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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung eines Verschlussgrads bei Hérgeraten

(57)  Die Erfindung gibt ein Verfahren zum Bestim-
men eines Verschlussgrads bei einem Horgerat mit min-
destens einem Gehdrgangmikrofon (1) und mindestens
einem Horer (2) und eine zugehdrige Horgeratevorrich-
tung an. Gekennzeichnet ist das Verfahren durch eine
In-Situ-Messung (102) einer Ubertragungsfunktion zwi-
schen dem Hoérer (2) und dem Gehdrgangmikrofon (1),

durch einen Vergleich (104) der gemessenen Ubertra-
gungsfunktion mit vorab ermittelten Referenzwerten und/
oder - kurven (103), und durch eine Ermittlung (105) ei-
nes effektiven Ventdurchmessers (EV) aus dem Ver-
gleich, wobei der effektive Ventdurchmesser (EV) den
Verschlussgrad angibt. Dadurch kann einem Horgerate-
akustiker das Ergebnis einer Initialisierungsmessung
einfach versténdlich gemacht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein im Patentanspruch 1
angegebenes Verfahren zur Bestimmung eines Ver-
schlussgrads bei einem Hoérgerat und ein im Patentan-
spruch 9 angegebenes Horgeréat zum Bestimmen eines
Verschlussgrads.

[0002] Um den asthetischen Bediirfnissen eines Tra-
gers eines Horgerats entgegen zu kommen, sollten diese
an dem Trager von auf3en so wenig wie méglich sichtbar
sein. Die daher erforderliche Miniaturisierung der Hérge-
réte einerseits und andererseits ein moglichst vielseitiger
Funktionsumfang sowie eine qualitativ hochwertige Ver-
arbeitung der zum Verbessern der Horfahigkeit notwen-
digen Signale innerhalb der Hérgerate stellen gegen-
satzliche Anforderungen dar.

[0003] BeiHorgeraten kann ein vom Trager als unan-
genehm empfundener Verschlusseffekt - die sogenannte
Okklusion - auftreten, da haufig der Platz fur eine Druck-
ausgleichsbohrung - der sogenannte Vent - nicht ausrei-
chend grof3 ist. Aufgrund dieses Verschlusseffekts klingt
die eigene Stimme des Horgeratetragers lauter und hohl.
Der Okklusionseffekt tritt z. B. durch ein in das Ohr ein-
gesetzte In-dem-Ohr Horgerat oder durch eine Otopla-
stik eines Hinter-dem-Ohr Horgerats auf.

[0004] Vents mit einem Durchmesser bis 1mm dienen
fast ausschlief3lich dem Druckausgleich beim Einsetzen
eines In-dem-Ohr Horgeréts in das Ohr bzw. eines in das
Ohr einzusetzenden Abschnitts des Horgerats. AulRer-
dem dienen diese kleinen Vents dem Druckausgleich bei
zeitlich kurzen Druckschwankungen in der Umgebung,
wie sie z. B. in einem Flugzeug, beim TirenschlieRen,
im Aufzug oder beim Schlucken auftreten kénnen. Vents
mit einem gréReren Durchmesser haben einen grofRen
Einfluss auf den Tieftonfrequenzgang, vermindern aber
auch den Okklusionseffektim Gehérgang, wenn das Hor-
gerat im Ohr oder an der Ohrmuschel platziert ist, und
dieses den &uReren Gehdrgang wenigstens teilweise
verstopft.

[0005] S&mtliche Bohrungenund Kanélein einem Hor-
geréat sind akustisch als "lange Réhren" anzusehen und
besitzen Tiefpasscharakter, d.h. sie lassen bevorzugt tie-
fe Frequenzen "entweichen". Bohrungen mit einem gro-
Beren Durchmesser haben gréRere Grenzfrequenzen
und eine geringere Dampfung. Dabei kann aber eine not-
wendige Schalltrennfunktion zwischen einem Horer des
Horgerats oder einem abstrahlenden Schallschlauch
und einem Umgebungsmikrophon in der N&he des Ohrs
ab einer bestimmten akustischen Verstarkung nicht mehr
erfullt werden, wodurch es zu einer akustischen Ruck-
kopplung, einem "Pfeifen", kommt. Diese akustische
Ruickkopplung héngt auch vom Durchmesser des Vents
ab.

