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(67)  Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Vor-
richtung zur Analyse von Hoérhilfegerateeinstellungen ei-
nes ersten Horhilfegerates mittels eines zweiten Horhil-
fegerates. Das erste und das zweite Horhilfegerate wei-
sen je einen akusto-elektrischen Wandler und einen elek-
tro-akustischen Wandler auf. Das Verfahren den Schritt
auf, den elektro-akustischen Wandler des ersten Horhil-
fegerates mit dem akusto-elektrischen Wandlers des
zweiten Horhilfegerates mit einem Koppelmittel akusti-

FIG 3

Verfahren und Vorrichtung zur Analyse von Hérhilfeeinstellungen

sches zu koppeln. In einem weiteren Schritt wird der
akusto-elektrische Wandler des ersten Horhilfegerates
mit einem akustischen Prifsignal beschallt. In einem
Schritt wird ein akustisches Ausgangssignal des elektro-
akustischen Wandlers des ersten Horhilfegerates mittels
des akusto-elektrischen Wandlers des zweiten Horhilfe-
gerates erfasst. In einem weiteren Schritt wird das er-
fasste akustische Ausgangssignal analysiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum individuellen Einstellen eines
Hérhilfegerates fir einen Horgeratetrager.

[0002] Technischer Fortschrittund neue wissenschaft-
liche Erkenntnisse fiihren zu einer standigen Weiterent-
wicklung von Horgeréten. Dies betrifft sowohl die einge-
setzten Signalverarbeitungsalgorithmen als auch die aus
den audiometrischen Daten berechneten individuellen
Parametersatze fur Horgerateeinstellungen. In Neuge-
raten sind diese Weiterentwicklungen vielfach beriick-
sichtigt.

[0003] Ein Schwerhdriger gewdhnt sich jedoch durch
das standige Tragen eines Horsystems an die Ubertra-
gungseigenschaften und somit beispielsweise an den
Klang dieses Horsystems. Bendtigt er beispielsweise
wegen einer Hérverschlechterung ein neues Geréat, emp-
findet er oftmals den ungewohnten Klang als fremd und
lehnt ein neues Horsystem ab. Diese Ablehnung kommt
besonders beimodernen Hérsystemen vor, da beidiesen
aufgrund der Fortschritte in der Digitaltechnik haufig sehr
glatte Frequenzgéange realisiert werden kdnnen. Aus die-
sem Grund wird bei einer Nachversorgung oft anstelle
eines modernen Horsystems der gleiche Typ des bereits
getragenen Horsystems verwendet. Flur den Schwerh6-
rigen tritt dadurch keine Verbesserung ein und er profi-
tiert nicht von einer Weiterentwicklung der Hérsysteme.
[0004] Waren Horgeratetrager dennoch bereit, ein
neues Gerat einzusetzen, so versuchten die Hoérgeratea-
kustiker bislang per Hand die Akustik des alten Gerétes
mit dem neuen nachzuempfinden, um den Umstieg zu
erleichtern. Da moderne Horhilfegerate extrem komplex
sind, ist es auf diese Weise nicht mdglich, die optimale
Einstellung zu finden, bei der einerseits der Klang des
alten Gerates nachempfunden wird und andererseits die
Vorteile des neuen Gerates noch zur Geltung kommen.
[0005] Ausder EP 1453358 A1 ist es bekannt, bei der
Versorgung mit einem Zweit- oder Folgegerat die Ein-
stellungen des alten Hoérhilfegerates durch einen rech-
nergesteuerten Vorgang zu erfassen und bei der Anpas-
sung des neuen Hoérhilfegerates in einer Ersteinstellung
zu beriicksichtigen. Die Neueinstellung ergibt sich dann
aus audiometrischen Messungen, den Daten des bishe-
rigen Gerates und gegebenenfalls weiterer Daten. Der
Klang des neuen Gerates ist damit an das alte Gerat
angenahert.

[0006] Dabei ist es erforderlich, entweder die Daten
des alten Horhilfegerates vorliegen zu haben, oder diese
aus dem Hoérhilfegerat auszulesen um sie interpretieren
zu koénnen. Alternativ kénnen die Eigenschaften des al-
ten Horhilfegerates auch gemessen werden. Dazu kann
eine akustische Messvorrichtung verwendet werden, die
jedoch hohe Anforderungen an die akustische Umge-
bung, die Prifsignalquelle und den akustischen Mess-
sensor stellt.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die Einstellung eines Hérhilfegerates
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unter Berlcksichtigung einer Einstellung eines beliebi-
gen andern Hoérhilfegerates zu vereinfachen.

[0008] Die erfindungsgeméafie Aufgabe wird durch das
Verfahren des Anspruchs 1 und die Vorrichtung des An-
spruchs 8 geldst.

