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(57)  Bei einem Horgerat (1) sollen durch Ein-, Aus-
oder Umschaltvorgénge hervorgerufene stérende aku-
stische Effekte vermieden werden. Hierzu schlagt die
Erfindung vor, die Signalverarbeitung im Horgerat (1)
gleitend von einem ersten Betriebszustand in einen
zweiten Betriebszustand zu tberfihren. Geman der Er-
findung sind wahrend des Umschaltvorgangs beide Be-

Verfahren zum Betrieb eines Horgeréates sowie Hoérgerat

triebszustande gleichzeitig im Horgerat (1) vorhanden.
Der gleitende Ubergang erfolgt durch eine parallele Si-
gnalverarbeitung in wenigstens zwei Signalpfaden des
Hoérgerates (1), wobei ein Signal, das aus dem ersten
Betriebszustand resultiert, und ein Signal, das aus dem
zweiten Betriebszustand resultiert, in wechselnder Ge-
wichtung addiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Horgerates mit einem Eingangswandler zur
Aufnahme eines Eingangssignals und Wandlung in ein
elektrisches Signal, einer Signalverarbeitungseinheit
zur Verarbeitung und Verstarkung des elektrischen Si-
gnals und einem Ausgangswandler. Ferner betrifft die
Erfindung ein Horgerat zur Durchfiihrung des Verfah-
rens.

[0002] Zum optimierten Betrieb in unterschiedlichen
Horsituationen sind bei einem bekannten Hérgerat
mehrere Hérprogramme einstellbar. Zwischen den ein-
zelnen Horprogrammen kann manuell oder automatisch
umgeschaltet werden. Ein derartiges Horgerat ist bei-
spielsweise in der US 4,425,481 offenbart.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind ferner Horge-
rate bekannt, bei denen zur weiteren Anpassung an un-
terschiedliche Hoérsituationen Algorithmen zur Signal-
verarbeitung im Hoérgerat ein- und ausgeschaltet wer-
den kdnnen. Diese Algorithmen betreffen z.B. die Kom-
pression, die Reduktion von Stdrsignalen oder die
Sprachsignalanhebung.

[0004] Sowohl die Umschaltung zwischen verschie-
denen Hoérprogrammen als auch die Aktivierung von Al-
gorithmen im Horgerat konnen manuell oder automa-
tisch erfolgen. Dabei entstehen in der Regel stérende
akustische Effekte und damit verbundene Irritationen
bei der Perzeption von Schallsignalen in natirlichen
Horsituationen. Diese auern sich zumeist in Form von
storenden Knack-Gerduschen, unnatirlichen Pegel-
spriingen oder unnaturlichen, plétzlichen Klangveran-
derungen.

[0005] Aus der DE 195 42 961 C1 ist eine Schaltung
zum Betrieb eines mit mindestens einem variablen Be-
triebsparameter ausgestatteten Hoérgerats sowie ein
Horgeréat als solches bekannt, wobei in einer Speicher-
anordnung die Betriebsparametereinstellungen einer
Ausgangssituation sowie einer Zielsituation festgelegt
sind und mittels einer Steuereinheit iber ein bestimmtes
Zeitintervall ein Ubergang des Betriebsparameters von
der Einstellung in der Ausgangssituation in die Einstel-
lung der Zielsituation durchfiihrbar ist.

[0006] Aus der DE 195 34 981 A1 ist ein Verfahren
zur Feinanpassung von Hoérgeraten bekannt, bei dem
zuerst in einem Bewertungsschritt eine Bewertung des
Optimierungsgrads am Horgerat eingestellter Parame-
ter, beispielsweise mittels psychoakustischer Grofien,
und in einem nachfolgenden Optimierungsschritt eine
Justierung verbesserungsbedirftiger Parameter er-
folgt. Dabei wird der zu bewertende Optimierungsgrad
oder hierflir maRgebliche Gr6Ren im Rahmen des Be-
wertungsschritts und/oder der fiir den Optimierungs-
schritt malRgebliche Grad der Justierung des verbesse-
rungsbedirftigen Parameters durch auf Fuzzy-Logik
basierende Algorithmen bzw. Regelsatze ermittelt.
[0007] Aus der DE 198 59 171 C2 ist ein implantier-
bares Horgerat mit Tinnitusmaskierer oder Noiser be-
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kannt, bei dem ein digitaler Signalprozessor vorgese-
hen ist, der sowohl fiir die Aufbereitung des Audiosi-
gnals als auch fir die Erzeugung der zur Tinnitusmas-
kierung oder Noiserfunktion notwendigen Signale und
fur die Zusammenfassung der letztgenannten Signale
mit dem Audiosignals ausgelegt ist.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
durch Ein-, Ausoder Umschaltvorgange hervorgerufe-
ne, stérende akustische Effekte bei einem Hdérgerat zu
vermeiden.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum
Betrieb eines Horgerates mit einem Eingangswandler
zur Aufnahme eines Eingangssignals und Wandlung in
ein elektrisches Signal, einer Signalverarbeitungsein-
heit zur Verarbeitung und Verstarkung des elektrischen
Signals und einem Ausgangswandler, wobei ein Um-
schaltvorgang zum Uberfilhren des Hérgerates von ei-
nem ersten Betriebszustand in einen zweiten Betriebs-
zustand ausgeldst wird und wobei ein gleitender Uber-
gang von dem ersten Betriebszustand zu dem zweiten
Betriebszustand erfolgt, dadurch gel6st, dass wahrend
des Umschaltvorgangs beide Betriebszustande parallel
im Horgerat vorhanden sind, wobei zumindest in dem
Teil eines Signalpfades des Horgerates eine parallele
Signalverarbeitung erfolgt, in dem sich die beiden Be-
triebszustande unterscheiden, wobei ein erstes Signal,
das aus dem ersten Betriebszustand resultiert, und ein
zweites Signal, das aus dem zweiten Betriebszustand
resultiert, Uber eine Gewichtungsfunktion miteinander
verknUpft sind und wobei wahrend des Umschaltvor-
gangs das Gewicht des ersten Signals abnimmt und das
Gewicht des zweiten Signals zunimmt.