[0006] Um den Grad der Okklusion zu messen, kann
beispielsweise wie in der Patentschrift DE 10 2006 042
083 Al beschrieben eine Open-Loop-Gain Messung
durchgefihrt werden. Bei dieser wird die offene Schlei-
fenverstarkung tber der Frequenz zwischen einem Ho-
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rer und einem Mikrofon, welches an der Gehdrgang ab-
gewandten Seite liegt, ermittelt und mit gespeicherten
Referenzkurven verglichen.

[0007] Um der Okklusion, der akustischen Ruickkopp-
lung aber auch anderer akustischer Probleme bei einem
Horgerat zu begegnen, sind Verfahren und Vorrichtun-
gen bekannt, die mittels eines Gehérgangmikrophons
die akustischen Verhaltnisse im &ufleren Gehérgang
aufnehmen und einer Signalverarbeitung innerhalb des
Horhilfsgerats zur Verfligung stellen. Die Patentschrift
DE 10 2006 047 965 A1 gibt ein diesbezligliches Verfah-
ren an. Mit Hilfe dieser aktiven Okklusionsreduktion kann
trotz eines kleinen Ventdurchmessers das Gefuhl der Ok-
klusion beim Horgerétetréger verringert werden. Zur An-
passung der aktiven Okklusionsreduktion an die Akustik
des individuellen Gehodrgangs des Horgeratetragers
muss eine Initialisierungsmessung am Ohr des Tragers
erfolgen. Diese Messung soll dariiber Auskunft geben,
wie effektiv die Okklusionsreduktion sein wird.

[0008] Wegen der Komplexitat und der Fulle der an-
fallenden Messdatenist eine sachgerechte Interpretation
durch einen Horgerateakustiker schwierig bzw. nicht
moglich, da bei ihm das erforderliche Wissen zur aktiven
Okklusionsreduktion verstandlicherweise nicht vorhan-
den ist.

[0009] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung anzugeben, mit welchen eine
Interpretation der Initialisierungsmessung - insbesonde-
re fir einen Horgerateakustiker - einfach méglich ist.
[0010] Gemalf der Erfindung wird die gestellte Aufga-
be mit dem Verfahren des unabhangigen Patentan-
spruchs 1 und dem Hdérgerét des unabhangigen Paten-
tanspruchs 9 gel6st.

[0011] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Bestimmen eines Verschluss-
grads bei einem Horgerat mit mindestens einem Gehor-
gangmikrofon und mindestens einem Horer. Das Verfah-
ren umfasst eine In-Situ-Messung einer Ubertragungs-
funktion zwischen dem Hérer und dem Gehérgangmikro-
fon, einen Vergleich der gemessenen Ubertragungsfunk-
tion mit vorab ermittelten Referenzwerten und/oder -kur-
ven, und eine Ermittlung eines effektiven Ventdurchmes-
sers aus dem Vergleich, wobei der effektive Ventdurch-
messer den Verschlussgrad angibt. Die vorab ermittelten
Referenzwerte bzw. Referenzkurven kdnnen beispiels-
weise theoretisch ermittelt oder empirisch erfasstworden
sein. Vorteilhaft daran ist, dass anstelle eines sehr ab-
strakten Ergebnisses einer Initialisierungsmessung eine
sehr anschauliche und einfach interpretierbare Grolie,
namlich der effektive Ventdurchmesser, zur Verfigung
steht. Diese ist auch fur einen Horgerateakustiker ver-
standlich.

