
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
EP

3 
79

3 
21

7
A

1
*EP003793217A1*

(11) EP 3 793 217 A1
(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
17.03.2021 Patentblatt 2021/11

(21) Anmeldenummer: 20192173.1

(22) Anmeldetag: 21.08.2020

(51) Int Cl.:
H04R 25/00 (2006.01) G10K 11/178 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME
Benannte Validierungsstaaten: 
KH MA MD TN

(30) Priorität: 11.09.2019 DE 102019213810

(71) Anmelder: Sivantos Pte. Ltd.
Singapore 539775 (SG)

(72) Erfinder:  
• GÖKAY, Umut

53639 Königswinter (DE)
• NAUMANN, Frank

91088 Bubenreuth (DE)
• PUDER, Henning

91058 Erlangen (DE)

(74) Vertreter: FDST Patentanwälte
Nordostpark 16
90411 Nürnberg (DE)

(54) HÖRGERÄT MIT AKTIVER GERÄUSCHUNTERDRÜCKUNG UND VERFAHREN ZUM BETRIEB 
DESSELBEN

(57) Es wird ein Verfahren zum Betrieb eines Hörge-
räts (2) angegeben, wobei das Hörgerät (2) zumindest
ein Mikrofon (4, 6) aufweist, welches ein Eingangsschall-
signal (ES) aufnimmt und in ein elektrisches Eingangs-
signal (E1) umwandelt, wobei das Hörgerät (2) eine Si-
gnalverarbeitung (8) aufweist, welche das elektrische
Eingangssignal (E1) abhängig von einem Audiogramm
eines Nutzers modifiziert und dadurch ein erstes elektri-
sches Ausgangssignal (A1) erzeugt, wobei das Hörgerät
(2) eine aktive Geräuschunterdrückung (12) aufweist,

welche ein zweites elektrisches Ausgangssignal (A2) er-
zeugt, zur Unterdrückung eines Störanteils, wobei das
Hörgerät (2) einen Hörer (14) aufweist, welcher das erste
elektrische Ausgangssignal (A1) und das zweite elektri-
sche Ausgangssignal (A2) in ein Ausgangsschallsignal
(AS) umwandelt, zur Ausgabe an den Nutzer, wobei die
aktive Geräuschunterdrückung (12) parallel zur Signal-
verarbeitung (8) betrieben wird. Weiter wird ein entspre-
chendes Hörgerät (2) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Hörgeräts sowie ein hierfür geeignetes Hörgerät.
[0002] Ein Hörgerät dient der Ausgabe von Geräu-
schen an einen Nutzer des Hörgeräts. Der Nutzer trägt
das Hörgerät hierzu am oder im Ohr. Zur Ausgabe von
Geräuschen weist das Hörgerät einen Hörer auf sowie
wenigstens ein Mikrofon, um Geräusche aus der Umge-
bung aufzunehmen und diese dann an den Nutzer aus-
zugeben. Die Geräusche werden dabei von dem Hörge-
rät zusätzlich modifiziert, um einen Hörverlust des Nut-
zers auszugleichen. Das Hörgerät wird daher auch als
Hörhilfegeräte bezeichnet.
[0003] Hörgeräte sind beispielsweise beschrieben in
EP 1 129 600 B1, EP 1 129 601 B1, EP 1 251 714 B2,
EP 2 023 664 B1, WO 2018/141559 A1, US 7,574,012
B2.
[0004] Ein Hörgerät kann zusätzlich eine aktive Ge-
räuschunterdrückung, z.B. eine ANC (active noise can-
cellation) oder eine AOR (active occlusion reduction) auf-
weisen. Eine ANC unterdrückt Geräusche aus der Um-
gebung, speziell Störgeräusche, d.h. Störanteile, sodass
sich für den Nutzer eine beruhigte Hörsituation ergibt.
Auf ähnliche Weise stellt auch eine AOR eine beruhigte
Hörsituation her. Bei einer ANC werden Geräusche un-
terdrückt, welche aus der Umgebung von außen in den
Gehörgang des Nutzers gelangen. Im Gegensatz hierzu
werden bei einer AOR solche Geräusche unterdrückt,
welche durch den Nutzer selbst entstehen oder welche
aus stehenden Wellen im Gehörgang resultieren. Dies
ist besonders dann der Fall, wenn der Gehörgang durch
ein Ohrstück gegenüber der Umgebung überwiegend
oder vollständig verschlossen ist. Die AOR ist demnach
vorrangig eine interne Geräuschunterdrückung, welcher
Störgeräusche im Gehörgang unterdrückt, und die ANC
ist eine externe Geräuschunterdrückung, welche Stör-
geräusche von außerhalb des Gehörgangs unterdrückt.
Die tatsächliche Geräuschunterdrückung erfolgt jedoch
in beiden Fällen innerhalb des Gehörgangs durch Erzeu-
gung eines invertierten Signals, welches sich mit dem
Störgeräusch akustisch im Gehörgang überlagert und
dann das Störgeräusch auslöscht. Insgesamt werden in
beiden Fällen solche Geräusche, welche vom Nutzer üb-
licherweise als störend empfunden werden, unterdrückt
und dadurch eine beruhigte Hörsituation hergestellt.
[0005] In der EP 1 542 500 B1 ist ein Hörgerät be-
schrieben, mit einer Signalverarbeitungseinrichtung,
welche eine Signalverarbeitung eines Nutzsignals vor-
nimmt, wobei das Nutzsignal zuvor durch eine Störge-
räuschunterdrückung von Störgeräuschen befreit wurde.
[0006] Eine Kombination des herkömmlichen Hörge-
rätebetriebs, bei welchem ein Hörverlust ausgeglichen
wird, und einer ANC oder AOR ist aufgrund unterschied-
licher Zielsetzungen bei der Verarbeitung eines Ein-
gangssignals nicht ohne Weiteres möglich. Während das
Hörgerät zum Ausgleich des Hörverlusts typischerweise
Umgebungsgeräusche verstärkt, werden zumindest Tei-

le der Umgebungsgeräusche von einer ANC oder AOR
unterdrückt. Da das Ergebnis der diversen Signalmodi-
fikationen über einen gemeinsamen Hörer des Hörgeräts
ausgegeben werden soll, ergeben sich dort unter Um-
ständen nachteilige Interferenzeffekte.
[0007] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
Erfindung, ein verbessertes Verfahren zum Betrieb eines
Hörgeräts anzugeben. Bei dem Verfahren soll eine Sig-
nalverarbeitung des Hörgeräts zum Ausgleich eines Hör-
verlusts möglichst optimal mit einer aktiven Geräusch-
unterdrückung kombiniert werden. Weiter soll ein ent-
sprechendes Hörgerät angegeben werden, welches zur
Durchführung des Verfahrens geeignet ist.
[0008] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemäß Anspruch 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen gemäß Anspruch 15. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Varianten
sind Gegenstand der Unteransprüche. Die Ausführun-
gen im Zusammenhang mit dem Verfahren gelten sinn-
gemäß auch für das Hörgerät und umgekehrt. Sofern
nachfolgend Verfahrensschritte beschrieben werden, er-
geben sich vorteilhafte Ausgestaltungen für das Hörgerät
insbesondere dadurch, dass dieses ausgebildet ist, ei-
nen oder mehrere dieser Verfahrensschritte auszufüh-
ren. Die hierzu gegebenenfalls verwendeten Komponen-
ten sind zweckmäßigerweise Bestandteile des Hörge-
räts.
[0009] Das Verfahren dient zum Betrieb eines Hörge-
räts. Das Hörgerät weist zumindest ein Mikrofon auf, ins-
besondere ein äußeres Mikrofon, welches ein Eingangs-
schallsignal aufnimmt und in ein elektrisches Eingangs-
signal umwandelt. Das Hörgerät weist weiter eine Sig-
nalverarbeitung auf, welche das elektrische Eingangssi-
gnal abhängig von einem Audiogramm eines Nutzers
modifiziert und dadurch ein erstes elektrisches Aus-
gangssignal erzeugt. Das Eingangssignal wird vorzugs-
weise in einer Modifikationseinheit modifiziert, welche
ein Teil der Signalverarbeitung ist. Das Hörgerät weist
weiterhin eine aktive Geräuschunterdrückung auf, wel-
che ein zweites elektrisches Ausgangssignal erzeugt,
zur Unterdrückung eines Störanteils. Das erste und das
zweite elektrische Ausgangssignal werden kurz jeweils
auch lediglich als Ausgangssignal bezeichnet. Das Hör-
gerät weist zudem einen Hörer auf, welcher das erste
elektrische Ausgangssignal und das zweite elektrische
Ausgangssignal in ein insbesondere gemeinsames Aus-
gangsschallsignal umwandelt, zur Ausgabe an den Nut-
zer. Das Ausgangsschallsignal ist also ein akustisches
Ausgangssignal. Das zweite elektrische Ausgangssignal
ist insbesondere derart ausgebildet, dass in dem Aus-
gangsschallsignal ein Störanteil unterdrückt wird. Der
Störanteil ist beispielsweise ein Umgebungsgeräusch
und allgemein kein Nutzsignal. Der Störanteil ist entwe-
der ein Teil des bereits erwähnten Eingangsschalsignals
oder eines anderen Eingangsschallsignals, welches mit-
tels eines zusätzlichen Mikrofons aufgenommen wird.
[0010] Die aktive Geräuschunterdrückung wird vorlie-
gend kurz auch lediglich als Geräuschunterdrückung be-
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zeichnet. Die aktive Geräuschunterdrückung ist vorzugs-
weise eine ANC (kurz für "active noise canceling") oder
eine AOR (kurz für "active occlusion reduction") oder bei-
des. Die aktive Geräuschunterdrückung wird parallel zur
Signalverarbeitung betrieben.
[0011] Bei dem Hörgerät wird demnach im Rahmen
des Verfahrens zu dessen Betrieb ein Ausgangsschall-
signal für den Nutzer des Hörgeräts dadurch erzeugt,
dass zunächst ein oder mehrere Eingangsschallsignale
aus der Umgebung mittels eines oder mehrerer Mikrofo-
ne aufgenommen werden. Das jeweilige Mikrofon er-
zeugt aus dem akustischen Eingangsschallsignal ein
elektrisches Eingangssignal, welches an die Signalver-
arbeitung weitergeleitet wird. Die Signalverarbeitung mo-
difiziert das Eingangssignal und erzeugt daraus das erste
elektrische Ausgangssignal. Dieses Ausgangssignal ist
demnach ein modifiziertes Eingangssignal. Die Modifi-
kation ist insbesondere abhängig vom individuellen Hör-
verlust des Nutzers und erfolgt anhand eines entspre-
chend ebenso individuellen Audiogramms. Dieses wird
beispielsweise im Vorfeld der Nutzung im Rahmen einer
Fitting Session ermittelt. Das Audiogramm ist zweckmä-
ßigerweise derart ausgebildet, dass beim Betrieb des
Hörgeräts ein Nutzanteil, insbesondere Sprache, für den
Nutzer hervorgehoben wird. Das Audiogramm wird
zweckmäßigerweise in einem Speicher hinterlegt, wel-
cher insbesondere ein Teil des Hörgeräts ist, und ist für
die Signalverarbeitung dann im Betrieb zugänglich. Aus
dem Audiogramm wird von der Signalverarbeitung bei-
spielsweise ein frequenzabhängiger Verstärkungsfaktor
abgeleitet, mit welchem das Eingangssignal verstärkt
wird. Alternativ oder zusätzlich werden ein oder mehrere
Filter auf das Eingangssignal angewandt, um dieses z.
B. frequenzselektiv zu modifizieren. Das Ausgangssignal
wird schließlich an den Hörer weitergeleitet, welcher vom
Ausgangssignal angetrieben wird und ein entsprechen-
des akustisches Ausgangsschallsignal ausgibt. Das Vor-
gehen umfassend die Aufnahme des Eingangsschallsi-
gnals, die Erzeugung des Eingangssignals daraus, des-
sen Modifikation, die daraus resultierende Erzeugung
des Ausgangssignals und die anschließende Erzeugung
des Ausgangsschallsignals stellen insgesamt eine Hör-
gerätefunktion dar, welche eine Kernfunktionalität des
Hörgeräts ist.
[0012] Die Hörgerätefunktion gibt prinzipbedingt auch
jegliche Störanteile, welche im Eingangsschallsignal ent-
halten sind, entsprechend modifiziert auch als Störantei-
le im Ausgangsschallsignal aus. Grundsätzlich ist es
möglich und vorteilhaft, einen Störanteil durch die Sig-
nalverarbeitung zu reduzieren, beispielsweise mittels ei-
nes entsprechenden Filters oder Ähnlichem. Eine solche
Reduzierung eines Störanteils durch die Signalverarbei-
tung erfolgt jedoch auf elektronischer Ebene und erfasst
prinzipbedingt nicht solche Störanteile, welche am Hör-
gerät vorbei in den Gehörgang gelangen oder in diesem
entstehen, sondern lediglich solche Störanteile, welche
auch vom Mikrofon des Hörgeräts aufgenommen und an
die Signalverarbeitung weitergeleitet werden. Insofern ist

