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(57)  Bei einem Horgerat (1), das die Mdglichkeit ei-
ner Frequenztransposition bietet, sollen Klédnge auch
nach der Frequenztransposition noch als Klange wahr-
nehmbar sein. Hierzu wird vorgeschlagen, zun&chst im
Eingangssignal vorhandene Klénge und insbesondere
deren Grundfrequenzen (GF) zu ermitteln und die Fre-

FIG 3

P 70

Verfahren zur Frequenztransposition bei einem Horhilfegeriat sowie Horhilfegerat

quenztransposition in Abhangigkeit der ermittelten
Grundfrequenzen (GF) auszufiihren. Transponierte
Oberténe werden dabei wieder auf das Frequenz-Raster
der Grundfrequenz (GF) gelegt, so dass die Klang-Ei-
genschaft auch nach der Frequenztransposition erhalten
bleibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fre-
quenztransposition bei einem Hérhilfegerat sowie ein
Horhilfegerat zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] BeiVielen Hérgeschadigten stellt sich das Pro-
blem, dass bestimmte Frequenzbereiche selbst bei ho-
her Lautstarke nicht wahrgenommen werden kdnnen.
Zum Ausgleich derartiger Horverluste ist es bekannt, die-
se Frequenzbereiche in andere Frequenzbereiche zu
transponieren, die besser wahrgenommen werden kén-
nen. Bei der Durchfihrung einer derartigen Frequenz-
transposition unterscheidet man hauptsachlich zwei Ver-
fahren: bei der Frequenzverschiebung wird ein Fre-
quenzbereich (z.B. 4 kHz - 6 kHz) in einen anderen Fre-
quenzbereich (z.B. 2 KHz - 4 kHz) verschoben. Im Un-
terschied hierzu ergibt sich bei der Kompression die Fre-
quenz des Ausgangssignals durch Multiplikation der Fre-
quenz des Eingangssignals mit einem Faktor (z.B. 0,75).
Haufig erfolgt eine Frequenzkompression jedoch nicht
bei 0 Hz beginnend, sondern erst oberhalb einer be-
stimmten (Kniepunkt-) Frequenz, z.B. 2 kHz. Ein Beispiel
fur eine stetige Transpositionsfunktion mit einer linearen
Frequenzkompression oberhalb von 2 kHz zeigt die
Kennlinie geman Figur 1. Unterhalb der Kniepunkt-Fre-
quenz von 2 kHz erfolgt bei diesem Beispiel keine Fre-
quenztransposition. Ab 2 kHz erfolgt eine lineare Kom-
pression mit dem Kompressionsfaktor 2/3, so dass bei-
spielsweise ein Eingangssignal mit einer Frequenz von
5 kHz mit der Ausgangsfrequenz 4 kHz abgegeben wird.
[0003] Ein Verfahren zur Frequenztransposition in ei-
nem Horhilfegerat sowie ein Horhilfegerat zur Durchfiih-
rung einer Frequenztransposition sind aus der Druck-
schrift EP 1 441 562 A2 bekannt.

[0004] Reine Sinus-Téne kommen in der Natur so gut
wie nicht vor. Sie kénnen allenfalls kiinstlich mittels eines
Synthesizers erzeugt werden. Der Mensch nimmt jedoch
Klange, die aus einem Grundton und einem oder meh-
reren harmonischen Obertdnen zusammengesetzt sind,
als (naturlichen) Ton wahr, das heift als akustisches Si-
gnal einer bestimmten Frequenz. Die harmonischen
Obertdne zeichnen sich dadurch aus, dass ihre Frequenz
einem ganzzahligen Vielfachen der Grundfrequenz ent-
spricht.

[0005] Der natirliche Ton bzw. Klang hat Schwin-
gungsanteile bei unterschiedlichen Frequenzen. Eine
nichtlineare und/oder nur auf einen Teilbereich des hor-
baren Frequenzbereiches beschrankte Frequenztrans-
position hat daher zur Folge, dass die Wahrnehmung
naturlicher Téne bzw. Klange gestort wird. Einerseits
kann eine Verschiebung im Obertonspektrum zur Wahr-
nehmung virtueller, das heif3tim akustischen Signal nicht
vorhandener Grundténe flhren, andererseits kann es
auch vorkommen, dass fiir ein komprimiertes Ober-
tonspektrum kein zugehdriger Grundton wahrgenom-
men wird.

