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(57)  Die Erfindung nennt ein Verfahren (20) zum Be-
trieb eines Hoérgerates (22), welches wenigstens einen
Eingangswandler (24) und wenigstens einen Ausgangs-
wandler (42) umfasst, wobei durch den wenigstens einen
Eingangswandler (24) aus einem Schallsignal (2) der
Umgebung ein Eingangssignal (26) erzeugt wird, wobei
anhand des Eingangssignals (26) eine Klassifikation (28)
einer Horsituation der Umgebung erfolgt und/oder fir das
Schallsignal (2) der Umgebung wenigstens einer der vier
Parameter (30) Tonalitat, Lautstarke, Stationaritat und

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HORGERATES

Nachhallzeit ermittelt werden, wobei in Abhangigkeit
vom Eingangssignal (26) mittels einer Signalverarbei-
tung (32) ein erstes Zwischensignal (36) erzeugt wird,
wobei anhand der Klassifikation (28) der Horsituation
bzw. anhand von wenigstens einem der vier Parameter
(30) Tonalitat, Lautstarke, Stationaritédt und Nachhallzeit
wenigstens ein Parameter (ft, A) einer Frequenzverzer-
rung (38) vorgegeben wird, und wobei die derart vorge-
gebene Frequenzverzerrung (38) auf das erste Zwi-
schensignal (36) angewandt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerates, welches wenigstens einen Eingangs-
wandler und wenigstens einen Ausgangswandler um-
fasst, wobeidurch den wenigstens einen Eingangswand-
ler aus einem Schallsignal der Umgebung ein Eingangs-
signal erzeugt wird, und wobei in Abhangigkeit vom Ein-
gangssignal mittels einer Signalverarbeitung ein erstes
Zwischensignal erzeugt wird.

[0002] Im Betrieb eines Horgerates, insbesondere ei-
nes Horhilfegerates, wird typischerweise ein Schallsignal
der Umgebung mittels eines Eingangswandlers in ein
elektrisches Signal umgewandelt, und in einer Signalver-
arbeitungseinheit gemalR den audiologischen Anforde-
rungen des Benutzers aufbereitet und dabei insbeson-
dere frequenzabhangig verstarkt. Das aufbereitete Sig-
nal wird nun durch einen Ausgangswandler in ein Aus-
gangsschallsignal umgewandelt, welches dem Gehor
des Benutzers zugefiihrt wird. Hierbei kann sich nun im
Betrieb selbst bei bestimmungsgemaler Verwendung
des Horgerates die Situation ergeben, dass das Aus-
gangsschallsignal des Hoérgerates vom Schallsignal der
Umgebung tberlagert wird, wenn es auf das Gehér des
Benutzers trifft. Dies kann insbesondere daran liegen,
dass Horgerate typischerweise derart konstruiert wer-
den, dass sie den Gehdrgang des Benutzers nicht voll-
sténdig verschlielen, um so Okklusionseffekte zu ver-
meiden, welche vom Benutzer tblicherweise als stérend
empfunden werden. Hierfir kann gegebenenfalls auch
eine kleine Bohrung ("vent") im Gehause des Horgerates
vorgesehen sein.

[0003] Das vom Eingangswandler aus dem Schallsig-
nal der Umgebung erzeugte Eingangssignal erfahrt nun
in der Signalverarbeitungseinheit insbesondere bei Pro-
zessen zur Frequenzbandfilterung eine Zeitverzdge-
rung, welche durch technische MaRnahmen der Signal-
verarbeitung nicht beliebig reduziert werden kann. Dies
fuhrt nun dazu, dass das Ausgangsschallsignal, welches
im Horgerat aus dem Ausgangssignal der Signalverar-
beitung erzeugt wurde, sich mit einer leichten Zeitverzo-
gerung mit dem Schallsignal der Umgebung tberlagert.
Hierdurch kann es im Gesamtschallsignal, welches
durch den Benutzer wahrgenommen wird, zu sogenann-
ten Kammfiltereffekten kommen. Durch die Zeitverzdge-
rung in der Uberlagerung vom Ausgangsschallsignal des
Hérgerates mit dem direkten Schallsignal der Umgebung
werden, in Abhangigkeit von der Zeitverzégerung und
Frequenz einzelne Signalanteile konstruktiv interferiert,
was zu einer Verstarkung fuhrt, wahrend hingegen flr
Frequenzen, welche ein halbzahliges Vielfaches der in-
versen Zeitverzégerung sind, infolge einer destruktiven
Interferenz eine erhebliche Abschwachung im Gesamt-
schallsignal auftreten kann. Kammfiltereffekte kdnnen
dabei vom Benutzer als sehr unangenehm wahrgenom-
men werden, da sie beispielsweise durch die Auslo-
schung bestimmter Frequenzen infolge der destruktiven
Interferenz die Obertonspektren des horbaren Schallsi-
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gnals wesentlich verdndern kénnen und/oder einem
breitbandigen Rauschen eine harmonische Struktur
"aufpragen” kénnen. Dies gilt umso mehr vor dem Hin-
tergrund, dass eine wesentliche Veranderung des Ein-
gangssignals durch die Signalverarbeitung infolge der
typischen audiologischen Anforderungen eines Benut-
zers Ublicherweise erst bei deutlich héheren Frequenzen
erfolgt als bei solchen, fir welche Kammfiltereffekte be-
reits als unangenehm wahrgenommen werden kénnen,
und somitbei letzteren Frequenzen das Ausgangsschall-
signal keine wesentlichen spektralen Unterschiede zum
direkten Schallsignal aufweist, was die Bildung von
Kammfiltereffekten noch beguinstigt.

[0004] In der EP 2 590 437 A1 ist ein Verfahren zur
adaptiven Unterdriickung einer akustischen Riickkopp-
lung in einem Horgerét offenbart, wobei der Adaptions-
vorgang periodisch aktiviert wird, sodass im aktiven Zu-
stand ein adaptives Filter mit einer verdnderlichen
Schrittweite den akustischen Rickkopplungspfad abbil-
det. Hierbei kann ein Algorithmus zur Frequenzverschie-
bung oder Frequenzkompression gestartet werden. Zu-
satzlich zur periodischen Aktivierung kann die Dauer ei-
nes Aktivitats- bzw. Inaktivitdtszustandes dabei auch in
Abhangigkeit einer Horsituation verandert werden.
[0005] Die DE 102010 025 918 A1 nennt ein Verfah-
ren, in welchem bei einem festgestellten Auftreten einer
akustischen Rickkopplung in einem Hérgerat zur bes-
seren Unterdriickung derselben eine Frequenzverschie-
bung auf das durch den Lautsprecher auszugebende
Ausgangssignal angewandt wird.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betrieb eines Horgerates anzu-
geben, durch welches auf méglichst einfache Weise fir
den Nutzer unangenehme Folgen von Kammfiltereffek-
ten vermieden werden konnen, ohne dabei die benutzer-
spezifische Signalverarbeitung wesentlich zu verandern
oder gar zu beeintrachtigen.

