situation verbessert und wenn das mit Hörgerät (HG) 
erzielte Einsilberverstehen möglichst nahe an das maximale Einsilberverstehen 
(mEV) heranreicht. Bezogen auf die o.a. Leitlinien muss das Erfolgskriterium geändert 
werden: 

CI-Indikation nach Weißbuch der  
DGHNO-KHC (2021):
Weißbuch 
Cochlea-Implantat(CI)-Versorgung

Erstellt durch das Präsidium der DGHNO-KHC 
Bonn, im Mai 2021

„Nach aktuellem Kenntnisstand besteht 
eine CI-Indikation damit bereits ab einer 
Einsilberdiskrimination mit optimaler HG 

Versorgung von ≤ 60 % (bei 65 dB).“

CI-Indikation nach AWMF-S2k  
Leitlinie (2020):
Deutsche Gesellschaft für Hals-Nasen-Ohren-
Heilkunde, Kopf- und Hals-Chirurgie e. V.  
(DGHNO-KHC), Stand Oktober 2020

„… wird aus audiologischer Sicht eine 
CI-Indikation für ein Ohr in der Literatur 

angegeben, wenn das gemessene 
monaurale Einsilberverstehen (Freiburger 

Sprachverständlichkeitstest nach DIN 46521)  
im freien Schallfeld bei einem Sprachpegel  

von 65 dB SPL ≤ 60 % ist …”

 
 
 
Weißbuch 
Cochlea-Implantat(CI)-Versorgung 
(Überarbeitete 2. Auflage, 2021) 
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„Eine ausreichende Hörverbesserung mit dem HG ist erreicht, wenn 
das Einsilberverstehen in Ruhe bei 65 dB einen Wert von  

> 60% erreicht oder überschreitet“.

Wird dieser Grenzwert nicht erreicht, sollten alternative, auch operative 
Behandlungsmöglichkeiten wie ein Cochlea-Implantat in Erwägung gezogen werden, 
d.h. eine CI-Indikation sollte in einer CI-Klinik überprüft werden. 

3.  Screening: Kann man einen CI-Kandidaten sicher von einem 
HG-Kandidaten unterscheiden?

Ein möglicher CI-Kandidat, der die o.a. Kriterien erfüllt, wird mit einem High-Tech-HG 
sicher eine gewisse Verbesserung im Sprachverstehen erreichen. Dennoch wird er 
auch weiterhin Probleme beim Sprachverstehen im Störlärm haben und dann das HG 
irgendwann nicht mehr nutzen. Ein CI könnte helfen und der jetzt CI-Patient bleibt 
Ihnen erhalten. Die Beratung eines Kunden zum CI setzt natürlich voraus, dass dieser 
Kunde auch wirklich ein CI-Kandidat ist und man sich möglichst sicher ist, bevor man 
den Kunden darauf anspricht. 

Basierend auf den wissenschaftlichen Studien von Hoppe et al (2014-2020) ist bei 
erwachsenen Patienten anhand eines einfachen Screenings eine Unterscheidung 
zwischen HG- und CI-Indikation möglich. Bei der Screening-Kalkulation werden 
audiometrische Messwerte verwendet, die Sie als Hörakustiker sowieso im Rahmen 
der Hörgeräteversorgung erheben. 

Benötigt werden folgende Messungen:

• Mittelwert der Hörschwellen (dB) des Reintonaudiogramms bei 0.5, 1, 2 und 4 KHz
• maximales Einsilberverstehen (%)

Diese Werte werden in die folgende einfache Formel eingesetzt:  
mEV [%] >< 4FPTA-8 [dB]: 

• Ist das mEV [%] kleiner als der Mittelwert des 4FPTA-8 [dB], ist der Patient mit 
~90% Wahrscheinlichkeit ein CI-Kandidat

• Ist das mEV [%] größer als der Mittelwert des 4FPTA-8 [dB], ist der Patient mit 
~90% Wahrscheinlichkeit ein HG-Kandidat
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Die folgende Abbildung veranschaulicht den Zusammenhang:

Abb. 1       
Maximales Einsilberverstehen (mEV) als Funktion des gemittelten Hörverlustes 4FPTA  
(0,5; 1; 2; 4 kHz). Fälle in der dunkelgrauen Fläche stehen für mögliche CI-Kandidaten, während für Fälle in 
der hellgrauen Fläche eine fortgesetzte Hörgerätenutzung sinnvoll erscheint.  
Die vier Fallbeispiele verdeutlichen den Zusammenhang, siehe Text (Hoppe et al. 2017).

