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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Trainingsverfahren fur ein Verbessern ei-

nes Hérvermodgens eines Horers (H), aufweisend die folgenden Schritte:

— Erzeugen einer Trigger-Frequenz (TF) zur Trainingsstimulation einer

korrelierenden Hérschwéache-Frequenz (HF),

— Erzeugen einer Aktivierungs-Frequenz (AF) als Schwebungs-Frequenz
(SF) der Trigger-Frequenz (TF) zur Stimulation eines Aktivitatszustan-
des des Hoérers (H) in Korrelation mit Hirnwellenbereichen des zu stimu-

lierenden Aktivitatszustandes,

— Ausgabe der erzeugten Trigger-Frequenz (TF) als Ausgabesignal (AS)
mit der erzeugten Aktivierungs-Frequenz (AF) als Schwebungs-Fre-

quenz (SF).

Fig. 4
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Trainingsverfahren fiir ein Verbessern eines Hérvermdgens eines Hérers

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Trainingsverfahren fur ein Verbessern eines
Hérvermégens eines Hoérers sowie eine Trainingsvorrichtung zur Durchfuhrung eines

solchen Trainingsverfahrens.

Es ist bekannt, dass im Alter das Horvermégen von Menschen nachlasst. Dies au-
Rert sich dahingehend, dass fur einzelne Frequenzen im Hérbereich des Menschen
die Schwelle, ab welcher ein Ton wahrgenommen wird, ansteigt. Je alter ein Mensch
also ist beziehungsweise je schlechter das Hérvermdgen ausgebildet ist, umso lauter
muss ein Ton in einer bestimmten Frequenz sein, dass er vom Hérer wahrgenom-

men wird.

Es ist weiter bekannt, dass eine solche Hérschwache oder auch Schwerhdérigkeit
durch akustische Stimulation der feinen Harchen im Ohr des Hérers behoben oder
ihr zumindest entgegengewirkt werden kann. Hierfur wird bei bekannten Verfahren
eine Trigger-Frequenz erzeugt, welche der Frequenz entspricht, welche als Hor-
schwéache-Frequenz eine Horschwache des Hérers definiert. Durch eine Beaufschla-
gung des Ohres des Hérers mit einer solchen Trigger-Frequenz, wird dieses stimu-
liert und kann vor einer weiteren Verschlechterung der Hérschwéache schitzen oder
sogar eine bestehende Hérschwache zum Teil zurtckbilden. Es handelt sich also um
eine Trainingsmdglichkeit mit spezifisch erzeugten Audiosignalen in Form der Trig-
ger-Frequenz, um einer Hoérschwéche des Hérers entgegenzuwirken oder diese zu-

mindest teilweise zu beheben.

Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass das Training eine hohe Auf-
merksamkeit des Hérers bendtigt. Dies fUhrt dazu, dass je nach Aktivitatssituation
des Horers, also insbesondere dann, wenn er sehr ruhig und entspannt oder aber
gestresst ist, das Hértraining nicht den maximal méglichen Trainings- und Stimulati-
onseffekt mit sich bringen kann. Vielmehr ist eine Mitarbeit und ein aktives Befassen

mit dem Hoértraining durch den Benutzer notwendig.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-
teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise ein Hértraining zu vereinfachen

und/oder den Trainingserfolg zu verbessern.
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Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch ein Trainingsverfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 sowie eine Trainingsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 14. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und
Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Trainingsverfahren be-
schrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Trainingsvorrichtung und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der Offenbarung
zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird be-

ziehungsweise werden kann.

Erfindungsgemaln dient ein Trainingsverfahren ebenfalls einer Verbesserung eines
Hérvermoégens eines Horers. Hierfur weist das Trainingsverfahren die folgenden
Schritte auf:

— Erzeugen einer Trigger-Frequenz zur Trainingsstimulation einer korrelie-

renden Hérschwéache-Frequenz,

— Erzeugen einer Aktivierungs-Frequenz als Schwebungs-Frequenz der Trig-
ger-Frequenz zur Stimulation eines Aktivitdtszustandes des Hérers in Kor-

relation mit Hirnwellenbereichen des zu stimulierenden Aktivitatszustandes,

— Ausgabe der erzeugten Trigger-Frequenz als Ausgabesignal mit der er-

zeugten Aktivierungs-Frequenz als Schwebungs-Frequenz.