[0007] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf
geldst durch ein Verfahren zum Betrieb eines Hoérgera-
tes, welches wenigstens einen Eingangswandler und
wenigstens einen Ausgangswandler umfasst, wobei
durch den wenigstens einen Eingangswandler aus ei-
nem Schallsignal der Umgebung ein Eingangssignal er-
zeugt wird, wobei anhand des Eingangssignals eine
Klassifikation einer Hérsituation der Umgebung erfolgt
und/oder fiir das Schallsignal der Umgebung wenigstens
einer der vier Parameter Tonalitat, Lautstarke, Stationa-
ritat und Nachhallzeit ermittelt werden, wobei in Abhan-
gigkeit vom Eingangssignal mittels einer Signalverarbei-
tung ein erstes Zwischensignal abgeleitet wird, wobei an-
hand der Klassifikation der Horsituation bzw. anhand von
wenigstens einem der vier Parameter Tonalitat, Lautstar-
ke, Stationaritdt und Nachhallzeit wenigstens ein Para-
meter einer Frequenzverzerrung vorgegeben wird, und
wobei die derart vorgegebene Frequenzverzerrung auf
das erste Zwischensignal angewandt wird. Vorteilhafte
und teils fiir sich gesehen erfinderische Ausgestaltungen
sind in den Unteranspriichen und in der nachfolgenden
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Beschreibung dargelegt.

[0008] Unter einem Eingangswandler ist generell ein
akusto-elektrischer Wandler umfasst, welcher dazu ein-
gerichtet ist, dass Schallsignal der Umgebung in ein ent-
sprechendes elektrisches bzw. elektro-magnetisches Si-
gnal umzuwandeln, also beispielsweise ein Mikrofon.
Unter einem Ausgangswandler ist generell ein elektro-
akustischer Wandler umfasst, welcher dazu eingerichtet
ist, aus einen elektrischen und/oder elektro-magneti-
schen Signal ein Ausgangsschallsignal zu erzeugen, al-
so beispielsweise ein Lautsprecher oder ein Schallerzeu-
ger zur Knochenschallleitung. Unter einer Signalverar-
beitung ist hierbei insbesondere eine Aufbereitung des
Eingangssignals oder eines vom Eingangssignal abge-
leiteten Signals anhand benutzerspezifisch ermittelter
Vorgaben zu verstehen, also insbesondere eine fre-
quenzbandabhangige Verstarkung und/oder Rauschun-
terdriickung, wobei die jeweiligen Verstarkungsfaktoren
in den einzelnen Frequenzbandern zur Korrektur eines
moglichen Hérverlustes des Benutzers entsprechend
seines Audiogrammes ausgelegt sind.

[0009] Unter einer Erzeugung des ersten Zwischen-
signals in Abhangigkeit vom Eingangssignal ist hierbei
insbesondere zu verstehen, dass die Signalverarbeitung
als EingangsgroRe direkt das Eingangssignal empfangt
und hieraus das erste Zwischensignal erzeugt, oder dass
die Signalverarbeitung ein vom Eingangssignal unmittel-
bar abhangiges Signal empfangt und hieraus das erste
Zwischensignal erzeugt, also beispielsweise das Ein-
gangssignal, welches zur Kompensation einer akusti-
schen Ruckkopplung um ein Kompensationssignal kor-
rigiertwurde. Unter einer Klassifikation einer Horsituation
ist insbesondere zu Verstehen, dass anhand von mess-
baren akustischen Parametern Gruppen von jeweils
gleichartigen akustischen Umgebungen, in welchen sich
der Benutzer erwartbarerweise jeweils wiederfinden
kann, typisiert werden, und dass insbesondere in Abhan-
gigkeit von dieser Typisierung Einstellungen am Hérge-
rat und/oder der Signalverarbeitung vorgenommen wer-
den kénnen. Als Hdorsituationen kommen hierbei bei-
spielsweise ein Gesprach ohne Hintergrundgerausche,
ein Gesprach mit Hintergrundgerauschen, das Hoéren
von Musik, Fahren im Auto, mehrere von erheblichen
Hintergrundrauschen Uberlagerte Gesprache gleichzei-
tig (sogenannte "Cocktail-Party"-Hérsituation) usw. in
Betracht. Unter einer Klassifikation anhand des Ein-
gangssignals istinsbesondere eine Klassifikation zu ver-
stehen, welche als relevante GréRe direkt das Eingangs-
signal selbst verwendet, oder als relevante GréRe ein
vom Eingangssignal unmittelbar abhdngendes Signal,
welches Signalveranderungen im Eingangssignal in ver-
gleichbarer Weise wiedergibt, z.B. das um ein Kompen-
sationssignal korrigierte Eingangssignal.

[0010] Als Frequenzverzerrung kommt hierbei insbe-
sondere eine Frequenzverschiebung in Betracht, welche
in einem vorzugebenen Frequenzbereich das erste Zwi-
schensignal um einen vorzugebenen Betrag verschiebt.
Der Frequenzbereich, in welchem die Verschiebung an-
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zuwenden ist, sowie der Betrag der Verschiebung sind
in diesem Fall als Parameter der Frequenzverzerrung
vorzugeben. Ebenso kann die Frequenzverzerrung auch
gegeben seindurch eine Frequenztransposition miteiner
komplexeren Abhangigkeit zwischen Eingangsfrequenz
und Ausgangsfrequenz. Die Tonalitdt bzw. die Lautstéar-
ke des Schallsignals der Umgebung kénnen hierbei ins-
besondere anhand der in der Psychoakustik fiir diese
Parameter Ublichen Definitionen ermittelt werden, die
Stationaritdt beispielsweise anhand der Autokorrelati-
onsfunktion des Eingangssignals oder dessen Pegelva-
rianz, jeweils Gberein geeignetzu wahlendes Zeitfenster.
[0011] Das Verfahren schlagt hierbei drei verschiede-
ne Abhangigkeiten vor, den wenigsten einen Parameter
der Frequenzverzerrung vorzugeben:

Wird anhand des Eingangssignals lediglich die Hor-
situation klassifiziert, so wird der wenigstens eine
Parameter der Frequenzverzerrung auch lediglich in
Abhangigkeit der Klassifikation der Horsituation vor-
gegeben. Wird fir das Schallsignal der Umgebung
lediglich wenigsten einer der vier Parameter Tona-
litat, Lautstarke, Stationaritat und Nachhallzeit ermit-
telt, so wird der wenigstens eine Parameter der Fre-
quenzverzerrung lediglich in Abhangigkeit von we-
nigstens einem dieser Parameter vorgegeben. Fin-
det anhand des Eingangssignals sowohl eine Klas-
sifikation der Hdorsituation als auch eine Ermittlung
der oben genannten Parameter fiir das Schallsignal
der Umgebung statt, so kann der wenigstens eine
Parameter der Frequenzverzerrung anhand dieser
vollstandigen Informationen vorgegeben werden,
oder beispielsweise auch nur anhand der erwdhnten
Parameter fiir das Schallsignal der Umgebung erfol-
gen, wenn die Klassifikation der Horsituation nur zur
Einstellung der Signalverarbeitung erfolgt ist.