[0009] Das Verfahren des Anspruchs 1 vereinfacht ei-
ne Analyse von Hérhilfegerateeinstellungen eines ersten
Hérhilfegerates, indem zur Ermittlung der Eigenschaften
des ersten Horhilfegerates ein zweites Horhilfegerat ge-
nutzt wird. Dabei weisen das erste Horhilfegerat und das
zweite Horhilfegerate je einen akusto-elektrischen
Wandler und einen elektro-akustischen Wandler auf.
Das Verfahren weist den Schritt auf, den elektro-akusti-
schen Wandlers des ersten Hoérhilfegerates mit dem
akusto-elektrischen Wandlers des zweiten Horhilfegera-
tes mit einem Koppelmittel akustisch zu koppeln. Unter
akustisch gekoppeltist hierbeizu verstehen, dass Schall-
wellen von dem elektro-akustischen Wandler des ersten
Hérhilfegerates zu dem akusto-elektrischen Wandler des
zweiten Horhilfegerates auf vorbestimmte und vorher-
sagbare Weise gelangen kénnen. Dies kann beispiels-
weise durch einen Raum erfolgen, der beide Wandler
dicht umschlief3t. Dabei ist es auch denkbar, dass das
erste und/oder zweite Horhilfegerat mehrere akusto-
elektrische Wandler aufweisen. In einem weiteren Schritt
wird der akusto-elektrische Wandler des ersten Horhil-
fegerates mit einem akustischen Prifsignal beschalltund
ein akustisches Ausgangssignal des elektro-akustischen
Wandlers des ersten Horhilfegerates mittels des akusto-
elektrischen Wandlers des zweiten Horhilfegerates er-
fasst. Das erfasste akustische Signal kann von dem
akusto-elektrischen Wandler des zweiten Hérhilfegera-
tes beispielsweise als analoges oder digitales elektri-
sches Signal bereitgestellt werden. SchlieRlich wird in
einem Schritt das erfasste akustische Ausgangssignals
ausgewertet. Die Auswertung kann beispielsweise durch
Vergleich oder Verarbeitung mittels eines Algorithmus
mit dem bekannten Prifsignal erfolgen.

[0010] Das erfindungsgemaRe Verfahren nitzt auf
vorteilhafte Weise den akusto-elektrischen Wandler bzw.
das Mikrofon des zweiten Horhilfegerates als Messsen-
sor, wodurch der apparative Aufwand fir die Durchfiih-
rung des Verfahrens reduziert werden kann.

[0011] Die Aufgabe wird mit Hilfe der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung des Anspruchs 8 geldst, die insbeson-
dere zur Ausfiihrung des Verfahrens ausgelegt ist. Die
Vorrichtung zur Analyse einer Hoérhilfegerateeinstellung
eines ersten Horhilfegerates mittels eines zweiten Hor-
hilfegerates weist ein Koppelmittel zum akustischen Kop-
peln eines elektro-akustischen Wandlers eines ersten
Hérhilfegerates mit einem akusto-elektrischen Wandler
eines zweiten Hoérhilfegerates auf. Das Koppelmittel ist
dazu ausgelegt, dass Schallwellen von dem elektro-
akustischen Wandler des ersten Horhilfegerates zu dem
akusto-elektrischen Wandler des zweiten Hérhilfegera-
tes auf vorbestimmte und vorhersagbare Weise gelan-
genkoénnen. Dies kann beispielsweise durch einen Raum
erfolgen, der beide Wandler dicht umschlie3t. Dabei ist
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es auch denkbar, dass das erste und/oder zweite Hor-
hilfegerat mehrere akusto-elektrische Wandler aufwei-
sen. Weiterhin weist die Vorrichtung eine Analyseeinrich-
tung auf, welche dazu ausgelegt ist, ein Signal mit Infor-
mationen von dem akusto-elektrischen Wandler von dem
zweiten Horhilfegerat zu empfangen und zu analysieren.
Die Verbindung kann beispielsweise durch eine elektri-
sche Signalverbindung erfolgen, aber auch durch elek-
tromagnetische Felder oder andere drahtlose Ubertra-
gungstechniken. Die Vorrichtung kann beispielsweise
ausgelegt sein, das Signal mit Informationen von dem
akusto-elektrischen Wandler mit einem bekannten Prif-
signal zu vergleichen oder mit einem Algorithmus zu ver-
arbeiten. Dabei kann die Analyseeinrichtung verbindbar
mit dem zweiten Hérhilfegerat ausgefihrt sein, zum Bei-
spiel als Teil einer Steuerung, oder auf als Teil oder Funk-
tionalitédt der Signalverarbeitungseinrichtung des zwei-
ten Horhilfegerates.

[0012] Dieerfindungsgemale Vorrichtung teiltdie Vor-
teile des erfindungsgeméafien Verfahrens.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0014] In einer mbglichen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird das akustische Prifsi-
gnal von einem elektro-akustischen Wandler erzeugt.
[0015] Ein elektroakustischer Wandler ermdglicht es
auf einfache Weise, ein reproduzierbares Prifsignal mit
vorbestimmten Eigenschaften zu erzeugen.

[0016] In einer anderen denkbaren Ausfiihrungsform
des erfindungsgemalRen Verfahrens ist das akustische
Prifsignal ein Umgebungsgerdusch. Dabei weist das
Verfahren weiterhin den Schritt auf, das Prifsignal mit-
tels eines akusto-elektrischen Referenzwandlers zu er-
fassen.