eine Reduzierung eines Störanteils durch die Signalver-
arbeitung komplementär zu der vorliegend durchgeführ-
ten aktiven Geräuschunterdrückung und wird daher in
einer vorteilhaften Ausgestaltung zusätzlich hierzu
durchgeführt.
[0013] Die Signalverarbeitung benötigt zur Modifikati-
on des Eingangssignals eine gewisse Verarbeitungszeit.
Die Verarbeitungszeit ist demnach insbesondere eine
Verzögerung durch die Modifikationseinheit. Die Verar-
beitungszeit ist optimalerweise so gering wie möglich,
um eine verzögerte Ausgabe möglichst zu vermeiden.
Da wenigstens ein Teil des Eingangsschallsignals übli-
cherweise in den Gehörgang gelangt, überlagert sich die-
ser Teil mit dem Ausgangsschallsignal. Aufgrund der Si-
gnalverarbeitung sind das Eingangsschallsignal und das
Ausgangsschallsignal dann um einen Zeitversatz zeit-
versetzt. Ist die Verarbeitungszeit der Signalverarbeitung
zu lang, dann ist der Zeitversatz vom Nutzer wahrnehm-
bar und wird typischerweise als störend empfunden. Ein
Richtwert für eine obere Grenze der Verarbeitungszeit
beträgt 10 ms, Werte darüber sind typischerweise für den
Nutzer inakzeptabel. Entsprechend ist es somit ein
grundsätzliches Ziel, die Signalverarbeitung so schnell
wie möglich durchzuführen und die Verarbeitungszeit so-
wie entsprechend den Zeitversatz soweit wie möglich zu
reduzieren. Möglich und vorteilhaft ist eine Verarbei-
tungszeit von 1 ms oder weniger, welche regelmäßig
nicht wahrnehmbar ist und zu einem entsprechend guten
Hörerlebnis für den Nutzer führt.
[0014] Die aktive Geräuschunterdrückung verhält sich
hinsichtlich des Signalpfads grundsätzlich ähnlich wie
die Signalverarbeitung bei der Hörgerätefunktion. Auch
bei der Geräuschunterdrückung werden zunächst ein
oder mehrere Eingangsschallsignale, also akustische
Eingangssignale, aus der Umgebung mittels eines oder
mehrerer Mikrofone aufgenommen, wobei diese Mikro-
fone nicht zwingend dieselben sind wie für die Hörge-
rätefunktion. Auch hier weist das Eingangsschallsignal
typischerweise einen Störanteil auf. Das jeweilige Mikro-
fon erzeugt aus dem Eingangsschallsignal ein elektri-
sches Eingangssignal, in welchem entsprechend auch
der Störanteil enthalten ist und welches an die Geräusch-
unterdrückung weitergeleitet wird. Diese analysiert das
Eingangssignal und erzeugt daraus ein elektrisches Aus-
gangssignal, insbesondere das bereits genannte zweite
elektrische Ausgangssignal, welches dann dem Ein-
gangssignal oder zumindest Teilen davon, speziell dem
Störanteil, entgegengesetzt ist. Das Ausgangssignal der
Geräuschunterdrückung ist demnach im Grunde insbe-
sondere ein invertiertes Eingangssignal. Das Ausgangs-
signal wird schließlich an einen Hörer des Hörgeräts wei-
tergeleitet, welcher vom Ausgangssignal angetrieben
wird und ein entsprechendes Ausgangsschallsignal aus-
gibt, welches bezüglich des Eingangsschallsignals ent-
sprechend invertiert ist und dadurch den Störanteil aus-
löscht, d.h. im Ergebnis unterdrückt. Das Vorgehen um-
fassend die Aufnahme des Eingangsschallsignals, die
Erzeugung des Eingangssignals daraus, dessen Analy-
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se, die daraus resultierende Erzeugung des Ausgangs-
signals zur Unterdrückung eines Störanteils und die an-
schließende Erzeugung des Ausgangsschallsignals stel-
len insgesamt eine Geräuschunterdrückungsfunktion
dar.
[0015] Die aktive Geräuschunterdrückung unterschei-
det sich nun von der Signalverarbeitung insbesondere
dadurch, dass die Geräuschunterdrückung die Modifika-
tion eines Schallsignals zum Ziel hat und hierzu den Hö-
rer entsprechend ansteuert, wohingegen die Signalver-
arbeitung eine Modifikation eines elektrischen Signals
zum Ziel hat, sodass ein bestimmtes Schallsignal aus-
gegeben wird. Der Störanteil, welcher von der Geräusch-
unterdrückung eigentlich unterdrückt wird, liegt also im
Grunde außerhalb des Hörgeräts. Das Ausgangsschall-
signal der Geräuschunterdrückung wird über denselben
Hörer ausgegeben wie das Ausgangsschallsignal der Si-
gnalverarbeitung. Der Hörer wird dann sowohl mit dem
ersten als auch mit dem zweiten elektrischen Ausgangs-
signal angesteuert, d.h. die beiden Ausgangssignale
werden überlagert und gemeinsam dem Hörer zugeführt,
welcher dann daraus ein entsprechendes Ausgangs-
schallsignal erzeugt. Effektiv wird der Hörer demnach
insgesamt mittels eines gemeinsamen Ausgangssignals
angesteuert und gibt ein gemeinsames Ausgangsschall-
signal aus. Dieses Ausgangsschallsignal enthält dann
einerseits einen Nutzeranteil, welcher von der Signalver-
arbeitung anhand des Audiogramms individuell für den
Nutzer erzeugt wird, und andererseits einen Unterdrü-
ckungsanteil, welcher Störanteile, d.h. störende Schall-
signale z.B. aus der Umgebung oder vom Nutzer, im Ge-
hörgang unterdrückt. Die Auslöschung eines Störanteils
durch die Geräuschunterdrückung erfolgt im akustischen
Raum, d.h. außerhalb des Hörgeräts und unmittelbar
durch eine Überlagerung von Schallwellen und gerade
nicht im elektrischen Signalraum durch Auslöschung von
elektrischen Signalen.
[0016] Bei der aktiven Geräuschunterdrückung sind
vorliegend zwei Varianten besonders bevorzugt, welche
vorzugsweise kombiniert sind, welche jedoch auch un-
abhängig voneinander und einzelweise vorteilhaft ver-
wendbar sind. Die erste Variante ist eine ANC, d.h. eine
aktive Störgeräuschunterdrückung, bei welcher Umge-
bungsgeräusche unterdrückt werden, welche von außen
und an einem gegebenenfalls vorhandenen Ohrstück
des Hörgeräts vorbei in den Gehörgang gelangen und
einen Störanteil darstellen. Das Eingangssignal wird da-
bei entweder mit demselben Mikrofon erzeugt wie das
Eingangssignal für die Signalverarbeitung oder mittels
eines anderen, zusätzlichen Mikrofons. Die zweite Vari-
ante ist eine AOR, d.h. eine aktive Okklusionsreduzie-
rung, bei welcher Geräusche im Gehörgang unterdrückt
werden, vor allem Eigengeräusche, d.h. Schallsignale,
welche vom Nutzer selbst erzeugt werden oder stehende
Wellen innerhalb eines überwiegend verschlossenen
Gehörgangs. Hierbei wird das Eingangssignal für die Ge-
räuschunterdrückung insbesondere mittels eines inne-
ren Mikrofons erzeugt und nicht mit demjenigen Mikro-

