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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerates, insbesondere einer klassischen Hor-
hilfe. AuRerdem betrifft die Erfindung ein Horgerat.
[0002] Als Horgerate bezeichnet man typischerweise
klassische Horhilfen, die zur Versorgung von Schwerhd-
renden dienen. Im weiteren Sinne bezeichnet dieser Be-
griff jedoch auch Gerate, die zur Unterstiitzung von nor-
mal hérenden Menschen ausgebildet sind. Horgerate zur
Unterstiitzung von normal hérenden Menschen werden
auch als "Personal Sound Amplification Products" oder
"Personal Sound Amplification Devices" (kurz: "PSAD")
bezeichnet. Derartige Horgerate sind im Gegensatz zu
klassischen Horhilfen nicht zur Kompensation von Hor-
verlusten vorgesehen, sondern werden gezielt zur Un-
terstiitzung und Verbesserung des normalen menschli-
chen Hoérvermdgens in spezifischen Hoérsituationen ein-
gesetzt.

[0003] Unabhangig vom vorgesehenen Einsatzzweck
weisen Horgerate Ublicherweise zumindest einen Ein-
gangswandler, eine Signalverarbeitungseinrichtung und
einen Ausgangswandler als wesentliche Komponenten
auf. Der zumindest eine Eingangswandler ist dabei in der
Regel durch einen akusto-elektrischen Wandler ausge-
bildet, also beispielsweise durch ein Mikrofon, oder durch
einen elektromagnetischen Empféanger, beispielsweise
eine Induktionsspule. In vielen Fallen sind weiterhin meh-
rere Eingangswandler verbaut, also zum Beispiel ein
oder mehrere akusto-elektrische Wandler und ein elek-
tromagnetischer Empfanger. Als Ausgangswandler wird
meist ein elektro-akustischer Wandler eingesetzt, bei-
spielsweise ein Miniaturlautsprecher (der auch als "H6-
rer" bezeichnet wird), oder ein elektromechanischer
Wandler, zum Beispiel ein Knochenleitungshorer. Die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung ist in der Regel durch eine
aufeiner Leiterplatine realisierte elektronische Schaltung
ausgebildet und weist unabhangig davon ublicherweise
einen Verstarker auf.

[0004] Weiter wird bei Horgeraten typischerweise zwi-
schen zwei Grundtypen von Bauarten oder Bauformen
unterschieden. Horgerate des einen Grundtyps werden
als Hinter-dem Ohr-Hoérgerate, kurz HdO-Hoérgerate
(engl.: BTE), bezeichnet und Hérgerate des anderen
Grundtyps als In-dem Ohr-Hérgerate, kurz 1dO-Horge-
rate (engl.: ITE). HdO-Horgerate weisen hierbei neben
einem Hauptmodul, welches hinter dem Ohr getragen
wird, ein mit dem Hauptmodul verbundenes Ohrstiick
auf, welches fir eine Platzierung in einem Gehdrgang
vorgesehen ist. Bei IdO-Horgeraten wird dagegen das
Horgerat als Ganzes fir eine Nutzung in einen Gehor-
gang eingesetzt.

[0005] Damit auch bei eingesetztem Ohrstiick bzw.
Hoérgerat noch ein Luftaustausch zwischen dem Gehor-
gang und der Umgebung erfolgen kann, weisen entspre-
chende Ohrstlicke bzw. Horgerate in einigen Fallen ein
sogenanntes Vent auf. Dabei handelt es sich um eine
Bohrung oder einen Kanal, die bzw. der das Ohrstlick
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oder das |dO-Hérgerat durchsetzt und durch die bzw.
durch den ein Luftaustausch und somit insbesondere
auch ein Druckausgleich erfolgen kann.

[0006] Ein entsprechendes Vent bringt dabei sowohl
Vorteile als auch Nachteile mit sich. So Iasst sich auf der
einen Seite durch ein entsprechendes Vent zum Beispiel
das Risiko von Entziindungenim Gehdrgang reduzieren.
AuBerdem lassen sich sogenannte Okklusionseffekte re-
duzieren oder vermeiden, die typischerweise als unan-
genehm empfunden werden. Auf der anderen Seite kon-
nen durch ein entsprechendes Vent auch Schallwellen,
die vom Horgerat erzeugt und in den Gehoérgang abge-
gebenen werden, entweichen. Daher missen Ublicher-
weise insbesondere tiefere Frequenzen zusatzlich ver-
starktinden Gehérgang abzugeben werden. Zudemwer-
den durch ein entsprechendes Ventunerwiinschte Riick-
kopplungen ermdglicht oder verstarkt.