[0010] Ferner wird die Aufgabe bei einem Horgerat
zur Durchfiihrung des Verfahrens dadurch geldst, dass
wahrend des Umschaltvorgangs beide Betriebszustan-
de parallel im Hoérgerat vorhanden sind und das Horge-
rat Mittel zur gewichteten Verkniipfung eines Signals,
das aus dem ersten Betriebszustand resultiert, und ei-
nes Signals, das aus dem zweiten Betriebszustand re-
sultiert, umfasst.

[0011] Bei dem Hérgerat, das zur Durchfiihrung des
Verfahrens gemaR der Erfindung verwendet wird, han-
delt es sich beispielsweise um ein hinter dem Ohr trag-
bares Horgerat, ein in dem Ohr tragbares Horgerat, ein
implantierbares Hérgerat oder ein Taschenhdrgerat.
Weiterhin kann das verwendete Horgerat auch Teil ei-
nes mehrere Gerate zur Versorgung eines Schwerhori-
gen umfassenden Horgeratesystems sein, z.B. Teil ei-
nes Horgeratesystems mit zwei am Kopf getragenen
Hoérgeraten zur binauralen Versorgung oder Teil eines
Horgeratesystems, bestehend aus einem am Kopf trag-
baren Gerat und einer am Korper tragbaren Prozesso-
reinheit. Das Hoérgerat umfasst einen Eingangswandler
zur Aufnahme eines Eingangssignals. Normalerweise
dient als Eingangswandler ein Mikrofon, das ein akusti-
sches Signal aufnimmt und in ein elektrisches Signal
wandelt. Als Eingangswandler kommen jedoch auch
Einheiten in Betracht, die eine Spule oder eine Antenne
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aufweisen und die ein elektromagnetisches Signal auf-
nehmen und in ein elektrisches Signal wandeln. Das
Hoérgerat umfasst ferner eine Signalverarbeitungsein-
heit zur Verarbeitung und frequenzabhangigen Verstar-
kung des elektrischen Signals. Zur Signalverarbeitung
im Horgerat dient vorzugsweise ein digitaler Signalpro-
zessor (DSP), dessen Arbeitsweise mittels auf das Hor-
gerat Gbertragbarer Programme oder Parameter beein-
flussbar ist. Dadurch Iasst sich die Arbeitsweise der Si-
gnalverarbeitungseinheit an den individuellen Hoérver-
lust eines Horgeratetragers sowie an die aktuelle Hor-
situation, in der das Horgerat gerade betrieben wird, an-
passen. Das so veradnderte elektrische Signal ist
schlieRlich einem Ausgangswandler zugefuhrt. Dieser
ist in der Regel als Horer ausgebildet, der das elektri-
sche Ausgangssignal in ein akustisches Signal wandelt.
Es sind jedoch auch hier andere Ausflihrungsformen
mdglich, z.B. ein implantierbarer Ausgangswandler, der
direkt mit einem Gehdrknochelchen verbunden ist und
dieses zu Schwingungen anregt.

[0012] Wie oben bereits ausgefiihrt worden ist, kann
die Signalverarbeitung im Hoérgerat durch Parameter
gesteuert werden. Ein ganzer Satz von Parametern, der
zur Einstellung der Signalverarbeitung an eine be-
stimmte Hérsituation dient, wird als Hérprogramm be-
zeichnet. Beim Wechsel des Hérprogramms wird daher
gewodhnlich eine Vielzahl an Parametern geéandert. Ne-
ben den Parametern zur Steuerung der Signalverarbei-
tung kdnnen aber auch bestimmte Algorithmen die Si-
gnalverarbeitung im Hoérgerat beeinflussen. Beispiels-
weise kann durch einen Algorithmus eine automatische
Verstarkungsregelung (AGC - Automatic Gain Control)
bewirkt werden. Ein anderer Algorithmus kann zur Er-
kennung und Reduzierung von Stérsignalen dienen.
Auch eine besondere Anhebung von Sprachsignalen
durch einen zweckmaRigen Algorithmus ist mdglich.
[0013] Neben den Parametern zur Steuerung der Si-
gnalverarbeitung im Hérgerat und den Algorithmen, die
selbst eine Signalverarbeitung bewirken und dadurch
die Signalverarbeitung im Horgerat beeinflussen, bieten
Hdérgerate zuséatzliche Funktionen, die aktiviert, deakti-
viert oder eingestellt werden kénnen. Eine solche mit
dem Hoérgerat austibbare Funktion kann z.B. das Mikro-
fonsystem betreffen. So kann bei einem Hérgerat ein
omnidirektionaler oder ein direktionaler Empfang einge-
stellt und bei einem direktionalen Empfang der Grad der
Richtwirkung des Mikrofonsystems festgelegt werden.
Weitere Funktionen betreffen beispielsweise ein zu-
schaltbares Signal zur Tinnitus-Therapie oder den Emp-
fang eines Eingangssignals mittels Telefonspule.
[0014] Moderne Horgerate bieten somit eine Vielzahl
an Einstellmdglichkeiten, mittels derer sie an unter-
schiedliche Horsituationen oder individuelle Wiinsche
und Bedirfnisse eines Hoérgeratetragers angepasst
werden kénnen. Andert sich wahrend des Betriebs des
Hoérgeréates die Horsituation oder wiinscht der Hérgera-
tetréger eine Veranderung bei einer Funktion des Hor-
gerates, so ist ein Umschaltvorgang erforderlich. Unter
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einem Umschaltvorgang wird dabei das Ein- oder Aus-
schalten eines Algorithmus, das Aktivieren oder Deak-
tivieren einer Funktion oder die sprunghafte Anderung
wenigstens eines Parameters der Signalverarbeitung
verstanden. Eine beispielsweise kontinuierliche Veran-
derung der Verstarkung mittels eines Lautstarkestellers
ist somit kein Umschaltvorgang im Sinne der Erfindung.
[0015] Bislang werden Hérgerdte durch den Um-
schaltvorgang schlagartig von einem ersten Betriebszu-
stand in einen zweiten Betriebszustand Uberfihrt. Ge-
genlber dem ersten Betriebszustand ist in dem zweiten
Betriebszustand ein Algorithmus ein- oder ausgeschal-
tet oder der Algorithmus ist in seiner Funktionsweise
verandert. Ebenso kann durch das Umschalten auch ei-
ne Funktion des Hoérgerates aktiviert, deaktiviert oder
verandert werden. Mit der schlagartigen Anderung des
Betriebszustandes gehen stérende akustische Effekte
und damit verbundene Irritationen bei der Perzeption
von Schallsignalen einher. Durch den gleitenden Uber-
gang von dem ersten Betriebszustand zu dem zweiten
Betriebszustand gemaR der Erfindung werden derartige
Effekte vermieden. Ausldser fir den Wechsel des Be-
triebszustandes ist nach wie vor ein Aktivieren oder De-
aktivieren eines Algorithmus oder einer Funktion bzw.
eine Anderung eines Algorithmus oder einer Funktion.
Gemal der Erfindung wirken sich dabei die erfolgten
Anderungen jedoch nicht augenblicklich in vollem Um-
fang auf das lber den Ausgangswandler abgegebene
Signal aus. Die bei herkémmlichen Hoérgeraten entste-
henden Klick- oder Knack-Gerausche, unnatirliche Pe-
gelspringe sowie unnaturliche Klangveranderungen
werden damit unterbunden. Der Wechsel des Betriebs-
zustandes erfolgt durch einen gleitenden Ubergang von
dem ersten Betriebszustand zu dem zweiten Betriebs-
zustand.