fon, welches das Eingangssignal für die Signalverarbei-
tung erzeugt. Die erste Variante wird auch als "feed-for-
ward"-Unterdrückung bezeichnet, die zweite Variante als
"feedback"-Unterdrückung. Der Unterschied zwischen
den beiden Varianten besteht insbesondere in der An-
ordnung des Mikrofons zur Aufnahme des Eingangs-
schallsignals relativ zum Gehörgang. Bei der ANC ist das
Mikrofon nach außen gerichtet und typischerweise au-
ßerhalb des Gehörgangs angeordnet, wohingegen bei
der AOR das Mikrofon nach innen gerichtet ist und im
Gehörgang angeordnet ist. Die Grenze zwischen "innen"
und "außen" wird insbesondere durch ein Ohrstück des
Hörgeräts definiert, welches im Gehörgang einsitzt und
in diesem ein Volumen begrenzt, welches innen liegt, im
Gegensatz zur Umgebung auf der anderen Seite des
Ohrstücks, welche außen liegt. Die Ausgabe erfolgt in
beiden Fällen nach innen hin, insbesondere indem der
entsprechende Hörer hierfür nach innen in den Gehör-
gang gerichtet ist.
[0017] Auch bei der aktiven Geräuschunterdrückung
ist eine möglichst geringe Verarbeitungszeit derselben
vorteilhaft. Das ergibt sich daraus, dass das Ausgangs-
schallsignal prinzipbedingt in bestimmter Weise mit dem
Eingangsschallsignal überlagert werden muss, um einen
maximalen Effekt, also eine maximale Auslöschung zu
erzielen. Jegliche Verzögerung bis zur Ausgabe des Aus-
gangsschallsignals führt zu einer zusätzlichen Phasen-
verschiebung zwischen diesem und dem Eingangs-
schallsignal, mit dem Ergebnis, dass die Überlagerung
nicht optimal ist und die Auslöschung entsprechend un-
vollständig. Dieses Problem nimmt mit steigender Fre-
quenz zu, da für höhere Frequenzen dieselbe Verzöge-
rung zu einer stärkeren Phasenverschiebung führt. Re-
alisierbare und auch geeignete Verarbeitungszeiten für
eine aktive Geräuschunterdrückung, egal ob ANC oder
AOR, liegen im Bereich von 50 ms bis 150 ms.
[0018] Bei der Kombination der Hörgerätefunktion mit
der Geräuschunterdrückungsfunktion ergeben sich spe-
zifische Probleme, welche in dieser Form bei der einzel-
nen Realisierung der jeweiligen Funktion nicht auftreten.
Die Probleme resultieren vor Allem aus den unterschied-
lichen Zielsetzung der beiden Funktionen sowie deren
Überlappung auf Seiten des Eingangsschallsignals
und/oder des Ausgangsschallsignals. Allgemein ist das
Hörgerät wie beschrieben derart ausgebildet, dass die-
ses aufgrund der Hörgerätefunktion anhand des Ein-
gangsschallsignals ein bestimmtes und üblicherweise
verstärktes Ausgangsschallsignal ausgibt. Im Gegen-
satz dazu ist die Geräuschunterdrückung derart ausge-
bildet, dass diese ein Schallsignal auslöschen soll. Soll
im Rahmen einer ANC ein äußeres Schallsignal unter-
drückt werden, dann basieren sowohl die Geräuschun-
terdrückung als auch die Signalverarbeitung auf demsel-
ben Eingangsschallsignal oder zumindest auf überwie-
gend ähnlichen Eingangsschallsignalen und sind inso-
fern korreliert, sodass sich am Hörer eine sozusagen wi-
dersprüchliche Ansteuerung und Ausgabe ergibt, was zu
nachteiligen Interferenzeffekten im Ausgangsschallsig-
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nal führt. Soll dagegen im Rahmen einer AOR ein inneres
Schallsignal ausgelöscht werden, dann enthält dieses in-
nere Schallsignal aber auch das Ausgangsschallsignal
der Signalverarbeitung und die Geräuschunterdrückung
unterdrückt effektiv die Hörgerätefunktion.
[0019] Die beschriebenen Probleme existieren dage-
gen nicht bei z.B. klassischen Medienwiedergabegerä-
ten, bei welchen ein digitales oder analoges Audiosignal
in ein Ausgangsschallsignal umgewandelt und ausgege-
ben wird. Bei einer ANC weist das Audiosignal keinerlei
Korrelation mit dem Eingangsschallsignal auf, sodass
hier prinzipbedingt keine Interferenzeffekte auftreten.
Auch eine AOR ist problemlos möglich. Zwar ist das um-
gewandelte Audiosignal im innen aufgenommenen Ein-
gangsschallsignal enthalten, allerdings ist das reine Au-
diosignal ja bekannt und kann daher mit dem elektrischen
Eingangssignal verglichen werden, um dann nach einem
entsprechenden Vergleich einen Signalüberschuss als
Störanteil zu identifizieren und anschließend mittels ent-
sprechender Ansteuerung des Hörers gezielt auszulö-
schen.
[0020] Um bei einem Hörgerät sowohl eine Hörgeräte-
funktion als auch eine Geräuschunterdrückungsfunktion
zu realisieren, werden vorliegend die Signalverarbeitung
und die aktive Geräuschunterdrückung parallel betrie-
ben. Darunter wird verstanden, dass die Signalverarbei-
tung und die aktive Geräuschunterdrückung unabhängig
voneinander betrieben werden, d.h. dass diese zwei von-
einander separate Verarbeitungsblöcke innerhalb des
Hörgeräts bilden. Die Signalverarbeitung und die aktive
Geräuschunterdrückung sind jeweils als eine elektroni-
sche Schaltung ausgebildet und die beiden Schaltungen
sind an unterschiedlichen Stellen eines Mikrochips an-
geordnet oder sogar auf unterschiedlichen Mikrochips.
Die beiden Schaltungen zur Realisierung der Hörgeräte-
funktion einerseits und der Geräuschunterdrückungs-
funktion andererseits sind somit physisch getrennt. Die
aktive Geräuschunterdrückung ist gerade kein Bestand-
teil und keine Unterfunktion der Signalverarbeitung, son-
dern arbeitet von dieser grundsätzlich unabhängig.
Durch den parallelen Betrieb greift also die aktive Ge-
räuschunterdrückung nicht in die Modifikation des Ein-
gangssignals durch die Signalverarbeitung ein und um-
gekehrt greift auch die Signalverarbeitung nicht in die
Erzeugung des Ausgangssignals der Geräuschunterdrü-
ckung ein. Mit anderen Worten: die reine Erzeugung des
Ausgangssignals durch die Signalverarbeitung ist unbe-
einflusst von der aktiven Geräuschunterdrückung und
umgekehrt ist die reine Erzeugung des Ausgangssignals
durch die aktive Geräuschunterdrückung unbeeinflusst
von der Signalverarbeitung. Die Hörgerätefunktion und
die Geräuschunterdrückungsfunktion sind somit insbe-
sondere als parallele Prozesse im Hörgerät implemen-
tiert.
[0021] Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung,
bei welcher das Hörgerät eine Verzögerungseinheit auf-
weist, zur Einstellung eines Zeitunterschieds zwischen
dem ersten Ausgangssignal und dem zweiten Ausgangs-

signal und somit insbesondere auch zwischen deren je-
weiliger Umwandlung durch den Hörer. Das Hörgerät
weist somit einen einstellbaren Zeitunterschied auf. Da-
bei wird unter "einstellbar" verstanden, dass zumindest
zwei unterschiedliche Werte für den Zeitunterschied ein-
stellbar sind. In einer besonders einfachen, geeigneten
Ausgestaltung ist für den Zeitunterschied ein fester Wert
vorgegeben und dieser somit einstellbar, indem die Ver-
zögerungseinheit entweder aktiviert oder deaktiviert
wird, also entweder der fest vorgegebene Zeitunter-
schied hinzugefügt wird oder nicht. Geeignet ist auch ei-
ne Ausgestaltung, bei welcher der Zeitunterschied inner-
halb eines vorgegebenen Bereichs einstellbar ist, insbe-
sondere während des Betriebs des Hörgeräts. Die Ver-
zögerungseinheit ist in die Signalverarbeitung oder in die
Geräuschunterdrückung integriert oder außerhalb dieser
beiden angeordnet. Möglich und geeignet ist auch eine
Kombination hiervon, indem die Verzögerungseinheit
mehrere Untereinheiten aufweist, welche getrennt von-
einander ausgebildet sind und welche gemeinsam den
Zeitunterschied erzeugen. Durch die Verzögerungsein-
heit und den einstellbaren Zeitunterschied ist es möglich,
das erste und das zweite elektrische Ausgangssignal
derart relativ zueinander zu verzögern, dass die oben
beschriebenen Nachteile beim gleichzeitigen Betrieb der
Signalverarbeitung und der aktiven Geräuschunterdrü-
ckung vorteilhaft verringert werden. Die Verzögerungs-
einheit dient somit insbesondere zur Verringerung einer
Korrelation zwischen den Ausgangssignalen.
[0022] Der Zeitunterschied wird vorzugsweise derart
eingestellt, dass eine Korrelation zwischen dem ersten
und dem zweiten Ausgangssignal minimiert wird. Zur
Steuerung der Verzögerungseinheit und insbesondere
zum Einstellen des Zeitunterschieds weist das Hörgerät
vorzugsweise eine Korrelationsmesseinheit auf, welche
eine Korrelation zwischen dem ersten und dem zweiten
Ausgangssignal bestimmt und die Verzögerungseinheit
ansteuert, sodass ein Zeitunterschied eingestellt wird,
welcher die Korrelation minimiert.
[0023] Die Verzögerungseinheit weist in einer zweck-
mäßigen Ausgestaltung einen Ringbuffer auf oder ist als
ein solcher ausgebildet. Der Ringbuffer zeichnet sich ins-
besondere dadurch aus, dass in diesem die Ausgangs-
signale nacheinander abgelegt werden und in der Rei-
henfolge ihres Eintreffens auch wieder ausgegeben wer-
den, jedoch zu einem bestimmten Zeitpunkt und dadurch
mit einer bestimmten zeitlichen Verzögerung, nämlich
dem Zeitunterschied. Der Ringbuffer ist demnach ein
Zwischenspeicher für die Ausgangssignale.
[0024] Vorliegend wird ohne Beschränkung der Allge-
meinheit davon ausgegangen, dass die Signalverarbei-
tung eine längere Verarbeitungszeit aufweist als die Ge-
räuschunterdrückung. Die beschriebenen Konzepte sind
jedoch grundsätzlich auch analog auf solche Hörgeräte
anwendbar, bei welchen umgekehrt die Geräuschunter-
drückung eine längere Verarbeitungszeit aufweist als die
Signalverarbeitung, sodass dann der Zeitunterschied
zweckmäßigerweise zur Verarbeitungszeit der Ge-
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räuschunterdrückung hinzuaddiert wird, oder auf Hörge-
räte, bei welchen die Signalverarbeitung und die Ge-
räuschunterdrückung ähnliche Verarbeitungszeiten auf-
weisen, d.h. insbesondere um nicht mehr als 50% von-
einander abweichen.
[0025] Besonders geeignet ist eine Ausgestaltung, bei
welcher der Zeitunterschied in einem Bereich von 2 ms
bis 5 ms eingestellt wird. Dieser Bereich stellt einen guten
Kompromiss zwischen einer geringen Korrelation und
somit geringer Interferenz einerseits und einer geringen
Verzögerung der Hörgerätefunktion andererseits dar.
Bei einer beispielhaften Verzögerungszeit der Signalver-
arbeitung von 1 ms beträgt die Summe aus der Verar-
beitungszeit der Signalverarbeitung und dem Zeitunter-
schied dann höchstens 6 ms, sodass noch ein gutes Hö-
rerlebnis realisiert ist. Zugleich ist der Zeitunterschied
hinreichend groß, um die Korrelation der beiden Aus-
gangssignale hinreichend zu verringern.
[0026] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
weist das Hörgerät zwei Betriebsmodi auf, nämlich einen
Unterdrückungsmodus, in welchem die aktive Geräusch-
unterdrückung aktiviert ist, und einen Normalmodus, in
welchem die aktive Geräuschunterdrückung deaktiviert
ist. Dabei wird der Zeitunterschied der Verzögerungsein-
heit derart eingestellt, dass im Unterdrückungsmodus ei-
ne Verzögerung zwischen dem Eingangssignal der Sig-
nalverarbeitung und deren Ausgangssignal größer ist als
im Normalmodus. In dieser Ausgestaltung wird demnach
im Normalmodus der einstellbare Zeitunterschied so ge-
ring wie möglich gewählt, um ein möglichst gutes Hörer-
lebnis zu gewährleisten, wobei der insgesamt geringe
Zeitunterschied vor Allem dadurch möglich ist, dass die
Geräuschunterdrückung deaktiviert ist und daher keine
Interferenz- und Korrelationseffekte auftreten können.
Vorzugsweise ist im Normalmodus auch die Verzöge-
rungseinheit deaktiviert und der einstellbare Zeitunter-
schied beträgt somit 0 ms. Im Unterdrückungsmodus
wird dann der Verarbeitungszeit der Signalverarbeitung
bewusst der zusätzliche Zeitunterschied hinzugefügt, so-
dass die potentiell auftretenden Interferenz- und Korre-
lationseffekte reduziert werden.
[0027] Besonders zweckmäßig ist auch eine Ausge-
staltung, bei welcher das Hörgerät mehrere Betriebsmo-
di aufweist, in welchen die Signalverarbeitung eine je-
weils andere Verarbeitungszeit aufweist, und wobei dann
der Zeitunterschied, welcher durch die Verzögerungs-
einheit hinzugefügt wird, abhängig vom Betriebsmodus
und somit abhängig von der jeweiligen Verarbeitungszeit
eingestellt wird. Zweckmäßigerweise wird im jeweiligen
Betriebsmodus - und sofern die Geräuschunterdrückung
aktiviert ist - der Zeitunterschied umso größer eingestellt,
je geringer die jeweilige Verarbeitungszeit ist. Unter-
schiedliche Verarbeitungszeiten ergeben sich beispiels-
weise aufgrund einer Zusatzfunktion, welche in einem
Betriebsmodus aktiviert ist, in einem anderen Betriebs-
modus dagegen deaktiviert ist.
[0028] Die Verzögerungseinheit und der zusätzliche
Zeitunterschied sind besonders vorteilhaft bei einem