[0012] Durch die Erfindung wird hierbei in vorteilhafter
Weise der Umstand ausgenutzt, dass das vom Ein-
gangssignal abgeleitete erste Zwischensignal, welches
auch nach der Signalverarbeitung tblicherweise noch ei-
nen hohen Grad an Korrelation mit dem Eingangssignal
aufweist, durch die Frequenzverzerrung vom Eingangs-
signalin den entsprechenden verzerrten Frequenzberei-
chen dekorreliert wird, und eine derartige Dekorrelierung
nun aufgrund der hierdurch verloren gehenden Koharenz
mitdem Schallsignal der Umgebung zu einer erheblichen
Unterdriickung von Kammfiltereffekten fiihrt. Kammfil-
tereffekte treten gerade durch eine akustische Uberla-
gerung des Schallsignals der Umgebung mit einem vom
Ausgangswandler erzeugten Ausgangsschallsignal auf,
wenn zwischen den sich Uiberlagerten Signalen eine fes-
te Phasenbeziehung besteht. Diese feste Phasenbezie-
hung wird nun durch die Frequenzverzerrung jedoch auf-
gebrochen.

[0013] Hierbei wird jedoch im Verfahren zudem noch
beriicksichtigt, dass Kammfiltereffekte vom Benutzer fir
beliebige Schallsignale der Umgebung nicht als gleich
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unangenehm empfunden werden. Vielmehr wird bei-
spielsweise in einem breitbandigen, atonalen Schallsig-
nal durch einen Kammfiltereffekt und die dabei auftre-
tenden konstruktiven sowie destruktiven Interferenzen
an bestimmten Frequenzen kinstlich eine Art Oberton-
spektrum generiert, was zu einer quasi-tonalen Wahr-
nehmung des eigentlich breitbandigen Schallsignals
fuhrt, was als unangenehm empfunden werden kann. An-
dererseits kann eine Frequenzverzerrung, beispielswei-
se in der Form einer Frequenzverschiebung, bei sehr
tonalen Schallsignalen, insbesondere bei Musik, zu
Schwebungen zwischen dem Ausgangsschallsignal des
Hoérgerates mit frequenzverschobenen Signalanteilen
und dem direkten Schallsignal der Umgebung flhren,
was ebenfalls als sehr unangenehm wahrgenommen
werden kann, wahrend hingegen Kammfiltereffekte bei
besonders tonalen Signalen Ublicherweise keine gréRe-
ren Auswirkungen auf das Hérempfinden haben. Durch
die Erfindung wird nun die Mdglichkeit eréffnet, auf ein-
fache Weise lediglich anhand von der Hérsituation
und/oder von einfach zu ermittelnden Parameter des
Schallsignals eine Entscheidung zu treffen, ob und in
welchem MaRe im vorliegenden Fall eine Bildung von
Kammfiltereffekten einerseits Uberhaupt wahrscheinlich
ist, und wie hierdurch das Hérempfinden des Benutzers
beeintrachtig zu werden droht, also ob und wie die Fre-
quenzverzerrung zur Unterdriickung der Kammfilteref-
fekte einzustellen ist.

[0014] Diese Entscheidung wird nun getroffen in Form
der Vorgabe des wenigstens einen Parameters der Fre-
quenzverzerrung, sodass in Abhangigkeit des Schallsi-
gnals und der vorliegenden akustischen Umstande die
Unterdriickung von Kammfiltereffekten Uber die vorge-
gebenen Parameter der Frequenzverzerrung entweder
priorisiert wird, oder stattdessen akustische Frequenzii-
berlagerungen, wie z.B. Schwebungen zwischen dem
Ausgangsschallsignal und dem Schallsignal der Umge-
bung, vorrangig verhindert werden, und der wenigstens
eine Parameter der Frequenzverzerrung entsprechend
vorgegeben wird. Das Abstellen auf die Horsituation ist
hier besonders vorteilhaft, da diese fiir die Signalverar-
beitung in den meisten Fallen ohnehin ermittelt wird, und
zudem ein besonders einfaches Kriterium fir die Vorga-
be des wenigstens einen Parameters der Frequenzver-
zerrung darstellt. Auf der anderen Seite erlaubt eine Ab-
stimmung der Frequenzverzerrung auf den wenigsten ei-
nen der vier Parameter Tonalitat, Lautstarke, Stationari-
tat und Nachhallzeit des Schallsignals der Umgebung
eine besonders detaillierte Anpassung der Frequenzver-
zerrung an das Schallsignal der Umgebung hinsichtlich
der zu erwartenden Wahrnehmung des Ausgangsschall-
signals durch den Benutzer.

[0015] Bevorzugt wird der wenigstens eine Parameter
der Frequenzverzerrung zusatzlich in Abhangigkeit von
wenigstens einem Parameter der Signalverarbeitung
vorgegeben. Der wenigstens eine Parameter der Signal-
verarbeitung umfasst hierbei insbesondere eine Ge-
samtverstarkung, einen frequenzbandabhangigen Ver-
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starkungsfaktor oder andere akustische KenngréRRen,
welche insbesondere durch eine Anpassung bei einem
Hoérgerateakustiker bestimmt werden. Das Einbeziehen
der Signalverarbeitung in die Abstimmung der Frequenz-
verzerrung durch den wenigstens einen Parameter bietet
hierbei den Vorteil, insbesondere Frequenzbander be-
stimmen zu kénnen, in welchen die Bildung von Kamm-
filtereffekten in Folge der jeweiligen Verstarkung oder
Absenkung besonders wahrscheinlich bzw. unwahr-
scheinlich sind.