Ein erfindungsgemales Verfahren basiert auf bekannten Trainingsverfahren und ver-
wendet ebenfalls eine Trigger-Frequenz zur Trainingsstimulation des Hérvermdgens
des Horers. Die Trigger-Frequenz korreliert dabei mit zumindest einer Hérschwéche-
Frequenz, also einer definierten Frequenz, fur welche in einem Hoértest fur den Hérer
nachgewiesen worden ist, dass seine persénliche Hérschwelle oberhalb der Ublichen
Hoérschwelle liegt. Um diese zu hohe Hérschwelle wieder zu senken, also es dem
Hérer zu erméglichen, auch leisere Téne dieser Frequenz wieder wahrzunehmen,
wird in bekannter Weise eine Trigger-Frequenz erzeugt, um eine Trainingsstimulation
genau dieser korrelierenden Hoérschwache-Frequenz durchzufuhren. Die Trigger-Fre-

quenz entspricht dabei im Wesentlichen oder exakt der Hérschwéache-Frequenz.

Basierend auf diesen bekannten Teilen des Trainingsverfahrens wird nun die Trig-

ger-Frequenz bei einem erfindungsgemafen Trainingsverfahren mit einer
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Aktivierungs-Frequenz erganzt. Die Aktivierungs-Frequenz wird dabei als soge-
nannte Schwebungs-Frequenz mit der Trigger-Frequenz kombiniert. Eine Schwe-
bungs-Frequenz entsteht, wenn zwei Frequenzen miteinander kombiniert werden,
welche sich voneinander um einen geringen Frequenzunterschied unterscheiden.
Liegt beispielsweise der Unterschied zwischen zwei Frequenzen, welche miteinander
Uberlappen sollen, bei 5 Hz, so entsteht eine Schwebungs-Frequenz, also ein Anstei-
gen und Abschwellen der Amplitude der Trigger-Frequenz, mit einer Schwell-Fre-
quenz von 5 Hz, welche dann auch als Schwebungs-Frequenz bezeichnet werden
kann. Wahrend die Trigger-Frequenz, also die Tonhéhe angibt, beeinflusst die
Schwebungs-Frequenz im Wesentlichen die Lautstarke des Triggersignals. Die Akti-
vierungs-Frequenz erzeugt also eine Schwebungs-Frequenz und ist auf diese Weise

in der Lage, eine zusatzliche Wirkung auf den Hérer zu erzielen.

Die Aktivierungs-Frequenz bezieht sich bei der vorliegenden Erfindung auf Aktivitats-
zustande des Hérers. So kann nachgewiesen werden, dass bei einem Menschen je
nach Aktivitatszustand die Hirnstréme unterschiedliche Hirnwellenlangen bezie-
hungsweise Hirnwellen-Frequenzen aufweisen. Je niedriger der Frequenzbereich der
Hirnwellen ist, umso entspannter ist die Person. Wie spater noch naher erlautert
wird, kénnen sogar unterschiedliche Aktivitatszustande beziehungsweise Entspan-
nungszustande unterschiedlichen Hirnwellenbereichen zugeordnet werden. Ein erfin-
dungsgemaller Kerngedanke beruht nun darauf, dass durch definierte Erzeugung ei-
ner Aktivierungs-Frequenz als Schwebungs-Frequenz bewusst und gezielt ein damit
zusammenhangender Aktivitatszustand des Hoérers stimuliert werden kann. Mit ande-
ren Worten wird der Hérer durch die Aktivierungs-Frequenz als Schwebungs-Fre-
quenz der Trigger-Frequenz in einen stimulierten Aktivitatszustand versetzt. Befindet
sich der Horer also beispielsweise in einer gestressten Situation, in welcher das Trai-
ningsverfahren nur einen verringerten Trainingserfolg mit sich bringen wurde, so
kann mithilfe der Aktivierungs-Frequenz gezielt und stimulierend auf einen entspann-
teren Aktivitatszustand des Hérers hingewirkt werden. Dabei ist es nicht das Ziel der
Erfindung, eine bewusste Entspannung des Hérers herbeizuflhren, sondern vielmehr
einen definierten Aktivitatszustand zu erzeugen, welcher einen verbesserten, insbe-
sondere optimierten Trainingserfolg der Trigger-Frequenz zur Folge hat. Der Aktivi-
tatszustand kann sich dabei fur unterschiedliche Trainingsdurchldufe voneinander

unterscheiden.
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Um die Aktivierungs-Frequenz und auch die Trigger-Frequenz an den Hérer auszu-
geben, wird deren Kombination als Ausgabesignal ausgegeben und an den Hérer
Ubermittelt. Diese Ubergabe kann beispielsweise durch Lautsprechervorrichtungen
als Ausgabegerate zur Verfugung gestellt sein. Jedoch sind insbesondere Kopfhérer
als Ausgabegerate zu bevorzugen, da sie in definierter Weise das Ausgabesignal an
die Ohren des Hérers weitergeben kénnen. Insbesondere ist hier zuséatzlich noch
eine Abschottung von der Umgebung moéglich, um den Trainingserfolg noch weiter zu

verbessern.