[0007] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein vorteilhaftes Verfahren zum Betrieb
eines Horgerates anzugeben sowie ein vorteilhaft aus-
gebildetes Horgerat.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie durch ein Horgerat mit den Merkmalen des An-
spruchs 12. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den
rickbezogenen Anspriichen enthalten. Die im Hinblick
auf das Verfahren angefiihrten Vorteile und bevorzugten
Ausgestaltungen sind sinngemaf auch auf das Hoérgerat
Ubertragbar und umgekehrt.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren dient dabei
zum Betrieb eines Horgerates und ist dementsprechend
hierfiir ausgelegt. Umgekehrt ist ein erfindungsgemafes
Hoérgerat derart eingerichtet, dass damit das erfindungs-
gemale Verfahren ausfiihrbar ist und in zumindest ei-
nem Betriebsmodus auch ausgefiihrt wird. Hierbeiist das
Hoérgerat typischerweise als eines der eingangs be-
schriebenen Horgerate ausgebildet und bevorzugt als
klassische Horhilfe.

[0010] Jenach Anwendungsfallistdas Horgerat weiter
als ein Hinter-dem Ohr-Hérgerat ausgebildet oder als ein
IdO-Horgerat. Ist es als HIO-Hoérgerat ausgebildet weist
es neben einem Hauptmodul ein mit dem Hauptmodul
verbundenes Ohrstlick auf, welches fiir eine Platzierung
in einem Gehdrgang vorgesehen ist. Davon unabhangig
weist das Horgerat bevorzugt ein eingangs beschriebe-
nes Vent auf, welches, je nach Bauform des Horgerates,
im Ohrstlick oder im IdO-Hoérgerat selbst ausgebildet ist.
[0011] Injedem Fall aberweistdas HOrgerat einen ers-
ten Eingangswandler, eine Signalverarbeitungseinrich-
tung sowie einen Ausgangswandler auf. Der erste Ein-
gangswandler dient dabei zur Generierung erster elek-
trischer Eingangssignale basierend auf ersten akusti-
schen Eingangssignalen, die eingangsseitig auf das Hor-
gerat auftreffen. Hierzu weist der erste Eingangswandler
zweckdienlicherweise einen akusto-elektrischen Wand-
ler, also insbesondere zumindest ein Mikrofon auf. Die
im Betrieb des Hoérgerates generierten ersten elektri-
schen Eingangssignale werden dann in der Signalverar-
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beitungseinrichtung verarbeitet, wobei basierend aufden
ersten elektrischen Eingangssignalen elektrische Aus-
gangssignale generiert werden. Durch den Ausgangs-
wandler werden schlieBlich basierend auf den elektri-
schen Ausgangssignalen akustische Ausgangssignale
generiert und ausgangsseitig vom Horgerat abgegeben
und zwar insbesondere in einen Gehdrgang eines Hor-
geratetragers. Hierbei weist der Ausgangswandler typi-
scherweise einen elektro-akustischen-Wandler auf, bei-
spielsweise einen Lautsprecher.

[0012] Bevorzugt ist das Horgerat weiter als ein digi-
tales Horgerat ausgebildet. Dabei dient dann der erste
Eingangswandler zur Generierung erster digitaler Ein-
gangssignale basierend auf den ersten akustischen Ein-
gangssignalen und weist hierzu zusatzlich einen Analog-
Digital-Wandler auf. Die entsprechenden ersten digitalen
Eingangssignale werden dann im Betrieb des Horgera-
tes in der Signalverarbeitungseinrichtung verarbeitet,
wobei basierend auf den ersten digitalen Eingangssig-
nalen digitale Ausgangssignale generiert werden. Der
Ausgangswandler wiederum weist dann zuséatzlich einen
Digital-Analog-Wandler auf und generiert basierend auf
den digitalen Ausgangssignalen die akustische Aus-
gangssignale.

[0013] IstdasHOorgeratweiteralsein digitales Horgerat
ausgebildet, so ist die Signalverarbeitungseinrichtung
weiter bevorzugt eingerichtet zur Ausbildung von Signal-
verarbeitungs-Bausteinen oder Datenverarbeitungs-
Bausteinen, also zum Beispiel durch Softwarepro-
gramm-Bausteine.