[0017] Indem ein Umgebungsgerdusch als Prifsignal
verwendet wird, ist es auf vorteilhafte Weise mdglich, die
Eigenschaften des ersten Horhilfegerates in fur den Nut-
zer bevorzugten akustischen Umgebungen zu analysie-
ren.

[0018] In einer denkbaren Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens erfolgt das Auswerten des
erfassten akustischen Eingangssignals zumindest teil-
weise in dem zweiten Horhilfegerat.

[0019] Daszumindestteilweise Auswerten des erfass-
ten akustischen Eingangssignals in dem zweiten Horhil-
fegerat nutzt auf vorteilhafte Weise die in dem Horhilfe-
gerat vorhandenen Signalverarbeitungsressourcen und
reduziert den Aufwand in einer externen Analysevorrich-
tung. Es wére sogar denkbar, dass der gesamte Analy-
sevorgang durch das Hoérhilfegerat ausgefiihrt wird.
[0020] In einer mdglichen Ausfiihrungsform ist das
Verfahren zur Analyse Teil eines Verfahrens zum Uber-
nehmen einer Horhilfegerateeinstellung von einem ers-
ten Horhilfegerat auf ein zweites Horhilfegerat. Das Ver-
fahren zum Ubernehmen weist zusétzlich den Schritt auf,
einen Einstellparameter fir das zweite Horhilfegerat auf
der Grundlage der Auswertung des erfassten akusti-
schen Ausgangssignals zu ermitteln. Es ist dabei ebenso
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moglich, dass mehrere oder alle Einstellparameter des
zweiten Horhilfegerates ermittelt werden. Schlielich
wird bzw. werden der bzw. die Einstellparameter des
zweiten Horhilfegerates auf der Grundlage des ermittel-
ten Einstellparameters eingestellit.

[0021] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Uber-
nehmen einer Horhilfegerateeinstellung ermdéglicht es
auf vorteilhafte Weise bei der Bestimmung der Einstell-
parameter durch die Analyse von Signalen des Mikrofons
des Horhilfegerates auch Abweichungen des Mikrofons
des zweiten Horhilfegerates von den idealen Kennwer-
ten zu berticksichtigen und so die Einstellung mit héherer
Genauigkeit vorzunehmen.

[0022] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens erfolgt das Einstellen des
zweiten Horhilfegerates durch eine Bedienperson.
[0023] Diesermdglichtauf vorteilhafte Weise, auch bei
einem zweiten Horhilfegerat, fir das z.B. keine geeignete
Schnittstelle fur die Programmierung in der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung vorhanden ist, eine erfindungsge-
mafe Einstellung der Einstellparameter vorzunehmen.
[0024] In einer anderen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens erfolgt das Einstellen des
zweiten Horhilfegerates Uber eine Signalverbindung zu
dem zweiten Hérhilfegerat.

[0025] Sokdénnen Fehler bei der Ubertragung der Ein-
stellparameter durch eine Bedienperson vermieden und
der Einstellvorgang beschleunigt werden.

[0026] In einer denkbaren Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung weist diese eine Signalquel-
le zur Erzeugung eines akustischen Prifsignals auf.
[0027] Die Signalquelle ermdglicht es auf vorteilhafte
Weise, reproduzierbare und vorbestimmte akustische Si-
gnale fir eine Analyse der Einstellung des ersten Hor-
hilfegerates bereitzustellen.

[0028] In einer méglichen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung weist diese einen akusto-
elektrischen Referenzwandler zur Aufnahme des akus-
tischen Prifsignals auf.

[0029] Mittels des akusto-elektrischen Referenzwand-
lers, beispielsweise einem Messmikrofon, kann die Vor-
richtung das Prifsignal auf vorbestimmte und reprodu-
zierbare Weise aufnehmen und fir einen Vergleich mit
dem Signal des zweiten Horhilfegerates bzw. zu einer
gemeinsamen Verarbeitung bereitstellen. Auf vorteilhaf-
te Weise ist die erfindungsgemafle Vorrichtung daher
nicht darauf angewiesen, einige wenige vorbestimmte
Prifsignale zu nutzen, sondern es kann beispielsweise
auch eine gewohnte Hérumgebung eines Hoérgeratetra-
gers zur Analyse genutzt werden.

[0030] In einer mdglichen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist diese weiterhin eine Ermittlungseinrichtung
auf, die dazu ausgelegtist, aus einem Ergebnis der Ana-
lyseeinrichtung einen Einstellparameter fir das zweite
Hérhilfegerat derart zu ermitteln, dass eine Transferfunk-
tion des zweiten Horhilfegerates unter Anwendung des
Einstellparameters einer Transferfunktion des ersten
Hérhilfegerates angenahert ist. Mit anderen Worten, es
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wird das akustische Verhalten der zweiten Horvorrich-
tung so verandert, dass die messbaren und/oder von ei-
nem Trager wahrnehmbaren akustischen Eigenschaften
sich weniger von den gemessenen bzw. wahrgenomme-
nen akustischen Eigenschaften des ersten Horhilfegera-
tes unterscheiden. Idealerweise kann sogar ein gleiches
oder fur den Trager nicht mehr unterscheidbares Verhal-
ten erzielt werden.