[0016] Das Verfahren gemaR der Erfindung kann
beim Ein- oder Ausschalten eines Algorithmus ebenso
angewandt werden wie beim Verandern eines einge-
schalteten Algorithmus. Im letzteren Fall wird durch den
Algorithmus in dem ersten Betriebszustand eine erste
Funktion und in dem zweiten Betriebszustand eine
zweite Funktion ausgefihrt. Dies kann beispielsweise
bei einem Algorithmus zur automatischen Verstéar-
kungsregelung ein Verandern der Kompressionskennli-
nie bedeuten. Ebenso kénnen aber auch Algorithmen,
die den Frequenzgang, die Reduzierung von Stérsigna-
len, die Anhebung von Sprachsignalen oder die Richt-
charakteristik betreffen, eingeschaltet, ausgeschaltet
oder in ihrer Funktion verandert werden.

[0017] Ebenso wie bei den Algorithmen, die eine Si-
gnalverarbeitung durchfiihren, kann die Erfindung auch
bei Funktionen des Horgerates angewandt werden, hin-
ter denen sich kein Algorithmus verbirgt. Beispielsweise
kann eine derartige Funktion die Mikrofoncharakteristik
betreffen. Mogliche Funktionen eines Mikrofonsystems
sind dabei omnidirektionaler Empfang, direktionaler
Empfang, direktionaler Empfang erster Ordnung, direk-
tionaler Empfang zweiter Ordnung usw. Weiterhin kann
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bei einem Horgerat beispielsweise die Erzeugung eines
Signals zur Tinnitus-Therapie vorgesehen sein. Ist die-
se Funktion aktiviert, so wird zusatzlich zu dem durch
das Horgerat Ubertragenen Signal ein Signal zur Mas-
kierung des Tinnitus in dem Gehérgang abgegeben. Ein
weiteres Beispiel einer zu- bzw. abschaltbaren Funktion
ist der Empfang eines elektromagnetischen Signals mit-
tels der Telefonspule.

[0018] Die Erfindung sieht vor, dass bei einem Um-
schaltvorgang des Horgerates von einem ersten Be-
triebszustand zu einem zweiten Betriebszustand vor-
Ubergehend beide Betriebszustande parallel im Hoérge-
rat vorhanden sind. Wird beispielsweise beim Wechsel
des Betriebszustandes ein Algorithmus eingeschaltet,
so bedeutet dies, dass wahrend des Umschaltvorgangs
die Signalverarbeitung sowohl mit dem eingeschalteten
Algorithmus und parallel dazu auch mit ausgeschalte-
tem Algorithmus erfolgt. Die Ergebnisse der parallelen
Signalverarbeitung werden schlieRlich gewichtet und
zusammengeflhrt. Vorteilhaft erfolgt dabei nicht Giber
den kompletten Signalpfad des Hérgerates eine paral-
lele Signalverarbeitung, sondern lediglich in dem Teil
des Signalpfades des Horgerates, in dem sich die bei-
den Betriebszustdnde unterscheiden. Eine vorherge-
hende und nachfolgende Signalverarbeitung kann da-
her fir beide Betriebszustande gleichermalen erfolgen.
Der gleitende Ubergang von dem ersten Betriebszu-
stand zu dem zweiten Betriebszustand wird nun geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung dadurch erreicht,
dass beide Betriebszustande Uber eine Gewichtungs-
funktion miteinander verknipft sind, wobei wahrend des
Umschaltvorgangs das Gewicht eines ersten Signals,
das aus dem ersten Betriebszustand resultiert, bei 1 be-
ginnend allmahlich, stetig oder allenfalls in kleinen
Spriingen abnimmt und das Gewicht eines zweiten Si-
gnals, das aus dem zweiten Betriebszustand resultiert,
bei 0 beginnend allmahlich, stetig oder allenfalls in klei-
nen Springen zunimmt. Die Summe der Gewichte be-
tragt dabei vorzugsweise zumindest naherungsweise
stets gleich 1. Wird beispielsweise ein Algorithmus zur
Storgerauschbefreiung eingeschaltet, so bedeutet dies,
dass in einem Signalpfad des Horgerates zunachst die
Signalverarbeitung auch weiterhin ohne diesen Algo-
rithmus erfolgt. Parallel dazu erfolgt die Signalverarbei-
tung in einem zweiten Signalpfad des Horgerates mit
dem Algorithmus zur Stérgerduschbefreiung. Unmittel-
barim Anschluss an den Algorithmus zur Stérgerausch-
befreiung und an der entsprechenden Stelle im paralle-
len Signalpfad des Horgerates werden die beiden Si-
gnalpfade Uber eine Gewichtungsfunktion miteinander
verknipft. Dabei wird das Gewicht des Algorithmus zur
Storgerauschbefreiung bei 0 beginnend bis 1 gesteigert
und das Gewicht der entsprechenden parallelen Verar-
beitung ohne den entsprechenden Algorithmus von 1
beginnend abgesenkt. Die Summe der Gewichte ist da-
bei vorzugsweise stets gleich 1. So wird das Hérgerat
automatisch, "weich" und nahezu unmerklich von einem
ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand
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Uberfuhrt. Klick- oder Knack-Gerdausche, unnattrliche
Pegelspriinge sowie unnaturliche Klangveranderungen
werden dadurch vermieden.