[0014] Unabhangig davon ist das erfindungsgemafie
Hoérgerat derart eingerichtet, dass in zumindest einem
Betriebsmodus mittels der Signalverarbeitungseinrich-
tung ein Auftreten eines Kammfilter-Effekts ermittelt wird
und in Abhangigkeit davon eine GegenmalRnahme ge-
steuert wird.

[0015] Die Umsetzung der Verfahrensschritte Ermit-
teln und/oder Steuern erfolgt hierbei beispielsweise mit-
tels eines oder mehrerer der zuvor genannten Signalver-
arbeitungs-Bausteine oder Datenverarbeitungs-Bau-
steine. Alternativ oder erganzend weist die Signalverar-
beitungseinrichtung fiir die Verfahrensschritte Ermitteln
und/oder Steuern eine Anzahl zuséatzlicher elektroni-
scher Bausteine auf.

[0016] Dem erfindungsgemalen Verfahren liegt dabei
die Erkenntnis zu Grunde, dass beieinem Horgeratdurch
einen Kammfilter-Effekt eine unerwiinschte Verande-
rung des wahrgenommenen Klangbildes hervorgerufen
werden kann. Ein Kammfilter-Effekt tritt dabei grundsatz-
lich immer dann auf, wenn ein Schallsignal aus der Um-
gebung zusammentrifft mit einem vom Hoérgerat gene-
rierten Schallsignal. Denn zum einen entspricht das vom
Hoérgerat generierte Schallsignal von der Verstarkung
abgesehen im Wesentlichen einer Kopie des Schallsig-
nals aus der Umgebung und zum anderen liegt aufgrund
der Signalverarbeitung im Horgerat typischerweise eine
Zeitverzégerung vor zwischen dem Schallsignal aus der
Umgebung und dem vom Horgerat generierten Schallsi-
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gnal. Stérend ist ein solcher Kammfilter-Effekt immer
dann, wenn die entsprechenden Schallsignale im Gehor-
gang eines Nutzers zusammentreffen und hierbei ver-
gleichbare Amplituden aufweisen, da dann eine wahr-
nehmbare Interferenz auftritt, die das Klangbild in uner-
wiinschter Weise beeinflusst. Vergleichbare Amplituden
kdnnen dabei unter anderen dann auftreten, wenn das
Horgerat, so wie bevorzugt, ein Vent aufweist.

[0017] Um nun diesem Problem zu begegnen ist das
Hoérgerat derart eingerichtet, dass in zumindest einem
Betriebsmodus mittels der Signalverarbeitungseinrich-
tung ein Auftreten eines Kammfilter-Effekts ermittelt wird.
Das Auftreten wird hierbei zweckdienlicherweise immer
dann ermittelt, wenn der Kammfilter-Effekt eine uner-
wiinschte Veranderung des wahrgenommenen Klangbil-
des hervorruft, wenn also der Kammfilter-Effekt bei-
spielsweise eine vorgegebene Intensitat erreicht oder
Uberschreitet.

[0018] In Abhangigkeit des ermittelten Auftretens wird
dann durch die Signalverarbeitungseinrichtung eine Ge-
genmaflinahme gesteuert. D. h., dass beispielsweise die
Signalverarbeitung in der Signalverarbeitungseinrich-
tung, bei der basierend auf den elektrischen Eingangs-
signalen elektrische Ausgangssignale generiert werden,
angepasst wird, um den Kammfilter-Effekt zu reduzieren
oder zumindest dessen Einfluss auf das wahrnehmbare
Klangbild.

[0019] In vorteilhafter Weiterbildung wird zudem mit-
tels der Signalverarbeitungseinrichtung eine Bewer-
tungsgrolRe ermittelt, welche eine Intensitat des auftre-
tenden Kammfilter-Effekts reprasentiert. D.h., dass nicht
nur ermittelt wird, wann der Kammfilter-Effekt auftritt oder
eine vorgegebene Intensitdtsschwelle Uberschreitet,
sondern wie stark der Kammfilter-Effekt aktuell ausge-
pragtist. Hierzu wird die Bewertungsgroéfie ermittelt oder
ein aktueller Wert fiir die BewertungsgrofRe. In Abhan-
gigkeit dieser Bewertungsgrofie bzw. des aktuellen Wer-
tes wird dann die Gegenmalinahme gesteuert.