Grundséatzlich kann eine solche Trigger-Frequenz bei einem erfindungsgemaéaien
Verfahren fur alle Frequenzen oder Frequenzbereiche des Hérspektrums des Hérers
eingesetzt werden. Es ist jedoch von Vorteil, wenn die relevantesten Frequenzberei-
che zumindest zuerst durch ein solches Trainingsverfahren stimuliert werden. Dabei
handelt es sich insbesondere um einen Frequenzbereich, welcher fur die Spracher-
kennung beim Menschen verantwortlich ist. Dieser Bereich liegt Ublicherweise zwi-
schen 500 Hz und 2000 Hz, und kann auch als sogenannte Sprachbanane bezeich-
net werden. Fur einen maximalen Trainingserfolg mit minimalem Aufwand, kann als
erste Trigger-Frequenz insbesondere der mittlere Bereich eines solchen Sprachfre-
quenzbereichs, also zum Beispiel eine Trigger-Frequenz von 1000 Hz, gewahlt wer-

den.

Es kann vorteilhaft sein, wenn bei einem erfindungsgemafien Trainingsverfahren die
Aktivierungs-Frequenz als Schwebungs-Frequenz mit wenigstens einem der folgen-

den Aktivitatszustédnde des Hérers korreliert:
— Tiefschlafzustand, insbesondere unterhalb circa 4 Hz,

— Traumzustand, insbesondere im Bereich zwischen circa 4 Hz und circa 8
Hz

H

— Entspannungszustand, insbesondere im Bereich zwischen circa 8 Hz und

circa 12 Hz,

— Konzentrationszustand, insbesondere im Bereich zwischen circa 12 Hz und

circa 30 Hz,

— Lernzustand, insbesondere im Bereich oberhalb von circa 30 Hz.
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Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende
Liste. Der Tiefschlafzustand kann bezuglich der Hirnwellenbereiche auch als Delta-
wellen, der Traumzustand als Thetawellen, der Entspannungszustand als Alphawel-
len, der Konzentrationszustand als Betawellen und der Lernzustand als Gammawel-
len bezeichnet werden. Im Tiefschlafzustand, also bei den sogenannten Deltawellen,
ist eine maximale Untergrenze von insbesondere 1 Hz gegeben. Bei den héheren
Zustanden wird beim Lernzustand, den sogenannten Gammawellen, eine maximale
Obergrenze von vorzugsweise 50 Hz nicht Uberschritten. Selbstverstandlich kénnen
die einzelnen Zusténde auch noch feiner untergliedert werden und die entsprechen-
den Frequenzbereiche von weiteren zusatzlichen Parametern abhangig sein. So kén-
nen unterschiedliche Aktivitdtszustande bei Menschen unterschiedlichen Ge-
schlechts eingesetzt werden, um noch genauer und mit héherer Wahrscheinlichkeit
den maximalen Trainingserfolg zu erzielen. Hier ist nochmals darauf hinzuweisen,
dass je nach Trainingsverfahren, nach Trainingssituation und/oder nach Trigger-Fre-
quenz nun bewusst ein fur den maximalen Trainingserfolg passender Aktivitatszu-
stand des Hérers ausgewahlt und aktiv durch die Stimulation mithilfe der Aktivie-

rungs-Frequenz eingestellt und erzeugt werden kann.

Weitere Vorteile kdnnen erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemalen Trai-
ningsverfahren eine Erfassung des aktuellen Aktivitatszustandes des Hoérers erfolgt,
und insbesondere die Aktivierungs-Frequenz an den erfassten aktuellen Aktivitatszu-
stand angepasst wird. Beispielsweise kann der aktuelle Aktivitadtszustand durch die
Messung oder anderweitige Erfassung von Parametern zur Verfligung gestellt sein.
Dabei kénnen aktuelle Parameter, beispielsweise von einer Smartwatch, welche der
Horer tragt, Ubermittelt werden. Auch die Verwendung weiterer Sensoren, wie zum
Beispiel sogenannter Schlaftracker, ist hier méglich. Auch ein Abschéatzen oder eine
manuelle Eingabe des aktuellen Aktivitatszustandes ist fur dessen Erfassung grund-
satzlich moéglich. Ist der aktuelle Aktivitatszustand bekannt, so kann entweder ein be-
wusstes Halten dieses aktuellen Aktivitatszustandes oder eine bewusstes Wechseln
des Aktivierungszustandes durch die Erzeugung einer entsprechend passenden Akti-
vierungs-Frequenz erfolgen. Sind mehrere Schritte notwendig, um vom aktuellen Ak-
tivitdtszustand in den gewunschten Ziel-Aktivitdtszustand zu gelangen, so kann dies
Schrittweise erfolgen, um einen maximalen Stimulationserfolg fur die Aktivierung mit