4.  Kann man sicher sein, dass das Sprachverstehen mit CI 
besser sein wird als mit der derzeitigen HG-Versorgung?

Auch hier gibt es eine einfache Möglichkeit der Überprüfung für Sie, die auch auf 
den Arbeiten von Prof. Hoppe in Erlangen zurückgehen (Hoppe et al. 2017). Nach 
seinen Befunden erreichen „normale“ CI-Patienten ein Einsilberverstehen mit CI bei 
65 dB, welches mindestens dem präoperativen maximalen Einsilberverstehen (mEV) 
entspricht. Oder anders ausgedrückt: das präoperative mEV ist ein Minimalprädiktor 
für das postoperative Einsilberverstehen mit CI bei 65 dB. 

In der Abbildung 2 sind die Zusammenhänge für n = 185 Patienten bzw. n = 318 
Ohren veranschaulicht (Hoppe et al. 2017): Auf der x-Achse ist das präoperative 
mEV (%) und auf der Y-Achse das postoperative Einsilberverstehen (%) mit CI bei 65 
dB aufgetragen. Fast alle Messwerte befinden sich oberhalb der Diagonalen, was 
bedeutet, dass die postoperativen Messwerte genauso gut oder besser sind als das 
präoperative mEV. Die Wahrscheinlichkeit liegt hier bei 96%. 

Hoppe U et al. Langzeitergebnisse eines Screeningverfahrens für … Laryngo-Rhino-Otol

Originalie

– in Einzelfällen auch darüber hinaus – für die CI-Versorgung in
Frage [7]. Es ist bekannt [8, 9], dass lange Hördeprivationsphasen 
den potentiellen Nutzen einer Cochlea-Implantation verringern
können. Insofern hat die frühe Intervention eine entscheidende Be-
deutung. Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen einer retros-
pektiven Studie [10] an Hörgeräteträgern ein Verfahren zur Iden-
tifikationvonCI-KandidatenmithochgradigerbisanTaubheitgren-
zender Schwerhörigkeit und unzureichendem Sprachverstehen mit 
Hörgeräten vorgestellt. Dieses Screeningverfahren soll insbeson-
dere niedergelassenen HNO-Ärzten und Hörberatungsstellen eine 
Entscheidungshilfe für die Weiterbehandlung bieten. Das Verfah-
ren basiert auf nur 2 audiometrischen Größen: Der bei 4 Frequen-
zen (0,5; 1; 2; 4 kHz) gemittelte Hörverlust (4 frequency puretone 
average, 4FPTA) und das maximale Einsilberverstehen im Freibur-
gerTest(mEV)werdenfüreineKlassifikationgenutzt.Anhandbei-
der Größen wird abgeschätzt, ob der Patient mit Hörgerät ein
Sprachverstehen von 30 % nicht erreicht. Das Kriterium von
30 %-igem Sprachverstehen mit Hörgeräten bei 65 dBSPL, EV65(HG),
isteinanerkannterIndikatorfüreininsuffizientesAlltagshören[12].
Hinter der Auswahl der beiden Größen, 4FPTA und mEV, steht die 
Beobachtung, dass bei höhergradigen Schwerhörigkeiten das
maximaleEinsilberverstehenhäufignichtmitdemHörgerätum-
gesetzt werden kann [11, 13]. Weder ein hohes mEV noch ein ge-
ringer 4FPTA allein führen daher in allen Fällen zu einer zufrieden-
stellenden Hörgeräteversorgung. Erst die Kombination beider Grö-
ßenermöglichteineeffizienteKlassifizierung[10]hinsichtlichdes
sprachaudiometrisch zu erwartenden Nutzens einer Hörgerätever-
sorgung.DieserZusammenhangistin▶abb. 1 verdeutlicht. Das
mEV kann als Schätzwert für die informationstragende Kapazität 
(information carrying capacity) [14] für einen gegebenen Hörver-
lust genutzt werden. Die durchgezogene Linie in ▶abb. 1 reprä-
sentiertdasKlassifikationskriterium:
mEV[%]<4FPTA[dB]−8heißt:EinCIkönnteindiziertsein.
(1)mEV[%]>4FPTA[dB]−8heißt:DieweitereNutzungeines
 Hörgerätes erscheint sinnvoll.

Ist das mEV eines Patienten niedriger als die rechte Seite der 
Gleichung,wirdderPatientalsCI-Kandidatklassifiziert,solltealso
zurweiterenAbklärunganeinCI-Zentrumüberwiesenwerden.