[0020] Je nach Anwendungsfall wird die Bewertungs-
gréRe dabei in Abhangigkeit einer HilfsgroRe ermittelt,
die beispielsweise einem Quotienten entspricht. Bevor-
zugt entspricht die HilfsgréRe jedoch einer Differenz und
insbesondere einem sogenannten Spitze-Tal-Wert.
[0021] Weiter bevorzugt wird die HilfsgroRe ermittelt,
indem zwei Werte, namlich ein erster Wert und ein zwei-
ter Wert, einer BasisgréRe einander gegentbergestellt
werden. Die entsprechende BasisgrofRe entspricht hier-
bei zweckdienlicherweise einer SchallgréRe oder steht
zumindest in einem funktionalen Zusammenhang mit ei-
ner SchallgréRe. Dabei ist dann vorzugsweise der erste
Wert einer konstruktiven Interferenz-Frequenz des
Kammfilter-Effekts zugeordnetund der zweite Wert einer
destruktiven Interferenz-Frequenz des Kammfilter-Ef-
fekts.

[0022] Als konstruktive Interferenz-Frequenzen des
Kammfilter-Effekts werden hierbei diejenigen Frequen-
zen bezeichnet, bei denen aufgrund konstruktiver Inter-
ferenz von Schallsignalen im Gehdrgang Amplituden-
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Maxima auftreten. Entsprechend werden als destruktive
Interferenz-Frequenzen des Kammfilter-Effekts diejeni-
gen Frequenzen bezeichnet, bei denen aufgrund des-
truktiver Interferenz von Schallsignalen im Gehdrgang
Amplituden-Minima auftreten.

[0023] ZweckmaRig istes aulerdem, wenn die Signal-
verarbeitungseinrichtung fiir mehrere Betriebsmodi ein-
gerichtet ist. Fir jeden dieser Betriebsmodi ist dabei in
einigen Ausflihrungsvarianten ein Satz zu Giberwachen-
der Frequenzen hinterlegt, wobei sich die Satze zumin-
dest zweier Betriebsmodi typischerweise unterscheiden.
Ein solcher Satz enthalt dann Ublicherweise zumindest
eine konstruktive Interferenz-Frequenz sowie zumindest
eine destruktive Interferenz-Frequenz, wobei die Interfe-
renz-Frequenzen zweckdienlicherweise von einem fest-
gelegten oder vorgegebenen Verzégerungszeitwert ab-
geleitet sind. Der entsprechende Verzdgerungszeitwert
wiederum gibt hierbei zumindest in guter Naherung an,
wie lange die Signalverarbeitung im Hoérgerat dauert,
wenn das Horgerat im entsprechenden Betriebsmodus
betrieben wird.

[0024] Je nach Anwendungsfall ist es auflerdem vor-
teilhaft, wenn mittels der Signalverarbeitungseinrichtung
ein aktueller Verzégerungszeitwert ermittelt. In diesem
Fall wird dann weiter bevorzugt in Abhangigkeit des er-
mittelten aktuellen Verzégerungszeitwerts ein Satz ak-
tueller zu Gberwachender Frequenzen ermittelt, bei de-
nen durch den Kammfilter-Effekt konstruktive oder des-
truktive Interferenzen zu erwarten sind. Das Ermitteln
des aktuellen Verzégerungszeitwertes erfolgt dabei bei-
spielsweise mit Hilfe eines Messpulses. Dieser wird zum
Beispielin das erste elektrische Eingangssignal oder das
erste digitale Eingangssignal eingefligt und aus dem
elektrischen Ausgangssignal oder dem digitalen Aus-
gangssignal (gegebenenfalls in veranderter Form) her-
ausgelesen, wobei die Zeitdifferenz zwischen Einfligen
und Auslesen als Verzégerungszeitwert ermittelt wird.
[0025] Davon unabhangigwerden die zu tiberwachen-
der Frequenzen bevorzugt iberwacht, indem Schallgré-
Renwerte, also insbesondere diesen Frequenzen zuge-
ordnete SchallgréRenwerte, ermittelt werden, beispiels-
weise fur die zuvor genannte HilfsgroRe.