sich zu bringen.
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Von Vorteil ist es darUber hinaus, wenn bei einem erfindungsgemafen Trainingsver-
fahren Uber den Verlauf eines Hértrainings wenigstens zwei unterschiedliche Trigger-
Frequenzen und/oder wenigstens zwei unterschiedliche Aktivierungs-Frequenzen er-
zeugt werden. Es ist also mdglich, dass das Trainingsverfahren Uber mehrere Minu-
ten oder sogar, beispielsweise nachts, Uber mehrere Stunden durchgefuhrt wird. Je
nach Grad der Hérschwéache in quantitativer Weise, kénnen jedoch schon wenige Mi-
nuten eine Verbesserung des Horvermégens mit sich bringen. Somit ist es mdglich,
dass beispielsweise in einem 30-minttigen Hértraining im Rahmen der vorliegenden
Erfindung nicht nur eine einzige Trigger-Frequenz, sondern verschiedene Trigger-
Frequenzen durchgespielt werden, um den Trainingseffekt auf méglichst breite
Weise fur den Hérer zur Verfugung zu stellen. Dabei kénnen fur unterschiedliche
Trigger-Frequenzen selbstverstandlich auch unterschiedliche Aktivierungs-Frequen-
zen zur Verfugung gestellt werden. Auch ist es méglich, dass fur alle Trigger-Fre-
quenzen die gleichen Aktivierungs-Frequenzen eingesetzt werden. Um an einer be-
sonders schwerwiegenden Hérschwéche zu arbeiten, kann es auch vorteilhaft sein,
wenn bei einer Trigger-Frequenz unterschiedliche Aktivierungs-Frequenzen einge-
setzt werden, sodass bei der schwerwiegenden Hérschwache das Training in unter-
schiedlichen Aktivitatszustdnden des Hoérers stattfinden kann. Diese Trainingsvaria-
tion kann auch als Intra-Tainingsvariation wahrend eines Hértrainings bezeichnet

werden.

Zusatzlich oder alternativ zu der Ausfuhrungsform des voranstehenden Absatzes
kann es Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemalien Trainingsver-
fahren die erzeugte Trigger-Frequenz und/oder die erzeugte Aktivierungs-Frequenz
gespeichert wird, insbesondere fur eine Variation bei einem nachfolgenden Durchlauf
des Hértrainings. Dies kann auch als Inter-Trainingsvariation bezeichnet werden. Mit
anderen Worten wird bei jedem Training eine andere Trigger-Frequenz und/oder eine
andere Aktivierungs-Frequenz erzeugt, sodass unterschiedliche Stimulationssituatio-
nen und damit unterschiedliche Trainingseffekte von Hértraining zu Hértraining er-
zeugt werden kénnen. Selbstverstandlich kbnnen auch verschiedene Ablaufe mehre-
rer Durchlaufe variiert werden, sodass beispielsweise immer unterschiedliche Start-
frequenzen als Trigger-Frequenzen fur solche Durchldufe des Trainingsverfahrens

eingesetzt werden.
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Von Vorteil ist es darUber hinaus, wenn bei einem erfindungsgemafen Trainingsver-
fahren die Aktivierungs-Frequenz als modulierte Schwebungs-Frequenz erzeugt
wird. Wahrend die Schwebungs-Frequenz grundsatzlich konstant oder im Wesentli-
chen konstant, beispielsweise bei 10 Hz, ausgebildet sein kann, so kann auch eine
Variation durch ein Modulieren der Schwebungs-Frequenz erzeugt werden. Dies er-
laubt es insbesondere, innerhalb eines Frequenzbereiches eines Aktivitatszustandes
des Hoérers zu modulieren, um Uber die gesamte Bandbreite dieses Aktivitatszustan-
des die entsprechende Stimulation des Hoérers zur Verfugung stellen zu kénnen. Dies
erlaubt es weiter bei Personen, welche verschobene Frequenzbereiche fur die Aktivi-
tatszustande aufweisen, diese zu treffen und den erhdhten Trainingserfolg mit hoher

Wahrscheinlichkeit eintreten zu lassen.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemafien Trainingsverfah-
ren zusatzlich eine Rhythmus-Frequenz erzeugt wird, welche mit der Trigger-Fre-
quenz ausgegeben wird. Dabei kann es sich um eine separate Signalausgabe oder
eine kombinierte Signalausgabe in dem Ausgabesignal handeln. Eine solche Rhyth-
mus-Frequenz kann ebenfalls moduliert sein. Vorzugsweise hangt eine solche
Rhythmus-Frequenz mit einem Kdrperrhythmus des Hérers zusammen. Beispiels-
weise kann die Rhythmus-Frequenz den Herzschlag des Hérers aufnehmen oder
ebenfalls stimulieren. So ist es méglich, beispielsweise mit einer Rhythmus-Frequenz
von 60 Hz oder verdoppelt 120 Hz, bewusst einen Ruhepuls im Bereich von 60 Hz
far den Hoérer zu stimulieren. Neben der Aktivierung des Aktivitatszustandes fuhrt

dies zu einer weiteren Steigerung des Trainingserfolges.

