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(54) Mehrkomponentiges Horgeratesystem und ein Verfahren zu seinem Betrieb

(57) Die Erfindung betrifft ein mehrkomponentiges
Horgeratesystem, umfassend mindestens eine erste am
oderim Ohr eines Patienten anzuordnende Komponente
(1) zur Erzeugung und/oder Verstarkung eines Horreizes
und mindestens eine weitere Komponente (2, 21), die
zumindest teilweise und/oder zeitweise in einer drahtlo-
sen Kommunikationsverbindung, tber die eine Daten-
Ubertragung erfolgen kann, zur ersten am oder im Ohr
zu tragenden Komponente (1) steht, wobei schaltungs-
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technische Mittel (6, 15, 26) umfasst sind, die mindestens
eine im Horgeratesystem enthaltene Storquelle (8, 9, 10,
13, 17, 18, 19, 28, 29, 30, 33) zumindest wahrend der
Ubertragung von Daten in einen Betriebsmodus verset-
zen kdnnen, in dem durch diese mindestens eine Stor-
quelle eine gegeniiber dem normalen Betriebsmodus zu-
mindest abgeschwachte Einkopplung von Stérsignalen
in einen an der Datenubertragung beteiligten Empfanger
(3, 4, 23, 41) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrkomponentiges
Hoérgeratesystem sowie ein Verfahren zu seinem Be-
trieb, insbesondere zur Datenibertragung zwischen
Komponenten des Horgeratesystems.

[0002] Horgerdte dienen in erster Linie dazu, hérge-
schadigten Patienten ein mdglichst natirliches Horemp-
finden zu ermdglichen und diesbeziiglich in der Regel
medizinisch bedingte Funktionsstérungen der Hérorga-
ne zu kompensieren. Dabei haben sie, wie die meisten
medizinischen Hilfsmittel, dieser Funktionalitat zu gen(-
gen, ohne firihren Trager anderweitige Beeintrachtigun-
gen herbeizufuhren. Derartige Beeintrachtigungen kon-
nen zum einen aus einem unangemessenen Gewicht
des Horgerates oder auch aus mit dem Tragen von Hor-
geraten verbundenen Bewegungseinschrankungen fol-
gen. Daneben spielen bei medizinischen Hilfsmitteln, die
im Bereich des Gesichts bzw. des Kopfes angeordnet
werden missen, dsthetische Gesichtspunkte eine be-
sondere Rolle. Das gilt insbesondere, da haufig ange-
strebt wird, dass der Umgebung eines derart ausgestat-
teten Patienten das durch das Horgerat kompensierte
Gebrechen weitgehend verborgen bleiben soll.

[0003] Die genannten Anforderungen filhren zu einer
fortschreitenden Gewichtsreduzierung und Miniaturisie-
rung zumindest der in Ohrnahe getragenen Horgerate-
komponenten. Dieser Miniaturisierung sind jedoch auf-
grund der zunehmenden Komplexitat und Funktionalitat
moderner Hoérgerate Grenzen gesetzt, weshalb sich
mehrkomponentige Systeme etabliert haben, in denen
einzelne Funktionen des Hoérgerats in ein Zusatzgerat
oder andere unabhangig vom Ohr zu platzierende Kom-
ponenten ausgelagert wurden. Um diese ausgelagerten
Funktionen dennoch nutzen zu kénnen, ist zumindest
teilweise eine Kommunikation zwischen am Ohr des Pa-
tienten angeordneten Komponenten des Hoérgeratesy-
stems und weiteren Komponenten, die sich an einem
anderen Ort befinden kénnen, erforderlich. Insbesonde-
re aus den Komfortanforderungen, die an moderne Hor-
geréate gestellt werden, folgt, dass diese Kommunikation
zwischen den einzelnen Komponenten eines Hoérgerate-
systems in der Regel drahtlos erfolgt. Das gilt in gleicher
Weise flir Horgeratesysteme, die mehrere an oderin den
Ohren anzuordnende Komponenten umfassen, die in ei-
ne Kommunikationsverbindung einbezogen werden.
[0004] Die DE 102004 047 759 B3 beschreibt ein Hor-
hilfegerat, das die Ubertragung und Verstérkung eines
Nutzsignalsinsbesondere in schwieriger, d. h. stérsignal-
behafteter, Umgebung verbessern soll. Hierzu wird vor-
geschlagen, Signale zwischen einem ersten Horhilfege-
rat, das von einem ersten Horhilfegeratetrager getragen
wird, und einem zweiten Hoérhilfegerat, das von einem
zweiten Horhilfegeratetrager getragen wird, zu Ubertra-
gen. Dabei kann das ibertragene Signal Steuerparame-
ter, Schallfeld-Kennwerte oder ein Audio-Signal umfas-
sen. Ferner ist es moglich, dass die Signallibertragung
zwischen dem ersten Hoérhilfegerat und dem zweiten
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Horhilfegerat Uber wenigstens ein weiteres Horhilfege-
rat, das von wenigstens einem weiteren Horhilfegerate-
trager getragen wird, zu Ubertragen. Das dritte Horhilfe-
gerat erflllt dabei die Funktion einer Relaisstation
[0005] Unter Horgeratesystemen im Sinne der Erfin-
dung sind im Folgenden alle mehrkomponentigen Hor-
geratesysteme zu verstehen, die mindestens eine am
oder im Ohr eines Patienten anzuordnende Komponente
umfassen, und die eine weitere Komponente umfassen,
die zumindest teilweise und/oder zeitweise in einer Kom-
munikationsverbindung zur am Ohr zu tragenden Kom-
ponente steht. Diese weitere Komponente kann unab-
héangig vom Ohr des Patienten angeordnet sein und/oder
in binauralen Systemen eine weitere am oderim anderen
Ohr des Patienten anzuordnende Komponente umfas-
sen. In diesem Sinne sind Horgerate umfasst, die wah-
rend einzelner Sitzungen bei einem Horgerateakustiker
unter Zuhilfenahme eines geeigneten Programmierge-
rates an die personlichen Bedirfnisse des jeweiligen
Horgeratetréagers angepasst werden kénnen und/oder
Uber Zusatzgerate verflgen, Uber die der Patient selbst
oder eine weitere Person unabhangig vom Horgerate-
akustiker eine Anpassung bzw. Einstellung bestimmter
Parameter am Horgerat selbst vornehmen kann.
[0006] Das drahtlose Verbindungskonzept bringt es
mit sich, dass mit Ausnahme von Systemen, die tber
induktive Kopplungen mit Energie versorgt werden kén-
nen, jede Komponente eines mehrkomponentigen Hor-
geratesystems Uber eine eigene Energiequelle verfiigen
muss. Fir Komponenten, die direkt am oderim Ohr eines
Patienten getragen werden, folgt aus den anfangs be-
schriebenen Anforderungen, dass eine derartige Ener-
giequelle méglichst klein und leicht auszulegen ist, an-
dererseits jedoch Uber eine ausreichende Kapazitat ver-
fiigen muss, um Uber einen langeren Zeitraum die Funk-
tionsfahigkeit des Horgeratesystems zu gewabhrleisten,
ohne zwischenzeitlich haufige WartungsmafRnahmen er-
forderlich zu machen. Aus diesem Grund werden Hoér-
geratesysteme in der Regel so ausgelegt, dass sich zu-
mindest die direkt am oder im Ohr des Patienten getra-
genen Komponenten des Horgeratesystems durch einen
sehr geringen Energieverbrauch auszeichnen. Das gilt
fur die Aufrechterhaltung der Funktionalitat als medizini-
sches Hilfsmittel ebenso, wie fur die Realisierung der
Kommunikation zwischen einzelnen Hoérgeratekompo-
nenten. Fir diese Kommunikation haben sich Standarts
einer induktiven drahtlosen Ubertragung von Daten zwi-
schen einzelnen Komponenten mehrkomponentiger
Horgeratesysteme etabliert.