Hörgerät mit einer Signalverarbeitung, welche eine be-
sonders geringe Verarbeitungszeit aufweist. In einer be-
vorzugten Ausgestaltung weist die Signalverarbeitung
des Hörgeräts eine Verarbeitungszeit von höchstens 2
ms auf, besonders bevorzugt von höchstens 1 ms. Die
Verarbeitungszeit gibt dabei die zeitliche Verzögerung
aufgrund der Modifikation des Eingangssignals an. Ty-
pischerweise entspricht die Verzögerungszeit insgesamt
der Verzögerung zwischen Eingangssignal und Aus-
gangssignal der Signalverarbeitung, wobei dann der ge-
gebenenfalls zusätzliche Zeitunterschied der Verzöge-
rungseinheit logischerweise nicht mit eingerechnet ist,
speziell falls die Verzögerungseinheit in die Signalverar-
beitung integriert ist. Solch eine geringe Verzögerungs-
zeit ist insbesondere dadurch realisiert, dass rechenin-
tensive Zusatzfunktionen der Signalverarbeitung deakti-
viert werden, sodass die Verarbeitungszeit
ausschließlich oder überwiegend durch die Modifikation
des Eingangssignals anhand des Audiogramms be-
stimmt ist.
[0029] Ein paralleler Betrieb der Signalverarbeitung
und der aktiven Geräuschunterdrückung lässt sich auf
verschiedene Weisen realisieren. Unterschiedliche ge-
eignete Ausgestaltungen ergeben sich insbesondere
hinsichtlich der folgenden drei Aspekte: Erstens, durch
die Auswahl an Mikrofonen und deren jeweilige Anbin-
dung an die Signalverarbeitung und die Geräuschunter-
drückung. Zweitens, durch die Art der Kombination der
beiden Ausgangssignale. Drittens, durch die konkrete
Ausgestaltung, Anordnung und Steuerung der Verzöge-
rungseinheit. Nachfolgend werden einige geeignete Aus-
gestaltungen dieser drei Aspekte angegeben. Dabei sind
die unterschiedlichen Ausgestaltungen hinsichtlich der
drei genannten Aspekte grundsätzlich unabhängig von-
einander und beliebig miteinander kombinierbar.
[0030] Vorzugsweise weist das Hörgerät zumindest
ein äußeres Mikrofon auf, welches ein Eingangssignal
erzeugt, welches sowohl an die Signalverarbeitung als
auch an die Geräuschunterdrückung weitergeführt wird.
Die Signalverarbeitung erzeugt auf Basis des Eingangs-
signals das erste Ausgangssignal und die Geräuschun-
terdrückung erzeugt auf Basis des Eingangssignals das
zweite Ausgangssignal. In einer zweckmäßigen Weiter-
bildung weist das Hörgerät zwei äußere Mikrofone auf,
nämlich ein erstes äußeres Mikrofon und ein zweites äu-
ßeres Mikrofon. Die äußeren Mikrofone erzeugen jeweils
ein Eingangssignal, welches sowohl an die Signalverar-
beitung als auch an die Geräuschunterdrückung weiter-
geführt wird. Die Signalverarbeitung erzeugt somit auf
Basis der beiden Eingangssignale der äußeren Mikrofo-
ne das erste Ausgangssignal und die Geräuschunterdrü-
ckung erzeugt auf Basis derselben beiden Eingangssig-
nale der äußeren Mikrofone das zweite Ausgangssignal.
[0031] Alternativ ist auch eine Ausgestaltung vorteil-
haft, bei welcher das Hörgerät zumindest zwei äußere
Mikrofone aufweist, nämlich ein erstes äußeres Mikrofon
und ein zweites äußeres Mikrofon, wobei die beiden äu-
ßeren Mikrofone jeweils ein Eingangssignal erzeugen,
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nämlich ein erstes Eingangssignal und ein zweites Ein-
gangssignal, von welchen eines an die Signalverarbei-
tung weitergeführt wird, während das andere an die Ge-
räuschunterdrückung weitergeführt wird. Insbesondere
wird keines der beiden Eingangssignale sowohl an die
Signalverarbeitung als auch an die Geräuschunterdrü-
ckung weitergeführt. Die Signalverarbeitung erzeugt auf
Basis des einen Eingangssignals das erste Ausgangssi-
gnal und die Geräuschunterdrückung erzeugt auf Basis
des anderen Eingangssignals das zweite Ausgangssig-
nal. In einer zweckmäßigen Weiterbildung weist das Hör-
gerät drei äußere Mikrofone auf, nämlich ein erstes äu-
ßeres Mikrofon, ein zweites äußeres Mikrofon und ein
drittes äußeres Mikrofon. Die äußeren Mikrofone erzeu-
gen jeweils ein Eingangssignal, welches jeweils entwe-
der an die Signalverarbeitung oder an die Geräuschun-
terdrückung weitergeführt wird. Vorzugsweise werden
die Eingangssignal des ersten und des zweiten Mikro-
fons an die Signalverarbeitung weitergeleitet und das
Eingangssignal des dritten Mikrofons wird an die Ge-
räuschunterdrückung weitergeleitet. Die Signalverarbei-
tung erzeugt somit auf Basis der beiden Eingangssignale
des ersten und des zweiten äußeren Mikrofons das erste
Ausgangssignal und die Geräuschunterdrückung er-
zeugt auf Basis des Eingangssignals des dritten äußeren
Mikrofons das zweite Ausgangssignal.
[0032] Gegenüber der Ausgestaltung, bei welcher ein
Eingangssignal sowohl an die Signalverarbeitung als
auch an die Geräuschunterdrückung weitergeführt wird,
verwenden die Signalverarbeitung und die Geräuschun-
terdrückung in der hierzu alternativ genannten Ausge-
staltung vorteilhaft die Eingangssignale unterschiedli-
cher äußerer Mikrofone, sodass bereits eingangsseitig
eine reduzierte Korrelation vorliegt. Eine gewisse Korre-
lation ist aber regelmäßig dennoch vorhanden, da die
Mikrofone aufgrund der Größe des Hörgeräts weiterhin
vergleichsweise nah beieinander liegen, z.B. nicht weiter
als 1 cm voneinander entfernt sind, und zumindest ähn-
liche Eingangsschallsignale aufnehmen.
[0033] Bei den zuvor genannten Ausgestaltungen mit
einem oder mehreren äußeren Mikrofonen wurde davon
ausgegangen, dass die Geräuschunterdrückung eine
ANC ist. In einer ebenfalls geeigneten Ausgestaltung ist
die Geräuschunterdrückung alternativ oder zusätzlich ei-
ne AOR. In einer solchen Ausgestaltung weist das Hör-
gerät ein inneres Mikrofon auf, welches ein Eingangssi-
gnal erzeugt, welches der Geräuschunterdrückung zu-
geführt wird, welche dann abhängig vom Eingangssignal
des inneren Mikrofons das zweite Ausgangssignal er-
zeugt. Das innere Mikrofon wird auch als Ohrkanalmik-
rofon bezeichnet.
[0034] Die Ausgestaltungen mit äußeren Mikrofonen
sind beliebig mit der Ausgestaltung mit innerem Mikrofon
kombinierbar, sodass dann die Geräuschunterdrückung
sowohl eine ANC als auch eine AOR ist und das zweite
Ausgangssignal sowohl abhängig von wenigstens einem
Eingangssignal eines äußeren Mikrofons als auch ab-
hängig von einem Eingangssignal eines inneren Mikro-