[0016] Alsvorteilhaft erweist es sich, wenn anhand der
Klassifikation der Horsituation bzw. anhand des wenigs-
tens einen der vier Parameter Tonalitat, Lautstarke, Sta-
tionaritat und Nachhallzeit ein Kammfilter-Parameter er-
mittelt wird, welcher einen Wahrscheinlichkeitswert fir
ein Auftreten und/oder eine Intensitat eines Kammfilter-
effektes angibt, wobei der wenigstens eine Parameter
der Frequenzverzerrung zusétzlich in Abhangigkeit des
Kammfilter-Parameters vorgegeben wird. Wird hierbei
nur eine Horsituation klassifiziert oder nur wenigstens
einer der genannten Parameter fiir das Schallsignal der
Umgebung ermittelt, so wird der Kammfilter-Parameter
entsprechend der jeweils vorliegenden Information er-
mittelt. Finden sowohl eine Klassifikation der Horsituati-
on als auch ein Ermitteln des wenigsten einen der vier
genannten Parameter fiir das Schallsignal der Umge-
bung statt, so wird der Kammfilter-Parameter bevorzugt
in Abhangigkeit der vollstandigen vorliegenden Informa-
tion ermittelt.

[0017] DasErmitteln des Kammfilter-Parameters kann
dabei insbesondere iterativ erfolgen, wobei zunachst fur
den wenigstens einen Parameter der Frequenzverzer-
rung ein vorlaufiger Wert vorgegeben wird, und anhand
dieses vorlaufigen Wertes zusammen mit der weiteren
vorliegenden Informationen der Kammfilter-Parameter
bei einem Anwenden der Frequenzverzerrung mit dem
vorlaufigen Wert ermittelt wird. Der endgultige Wert fur
den wenigstens einem Parameter der Frequenzverzer-
rung wird dann in Abhangigkeit dieses so ermittelten
Kammfilter-Parameters vorgegeben. Die Vorgabe des
wenigstens einen Parameters der Frequenzverzerrung
in Abhangigkeit eines derart beschaffenen Kammfilter-
Parameters erlaubt es, anhand der zur Verfligung ste-
henden Wahrscheinlichkeit und potentiellen Intensitat ei-
nes Kammfiltereffektes, vorzugsweise aufgeldst Uber
einzelne Frequenzbander, die Vorgabe in einem auch
von weiteren KenngréRen oder Parametern abhangen-
den Optimierungsverfahren durchzufiihren.

[0018] Vorzugsweise wird durch die Anwendung der
vorgegebenen Frequenzverzerrung auf das erste Zwi-
schensignal ein Ausgangssignal erzeugt, wobei das Aus-
gangssignal von wenigstens einem Ausgangswandler in
ein Ausgangsschallsignal umgewandelt wird. Die Aus-
gabe des Frequenzverzerrten ersten Zwischensignals
als Ausgangssignal, welches unmittelbar in das Aus-
gangsschallsignal umgewandelt wird, hat den Vorteil,
dass fiir eine optimale Bestimmung der Frequenzverzer-
rung keine weiteren nachfolgenden Prozesse mehr be-
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ricksichtigt werden missen.

[0019] ZweckmaRigerweise wird dabeiderwenigstens
eine Parameter der Frequenzverzerrung zuséatzlich in
Abhangigkeit einer zu erwartenden akustischen Uberla-
gerung von frequenzverzerrten Signalanteilen des Aus-
gangsschallsignals mit dem Schallsignal der Umgebung
vorgegeben. In einem &hnlichen Male, in welchem sich
durch eine akustische Uberlagerung des Ausgangs-
schallsignals ohne Frequenzverzerrung mit dem Schall-
signal der Umgebung Kammfilter-Effekte bilden kénnen,
kénnen frequenzverzerrte Signalanteile des Ausgangs-
schallsignals bei einer akustischen Uberlagerung mit
dem Schallsignal der Umgebung ebenfalls das Héremp-
finden des Benutzers beeintrachtigen, so z. B. bei einer
Frequenzverschiebung als Frequenzverzerrung in Form
einer Schwebung zwischen den nur geringfligig zuein-
ander frequenzverschobenen Signalanteilen des Aus-
gangsschallsignals und des Schallsignals der Umge-
bung. Wird nun beispielsweise anhand der Klassifikation
der Hérsituation und/oder des wenigsten einen der vier
Parameter Tonalitat, Lautstarke, Stationaritat und Nach-
hallzeit des Schallsignals der Umgebung der wenigstens
eine Parameter der Frequenzverzerrung als vorlaufiger
Wert vorgegeben, und ergibt sich aus den vorliegenden
Informationen, dass in Folge eines hohen Grades an To-
nalitdtund/oder Stationaritét des Schallsignals eine deut-
lich wahrnehmbare Schwebung zu erwarten ist, so kann
dies bei der Vorgabe des wenigstens eine Parameter der
Frequenzverzerrung entsprechend berlicksichtigt wer-
den, und die Frequenzverzerrung nur fiir wenige Fre-
quenzbereiche und/oder mit geringerer Intensitat erfol-
gen bzw. ganz abgestellt werden.

[0020] Als vorteilhaft erweistes sich, wenn der wenigs-
tens eine Parameter der Frequenzverzerrung zusatzlich
in Abhangigkeit einer zu erwartenden Uberlagerung von
frequenzverzerrten Signalanteilen des ersten Zwischen-
signals mit nicht frequenzverzerrten Signalanteilen des
ersten Zwischensignals im Ausgangssignal vorgegeben
wird. Insbesondere wenn die Frequenzverzerrung gege-
ben ist durch eine Frequenzverschiebung, welche nur
auf bestimmte Frequenzbander anzuwenden ist, kann
es im Ausgangssignal aufgrund der endlichen Flankens-
teilheit der Frequenzbandfilter bei einer jeweiligen Tei-
lungsfrequenz zu einer Uberlagerung von frequenzver-
schobenen Signalanteilen mit Signalanteilen ohne Fre-
quenzverschiebung kommen. Gerade bei tonalen
Schallsignalen oder im Fall, dass im Bereich einer Tei-
lungsfrequenz eine erhebliche Signalenergie vorliegt,
kann dies zu unangenehmen Artefakten flihren. Insbe-
sondere kann somit der Frequenzgang des Eingangssi-
gnals bei der Vorgabe des wenigstens eine Parameter
der Frequenzverzerrung entsprechend beriicksichtigt
werden, und entsprechend Ubergange zwischen Fre-
quenzbereichen, in welchen die Frequenzverzerrung an-
gewandt wird, und Frequenzbereichen ohne Frequenz-
verzerrung so vorgegeben werden, dass an den Uber-
gangen eine relativ geringe Signalenergie vorliegt, um
die Bildung von Artefakten an den Ubergangen zu unter-
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binden.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird der wenigstens eine Parameter der Frequenz-
verzerrung vorgegeben durch eine Funktion einer Ande-
rung einer Ausgangsfrequenz in Abhangigkeit von einer
Eingangsfrequenz. Auf diese Weise lasst sich die Fre-
quenzverzerrung besonders umfassend charakterisie-
ren, und insbesondere auf die vorliegende akustische
Situation besonders genau Abstimmen.