[0031] Auf vorteilhafte Weise kann es so erreicht wer-
den, dass der Trager bei einem Wechsel von dem ersten
Hoérhilfegerat zu dem zweiten Horhilfegerat das gleiche
Hoérempfinden hat und das neue Gerét akzeptiert.
[0032] In einer denkbaren Ausfiihrungsform der Vor-
richtung weist dies weiterhin eine Einstelleinrichtung auf,
die dazu ausgelegt ist, den Einstellparameter in dem
zweiten Horhilfegerat einzustellen. Es ist aber auch még-
lich, dass die Einstellvorrichtung dazu ausgelegt ist, meh-
rere oder alle Einstellparameter des zweiten Horhilfege-
rates durch die Einstellvorrichtung zu andern.

[0033] Die erfindungsgemafle Vorrichtung kann so
schnell und ohne Ubertragungsfehler eine Einstellung
des zweiten Horhilfegerates vornehmen.

[0034] In einer méglichen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung ist das Koppelmittel ein pas-
siver mechanischer Adapter, welcher das erste Horhilfe-
gerat mit dem zweiten Horhilfegerat auf akustisch defi-
nierte Weise verbindet. Das Koppelmittel kann beispiels-
weise in Form eines Hohlkdrpers ausgebildet sein, der
einen Innenraum aufweist, in dem sich sowohl der elek-
tro-akustische Wandler des ersten Hérhilfegerates und
der akusto-elektrische Wandler des zweiten Horhilfege-
rates befinden oder mitdiesemin Fluidaustausch stehen.
Bevorzugter Weise ist dabei der Innenraum des Kopplers
durch Wande des Kopplers und die Gehause der Horhil-
fegerate von der Umgebung im Wesentlichen fluiddicht
abgeschlossen, sodass Umgebungsgerausche nur mit
hoher Dampfung von beispielsweise 40, 60, 80 oder
mehr Dezibel in den Innenraum des Kopplers dringen
kénnen.

[0035] Das Koppelmittel erlaubt es auf einfache Weise
die Ausgangssignale des ersten Horhilfegerates zu dem
Mikrofon bzw. den Mikrofonen des zweiten Horhilfege-
rates zu leiten, um dessen Eigenschaften nachvollzieh-
bar und ungestort zu analysieren.

[0036] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.
[0037] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einesin dem er-
findungsgemafRen Verfahren verwendeten
Hoérhilfegerates;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen akustischen Kopplung eines
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ersten und eines zweiten Hérhilfegerates zur
Durchflihrung des erfindungsgemafRen Verfah-
rens;
Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Ausfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens;
Fig.4 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Ausfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens und
Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Ablaufs
des erfindungsgemafRen Verfahrens.

[0038] Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Hérhilfegerat
1, wie es sowohl als erstes Hoérhilfegerat 31, dessen Ein-
stellungen mittels des erfindungsgemafen Verfahrens
auf ein unterschiedliches zweites Horhilfegerat 32 tber-
nommen werden soll, oder als zweites Horhilfegerat 32,
das eingestellt werden soll, Verwendung finden kann.
[0039] Das Horhilfegerat 1 weist ein Gehause 10 auf,
in dem ein oder mehrere Mikrofone 11 angeordnet sind,
sodass sie Schallwellen aus einer Umgebung des Hor-
hilfegerates 1 aufnehmen kénnen. Weiterhin befindet
sich in dem Gehause 10 eine Signalverarbeitungsein-
richtung 12, die die von den Mikrofonen 11 in elektrische
Signale umgewandelten Schallwellen zur weiteren Ver-
arbeitung entgegen nimmt. Bei der Verarbeitung durch
die Signalverarbeitungseinrichtung 12 handelt es sich
beispielsweise um die in Horhilfegeraten Ubliche Funkti-
on wie frequenzabhangige Verstarkung. Denkbar sind
aber auch komplexere Signalverarbeitungsfunktionen
wie Ausbildung von Richtwirkungen mit Signalen meh-
rere Mikrofone oder Filterung von Stérgerduschen. Bei
einem binauralen Hérhilfesystem ist ebenfalls eine bin-
aurale Signalverarbeitung denkbar.

[0040] Weiterhin befindet sich in dem Gehause 10 ein
Hérer 13, der das von der Signalverarbeitungseinrich-
tung 12 verarbeitete elektrische Signal empfangt und es
in akustische Schallwellen umwandelt, die in die Umge-
bung auferhalb des Gehauses 10 ausgegeben werden.
Die Energieversorgung erfolgt durch eine Batterie oder
einen Akkumulator 14, der ebenfalls in dem Gehause 10
angeordnet ist.

[0041] Zumindest das zweite Horhilfegerat 32 weist
darlber hinaus eine Schnittstelle 15 auf, Gber die es in
Signalverbindung 38 mit einer Steuerung 36, siehe Fig.
3 und 4 treten kann. Mittels der Schnittstelle 15 ist das
Hérhilfegerat 31,32 dazu ausgelegt, Uber das Mikrofon
11 empfangene Schallwellen als analoge oder digitale
akustische Signale bzw. als daraus abgeleitete Signale
an die Steuerung 36 zu senden.