[0019] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Parameter
zur Steuerung der Signalverarbeitung im Hdérgerat in
dem ersten Betriebszustand einen bestimmten Wert
aufweist und in einem zweiten Betriebszustand einen
gegeniiber dem ersten Wert sprunghaft gednderten
Wert aufweist. In der Regel wird jedoch bei einem Um-
schaltvorgang im Hérgerét, z.B. bei der Anderung des
Hoérprogramms, eine Vielzahl von Parametern gleich-
zeitig schlagartig gedndert. GemaR der Erfindung ent-
faltet auch hierbei der Umschaltvorgang nicht sofort sei-
ne volle Wirkung, sondern es erfolgt ein gleitender Uber-
gang von dem ersten Betriebszustand zu dem zweiten
Betriebszustand. Hierzu erfolgt zumindest in dem Teil-
bereich der Signalverarbeitungseinheit des Hérgerates,
auf den der Parameter einwirkt, eine parallele Signal-
verarbeitung, zum einen mit dem Parameter in seinem
Anfangswert und zum anderen mit dem Parameter in
seinem Endwert. Die Ausgange der parallelen Signal-
verarbeitungsblocke werden dann mit automatisch
wechselnder Gewichtung addiert, bis am Ende des
Ubergangs faktisch nur noch der Signalzweig mit dem
Parameter in seinem Endwert aktiv ist. Die Erfindung
grenzt sich hierbei von manuell durchgefiihrten Einstell-
vorgangen am Hérgerat, die kontinuierlich oder bei ei-
nem digitalen Horgerat quasi kontinuierlich erfolgen.
Derartige Einstellungen betreffen beispielsweise die
Lautstarkeregelung oder Einstellungen bezlglich des
Klangs. Diese kdnnen mittels Bedienelementen einge-
stellt werden, was jedoch nicht als "Umschaltvorgang"
im Sinne der Erfindung zu verstehen ist.

Der Umschaltvorgang wird vorzugsweise von einem ei-
gens daflr bestimmten Umschaltalgorithmus gesteuert.
Dieser bestimmt die Gewichtung der beiden Signale
und gegebenenfalls die Stelle in dem Signalpfad des
Hérgerates, an der die beiden parallelen Pfade zusam-
mengefihrt sind, so dass die parallele Signalverarbei-
tung nach Mdglichkeit nur auf einen Teil des Signalpfa-
des beschrankt bleibt.

[0020] Bei der Erfindung ist es unerheblich, ob der
Umschaltvorgang manuell, beispielsweise durch Beta-
tigen eines Bedienelementes, oder automatisch, z.B.
durch eine automatische Situationserkennung und Um-
schaltung des Hoérprogramms, ausgel6st wird.

[0021] Eine Ausflihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass die Dauer des Umschaltvorgangs einstellbar ist.
Abhéngig davon, wie stérend ein Benutzer die Um-
schaltvorgénge empfindet, kann dann der Umschaltvor-
gang "harter" oder "weicher" eingestellt werden. In der
Regel wird die Dauer des Umschaltvorgangs im Bereich
weniger Sekunden gewahlt werden.

[0022] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen be-
schrieben.

[0023] Es zeigen:
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Figur 1 ein Blockschaltbild eines Horgerates, bei
dem ein A1-gorithmus zur Signalverarbeitung so-
wie verschiedene Funktionen einstellbar sind,

Figur 2 eine erste Schaltungseinheit zum gleiten-
den Ein- und Ausschalten eines Algorithmus,

Figur 3 eine Schaltungseinheit zum gleitenden Um-
schalten zwischen zwei Hérprogrammen,

Figur 4 einen zwischen omnidirektionalem und di-
rektionalem Empfang umschaltbaren Signalein-
gang eines Horgerates nach dem Stand der Tech-
nik,

Figur 5 eine Schaltungsanordnung, die einen glei-
tenden Ubergang zwischen omnidirektionalem und
direktionalem Empfang bewirkt,

Figur 6 die Anderung der Richtcharakteristik beim
weichen Uberblenden zwischen omnidirektionalem
und direktionalem Betrieb anhand von Richtdia-
grammen und

[0024] Figur 1 zeigtim Blockschaltbild ein Hérgerat 1,
bei dem zur Aufnahme eines akustischen Eingangssi-
gnals sowohl ein omnidirektionales Mikrofon 2 als auch
ein aus den Mikrofonen 3 und 4 gebildetes direktionales
Mikrofon vorgesehen sind. Zur Bildung eines Richtmi-
krofonsystems sind die beiden Mikrofone 3 und 4 (iber
ein Verzdgerungselement 5 sowie ein Differenzelement
6 elektrisch miteinander verschaltet. Zur Weiterverar-
beitung sind die Mikrofonsignale einer Signalverarbei-
tungseinheit 7 zugefiihrt. Diese umfasst vorzugsweise
einen digitalen Signalprozessor, bei dem die Signalver-
arbeitung parallel in mehreren Frequenzkanalen erfolgt.
Die Signalverarbeitungseinheit 7 ist zum Ausgleich des
individuellen Horverlustes eines HOorgeratetragers
durch eine Vielzahl von Parametern einstellbar. Weiter-
hin kdnnen darin mehrere unterschiedliche Parameter-
satze zur Anpassung der Signalverarbeitung im Horge-
rat 1 an unterschiedliche Hoérsituationen, sogenannte
Hoérprogramme, bereitgestellt und aktiviert werden. Dar-
Uber hinaus erlaubt die Signalverarbeitungseinheit 7 die
Aktivierung und Einstellung verschiedener Algorithmen
zur Signalverarbeitung oder von Funktionen des Horge-
rates 1. Solche Algorithmen kénnen beispielsweise den
Frequenzgang, die Reduzierung von Storsignalen, die
Anhebung von Sprachsignalen, die Richtmikrofoncha-
rakteristik, die Kompression usw. betreffen. Bei dem
Horgerat 1 einstellbare Funktionen sind z.B. die Wahl
des Signaleingangs Uber eine Telefonspule 8, Gber das
Mikrofon 2 oder Uiber das Mikrofonsystem 3, 4. Ein wei-
teres Beispiel fir eine einstellbare Funktion ist die Er-
zeugung eines Signals zur Tinnitus-Therapie.

