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(54) Horgerat mit Stérschallunterdrickung und entsprechendes Verfahren

(57)  Storgerausche bei der Nutzung von Horgeraten
sollen besser unterdriickt werden. Dazu ist vorgesehen,
ein elektrisches oder elektromagnetisches Nutzsignal
Uber eine entsprechende Schnittstelle und einen Stor-
schall durch ein Mikrofon (MI) des Hérgeréts aufzuneh-
men. Das verarbeitete Nutzsignal wird aus einem Hdérer
(H) des Horgerats ausgegeben. Beim Tragen des Hor-
geréats ist im oder am Ohr ein Vent gebildet, durch den
eine Schallibertragungsfunktion (H vent) von dem Mi-
krofon (MI) zu dem Trommelfell (TF) des Horgeratetra-

FIG 2

gers gegeben ist. Das Stérschallsignal des Mikrofons
wird in Abhangigkeit von der Schalliibertragungsfunktion
(H_vent) des Vents derart gefiltert, dass ein durch das
Vent zum Trommelfell (TF) gelangender Stdrschall durch
einen Ausgleichsschall, der auf der Basis eines Stor-
schallsignals des Mikrofons (MI) von dem Hdrer (H) er-
zeugt wird, in seiner Wirkung auf das Trommelfell redu-
ziert wird. Damit kann der durch ein Vent zum Trommel-
fell gelangende Schall durch gegenphasige Ausléschung
in seiner Stoérwirkung reduziert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hérgeréat
mit einer Nutzsignalschnittstelle zum Aufnehmen eines
elektrischen oder elektromagnetischen Nutzsignals, ei-
nem Mikrofon zur Aufnahme eines Storsignals und einem
Hérer zur Ausgabe eines verarbeiteten Nutzsignals, wo-
bei beim Tragen des Hérgerats im oder am Ohr ein Vent
gebildet ist, durch das eine Schallibertragungsfunktion
von dem Mikrofon zu dem Trommelfell des Hérgerate-
tragers gegeben ist. Daruber hinaus betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein entsprechendes Verfahren zum Re-
duzieren eines Storschalls beim Tragen eines Horgerats.
[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bediirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Horgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hoérgerate (HdO), In-dem-Ohr-
Hoérgerate (1dO) und Concha-Hérgerate bereitgestellt.
Die beispielhaft aufgefiihrten Horgeréate werden am Au-
Renohr oder im Gehoérgang getragen. Darlber hinaus
stehen auf dem Markt aber auch Knochenleitungshaorhil-
fen, implantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfii-
gung. Dabei erfolgt die Stimulation des geschéadigten Ge-
hors entweder mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstérker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempfénger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empfanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshorer, realisiert. Der Verstéarker ist Ublicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbauistin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehause 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Horgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstéarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiertist, zum Trommelfell des Geréatetragers Uber-
tragen. Die Stromversorgung des Horgeréts und insbe-
sondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Vielfach problematisch bei Horgeraten ist tief-
frequenter Schall, der direkt an das versorgte Ohr ge-
langt. Beispielsweise tritt in vielen Schallsituationen (Au-
to, Stral3e, Flugzeug, Baustelle ...) stérender tieffrequen-
ter Schall auf, der durch das Vent des Horgerats zum
Trommelfell gelangt. Die Bezeichnung "Vent" (Ventilati-
onskanal) soll hierbei zum einen die Beliftungsbohrung
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in einem In-dem-Ohr-Horgerat oder im Ohrpassstuck fir
ein Hinter-dem-Ohr-Horgerat bezeichnen. Zum anderen
soll sie fur eine gedachte kreisférmige Offnung, die dqui-
valent zu einer oder mehreren tatsachlichen Offnungen
ist, wie sie bei Geraten mit offener Versorgung entstehen,
verwendet werden.

[0005] Storgerauschunterdriickungsverfahren sind fur
Horgerate hinlanglich bekannt. Dabei wird in der Regel
die St6érung im Mikrofonsignal unterdriickt und vermin-
dert wiedergegeben. Tieffrequenter Direktschall, der am
Horgerat vorbei zum Trommelfell gelangt, kann auf diese
Weise nicht unterdriickt werden. Vielmehr wird dieser
durch die verstarkte Wiedergabe vom Horgeréat noch wei-
ter intensiviert.