[0042] In der Fig. 1 und den Fig. 2 bis 4 ist als Horhil-
fegerat 1, 31, 32 jeweils ein Hinter-dem-Ohr-Horhilfege-
ratdargestellt. Das erfindungsgeméaRe Verfahrenistaber
mit einem geeigneten Koppelmittel 20 auch fir In-dem-
Ohr-, In-dem-Kanal-, Horer - in-dem-Kanal- oder ander-
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weitigen Horhilfegerdt anwendbar. Dabei ist es auch
denkbar, dass das Verfahren zur Ubertragung von Ein-
stellungen von einem Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat auf
ein In-dem-Ohr-Hérhilfegerat genutzt wird. Zwingend er-
forderlich ist lediglich, dass das erste Horhilfegerat 31
einen Hoérer 13 und das zweite Horhilfegerat 32 ein Mi-
krofon 11 aufweist. Beispielsweise konnte das akusti-
sche Signal auch Uber eine Induktionsspule 16 von der
Steuerung 36 in das erste Horhilfegerat 31 gelangen.
[0043] Fig. 2 zeigt schematisch eine erfindungsgema-
Re akustische Kopplung eines ersten Horhilfegerates 31
und eines zweiten Horhilfegerates 32 zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens. Die Darstellung ist
nicht mafRstabsgerecht.

[0044] In einer Ausfiihrungsform ist das Koppelmittel
20 als Schuh oder Schlauch ausgebildet, der das erste
Hérhilfegerat 31 und das zweite Horhilfegerat 32 zumin-
dest teilweise aufnimmt. Bei einer erfindungsgemafen
Anordnung des ersten Horhilfegerates 31 und des zwei-
ten Hérhilfegerates 32 befindet sich zumindest die Off-
nung, Uber die das erste Horhilfegerat 31 den von dem
Hérer 13 erzeugten Schall an die Umgebung abgibt, in
einem Innenraum 25 des Koppelmittels 20. Dagegen be-
findet sich das oder die Mikrofone 11 bzw. eine Offnung
in dem Gehéause 10, Uber die Schallwellen aus der Um-
gebung an das Mikrofon 11 des ersten Horhilfegerates
31 gelangen kdénnen, aufRerhalb des Koppelmittels 20.
[0045] Genau umgekehrt ist es bei dem zweiten Hor-
hilfegerat 32, dessen Mikrofon bzw. Mikrofone 11 in Flu-
idverbindung mit dem Innenraum 25 stehen und Schall-
wellen aus dem Innenraum 25 empfangen kénnen. Der
Hoérer 11 des zweiten Horhilfegerates steht hingegen
nicht in Fluidverbindung mit dem Innenraum 25, sodass
das bzw. die Mikrofone 11 des zweiten Horhilfegerates
32 von dessen Horer 13 im Wesentlichen akustisch iso-
liert sind, bis auf mégliche Schallleitung durch das Hor-
hilfegerat selbst.

[0046] Es ist auch denkbar, dass der Hoérer 11 des
zweiten Horhilfegerates 32 akustisch von dem bzw. den
Mikrofonen 11 des ersten Horhilfegerates 31 isoliert ist.
Denkbar ware es, dass an dem Koppelmittel 20 zu die-
sem Zweck eine abgeschlossene Kammer oder einen
Abschluss fiir das Gehause 11 ausgebildet ist, der flr
die akustische Entkopplung sorgt.

[0047] Zwischendem Koppelmittel 20 und den Gehau-
sen 10 des ersten Horhilfegerates 31 und des zweiten
Hoérhilfegerates 32 ist an der gemeinsamen Grenze zur
Umgebung ein Dichtmittel 22 angeordnet, dass dafir
sorgt, dass der Innenraum 25 des Koppelmittels 20 durch
dessen AuRenwand, den Dichtmitteln 22 und den Ge-
hausen 10 fluiddicht bzw. akustisch von der Umgebung
getrennt ist. Ist das Koppelmittel 20 selbst aus einem
elastischen Material gefertigt, kann das Dichtmittel 22
aber auch entfallen.

[0048] Das Koppelmittel 20 kann beispielsweise aus
zwei Halbschalen 21 gefertigt sein, die sich zum Einlegen
der Horhilfegerate 31, 32 trennen lassen. An der Trenn-
liniezwischen den Halbschalen 21 kann wieder ein Dicht-
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mittel vorgesehen sein. Die Halbschalen 21 kdnnen se-
parat ausgebildet sein und durch ein Haltemittel, z.B. ei-
nen Clip-Verschluss, einen aulleren Rahmen, einen
elastischen Biigel oder einfach nur ein Gummiband zu-
sammengehalten werden. Es ist aber auch denkbar,
dass die beiden Halbschalen durch ein Gelenk oder
Scharnier verbunden sind. In ihrem Inneren weisen die
Halbschalen 21 vorzugsweise Strukturen 23 auf, die ge-
eignet sind, das erste und/oder zweite Horhilfegerat 31,
32 in ihrer Lage relativ zu dem Koppelmittel 20 fixiert
werden.