[0012] In einer weiteren Ausfihrungsform kann das
Horgerat eine aktive Okklusionsunterdriickung umfas-
sen. Es kann eine Ubertragungsfunktion mit ausgeschal-
teter aktiver Okklusionsunterdriickung gemessen wer-
den, die gemessene Ubertragungsfunktion kann mit ei-
ner maximalen Wirkung der aktiven Okklusionsunter-
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driickung verglichen werden, und

aus dem Vergleich kann ein theoretischer, maximaler ef-
fektiver Ventdurchmesser ermittelt werden. Dadurch
kann bestimmt werden, welche maximale Verbesserung
durch eine aktive Okklusionsunterdriickung theoretisch
moglich ist.

[0013] In einer Weiterbildung kann das Hoérgerat eine
aktive Okklusionsunterdriickung umfassen, eine erste
Ubertragungsfunktion mit ausgeschalteter aktiver Okklu-
sionsunterdriickung und eine zweite Ubertragungsfunk-
tion mit eingeschalteter aktiver Okklusionsunterdrik-
kung gemessen werden, ein erster und ein zweiter ef-
fektiver Ventdurchmesser ermittelt werden, der erste mit
dem zweiten effektiven Ventdurchmesser verglichen
werden, und aus dem Vergleich ein Gitefaktor der akti-
ven Okklusionsunterdriickung ermittelt werden. Dies
bringt den Vorteil, dass eine aktive Okklusionsunterdrik-
kung einfach bewertbar ist.

[0014] Vorzugsweise kann aus einem Vergleich des
theoretischen, maximalen effektiven Ventdurchmessers
mit dem zweitem effektiven Ventdurchmesser ein Qua-
litatsmal3 der aktiven Okklusionsunterdriickung ermittelt
wird. Dadurch wird bestimmt, in welchem Umfang eine
aktive Okklusionsunterdriickung in der Praxis ihre theo-
retischen Wirkungen erreichen kann.

[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform kann das
Hérgerat zur Durchfiihrung der In-Situ-Messung und der
Bestimmung eines effektiven Ventdurchmessers in ei-
nen Messmodus geschaltet werden. Dadurch werden
aulere Einflisse eliminiert.

[0016] Des Weiteren kann der effektive Ventdurch-
messer zur Information und/oder Dokumentation tber ei-
ne Horgerateschnittstelle ausgegeben wird. Damitistder
Wert beispielsweise einem Hoérgeratakustiker einfach
zuganglich.

[0017] In einer weiteren Ausfihrungsform kann das
Verfahren ausschlieBlich mit Mitteln des Hoérgerats
durchgefiihrt werden.

[0018] Vorteilhaft daran ist, dass keine zusatzlichen
Messgerate erforderlich sind.

[0019] Erfindungsgemal wird auch ein Horgerat zum
Bestimmen eines Verschlussgrades mit mindestens ei-
nem Gehérgangmikrofon und mindestens einem Horer
angegeben, wobei das Horgerat eine Steuer- und Spei-
chereinheit zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens umfasst, wobei der Horer und das Gehor-
gangmikrofon mit der Steuer- und Speichereinheit ver-
bunden sind.

[0020] In einer Weiterbildung kdnnen vom Hérer aku-
stische Messsignale abgegeben werden.

[0021] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform kénnenvom
Gehorgangsmikrofon die vom Hdorer abgegebenen aku-
stischen Messsignale und/oder im Gehdérgang reflektier-
ten akustischen Messsignale aufgenommen werden.
[0022] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele anhand von schemati-
schen Zeichnungen ersichtlich.
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[0023] Es zeigen:

Figur 1:  ein Blockschaltbild eines In-dem-Ohr Hérge-
rats,

Figur 2:  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Er-
mittlung eines effektiven Ventdurchmessers,

Figur 3:  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Er-
mittlung eines Giitefaktors und

Figur 4:  eine Ubertragungskurve.

[0024] Horgerate besitzen grundsatzlich als wesentli-

che Komponenten einen Eingangswandler, einen Ver-
starker und einen Ausgangswandler. Der Eingangs-
wandler ist in der Regel ein Schallempféanger, z.B. ein
Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer Empfanger,
z.B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist
meist als elektroakustischer Wandler, z.B. als Miniatur-
lautsprecher, oder als elektromechanischer Wandler,
z.B. als Knochenleitungshorer, realisiert. Der Verstérker
ist ublicherweise in eine Signalverarbeitungseinheit inte-
griert.