Ist das mEV größer als die rechte Seite der Gleichung, wird der 
Patient als potentieller Hörgeräteträger eingestuft. Die 4 unilate-
ralen Beispiele in ▶abb. 1 zeigen die praktischen Aspekte der Glei-
chung 1. Beispiel 1 und 2 haben vergleichbare 4FPTA. Jedoch zeigt 
Fall 1 ein geringeres mEV als Fall 2. Die Empfehlung ist hier also die 
ÜberweisungvonFall1ineinCI-Zentrum,währendfürdenzwei-
ten Fall eine weitere Hörgerätenutzung sinnvoll erscheint. Das drit-
te Beispiel hat ein schlechteres 4FPTA als Fall 1 aber ein höheres 
mEV.DaherempfiehltsichdieWeiterführungderHörgerätenut-
zung für Fall 3. Beispiel 4 kommt auf ein vergleichbares mEV wie 
Fall 2. Hier ist jedoch das Potenzial für eine erfolgreiche Hörgerä-
tenutzung aufgrund des Hörverlustes eingeschränkt angesichts 
der erforderlichen akustischen Verstärkung [11, 15]. Die hellgraue 
Fläche in ▶abb. 1 illustriert den Bereich für mögliche Hörgeräte-
nutzer, die dunkelgraue Fläche repräsentiert mögliche CI-Kandida-
ten. Die linke untere und rechte obere Ecke repräsentieren Patien-
tengruppen,aufwelchederhiervorgestellteKlassifikatornichtan-
gewendet werden sollte. Oben rechts würde man z. B. Fälle von sehr 
hohem mEV und großem 4FPTA eher mit einer Schallleitungskom-
ponente assoziieren. Links unten, schlechtes Sprachverstehen bei 
geringgradigem Hörverlust, würden sich eher Fälle mit einer ret-
rocochleären Störung vermuten lassen. Beide Konstellationen sind 
selten und bedürfen einer weiteren klinischen Diagnostik. Diese 
sind jedoch nicht im Fokus des hier angewendeten Screeningver-
fahrens.

DasZieldieserStudiewardieBeschreibungderLangzeitergeb-
nisse des Screeningverfahrens auf den weiteren Behandlungspfad 
der beobachteten Patientengruppe. Wie wären die Patienten wei-
ter versorgt worden, wenn man als niedergelassener HNO-Arzt das 
auf mEV und 4FPTA beruhende Screeningverfahren als alleinige 
GrundlagefürdieweitereÜberweisunganeinCI-Zentrumbzw.
einen Akustiker genommen hätte? Dies wurde umgesetzt, indem 
der weitere Behandlungspfad der in einer vorangegangenen Stu-
die [10] beschriebenen Patientengruppe analysiert wurde. Für er-
folgteCI-VersorgungenwurdedasSprachverstehen6Monatepost-
operativ ausgewertet.

Methodik
Für diese Studie wurden die Patientenakten von 185 sensorineural 
schwerhörigen Patienten (92 männlich, 93 weiblich, im Alter von 
17 bis 92 Jahren bei einem mittleren Alter von 61 Jahren) retros-
pektiv ausgewertet. Nicht alle Patienten waren bilaterale Hörgerä-
tenutzer. Insgesamt wurden 318 Ohren in die Analyse aufgenom-
men.AllefolgendenAngabenbeziehensichaufunilateraleMes-
sungen.

Die Patienten wurden zwischen Januar 2011 und Februar 2013 
andasAudiologischeZentrumderHNO-KlinikErlangenfüreine
Evaluierung der Hörgeräteversorgung überwiesen. Nur mutter-
sprachlich deutsche Patienten mit sensorineuralem Hörverlust wur-
den in die Studie eingeschlossen. Keiner der Patienten hatte eine 
geistigeEinschränkung,welcheeinesprachaudiometrischeMes-
sung behindert hätte. Eine detailliertere Beschreibung des Patien-
tenkollektivsfindetsichinderArbeitvonHoppeetal.[10].DieEr-

▶abb. 1 MaximalesEinsilberverstehen(mEV)alsFunktiondes
gemittelten Hörverlustes 4FPTA (0,5; 1; 2; 4 kHz). Fälle in der dunkel-
grauen Fläche stehen für mögliche CI-Kandidaten, während für Fälle 
in der hellgrauen Fläche eine fortgesetzte Hörgerätenutzung sinnvoll 
erscheint.Die4FallbeispieleverdeutlichendenZusammenhang,
siehe Text.
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Bei einem potentiellen CI-Kandidaten können Sie dessen Einsilberverstehen 
mit CI bei 65 dB aus dem Wert des mEV mit einer Sicherheit von 96% 
abschätzen. Sie versorgen Ihren Kunden probeweise mit einem HG  und messen 
das Einsilberverstehen bei 65 dB mit HG. Diese beide Werte können Sie direkt 
miteinander vergleichen: Wird ein Einsilberverstehen > 60% erreicht und differieren 
beide Werte, wenn ja wie stark?