[0022] Guinstigerweise wird dabei als Frequenzverzer-
rung eine Frequenzverschiebung angewandt, wobei der
wenigstens eine Parameter durch den Trager der Funk-
tion und/oder den Wert der Frequenzverschiebung vor-
gegeben wird. Eine Frequenzverschiebung als Fre-
quenzverzerrung lasst sich in der beschriebenen Form
besonders einfach realisieren, da lediglich mittels eines
Filters der Frequenzbereich zuimplementierenist, in wel-
chem die Frequenzverschiebung anzuwenden ist, und
die Frequenzverschiebung um einen konstanten Betrag
erfolgt. Ublicherweise ist der Frequenzbereich, in wel-
chem die Frequenzverschiebung anzuwenden ist, also
der Trager der Funktion, zusammenhangend oder halb-
offen, sodass auch besagter Filterprozess ohne einen
nennenswerten Mehraufwand implementierbar ist.
[0023] In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung wird das frequenzverzerrte erste Zwischensig-
nal einer Rickkopplungsschleife hinzugeflhrt, wobei in
der Rickkopplungsschleife aus dem frequenzverzerrten
ersten Zwischensignal ein zweites Zwischensignal ab-
geleitet wird, und wobei das zweite Zwischensignal dem
Eingangssignal zur Unterdriickung einer akustischen
Ruckkopplung hinzugefligt wird. Als frequenzverzerrtes
erste Zwischensignal ist hierbei insbesondere das voll-
sténdige resultierende Signal nach Anwendung der Fre-
quenzverzerrung auf das erste Zwischensignal, also ein-
schlieBlich aller frequenzverzerrten und nicht frequenz-
verzerrten Signalanteile, umfasst. Die akustische Ruck-
kopplung erfolgt hierbei insbesondere durch ein Einkop-
peln eines Ausgangsschallsignals des Horgeréates in den
Eingangswandler, sodass Signalanteile des Ausgangs-
schallsignals durch die Signalverarbeitung erneut ver-
starkt werden. Bevorzugt wird das aus dem Eingangssi-
gnal und dem zweiten Zwischensignal resultierende Si-
gnal unmittelbar der Signalverarbeitung zugefiihrt. Das
Auftreten von akustischen Rickkopplungen ist fir HOr-
gerate ein generelles haufig wiederkehrendes Problem,
wobei zu einer besseren Unterdriickung der akustischen
Ruckkopplung gerade bei besonders tonalen Schallsig-
nalen das zweite Schallsignal bevorzugt vom Eingangs-
signal zu dekorrelieren ist, um die Bildung von Artefakten
zu verhindern. Eine derartige Dekorrelierung kann ins-
besondere durch die vorliegende Frequenzverzerrung
erreicht werden.

[0024] Bevorzugt wird dabei der wenigstens eine Pa-
rameter der Frequenzverzerrung zusétzlich in Abhangig-
keit der zu unterdriickenden akustischen Rickkopplung
vorgegeben. Liegt beispielsweise ein besonders tonales
Schallsignal vor, so kann es fir das Hérempfinden des
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Benutzers a priori vorteilhaft sein, den Anwendungsbe-
reich und/oder die Intensitdt der Frequenzverzerrung
eher gering zu wahlen, und dafiir die bei tonalen Signale
oftmals nicht als kritisch empfunden Kammfiltereffekte in
Kauf zu nehmen. Tritt jedoch nun eine akustische Riick-
kopplung auf, so kann entgegen der eigentlichen Vorga-
ben, welche gemaR der Klassifikation der Horsituation
und/oder fiir das Schallsignal der Umgebung getroffen
wurden, dennoch eine Frequenzverzerrung von Vorteil
sein, um die akustische Riickkopplung besonders wirk-
sam unterdriicken zu kdnnen, da sonst auftretende Pfeif-
tone flr das Hérempfinden des Benutzers noch nachteil-
hafter wéren.

[0025] In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung wird durch einen Signalempfénger des Horge-
rats ein einem Audiosignal entsprechendes Datensignal
empfangen, wobei der wenigstens eine Parameter der
Frequenzverzerrung zusatzlich in Abhangigkeit des Au-
diosignals vorgegeben wird. Unter einem Signalempfan-
ger sind dabei insbesondere eine Antennenvorrichtung,
welche zum Empfang eines elektromagnetischen Uber-
tragungssignals eingerichtet ist, und eine sog. "Telecoil"
umfasst, welche zum Empfang eines induktiven Ubertra-
gungssignals eingerichtet ist. Als das einem Audiosignal
entsprechendes Datensignal ist hierbeiinsbesondere ein
elektromagnetisches der induktives Signal umfasst, in
welchem gemaR einem entsprechenden Protokoll das
Audiosignal codiert ist, sodass nach einem Empfang des
Datensignals durch den Signalempfénger und nach einer
anschlieBenden Dekodierung des Datensignals die
akustische Information des Audiosignals im Horgerat zur
Verfligung steht. Dies kann insbesondere durch ein Stre-
aming-Signal eines Unterhaltungselektronik-Gerates,
z.B. via Bluetooth o0.4., der Fall sein.

[0026] Fir die Vorgabe des wenigstens einen Para-
meters der Frequenzverzerrung in zusatzlicher Abhan-
gigkeit des Audiosignals kann dabei fiir das Audiosignal
insbesondere wenigstens einer der vier Parameter To-
nalitdt, Lautstarke, Stationaritdt und Nachhallzeit
und/oder eine Zeitdifferenz zwischen dem Audiosignal
und dem Eingangssignal ermittelt werden. Wird bei-
spielsweise beim Fernsehen unter Verwendung eines
Streaming-Signals des Fernsehers fir das Hoérgerat bei
gleichzeitiger Verwendung der Lautsprecher des Fern-
sehers festgestellt, dass das im Streaming-Signal codier-
te Audiosignal zu einem Zeitpunkt nur geringe tonale
Komponenten aufweist, so werden die Parameter der
Frequenzverzerrung auf die zwischen dem Audiosignal
und dem das Lautsprechersignal des Fernsehers bein-
haltende Eingangssignal auftretende Signalverzégerung
abgestimmt, z.B. Uber einen Betrag und einen Anwen-
dungsbereich einer Frequenzverschiebung als Fre-
guenzverzerrung.