[0007] Bei der induktiven drahtlosen Ubertragung von
Daten von einer ohrnah zu tragenden Komponente eines
Horgeratesystems an ein mit einer geeigneten Emp-
fangseinrichtung ausgestattetes Gerat, zum Beispiel ein
Zusatzgeratin Form einer Relay-Station, eines Program-
miergerates oder einer Fernbedienung, besteht die Pro-
blematik, dass aufgrund der relativ geringen Kapazitat,
Spannung und Spitzenstrombelastbarkeit Gblicherweise
eingesetzter Batterien auch die maximale Sendeleistung
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derartiger ohrnah zu tragender Komponenten eines Hor-
geratesystems sehr begrenzt ist. Dadurch ergibt sich ei-
ne entsprechend geringe Sendereichweite. Insbesonde-
re fir heute gebrauchliche induktive Systeme kommt hin-
zu, dass im normalerweise verwendeten Nahfeld die Re-
duzierung der Feldstarke in Abhangigkeit von der Ent-
fernung zum Sender besonders stark ins Gewicht fallt.
Entsprechend werden mit heute bekannten induktiven
Systemen aufder Strecke von einer am Ohr zu tragenden
Komponente eines Hoérgeratesystems zu einer Emp-
fangseinrichtung entsprechend ihrer Auslegung nur Di-
stanzen von ca. 30 cm Uberbriickt. Aufgrund des gerin-
gen Pegels des Nutzsignals an der Empfangseinrichtung
kénnen schon sehr leistungsarme Stérquellen die Uber-
tragungsqualitdt massiv beeinflussen oder die Identifi-
zierung der zu Ubertragenden Daten erschweren bzw.
verhindern.

[0008] Wesentliche Komponenten eines Hérgeratesy-
stems einschlieBlich zum Datenempfang ausgelegter
Zusatzgerate erzeugen jedoch konstruktionsbedingt
elektromagnetische Emissionen, die wahrend der Daten-
Ubertragung als Stérquellen wirken und sich wahrend der
Dateniibertragung zwischen den einzelnen Komponen-
ten in unmittelbarer Nahe der Ubertragungsstrecke, ins-
besondere des jeweils aktiven Empfangers, ininduktiven
Systemen also in der Nahe der jeweils aktiven Emp-
fangsspule, befinden. Solche Stérquellen sind zum Bei-
spiel die Induktivitaten getakteter Spannungsregler oder
auch die Versorgungs- und Ausgangsleitungen praktisch
aller getakteten elektronischen Schaltkreise. Derartige
Schaltkreise kommen beispielsweise zur Ansteuerung
von Displays zum Einsatz. Gerate mit Displays stellen in
diesem Zusammenhang insgesamt starke Emittenten
dar. Im eigentlichen Hérgeréat, also in ohrnah zu tragen-
den Komponenten, kann als weitere Stérquelle der Hor-
gerate-Horer selbst hinzukommen.

[0009] Es ist bekannt, als Stérquellen wirkende Bau-
gruppen abzuschirmen. Eine effektive Schirmung ma-
gnetischer Stérfelder erfordert jedoch die Verwendung
von Bauelementen mit relativ groRem Platzbedarf, zum
Beispiel in p-Metallboxen. Insbesondere bei im oder am
Ohr zu tragenden Komponenten von Hérgeraten ist der
erforderliche Platz dafir meist nicht vorhanden und der
damit verbunden Gewichtsnachteil nicht akzeptabel. Ein
hinreichend groRer Abstand der Empfangsspule zu als
Storquellen wirkenden Baugruppen kann insbesondere
beiim oder am Ohr zu tragenden Komponenten von Hor-
geraten ebenfalls nicht realisiert werden. Auch bei Zu-
satzgeraten, die nicht in unmittelbarer Nahe des Ohres
zutragensind, gehtder Trend zur Integration einer hohen
Funktionalitat im Gerat bei moglichst minimalen Abmes-
sungen, so dass auch hierdas Volumen derverwendeten
Baugruppen sowie deren maximaler Abstand zueinan-
der moglichst klein gehalten werden sollen.