[0025] Dieser prinzipielle Aufbau findet sich auch in
Figur 1 am Beispiel eines In-dem-Ohr Horgeréats 10 wie-
der. In ein Horgerategehduse 7 zum Tragen im Ohr sind
ein Mikrofon 3 zur Aufnahme des Schalls aus der Um-
gebung, eine Steuer- und Speichereinheit 4 mit einer
nicht dargestellten Signalverarbeitungseinheit, ein Horer
2 und ein Gehdrgangmikrofon 1 eingebaut. Eine Batterie
5 versorgt die elektrischen Komponenten des Hérgerats
10. Der Ausgang des Mikrofons 3 ist mit einem Eingang
der Steuer- und Speichereinheit 4 verbunden. Die ver-
arbeiteten Mikrofon-Signale werden an einem Ausgang
der Steuer- und Speichereinheit 4 bereitgestellt und dem
Horer 2 zugefiihrt. Uber einen Horkanal 12 gelangen die
so verstarkten Schallsignale in den &uf3eren Gehérgang
9. Im Gehdrgang 9 und vom Trommelfell reflektierte
Schallsignale werden tber einen Mikrofonkanal 11 dem
Gehdrgangmikrofon 1 zugefihrt. Von einem Ausgang
des Gehorgangmikrofons 1 gelangen die gewandelten
Schallsignale zu einem Eingang der Steuer- und Spei-
chereinheit 4. Die vom Gehrgangmikrofon 1 empfange-
nen Schallsignale werden in der Steuer- und Speicher-
einheit 4 zur Steuerung der aktiven Okklusionsunterdriik-
kung verwendet. Ein Vent 6, auch als Beluftungskanal
bezeichnet, stellt einen Druckausgleich beim Einsetzen
des In-dem-Ohr Horgeréats 10 in das Ohr sicher. Der Vent
6 reduziert auch das Okklusionsgefiihl eines Horgerate-
tragers. Das Horgerat 10 wird auf der zum Trommelfell
abgewandten Seite durch eine Stirnplatte 8 dicht ver-
schlossen.

[0026] Zur Bestimmung eines Verschlussgrades des
In-dem-Ohr Hérgerats 10 bei eingesetztem Horgerat
werden vom Hérer 2 in einem Messmodus Messsignale
bzw. Messsignalfolgen in den Gehérgang 9 ausgesen-
det. Diese Mess-Schallsignale werden im Gehdérgang 9
und am Trommelfell reflektiert und gelangen anschlie-
Bend zum Gehoérgangmikrofon 1. Von der Steuer- und
Speichereinheit 4 werden diese vom Gehérgangmikro-
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fon 1 empfangenen Messsignale ausgewertet, indem
aus den vom Gehdrgangmikrofon 1 empfangenen
Messsignalen eine Ubertragungsfunktion ermittelt wird
und diese mit abgespeicherten Referenz-Ubertragungs-
funktionen bzw. Referenzwerten verglichen wird. Aus
diesem Vergleich errechnet die Steuer- und Speicher-
einheit 4 einen effektiven Ventdurchmesser EV. Der ef-
fektive Ventdurchmesser EV ist ein theoretisches Maf}
fur die Okklusionsunterdriickung. Er gibt an, wie grof3 der
Durchmesser eines physikalischen Vents sein misste,
um dieselbe Okklusionsunterdriickungswirkung zu er-
zeugen. Die in der Steuer- und Speichereinheit 4 hinter-
legten Referenzdaten wurden entweder theoretisch er-
mittelt oder stammen aus empirischen Untersuchungen
bzw. Messungen.

[0027] Effektive Ventdurchmesser EV kénnen mitoder
ohne eingeschalteter aktiver Okklusionsunterdriickung
bestimmt werden.