[0006] Die Bestimmung von Klangen, das heif3t von
Grundtdnen und zugehdrigen Obertdnen, aus einem
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akustischen Eingangssignal ist beispielsweise aus der
Druckschrift JP2004109742 A bekannt.

[0007] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2008 064
382 A1 ist ein Hérgerat mit einer Transpositionseinrich-
tung bekannt. Mittels der Transpositionseinrichtung kann
ein bestimmter Frequenzbereich des Eingangssignals in
einen anderen Frequenzbereich des Ausgangssignals
verschoben werden. Die Verschiebung erfolgt dabei be-
vorzugt fir jede Frequenz des zu verschiebenden Fre-
quenzbereiches um einen Halbton oder um ganzzahlige
Vielfache eines Halbtons, beispielsweise durch eine Fre-
quenzverdoppelung oder -halbierung. Dadurch bleibt die
Klangeigenschaft bei in dem Eingangssignal vorhande-
nen Klangen auch nach der Transposition erhalten.
[0008] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2006 019
728 A1 ist ein Hérgerat mit einer Transpositionseinrich-
tung bekannt, bei dem ein Uber der Zeit veranderbares
Kompressionsverhaltnis einstellbar ist.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
durch eine Frequenztransposition verursachte Wahr-
nehmungsstérungen bei Kldngen zu vermeiden.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Frequenztransposition in einem Hérhilfegerat mit den in
Patentanspruch 1 genannten Verfahrensschritten ge-
I6st. Ferner wird die Aufgabe durch ein Horhilfegerat ge-
mal Patentanspruch 6 geldst.

[0011] Unter einem Horhilfegerat gemal der Erfin-
dung wird jedes Geréat verstanden, welches ein von ei-
nem Benutzer als akustisches Signal wahrnehmbares
Ausgangssignal liefert oder dazu beitragt, ein solches
Ausgangssignal zu liefern, und das tber Mittel verfiigt,
die zum Ausgleich eines individuellen Horverlustes des
Benutzers dienen oder beitragen. Insbesondere handelt
es sich dabei um ein am Koérper oder am Kopf, insbeson-
deream oderim Ohr, tragbares sowie ganz oder teilweise
implantierbares Horgerat. Es sind jedoch auch solche
Gerate mit umfasst, deren vorwiegender Zweck nichtim
Ausgleich eines Horverlustes liegt, beispielsweise Gera-
te der Unterhaltungselektronik (Fernsehgerate, Hifi-An-
lagen, MP3-Player etc), oder Kommunikationsgerate
(Mobiltelefone, PDAs, Headsets etc), die jedoch Uber
Mittel zum Ausgleich eines individuellen Horverlustes
verfligen.

[0012] Ein Horgerat umfasst in der Regel einen Ein-
gangswandler zur Aufnahme eines Eingangssignals. Der
Eingangswandler ist beispielsweise als Mikrofon ausge-
bildet, das ein akustisches Signal aufnimmt und in ein
elektrisches Eingangssignal wandelt. Als Eingangs-
wandler kommen jedoch auch Einheiten in Betracht, die
eine Spule oder eine Antenne aufweisen und die ein elek-
tromagnetisches Signal aufnehmen und in ein elektri-
sches Eingangssignal wandeln. Ferner umfasst ein Hor-
gerat Ublicherweise eine Signalverarbeitungseinheit zur
Verarbeitung und frequenzabhangigen Verstarkung des
elektrischen Eingangssignals. Zur Signalverarbeitung im
Horgerat dient ein vorzugsweise digitaler Signalprozes-
sor (DSP), dessen Arbeitsweise mittels auf das Horgerat
Ubertragbarer Programme oder Parameter beein-
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flussbar ist. Dadurch I&sst sich die Arbeitsweise der Si-
gnalverarbeitungseinheit sowohl an den individuellen
Horverlust eines Horgeratetragers als auch an die aktu-
elle Horsituation anpassen, in der das Horgerat gerade
betrieben wird. Das so veranderte elektrische Eingangs-
signal ist schlieRlich einem Ausgangswandler zugefiihrt.
Dieser ist in der Regel als Hérer ausgebildet, der das
elektrische Ausgangssignal in ein akustisches Signal
wandelt. Jedoch sind auch hier andere Ausfiihrungsfor-
men mdglich, z.B. einimplantierbarer Ausgangswandler,
der direkt mit einem Gehdrkndchelchen verbunden ist
und dieses zu Schwingungen anregt.