fons erzeugt wird.
[0035] In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden das
erste Ausgangssignal und das zweite Ausgangssignal
außerhalb der Signalverarbeitung und der Geräuschun-
terdrückung miteinander kombiniert, insbesondere mit-
einander addiert und an den Hörer weitergeleitet, wel-
cher schließlich ein entsprechendes Ausgangsschallsi-
gnal erzeugt und ausgibt.
[0036] Im Gegensatz hierzu weist die Geräuschunter-
drückung in einer ebenso geeigneten, alternativen Aus-
gestaltung einen Audioeingang auf, über welchen das
erste Ausgangssignal der Signalverarbeitung in die Ge-
räuschunterdrückung geführt wird, sodass für diese das
erste Ausgangssignal ein weiteres Eingangssignal ist. In
der Geräuschunterdrückung wird dann abhängig von
den Eingangssignalen der Mikrofone das zweite Aus-
gangssignal erzeugt und mit dem ersten Ausgangssignal
kombiniert, sodass dann die Geräuschunterdrückung ein
gemeinsames Ausgangssignal der Signalverarbeitung
und der Geräuschunterdrückung ausgibt. Dieses ge-
meinsame Ausgangssignal wird an den Hörer weiterge-
leitet, welcher schließlich ein entsprechendes Ausgangs-
schallsignal erzeugt und ausgibt.
[0037] Während in der Ausgestaltung mit nachge-
schalteter Kombination die beiden Ausgangssignale ein-
fach zu einem gemeinsamen Ausgangssignal zusam-
mengeführt werden, wird in der Ausgestaltung mit dem
Audioeingang das erste Ausgangssignal zusätzlich
durch die Geräuschunterdrückung hindurchgeschleift
und dort mit dem zweiten Ausgangssignal kombiniert,
um entsprechend ein gemeinsames Ausgangssignal zu
erzeugen. Die Kombination des ersten und des zweiten
Ausgangssignals erfolgt also einmal außerhalb der Ge-
räuschunterdrückung und einmal innerhalb derselben.
[0038] Die Verzögerungseinheit ist in einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung vollständig in die Signalverarbeitung
integriert und insbesondere an deren Ausgang angeord-
net, sodass also zuerst das Eingangssignal modifiziert
wird und erst danach die Verzögerungseinheit durchläuft
und verzögert wird und schließlich als verzögertes Aus-
gangssignal ausgegeben wird. Die Modifikationseinheit
ist dann insbesondere vor der Verzögerungseinheit an-
geordnet.
[0039] Alternativ zur vollständigen Integration in die Si-
gnalverarbeitung ist die Verzögerungseinheit in einer
ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung in mehrere Unter-
einheiten aufgeteilt, von welchen eine erste Untereinheit
in die Signalverarbeitung integriert ist und eine zweite,
andere Untereinheit in die Geräuschunterdrückung. Da-
bei ist die Untereinheit in der Signalverarbeitung zweck-
mäßigerweise wie bereits beschrieben an deren Aus-
gang angeordnet und die Untereinheit in der Geräusch-
unterdrückung ist an deren Audioeingang angeordnet,
sodass das verzögerte Ausgangssignal der Signalverar-
beitung beim Eintritt in die Geräuschunterdrückung wei-
ter verzögert wird. In dieser Ausgestaltung liefert also die
Signalverarbeitung ein Eingangssignal für die Geräusch-
unterdrückung, ähnlich wie bei einem Medienwiederga-
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begerät, bei welchem das Audiosignal über den Audio-
eingang in die Geräuschunterdrückung geführt wird. Im
Unterschied hierzu ist aber das Eingangssignal, welches
von der Signalverarbeitung erzeugt wird - wie weiter oben
bereits beschrieben - mit den Eingangssignalen der Mi-
krofone, welche ebenfalls in die Geräuschunterdrückung
geführt werden, korreliert, da diese auf demselben oder
auf ähnlichen Eingangsschallsignalen basieren.
[0040] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung mit einer
Verzögerungseinheit mit mehreren Untereinheiten er-
zeugt eine der Untereinheiten, vorzugsweise die Unter-
einheit in der Signalverarbeitung, einen fest vorgegebe-
nen Zeitunterschied und die andere Untereinheit, vor-
zugsweise die Untereinheit in der Geräuschunterdrü-
ckung, erzeugt einen Zeitunterschied, welcher in einem
vorgegebenen Bereich einstellbar ist. Insgesamt setzt
sich somit der Zeitunterschied der Verzögerungseinheit
zusammen aus einem statischen Anteil, nämlich dem
vorgegebenen Zeitunterschied, und einem flexiblen An-
teil, nämlich dem einstellbaren Zeitunterschied. Durch
den statischen Anteil wird vorteilhaft ein Standardzeitun-
terschied erzeugt, zu welchem dann je nach Bedarf ein
flexibler Anteil hinzugefügt wird oder von welchem je
nach Bedarf ein flexibler Anteil abgezogen wird. Bei-
spielsweise wird der flexible Anteil abhängig von einer
Degradation einer Komponente des Hörgeräts, einer
Temperaturänderung, einer Veränderung des Volumens
oder der Feuchtigkeit im Gehörgang oder dergleichen
eingestellt. Allgemein wird also der flexible Anteil genutzt,
um im Betrieb auf Änderungen des Hörgeräts oder des-
sen unmittelbarer Umgebung, insbesondere des Gehör-
gangs zu reagieren und den Zeitunterschied abhängig
hiervon optimal einzustellen. Alternativ oder zusätzlich
wird der flexible Anteil vorteilhaft genutzt, um auf eine
veränderte Verzögerungszeit durch Hinzu- oder Ab-
schalten einer Zusatzfunktion in der Signalverarbeitung
zu reagieren.
[0041] Alternativ zur Ausgestaltung mit statischem und
flexiblen Anteil in zwei Untereinheiten ist auch eine Aus-
gestaltung vorteilhaft, bei welcher die Verzögerungsein-
heit vollständig in die Signalverarbeitung integriert ist und
an deren Ausgang angeordnet ist, sodass zuerst das Ein-
gangssignal modifiziert wird und erst danach die Verzö-
gerungseinheit durchläuft und verzögert wird und
schließlich als verzögertes Ausgangssignal ausgegeben
wird und wobei die Verzögerungseinheit einen Zeitunter-
schied erzeugt, welcher in einem vorgegebenen Bereich
einstellbar ist, sodass der Zeitunterschied der Verzöge-
rungseinheit demnach flexibel ist, wie der zuvor bereits
beschriebene flexible Anteil. Allerdings wird nun direkt in
der Signalverarbeitung ein flexibler Anteil erzeugt und
ein zusätzlicher statischer Anteil wird insbesondere nicht
hinzugefügt. Der flexible Anteil wird analog beispielswei-
se abhängig von einer Degradation einer Komponente
des Hörgeräts, einer Temperaturänderung, einer Verän-
derung des Volumens oder der Feuchtigkeit im Gehör-
gang oder dergleichen eingestellt. Allgemein wird also
der einstellbare Zeitunterschied genutzt, um im Betrieb

auf Änderungen des Hörgeräts oder dessen unmittelba-
rer Umgebung, insbesondere des Gehörgangs zu rea-
gieren und den Zeitunterschied abhängig hiervon optimal
einzustellen.
[0042] Der Zeitunterschied wird vorzugsweise da-
durch eingestellt, dass die Geräuschunterdrückung die
Verzögerungseinheit mit einem Steuersignal steuert
oder dass das Ausgangssignal der Geräuschunterdrü-
ckung in die Verzögerungseinheit rückgeführt wird und
somit direkt als ein Steuersignal für diese dient oder bei-
des.
[0043] Das beschriebene Hörgerät ist ein sogenanntes
monoaurales Hörgerät und dient der Versorgung ledig-
lich einer Seite, d.h. eines Ohrs des Nutzers. Zwei solche
Hörgeräte sind jedoch zweckmäßigerweise zu einem bi-
nauralen Hörgerät zusammengefasst, welches dann
zwei monoaurale Hörgeräte als Einzelgeräte für eine je-
weilige Seite aufweist.
[0044] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung näher erläutert. Darin
zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 ein Verfahren zum Betrieb eines Hörgeräts,

Fig. 2 ein Hörgerät,

Fig. 3 eine Variante des Hörgeräts aus Fig. 2,

Fig. 4 eine weitere Variante des Hörgeräts aus Fig. 2,

Fig. 5 eine weitere Variante des Hörgeräts aus Fig. 2,

Fig. 6 eine weitere Variante des Hörgeräts aus Fig. 2.

[0045] In Fig. 1 ist in Form eines Ablaufdiagramms ein
Verfahren zum Betrieb eines Hörgeräts 2 dargestellt.
Verschiedene Varianten hierfür geeigneter Hörgeräte 2
sind jeweils in den Fig. 2 bis 6 gezeigt. Die Erfindung ist
jedoch nicht auf die konkret gezeigten Varianten be-
schränkt, diese stellen jedoch bevorzugt Ausführungs-
formen dar.
[0046] Allgemein weist das Hörgerät 2 zumindest ein
Mikrofon 4, 6 auf, welches in einem Verfahrensschritt V1
ein Eingangsschallsignal ES aufnimmt und in ein elektri-
sches Eingangssignal E1 umwandelt. Das Hörgerät 2
weist weiter eine Signalverarbeitung 8 auf, welche in ei-
nem Verfahrensschritt V2 das elektrische Eingangssig-
nal E1 abhängig von einem Audiogramm eines Nutzers
modifiziert und dadurch ein erstes elektrisches Aus-
gangssignal A1 erzeugt. Das Eingangssignal E1 wird hier
in einer Modifikationseinheit 10 modifiziert, welche ein
Teil der Signalverarbeitung 8 ist. Das Hörgerät 2 weist
weiterhin eine aktive Geräuschunterdrückung 12 auf,
welche in einem Verfahrensschritt V3 ein zweites elek-
trisches Ausgangssignal A2 erzeugt, zur Unterdrückung
eines Störanteils. Die aktive Geräuschunterdrückung 12
wird vorliegend auch kurz als Geräuschunterdrückung
12 bezeichnet. Die Geräuschunterdrückung 12 wird pa-
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rallel zur Signalverarbeitung 8 betrieben, wie vor Allem
aus Fig. 1 erkennbar ist. Das erste und das zweite elek-
trische Ausgangssignal A1, A2 werden jeweils auch kurz
als Ausgangssignal A1, A2 bezeichnet. Die beiden Aus-
gangssignale A1, A2 werden in eine Verfahrensschritt
V4 kombiniert. Das Hörgerät 2 weist zudem einen Hörer
14 auf, welcher in einem Verfahrensschritt V5 das erste
elektrische Ausgangssignal A1 und das zweite elektri-
sche Ausgangssignal A2 in ein gemeinsames Ausgangs-
schallsignal AS umwandelt, zur Ausgabe an den Nutzer.
Das Ausgangsschallsignal AS ist ein akustisches Aus-
gangssignal. Das zweite elektrische Ausgangssignal A2
ist derart ausgebildet, dass in dem Ausgangsschallsignal
AS ein Störanteil unterdrückt wird. Der Störanteil ist bei-
spielsweise ein Umgebungsgeräusch und allgemein kein
Nutzsignal. Der Störanteil ist entweder ein Teil des be-
reits erwähnten Eingangsschalsignals ES oder eines an-
deren Eingangsschallsignals, welches mittels eines zu-
sätzlichen Mikrofons 16, 18 aufgenommen wird.
[0047] Bei den gezeigten Hörgeräten 2 wird im Rah-
men des Verfahrens zu dessen Betrieb ein Ausgangs-
schallsignal AS für den Nutzer des Hörgeräts 2 dadurch
erzeugt, dass zunächst ein Eingangsschallsignal ES aus
der Umgebung mittels mehrerer äußerer Mikrofone 4, 6
aufgenommen wird. Das jeweilige Mikrofon 4, 6 erzeugt
aus dem Eingangsschallsignal ES ein elektrisches Ein-
gangssignal E1. In Fig. 1 werden also durch die beiden
Mikrofone 4, 6 zwei Eingangssignale E1 erzeugt, welche
an die Signalverarbeitung 8 weitergeleitet werden. Die
Signalverarbeitung 8 modifiziert die Eingangssignale E1
und erzeugt daraus das erste elektrische Ausgangssig-
nal A1. Die Modifikation ist abhängig vom individuellen
Hörverlust des Nutzers und erfolgt anhand eines indivi-
duellen Audiogramms, welches beispielsweise in einem
nicht näher gezeigten Speicher des Hörgeräts 2 hinter-
legt ist. Das Ausgangssignal A1 wird schließlich an den
Hörer 14 weitergeleitet, welcher vom Ausgangssignal A1
angetrieben wird und ein entsprechendes akustisches
Ausgangsschallsignal AS ausgibt. Allgemein wird das
Vorgehen umfassend eine Aufnahme des Eingangs-
schallsignals ES, eine Erzeugung zumindest eines Ein-
gangssignals E1 daraus, dessen Modifikation, die dar-
aus resultierende Erzeugung eines Ausgangssignals A1
und eine anschließende Erzeugung des Ausgangs-
schallsignals AS stellen insgesamt eine Hörgerätefunk-
tion dar, welche eine Kernfunktionalität des Hörgeräts 2
ist.
[0048] Die aktive Geräuschunterdrückung 12 verhält
sich hinsichtlich des Signalpfads grundsätzlich ähnlich
wie die Signalverarbeitung 8 bei der Hörgerätefunktion.
Auch bei der Geräuschunterdrückung 12 werden eben-
falls im Verfahrensschritt V1 zunächst ein oder mehrere
Eingangsschallsignale ES aus der Umgebung mittels ei-
nes oder mehrerer Mikrofone 4, 6, 16, 18 aufgenommen,
wobei diese Mikrofone 4, 6, 16, 18 nicht zwingend die-
selben sind wie für die Hörgerätefunktion. Auch hier weist
das Eingangsschallsignal ES typischerweise einen Stör-
anteil auf. Das jeweilige Mikrofon 4, 6, 16, 18 erzeugt