[0049] Das Koppelmittel 20 kann aber auch aus einem
elastischen Material als Schlauch oder Hiilse gefertigt
sein, sodass das erste Horhilfegerat 31 von einem Ende
eingefiihrt wird und das zweite Hoérhilfegerat von dem
gegenuberliegenden Ende. Vorzugsweise ist das Dicht-
mittel 25 dabei den dufReren Konturen der Hérhilfegerate
nachgeformt, sodass nach dem Einfiihren die relative
Lage der Horhilfegerate zueinander in einer vorbestimm-
ten Anordnung sind und die Dichtwirkung zwischen In-
nenraum 25 und Umgebung erzielt wird.

[0050] Vorzugsweise weist der Innenraum 25 damp-
fende Eigenschaften auf, sodass die akustische Kopp-
lung zwischen erstem Hoérhilfegerat 31 und zweitem Hor-
hilfegerat 32 mdglichst wenige oder gar keine Resonan-
zen aufweist und eine Ubertragungsfunktion annahernd
linear ist. Dampfende Eigenschaften kdnnen in einer
Ausfiihrungsform durch ein weiches und méglicherweise
auf der dem Innenraum zugewandten Seite poréses Ma-
terial erzielt werden. Denkbar sind auch Grate oder an-
dere Oberflachenstrukturen, die diffus reflektieren und
die Ausbildung einer Resonanz verhindern.

[0051] In einer denkbaren Ausfiihrungsform ist dabei
ein Volumen des Innenraums 25 vergleichbar einem Vo-
lumen zwischen Horer 13 des ersten Horhilfegerates 32
und einem Trommelfell in einem Gehorgang eines Tra-
gers, sodass die akustischen Eigenschaften des Hoérers
in dem Gehdrgang nachgebildet werden. Das Volumen
des Innenraums kann beispielsweise 1 cm3, 0,5 cm3 oder
0,25 cm3 betragen. Der Abstand zwischen dem ersten
Hérhilfegerat 31 und dem zweiten Horhilfegerat kann bei-
spielsweise 10 mm, 5 mm oder 3 mm betragen.

[0052] Fig. 3 zeigt eine denkbare Vorrichtung 30 zur
Ausfihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens. Die
Vorrichtung 30 weist eine Steuerung 36 auf, die dazu
ausgelegt ist, ein Prifsignal tGber eine erste Signalver-
bindung 37 auszugeben und iber eine zweite Signalver-
bindung 38 mit dem zweiten Hoérhilfegerat 32 Ergebnisse
zu empfangen und auch Einstellungen an dem zweiten
Hérhilfegerat vorzunehmen.

[0053] In einer denkbaren Ausfliihrungsform sind das
erste Horhilfegerat 31 und das zweite Horhilfegerat 32,
die wie zu Fig. 2 erlautert Gber ein Koppelmittel 20 akus-
tisch miteinander gekoppelt sind, in einem Prifraum 35
angeordnet. Weiterhin befindet sich in dem Priifraum 35
eine Schallquelle 33, die von der Steuerung 36 gesteuert
Uber die Signalverbindung 37 ein Prifsignal akustisch
ausgibt. Die Signalverbindung 37 kann eine analoge
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elektrische Leitung sein, die mit einem DA-Wandler des
Steuergerates verbunden ist. Denkbar sind aber auch
digitale Verbindungen zur Audiosignaliibertragung wie
TOS-LINK, HDMI, USB oder auch drahtlos wie Blue-
tooth. Im Bereich der Audiologie findet auch HI-PRO als
Programmierschnittstelle Verwendung.

[0054] Der Prifraum 35 ist dazu ausgelegt, externe
Stérgerdusche zu reduzieren und eine mdglichst fre-
quenzneutrale Ausbreitung des Prifsignals in seinem In-
neren zu ermdglichen. Ein derartiger Priifraum kann ein
schalltoter Raum sein, aber auch eine kleine Messbox,
die im Wesentlichen nur Platz fir die Hoérhilfegerate
31,32, das Koppelmittel 20 und die Schallquelle 33 bietet.
In geeigneter Umgebung ohne Stérgerdusche kann der
Prifraum 35 aber auch entfallen.

[0055] Fig. 4 zeigt eine andere mogliche Vorrichtung
(30) zur Ausfihrung des erfindungsgemafien Verfah-
rens. Der wesentliche Unterschied zu Fig. 3 ist es, dass
anstelle der von der Steuerung 36 gesteuerten Schall-
quelle 33 eine andere moglicherweise natirliche Schall-
quelle tritt. Symbolisch ist hier ein Sprecher dargestellt,
der stellvertretend fur natirliche Gerdusche aus der Um-
gebung eines Horhilfegeratetragers steht.

[0056] Da der Steuerung das Signal der Schallquelle
unbekannt ist, ist es zur Analyse des von dem zweiten
Hérhilfegerat 32 aufgenommenen Signals erforderlich,
die Schallquelle genau zu erfassen. Dafir ist in dieser
Ausfiihrungsform ein Mikrofon 34 mit vorbestimmten be-
kannten Eigenschaften vorgesehen, das parallel zu dem
ersten Horhilfegerat 31 das Signal der Schallquelle auf-
nimmt.