[0010] Unterder Annahme, dass die lokale Anordnung
von Sende- bzw. Empfangsspulen und aller Stérquellen
im Horgerat bzw. in den Komponenten des Hérgerate-
systems fest und zumindest wahrend der Datenlbertra-
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gung bekanntist, kann die empfangende Spule prinzipiell
in einem Minimum des zu erwartenden Storfeldes plat-
ziert werden. Es sind zum Beispiel orthogonale Ausrich-
tungen von sich beeinflussenden Spulen und/oder Stor-
feldern bekannt. Es ist aulerdem bekannt, durch Erzeu-
gung von definierten Gegenfeldern eine lokale Storfeld-
kompensation vorzunehmen. Dies fihrt jedoch zu signi-
fikanten Einschrankungen in Bezug auf Designfreiheit
und Miniaturisierungsgrad derartig ausgelegter Gerate.
[0011] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Méglichkeit anzugeben, sicher Daten zwischen einzel-
nen Komponenten eines mehrkomponentigen Hérgera-
tesystems auszutauschen, ohne die Nachteile des Stan-
des der Technik in Kauf nehmen zu missen.

[0012] Die Aufgabe wird geldst durch ein Horgerate-
system mit den Merkmalen von Anspruch 1 und durch
eine Horgeratekomponente eines mehrkomponentigen
Horgeratesystem nach Anspruch 13. Die Anspriiche 2
bis 12 geben vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfin-
dungsgemalen Horgeratesystems an. Die Anspriiche
14 bis 17 geben vorteilhafte Ausgestaltungen einer er-
findungsgemaRen Horgeratekomponente an. Anspruch
18 gibt ein Verfahren zum Betrieb eines erfindungsge-
maRen Horgeratesystems an, und die Anspriiche 19 bis
24 betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Verfah-
rens.

[0013] Die Erfindung beruht im wesentlichen darauf,
identifizierte Stérquellen zumindest wahrend der Uber-
tragung von Daten in einen Betriebsmodus zu versetzen,
in dem eine gegenliber dem normalen Betriebsmodus
dieser Stérquellen zumindest abgeschwachte Einkopp-
lung von Stérsignalen in einen oder alle an der Daten-
tibertragung beteiligten Empfanger erfolgt. Diese Ande-
rung des Betriebsmodus von Stérquellen kann deren
kurzzeitige Abschaltung umfassen, aber auch in einer
Anderung des Betriebsmodus der identifizierten Stor-
quelle bestehen, in der sich lediglich die Abstrahleigen-
schaften der Stérquelle andern, die Funktionen der als
Stérquelle wirkenden Bauelemente jedoch wahrend der
Datentbertragung erhalten bleiben. Eine derartige Ver-
anderung kann die Reduzierung der Stérleistung durch
eine Reduzierung derin die Stérquelle eingespeisten Lei-
stung oder eine Veranderung des Stérspektrums umfas-
sen, was bei getakteten Bauelementen gegebenenfalls
mit einer Taktdnderung verbunden ist.

[0014] Typische Verfahren zur drahtlosen, insbeson-
dere einer induktiven Datenlbertragung zwischen den
Komponenten des Horgeratesystems koénnen in Ein-
klang mit der Erfindung vorteilhafterweise so adaptiert
werden, dass der Zeitpunkt, zu dem mindestens ein Sen-
der arbeitet, genau bekannt ist. Zu diesem Zeitpunkt wird
dann zumindest eine Stérquelle in einen anderen Be-
triebsmodus versetzt, um den Empfang der gesendeten
Signale bzw. die Datenibertragung zu erleichtern.
[0015] Eine Minimalkonfiguration zur Nutzung der Er-
findung umfasst somit ein mehrkomponentiges Horge-
ratesystem mit mindestens einer ersten am oder im Ohr
eines Patienten anzuordnenden Komponente zur Erzeu-
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gung und/oder Verstarkung eines Horreizes und minde-
stens einer weiteren Komponente, die zumindest teilwei-
se und/oder zeitweise in einer drahtlosen Kommunikati-
onsverbindung, Giber die eine Datentibertragung erfolgen
kann, zur am oder im Ohr zu tragenden Komponente
steht, wobei schaltungstechnische Mittel umfasst sind,
die mindestens eine im Hoérgeratesystem enthaltene
Stérquelle zumindest wahrend der Ubertragung von Da-
ten in einen Betriebsmodus versetzen kénnen, in dem
durch diese mindestens eine Stérquelle eine gegeniiber
dem normalen Betriebsmodus zumindest abgeschwéch-
te Einkopplung von Stérsignalen in einen an der Daten-
Ubertragung beteiligten Empfanger erfolgt.

[0016] Mit der Deaktivierung der Stérquellen bzw. ei-
ner Reduzierung der Storleistung oder einer Manipulati-
on des Stdérspektrums kann temporar zu genau definier-
ten Zeitpunkten die Empfangssituation in einer empfan-
genden Komponente des Hérgeratesystems, also bei-
spielsweise einem Zusatzgerat, erheblich verbessert
werden, ohne die Leistungsfahigkeit der einzelnen Kom-
ponenten im Normalbetrieb merklich zu beeintrachtigen,
wenn die Anderung des Betriebsmodus der Stérquellen
lediglich in kurzen Zeitfenstern erfolgt, in denen auftre-
tenden Abweichungen vom Normalbetrieb des Horgera-
tesystems nicht wahrnehmbar sind.

[0017] In bestimmten Fallen sind auch Anderungen
des Betriebsmodus von Stérquellen denkbar, die Abwei-
chungen vom Normalbetrieb des Hérgeratesystems be-
dingen, die oberhalb der Wahrnehmbarkeitsschwelle lie-
gen. Da es sich beispielsweise bei der Datentibertragung
von einer ohrnah zu tragenden Komponente eines Hor-
geratesystems an ein Zusatzgerat um einen Betriebsfall
handelt, der in der normalen Applikation eines Horgera-
tesystems sehr selten auftritt, zum Beispiel wahrend ei-
ner Programmiersitzung beim Auslesen der Hoérgerate-
daten oder bei einer Statusabfrage der Hérgeratekom-
ponenten durch eine Fernbedienung, ist die damit ver-
bundene mdoglicherweise wahrnehmbare Leistungsein-
schrankung tolerabel. So wird das kurzzeitige Abschal-
ten des Horgerate-Horers oder einer Anzeigeeinheit auf
dem Zusatzgerat kaum stérende Auswirkungen haben.
[0018] Vorteilhafterweise kdnnen auch Mittel umfasst
sein, die den Funktionsverlust einer abgeschalteten Stor-
quelle zumindest kurzzeitig kompensieren. So kann bei-
spielsweise bei Schaltreglern die Uberbriickung der Aus-
fallzeit durch hinreichend dimensionierte Stltzkonden-
satoren erfolgen.