[0025] Die Aktivierung oder Einstellung der Algorith-
men oder Funktionen kann bei dem Horgerat 1 manuell
oder automatisch erfolgen. Beispielsweise kann das
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Hoérgerat 1 automatisch bestimmte Horsituationen er-
kennen, z.B. die Hdorsituation "Umgebung mit Stérge-
rdusch", und daraufhin ein entsprechendes Horpro-
gramm aktivieren. Gleichzeitig mit dem betreffenden
Horprogramm ist dann auch ein Algorithmus zur Stor-
gerauschbefreiung aktiviert. Im Ausfiihrungsbeispiel ist
dies durch die Schaltungseinheit 9 zur Reduzierung von
Stdrsignaleninnerhalb der Signalverarbeitungseinheit 7
veranschaulicht. In die Schaltungseinheit 9 geht ein Ein-
gangssignal s(t) ein und am Ausgang wird ein Aus-
gangssignal y(t) geliefert. Dabei kann es sich sowohl bei
s(t) als auch bei y(t) um Vektoren, also eine Mehrzahl
an Signalen, handeln. Insgesamt wird also an wenig-
stens einer Stelle im Signalpfad des Horgerates 1 ein
Signal abgegriffen, der Schaltungseinheit zur Reduzie-
rung von Stdrsignalen 9 zugefiihrt und nach einer Si-
gnalverarbeitung wieder in den Signalpfad abgegeben.
Z.B. kann in der Schaltungseinheit 9 eine Filterung er-
folgen.

[0026] Hat ein Eingangssignal die Signalverarbei-
tungseinheit 7 des Hoérgerates 1 durchlaufen, so wird es
schlieRlich tGber einen Horer 10 in ein akustisches Si-
gnal gewandelt und dem Gehdérgang des Horgeratetra-
gers zugefihrt.

[0027] Anhand der Schaltungseinheit 9 zur Reduzie-
rung von Stdrsignalen geman Figur 1 wird im Folgenden
eine beispielhafte Ausfihrungsform der Erfindung na-
her beschrieben. Hierzu ist in Figur 2 die Schaltungs-
einheit 9 schematisch im Blockschaltbild veranschau-
licht. Der Schaltungseinheit 9 ist an einem Signalein-
gang ein Eingangssignal s(t) zugefiihrt. Eine Analy-
seeinheit 11A analysiert das Eingangssignal s(t) und er-
kennt, ob darin ein Stérsignal enthalten ist. Als Aus-
gangssignal der Analyseeinheit 11A wird ein bindres Si-
gnal a(t) geliefert. Dabei bedeutet der Wert 0, dass kein
Storsignal erkannt wurde, und bei einem erkannten
Storsignal wird der Wert 1 erzeugt. Das Signal a(t)
schaltet nun nicht direkt einen Algorithmus zur Stérge-
rauschbefreiung in der Recheneinheit 12 ein oder aus,
sondern liegt zunachst an einem Eingang eines Tiefpas-
ses 11B an. Springt der Wert des Signals a(t) von 0 auf
1, so steigt der Wert des Signals k(t) am Ausgang des
Tiefpasses 11B in Abhangigkeit der Zeitkonstante des
Tiefpasses 11B stetig von 0 auf 1. Die Analyseeinheit
11A bildet somit zusammen mit dem Tiefpass 11B einen
Klassifikator 11, der nicht "hart" zwischen 0 oder 1 - also:
"kein Stoérsignal vorhanden" bzw. "Stdrsignal vorhan-
den" - umschaltet, sondern einen "weichen" gleitenden
Ubergang verschafft.

[0028] Das Signal k(t) liegt direkt an einem Eingang
13A und der in einer Recheneinheit 14 gebildete Wert
1-k(t) an einem Eingang eines Multiplikators 13B. Wie
aus dem Blockschaltbild weiterhin ersichtlich ist, ist dem
Multiplikator 13B das Eingangssignal s(t) direkt zuge-
fUhrt, wahrend es zunéchst die Recheneinheit 12 durch-
lauft, bevor es dem Multiplikator 13A zugeflhrt ist.
SchlieBlich werden die beiden parallelen Signalpfade
durch einen Summierer 15 wieder zusammengefiihrt.
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Damit wirken sich bei einem Sprung von a(t) von 0 auf
1 die von der Recheneinheit 12 durchgeflihrten Rechen-
operationen zunachst nicht mit voller Wirkung auf das
Ausgangssignal y(t) aus, sondern erst in dem Male, in
dem das Signal k(t) ansteigt. In gleichem MaRe redu-
ziert sich die Wirkung des urspriinglich direkt auf den
Ausgang y(t) durchgeschalteten Signals s(t). Nach einer
bestimmten, vorzugsweise einstellbaren Zeitdauer ist
dann der Wert des Signals k(t) auf 1 angewachsen, wo-
mit die Recheneinheit 12 ihre volle Wirkung am Signal-
ausgang Yy(t) entfaltet und der direkte Signalpfad unter
Umgehung der Recheneinheit 12 deaktiviert ist.

[0029] Werden nach einer Weile von der Analyseein-
heit 11A keine Stdrsignale mehr in dem Eingangssignal
s(t) detektiert, so schaltet das Signal a(t) von 1 nach 0
und der umgekehrte Prozess wird in Gang gesetzt.
[0030] Das "weiche" Ein- und Ausschalten eines Al-
gorithmus wurde im Ausfiihrungsbeispiel anhand einer
Schaltungseinheit zur Reduzierung von Stdrsignalen
beschrieben. Sinngemal kann diese Vorgehensweise
jedoch auf jeden beliebigen Algorithmus Ubertragen
werden, der eine Signalverarbeitung im Horgerat aus-
fuhrt. Weiterhin kann neben dem Ein- und Ausschalten
von A1-gorithmen auch zwischen unterschiedlichen Al-
gorithmen umgeschaltet werden. Dartber hinaus ist es
auch moglich, dass sich durch das Umschalten die Re-
chenvorschrift, die von einem Algorithmus ausgefihrt
wird, andern soll. In diesem Fall werden dann gemaf
der Erfindung wahrend des Umschaltvorgangs sowohl
der urspringliche Algorithmus als auch der geadnderte
A1-gorithmus ausgeflhrt. Im Unterschied zu dem ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel gemal Figur 2 befinden
sich dannin beiden Signalpfaden zwischen dem Signal-
eingang s(t) und dem Summierer 15 Recheneinheiten
zur parallelen Ausfiihrung dieser Algorithmen, deren Er-
gebnisse dann gemaR der Erfindung mit wechselnder
Gewichtung addiert werden.