[0013] GemaR der Erfindung verfiigt das Horhilfegerat
Uber Mittel zum Erkennen von in dem elektrischen Ein-
gangssignal enthaltenen Klangen, z.B. von Vokalen, Na-
salen oder Musikklangen. Dabei setzt sich jeder Klang
aus der Grundfrequenz (dem Grundton) und mehreren
Obertdénen (den Harmonischen), deren Frequenz ein
ganzzahliges Vielfaches der Grundfrequenz betragt, zu-
sammen. Die Ermittlung erfolgt insbesondere mittels ei-
ner Spektralanalyse. Vorzugsweise wird hierfir das elek-
trische Eingangssignal vom Zeitbereich in den Frequenz-
bereich transformiert, z.B. mittels einer FFT (Fast Fourier
Transformation). Eine einfach zu realisierende Méglich-
keit zur Bestimmung der Grundfrequenz eines Klanges
besteht in der Verwendung eines Grundtonschatzers.
[0014] Weiterhin wird von dem Horhilfegerat geman
der Erfindung eine Frequenztransposition ausgefihrt.
Auler flr den Ausnahmefall einer linearen Frequenz-
transposition, die sich tiber den gesamten Ubertragbaren
Frequenzbereich erstreckt, werden dabei in dem Ein-
gangssignal vorhandene Klange in der Regel zerstort,
da nach der Frequenztransposition die Oberténe eines
urspriinglich vorhanden Klanges nicht mehr ein ganz-
zahliges Vielfaches der (ggf. ebenfalls transponierten)
Grundfrequenz aufweisen. Die Grundidee der Erfindung
liegt nun darin, bei den Klangen, deren Klang-Eigen-
schaft durch die Frequenztransposition verloren geht,
diese durch eine adaptive Steuerung der Frequenztrans-
position wieder herzustellen. Die Frequenztransposition
erfolgt dabei in Abhéngigkeit der Grundfrequenz eines
erkannten Klanges. Dabei werden die Oberténe eines
Klanges so hinsichtlich ihrer Signalfrequenz verschoben,
dass diese wieder auf ein ganzzahliges Vielfaches der -
gegebenenfalls ebenfalls verschobenen - Grundfre-
quenz fallen. Dadurch wird ein im Eingangssignal vor-
handener Klang nach der Frequenztransposition wieder
als Klang, nur eben mit einer anderen Frequenz wahr-
genommen.

[0015] Beieinem Sprachsignal erfolgt unabhangigvon
der individuellen Grundfrequenz eines Klanges eine
sprecherunabhéangige Verschiebung des Obertonspek-
trums. Hierdurch wird das Sprachverstehen sprecheru-
nabhangig verbessert.

[0016] Um einen im urspringlichen Eingangssignal
vorhandenen Klang nach einer Frequenztransposition
wieder als Klang wahrzunehmen, ist es auch mdglich,
zusatzlich oder alternativ zu der Verschiebung von Ober-
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ténen auch den Grundton hinsichtlich seiner Signalfre-
quenz zu verschieben, so dass die Obertdne - auch nach
der Frequenztransposition - wieder bei einem ganzzah-
ligen Vielfachen der neuen Grundfrequenz liegen.
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine Kennlinie einer Frequenztransposition,
Figur 2 ein Horhilfegerat im Blockschaltbild,

Figur 3 die Entstehung einer virtuellen Grundfre-
quenz,

Figur 4 die Verschiebung von Obertbnen zum
nachstliegenden ganzzahligen Vielfachen der
Grundfrequenz,

Figur 5 die Verschiebung von Oberténen zum nachst
tieferliegenden ganzzahligen Vielfachen der Grund-
frequenz und

Figur 6 die Verschiebung einer Anzahl an Oberténen
um ein bestimmtes Vielfaches der Grundfrequenz.