[0026] VonVorteilistesauBerdem, wenndas Horgerat
einen zusatzlichen Eingangswandler, namlich einen
zweiten Eingangswandler, aufweist, der im Betrieb des
Horgerates ein zusatzliches zweites Eingangssignal ge-
neriert, also insbesondere ein zweites elektrisches
und/oder ein zweites digitales Eingangssignal. Der zwei-
te Eingangswandler ist hierbei dann zweckdienlicherwei-
se fir eine Positionierung in einem Gehoérgang vorgese-
hen und somit fir eine Erfassung von Schall in einem
Raumbereich zwischen Trommelfell und Ohrstlick bzw.
IdO-Hérgerat.

[0027] Bevorzugt wird dann weiter durch eine Auswer-
tung des zusatzlichen zweiten Eingangssignals das Auf-
treten des Kammfilter-Effekts ermittelt und/oder ein ak-
tueller Verzdgerungszeitwert. Alternativ wird das Auftre-
ten des Kammfilter-Effekts und/oder ein aktueller Verzé-
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gerungszeitwert ermittelt durch eine gemeinsame Aus-
wertung des ersten elektrischen oder digitalen Eingangs-
signals und des zusatzlichen zweiten elektrischen oder
digitalen Eingangssignals.

[0028] Unabhangig davon erfolgt die Auswertung des
ersten elektrischen oder digitalen Eingangssignals
und/oder des zusatzlichen zweiten elektrischen oder di-
gitalen Eingangssignals zur Ermittlung des Auftretens
des Kammfilter-Effekts bevorzugt parallel zur und unab-
hangig von der Signalverarbeitung zur Realisierung der
Hauptfunktion des Horgerates, also die Verstarkung von
akustischen Signalen. Es wird somit also fiir die Auswer-
tung zur Ermittlung des Auftretens des Kammfilter-Ef-
fekts bevorzugt ein eigener und somit zusatzlicher Sig-
nalverarbeitungspfad realisiert, beispielsweise mittels ei-
gener Signalverarbeitungs-Bausteine oder Datenverar-
beitungs-Bausteine und/oder mittels einer Anzahl zu-
satzlicher elektronischer Bausteine, zum Beispiel mittels
eines eigenen zusatzlichen Prozessors oder Prozessor-
kerns. In diesem eigenen Signalverarbeitungspfad wird
weiter bevorzugt eine angepasste Spektralanalyse
durchgefiihrt und es wird insbesondere auf die Nutzung
einer Filterbank verzichtet. Zumindest aber wird bevor-
zugt nicht die Filterbank genutzt, die fiir die Realisierung
der Hauptfunktion genutzt wird.

[0029] Zweckdienlich ist es zudem, wenn Uber einen
vorgegebenen Zeitraum hinweg gemittelt wird. Das heif3t
insbesondere, dass es sich bei den zuvor genannten
Gro-Ben, also bei der BewertungsgréRe, bei der Hilfs-
gréRe, bei der Basisgrofle und/oder bei den einander
gegenubergestellten Werten der BasisgroRe bevorzugt
um Uber einen vorgegebenen Zeitraum gemittelte Gro-
Ren handelt. Fir den entsprechenden Zeitraum ist dabei
je nach Anwendungsfall typischerweise ein Wert grolRer
gleich 200 ms vorgegeben. Bevorzugt ist ein Wert grofRer
gleich 500 ms und insbesondere gréRer gleich 1 s vor-
gegeben.

[0030] Fdr die zuvor genannte GegenmafRnahme sind
weiterhin vorzugsweise zumindest drei Intensitaten,
Schweregrade oder Stufen realisiert. Die
Gegenmalinahme wird dann gesteuert, indem durch die
Signalverarbeitungseinrichtung zwischen den Intensita-
ten, Schweregraden bzw. Stufen gewechselt wird. Es er-
folgt in diesem Fall somit nicht nur ein Aktivieren oder
Deaktivierung der GegenmalRnahme

[0031] Als Gegenmalinahme erfolgt je nach Anwen-
dungsfall beispielsweise eine Anpassung der Verstar-
kung durch die Signalverarbeitungseinrichtung. Die An-
passung erfolgt dabei zum Beispiel individuell fir einzel-
ne Frequenzen oder einzelne Frequenzbander. D. h.,
dass flir verschiedene Frequenzen oder Frequenzban-
der verschiedene Anpassungen vorgenommen werden.
Die Verstarkung wird hierbei im Falle einiger Varianten
reduziert, zumindest fir einzelne Frequenzen oder ein-
zelne Frequenzbander. In vorteilhafter Weiterbildung
wird diese Reduzierung der Verstarkung durch zumin-
dest einen ZusatZfilter realisiert, es wird dann also zu-
mindest ein zusatzlicher Filter angewendet. Alternativ
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wird die Verstarkung angepasst, indem diese erhoht
wird, zumindest fiir einzelne Frequenzen oder einzelne
Frequenzbander.