[0006] Ausder Patentschrift DE 103 32 119 B3iist eine
aktive Storgerduschunterdriickung bei einem im Ohr
tragbaren Horhilfegerat oder einem Hoérhilfegerat mit im
Ohr tragbarer Otoplastik bekannt. Das Eindringen von
Direktschall durch einen Ventilationskanal des Horhilfe-
geréats bzw. der Otoplasik wird mittels eines zweiten Mi-
krofons in dem Ventilationskanal verhindert. Das zweite
Mikrofon nimmt ein akustisches Signal aus dem Ventila-
tionskanal auf und eine Filtereinrichtung verschiebt es
beziiglich der Phase derart, dass nach Abgabe des pha-
senverschobenen Signals in den Ventilationskanal der
Direktschall weitgehend ausgeldscht wird.

[0007] Weiterhin beschreibt die Patentschrift US 5 182
774 A einen Kopfhorer mit Stérgerauschunterdriickung.
Ein Richtmikrofon nimmt den Schalldruck innerhalb des
Kopfhorergeh&duses auf. Ein Generator erzeugt aus dem
Mikrofonsignal ein Antistorsignal, das tiber den Lautspre-
cher des Kopfhorers ausgegeben wird. Derartige ANC-
Kopfhorer (Active Noise Cancellation) beruhen jedoch
nur auf ANC-Algorithmen, die die mechanischen Ausfiih-
rungen und Trageweisen von Kopfhdrern beriicksichti-
gen. Dies ist jedoch nicht ohne weiteres libertragbar auf
Horgeréate, die mechanisch anders aufgebaut und eben-
so anders getragen werden.

[0008] Darlber hinaus bestehen insbesondere dann
Probleme mit Direktschallen, wenn das Horgerat mit ei-
nem kabellosen Empfangssystem ausgestattet ist, bei
dem das Nutzsignal per Funk ins Horgerat eingekoppelt
wird.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Hérgerat vorzuschlagen, das ein
elektrisches oder elektromagnetisches Nutzsignal emp-
fangt und bei dem stérender Direktschall besser unter-
bunden ist. Ferner soll ein entsprechendes Stérschall-
unterdriickungsverfahren vorgestellt werden.

[0010] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe geldst
durch ein Horgerat mit einer Nutzsignalschnittstelle zum
Aufnehmen eines elektrischen oder elektromagneti-
schen Nutzsignals, einem Mikrofon zur Aufnahme eines
Storschalls und einem Hoérer zur Ausgabe eines verar-
beiteten Nutzsignals, wobei beim Tragen des Horgeréts
im oder am Ohr ein Vent gebildet ist, durch das eine
Schalliibertragungsfunktion von dem Mikrofon zu dem
Trommelfell des Horgeratetragers gegeben ist, sowie ei-
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nem Filter, das zwischen das Mikrofon und den Hoérer
geschaltet ist und dessen Ubertragungsfunktion in Ab-
héangigkeit der Schallibertragungsfunktion des Vents
derart gebildet ist, dass ein durch das Vent zum Trom-
melfell gelangender Stérschall durch einen Ausgleichs-
schall, der auf der Basis eines Stdrschallsignals des Mi-
krofons von dem Hoérer erzeugt wird, in einer Wirkung
auf das Trommelfell reduziert wird.