[0018] Figur 1 zeigt eine Kompressionskennlinie eines
Horhilfegerates, bei dem ein Eingangssignal (IN) ober-
halb des Kniepunktes von 2000 Hz (2 kHz) hinsichtlich
der Signalfrequenz komprimiert wird. Dabei wird der Fre-
quenzbereich von 2000 Hz bis 5000 Hz auf den Fre-
quenzbereich 2000 Hz bis 4000 Hz des Ausgangssignals
(OUT) abgebildet.

[0019] Figur 2 zeigt im stark vereinfachten Block-
schaltbild den Aufbau eines Horgerates nach dem Stand
der Technik. Horgerate besitzen prinzipiell als wesentli-
che Komponenten einen oder mehrere Eingangswand-
ler, einen Verstarker und einen Ausgangswandler. Der
Eingangswandler ist in der Regel ein Schallempfanger,
z. B. ein Mikrofon, oder ein elektromagnetischer Emp-
fanger, z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswandler
ist meist als elektroakustischer Wandler, z. B. Miniatur-
lautsprecher bzw. Hérer, oder als elektromechanischer
Wandler, z. B. Knochenleitungshorer, realisiert. Der Ver-
starker ist Ublicherweise in eine Signalverarbeitungsein-
heit integriert. Dieser prinzipielle Aufbau ist in Figur 2 am
Beispiel eines Hinter-dem-Ohr-Hoérgerats dargestellt. In
ein Horgerategehause 1 zum Tragen hinter dem Ohr sind
ein oder mehrere Mikrofone 2 zur Aufnahme des Schalls
aus der Umgebung eingebaut. Eine Signalverarbei-
tungseinheit 3, die ebenfalls in das Hérgerategehause 1
integriert ist, verarbeitet die Mikrofonsignale und ver-
starkt sie. Das Ausgangssignal der Signalverarbeitungs-
einheit 3 wird an einen Lautsprecher bzw. Hoérer 4 Gber-
tragen, der ein akustisches Signal ausgibt. Der Schall
wird gegebenenfalls tber einen Schallschlauch, der mit
einer Otoplastik im Gehdrgang fixiert ist, zum Trommel-
fell des Geratetragers Ubertragen. Die Energieversor-
gung des Horgerats und insbesondere die der Signalver-
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arbeitungseinheit 3 erfolgt durch eine ebenfalls ins Hor-
gerategehduse 1 integrierte Batterie 5.

[0020] In Figur 3 sind die Auswirkungen einer Fre-
quenztransposition gemaf Figur 1 auf einen Klang dar-
gestellt, der eine Grundfrequenz GF bei 400 Hz und
Oberténe bei 800 Hz, 1.200 Hz, 1.600 Hz, 2.000 Hz,
2.400 Hz, 2.800 Hz, 3.200 Hz, 3.600 Hz, 4.000 Hz, 4.400
Hz und 4.800 Hz aufweist, dargestellt durch Kreise bei
der jeweiligen Signalfrequenz und zugehoérigem Signal-
pegel P. Aulterdem dargestellt sind in Form schwarzer
Quadrate die oberhalb von 2 kHz transponierten Ober-
téne bei den Frequenzen 2267 Hz, 2533 Hz, 2800 Hz,
3067 Hz, 3333 Hz, 3600 Hz und 3867 Hz (auf ganzzah-
lige Werte gerundet). Zu diesem Obertonspektrum wir-
de jedoch eine im urspriinglichen Klang nicht vorhande-
ne virtuelle Grundfrequenz bei 267 Hz (gerundet) geho-
ren. Die Wahrnehmung des urspriinglich vorhandenen
Klanges wird demnach durch die Frequenztransposition
gestort.