[0028] InFigur 2istein erfindungsgeméalles Verfahren
zur Bestimmung eines Verschlussgrades eines Horge-
rats mit mindestens einem Gehdrgangmikrofon und min-
destens einem Hdrer in einem Ablaufdiagramm darge-
stellt. Im Schritt 100 wird ein Horgeréat in einem Messmo-
dus versetzt. AnschlieRend wird mit Schritt 101 das Hor-
geratin den Gehdrgang eingesetzt. Im Schritt 102 erfolgt
eine In-Situ-Messung einer Ubertragungsfunktion zwi-
schen dem Horer und dem Gehérgangmikrofon. Die ge-
messene Ubertragungsfunktion wird in einer Steuer- und
Speichereinheit abgelegt und im Schritt 104 mit vorab
ermittelten Referenzwerten bzw. Referenzkurven 103
verglichen. Aus dem Vergleich wird in Schritt 105 ein
effektiver Ventdurchmesser EV ermittelt. Der effektive
Ventdurchmesser EV ist ein MaR fiir den Verschluss-
grad. Die gemessene Ubertragungsfunktion zeigt eine
Hochpasscharakteristik, das heil3t dass tiefe Frequen-
zen starker gedampft werden als héhere. In Figur 4 ist
ein Beispiel einer gemessenen Ubertragungsfunktion mit
Hochpasscharakteristik dargestellt.

[0029] Ein Ablaufdiagramm eines weiteren erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist in Figur 3 dargestellt. Ein
Horgerat wird im Schritt 200 in einen Messmodus ver-
setzt und im Schritt 201 in einen Gehdrgang eines Hor-
geratetragers eingesetzt. Eine erste In-Situ-Messung ei-
ner Ubertragungsfunktion zwischen dem Hérer und dem
Gehdrgangmikrofon erfolgtim Schritt 202. Anschliel3end
wird mit Schritt 203 ein erster effektiver Ventdurchmesser
EV1 aus einem Vergleich der mit der ersten In-Situ-Mes-
sung gewonnenen Ubertragungsfunktion mit vorab er-
mittelten Referenzwerten bzw. Referenzkurven ermittelt.
AnschlieBend wird im Schritt 204 die aktive Okklusions-
unterdriickung eingeschaltet und es erfolgt eine zweite
In-Situ-Messung im Schritt 205. Dabei wird eine zweite
Ubertragungsfunktion zwischen dem Horer und dem Ge-
hérgangmikrofon bestimmt. Im Schritt 206 wird aus dem
Ergebnis der zweiten In-Situ-Messung ein zweiter effek-
tiver Ventdurchmesser EV2 ermittelt. Die Ermittlung er-
folgt ebenfalls Giber einen Vergleich der zweiten gemes-
senen Ubertragungsfunktion mit vorab ermittelten Refe-
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renzwerten bzw. Referenzkurven. Im Schritt 207 werden
der erste effektive Ventdurchmesser EV1 und der zweite
effektive Ventdurchmesser EV2 miteinander verglichen.
Aus dem Vergleich wird im Schritt 208 mit Hilfe eines
Rechenalgorithmus ein Gutefaktor GF ermittelt, welcher
ein MaR fur die Wirkung der aktiven Okklusionsunter-
driickung darstellt.

Bezugszeichenliste
[0030]