[0011] Dariber hinaus wird erfindungsgemaf bereit-
gestellt ein Verfahren zum Reduzieren eines Storschalls
beim Tragen eines Horgerats durch Aufnehmen eines
elektrischen oder elektromagnetischen Nutzsignals
durch das Horgerét, Aufnehmen eines Stdrschalls durch
ein Mikrofon des Horgerats und Ausgeben eines verar-
beiteten Nutzsignals aus einem Horer des Horgeréats, wo-
bei beim Tragen des Hérgerats im oder am Ohr ein Vent
gebildet ist, durch den eine Schalliibertragungsfunktion
von dem Mikrofon zu dem Trommelfell des Horgeréte-
tragers gegeben ist, sowie durch Filtern des Stérschall-
signals des Mikrofons in Abh&angigkeit von der Schall-
Uibertragungsfunktion des Vents derart, dass ein durch
das Vent zum Trommelfell gelangender Storschall durch
einen Ausgleichsschall, der auf der Basis eines Stor-
schallsignals des Mikrofons von dem Hérer erzeugt wird,
in seiner Wirkung auf das Trommelfell reduziert wird.
[0012] In vorteilhafter Weise kann durch das erfin-
dungsgemafle Horgerat und das erfindungsgemalie
Verfahren eine deutliche Reduktion von tieffrequentem
Direktschall beim Tragen von Hérgeraten erreicht wer-
den. Das Ausmalf} der Reduktion hédngt von den Para-
metern des jeweiligen Horgerats, z. B. Ventdurchmes-
ser, Horgeratetyp etc., ab. Ein weiterer Vorteil der vor-
geschlagenen Lésung besteht darin, dass keine zusatz-
liche Hardware-Komponenten am Horgerat bendétigt wer-
den, da das an einem Horgerat ohnehin vorhandene Au-
Renmikrofon zur Aufnahme des Stdrschalls verwendet
wird. AuBerdem ist der Signalverarbeitungsaufwand zur
Laufzeit des Horgerats sehr gering, da die Ermittlung des
Filters (Digitalfilters) vorab aufgrund der Parameter der
Horgeratekonfiguration erfolgt.

[0013] Das erfindungsgemal verbesserte Horgerat
kann zur offenen Versorgung ausgelegt sein. Dies ist
speziell bei einer Hochtonversorgung der Fall. Hier kann
der Direktschall fast ungehindert zum Trommelfell gelan-
gen, er wird aber erfindungsgemaf soweit notwendig
durch den Ausgleichsschall wirksam unterdrickt.
[0014] In anderen Fallen kann ein Horgeréat eine Oto-
plastik aufweisen, die ein Vent zur Bellftung besitzt.
Auch der durch das Vent hindurchdringende Direktschall
lasst sich entsprechend der Erfindung wirksam reduzie-
ren.

[0015] Die Ubertragungsfunktion des oben genannten
Filters kann als variablen Parameter einen Ventdurch-
messer aufweisen. Bei einer offenen Versorgung kann
dieser Ventdurchmesser ein aquivalenter Durchmesser
sein. Durch diesen Parameter lasst sich verhaltnismaRig
einfach fiir den individuellen Fall eine wirkungsvolle Stor-
gerauschunterdruckung einstellen.
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[0016] Vorzugsweise ist zwischen das Filter und den
Horer eine Pegelbegrenzungsschaltung geschaltet. Da-
durch kann verhindert werden, dass bei hohen Signal-
pegeln eine Ubersteuerung stattfindet.

[0017] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefiigten Zeichnungen ndher erlautert, in denen zeigen:

FIG 1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats ge-
maR dem Stand der Technik;

FIG 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgeméalen
Horgerats gemafl einer ersten Ausfihrungsform;

FIG 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgeméaflen
Horgerats gemal einer zweiten Ausfiihrungsform
und

FIG 4 ein Diagramm zur Vorab-Ermittlung eines Di-
gitalfilters.

[0018] Die nachfolgend néher geschilderten Ausfiih-
rungsformen stellen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung dar.

[0019] Der zu einem Trommelfell eines Horgeratetra-
gers gelangende Direktschall wird mittels gegenphasiger
Ausldschung reduziert. Als Nutzsignal empféangt das
Horgerat ein elektrisches oder elektromagnetisches Si-
gnal kabellos oder kabelgebunden. Ein Horgeratesignal-
prozessor SP verarbeitet das Nutzsignal und liefert ein
Ausgangssignal an einen Horer H. Der Horer H ist im
vorliegenden Beispiel im Ohr bzw. im Gehdrgang ange-
ordnet, wéhrend sich der restliche Teil des Horgerats au-
Rerhalb des Ohrs befindet. Das verarbeitete Nutzsignal
wird im Hoérer H in einen Nutzschall gewandelt und in-
nerhalb des Gehorgangs akustisch zum Trommelfell TF
des Hoérgeratetragers Ubertragen.