[0019] Vorteilhafterweise erfolgt die Anderung des Be-
triebsmodus der identifizierten Stérquellen, gegebenen-
falls deren Abschaltung, wahrend der Ubertragung von
Daten in allen Komponenten des Hérgeratesystems, die
sich wahrend des Bestehens der drahtlosen Kommuni-
kationsverbindung in der Nahe beteiligter Empfanger be-
finden. Die Abschaltung bzw. Anderung des Betriebsmo-
dus der Stérquellen sowohl in der empfangenden Kom-
ponente, als auch in der sendenden Komponente hat
den Vorteil, dass auch der Einfluss von Stérquellen in
der sendenden Komponente, die bei relativ geringer Ent-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fernung zwischen Sender und Empfanger auch im Nah-
bereich Empfangsstérungen oder Interferenzen im Emp-
fanger der empfangenden Komponente bewirken kén-
nen, verringert oder ausgeschlossen wird. Eine Beein-
trachtigung der Ubertragung von Daten bei auslegungs-
bedingt sehr geringen Abstanden zwischen den einzel-
nen Komponenten des Horgeratesystems wird so vor-
gebeugt.

[0020] An Ausfihrungsbeispielen wird die Erfindung
naher erldutert. Es zeigen:

Fig.1 ein Prinzipschaltbild eines erfindungsgemafRen
Horgeratesystems bestehend aus zwei Kom-
ponenten;

Fig. 2  ein Prinzipschaltbild eines binauralen Hérgera-
tesystems mit erfindungsgemaRer Datenlber-
tragung; und

Fig. 3  ein Prinzipschaltbild eines binauralen erfin-
dungsgemaflen Horgeratesystems mit einem
zur Datenkommunikation geeigneten Zusatz-
gerat.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild eines erfin-
dungsgemalen Horgeratesystems, bestehend aus zwei
Komponenten. Die beiden Komponenten des Hérgera-
tesystems sind eine am Ohr eines Patienten zu tragende
Horgeratekomponente 1 zur Schalldruckverstarkung so-
wie ein Zusatzgerat 2, mit dem einzelne akustische Pa-
rameter der am Ohr zu tragenden Horgeratekomponente
eingestellt werden kénnen, wie das beispielsweise mit
Hilfe einer Fernbedienung vom Patienten selbst vorge-
nommen werden kann. In einer nicht dargestellten Alter-
native kann das Zusatzgerat auch ein Programmiergerat
eines Horgerateakustikers sein.

[0022] Zur Vornahme der Einstellungen ist eine Kom-
munikation zur Datenubertragung zwischen der Horge-
ratekomponente 1 und dem Zusatzgerat 2 erforderlich.
Wahrend der Datenuibertragung wird das Zusatzgerat 2
in die Nahe der am Ohr getragenen Hoérgeratekompo-
nente 1 gebracht, so dass es sich innerhalb der Reich-
weite der an der Horgeratekomponente 1 befindlichen
Datentibertragungsmittel befindet. Vorliegend erfolgt die
Datentibertragung drahtlos Uber eine induktive Daten-
Ubertragungsstrecke. Zu diesem Zweck befindet sich in
der am Ohr zu tragenden Horgeratekomponente 1 sowie
im Zusatzgerat 2 mindestens je eine Spule 3, 4, die als
Sender und Empfanger genutzt werden kann. Die am
Ohr zu tragende Hoérgeratekomponente 1 umfasst des
Weiteren eine Empfangerbaugruppe 5, eine Steuerein-
heit 6 sowie eine Senderbaugruppe 7. An der empfan-
genden Spule 3 eingehende Signale werden zunachst
der Empfangerbaugruppe 5 zugeleitet, dort entspre-
chend aufbereitet und in Form verwertbarer Ausgangs-
signale der Steuereinheit 6 zugefiihrt. In der Steuerein-
heit 6 erfolgen verschiedene Formen einer Signalverar-
beitung, um die empfangenen Signale in fiir die Funktio-
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nalitdt des Hérgeratesystems sinnvoller Weise nutzen
zu kénnen. Des Weiteren verfligt die Steuereinheit 6 Giber
Mittel, den jeweiligen Betriebsmodus einzelner identifi-
zierter Stérquellen 8,9,10 zu verandern. Als solche Stor-
quellen kdnnen insbesondere getaktete elektronische
Komponenten, wie Schaltregler oder andere zu oberwel-
lenreichen Emissionen neigende Bauelemente, aber
auch Komponenten, die unmittelbar Bestandteil der aku-
stischen Ubertragungsstrecke des Horgerates sind, wir-
ken. Vorliegend umfasst die akustische Ubertragungs-
strecke ein Mikrofon 11, einen Verstérker 12 und einen
Lautsprecher 13 in Form eines im Ohr zu platzierenden
Hoérers. Dieser Lautsprecher 13 kann ebenfalls als Stor-
quelle wirken. Die Identifikation der Stérquellen kann an
Hand der Bauteilspezifikation oder durch entsprechende
Messungen bereits wahrend der Konzeption des Horge-
ratessystems erfolgen. Das Zusatzgerat 2 umfasst eben-
falls eine Empfangerbaugruppe 14, eine Steuereinheit
15, eine Senderbaugruppe 16 sowie weitere Stérquellen
17, 18, darunter auch ein Display 19.