Ebenfalls vorteilhaft kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemalfen Trainingsver-
fahren die Lautstéarke des Ausgabesignals unterhalb einer Hérschwelle der Hor-
schwéache-Frequenz des Hoérers liegt. Wahrend grundséatzlich das Triggern in jeder
Amplitudenform eine Trainingsstimulation zur Folge hat, ist eine Lautstérke unterhalb
der Hérschwelle der Hérschwache-Frequenz mit Vorteilen versehen, da in einem sol-
chen Fall der Horer das Training nicht mitbekommt, da er die entsprechenden Sig-
nale nicht héren kann. Das bedeutet also, dass er gefuhlt automatisch lernt bezie-
hungsweise einen automatischen Trainingseffekt zur Verflgung gestellt bekommt.
Diese Horschwelle kann auf Basis eines Hoértestes ermittelt und/oder extern zur Ver-
fugung gestellt werden. Selbstverstandlich ist es auch méglich, dass ein solcher Hor-

test Teill eines erfindungsgemafen Trainingsverfahrens ist und an dessen Anfang
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einmalig durchgeflhrt beziehungsweise wiederholt, immer wieder zum Uberprifen

des Trainingserfolges eingesetzt wird.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemafien Trainingsverfah-
ren bei einem mehrfachen Durchlauf des Trainingsverfahrens wenigstens einer der
folgenden Parameter fur die Auswahl der fur den ersten Durchlauf zu erzeugenden

Trigger-Frequenz bertcksichtigt wird:
— Geschlecht des Hérers,
— Ausgabegerat fur das Audiosignal,
— Ausfuhrungsgerat zur Ausfuhrung des Trainingsverfahrens.

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende
Liste. Die Auswahl der Parameter kann durch manuelle Eingabe oder durch automa-
tische Erfassung zur Verfugung gestellt werden. Beispielsweise kann je nach Ge-
schlecht des Hérers eine andere Trigger-Frequenz oder aber eine andere Korrelation
zwischen Aktivierungs-Frequenzen und Aktivierungszustanden zur Verfugung ge-
stellt sein. Auch die zu stimulierenden Frequenzen unterscheiden sich zwischen den
unterschiedlichen Geschlechtern des Hérers, da beispielsweise die Sprachwahrneh-
mungsbereiche bei Mannern und Frauen unterschiedlich sind. Selbstverstandlich
kénnen auch je nach Ausgabegerét, also beispielsweise fur eine Unterscheidung
zwischen Kopfhérern und Lautsprechern, entsprechende Parameter beim Erzeugen

der Trigger-Frequenz berucksichtigt werden.

Weiter von Vortell ist es, wenn bei einem erfindungsgemafen Trainingsverfahren das
Ausgabesignal wenigstens abschnittsweise in zumindest einer der folgenden Formen

ausgebildet ist:
— monaurales Ausgabesignal,
— isochrones Ausgabesignal,
— schmalbandiges Ausgabesignal.
Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende

Liste. Bevorzugt wird hier insbesondere ein monaurales Ausgabesignal, welches
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auch als Dual-Monosignal bezeichnet werden kann. Dies fuhrt dazu, dass bei einem
Stereosignal, also bei einer Ausgabe auf zwei Seiten eines Kopfhorers, auf beiden
Seiten das identische Ausgabesignal ausgegeben werden kann. Jedoch sind auch
komplexere Ausgabesignale, zum Beispiel isochrone Ausgabesignale oder gepulste
isochrone Ausgabesignale, denkbar. Auch die Verwendung von sogenanntem wei-
Rem Rauschen als schmalbandiges Ausgabesignal ist im Rahmen der vorliegenden

Erfindung als Trigger-Frequenz méglich.

Weitere Vorteile kdnnen erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemalen Trai-
ningsverfahren eine Erfassung des erzielten Aktivitatszustandes des Hdrers erfolgt.
Es ist also eine Uberwachung des Erfolges der Stimulation des Aktivitatszustandes
zur Verfugung gestellt, was auch als Neurofeedback bezeichnet werden kann. Dies
kann beispielsweise durch Abschatzen Uber Parameter vom Smartphone oder von
einer Smartwatch des Hoérers erfolgen. In einer Studiensituation in einer Forschungs-
umgebung kann jedoch auch zusatzlich der Einsatz von entsprechenden Neuro-
sensoren zur Verfugung gestellt sein, um eine Ruckkoppelung als Regelschleife fur

den Stimulationserfolg des Aktivitdtszustandes zur Verflgung zu stellen.