[0027] Wird zu einem spateren Zeitpunkt eine hohere
Tonalitat im Audiosignal festgestellt, kbnnen die Para-
meter der Frequenzverzerrung entsprechend verandert
werden, wobei auch dem Umstand Rechnung getragen
werden kann, dass das Eingangssignal noch viele wei-
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tere Schallsignale zusétzlich zum im Streaming-Signal
bzw. allgemein in einem Datensignal codierten Audiosi-
gnal umfassen kann, z.B. Hintergrundrauschen, welche
unabhangig vom Audiosignal in oben beschriebener
Weise zu Kammfiltereffekten im Hérgerat fiihren kénnen.
[0028] Die Erfindung nennt weiter ein Horgerat mit we-
nigsten einen Eingangswandler, wenigstens einen Aus-
gangswandler und einer Steuereinheit, welche zur
Durchfiihrung des vorgeschriebenen Verfahrens einge-
richtet ist. Die fir das Verfahren und seine Weiterbildun-
gen angegebenen Vorteile kdnnen dabei sinngeman auf
das Horgerat Ubertragen werden.

[0029] Nachfolgend wird ein Ausfilhrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Hier-
bei zeigen jeweils schematisch:

FIG.1 ineinem Diagramm jeweils den Frequenzgang
fur ein Schallsignal, fir ein entsprechendes
Ausgangsschallsignal eines Horgerates sowie
fur das Uberlagerte Schallsignal mit Kammifil-
tereffekten,

FIG.2 in einem Blockdiagramm ein Verfahren zum
moglichen Betrieb eines Horgerates, wobei
Kammfilter-Effekte mdglichst unterdriickt wer-
den, und

FIG.3 ineinem Diagramm jeweils den Frequenzgang
fur das Schallsignal, das Ausgangsschallsig-
nal und das Uberlagerte Schallsignal bei An-
wendung des Verfahrens nach FIG. 2.

[0030] Einanderentsprechende Teile und GréRen sind
in allen Figuren jeweils mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0031] In FIG. 1 ist schematisch in einem Diagramm
der Frequenzgang fir ein direktes Schallsignal 2 (gestri-
chelte Linie), fur ein verstarktes Ausgangsschallsignal 4
eines Horgerates (gepunktete Linie) und ein Gberlager-
tes Schallsignal 6 (durchgezogene Linie) dargestellt, in-
dem jeweils der Schallpegel P gegen eine Frequenz f
aufgetragen ist. Das direkte Schallsignal 2 wird hierbei
durch ein in FIG. 1 nicht nadher dargestelltes Horgerat
benutzerspezifisch verstarkt, und durch den Ausgangs-
wandler des Horgerats als Ausgangsschallsignal 4 aus-
gegeben. Infolge der Zeitverzégerung bei der Signalver-
arbeitung im Horgerat, welche insbesondere eine Fre-
quenzband abhangige Verstarkung eines Eingangssig-
nals und somit eine frequenzbandweise Filterung dieses
Eingangssignals umfasst, Uberlagern sich das direkte
Schallsignal 2 und das Ausgangsschallsignal 4 mit einer
Zeitverzogerung.

[0032] Am Uberlagerten Schallsignal 6 ist nun ersicht-
lich, dass bei bestimmten Frequenzen die zeitverzdgerte
Uberlagerung zu konstruktiven Interferenzen 8 filhrt, was
im Uberlagerten Schallsignal 6 insgesamt zu einem er-
héhten Schallpegel fihrt. Andererseits flihrt bei einigen
Frequenzen die zeitverzdgerte Uberlagerung zu destruk-
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tiven Interferenzen 10, welche bisweilen gar eine fast
vollstdndige Ausléschung im Uberlagerten Schallsignal
6 zur Folge haben. Die Maxima fir die konstruktive In-
terferenzen 8 finden sich hierbei jeweils bei ganzzahligen
Vielfachen derjenigen Frequenz, welche der reziproken
Zeitverzégerung im Hoérgerat entspricht, die Minima der
destruktiven Interferenzen 10 jeweils bei halbzahligen
Vielfachen dieser Frequenz. Je nach Frequenzgang des
Schallsignals 2, der benutzerspezifischen Verstarkung
zur Erzeugung des Ausgangsschallsignals 4 sowie der
auftretenden Zeitverzdgerung kdnnen die auftretenden
Kammfiltereffekte vom Benutzer des Horgerates als sehr
unangenehm wahrgenommen werden.

[0033] In FIG. 2 ist schematisch in einem Blockdia-
gramm ein Verfahren 20 dargestellt, mit welchem im Be-
trieb eines Horgerates 22 fiir den Benutzer ein durch
Kammfiltereffekte bedingtes negatives Horempfinden
moglichst unterbunden werden soll. Ein Eingangswand-
ler 24, welcher im vorliegenden Fall gegeben ist, durch
ein Mikrofon, erzeugt aus dem Schallsignal 2 der Umge-
bung ein Eingangssignal 26. Eine mogliche lineare Vor-
verstarkung des Eingangssignals 26 sei hierbei bereits
im Eingangswandler 24 inkorporiert. Anhand des Ein-
gangssignals 26 wird nun eine Klassifikation 28 der Hor-
situation durchgefiihrt, in welcher sich der Benutzer des
Hoérgerates 22 gerade befindet. Als Horsituationen kom-
men hierbei beispielsweise ein Gesprach ohne Hinter-
grundgerdusche, ein Gesprach mit Hintergrundgerau-
schen, das Horen von Musik, Fahren im Auto, mehrere
von erheblichen Hintergrundrauschen Uberlagerte Ge-
sprache gleichzeitig (sogenannte "Cocktail-Party"-Hor-
situation) usw. in Betracht.

[0034] Weiter werden anhand des Eingangssignals 26
Parameter 30 ermittelt, anhand derer fur das Schallsignal
2 Aussagen Uber dessen Tonalitat, Lautstarke, Stationa-
ritdt und Nachhallzeit méglich sind. Nach der Klassifika-
tion 28 der Hérsituation und der Bestimmung der Para-
meter 30 wird das Eingangssignal 26 einer Signalverar-
beitungseinheit 32 zugefihrt, in welcher die fir das Hor-
gerat 22 Ubliche, benutzerspezifische Signalverarbei-
tung 34 anhand der audiologischen Anforderungen des
Benutzers erfolgt. Die Signalverarbeitung 34 umfasst da-
bei insbesondere eine Zerlegung des Eingangssignals
26 in verschieden Frequenzbéander, eine Verstarkung
des Eingangssignals 26 mit frequenzbandabhangigen
Verstarkungsfaktoren, sowie frequenzbandabhéangige
Prozesse zur Rauschunterdriickung, welche ebenfalls
von der Klassifikation 28 der Horsituation abhangen koén-
nen. Die Signalverarbeitungseinheit 32 gibt nun ein ers-
tes Zwischensignal 36 aus, auf welches in noch zu be-
schreibender weise eine Frequenzverzerrung 38 ange-
wandt wird. Hierdurch wird ein Ausgangssignal 40 er-
zeugt welches von einem Ausgangswandler 42 des Hor-
gerates 22 in das Ausgangsschallsignal 4 umgewandelt
wird. Im vorliegenden Fall ist der Ausgangswandler 42
gegeben durch einen Lautsprecher.