[0020] Das Storsignal bzw. Umgebungssignal wird mit
dem Hérgeratemikrofon MI aufgenommen, und das re-
sultierende Stérschallsignal wird in einem Verstarker und
A/D-Wandler AD verstarkt und digitalisiert. Das digitale
Storsignal wird in einem Filter F zur aktiven Stérunter-
driickung einer Filterung mit der Ubertragungsfunktion
H_anc unterworfen. Nach der Filterung wird das Signal
in einem Subtrahierer SU von dem verarbeiteten Nutz-
signal des Signalprozessors SP subtrahiert, d. h. gegen-
phasig addiert, und in dieser Form ebenfalls tiber den
Hoérer H wiedergegeben.

[0021] Die Horgerateschale bzw. die Otoplastik des
Horgerats besitzt ein Vent fur die Ventilation, oder aber
es liegt direkt offene Versorgung vor. Daher kann der
Stdrschall auch direkt durch das Vent bzw. die Offnung
ins Ohr zum Trommelfell TF gelangen. Fir den Direkt-
schall durch das Vent ergibt sich eine Ubertragungsfunk-
tion H_vent, die dazu fiihrt, dass in erster Linie tieffre-
guenter Schall uber diesen direkten Weg zum Trommel-
fell TF gelangt.

[0022] Die Ubertragungsfunktion H_anc wird im Filter
F so eingestellt, dass sich das wiedergegebene Signal
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mit dem auf akustischem Weg durch das (aquivalente)
Vent zum Trommelfell TF gelangte Signal gegenphasig
ausléscht. Hierzu wird das Digitalfilter F so bestimmt,
dass fir die Ubertragungsfunktionen gilt:

H vent = H anc x H_imohr

[0023] Dabeiistinder Ubertragungsfunktion H_anc ei-
ne akustoelektrische Wandlung im Mikrofon M, die Ver-
arbeitung im Verstarker und Wandler AD sowie ein Mo-
dell des Vents beriicksichtigt. Die Ubertragungsfunktion
H_imohr reprasentiert die e-lektroakustische Ubertra-
gung des elektrischen Signals vom Lautsprecher zum
akustischen Signal am Trommelfell TF.

[0024] Bei besonders offener Horgerateanpassung
besteht bei hohen Signalpegeln die Gefahr der Uber-
steuerung. Der Pegel, ab dem Ubersteuerung auftritt,
wird neben dem &quivalenten Ventdurchmesser vom
Horgeratelautsprechertyp bestimmt. Um eine Uber-
steuerung zu verhindern, wird entsprechend einer zwei-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ein
Hoérgerat gemaf FIG 3 bereitgestellt. Dieses entspricht
im Wesentlichen dem von FIG 2. Zum Schutz gegen
Ubersteuerung ist jedoch in den Stérsignalpfad ein Pe-
gelbegrenzer PB eingefiigt. Damit wird nach der ANC-
Filterung durch das Filter F der Signalpegel begrenzt,
bevor das Signal dem Subtrahierer SU zugefihrt wird.
[0025] Das digitale ANC-Filter F muss unter Beach-
tung von Hoérgeraterandbedingungen entworfen werden,
da diese die (elektro-) akustischen Ubertragungsfunktio-
nen H_vent und H_imohr bestimmen. Gunstigerweise
wird dieser horgeratespezifische Entwurf des ANC-Fil-
ters Fvorab, z. B. bei der Horgerateanpassung, parame-
trisch entworfen. Als Eingangsgréen werden entspre-
chend FIG 4 nur bekannte Paramter wie (aquivalenter)
Ventdurchmesser und Ventlange sowie Horgeréatelaut-
sprechertyp verwendet. Durch einen gestrichelten Pfeil
ist in FIG 4 angedeutet, dass als Eingangsgrof3en auch
andere spezifische Parameter verwendet werden kén-
nen. Aus diesen Eingangsgrof3en lasst sich die analoge
Ubertragungsfunktion H_vent ermitteln. Daraus wieder-
um kann durch Standardverfahren der Signalverarbei-
tung das digitale Filter F gefunden werden. Dieser zeich-
net sich durch die entsprechenden Filterkoeffizienten
aus.