Weiter von Vortell ist es, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren bei der Er-
zeugung der Aktivierungs-Frequenz die Uhrzeit berticksichtigt wird. Hier wird also
insbesondere der Tagesrhythmus beziehungsweise der Biorhythmus des Hérers be-
racksichtigt, sodass beispielsweise tagstber ein anderer Aktivitdtszustand stimuliert
wird als dies abends oder nachts der Fall ist. Findet das Training morgens statt, kann
eine Stimulation fur eine aktivere Ausgestaltung des Aktivitatszustandes erfolgen als

dies abends vor dem Schlafengehen der Fall ist.

Weiter von Vorteil kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemafien Trainingsver-
fahren bei einem mehrkanaligen Ausgabegerat wenigstens auf zwei Ausgabekanalen
unterschiedliche Trigger-Frequenzen und/oder unterschiedliche Aktivierungs-Fre-
quenzen erzeugt werden. Beispielsweise kann bei einem Ausgabegerat in Form ei-
nes Kopfhdrers nun fur jede Seite des Kopfhérers eine unterschiedliche Trigger-Fre-
quenz zur Verfugung gestellt werden. Vorzugsweise sind jedoch immer die gleichen
oder im Wesentlichen die gleichen Aktivierungs-Frequenzen fur alle Ausgabekanale

vorgesehen, sodass die einheitliche Stimulation eines einzigen Aktivitatszustandes
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mit parallelem Trainingseffekt fur mehrere Hérschwache-Frequenzen durch unter-

schiedliche Trigger-Frequenzen kombiniert wird.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Trainingsvorrichtung zur
Durchfihrung eines Trainingsverfahrens mit der Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung. Eine solche Trainingsvorrichtung weist ein Triggermodul zum Erzeugen einer
Trigger-Frequenz zur Trainingsstimulation einer korrelierenden Hérschwéache-Fre-
quenz auf. Weiter ist ein Aktivierungsmodul zum Erzeugen einer Aktivierungs-Fre-
quenz als Schwebungs-Frequenz der Trigger-Frequenz zur Stimulation eines Aktivi-
tatszustandes des Hdérers in Korrelation mit Hirnwellenbereichen des zu stimulieren-
den Aktivitadtszustandes vorgesehen. Die Trainingsvorrichtung weist dartber hinaus
noch ein Ausgabemodul auf, zur Ausgabe der erzeugten Trigger-Frequenz als Aus-
gabesignal mit der erzeugten Aktivierungs-Frequenz als Schwebungs-Frequenz. Ins-
besondere sind das Trigger-Modul, das Aktivierungsmodul und/oder das Ausgabe-
modul ausgebildet, fur die Durchfuhrung eines erfindungsgemalen Trainingsverfah-
rens. Damit bringt eine solche Trainingsvorrichtung die gleichen Vorteile mit sich, wie
sie ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemafes Trainingsverfahren erlautert

worden sind.

Eine solche Trainingsvorrichtung kann beispielsweise ein Computer sein, auf wel-
chem ein Computerprogrammprodukt [&uft, welches das Trainingsverfahren der vor-
liegenden Erfindung durchfuhrt. Somit ist ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ein Computerprogrammprodukt, aufweisend Programmmittel zur Durchflh-
rung der Schritte eines erfindungsgeméafen Trainingsverfahrens. Ein solches Com-
puterprogrammprodukt kann zum Beispiel auf einem Smartphone als App ausgefuhrt

werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in
den Anspruchen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur
sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen schema-

tisch:

Fig. 1 eine Darstellung eines Hortests,
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Fig. 2 eine Darstellung méglicher Trigger-Frequenzen,
Fig. 3 eine Darstellung eines méglichen Audioausgabesignals,
Fig. 4 eine Ausflihrungsform einer Trainingsvorrichtung und
Fig. 5 ebenfalls eine Ausfuhrungsform einer Trainingsvorrichtung.