Gehoérgangmikrofon

Horer / Lautsprecher

Mikrofon

Steuer- und Speichereinheit mit Signalprozessor
Batterie

Vent / Belftungskanal

Horgerategehause

Stirnplatte

aulerer Gehorgang

© 0O ~NOOT b WNBE

10 In-dem-Ohr Hoérgerat

11 Mikrofonkanal

12 Hérerkanal

100 Einschalten des Messmodus

101 Einsetzen des Horgerats 10 in den Gehdrgang 9

102 In-Situ-Messung

103  Referenz-Ubertragungsfunktionskurven / Refe-
renzmesswerte

104  Vergleich

105 Ermitteln eines effektiven Ventdurchmessers

200 Einschalten des Messmodus

201 Einsetzen des Horgerats 10 in den Gehdrgang 9

202 erste In-Situ-Messung

203 Ermitteln eines ersten effektiven Ventdurchmes-
sers

204 Einschalten der aktiven Okklusionsunterdriik-
kung

205  zweite In-Situ-Messung

206 Ermitteln eines zweiten effektiven Ventdurch-
messers

207  Vergleich

208 Ermittlung eines Gutefaktors

EV effektiver Ventdurchmesser

EV1l erster effektiver Ventdurchmesser

EV2  zweiter effektiver Ventdurchmesser

GF Gutefaktor

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen eines Verschlussgrads
bei einem Horgerat mit mindestens einem Gehor-
gangmikrofon (1) und mindestens einem Hérer (2),
gekennzeichnet durch

- eine In-Situ-Messung (102) einer Ubertra-
gungsfunktion zwischen dem Hérer (2) und dem
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Gehoérgangmikrofon (1),

- einen Vergleich (104) der gemessenen Uber-
tragungsfunktion mit vorab ermittelten Refe-
renzwerten und/oder -kurven (103), und

- eine Ermittlung (105) eines effektiven Vent-
durchmessers (EV) aus dem Vergleich, wobei
der effektive Ventdurchmesser (EV) den Ver-
schlussgrad angibt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Horgerét eine aktive Okklusionsunterdrik-
kung umfasst,

dass eine Ubertragungsfunktion mit ausgeschalte-
ter aktiver Okklusionsunterdriickung gemessen
wird,

dass die gemessene Ubertragungsfunktion mit ei-
ner maximalen Wirkung der aktiven Okklusionsun-
terdriickung verglichen wird, und

dass aus dem Vergleich ein theoretischer, maxima-
ler effektiver Ventdurchmesser ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Horgeréat eine aktive Okklusionsunterdriik-
kung umfasst,

dass eine erste Ubertragungsfunktion mit ausge-
schalteter aktiver Okklusionsunterdriickung und ei-
ne zweite Ubertragungsfunktion mit eingeschalteter
aktiver Okklusionsunterdriickung gemessen werden
(202, 205),

dass ein erster und zweiter effektiver Ventdurch-
messer (EV1, EV2) ermittelt werden (203, 206),
dass der erste mit dem zweiten effektiven Vent-
durchmesser (EV1, EV2) verglichen wird (207), und
dass aus dem Vergleich ein Gitefaktor (GF) der ak-
tiven Okklusionsunterdriickung ermittelt wird (208).

Verfahren nach Anspruch 2 und 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus einem Vergleich des theoretischen, maxi-
malen effektiven Ventdurchmessers mit dem zwei-
ten effektiven Ventdurchmesser ein Qualitatsmafd
der aktiven Okklusionsunterdriickung ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Horgerat zur Durchfihrung der In-Situ-
Messung (102) und der Bestimmung (105) eines ef-
fektiven Ventdurchmessers (EV) in einen Messmo-
dus geschaltet wird (100).

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der effektive Ventdurchmesser (EV) zur Infor-
mation und/oder Dokumentation tber eine Horgera-
teschnittstelle ausgegeben wird.
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7.

10.

11.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren ausschlieBlich mit Mitteln des
Horgerats durchgefuhrt wird.

Computerprogrammprodukt mit einem Computer-
programm, das Softwaremittel zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 7
aufweist, wenn das Computerprogramm in einer
Steuereinheit eines Horgerats ausgefihrt wird.

Horgerat zum Bestimmen eines Verschlussgrades
mit mindestens einem Gehdrgangmikrofon (1) und
mindestens einem Horer (2),

gekennzeichnet durch

eine Steuer- und Speichereinheit (4) zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei das Gehérgangmikrofon (1) und der H6-
rer (2) mit der Steuer- und Speichereinheit (4) elek-
trisch verschaltet sind.

Horgerat nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass vom Horer (2) akustische Messsignale abgeb-
bar sind.

Horgerat nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass vom Gehdrgangsmikrofon (1) die vom Horer
(2) abgegebenen akustischen Messsignale und/
oder im Gehorgang reflektierten akustischen
Messsignale aufnehmbar sind.
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