[0035] Uberdies weist das Horgerét 22 ein Signalemp-
fanger 43 zum Empfang eines Datensignals 44, auf, in
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welchem ein Audiosignal 45 codiert ist. Der Signalemp-
fanger 43 kann hierbei z.B. gegeben sein durch eine An-
tennenvorrichtung, das Datensignal 44 beispielsweise
durch ein Bluetooth-Signal. Das Audiosignal 45 kann da-
bei aus dem Datensignal 44 noch durch einen eigens
dazu eingerichteten Prozessordes Signalempféngers 43
decodiert werden. Alternativ dazu kann das Audiosignal
45 auch erst in der Signalverarbeitungseinheit 32 aus
dem Datensignal 44 decodiert werden. Das Audiosignal
45 wird, falls vorhanden, von der Signalverarbeitungs-
einheit 32 verarbeitet, und geht in das erste Zwischen-
signal 36 ein.

[0036] Zur Unterdriickung einer moglichen akusti-
schen Rickkopplung 46, welche durch eine erneute Ein-
kopplung des Ausgangsschallsignals 4 in den Eingangs-
wandler 24 auftreten kann, wird das Ausgangssignal 40
zudem in eine Rickkopplungsschleife 48 abgezweigt. In
der Ruckkopplungsschleife 48 wird durch ein adaptives
Filter 50 ein zweites Zwischensignal 52 vom Ausgangs-
signal 40 abgeleitet, welches dem Eingangssignal 26 zur
Kompensation der akustischen Riickkopplung 46 zuge-
fuhrt wird. Das um das zweite Zwischensignal 52 kom-
pensierte Eingangssignal 26 wird dabei als Fehlersignal
54 den adaptiven Filter 50 als weitere Eingangsgrofie
zugefihrt.

[0037] Vorliegend ist die Frequenzverzerrung 38 ge-
geben durch eine Frequenzverschiebung, welche ober-
halb einer Teilungsfrequenz ft das erste Zwischensignal
36 konstantum einen festen Betrag A verschiebt. Fir die
Bestimmung der Teilungsfrequenz ft und des Betrages
A der Verschiebung wird nun anhand der Klassifikation
28 der Horsituation sowie der Parameter 30 Uber die To-
nalitat, Lautstarke, Stationaritat und Nachhallzeit des
Schallsignals 2 der Umgebung zunachst ein Kammfilter-
Parameter 56 ermittelt, welcher in der vorliegenden Hor-
situation und zu den vorliegenden Parametern 30 die
Wabhrscheinlichkeit fir das Auftreten eines Kammfilter-
effektes sowie dessen mdgliche Intensitat angibt.
[0038] Fur die Bestimmung der Teilungsfrequenz ft
und des Betrages A der Verschiebung kann nun einer-
seits berlcksichtigt werden, dass die Frequenzverschie-
bung das Ausgangsschallsignal 4 vom Schallsignal 2 der
Umgebung dekorreliert, was prinzipiell die Bildung von
Kammfiltereffekten unterdriickt. Ebenso kann diese de-
korrelierende Wirkung Auswirkungen auf die Unterdri-
ckung der akustischen Rickkopplung 46 haben, weswe-
gen die Teilungsfrequenz ft und der Betrag A der Ver-
schiebung auch in Abhangigkeit der zu unterdriickenden
akustischen Rickkopplung 46 mit vorgegeben werden
kénnen, beispielsweise durch entsprechende Korrelati-
onsmessungen im adaptiven Filter 50. Insbesondere
kénnen fir die Bestimmung der Teilungsfrequenz ft und
des Betrages A der Verschiebung der Frequenzverschie-
bung auch die Parameter 30, welche das Schallsignal 2
der Umgebung charakterisieren, derart mit einbezogen
werden, dass mogliche Schwebungen, welche zwischen
dem Schallsignal 2 und dem Ausgangsschallsignal 4 auf-
treten kénnen, mit berlcksichtigt werden.
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[0039] Zudem kdnnen noch signalinterne Uberlage-
rungen von Signalanteilen, auf welche die Frequenzver-
schiebung angewandt wurde, mit solchen Signalantei-
len, welche aus dem unveranderten ersten Zwischensig-
nal 36 bestehen, im Ausgangssignal 40 mitbertcksichtigt
werden. Konkret bedeutet dies, dass insbesondere die
Teilungsfrequenz ft bevorzugt so zu legen ist, dass der-
artige Uberlagerung der Signalanteile in Folge von end-
licher Steilheit der verwendeten Filter méglichst geringe
Auswirkungen im Ausgangssignal 40 aufweisen. Dies
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die
Teilungsfrequenz ft in ein Frequenzband mit einer be-
sonders geringen Signalenergie gelegt wird. Die ab-
schlieende Bestimmung der Teilungsfrequenz ft und
des Betrages A der Verschiebung kann dann somit in
einem Optimierungsprozess mehrerer Variablen erfol-
gen, welche anhand der vorliegenden Hérsituation, der
durch die Parameter 30 bestimmten Klangeigenschaften
des Schallsignals 2, einer méglichen akustischen Riick-
kopplung 46 sowie mégliche Uberlagerungen der einzel-
nen Signalanteile entsprechend priorisiert durchzufiih-
ren ist. Hierbei kann beispielsweise zunachst einer effi-
zienten Unterdriickung der akustischen Rickkopplung
46 die hoéchste Prioritdt eingerdumt werden, und an-
schliefend vornehmlich in Abhangigkeit der Horsituation
und der Tonalitat, welche fiir das Schallsignal 2 festge-
stellt wurde, die Frequenzverschiebung so eingestellt
werden, dass flr besonders tonale Schallsignale 2 még-
lichst Schwebungen zu vermeiden sind und die Fre-
quenzverschiebung entsprechend geringer ausfallt,
wahrend fir besonders breitbandige, atonale Signale
das Auftreten von Kammfiltereffekten zu vermeiden ist,
und demnach die Teilungsfrequenz ft bereits in einem
niedrigen Frequenzbereich gewahlt werden sollte. Die
endgultige Bestimmung der Teilungsfrequenz ft kann
dann in Abhangigkeit der Signalenergien einzelner Fre-
quenzbander des bereits vorgegebenen Frequenzberei-
ches bestimmt werden, um die Auswirkungen von Uber-
lagerungen frequenzverschobener Signalanteile mit
nicht frequenzverschobenen Signalanteilen im Aus-
gangssignal zu minimieren.