[0026] Die hérgeratesystem-spezifischen Parameter
werden ebenfalls dafiir verwendet, eine Schwelle zu be-
stimmen, ab der Ubersteuerung des Lautsprechers H zu
erwarten ist. Dementsprechend wird gemaf FIG 4 bei
dem Filterdesign FD aus den Eingangsgré3en auch eine
Ubersteuerungsschwelle gewonnen. Diese Ubersteue-
rungsschwelle wird dannin dem Pegelbegrenzer PB (vgl.
FIG 3) zur Limitierung des Filterausgangssignals ver-
wendet.

[0027] Besondere Vorteile der geschilderten Ausfih-
rungsbeispiele ergeben sich, wenn das Nutzsignal per
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Funk ins Horgerat eingekoppelt wird. Bei dieser Anwen-
dung ist der Umgebungsschall iberwiegend stérend. So
ist beispielsweise jedes akustische Signal stérend, wenn
ein Telefonsignal induktiv auf das Horgeréat Ubertragen
wird. Ebenso sind akustisch empfangene Gerdusche
stérend, wenn ein Musiksttick per Funkschnittstelle zum
Horgerat Gibertragen wird. Durch die gegenphasige Aus-
l6schung unter Beriicksichtigung der Vent-Ubertra-
gungsfunktion kdnnen derartige Stérungen jedoch be-
seitigt werden. In diesem Sinn l&sst sich das erfindungs-
gemale Horgerat bzw. das erfindungsgemalie Verfah-
ren auch vorteilhaft fur aktive Ohrstopfen und beispiels-
weise bei der Wiedergabe fir drahtgebunden Uibertrage-
ne Musik (z. B. Uber einen Audio-Schuh) verwenden.

Patentanspriiche
1. Horgerat mit

- einer Nutzsignalschnittstelle zum Aufnehmen
eines elektrischen oder elektromagnetischen
Nutzsignals,

- einem Mikrofon (MI) zur Aufnahme eines Stor-
schalls und

- einem Horer (H) zur Ausgabe eines verarbei-
teten Nutzsignals, wobei

- beim Tragen des Horgeréats im oder am Ohr
ein Vent gebildet ist, durch den eine Schalliiber-
tragungsfunktion (H vent) von dem Mikrofon
(MI) zu dem Trommelfell (TF) des Hérgeratetra-
gers gegeben ist,

gekennzeichnet durch

- ein Filter (F), das zwischen das Mikrofon (MI)
und den Hoérer (H) geschaltet ist und dessen
Ubertragungsfunktion (H_anc) in Abhangigkeit
der Schalliibertragungsfunktion (H_vent) des
Vents derart gebildet ist, dass ein durch das
Vent zum Trommelfell (TF) gelangender Stor-
schalldurch einen Ausgleichsschall, der auf der
Basis eines Stoérschallsignals des Mikrofons
(MI) von dem Horer (H) erzeugt wird, in seiner
Wirkung aufdas Trommelfell (TF) reduziertwird.

2. Horgerat nach Anspruch 1, das zur offenen Versor-
gung ausgelegt ist.

3. Horgerat nach Anspruch 1, das eine Otoplastik mit
einem Vent aufweist.

4. Horgeréat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Ubertragungsfunktion (H_anc) als va-
riablen Parameter einen Ventdurchmesser aufweist.

5. Horgerat nach Anspruch 4, wobei der Ventdurch-
messer fiir eine offene Versorgung ein aquivalenter
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Durchmesser ist.

Horgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei zwischen das Filter (F) und den Horer
(H) eine Pegelbegrenzungsschaltung (PB) geschal-
tet ist.