[0032] Alternativ oder zusatzlich zur Anpassung der
Verstarkung erfolgt in einigen Anwendungsfallen eine
Gegenmalinahme, bei der eine zusatzliche Zeitverzége-
rung realisiert wird, zumindest fir einzelne Frequenzen
oder einzelne Frequenzbander. Die Anpassung erfolgt
dabei zum Beispiel individuell fiir einzelne Frequenzen
oder einzelne Frequenzbander. D. h., dass flir verschie-
dene Frequenzen oder Frequenzbander verschiedene
zusatzliche Zeitverzégerungen realisiert werden.
[0033] Wiederum alternativ oder zusatzlich erfolgt als
Gegenmalinahme eine Ansteuerung eines vorhandenen
Vents. Das entsprechende Vent ist hierbei dann zweck-
dienlicherweise als adaptives, steuerbares, einstellbares
oder verstellbares Vent ausgebildet, bei dem typischer-
weise zumindest ein geometrischer Parameter durch An-
steuerung veranderbar ist, also zum Beispiel ein effekti-
ver Offnungsquerschnitt oder ein effektiver Querschnitt.
[0034] Davon unabhangig ist das Horgerat weiter be-
vorzugt fiir ein sogenanntes maschinelles Lernen einge-
richtet. D. h., dass das hier beschriebene Verfahren ty-
pischerweise mittels eines Algorithmus umgesetzt wird
und dass dieser Algorithmus vorzugsweise automatisiert
mit der Zeit angepasst wird, zum Beispiel basierend auf
statistischen Daten, die im Horgerat automatisiert erho-
ben, gespeichert und ausgewertet werden.

[0035] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand einer schematischen Zeichnung
naher erlautert. Darin zeigt:

FIG1 in einer Blockschaltbilddarstellung ein Horge-
rat.
[0036] Ein nachfolgend exemplarisch beschriebenes

und in Fig. 1 gezeigtes Horgerat 2 ist als eine klassische
Hoérhilfe ausgebildet. Der Bauform nach entspricht das
Hoérgeratim Ausfuhrungsbeispiel einem In-dem Ohr-Hor-
gerat, kurz IdO-Horgerat (engl.: ITE), und weist ein so-
genanntes Vent 4 auf.

[0037] Weiterweistdas Horgeratals wesentliche Kom-
ponenten einen ersten Eingangswandler 6, eine Signal-
verarbeitungseinrichtung 8 sowie einen Ausgangswand-
ler 10 auf. Der erste Eingangswandler 6 dient dabei zur
Generierung erster elektrischer Eingangssignale basie-
rend auf akustischen Eingangssignalen, die eingangs-
seitig auf das Horgerat 2 auftreffen. Die im Betrieb des
Hoérgerates 2 generierten ersten elektrischen Eingangs-
signale werden dann in der Signalverarbeitungseinrich-
tung 8 ausgewertet und verarbeitet, wobei basierend auf
den ersten elektrischen Eingangssignalen elektrische
Ausgangssignale generiert werden. Durch den Aus-
gangswandler werden schlieflich basierend auf den
elektrischen Ausgangssignalen akustische Ausgangssi-
gnale generiert und ausgangsseitig vom Hérgerat 2 ab-
gegeben.