[0040] InFIG.3ist, vergleichbarderFIG. 1, jeweils der
Frequenzgangfiir das direkte Schallsignal 2 (gestrichelte
Linie), fir das Ausgangsschallsignal 4 (gepunktete Linie)
und fiir das Uberlagerte Schallsignal 6 (durchgezogene
Linie) dargestellt. Hierbei wurde bei der Bildung des Aus-
gangsschallsignals 4 das Verfahren 20 nach FIG. 2 an-
gewandt. Erkennbar ist nun, dass das relativ breitbandi-
ge atonale Schallsignal 2 nun bei der Uberlagerung mit
dem Ausgangsschallsignal 4 nicht mehr zum Auftreten
von Kammfiltereffekten fuhrt.

[0041] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, ist die Erfindung nicht durch dieses
Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt. Andere Variationen
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste
[0042]

2 Schallsignal der Umgebung
4 Ausgangsschallsignal

6 Uberlagertes Schallsignal
8 konstruktive Interferenz

10  destruktive Interferenz

20 Verfahren

22  Horgerat

24  Eingangswandler

26  Eingangssignal

28  Kilassifikation

30 Parameter

32  Signalverarbeitungseinheit
34  Signalverarbeitung

36  erstes Zwischensignal

38  Frequenzverzerrung/-verschiebung
40  Ausgangssignal

42  Ausgangswandler

43  Signalempfanger

44  Datensignal

45  Audiosignal

46  akustische Rickkopplung
48  Ruckkopplungsschleife

50 adaptives Filter

52  zweites Zwischensignal

54  Fehlersignal

56  Kammfilter-Parameter

ft  Teilungsfrequenz
A  Betrag der Frequenzverschiebung

Patentanspriiche

1. Verfahren (20) zum Betrieb eines Hérgerates (22),
welches wenigstens einen Eingangswandler (24)
und wenigstens einen Ausgangswandler (42) um-
fasst, wobei durch den wenigstens einen Eingangs-
wandler (24) aus einem Schallsignal (2) der Umge-
bung ein Eingangssignal (26) erzeugt wird,
wobei anhand des Eingangssignals (26) eine Klas-
sifikation (28) einer Horsituation der Umgebung er-
folgtund/oderfirdas Schallsignal (2) der Umgebung
wenigstens einer der vier Parameter (30) Tonalitat,
Lautstarke, Stationaritat und Nachhallzeit ermittelt
werden,
wobei in Abhangigkeit vom Eingangssignal (26) mit-
tels einer Signalverarbeitung (32) ein erstes Zwi-
schensignal (36) erzeugt wird,
wobei anhand der Klassifikation (28) der Horsituati-
on bzw. anhand von wenigstens einem der vier Pa-
rameter (30) Tonalitat, Lautstarke, Stationaritat und
Nachhallzeit wenigstens ein Parameter (ft, A) einer
Frequenzverzerrung (38) vorgegeben wird, und
wobei die derart vorgegebene Frequenzverzerrung
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(38) auf das erste Zwischensignal (36) angewandt
wird.

Verfahren (20) nach Anspruch 1,

wobei der wenigstens eine Parameter (ft, A) der Fre-
quenzverzerrung (38) zusatzlich in Abhangigkeit von
wenigstens einem Parameter der Signalverarbei-
tung (32) vorgegeben wird.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei anhand der Klassifikation(28) der Hérsituation
bzw. anhand des wenigstens einen der vier Para-
meter (30) Tonalitat, Lautstarke, Stationaritat und
Nachhallzeit ein Kammfilter-Parameter (56) ermittelt
wird, welcher einen Wahrscheinlichkeitswert fiir ein
Auftreten und/oder eine Intensitat eines Kammfilter-
effektes angibt, und

wobei der wenigstens eine Parameter (ft, A) der Fre-
quenzverzerrung (38) zusatzlich in Abhangigkeit des
Kammfilter-Parameters (56) vorgegeben wird.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei durch die Anwendung der vorgegebenen Fre-
quenzverzerrung (38) auf das erste Zwischensignal
(36) ein Ausgangssignal (40) erzeugt wird, und
wobei das Ausgangssignal (40) vom wenigstens ei-
nen Ausgangswandler (42) in ein Ausgangsschall-
signal (4) umgewandelt wird.

Verfahren (20) nach Anspruch 4,

wobei der wenigstens eine Parameter (ft, A) der Fre-
quenzverzerrung (38) zusatzlich in Abhangigkeit ei-
ner zu erwartenden akustischen Uberlagerung von
frequenzverzerrten Signalanteilen des Ausgangs-
schallsignals (4) mit dem Schallsignal (2) der Um-
gebung vorgegeben wird.

Verfahren (20) nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,
wobei der wenigstens eine Parameter (ft, A) der Fre-
quenzverzerrung (38) zusatzlich in Abhangigkeit ei-
ner zu erwartenden Uberlagerung von frequenzver-
zerrten Signalanteilen des ersten Zwischensignals
(36) mit nicht frequenzverzerrten Signalanteilen des
ersten Zwischensignals (36) im Ausgangssignal (40)
vorgegeben wird.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei der wenigstens eine Parameter (ft, A) der Fre-
quenzverzerrung (38) gegeben ist durch eine Funk-
tion einer Anderung einer Ausgangsfrequenz in Ab-
hangigkeit von einer Eingangsfrequenz.

Verfahren (20) nach Anspruch 7,
wobei als Frequenzverzerrung (38) eine Frequenz-
verschiebung angewandt wird, und dabei der we-
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10.

1.

12.

nigstens eine Parameter (ft, A) gegeben ist durch
den Trager der Funktion und/oder den Wert (A) der
Frequenzverschiebung.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei das frequenzverzerrte erste Zwischensignal
(40) einer Rickkopplungsschleife (48) zugefiihrt
wird,

wobei in der Riickkopplungsschleife (48) aus dem
frequenzverzerrten ersten Zwischensignal (40) ein
zweites Zwischensignal abgeleitet wird, und

wobei das zweite Zwischensignal (52) dem Ein-
gangssignal (26) zur Unterdriickung einer akusti-
schen Rickkopplung (46) hinzugefligt wird.

Verfahren (20) nach Anspruch 9,

wobei der wenigstens eine Parameter (ft, A) der Fre-
quenzverzerrung (38) zusatzlich in Abhangigkeit der
zu unterdriickenden akustischen Riickkopplung (46)
vorgegeben wird.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei durch einen Signalempfanger (43) des Hor-
gerats (22) ein einem Audiosignal (45) entsprechen-
des Datensignal (44) empfangen wird, und

wobei der wenigstens eine Parameter (ft, A) der Fre-
quenzverzerrung (38) zusatzlich in Abhangigkeit des
Audiosignals (45) vorgegeben wird.

Hoérgerat (22) mit wenigstens einem Eingangswand-
ler (24), wenigstens einem Ausgangswandler (42)
und einer Steuereinheit, welche zur Durchfiihrung
des Verfahrens (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche eingerichtet ist.
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