Verfahren zum Reduzieren eines Storschalls beim
Tragen eines Horgerats durch

- Aufnehmen eines elektrischen oder elektroma-
gnetischen Nutzsignals durch das Horgerat,

- Aufnehmen eines Stdrschalls durch ein Mikro-
fon (M) des Horgerats und

- Ausgeben eines verarbeiteten Nutzsignals aus
einem Horer (H) des Horgeréts, wobei

- beim Tragen des Horgeréts im oder am Ohr
ein Vent gebildetist, durch den eine Schalluber-
tragungsfunktion (H_vent) von dem Mikrofon
(MI) zu dem Trommelfell (TF) des Hoérgeratetra-
gers gegeben ist,

gekennzeichnet durch

- Filtern des Storschallsignals des Mikrofons
(MI) in Abhé&ngigkeit von der Schallubertra-
gungsfunktion (H_vent) des Vents derart, dass
ein durch das Vent zum Trommelfell (TF) ge-
langender Stdrschall durch einen Ausgleichs-
schall, der auf der Basis eines Stdrschallsignals
des Mikrofons (MI) von dem Hérer (H) erzeugt
wird, in seiner Wirkung auf das Trommelfell (TF)
reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Filtertibertra-
gungsfunktion (H_anc) des Filters (F) vorab dadurch
angepasst wird, dass ein Ventdurchmesser als Pa-
rameter entsprechend eingegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Signal
nach dem Filtern einer Pegelbegrenzung unterzo-
gen wird.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137 (2)
EPU.

1. Horgeréat mit

- einer Nutzsignalschnittstelle zum Aufnehmen
eines elektrischen oder elektromagnetischen
Nutzsignals,

- einem Mikrofon (MI) zur Aufnahme eines Stor-
schalls auf3erhalb des Ohrs und

- einem Horer (H) zur Ausgabe eines verarbei-
teten Nutzsignals, wobei

- beim Tragen des Horgerats im oder am Ohr
ein Vent gebildetist, durch den eine Schalliber-
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tragungsfunktion (H_vent) von dem Mikrofon
(MI) zu dem Trommelfell (TF) des Hérgeratetra-
gers gegeben ist,

gekennzeichnet durch

- ein Filter (F), das zwischen das Mikrofon (MI)
und den Hoérer (H) geschaltet ist und dessen
Ubertragungsfunktion (H_anc) in Abhangigkeit
der Schalliibertragungsfunktion (H_vent) des
Vents derart gebildet ist, dass ein durch das
Vent zum Trommelfell (TF) gelangender Stor-
schalldurch einen Ausgleichsschall, der auf der
Basis eines einzigen Schallsignals, namlich ei-
nes von dem Stoérschall resultierenden Stor-
schallsignals des Mikrofons (MI) von dem Hérer
(H) erzeugt wird, in seiner Wirkung auf das
Trommelfell (TF) reduziert wird.

7. Verfahren zum Reduzieren eines Storschalls beim
Tragen eines Horgerats durch

- Aufnehmen eines elektrischen oder elektroma-
gnetischen Nutzsignals durch das Horgerat,

- Aufnehmen eines Storschalls auerhalb des
Ohrs durch ein Mikrofon (MI) des Horgerats und
- Ausgeben eines verarbeiteten Nutzsignals aus
einem Horer (H) des Horgerats, wobei

- beim Tragen des Horgeréats im oder am Ohr
ein Vent gebildetist, durch den eine Schalluber-
tragungsfunktion (H_vent) von dem Mikrofon
(MI) zu dem Trommelfell (TF) des Horgeratetra-
gers gegeben ist,

gekennzeichnet durch

- Filtern des Stdrschallsignals des Mikrofons
(MI) in Abhangigkeit von der Schallibertra-
gungsfunktion (H_vent) des Vents derart, dass
ein durch das Vent zum Trommelfell (TF) ge-
langender Storschall durch einen Ausgleichs-
schall, der auf der Basis eines einzigen Schall-
signals, nédmlich eines von dem Stérschall re-
sultierenden Stoérschallsignals des Mikrofons
(MI) von dem Hdrer (H) erzeugt wird, in seiner
Wirkung auf das Trommelfell (TF) reduziert wird.
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