[0021] Eine erste Mdglichkeit der Erfindung besteht
nun darin, die transponierten Obertdne des Klanges wie-
der dem urspriinglich vorhandenen 400 Hz - Raster zu-
zuordnen, derart, dass jeder transponierte Oberton zu
der nachstliegenden Frequenz in dem 400 Hz - Raster
verschoben wird. Demnach werden die transponierten
Oberténe bei 2267 Hz und 2533 Hz auf die Signalfre-
quenz 2400 Hz, die transponierten Obertdne bei 3067
Hz und 3333 Hz auf die Signalfrequenz 3200 Hz und der
transponierte Oberton bei 3867 Hz auf die Signalfre-
quenz 4000 Hz verschoben. Die transponierten Obert6-
ne bei 2800 Hz und 3600 Hz liegen bereits auf dem 400
Hz - Raster des Klanges und mussen daher nicht ver-
schoben werden. Das Spektrum des urspriinglichen
Klanges und des gemaf dem Ausfiihrungsbeispiel trans-
ponierten Klanges sind in Figur 4 dargestellt. Allgemein
wird bei diesem Verfahren in einem Tonsignal wenig-
stens ein Klang ermittelt und eine Frequenztransposition
in Abhangigkeit einer ermittelten Grundfrequenz des
Klanges derart durchgefiihrt, dass wenigstens ein Fre-
quenzbereich in Abhéngigkeit einer Transpositionsfunk-
tion in einen anderen Frequenzbereich transponiert wird
und transponierte Oberténe des Klanges hin zu dem
nachstliegenden ganzzahligen Vielfachen der Grundfre-
quenz verschoben werden. Bei der Grundfrequenz kann
es sich um die Grundfrequenz des urspriinglichen Klan-
ges oder um eine von dieser Grundfrequenz abweichen-
de Grundfrequenz des transponierten Klanges handeln.
[0022] GemaR der Erfindung erfolgt demnach fiir ein
Eingangssignal zundchst wie bisher eine Frequenztrans-
position gemaf einer bestimmten Transpositionsfunkti-
on. Zuséatzlich erfolgt fir bestimmte Signalanteile bzw.
Frequenzen eine weitere Frequenztransposition in Ab-
hangigkeit einer ermittelten Grundfrequenz eines Klan-
ges. Gegebenenfalls kann bei einem Horgerat die zuletzt
genannte Mdglichkeit, beispielsweise durch Program-
mierung des Horgerates, wahlweise zu- oder abgeschal-
tet werden.

[0023] Kommen - wie in diesem Ausflihrungsbeispiel
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- nach der erfindungsgemafRen Frequenztransposition
mehrere transponierte Oberténe bei derselben Frequenz
zu liegen, im Ausfihrungsbeispiel die urspriinglichen
Obertone bei 2400 Hz und 2800 Hz, die nach der Fre-
quenztransposition bei 2400 Hz liegen, sowie die ur-
spriinglichen Oberténe bei 3600 Hz und 4000 Hz, die
nach der Frequenztransposition bei 3200 Hz liegen, so
ist der transponierte Oberton mit dem héchsten Signal-
pegel mafigeblich. Transponierte Oberténe bei dersel-
ben Frequenz mit niedrigerem Signalpegel kdnnen daher
auch unterdriickt werden.

[0024] Eine weitere Mdglichkeit der Erfindung besteht
darin, die zunachst gemaR einer Transpositionsfunktion
transponierten Obertdne zu der jeweils nachst tiefer lie-
genden Frequenz des urspringlichen 400 Hz - Rasters
des Klanges zu verschieben. Demnach wird der trans-
ponierte Oberton bei 2267 Hz auf die Signalfrequenz
2000 Hz, der transponierte Oberton bei 2533 Hz auf die
Signalfrequenz 2400 Hz, der transponierte Oberton bei
3067 Hz auf die Signalfrequenz 2800 Hz, der transpo-
nierte Oberton bei 3333 Hz auf die Signalfrequenz 3200
Hz und der transponierte Oberton bei 3867 Hz auf die
Signalfrequenz 3600 Hz verschoben. Das Spektrum des
urspringlichen Klanges und des gemaR diesem Ausfiih-
rungsbeispiel transponierten Klanges sind in Figur 5 dar-
gestellt. Allgemein wird bei diesem Verfahren in einem
Tonsignal wenigstens ein Klang ermittelt und eine Fre-
quenztransposition in Abhangigkeit einer ermittelten
Grundfrequenz des Klanges derart durchgefiihrt, dass
wenigstens ein Frequenzbereich in Abhangigkeit einer
Transpositionsfunktion in einen anderen Frequenzbe-
reich transponiert wird und transponierte Obertdne des
Klanges hin zu dem nachst tiefer liegenden ganzzahligen
Vielfachen der Grundfrequenz verschoben werden.
[0025] Eine andere Mdglichkeit der Erfindung besteht
darin, das Obertonspekirum eines Klanges in einem be-
stimmten Frequenzbereich insgesamt zu verschieben.
Dies ist in Figur 6 dargestellt, wobei alle urspriinglich
vorhandenen Oberténe oberhalb von 2 kHz um die dop-
pelte Grundfrequenz, im Ausflihrungsbeispiel also um
800 Hz, hin zu tieferen Frequenzen verschoben sind.
[0026] Neben den beispielhaft genannten Méglichkei-
ten besteht selbstversténdlich eine Vielzahl weiterer
Méglichkeiten bzw. Algorithmen, mittels derer aus einem
im ursprunglichen Eingangssignal vorhandenen Klang
nach einer Frequenztransposition des Eingangssignals,
durch die die Klang-Eigenschaft zunachst zerstort wird,
wieder ein Klang entsteht. Dabei ist es auch moglich,
dass eine Anpassung des Grundtons und/oder von Ober-
ténen auch in dem Frequenzbereich erfolgt, der ur-
sprunglich nicht von der Frequenztransposition betroffen
war, indem beispielsweise die urspriingliche Grundfre-
quenz verschoben wird oder ein Ton mit der neuen
Grundfrequenz synthetisch erzeugt wird.