[0031] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass damit
durch Ein-, Ausoder Umschaltvorgadnge hervorgerufene
Stérgerdusche oder unnaturliche Klangveranderungen
bei dem Horgerat geman der Erfindung vermieden wer-
den. Diese Wirkung ist insbesondere bei Schaltvorgan-
gen im Horgerat vorteilhaft, die automatisch ausgeldst
werden. Haufig finden ndmlich unter bestimmten dul3e-
ren Gegebenheiten sehr viele Schaltvorgange inner-
halb kurzer Zeit, beispielsweise innerhalb weniger Se-
kunden, statt. Im Ausfiihrungsbeispiel kann dies der Fall
sein, wenn lediglich ein schwaches Stérsignal vorliegt.
Dann wechselt das Ausgangssignal der Analyseeinheit
11A, a(t), sehr haufig zwischen 1 und 0, also: "Stérsignal
vorhanden" bzw. "kein Storsignal vorhanden". In Verbin-
dung mit dem Tiefpass 11B, den Multiplikatoren 13A und
13B sowie der Recheneinheit 14 fihrt dies dann zu ei-
nem Zustand, bei dem Uber einen langeren Zeitraum
beide Betriebszustdnde parallel im Horgerat wirksam
sind, da das Ausgangssignal k(t) des Klassifikators 11
keinen der Endwerte 0 oder 1 erreicht. Im Ausfiihrungs-
beispiel ware damit die Stdérgerdauschreduzierung nur
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teilweise wirksam. Dies ist flr die beispielhaft vorgege-
bene Ausgangssituation eines schwachen Stérsignals
jedoch durchaus wiinschenswert und sinnvoll.

[0032] Das Ausfuhrungsbeispiel gemal Figur 2 zeigt
nur eine mégliche Ausflihrungsform einer Gewichtungs-
funktion mit automatisch wechselnder Gewichtung. Hier
sind jedoch auch Alternativiésungen denkbar. Weiterhin
handelt es sich lediglich um ein schematisches Block-
schaltbild. So sind bei der praktischen Realisierung
noch weitere, hier nicht gezeigte, dem Fachmann je-
doch gelaufige Schaltungselemente notwendig, auf die
zugunsten einer verbesserten Ubersichtlichkeit bei der
Darstellung verzichtet wurde. So sind beispielsweise
bei einer Realisierung in digitaler Schaltungstechnik
noch A/D-Wandler erforderlich, um die Gewichtungs-
funktionen k(t) und 1-k(t) in digitale Funktionen zu tber-
fuhren.

[0033] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung zeigt Figur 3. Auch bei dieser Ausfiihrungsform
wird in einem Signalpfad eines Horgerates durch eine
Schaltungseinheit 9' eine Signalverarbeitung realisiert,
und zwar erfolgt mittels einer Recheneinheit 20 eine an
eine bestimmte Umgebungssituation angepasste Ver-
arbeitung des Eingangssignals s(t). Die Signalverarbei-
tung in der Recheneinheit 20 wird von einem Parame-
tersatz, im Ausfihrungsbeispiel dem "Hérprogramm 1",
bestimmt. Zun&chst sei der Ausgang der Recheneinheit
20 identisch mit dem Ausgangssignal der Schaltungs-
einheit 9', namlich y(t). Nun wird durch Betatigung eines
Bedienelementes 21 auf das "Horprogramm 2" umge-
schaltet. Zur Durchfiihrung des Umschaltvorgangs
weist die Schaltungseinheit 9' eine Umschalteinheit 22
auf. Diese bewirkt zunachst, dass im Signalpfad des
Hoérgerates zumindest flr einen Teil des Signalpfades,
namlich zwischen dem Signaleingang s(t) und dem Si-
gnalausgang y(t), in denen sich Parameter der Signal-
verarbeitung beider Hérprogramme unterscheiden, fir
die Dauer des Umschaltvorgangs eine parallele Signal-
verarbeitung erfolgt. Unter Berticksichtigung des fiir das
Horprogramm 2 maRgeblichen Parametersatzes erfolgt
somit auch in einer Recheneinheit 23 eine Verarbeitung
des Eingangssignals s(t). Um einen gleitenden Uber-
gang zwischen den beiden Horprogrammen zu gewahr-
leisten, werden die Ausgange der Recheneinheiten 20
bzw. 23 gewichtet und einem Summierer 24 zugefiihrt.
Die Gewichtung erfolgt auch in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel durch ein Signal a'(t), das von dem Wert 1 auf den
Wert 0 springt. Uber einen Tiefpass 25, dessen Zeitkon-
stante Uber das Signal b'(t) durch die Umschalteinheit
22 steuerbar ist, wird ein Ausgangssignal k'(t) des Tief-
passes 25 erzeugt, welches innerhalb einer bestimmten
Zeitdauer stetig von 1 auf 0 fallt. Zur unterschiedlichen
Gewichtung der Ausgange der Recheneinheiten 20 und
23 ist das Signal k'(t) sowie das in der Recheneinheit 26
gebildete Signal 1-k'(t) einem Multiplizierer 27A bzw.
27B zugefiihrt. Durch diese beispielhafte Ausflihrungs-
form wird ein gleitender Ubergang von einem Hérpro-
gramm 1 zu einem HOrprogramm 2 realisiert, wobei die
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Dauer des Umschaltvorganges Uber eine Funktion b'(t)
durch die Umschalteinheit 22 steuerbar ist.