aus dem Eingangsschallsignal ES ein elektrisches Ein-
gangssignal E2, in welchem entsprechend auch der Stör-
anteil enthalten ist und welches an die Geräuschunter-
drückung 12 weitergeleitet wird. Diese analysiert im Ver-
fahrensschritt V3 das Eingangssignal E2 und erzeugt
daraus ein elektrisches Ausgangssignal, insbesondere
das bereits genannte zweite elektrische Ausgangssignal
A2, welches dann dem Eingangssignal E2 oder zumin-
dest Teilen davon, speziell dem Störanteil, entgegenge-
setzt ist. Das Ausgangssignal A2 der Geräuschunterdrü-
ckung 12 ist demnach im Grunde ein invertiertes Ein-
gangssignal E2. Das Ausgangssignal A2 wird schließlich
an den Hörer 14 des Hörgeräts 2 weitergeleitet, welcher
im Verfahrensschritt V5 vom Ausgangssignal A2 ange-
trieben wird und ein entsprechendes Ausgangsschallsi-
gnal AS ausgibt, welches bezüglich des Eingangsschall-
signals ES entsprechend invertiert ist und dadurch den
Störanteil auslöscht, d.h. im Ergebnis unterdrückt. Das
Vorgehen umfassend die Aufnahme des Eingangs-
schallsignals ES, die Erzeugung des Eingangssignals E2
daraus, dessen Analyse, die daraus resultierende Erzeu-
gung des Ausgangssignals A2 zur Unterdrückung eines
Störanteils und die anschließende Erzeugung des Aus-
gangsschallsignals AS stellen insgesamt eine Geräusch-
unterdrückungsfunktion dar.
[0049] Die aktive Geräuschunterdrückung 12 unter-
scheidet sich von der Signalverarbeitung 8 vorliegend
dadurch, dass Erstere die Modifikation eines Schallsig-
nals zum Ziel hat und hierzu den Hörer 14 entsprechend
ansteuert, wohingegen Letztere eine Modifikation eines
elektrischen Signals zum Ziel hat, sodass ein bestimmtes
Schallsignal ausgegeben wird. Der Störanteil, welcher
von der Geräuschunterdrückung 12 unterdrückt wird,
liegt außerhalb des Hörgeräts 2. Das Ausgangsschallsi-
gnal AS der Geräuschunterdrückung 12 wird über den-
selben Hörer 14 ausgegeben wie das Ausgangsschall-
signal AS der Signalverarbeitung 8. Der Hörer 14 wird
sowohl mit dem ersten als auch mit dem zweiten Aus-
gangssignal A1, A2 angesteuert, diesen werden also
überlagert und gemeinsam dem Hörer 14 zugeführt, wel-
cher diese dann als Ausgangsschallsignal AS ausgibt.
Effektiv wird der Hörer 14 demnach insgesamt mittels
eines gemeinsamen Ausgangssignals A1+A2 angesteu-
ert und gibt ein gemeinsames Ausgangsschallsignal AS
aus. Dieses Ausgangsschallsignal AS enthält einerseits
einen Nutzeranteil, welcher von der Signalverarbeitung
8 anhand des Audiogramms individuell für den Nutzer
erzeugt wird, und andererseits einen Unterdrückungsan-
teil, welcher Störanteile, d.h. störende Schallsignale z.B.
aus der Umgebung oder vom Nutzer, im Gehörgang un-
terdrückt. Die Auslöschung eines Störanteils durch die
Geräuschunterdrückung 12 erfolgt demnach im akusti-
schen Raum.
[0050] Bei der aktiven Geräuschunterdrückung 12 sind
in den gezeigten Ausführungsbeispielen zwei Varianten
miteinander kombiniert, welche jedoch in weiteren, nicht
gezeigten Varianten auch unabhängig voneinander und
einzelweise verwendet werden. Die erste Variante ist ei-
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ne ANC (active noise cancelling), d.h. eine aktive Stör-
geräuschunterdrückung, bei welcher Umgebungsgeräu-
sche unterdrückt werden, welche von außen und an ei-
nem gegebenenfalls vorhandenen Ohrstück des Hörge-
räts 2 vorbei in den Gehörgang gelangen und einen Stör-
anteil darstellen. Das Eingangssignal E2 wird dabei ent-
weder mit demselben Mikrofon 4, 6 erzeugt wie das Ein-
gangssignal E1 für die Signalverarbeitung 8 oder mittels
eines anderen, zusätzlichen Mikrofons 16, 18. Die zweite
Variante ist eine AOR (active occlusion reduction), d.h.
eine aktive Okklusionsreduzierung, bei welcher Geräu-
sche im Gehörgang unterdrückt werden, vor allem Ei-
gengeräusche, d.h. Schallsignale, welche vom Nutzer
selbst erzeugt werden oder stehende Wellen innerhalb
eines überwiegend verschlossenen Gehörgangs. Hier-
bei wird das Eingangssignal E2 für die Geräuschunter-
drückung 12 mittels eines inneren Mikrofons 18 erzeugt
und nicht mit den Mikrofonen 4, 6, welche das Eingangs-
signal E1 für die Signalverarbeitung 8 erzeugen und auch
nicht mit dem äußeren Mikrofon 16. Bei der ANC ist dem-
nach das Mikrofon 4, 6, 16 nach außen gerichtet, wohin-
gegen bei der AOR das Mikrofon 18 nach innen gerichtet
ist.
[0051] Um bei dem Hörgerät 2 sowohl eine Hörgeräte-
funktion als auch eine Geräuschunterdrückungsfunktion
zu realisieren, werden vorliegend die Signalverarbeitung
8 und die aktive Geräuschunterdrückung 12 parallel be-
trieben. Darunter wird verstanden, dass die Signalverar-
beitung 8 und die aktive Geräuschunterdrückung 12 un-
abhängig voneinander betrieben werden, d.h. dass diese
zwei voneinander separate Verarbeitungsblöcke inner-
halb des Hörgeräts 2 bilden, wie sich auch aus den Fig.
2 bis 6 ergibt. Die Signalverarbeitung 8 und die aktive
Geräuschunterdrückung 12 sind jeweils als eine elektro-
nische Schaltung ausgebildet und die beiden Schaltun-
gen sind beispielsweise an unterschiedlichen Stellen ei-
nes Mikrochips angeordnet oder auf unterschiedlichen
Mikrochips. Die aktive Geräuschunterdrückung 12 ist
kein Bestandteil und keine Unterfunktion der Signalver-
arbeitung 9 und arbeitet von dieser grundsätzlich unab-
hängig. Durch den parallelen Betrieb greift also die aktive
Geräuschunterdrückung 12 nicht in die Modifikation des
Eingangssignals E1 durch die Signalverarbeitung 8 ein
und umgekehrt greift auch die Signalverarbeitung 8 nicht
in die Erzeugung des Ausgangssignals A2 der Geräusch-
unterdrückung 8 ein. Die Hörgerätefunktion und die Ge-
räuschunterdrückungsfunktion sind somit als parallele
Prozesse im Hörgerät 2 implementiert.
[0052] Die Signalverarbeitung 8 benötigt zur Modifika-
tion des Eingangssignals E1 und allgemein für den Ver-
fahrensschritt V2 eine gewisse Verarbeitungszeit. Eben-
so benötigt die Geräuschunterdrückung 12 eine gewisse
Verarbeitungszeit zur Analyse des Eingangssignals E2
und zur Ausgabe des Ausgangssignals A2 und allgemein
für den Verfahrensschritt V3. Diese jeweilige Verarbei-
tungszeit ist optimalerweise so gering wie möglich, um
eine verzögerte Ausgabe möglichst zu vermeiden. Im Zu-
sammenhang mit der Signalverarbeitung 8 gelangt we-