[0038] AuRerdem weist das Horgerat 2 einen zusatz-
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lichen zweiten Eingangswandler 12 auf, mit dem im Be-
trieb zusatzliche zweite elektrische Eingangssignale ba-
sierend auf akustischen Eingangssignalen generiert wer-
den. Der erste Eingangswandler 6 und der zweite Ein-
gangswandler 12 sind dabei auf gegeniberliegenden
Seiten des Horgerates 2 angeordnet. Der erste Ein-
gangswandler 6 dient dann zur Generierung erster elek-
trischer Eingangssignale basierend auf akustischen Ein-
gangssignalen, die eingangsseitig auf das Horgerat 2
auftreffen, und der zusatzliche zweite Eingangswandler
12 dient zur Generierung zweiter elektrischer Eingangs-
signale basierend auf akustischen Eingangssignalen, die
ausgangsseitig auf das Horgerat 2 auftreffen, also auf
die Seite des Horgerates 2, die beim Tragen des Horge-
rates 2 einem Trommelfell eines Nutzers zugewandt ist.
[0039] Die Signalverarbeitungseinrichtung 8 ist im
Ausfihrungsbeispiel weiterhin fir mehrere Betriebsmodi
eingerichtet. Fir jeden dieser Betriebsmodi ist dabei ein
Satz zu Uberwachender Frequenzen hinterlegt. Ein sol-
cher Satz zu liberwachender Frequenzen enthalt dabei
zumindest eine konstruktive Interferenz-Frequenz sowie
zumindest eine destruktive Interferenz-Frequenz, wobei
die Interferenz-Frequenzen von einem festgelegten Ver-
zbgerungszeitwert abgeleitet sind. Der Verzégerungs-
zeitwert ist dabei so gewahlt, dass dieser zumindest in
guter Naherung wiedergibt, wie lange die Signalverar-
beitung im Horgerat 2 dauert, wenn das Hoérgerat 2 im
entsprechenden Betriebsmodus betrieben wird.

[0040] Als konstruktive Interferenz-Frequenzen wer-
den hierbei diejenigen Frequenzen bezeichnet, bei de-
nen durch einen Kammfilter-Effekt aufgrund konstrukti-
ver Interferenz von Schallsignalen im Gehdrgang des
Nutzers Amplituden-Maxima auftreten. Entsprechend
werden als destruktive Interferenz-Frequenzen diejeni-
gen Frequenzen bezeichnet, bei denen aufgrund des-
truktiver Interferenz von Schallsignalen im Gehérgang
Amplituden-Minima auftreten.

[0041] Die zu Uberwachenden Frequenzen werden
weiter durch die Signalverarbeitungseinrichtung 8 tber-
wacht, indem die zusatzlichen zweiten Eingangssignale
vom zusatzlichen zweiten Eingangswandler 12 ausge-
wertet werden. Dabei werden im Ausfiihrungsbeispiel fir
die zu iiberwachenden Frequenzen die aktuellen Schall-
Amplituden ermittelt. Weiter wird im Ausfiihrungsbeispiel
durch die Signalverarbeitungseinrichtung 8 zumindest
eine HilfsgroRe ermittelt. Diese zumindest eine Hilfsgro-
Re entsprichtexemplarisch der Differenz zweier aktueller
Schall-Amplituden-Werte. Dabei ist der erste dieser
Schall-Amplituden-Werte der zumindest einen konstruk-
tiven Interferenz-Frequenz aus dem Satz zu Uberwa-
chender Frequenzen und der zweite dieser Schall-Am-
plituden-Werte der zumindest einen destruktiven Inter-
ferenz-Frequenz aus dem Satz zu Uberwachender Fre-
quenzen zugeordnet.

[0042] Die zumindest eine Hilfsgrof3e stellt eine repra-
sentative GroRe fur das Auftreten oder die Intensitat ei-
nes Kammfilter-Effekts dar und basierend auf der zumin-
dest einen HilfsgroRe wird im Ausflihrungsbeispiel durch
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die Signalverarbeitungseinrichtung 8 eine Bewertungs-
groRe  abgeleitet, die zur Steuerung einer
Gegenmalinahme gegen den Kammfilter-Effekt genutzt
wird.

[0043] Als Gegenmalnahme erfolgt durch die Signal-
verarbeitungseinrichtung 8 beispielsweise eine Anpas-
sung der Verstarkung, also der Signalverstarkung durch
das Horgeréat 2. Die Verstarkung wird hierbei typischer-
weise individuell fir einzelne Frequenzen, namlich ins-
besondere fiir die Interferenz-Frequenzen, oder einzelne
Frequenzbander angepasst.