[0057] Wiezu Fig. 3 erlautert, istes auch mdglich, dass
die Vorrichtung aus Fig. 4 sich in einem Prifraum 35
befindet. Es ist aber auch denkbar, insbesondere wenn
die Steuerung 36 ein tragbares Gerat wie ein tragbarer
Computer ist, das erfindungsgemafRe Verfahren in der
gewohnten Hoérumgebung des Horhilfegeratetragers
auszufihren.

[0058] Fig. 5 zeigt einen schematischen Ablaufplan ei-
ner moglichen Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0059] Ineinem Schritt S10wird der elektro-akustische
Wandler des ersten Horhilfegerates 31 mit dem akusto-
elektrischen Wandler 32 des zweiten Hoérhilfegerates
mittels des Koppelmittels 20 akustisch gekoppelt, wie es
zu Fig. 2 beschrieben ist. Dabei sind die Mikrofone 11
die akusto-elektrischen Wandler und die Horer 13 die
elektrisch-akustischen Wandler.

[0060] In einem Schritt S20 wird der akusto-elektri-
schen Wandler des ersten Hérhilfegerates 13 mit einem
akustischen Prifsignal beschallt. Das Mikrofon 11 des
ersten Horhilfegerates 31 wandelt die Schallwellen in ein
elektrisches Signal um, das von der Signalverarbeitungs-
einrichtung 12 gemaR den Einstellungen des ersten Hor-
hilfegerates 31 frequenzabhangig verstarkt und gefiltert
wird. Das resultierende elektrische Signal wird von dem
Hérer 13 in eine Schallwelle umgewandelt und in den
Innenraum 25 des Koppelmittels 20 abgegeben.
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[0061] Ineinem Schritt S30 wird das akustischen Aus-
gangssignals des elektro-akustischen Wandlers bzw.
des Horers 13 des ersten Horhilfegerates 31 mittels des
akusto-elektrischen Wandlers bzw. des Mikrofons 11 des
zweiten Horhilfegerates 32 erfasst

[0062] In einem Schritt S40 wird das erfasste akusti-
sche Ausgangssignal ausgewertet.

[0063] Die Auswertungkannin einer Ausfiihrungsform
in der Steuerung 36 erfolgen, die die Analyseeinrichtung
als Untereinheit aufweist oder die Funktionalitét der Ana-
lyseeinrichtung bereitstellt. Dazu wird das erfasste Aus-
gangssignal analog oder nach einer A/D-Wandlung digi-
tal iber die Signalverbindung 38 tibertragen. Wie bereits
zu Signalverbindung 37 erldutert, kann dabei eine Viel-
zahl von Signalverbindungsarten Verwendung finden.
Die Auswertung erfolgt in der Steuerung 36, indem das
Prifsignal mit dem erfassten Ausgangssignal verglichen
wird. Dies kann beispielsweise ein Vergleich der Pegel
in verschiedenen Frequenzbandern nach einer Fourier-
Transformation sein, um die frequenzabhangige Verstar-
kung zu bestimmen. Denkbar ist auch das Erfassen von
zeitabhangigen Regelkonstanten, die durch sich schnell
andernde Prifsignale bestimmt werden kdnnen.

[0064] Dabeikann das Priifsignal entweder wie in Fig.
3 von der Steuerung 36 erzeugt und daher bekannt sein,
oder wiein Fig. 4 parallel zu dem Ausgangssignal erfasst
werden.

[0065] Denkbar ist es auch, dass die Signalverarbei-
tungseinrichtung 12 des zweiten Horhilfegerates 32 dazu
ausgelegt ist, die Analyse selbst oder zumindest in Teil-
schritten auszufiihren. So ist es beispielsweise denkbar,
dass die Signalverarbeitungseinrichtung 12 bereits eine
Fourier-Transformation ausfihrt und der Steuerung 36
die Amplituden in den einzelnen Frequenzbandern mit-
teilt. Dazu weist die Signalverarbeitungseinrichtung 12
die Analyseeinrichtung als Untereinheit auf oder stellt die
Funktionalitat der Analyseeinrichtung bereit.

[0066] In einer mdglichen Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens weist diese weiterhin den
Schritt S50 auf, einen Einstellparameter flir das zweite
Hérhilfegerat auf der Grundlage der Auswertung des er-
fassten akustischen Ausgangssignals zu ermitteln. Bei-
spielsweise kann aus der ermittelten frequenzabhangi-
gen Amplituden die Steuerung 36 einen Parametersatz
fur eine frequenzabhangige Verstarkung fiir das zweite
Hérhilfegerat 32 ermitteln, mit dem dieses bei konstanter
Eingangsamplitude die gewlinschte Ausgangskennlinie
erzeugt, beispielsweise durch normieren der frequenz-
abhangigen Amplituden des erfassten Ausgangssignals
mit frequenzabhangigen Amplituden des Eingangssig-
nals.