[0034] Neben der manuellen Umschaltung durch das
Bedienelement 21 kann der Umschaltvorgang zwischen
zwei Horprogrammen auch automatisch ausgelost wer-
den. Weiterhin kann die Erfindung anhand des Beispiels
eines Umschaltvorganges zwischen zwei Hérprogram-
men sinngemal auch auf mehr als zwei Programme,
zwischen denen umgeschaltet wird, erweitert werden.
[0035] Kann ein Klassifikator die augenblickliche Hor-
situation nicht klar erkennen, so wechselt dieser sehr
haufig und in kurzen Zeitabstdnden zwischen unter-
schiedlichen Hérsituationen. Dadurch ergibt sich im Zu-
sammenhang mit der Erfindung der Vorteil, dass dann
mehrere Hérprogramme automatisch tber einen lange-
ren Zeitraum parallel im Horgerat betrieben werden. Er-
folgt die Situationserkennung beispielsweise durch eine
dem Klassifikator 11 gemaR Figur 1 vergleichbare
Schaltungsanordnung, so ist das Gewicht der jeweiligen
Hérsituation im Mittel in etwa proportional zu der Zeit-
dauer fiir die die jeweilige Horsituation festgestellt wird.
[0036] Sinngemal lasst sich das anhand des Um-
schaltvorgangs zwischen zwei Horprogrammen gezeig-
te Ausfuihrungsbeispiel auf beliebige andere Schaltvor-
gange im Horgerat Ubertragen, bei denen bislang
Spriinge von Parametern, die die Signalverarbeitung
beeinflussen, stattfinden.

[0037] Ebenso wie bei der Anwendung von Algorith-
men, die eine Signalverarbeitung im Hérgerat bewirken,
I8sst sich die Erfindung auch bei verschiedenen Funk-
tionen eines Horgerates anwenden, die aktiviert, deak-
tiviert oder hinsichtlich ihrer Einstellung veréandert wer-
den kdnnen. Ein Beispiel hierfur zeigt Figur 4. Durch ei-
ne Mikrofonanordnung mit den Mikrofonen 30, 31 und
32 sind unterschiedliche Mikrofon-Empfangscharakteri-
stiken einstellbar. Befindet sich ein Schalter S in einer
ersten Schaltstellung, so ist lediglich das omnidirektio-
nale Mikrofon 30 mit einer Signalverarbeitungseinheit
33 verbunden. Durch die elektrische Verschaltung der
beiden omnidirektionalen Mikrofone 31 und 32 mit ei-
nem Verzégerungselement 34 und einem Differenzele-
ment 35 wird ein Richtmikrofon 31, 32 realisiert. Befin-
det sich der Schalter S in der in Figur 4 dargestellten
zweiten Schaltstellung, so ist das direktionale Mikrofon
31, 32 mit der Signalverarbeitungseinheit 33 verbun-
den. Ein derartiges umschaltbares Mikrofonsystem ist
aus dem Stand der Technik bekannt. Beim Umschalten
des Schalters S kénnen einerseits durch das Umschal-
ten verursachte Gerausche, aber auch unnatirliche
Klangveranderungen bei der Signalibertragung durch
das Horgerat entstehen. Um diese zu vermeiden, wird
fur den Signaleingang eine Schaltungsanordnung, wie
im Blockschaltbild gemaR Figur 5 veranschaulicht, vor-
gesehen. Auch hierbei besteht Wahlmdglichkeit zwi-
schen einem omnidirektionalen Empfang durch das Mi-
krofon 30 sowie einem direktionalen Empfang durch die
Mikrofone 31 und 32 in Verbindung mit dem Verzdge-
rungselement 34 und dem Differenzelement 35. Zumin-
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dest wahrend des Umschaltvorgangs ist der Ausgang
des omnidirektionalen Mikrofons 30 einer Signalverar-
beitungseinheit 33A und der Ausgang des Mikrofonsy-
stems 31, 32 einer Signalverarbeitungseinheit 33B zu-
geflhrt. Ausldser fir den Umschaltvorgang ist im Aus-
fihrungsbeispiel das Schaltelement 36. Der Umschalt-
vorgang kann sowohl manuell ausgelést werden, bei-
spielsweise durch Betatigung eines Bedienelementes,
oder automatisch, z.B. in Verbindung mit dem Wechsel
des Horprogramms. Der einem Ausléser nachfolgende
automatische Umschaltvorgang wird auch in diesem
Ausflihrungsbeispiel von einer Umschalteinheit 37 ge-
steuert. Diese bestimmt, welche Teile der Signalverar-
beitung wahrend des Umschaltvorgangs parallel auszu-
fuhren sind und gegebenenfalls, an welcher Stelle y"(t)
im Signalpfad des Hoérgerates eine gemeinsame Wei-
terverarbeitung erfolgen kann. So kénnen im Ausfih-
rungsbeispiel die beiden unterschiedlich gewichteten
Signalpfade in dem Summierer 38 zusammengefihrt
und gemeinsam endverstarkt werden.

[0038] Die wechselnde Gewichtung der parallelen Mi-
krofonsignalpfade erfolgt auch bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel durch ein bindres Signal a" (t), welches
beim Umschalten von einem omnidirektionalen Emp-
fang durch das Mikrofon 30 auf einen direktionalen
Empfang durch das Mikrofonsystem 31, 32 von 1 auf 0
wechselt. Von einem Tiefpass 39, dessen Zeitkonstante
von einem von der Umschalteinheit 37 ausgehenden Si-
gnal b" (t) steuerbar ist, wird ein Signal k" (t) abgegeben,
welches im Ausfiihrungsbeispiel stetig von 1 auf 0 fallt
und als eines der Eingangssignale eines Multiplizierers
40A dient. Das in einer Recheneinheit 41 gebildete Si-
gnal 1-k"(t) ist einem Eingang eines Multiplizierers 40B
zugefuhrt. An dem zweiten Eingang des Multiplizierers
40A liegt ein von dem Mikrofon 30 herriihrendes Signal
an, an dem zweiten Eingang des Multiplizierers 40B
liegt ein von dem miteinander verschalteten Mikrofonen
31 und 32 herriihrendes Signal an.