[0044] Alternativ oder zusatzlich erfolgt als Gegen-
mafRnahme durch die Signalverarbeitungseinrichtung 8
eine Ansteuerung des Vents 4, zumindest in Fallen, in
denen das Vent 4 als ein tber eine Ansteuerung einstell-
bares Vent 4 ausgebildet ist. In diesen Fallen weist dann
das Vent 4 einen Mechanismus 14 auf, durch dessen
Ansteuerung zumindest ein geometrischer Parameter
des Vents 4 verstellbar oder einstellbar ist, also zum Bei-
spiel dessen effektiver Querschnitt.

Bezugszeichenliste

[0045]

2 Hoérgerat

4 Vent

6 Eingangswandler

8 Signalverarbeitungseinrichtung
10  Ausgangswandler

12 zusatzlicher Eingangswandler
14 Mechanismus

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Horgerates (2), insbe-
sondere einer klassischen Hoérhilfe (2),
wobei

- das Horgerat (2) einen Eingangswandler (6),
eine Signalverarbeitungseinrichtung (8) und ei-
nen Ausgangswandler (10) aufweist,

- mittels der Signalverarbeitungseinrichtung (8)
ein Auftreten eines Kammfilter-Effekts ermittelt
wird und

- mittels der Signalverarbeitungseinrichtung (8)
in Abhangigkeit des ermittelten Auftretens des
Kammfilter-Effekts eine GegenmalRnahme ge-
steuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei mittels der Signalverarbeitungseinrichtung (8)
eine Bewertungsgrofie ermittelt wird, welche eine In-
tensitat des auftretenden Kammfilter-Effekts repra-
sentiert, und wobei die GegenmalRnahme in Abhan-
gigkeit der BewertungsgroRRe gesteuert wird.
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3.

10.

Verfahren nach Anspruch 2,

wobei die BewertungsgréRe in Abhangigkeit einer
HilfsgréRe ermittelt wird und wobei die HilfsgréRe
einer Differenz oder einem Quotienten entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3,

wobei die HilfsgroRe ermittelt wird, indem zwei Werte
einer BasisgrofRe einander gegenilibergestellt wer-
den, wobei die Basisgrofie einer Schallgrofie ent-
spricht oder in einem funktionalen Zusammenhang
mit einer SchallgréRe steht, wobei der erste Wert
einer konstruktiven Interferenz-Frequenz des
Kammfilter-Effekts zugeordnet ist und wobei der
zweite Wert einer destruktiven Interferenz-Frequenz
des Kammfilter-Effekts zugeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Signalverarbeitungseinrichtung (8) fir
mehrere Betriebsmodi eingerichtet ist, wobei fir je-
den dieser Betriebsmodi ein Satz zu liberwachender
Frequenzen hinterlegt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei mittels der Signalverarbeitungseinrichtung (8)
ein aktueller Verzégerungszeitwert ermittelt wird und
wobei in Abhangigkeit des ermittelten aktuellen Ver-
zbgerungszeitwerts aktuelle zu Giberwachende Fre-
quenzen ermittelt werden, bei denen durch den
Kammfilter-Effekt konstruktive oder destruktive In-
terferenzen zu erwarten sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das Auftreten des Kammfilter-Effekts
und/oder ein aktueller Verzégerungszeitwert ermit-
telt wird durch Auswertung eines zusatzlichen Ein-
gangssignals durch die Signalverarbeitungseinrich-
tung (8) und wobei das zusatzliche Eingangssignal
durch einen zuséatzlichen Eingangswandler (12) ge-
neriert wird, welcher fir eine Positionierung in einem
Gehdrgang vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei fir die GegenmalRnahme zumindest drei In-
tensitaten realisiert sind und wobei die
Gegenmallinahme gesteuert wird, indem durch die
Signalverarbeitungseinrichtung (8) zwischen den In-
tensitaten gewechselt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei als GegenmalRnahme eine Anpassung der
Verstarkung durch die Signalverarbeitungseinrich-
tung (8) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei zur Anpassung der Verstarkung in der Signal-
verarbeitungseinrichtung (8) ein Zusatzfilter ange-
wendet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei als Gegenmalinahme ein einstellbares Vent
(4) angesteuert wird.

Horgerat (2) aufweisend einen Eingangswandler (6),
eine Signalverarbeitungseinrichtung (8) sowie einen
Ausgangswandler (10) und eingerichtet zur Ausfih-
rung eines Verfahrens nach einem der vorherigen
Anspriche in zumindest einem Betriebsmodus.
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