[0067] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist auch ein Schritt S60 des
Einstellens des zweiten Hoérhilfegerates auf der Grund-
lage des ermittelten Einstellparameters vorgesehen. Da-
bei ist es denkbar, dass die Steuerung 36 Uber die Sig-
nalleitung 38 eine Einstellung des Horhilfegerates vor-
nimmt. Dies ist besonders einfach, wenn die Steuerung



11 EP 2 897 383 A1 12

26 ein Gerat zum Fitting ist, das auch sonst zum Einstel-
len von Hérhilfegeraten vorgesehenist. Dieses kann zum
Beispiel mit einer HI-PRO Schnittstelle versehen sein.
[0068] Es ist aber auch denkbar, dass die Einstellung
der Parameter an dem zweiten Horhilfegerat manuell
durch eine Bedienperson erfolgt, wenn beispielsweise
das zweite Horhilfegerat Uber keine oder keine kompa-
tible Programmierschnittstelle verfigt.

[0069] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Analyse von Hérhilfegerateeinstellun-
gen eines ersten Horhilfegerates (31) mittels eines
zweiten Hoérhilfegerates (32), wobei das erste Hor-
hilfegerat (31) und das zweite Horhilfegerat (32) je
einen akusto-elektrischen Wandler (11) und einen
elektro-akustischen Wandler (12) aufweisen, wobei
das Verfahren die Schritte aufweist:

(S10) akustisches Koppeln des elektro-akusti-
schen Wandlers (13) des ersten Horhilfegerates
(31) mit dem akusto-elektrischen Wandler (11)
des zweiten Horhilfegerates (32) mit einem Kop-
pelmittel (20),

(S20) Beschallen des akusto-elektrischen
Wandlers (11) des ersten Horhilfegerates (31)
mit einem akustischen Priifsignal,

(S30) Erfassen eines akustischen Ausgangssi-
gnals des elektro-akustischen Wandlers (13)
des ersten Horhilfegerates (31) mittels des
akusto-elektrischen Wandlers (11) des zweiten
Hérhilfegerates (32)und

(S40) Auswerten des erfassten akustischen
Ausgangssignals.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das akustische
Prifsignal von einem elektro-akustischen Wandler
(33) erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das akustische
Prifsignal ein Umgebungsgerausch istund das Ver-
fahren weiterhin den Schritt aufweist, das Prifsignal
mittels eines akusto-elektrischen Referenzwandlers
(34) zu erfassen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeidas Auswerten (S40) des erfassten akus-
tischen Eingangssignals zumindest teilweise in dem
zweiten Horhilfegerat (32) erfolgt.

5. Verfahren zum Ubernehmen einer Hérhilfegerate-
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10.

1.

einstellung von einem ersten Hoérhilfegerat (31) auf
ein zweites Horhilfegerat (32), wobei das Verfahren
zum Ubernehmen das Verfahren zur Analyse nach
einem der vorhergehenden Anspriiche umfasst und
das Verfahren weiterhin die Schritte aufweist:

(S50) Ermitteln von einem Einstellparameter fiir
das zweite Hoérhilfegerat (31) auf der Grundlage
der Auswertung des erfassten akustischen Aus-
gangssignals und

(S60) Einstellen des zweiten Hoérhilfegerates
(32) auf der Grundlage des ermittelten Einstell-
parameters.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Einstellen
des zweiten Horhilfegerates (32) durch eine Bedien-
person erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Einstellen
des zweiten Hérhilfegerates (32) Uber eine Signal-
verbindung (38) zu dem zweiten Hoérhilfegerat (32)
erfolgt.

Vorrichtung zur Analyse einer Horhilfegerateeinstel-
lung eines ersten Horhilfegerates (31) mittels eines
zweiten Hoérhilfegerat (32), wobei die Vorrichtung
(30) aufweist:

- ein Koppelmittel (20) zum akustischen Koppeln
eines elektro-akustischen Wandlers (13) eines
ersten Horhilfegerates (31) mit einem akusto-
elektrischen (11) Wandler eines zweiten Horhil-
fegerates (32),

- eine Analyseeinrichtung (12;36), welche aus-
gelegt ist, ein Signal mit Informationen von dem
akusto-elektrischen Wandler (11) von dem
zweiten Horhilfegerat (32) zu empfangen und
zu analysieren.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Vorrichtung
(30) eine Signalquelle (33) zur Erzeugung eines
akustischen Prifsignals aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Vorrichtung
(30) einen akusto-elektrischen Referenzwandler
(34) zur Aufnahme des akustischen Prifsignals auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wo-
bei die Vorrichtung (30) weiterhin eine Ermittlungs-
einrichtung aufweist, die dazu ausgelegt ist, aus ei-
nem Ergebnis der Analyseeinrichtung (12;36) einen
Einstellparameter fiir das zweite Hérhilfegerat (32)
zu ermitteln, derart, dass eine Transferfunktion des
zweiten Horhilfegerates (32) unter Anwendung des
Einstellparameters einer Transferfunktion des ers-
ten Horhilfegerates (31) angenahert ist.



12.

13.

13 EP 2 897 383 A1

Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Vorrich-
tung (30)weiterhin eine Einstelleinrichtung aufweist,
die dazu ausgelegtist, den Einstellparameter in dem
zweiten Horhilfegerat (32) einzustellen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wo-
beidas Koppelmittel (20) ein passiver mechanischer
Adapter ist, welcher das erste Horhilfegerat (31) mit
dem zweiten Hoérhilfegerat (32) auf akustisch defi-
nierte Weise verbindet.
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