[0023] Das dargestellte Horgeratesystem ist so aus-
gelegt, dass der Zeitpunkt, zu dem die Spule 3 in der
Hérgeratekomponente 1 als Sender arbeitet, im Zusatz-
gerat 2 genau bekannt ist. Zu diesem Zweck ist ein Kom-
munikationsprotokoll so ausgelegt, dass die Hérgerate-
komponente 1 stets nur auf eine Anfrage durch das Zu-
satzgerat 2 Daten sendet und nie selbsténdig eine Uber-
tragung initiiert. Das Zusatzgerat 2, das Uber eine lei-
stungsfahige Stromversorgung und entsprechend Uber
eine relativ hohe Sendeleistung verfiigt, sendet somit an
die Hoérgeratekomponente 1 eine Anfrage in Form einer
Aufforderung zur Ubertragung gewiinschter Daten. Die
relativhohe Sendeleistung der Senderbaugruppe 16 des
Zusatzgerates 2 garantiert dabei, dass diese Aufforde-
rung zuverlassig von der Hérgeratekomponente 1 iden-
tifiziert werden kann, auch wenn die Stérquellen
8,9,10,13 in der Horgeratekomponente 1 und die Stor-
quellen 17, 18, 19 in dem Zusatzgerat 2 unverandert in
Betrieb sind. Zeitgleich mit der Anfrage veranlassen die
Steuereinheiten 6, 15 eine Anderung im Betriebsmodus
der Stoérquellen 8, 9, 10, 13, 17, 18, 19, in diesem Fall
eine Abschaltung. Wahrend der Ubertragung der Daten
von der Hérgeratekomponente 1 zum Zusatzgerat 2 blei-
ben nun sowohlin dersendenden Hérgeratekomponente
1 als auch im empfangenden Zusatzgerat 2 alle Stor-
quellen 8,9, 10, 13, 17, 18, 19, die nicht unmittelbar zum
Senden bzw. Empfangen der Daten benétigt werden, fur
die Dauer der Ubertragung, also beispielsweise fiir
50ms, deaktiviert. Die Hérgeratekomponente 1 reagiert
ausschlieRlich auf die Anforderung durch das Zusatzge-
rat 2 mit dem Senden der angeforderten Daten. Auf diese
Weise wird durch eine ereignisgesteuerte Anderung des
Betriebsmodus der Stérquellen 8, 9, 10, 13, 17, 18, 19
gesichert, dass wahrend der Ubertragung von Daten zwi-
schen den Komponenten 1, 2 des Hdérgeratesystems
Storeinflisse reduziert werden.

[0024] Alternativ kbnnen dafiir geeignete Stérquellen
statt einer Abschaltung auch kurzzeitig in einen Betriebs-
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zustand versetzt werden, der gegebenenfalls energe-
tisch ungunstiger ist, also den Energieverbrauch der bat-
teriebetriebenen Hérgeratekomponente 1 kurzzeitig er-
hoht, in dem die Stéremissionen aber in einem flr den
Empfanger unkritischen Frequenzbereich liegen. Zu-
satzlich kann die Qualitdt der Kommunikationsverbin-
dung dadurch verbessert werden, dass die Stérquellen
8,9, 10, 13, 17, 18, 19 auch dann in einen stérarmen
Betriebszustand versetzt werden, wenn das Zusatzgerat
2 Daten an die Hoérgeratekomponente 1 Gbermittelt.
[0025] Esistzur Umsetzungder Erfindung bereits aus-
reichend, wahrend einer soeben beschriebenen Daten-
Ubertragung einzelne Stérquellen, beispielsweise solche
Stoérquellen, die besonders kritische Stérungen in Form
besonders schwer von Nutzsignalen zu unterscheidende
Stdrsignale aussenden, in einen Betriebsmodus zu ver-
setzen, in dem durch diese mindestens eine Stérquelle
eine gegenliber dem normalen Betriebsmodus zumin-
dest abgeschwéachte Einkopplung von Stdrsignalen in ei-
nen an der Datenlbertragung beteiligten Empféanger er-
folgt. Vorteilhafterweise werden jedoch alle identifizier-
ten Storquellen in Reichweite der an der Datenlbertra-
gung beteiligten Empfanger in einen derartigen Betriebs-
modus versetzt.

[0026] Fig. 2 zeigt ein Prinzipschaltbild eines binaura-
len Horgeratesystems mit erfindungsgemaRer Daten-
Ubertragung. Ein derartiges binaurales Hérgeratesystem
weist zwei separate Horgeratekomponenten 1, 21 zur
Schalldruckverstarkung auf, die jeweils an einem Ohr
des Horgeratetragers angeordnet sind. Zwischen diesen
Hoérgeratekomponenten ist ebenfalls eine Kommunikati-
on zum Datenaustausch erforderlich. Dies ergibt sich ei-
nerseits aus der Notwendigkeit eines Parameterab-
gleichs und verschiedenen Statusabfragen, die regelma-
Rig ausgeflihrt werden missen, und andererseits aus
physikalischen Gegebenheiten, die zur Realisierung be-
stimmter Horgeratefunktionen das Zusammenwirken
von mindestens zwei zueinander beabstandet angeord-
neten Mikrophonen erfordern. Die Kommunikation zwi-
schen derartigen Hérgeratekomponenten muss dabei in
der Regel in wesentlich klrzeren Zeitabstanden erfol-
gen, als das beispielsweise zur Parametereinstellung
durch externe Zusatzgerate der Fall ist. Bei Vorliegen
zweier unabhangiger Horgeratekomponenten zur
Schalldruckverstarkung sind diese jeweils mit einer se-
paraten Energieversorgung ausgestattet, die in der Re-
gel symmetrisch ausgelegt sein wird, d.h. jede der Hor-
geratekomponenten verfligt nur Gber eine sehr kleine
Batterie mit begrenzter Kapazitat. In diesem Falle ware
es ungunstig, einer der Hérgeratekomponenten Kommu-
nikationsaufgaben zuzuweisen, die mit einem gegen-
Uber der anderen Hoérgeratekomponente deutlich héhe-
ren Energieverbrauch verbunden sind, da das zur friihe-
ren Erschépfung der Batterie in der jeweiligen Horgera-
tekomponente fihren wirde und das der Aufgabe der
Erfindung teilweise zuwider liefe.