[0027] Die am Beispiel eines einzigen Klanges mit der
Grundfrequenz 400 Hz aufgezeigten Mdglichkeiten der
adaptiven Steuerung einer Frequenztransposition in Ab-
hangigkeit der Grundfrequenz kénnen gleichzeitig auf ei-
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ne Vielzahl von im Eingangssignal vorhandener Kldnge
angewandt werden.

[0028] Die Signalverarbeitung im Horgerat, insbeson-
dere das Auffinden von Klangen in dem Eingangssignal,

die Frequenztransposition sowie die erfindungsgemafle 5
Anpassung der Signalfrequenz der transponierten Ober-
tone zum Erhalt der Klang-Eigenschaft werden vorzugs-
weise im Frequenzbereich ausgefihrt. Hierzu erfolgen

bei der Signalverarbeitung eine Transformation des Ein-
gangssignals in den Frequenzbereich und eine anschlie- 70
Rende Ricktransformation.

Patentanspriiche
15
1. Verfahren zur Frequenztransposition in einem Hor-
hilfegerat mit folgenden Schritten:

- Aufnahme eines Eingangssignals,

- Ermittlung wenigstens eines Klangs mit einer 20
Grundfrequenz (GF) und mehreren harmoni-
schen Oberténen in dem Eingangssignal,

- Durchfiihrung einer Frequenztransposition ge-
maM einer stetigen Transpositionsfunktion, bei

der unterhalb einer Kniepunkt-Frequenz keine 25
Kompression erfolgt und oberhalb der Knie-
punkt-Frequenz eine lineare Kompression mit
einem bestimmten Kompressionsfaktor erfolgt,

in Abhangigkeit der ermittelten Grundfrequenz
(GF) derart, dass die oberhalb der Kniepunkt- 30
Frequenz liegenden Obertdne zunachst geman

der Transpositionsfunktion transponiert werden

und anschliefRend die transponierten Oberténe

hin zu einem ganzzahligen Vielfachen der
Grundfrequenz (GF) verschoben werden. 35

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Obertdne je-
weils um ein bestimmtes ganzzahliges Vielfaches
der Grundfrequenz (GF) verschoben werden.
40
3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die transponier-
ten Obertone jeweils hin zu dem nachst tiefer liegen-
den ganzzahligen Vielfachen der Grundfrequenz
(GF) verschoben werden.
45
4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die transponier-
ten Obertone jeweils hin zu dem nachstliegenden
ganzzahligen Vielfachen der Grundfrequenz (GF)
verschoben werden.
50
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das Eingangssignal vom Zeitbereich in den Fre-
quenzbereich transformiert wird und die Ermittlung
des Klanges und/oder die Frequenztransposition im
Frequenzbereich erfolgt. 55

6. Horhilfegerat (1) zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 5.
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