[0039] Die Schaltung gemaR dem Blockschaltbild er-
laubt ein weiches und gleitendes Umschalten zwischen
einem omnidirektionalen und einem direktionalen Mi-
krofonempfang. Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist es
mdglich, dass durch ein sehr haufiges Umschalten in
kurzen Zeitabstidnden durch das Schaltelement 36, z.B.
hervorgerufen durch eine nicht klar bestimmbare Horsi-
tuation, beide Mikrofoncharakteristiken tber einen lan-
geren Zeitraum parallel im Horgerat vorhanden sind.
[0040] Derweiche, gleitende Ubergang zwischen om-
nidirektionalem und direktionalem Mikrofonempfang
wird durch die Richtdiagramme A bis H gemaR Figur 6
zuséatzlich grafisch veranschaulicht. Gezeigt ist der
Ubergang ausgehend von dem ersten Betriebszustand,
in dem lediglich ein omnidirektionaler Empfang erfolgt
(Richtcharakteristik A). Die Diagramme B bis G zeigen
dann den Ubergang, fiir den beide Betriebszusténde
parallel im Hérgerat vorhanden sind, d.h., sowohl von
dem omnidirektionalen Mikrofon als auch von dem di-
rektionalen Mikrofon wird jeweils ein Eingangssignal
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aufgenommen und weiterverarbeitet. Durch die sich
Uber der Zeit verandernde Gewichtung der verarbeite-
ten und summierten Mikrofonsignale entstehen die
Richtcharakteristiken B bis G. SchlieRlich ist nach Be-
endigung des Umschaltvorgangs nur noch der zweite
Betriebszustand im Horgerat vorhanden und die Richt-
charakteristik weist die in Figur 6H veranschaulichte
Nierenform auf.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines Hérgerates (1) mit ei-
nem Eingangswandler zur Aufnahme eines Ein-
gangssignals und Wandlung in ein elektrisches Si-
gnal, einer Signalverarbeitungseinheit (7) zur Ver-
arbeitung und Verstarkung des elektrischen Signals
und einem Ausgangswandler, wobei ein Umschalt-
vorgang zum Uberfiihren des Horgerates (1) von ei-
nem ersten Betriebszustand in einem zweiten Be-
triebszustand ausgel6st wird und wobei ein gleiten-
der Ubergang von dem ersten Betriebszustand zu
dem zweiten Betriebszustand erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Umschaltvor-
gangs beide Betriebszusténde parallel im Hoérgerat
(1) vorhanden sind, wobei zumindest in dem Teil ei-
nes Signalpfades des Horgerates (1) eine parallele
Signalverarbeitung erfolgt, in dem sich die beiden
Betriebszustande unterscheiden, wobei ein erstes
Signal, das aus dem ersten Betriebszustand resul-
tiert, und ein zweites Signal, das aus dem zweiten
Betriebszustand resultiert, Giber eine Gewichtungs-
funktion miteinander verknupft sind und wobei wah-
rend des Umschaltvorgangs das Gewicht des er-
sten Signals abnimmt und das Gewicht des zweiten
Signals zunimmt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Algorithmus
zur Signalverarbeitung in dem ersten Betriebszu-
stand eingeschaltet und in dem zweiten Betriebs-
zustand ausgeschaltet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Algorithmus
zur Signalverarbeitung in dem ersten Betriebszu-
stand ausgeschaltet und in dem zweiten Betriebs-
zustand eingeschaltet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Algorithmus
in dem zweiten Betriebszustand gegentber einem
ersten Betriebszustand verandert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
der A1-gorithmus den Frequenzgang, die Reduzie-
rung von Stdrsignalen, die Anhebung von Sprach-
signalen, die Richtmikrofoncharakteristik oder die
Kompression betrifft.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Funktion
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

des Horgerates (1) in dem ersten Betriebszustand
aktiviert und in dem zweiten Betriebszustand nicht
aktiviert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Funktion
des Horgerates (1) in dem ersten Betriebszustand
nicht aktiviert und in dem zweiten Betriebszustand
aktiviert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine aktivierte
Funktion des Horgerates (1) in dem zweiten Be-
triebszustand gegenlber dem ersten Betriebszu-
stand verandert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
die Funktion die Mikrofoncharakteristik, den Emp-
fang eines Eingangssignals mittels Telefonspule (8)
oder die Erzeugung eines Signals zur Tinnitus-The-
rapie betrifft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
bei dem Hoérgerat Parameter zur Steuerung der Si-
gnalverarbeitung einstellbar sind und wobei wenig-
stens ein Parameter in dem zweiten Betriebszu-
stand einen geadnderten Wert gegenlber dem Wert
des Parameters in dem ersten Betriebszustand auf-
weist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wo-
bei wahrend des Umschaltvorgangs das Gewicht
des ersten Parameters abnimmt und das Gewicht
des zweiten Parameters zunimmt.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Summe der
Gewichte eins betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wo-
bei der Umschaltvorgang von einem Umschaltalgo-
rithmus gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wo-
bei der Umschaltvorgang manuell ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wo-
bei der Umschaltvorgang automatisch ausgeldst
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wo-
bei die Dauer des Umschaltvorgangs eingestellt
wird.

Hoérgerat (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 16, mit einem Eingangs-
wandler zur Aufnahme eines Eingangssignals und
Wandlung in ein elektrisches Signal, einer Signal-
verarbeitungseinheit (7) zur Verarbeitung und Ver-
starkung des elektrischen Signals und einem Aus-
gangswandler, wobei ein Umschaltvorgang von ei-



18.

19.
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nem ersten Betriebszustand in einen zweiten Be-
triebszustand des Hoérgerates (1) ausldsbar ist und
wobei Mittel zum gleitenden Uberfiihren des Hor-
gerates (1) von dem ersten Betriebszustand in den
zweiten Betriebszustand vorhanden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Umschaltvor-
gangs beide Betriebszusténde parallel im Hoérgerat
(1) vorhanden sind und das Hoérgerat (1) Mittel zur
gewichteten Verknupfung eines Signals, das aus
dem ersten Betriebszustand resultiert, und eines
Signals, das aus dem zweiten Betriebszustand re-
sultiert, umfasst.

Hérgerat (1) nach Anspruch 17, wobei die Dauer
des Umschaltvorgangs einstellbar ist.

Hoérgerat nach Anspruch 18, wobei wahrend des
Umschaltvorgangs das Gewicht des Signals aus
dem ersten Betriebszustand mit eins beginnend ab-
nimmt und das Gewicht des Signals aus dem zwei-
ten Betriebszustand mit 0 beginnend zunimmt und
wobei die Summe der Gewichte eins betragt.
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