nigstens ein Teil des Eingangsschallsignals ES üblicher-
weise in den Gehörgang des Nutzers und überlagert sich
mit dem Ausgangsschallsignal AS. Aufgrund der Verzö-
gerungszeit der Signalverarbeitung 8 sind das Eingangs-
schallsignal ES und das Ausgangsschallsignal AS um
einen Zeitversatz zeitversetzt. Ist die Verarbeitungszeit
zu lang, dann ist der Zeitversatz vom Nutzer wahrnehm-
bar und wird typischerweise als störend empfunden. Bei
der Geräuschunterdrückung 12 muss das Ausgangs-
schallsignal AS prinzipbedingt in bestimmter Weise mit
dem Eingangsschallsignal ES überlagert werden, um ei-
nen maximalen Effekt, also eine maximale Auslöschung
zu erzielen. Jegliche Verzögerung bis zur Ausgabe des
Ausgangsschallsignals AS führt zu einer zusätzlichen
Phasenverschiebung zwischen diesem und dem Ein-
gangsschallsignal ES, mit dem Ergebnis, dass die Über-
lagerung nicht optimal ist und die Auslöschung entspre-
chend unvollständig. Die Verarbeitungszeit der Signal-
verarbeitung 8 beträgt beispielsweise maximal 2 ms. Die
Verarbeitungszeit der Geräuschunterdrückung 12, egal
ob ANC oder AOR oder beides, beträgt beispielsweise
100 ms bis 150 ms.
[0053] In jedem der gezeigten Ausführungsbeispiele
weist das Hörgerät 2 eine Verzögerungseinheit 20 auf,
zur Einstellung eines Zeitunterschieds zwischen dem
ersten Ausgangssignal A1 und dem zweiten Ausgangs-
signal A2. Das Hörgerät 2 weist somit einen einstellbaren
Zeitunterschied auf, für welchen entweder ein fester Wert
vorgegeben ist und die Verzögerungseinheit 20 dann
entweder aktiviert oder deaktiviert wird oder welcher in-
nerhalb eines vorgegebenen Bereichs einstellbar ist. Die
Verzögerungseinheit 20 weist hierfür beispielsweise ei-
nen Ringbuffer auf oder ist als ein solcher ausgebildet.
Die Verzögerungseinheit 20 dient insgesamt zur Verrin-
gerung einer Korrelation zwischen den Ausgangssigna-
len A1, A2. Zur Steuerung der Verzögerungseinheit 20
und zum Einstellen des Zeitunterschieds weist das Hör-
gerät 2 beispielsweise eine nicht näher gezeigte Korre-
lationsmesseinheit auf, welche eine Korrelation zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Ausgangssignal A1,
A2 bestimmt und die Verzögerungseinheit 20 ansteuert,
sodass ein Zeitunterschied eingestellt wird, welcher die
Korrelation minimiert. Vorliegend wird der Zeitunter-
schied in einem Bereich von 2 ms bis 5 ms eingestellt.
[0054] Der Zeitunterschied wird in einer Variante le-
diglich in einem Unterdrückungsmodus des Hörgeräts 2
aktiviert und ist ansonsten z.B. in einem Normalmodus
deaktiviert. Im Unterdrückungsmodus ist die aktive Ge-
räuschunterdrückung 12 aktiviert, im Übrigen und spezi-
ell im Normalmodus dagegen deaktiviert. Im Normalm-
odus wird dann der Zeitunterschied so gering wie möglich
gewählt, sodass für die Signalverarbeitung lediglich die
Verzögerungszeit verbleibt, d.h. eine Verzögerung zwi-
schen dem Eingangssignal E1 und dem Ausgangssignal
A2 möglichst gering ist, und somit ein möglichst gutes
Hörerlebnis gewährleistet ist. Im Unterdrückungsmodus
wird dagegen zu der Verarbeitungszeit der Signalverar-
beitung 8 bewusst der zusätzliche Zeitunterschied hin-
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zugefügt, sodass die potentiell auftretenden Interferenz-
und Korrelationseffekte reduziert werden.
[0055] Möglich ist alternativ oder zusätzlich auch eine
Variante, bei welcher das Hörgerät 2 mehrere Betriebs-
modi aufweist, in welchen die Signalverarbeitung 8 eine
jeweils andere Verarbeitungszeit aufweist, und wobei
dann der Zeitunterschied, welcher durch die Verzöge-
rungseinheit 20 hinzugefügt wird, abhängig vom Be-
triebsmodus und somit abhängig von der jeweiligen Ver-
arbeitungszeit der Signalverarbeitung 8 eingestellt wird.
In einer Variante wird dann im jeweiligen Betriebsmodus
der Zeitunterschied umso größer eingestellt, je geringer
die jeweilige Verarbeitungszeit ist.
[0056] Wie aus den Fig. 2 bis 6 deutlich wird, lässt sich
ein paralleler Betrieb der Signalverarbeitung 8 und der
aktiven Geräuschunterdrückung 12 auf verschiedene
Weisen realisieren. Unterschiedliche geeignete Ausge-
staltungen ergeben sich vor Allem hinsichtlich der fol-
genden drei Aspekte: Erstens, durch die Auswahl an Mi-
krofonen 4, 6, 16, 18 und deren jeweilige Anbindung an
die Signalverarbeitung 8 und die Geräuschunterdrü-
ckung 12. Zweitens, durch die Art der Kombination der
beiden Ausgangssignale A1, A2. Drittens, durch die kon-
krete Ausgestaltung, Anordnung und Steuerung der Ver-
zögerungseinheit 20. Zusätzlich zu den gezeigten Vari-
anten existieren weitere nicht gezeigte Varianten, welche
sich durch unterschiedliche Kombination der diversen
Ausgestaltungen hinsichtlich drei genannten Aspekte er-
geben.
[0057] In Fig. 2 weist das Hörgerät 2 zwei äußere Mi-
krofone 4, 6 auf, welche jeweils ein Eingangssignal E1,
E2 erzeugen, welches als Eingangssignal E1 an die Si-
gnalverarbeitung 8 und als Eingangssignal E2 auch an
die Geräuschunterdrückung 12 weitergeführt wird. Die
Signalverarbeitung 8 erzeugt auf Basis der beiden Ein-
gangssignale E1 der äußeren Mikrofone 4, 6 das erste
Ausgangssignal A1 und die Geräuschunterdrückung 12
erzeugt auf Basis derselben beiden Eingangssignale E2
der äußeren Mikrofone 4, 6 das zweite Ausgangssignal
A2.
[0058] Dagegen weist das Hörgerät 2 in den Fig. 3 bis
6 zwei äußere Mikrofone 4, 6 auf, welche jeweils ein Ein-
gangssignal E1 erzeugen und ein weiteres äußeres Mi-
krofon 16, welches ein Eingangssignal E2 erzeugt. Die
Eingangssignale E1 werden ausschließlich an die Sig-
nalverarbeitung 8 weitergeführt, während das andere
Eingangssignal E2 ausschließlich an die Geräuschun-
terdrückung 12 weitergeführt wird. Die Signalverarbei-
tung 8 erzeugt auf Basis der Eingangssignale E1 das
erste Ausgangssignal A1 und die Geräuschunterdrü-
ckung 12 erzeugt auf Basis des anderen Eingangssig-
nals E2 das zweite Ausgangssignal A2.
[0059] Gegenüber der Ausgestaltung in Fig. 2, bei wel-
cher dasselbe Eingangssignal E1, E2 sowohl an die Si-
gnalverarbeitung 8 als auch an die Geräuschunterdrü-
ckung 12 weitergeführt wird, verwenden die Signalver-
arbeitung 8 und die Geräuschunterdrückung 12 in den
Fig. 3 bis 6 die Eingangssignale E1, E2 unterschiedlicher

äußerer Mikrofone 4, 6, 16, sodass bereits eingangssei-
tig eine reduzierte Korrelation vorliegt.
[0060] Bei der zuvor genannten Verwendung eines
Eingangssignals E2 von einem oder mehreren äußeren
Mikrofonen 4, 6, 16 wurde davon ausgegangen, dass die
Geräuschunterdrückung 12 eine ANC ist. Vorliegend ist
die Geräuschunterdrückung 12 zusätzlich auch eine
AOR und verwendet ein weiteres Eingangssignal E2 ei-
nes inneren Mikrofons 18 des Hörgeräts 2. Die Ge-
räuschunterdrückung 12 erzeugt also das Ausgangssi-
gnal A2 vorliegend auf Basis eines oder mehrerer Ein-
gangssignale E2 von äußeren Mikrofonen 4, 6, 16 und
zusätzlich auch auf Basis eines Eingangssignals E2 ei-
nes inneren Mikrofons 18. Dabei sind die Ausgestaltun-
gen mit äußeren Mikrofonen 4, 6, 16 sind beliebig mit der
Ausgestaltung mit innerem Mikrofon 18 kombinierbar.
Grundsätzlich ist auch bereits ein einzelnes äußeres Mi-
krofon 4, 6, 16 ausreichend, zumindest für ein Hörgerät
mit ANC. Für ein Hörgerät mit AOR wird zusätzlich we-
nigstens ein inneres Mikrofon 18 benötigt.
[0061] In den Ausführungsbeispielen der Fig. 2 und 3
werden das erste Ausgangssignal A1 und das zweite
Ausgangssignal A2 außerhalb der Signalverarbeitung 8
und der Geräuschunterdrückung 12 miteinander kombi-
niert, hier addiert, und an den Hörer 14 weitergeleitet,
welcher schließlich ein entsprechendes Ausgangs-
schallsignal AS erzeugt und ausgibt. Die Kombination
erfolgt beispielweise mittels eines nicht näher bezeich-
neten Additionsglieds. Im Gegensatz hierzu weist die Ge-
räuschunterdrückung 12 in den Fig. 4 bis 6 einen Audi-
oeingang 24 auf, über welchen das erste Ausgangssignal
A1 der Signalverarbeitung 8 in die Geräuschunterdrü-
ckung 12 geführt wird, sodass für diese das erste Aus-
gangssignal A1 sozusagen ein weiteres Eingangssignal
ist. In der Geräuschunterdrückung 12 wird dann abhän-
gig von den Eingangssignalen E2 der Mikrofone 4, 6, 16,
18 das zweite Ausgangssignal A2 erzeugt und mit dem
ersten Ausgangssignal A1 kombiniert, sodass dann die
Geräuschunterdrückung 12 ein gemeinsames Aus-
gangssignal A1+A2 der Signalverarbeitung 8 und der
Geräuschunterdrückung 12 ausgibt. Dieses gemeinsa-
me Ausgangssignal A1+A2 wird an den Hörer 14 weiter-
geleitet, welcher schließlich ein entsprechendes Aus-
gangsschallsignal AS erzeugt und ausgibt. Während in
der Ausgestaltung der Fig. 2 und 3 mit nachgeschalteter
Kombination die beiden Ausgangssignale A1, A2 einfach
zu einem gemeinsamen Ausgangssignal A1+A2 zusam-
mengeführt werden, wird in der Ausgestaltung der Fig.
4 bis 6 mit dem Audioeingang 24 das erste Ausgangssi-
gnal A1 zusätzlich durch die Geräuschunterdrückung 12
hindurchgeschleift und dort mit dem zweiten Ausgangs-
signal A2 kombiniert, um entsprechend ein gemeinsa-
mes Ausgangssignal A1+A2 zu erzeugen. Die Kombina-
tion des ersten und des zweiten Ausgangssignals A1+A2
erfolgt also einmal außerhalb der Geräuschunterdrü-
ckung und einmal innerhalb derselben.
[0062] Die Verzögerungseinheit 20 ist in den Ausfüh-
rungsbeispielen der Fig. 2 bis 4 und 6 vollständig in die
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Signalverarbeitung 8 integriert und vorliegend sogar an
deren Ausgang angeordnet, sodass also zuerst das Ein-
gangssignal E1 mittels der Modifikationseinheit 10 mo-
difiziert wird und erst danach die Verzögerungseinheit
20 durchläuft und verzögert wird und schließlich als ver-
zögertes Ausgangssignal A1 ausgegeben wird.
[0063] Alternativ zur vollständigen Integration in die Si-
gnalverarbeitung 8 ist die Verzögerungseinheit 20 im
Ausführungsbeispiel der Fig. 5 in mehrere Untereinhei-
ten 22 aufgeteilt, von welchen eine in die Signalverarbei-
tung 8 integriert ist und eine andere in die Geräuschun-
terdrückung 12. Dabei ist die Untereinheit 22 in der Sig-
nalverarbeitung 8 an deren Ausgang angeordnet und die
Untereinheit 22 in der Geräuschunterdrückung 12 ist an
deren Audioeingang 24 angeordnet, sodass das verzö-
gerte Ausgangssignal A1 der Signalverarbeitung 8 beim
Eintritt in die Geräuschunterdrückung 12 weiter verzö-
gert wird. Vorliegend erzeugt die Untereinheit 22 in der
Signalverarbeitung 8 einen fest vorgegebenen Zeitunter-
schied und die andere Untereinheit 22 in der Geräusch-
unterdrückung 12, erzeugt einen Zeitunterschied, wel-
cher in einem vorgegebenen Bereich einstellbar ist. Die
Anordnung kann aber auch umgekehrt sein. Insgesamt
setzt sich somit der Zeitunterschied der Verzögerungs-
einheit 20 zusammen aus einem statischen Anteil, näm-
lich dem vorgegebenen Zeitunterschied, und einem fle-
xiblen Anteil, nämlich dem einstellbaren Zeitunterschied.
[0064] Im Ausführungsbeispiel der Fig. 6 ist die Ver-
zögerungseinheit 20 vollständig in die Signalverarbei-
tung 8 integriert ist und erzeugt einen Zeitunterschied,
welcher in einem vorgegebenen Bereich einstellbar ist,
sodass der Zeitunterschied der Verzögerungseinheit 20
demnach flexibel ist, wie der zuvor bereits beschriebene
flexible Anteil. Allerdings wird nun direkt in der Signal-
verarbeitung 8 ein flexibler Anteil erzeugt und ein zusätz-
licher statischer Anteil wird insbesondere hier nicht hin-
zugefügt. Zusätzlich wird in Fig. 6 der Zeitunterschied
dadurch eingestellt, dass die Geräuschunterdrückung 12
die Verzögerungseinheit 20 mit einem Steuersignal S
steuert oder dass das Ausgangssignal A1+A2 der Ge-
räuschunterdrückung 12 in die Verzögerungseinheit 20
rückgeführt wird und somit direkt als ein Steuersignal für
diese dient. Beide Varianten sind in Fig. 6 gezeigt, sind
jedoch auch unabhängig voneinander realisierbar.