[0027] Aus diesem Grunde sind im vorliegenden bin-
auralen Hoérgeratesystem die Kommunikationsmittel in
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den einzelnen Horgeratekomponenten symmetrisch
ausgelegt, d.h. jede der beiden Hoérgeratekomponenten
1, 21 verfugt Gber die gleichen Mittel zur Aufrechterhal-
tung bzw. Herstellung einer Kommunikationsverbindung
zum Datenaustausch, und das zu ihrem Betrieb erfor-
derliche Kommunikationsprotokoll ist ebenfalls symme-
trisch ausgelegt. Jede der Horgeratekomponenten 1, 21
verfligt Gber eine Spule 3, 23, die als Sender und Emp-
fanger genutzt werden kann. Jede der Horgeratekompo-
nenten 1, 21 umfasst des weiteren eine Empfangerbau-
gruppe 5, 25, eine Steuereinheit 6, 26 sowie eine Sen-
derbaugruppe 7, 27. Die Verkniipfung der einzelnen Bau-
gruppen kann analog des vorangegangenen Ausflih-
rungsbeispiels vorgenommen werden. Die Steuereinhei-
ten 6, 26 verfligen wiederum uber Mittel, den jeweiligen
Betriebsmodus einzelneridentifizierter Stérquellen 8, 28,
9, 29, 10, 30 zu veréndern. Jede Horgeratekomponente
1, 21 beinhaltet des weiteren je eine akustische Ubertra-
gungsstrecke mit einem Mikrophon 11, 31, einem Ver-
starker 12, 32 und einem Lautsprecher 13, 33 als schall-
druckerzeugender Ausgabeeinheit.

[0028] Auch in derartigen Horgeratesystemen ist es
moglich, das Kommunikationsprotokoll so auszulegen,
dass der Zeitpunkt, zu dem eine Spule 3, 23 in einer der
Hoérgeratekomponenten 1, 21 als Sender arbeitet, genau
bekanntist. Abweichend zum vorangegangenen Ausfih-
rungsbeispiel erfolgt diese Synchronisation jedoch nicht
ereignisgesteuert durch ein Anfrage-Antwort-System,
sondern zeitgesteuert. Zu diesem Zwecke verfiigen die
Steuereinheiten 6, 26 zuséatzlich tber Mittel zur Generie-
rung einer Zeitinformation, beispielsweise Uber einen
Timer-Schaltkreis 20, 40, der zumindest in regelmagigen
Abstanden ein Zeitsignal an die Steuereinheit 6, 26 iber-
mittelt. Bei entsprechender Synchronitat dieser an die
Steuereinheiten 6, 26 Gbermittelten Zeitsignale kann dar-
auf aufbauend genau zeitgleich von den beiden Horge-
ratekomponenten 1, 21 eine Kommunikationsverbin-
dung zur Ubertragung unterschiedlicher Daten herge-
stellt werden, wobei wahrend der Dauer des Bestehens
dieser Kommunikationsverbindung wiederum in erfin-
dungsgeméRer Weise eine Anderung des Betriebsmo-
dus bekannter Stérquellen 8, 28, 9, 29, 10, 30 sowie 13,
33 erfolgt, wodurch sich diese Stérquellen 8, 28, 9, 29,
10, 30, 13, 33 in einem Betriebsmodus befinden, in dem
zumindest eine abgeschwachte Einkopplung von Stérsi-
gnalen in den jeweils an der Datenubertragung beteilig-
ten Empfanger erfolgt. Die Kommunikation zwischen den
beiden Hérgeratekomponenten 1, 21 kann somit weitge-
hend frei von Storeinflissen erfolgen, d.h. auch bei ge-
ringer Sendeleistung besteht eine hohe Ubermittlungs-
sicherheit der zu Ubertragenden Daten.

[0029] Fig. 3 zeigt ein Prinzipschaltbild eines binaura-
len erfindungsgemafien Horgeratesystems mit einem
zur Datenkommunikation geeigneten Zusatzgerat. Im
Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 3 sind die Vorziige der bei-
den bereits angefiihrten Ausfiihrungsbeispiele vereint.
Zum einen umfasst dieses Horgeratesystem zwei sepa-
rate Hérgeratekomponenten 1, 21, die jeweils an einem
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Ohr des Horgeratetragers angeordnet sind, und zum an-
deren umfasst das dargestellte Horgeratesystem ein Zu-
satzgerat 2, das mit einer der Hérgerdtekomponenten 21
eine Kommunikationsverbindung herstellen kann. Die
Kommunikationsverbindung zwischen den beiden Hor-
geratekomponenten 1, 21 wird zeitabhangig zyklisch
hergestellt. Entsprechend zeitabhangig erfolgt eine An-
derung des Betriebsmodus identifizierter Stérquellen 8,
9, 10, 13, 28, 29, 30, 33. Die Kommunikation zwischen
dem Zusatzgerat 2 und der Hérgeratekomponente 21
erfolgt ereignisgesteuert durch ein Anfrage-Antwort-Sy-
stem, wobei zumindest die Anfrage stets vom Zusatzge-
rat 2 ausgeht und mit wesentlich héherer Sendeleistung
Ubermittelt wird. Entsprechend ereignisabhangig erfolgt
durch die Anfrage die Anderung des Betriebsmodus der
identifizierten Stérquellen 17, 18, 19, 28, 29, 30, 33.
[0030] Die Initierung einer Kommunikationsverbin-
dung durch eine Anfrage, die mit hoher Sendeleistung
Ubermittelt wird, istimmer dann sinnvoll, wenn die abfra-
gende Komponente des Hérgeratesystems, vorliegend
also das Zusatzgerat 2, uUber ausreichende Energiere-
serven verfugt und die Herstellung dieser Kommunikati-
onsverbindung nicht regelmafig und/oder sehr haufig er-
folgen muss.

[0031] Die zeitabhangige Herstellung einer Kommuni-
kationsverbindung mit zeitgleicher Veranderung des Be-
triebsmodus relevanter Stérquellen ist immer dann sinn-
voll, wenn die Herstellung dieser Kommunikationsver-
bindung sehr haufig und/oder regelmafig erfolgen muss
und die Aussendung eines relativ viel Energie verbrau-
chenden Anfragesignals den Energiehaushalt der kom-
munizierenden Hoérgerdtekomponenten 1, 21 zu stark
belasten wirde.