Abb. 2
Prä- und postoperatives Einsilberverstehen: Mit Kopfhörern gemessenes präoperatives maximales 
Einsilberverstehen (mEV) des implantierten Ohrs und  Einsilberverstehen mit Cochlea-Implantat bei 65 dB 
SPL, EV65 (CI) im Freifeld (Hoppe et al. 2017, modifiziert).

Originalien

Abb. 18 Prä- undpostoperatives Einsilberverstehen. aMit Kopfhörern gemessenes präoperatives
maximales Einsilberverstehen,mEV, des implantiertenOhrs und Einsilberverstehenmit Cochleaim-
plantat bei 65 dBSPL, EV65(CI), im Freifeld.bPräoperativesmonaurales EinsilberverstehenmitHörgerät
bei 65 dBSPL, EV65(HG), im Freifeld und EV65(CI). PostoperativeMessungen nach 6Monaten,Dreiecke
signifikante Veränderungen, Kreise Fälle ohne signifikanteUnterschiede zwischenden prä- undpost-
operativen Befunden

genErgebnissenmittelsKuppler-bzw. In-
situ-Messungen sichergestellt, dass eine
ausreichende Verstärkung geleistet wur-
de.

Postoperative Sprachaudiometrie

Das postoperative Einsilberverstehen
mit CI bei 65 dBSPL, EV65(CI), wurde
6 Monate nach Erstanpassung erhoben.

Hierfür wurde dieselbe Messanordnung
wie für die Messung des präoperativen
EV65(HG), einschließlich der Maskie-
rung der kontralateralen Seite, genutzt.

Datenanalyse

Zur Erstellung der Abbildungen und
zur Berechnung wurde MathWorksTM
Matlab® Software R2013a (Fa. Math-

Works, Natick/MA, USA) genutzt. Da
keine Normalverteilung der Sprachver-
stehenswerte vorlag, wie der Shapiro-
Wilk-Test ergab (p< 10–6), wurde eine
nichtparametrische Analyse durchge-
führt. Gruppenvergleiche erfolgten über
den Kruskall-Wallis-Test und eine Post-
hoc-Analyse. Individuelle Prä-post-Ver-
gleiche des Einsilberverstehens erfolgten
unter Berücksichtigung der Konfidenz-
intervalle von Holube et al. [9]. Für die
Korrelationsanalyse wurde der Spear-
man-Rangkoeffizient ermittelt.

Ergebnisse

Die Streudiagramme in . Abb. 1a, b zei-
gen den Zusammenhang zwischen dem
postoperativen EV65(CI) (y-Achse) und
dempräoperativenmEV(. Abb. 1a) bzw.
EV65(HG) (. Abb. 1b). Punkte oberhalb
derWinkelhalbierendenindenDiagram-
men repräsentieren höhere postopera-
tive Messwerte, Punkte unterhalb die-
ser Geraden stellen geringere postope-
rative Ergebnisse dar. Die Messwerte in
. Abb. 1a decken den gesamten Bereich
oberhalbderWinkelhalbierendenab.Die
dreieckigen Symbole stehen für signifi-
kante individuelle Unterschiede [9]. Eine
Korrelationsanalyse des mEV mit dem
postoperativen Einsilberverstehen wur-
de für die Patienten der Gruppe 2 und 3
durchgeführt. Der Rangkorrelationsko-
effizient liegt bei r= 0,39mit p= 3,4 ⋅ 10–7.
Die Mehrheit, 156 (96%) von 163 CI-
Trägern der Gruppen 2 und 3 mit ei-
nem mEV> 0%, erzielt ein postopera-
tives EV65(CI) gleich oder oberhalb ih-
res jeweiligen mEV. Allerdings erreichen
7 Patienten nicht ihr mEV. Ihre audio-
metrischen Befunde sind in . Tab. 2 dar-
gestellt. Für diese Patienten ist jedoch
eine Verbesserung des Sprachverstehens
bei 65 dBSPL mit dem CI gegenüber dem
Hörgerät zu beobachten.