Bezugszeichenliste

[0065]

2 Hörgerät
4 Mikrofon
6 Mikrofon
8 Signalverarbeitung
10 Modifikationseinheit
12 Geräuschunterdrückung
14 Hörer
16 Mikrofon
18 Mikrofon

20 Verzögerungseinheit
22 Untereinheit (der Verzögerungseinheit)
24 Audioeingang

A1 erstes elektrisches Ausgangssignal (der
Signalverarbeitung)

A2 zweites elektrisches Ausgangssignal (der
Geräuschunterdrückung)

A1+A2 gemeinsames Ausgangssignal (Summe
aus A1 und A2)

AS Ausgangsschallsignal
E1 erstes elektrisches Eingangssignal (für die

Signalverarbeitung)
E2 zweites elektrisches Eingangssignal (für

die Geräuschunterdrückung)
ES Eingangsschallsignal
S Steuersignal
V1 bis V5 Verfahrensschritt

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb eines Hörgeräts (2),

- wobei das Hörgerät (2) zumindest ein Mikrofon
(4, 6) aufweist, welches ein Eingangsschallsig-
nal (ES) aufnimmt und in ein elektrisches Ein-
gangssignal (E1) umwandelt,
- wobei das Hörgerät (2) eine Signalverarbei-
tung (8) aufweist, welche das elektrische Ein-
gangssignal (E1) abhängig von einem Audio-
gramm eines Nutzers modifiziert und dadurch
ein erstes elektrisches Ausgangssignal (A1) er-
zeugt,
- wobei das Hörgerät (2) eine aktive Geräusch-
unterdrückung (12) aufweist, welche ein zweites
elektrisches Ausgangssignal (A2) erzeugt, zur
Unterdrückung eines Störanteils,
- wobei das Hörgerät (2) einen Hörer (14) auf-
weist, welcher das erste elektrische Ausgangs-
signal (A1) und das zweite elektrische Aus-
gangssignal (A2) in ein Ausgangsschallsignal
(AS) umwandelt, zur Ausgabe an den Nutzer,
- wobei die aktive Geräuschunterdrückung (12)
parallel zur Signalverarbeitung (8) betrieben
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die aktive Geräuschunterdrückung (12) eine
ANC oder eine AOR ist oder beides.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
wobei das Hörgerät (2) eine Verzögerungseinheit
(20) aufweist, zur Einstellung eines Zeitunterschieds
zwischen dem ersten Ausgangssignal (A1) und dem
zweiten Ausgangssignal (A2).

4. Verfahren nach Anspruch 3,
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wobei der Zeitunterschied in einem Bereich von 2
ms bis 5 ms eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 oder 4,
wobei das Hörgerät (2) zwei Betriebsmodi aufweist,
nämlich einen Unterdrückungsmodus, in welchem
die aktive Geräuschunterdrückung (12) aktiviert ist,
und einen Normalmodus, in welchem die aktive Ge-
räuschunterdrückung (12) deaktiviert ist,
wobei der Zeitunterschied der Verzögerungseinheit
(20) derart eingestellt wird, dass im Unterdrückungs-
modus eine Verzögerung zwischen dem Eingangs-
signal (E1) der Signalverarbeitung (8) und deren
Ausgangssignal (A1) größer ist als im Normalmo-
dus.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 5,
wobei das Hörgerät (2) mehrere Betriebsmodi auf-
weist, in welchen die Signalverarbeitung (8) eine je-
weils andere Verarbeitungszeit aufweist, und
wobei der Zeitunterschied, welcher durch die Verzö-
gerungseinheit (20) hinzugefügt wird, abhängig vom
Betriebsmodus und somit abhängig von der jeweili-
gen Verarbeitungszeit eingestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei die Signalverarbeitung (8) des Hörgeräts (2)
eine Verarbeitungszeit von höchstens 2 ms aufweist,
bevorzugt von höchstens 1 ms.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei das Hörgerät (2) zumindest ein äußeres Mi-
krofon (4, 6) aufweist, welches ein Eingangssignal
(E1, E2) erzeugt, welches sowohl an die Signalver-
arbeitung (8) als auch an die Geräuschunterdrü-
ckung (12) weitergeführt wird,
wobei die Signalverarbeitung (8) auf Basis des Ein-
gangssignals (E1, E2) das erste Ausgangssignal
(A1) erzeugt und die Geräuschunterdrückung (12)
das zweite Ausgangssignal (A2).

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei das Hörgerät (2) zumindest zwei äußere Mi-
krofone (4, 6, 16) aufweist, nämlich ein erstes äuße-
res Mikrofon (4, 6) und ein zweites äußeres Mikrofon
(16),
wobei die beiden äußeren Mikrofone (4, 6, 16) je-
weils ein Eingangssignal (E1, E2) erzeugen, nämlich
ein erstes Eingangssignal (E1) und ein zweites Ein-
gangssignal (E2), von welchen eines an die Signal-
verarbeitung (8) weitergeführt wird, während das an-
dere an die Geräuschunterdrückung (12) weiterge-
führt wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
wobei das Hörgerät (2) ein inneres Mikrofon (18) auf-
weist, welches ein Eingangssignal (E2) erzeugt, wel-
ches der Geräuschunterdrückung (12) zugeführt

wird, welche dann abhängig vom Eingangssignal
(E2) des inneren Mikrofons (18) das zweite Aus-
gangssignal (A2) erzeugt.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei das erste Ausgangssignal (A1) und das zweite
Ausgangssignal (A2) außerhalb der Signalverarbei-
tung (8) und der Geräuschunterdrückung (12) mit-
einander kombiniert werden und an den Hörer (14)
weitergeleitet werden, welcher schließlich eine ent-
sprechendes Ausgangsschallsignal (AS) erzeugt
und ausgibt.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei die Geräuschunterdrückung (12) einen Audi-
oeingang (24) aufweist, über welchen das erste Aus-
gangssignal (A1) der Signalverarbeitung (8) in die
Geräuschunterdrückung (12) geführt wird,
wobei in der Geräuschunterdrückung (12) das zwei-
te Ausgangssignal (A2) erzeugt wird und mit dem
ersten Ausgangssignal (A1) kombiniert wird, sodass
die Geräuschunterdrückung (12) ein gemeinsames
Ausgangssignal (A1+A2) der Signalverarbeitung (8)
und der Geräuschunterdrückung (12) ausgibt,
wobei das gemeinsame Ausgangssignal (12) an den
Hörer (14) weitergeleitet wird, welcher schließlich
ein entsprechendes Ausgangsschallsignal (AS) er-
zeugt und ausgibt.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
wobei die Verzögerungseinheit (20) vollständig in
die Signalverarbeitung (8) integriert ist, sodass das
Eingangssignal (E1) zuerst modifiziert wird und erst
danach die Verzögerungseinheit (20) durchläuft und
verzögert wird und schließlich als verzögertes Aus-
gangssignal (A1) ausgegeben wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
wobei die Verzögerungseinheit (20) in mehrere Un-
tereinheiten (22) aufgeteilt ist, von welchen eine ers-
te Untereinheit (22) in die Signalverarbeitung (8) in-
tegriert ist und eine andere, zweite Untereinheit (22)
in die Geräuschunterdrückung (12),
wobei eine der Untereinheiten (22) einen fest vorge-
gebenen Zeitunterschied erzeugt und die andere
Untereinheit (22) einen Zeitunterschied erzeugt,
welcher in einem vorgegebenen Bereich einstellbar
ist.

15. Hörgerät (2), welches ausgebildet ist zur Durchfüh-
rung eines Verfahrens gemäß einem der Ansprüche
1 bis 14.
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