[0032] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel verfiigt
die Horgeratekomponente 21 liber eine zusatzliche Sen-
de- und Empfangsspule 41, Uiber die die Kommunikation
mit dem Zusatzgerat 2 ablaufen kann. In einer alternati-
ven nicht dargestellten Variante ist es jedoch auch még-
lich, die Kommunikation mit dem Zusatzgerat 2 und der
anderen ohrnah getragenen Horgeratekomponente 1
Uber ein und dieselbe Spule 23 zu realisieren. In einer
weiteren nicht dargestellten Ausfiihrungsform ist es au-
Rerdem mdglich, beide ohrnahen Hérgeratekomponen-
ten 1, 21 Gber Mittel zur Herstellung einer Kommunika-
tionsverbindung mit einem externen Zusatzgerat 2 aus-
zustatten, wodurch sich die Mdglichkeit eines direkten
Zugriffs derartiger Zusatzgerate, beispielsweise von
Fernbedienungen oder Programmiergeraten, auf die je-
weilige Hérgeratekomponente 1, 21 ergibt. Dadurch kon-
nen die Horgeratekomponenten 1, 21 direkt an Bedurf-
nisse des Horgeratetragers angepasst werden, ohne
dass eine Parameterliibergabe Uber die zwischen den
Hoérgeratekomponenten 1, 21 bestehende Kommunika-
tionsverbindung erfolgen muss.
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Patentanspriiche

1.

Mehrkomponentiges Horgeratesystem, umfassend
mindestens eine erste am oder im Ohr eines Pati-
enten anzuordnende Komponente (1) zur Erzeu-
gung und/oder Verstdrkung eines Horreizes und
mindestens eine weitere Komponente (2, 21), die
zumindest teilweise und/oder zeitweise in einer
drahtlosen Kommunikationsverbindung, uber die ei-
ne Datenlibertragung erfolgen kann, zur ersten am
oderim Ohr zu tragenden Komponente (1) steht, da-
durch gekennzeichnet, dass schaltungstechni-
sche Mittel (6, 15, 26) umfasst sind, die mindestens
eine im Horgeratesystem enthaltene Storquelle (8,
9,10, 13,17,18, 19, 28, 29, 30, 33) zumindest wah-
rend der Ubertragung von Daten in einen Betriebs-
modus versetzen kénnen, in dem durch diese min-
destens eine Stoérquelle eine gegenliber dem nor-
malen Betriebsmodus zumindest abgeschwéchte
Einkopplung von Stérsignalen in einen an der Da-
tenlbertragung beteiligten Empfanger (3, 4, 23, 41)
erfolgt.

Hérgeratesystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass schaltungstechnische Mittel
(6, 15) fiir eine ereignisgesteuerte Anderung des Be-
triebsmodus mindestens einer Stérquelle (8, 9, 10,
13, 17, 18, 19, 28, 29, 30, 33) wahrend einer Uber-
tragung von Daten von einer Komponente des Hor-
geratesystems zu einer anderen Komponente um-
fasst sind.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass schaltungstechnische Mittel
(6, 20, 26, 40) fiir eine zeitgesteuerte Anderung des
Betriebsmodus mindestens einer Stérquelle (8, 9,
10, 13, 17, 18, 19, 28, 29, 30, 33) wahrend einer
Ubertragung von Daten von einer Komponente des
Hoérgeratesystems zu einer anderen Komponente
umfasst sind.

Hérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei an oder in
den Ohren eines Patienten anzuordnende Kompo-
nenten (1, 21) zur Erzeugung und/oder Verstarkung
von Horreizen umfasst sind, die als binaurales Hor-
geratesystem fungieren, wobei Mittel (3, 23) fir ei-
nen drahtlosen Datenaustausch zwischen diesen
Komponenten umfasst sind.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
4,dadurch gekennzeichnet, dass schaltungstech-
nische Mittel (6, 15, 26) umfasst sind, die mehrere
im Hoérgeratesystem enthaltene Stérquellen (8, 9,
10,13,17,18,19, 28, 29, 30, 33) zumindest wahrend
der Ubertragung von Daten zwischen den Kompo-
nenten (1, 2, 21) des Hoérgeratesystems in einen Be-
triebsmodus versetzen kénnen, in dem durch diese

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

Stdérquellen eine gegentiber dem normalen Betriebs-
modus der Stérquellen zumindest abgeschwachte
Einkopplung von Stérsignalen in an der Datentliber-
tragung beteiligte Empfanger (3, 4, 23, 41) erfolgt.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die schaltungs-
technischen Mittel (6, 15, 26), die im Horgeratesy-
stem enthaltenen Stérquellen (8, 9, 10, 13, 17, 18,
19, 28, 29, 30, 33) wahrend der Ubertragung von
Daten in einen anderen Betriebsmodus versetzen
kénnen, Mittel zur Abschaltung der Stérquellen um-
fassen.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die schaltungs-
technischen Mittel (6, 15, 26), die im Horgeratesy-
stem enthaltenen Stérquellen (8, 9, 10, 13, 17, 18,
19, 28, 29, 30, 33) wahrend der Ubertragung von
Daten in einen anderen Betriebsmodus versetzen
kénnen, Mittel zur Variation der Taktung als Stor-
quellen wirkender getakteter Bauelemente und/oder
Variation der in die Stérquellen eingespeisten Lei-
stung und/oder anderweitigen Beeinflussung des
Storspektrums enthaltener Stérquellen umfassen.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die schaltungs-
technischen Mittel, die im Horgeratesystem enthal-
tenen Stoérquellen (8, 9, 10, 13, 17, 18, 19, 28, 29,
30, 33) wahrend der Ubertragung von Daten in einen
anderen Betriebsmodus versetzen kénnen, Mittel
zur Abschaltung und/oder Variation des Betriebsmo-
dus von im Horgeratesystem enthaltenen Schaltreg-
lern, Displays, getakteten Schaltkreisen oder Hor-
geratehdrern umfassen.

Hérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass schaltungstech-
nische Mittel umfasst sind, die den Funktionsverlust
einer abgeschalteten Storquelle (8,9, 10, 13,17, 18,
19, 28, 29, 30, 33) zumindest kurzzeitig kompensie-
ren.

Hérgeratesystem nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die schaltungstechnischen
Mittel zur Kompensation des Funktionsverlustes ei-
ner abgeschalteten Stérquelle Kondensatoren um-
fassen.

Hérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ei-
ne erste am oder im Ohr eines Patienten anzuord-
nende Komponente (1) zur Erzeugung und/oder
Verstarkung eines Hoérreizes und mindestens eine
weitere Komponente (2) in Form einer Fernbedie-
nung oder eines Programmiergerates umfasst, zwi-
schen denen eine drahtlose Kommunikationsverbin-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

13
dung hergestellt werden kann.

Horgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die umfassten
Mittel zum Aufbau drahtloser Kommunikationsver-
bindungen zwischen Komponenten (1, 2, 21) des
Horgeratesystems Mittel zum Aufbau induktiver
Kommunikationsverbindungen (3, 4, 23, 41) sind.

Horgeratekomponente eines mehrkomponentigen
Horgeratesystem, die zumindest teilweise und/oder
zeitweise in einer drahtlosen Kommunikationsver-
bindung mit einem weiteren Horgeratebestandteil
stehen kann, dadurch gekennzeichnet, dass
schaltungstechnische Mittel (6, 15, 26) umfasst sind,
die mindestens eine in der Hoérgeratekomponente
enthaltene Stoérquelle (8, 9, 10, 13, 17, 18, 19, 28,
29, 30, 33) zumindest wahrend einer Ubertragung
von Daten in einen Betriebsmodus versetzen kann,
in dem durch diese mindestens eine Stérquelle eine
gegeniiber dem normalen Betriebsmodus zumin-
dest abgeschwachte Einkopplung von Stdrsignalen
in einen an der Datenubertragung beteiligten Emp-
fanger (3, 4, 23, 41) erfolgt.

Hoérgeratekomponente nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass schaltungstechnische Mittel
(6, 15) filr eine ereignisgesteuerte Anderung des Be-
triebsmodus mindestens einer Stérquelle (8, 9, 10,
13, 17, 18, 19, 28, 29, 30, 33) wahrend einer Uber-
tragung von Daten umfasst sind.

Hoérgeratekomponente nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass schaltungstechni-
sche Mittel (6, 20, 26, 40) fir eine zeitgesteuerte
Anderung des Betriebsmodus mindestens einer
Storquelle (8, 9, 10, 13, 17, 18, 19, 28, 29, 30, 33)
wéhrend einer Ubertragung von Daten umfasst sind.

Hérgeratekomponente nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Hor-
geratekomponente eine am oder im Ohr eines Pati-
enten anzuordnende Hérgeratekomponente (1) zur
Erzeugung und/oder Verstarkung eines Horreizes
ist.

Hérgeratekomponente nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Hor-
geratekomponente eine Fernbedienung oder ein
Programmiergerat eines mehrkomponentigen Hor-
geratesystems ist.

Verfahren zum Betrieb eines mehrkomponentigen
Hérgeratesystems nach Anspruch 1, zwischen des-
sen Komponenten eine drahtlose Datenlbertragung
erfolgen kann, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine im Horgeratesystem enthaltene
Stérquelle zumindest wahrend der Ubertragung von
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19.

20.

21.

22.

23.

14

Daten zwischen Komponenten des Hoérgeratesy-
stems in einen Betriebsmodus versetzt wird, in dem
durch diese mindestens eine Storquelle eine gegen-
Uber dem normalen Betriebsmodus zumindest ab-
geschwachte Einkopplung von Stdrsignalen in einen
an der Datenlibertragung beteiligten Empfanger er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine im Horgeratesy-
stem enthaltene Stérquelle ereignisgesteuert durch
eine Anfrage zur Datenlbertragung, die von einer
Komponente des Hoérgeratesystems abgesendet
wird, wahrend der Ubertragung von Daten in einen
Betriebsmodus versetzt wird, in dem durch diese
mindestens eine Stdrquelle eine gegeniiber dem
normalen Betriebsmodus zumindest abgeschwach-
te Einkopplung von Stdrsignalen in einen an der Da-
tenlbertragung beteiligten Empfanger erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine im Horgera-
tesystem enthaltene Stérquelle zeitgesteuert wah-
rend der Ubertragung von Daten in einen Betriebs-
modus versetzt wird, in dem durch diese mindestens
eine Storquelle eine gegeniiber dem normalen Be-
triebsmodus zumindest abgeschwéachte Einkopp-
lung von Stérsignalen in einen an der Datenubertra-
gung beteiligten Empfanger erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere im Horge-
ratesystem enthaltene Stérquellen wahrend der
Ubertragung von Daten zwischen den Komponenten
des Horgeratesystems in einen Betriebsmodus ver-
setzen werden, in dem durch diese Stdrquellen eine
gegenuber dem normalen Betriebsmodus der Stor-
quellen zumindest abgeschwéchte Einkopplung von
Stoérsignalen in an der Datenibertragung beteiligte
Empféanger erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine im
Hoérgeratesystem enthaltene Stérquelle zumindest
wahrend der Ubertragung von Daten abgeschaltet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine im
Hoérgeratesystem enthaltene Stérquelle zumindest
wéhrend der Ubertragung von Daten durch Variation
der Taktung und/oder Variation der in die Stérquelle
eingespeisten Leistung und/oder anderweitige Be-
einflussung des Stoérspektrums in einen Betriebsmo-
dus versetzen wird, in dem durch diese Stérquelle
eine gegeniber dem normalen Betriebsmodus der
Storquelle zumindest abgeschwachte Einkopplung
von Stdrsignalen in an der Datenlibertragung betei-
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ligte Empfanger erfolgt.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ubertragung von
Daten zwischen Komponenten des Hdérgeratesy-
stems induktiv erfolgt.
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