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Méglichkeit eines Hértests HT. Uber eine Vielzahl
von Frequenzen sind Lautstarken aufgetragen, welche mit ausgefullten schwarzen
Punkten die gemessene Hdrschwelle eines Hoérers H darstellt. Mit anderen Worten
zeigt eine hohe Lautstarke als Hérschwelle des Hérers H an, dass hier méglicher-
weise eine Hérschwéache vorliegt, da ein sehr lauter Ton notwendig ist, um vom Ho6-
rer H wahrgenommen zu werden. Mit weil3en Kreisen sind fur jede dieser Frequen-
zen vorgegeben Hérschwellen dargestellt, sodass durch den Vergleich mit den ge-
messenen Hoérschwellen festgestellt werden kann, bei welchen Frequenzen eine
Hdérschwéache vorliegt, und welche daher als Hérschwache-Frequenz HF definiert
werden kénnen. Unter vorgegebenen Horschwellen kénnen im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung Durchschnitts-Hérkurven, spezifische Hérkurven fur unterschied-
lich alte Horer oder ahnliches verstanden werden. Auch eine vorgegebene Nulllinie,
welche als normales Hérvermdégen, also ohne Horverlust, definiert ist, ist als vorge-
gebene Hoérschwelle denkbar. Bei dem beispielhaften Hértest HT der Figur 1 Uber-
schreiten 4 Frequenzen mit ihren Hérschwellen (schwarze Punkte) die zu erwarten-
den maximalen Hérschwellen (weil3e Punkte). Somit sind in diesem Hoértest HT Hor-

schwéachen fur 4 Hérschwéche-Frequenzen HF identifiziert.

Ein erfindungsgemalies Trainingsverfahren nutzt nun diese Information aus dem
Hértest HT der Figur 1, indem eine Trigger-Frequenz TF fUr zumindest eine dieser
Hdérschwache-Frequenzen HF ausgewahlt wird. Bei der Figur 2 handelt es sich um
die tiefste dieser vier Hérschwache-Frequenzen HF. Fur die Durchfuhrung der Trai-
ningsstimulation zu dieser Hérschwache-Frequenz HF wird nun die Trigger-Frequenz

TF zusatzlich noch mit einer erzeugten Aktivierungs-Frequenz AF Uberlagert.

Ein sich ergebendes Ausgabesignal AS ist beispielsweise in der Figur 3 dargestellt.
Wahrend es sich bei Trigger-Frequenz TF um eine relativ schnelle Frequenz handelt,
beispielsweise 1000 Hz, kann die Aktivierungs-Frequenz AF mit einem Hirnwellenbe-

reich des Hérers H korrelieren. Soll beispielsweise eine Hirnwellenstimulation im
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Bereich eines Konzentrationszustandes und damit beispielsweise im Bereich zwi-
schen 12 Hz und 30 Hz erfolgen, so wird als Aktivierungs-Frequenz AF diese 12 Hz
als Schwebungs-Frequenz SF auf die Trigger-Frequenz TF aufgeschlagen, sodass

sich das in der Figur 3 dargestellte beispielhafte Audiosignal AS zur Ausgabe ergibt.

In der Figur 4 ist eine Trainingsvorrichtung 10 dargestellt, welche nun zur Erzeugung
der einzelnen Frequenzen das Triggermodul 20 und das Aktivierungsmodul 30 auf-
weist. Die Kombination aus Aktivierungs-Frequenz AF und Trigger-Frequenz TF wird
mithilfe des Ausgabemoduls 40 zu einem Ausgabesignal AS moduliert und entspre-
chend Uber das Ausgabegerat 100 ausgegeben. Die Figur 5 zeigt eine Weiterbildung
einer solchen Trainingsvorrichtung 10, wobei hier zusatzlich noch eine Aufnahme o-
der Erfassung eines Hdértests HT stattfindet. DarUber hinaus ist bei der Ausfihrungs-
form der Figur 5 das Ausgabegerat mit zwei Ausgabekanalen 110 versehen, sodass
beispielsweise mithilfe eines Stereokopfhorers die beiden Ohren des Hérers H mehr-

kanalig mit dem Ausgabesignal AS beaufschlagt werden kénnen.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfuhrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschliel3lich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kénnen ein-
zelne Merkmale der Ausfuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander

kombiniert werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

10
20
30
40

100
110

TF
HF
AF
SF
RF
AS

HT

Trainingsvorrichtung
Triggermodul
Aktivierungsmodul

Ausgabemodul

Ausgabegerat

Ausgabekanal

Trigger-Frequenz
Hérschwache-Frequenz
Aktivierungs-Frequenz
Schwebungs-Frequenz
Rhythmus-Frequenz

Ausgabesignal

Hérer
Hoértest

13
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Patentanspriiche

1. Trainingsverfahren fur ein Verbessern eines Hérvermégens eines Hoérers (H),

aufweisend die folgenden Schritte:

Erzeugen einer Trigger-Frequenz (TF) zur Trainingsstimulation einer

korrelierenden Hérschwéache-Frequenz (HF),

Erzeugen einer Aktivierungs-Frequenz (AF) als Schwebungs-Frequenz
(SF) der Trigger-Frequenz (TF) zur Stimulation eines Aktivitatszustan-
des des Hoérers (H) in Korrelation mit Hirnwellenbereichen des zu stimu-

lierenden Aktivitatszustandes,

Ausgabe der erzeugten Trigger-Frequenz (TF) als Ausgabesignal (AS)
mit der erzeugten Aktivierungs-Frequenz (AF) als Schwebungs-Fre-

quenz (SF).

2. Trainingsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ak-

tivierungs-Frequenz (AF) als Schwebungs-Frequenz (SF) mit wenigstens ei-

nem der folgenden Aktivitatszustande des Hoérers (H) korreliert:

Tiefschlafzustand, insbesondere unterhalb ca. 4Hz

Traumzustand, insbesondere im Bereich zwischen ca. 4Hz und ca. 8Hz

Entspannungszustand, insbesondere im Bereich zwischen ca. 8Hz und
ca. 12Hz

Konzentrationszustand, insbesondere im Bereich zwischen ca. 12Hz
und ca. 30Hz

Lernzustand, insbesondere im Bereich oberhalb von ca. 30 Hz

Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Erfassung des aktuellen Aktivitatszustandes des

Hérers (H) erfolgt, und insbesondere die Aktivierungs-Frequenz (AF) an den

erfassten aktuellen Aktivitatszustand angepasst wird.
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4. Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber den Verlauf eines Hértrainings wenigstens zwei un-
terschiedliche Trigger-Frequenzen (TF) und/oder wenigstens zwei unter-

schiedliche Aktivierungs-Frequenzen (AF) erzeugt werden.

. Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erzeugte Trigger-Frequenz (TF) und/oder die er-
zeugte Aktivierungs-Frequenz (AF) gespeichert wird, insbesondere fur eine

Variation bei einem nachfolgenden Durchlauf des Hértrainings.

6. Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aktivierungsfrequenz (AF) als modulierte Schwe-

bungsfrequenz (SF) erzeugt wird.

7. Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich eine Rhythmus-Frequenz (RF) erzeugt wird,

welche mit der Trigger-Frequenz (TF) ausgegeben wird.

8. Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lautstarke des Ausgabesignals (AS) unterhalb einer

Hdérschwelle der Hérschwache-Frequenz (HF) des Hérers (H) liegt.

9. Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem mehrfachen Durchlauf des Trainingsverfah-
rens wenigstens einer der folgenden Parameter fur die Auswahl der flr den

ersten Durchlauf zu erzeugenden Trigger-Frequenz (TF) bertcksichtigt wird:
— Geschlecht des Hérers (H)
— Ausgabegerat (100) fur das Ausgangssignal (AS)

— Ausfuhrungsgerat zur Ausfuhrung des Trainingsverfahrens
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Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgabesignal (AS) wenigstens abschnittsweise in

zumindest einer der folgenden Formen ausgebildet ist:
— Monaurales Ausgabesignal (AS)
— Isochrones Ausgabesignal (AS)
— Schmalbandiges Ausgabesignal (AS)

Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Erfassung des erzielten Aktivitatszustandes des Ho6-

rers (H) erfolgt.

Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Erzeugung der Aktivierungs-Frequenz (AF) die

Uhrzeit berticksichtigt wird.

Trainingsverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem mehrkanaligen Ausgabegerat (100) wenigs-
tens auf zwei Ausgabekanalen (110) unterschiedliche Trigger-Frequenzen

(TF) und/oder unterschiedliche Aktivierungs-Frequenzen (AF) erzeugt werden.

Trainingsvorrichtung (10) zur DurchfUhrung eines Trainingsverfahrens mit den
Merkmalen eines der Anspriche 1 bis 13, aufweisend ein Triggermodul (20)
zum Erzeugen einer Trigger-Frequenz (TF) zur Trainingsstimulation einer kor-
relierenden Hérschwache-Frequenz (HF), ein Aktivierungsmodul (30) zum Er-
zeugen einer Aktivierungs-Frequenz (AF) als Schwebungs-Frequenz (SF) der
Trigger-Frequenz (TF) zur Stimulation eines Aktivitatszustandes des Hoérers
(H) in Korrelation mit Hirnwellenbereichen des zu stimulierenden Aktivitatszu-
standes und ein Ausgabemodul (40) zur Ausgabe der erzeugten Trigger-Fre-
quenz (TF) als Ausgabesignal (AS) mit der erzeugten Aktivierungs-Frequenz
(AF) als Schwebungs-Frequenz (SF), wobei das Triggermodul (20), das Akti-
vierungsmodul (30) und/oder das Ausgabemodul (40) insbesondere fur eine
Durchfihrung eines Trainingsverfahrens mit den Merkmalen eines der Anspru-

che 1 bis 13 ausgebildet sind.
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