Das in. Abb. 1bdargestellte Streudia-
gramm, EV65(HG) gegen EV65(CI), zeigt,
dass in98%derFällediePunkteoberhalb
der Winkelhalbierenden liegen, also ei-
ne Verbesserung des Einsilberverstehens
für Umgangssprachpegel nach 6 Mona-
ten CI-Erfahrung vorliegt.

In . Abb. 2a ist die Verteilung der
EV65(CI) als Boxplots für die Patienten
der 3 Gruppen getrennt dargestellt. Das

202 HNO 3 · 2019

besser
gleich

schlechter

5.  Warum ist das mEV ein Minimalprädiktor für das  
Einsilberverstehen mit CI und warum ist keine 
Differenzierung anhand des HVL allein durch das 
Reintonaudiogramm (4F-PTA) möglich?

Der Hörverlust im Reintonaudiogram bei den 4 Frequenzen 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz 
und 4 kHz (4F-PTA) ist ein wichtiges und gutes Indikationskriterium für Patienten 
mit an Taubheit grenzender Schwerhörigkeit (HVL > 80 dB). Für die erweiterten 
Indikationsgrenzen mit einem HVL < 80 dB ist dieses Maß nach Befunden von Hoppe 
et al. weniger aussagekräftig als das mEV. 
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Abb. 4 
Schema der Innervierung einer hörgesunden Cochlea (a) und einer Cochlea mit dem für CI-Träger 
typischen (funktionellen) Verlust der Haarsinneszellen (b) (nach Wilson, Dorman 2008). 

Zum Abschluss noch eher biologisch-naturwissenschaftliche Gesichtspunkte, warum 
das mEV ein Minimalprädiktor ist. 

Abb. 3 
Reintonaudiogramme von zwei Patienten mit identischem 4F-PTA HVL aber unterschiedlichem mEV  
(Daten von Hoppe 2021, unveröffentlicht).

WHO Grad 3
4FPTA = 60,25 dB HL
mEV = 40%
40% < 52,25 dB (60,25 -8)
=> CI-Kandidat

WHO Grad 3
4FPTA = 60,25 dB HL
mEV = 100%
100% > 52,25 dB (60,25 -8)
=> HG-Kandidat

Patient A Patient B

An Taubheit grenzend schwerhörig(b)

Zentral-
nervensystem

Mittelohr Innenohr

Haarsinneszelle

Normal hörend
Cortisches Organ

Haarsinneszelle

Spiralganglienzelle

(a)

Zentral-
nervensystem

Mittelohr Innenohr

Cochlea

Das folgende Beispiel zeigt den Unterschied: gleicher HVL im 4F-PTA, jedoch 
komplett unterschiedliche Messwerte im mEV.
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Beim Hörgesunden ist das Ohr sehr empfindlich für leise Schallsignale mit 
unterschiedlichen Frequenzen, die an unterschiedlichen Orten entlang der 
Hörschnecke abgebildet werden. Die Haarsinneszellen wandeln den physikalischen 
Reiz in bioelektrische Signale um, die über die Spiralganglienzellen an das 
Zentralnervensystem weitergeleitet werden (Abb. 4 (a) Normal hörend). 

Im Falle einer Schwerhörigkeit mit Innenohranteil ist ein Teil der Haarsinneszellen 
defekt (Abb. 4 (b) An Taubheit grenzend schwerhörig) und für eine Messung muss 
z.B. die Intensität eines akustischen Breitbandsignals so laut wie möglich sein, um 
alle verbleibenden Hörnervenfasern zu aktivieren (Bsp. Hirnstamm-Audiometrie). 
Auch das maximale Einsilberverstehen (im Folgenden „mEV“) arbeitet nach dem 
gleichen Prinzip (maximal mögliche Lautstärke eines Breitbandsignals). Ein CI liefert 
ein künstliches, nicht sehr fokussiertes, breitbandiges Signal, das zu einer hohen 
Synchronität der Aktivierung der Hörnervfasern führt, d.h. fast alle verbleibenden 
Fasern werden aktiviert (ähnlich wie bei der BERA oder dem mEV).

Besser als das mEV: Ein CI stimuliert darüber hinaus aber auch noch weitere 
Spiralganglienzellen, die nicht mehr mit inneren Haarzellen verbunden sind und 
deshalb auch  akustisch nicht stimuliert werden können (Abb. 4 (b) gelber Kreis). 

Aus diesem Grund erreicht ein CI mindestens ein ebenso gutes Einsilberverstehen 
wie das präoperative mEV, ist aber oftmals noch besser. 
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