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von aus der Umgebung kommendem Schall an das Ohr ei-
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Personen, aufweisend folgende Merkmale:

(a) eine Zentraleinheit (4), die einen Verstarker (30) und
eine Stromquelle zur Speisung des Verstarkers (30) auf-
weist;

(b) mindestens einen von der Zentraleinheit (4) separierten
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Zentraleinheit (4) gekoppelt ist;
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traleinheit (4) gekoppelt ist und beim Betrieb des Horsys-
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Horsystem
zum Heranbringen von aus der Umgebung kommen-
dem Schall an das Ohr einer Person, insbesondere
Horsystem flir schwerhérige Personen, aufweisend
folgende Merkmale:
(a) eine Zentraleinheit (4), die einen Verstarker
(30) und eine Stromquelle zur Speisung des Ver-
starkers (30) aufweist;
(b) mindestens einen von der Zentraleinheit (4)
separierten Ohrschallgeber (16), der fur Signali-
bertragung mit der Zentraleinheit (4) gekoppelt ist;
(c) und mindestens ein von der Zentraleinheit (4)
separiertes Mikrophon (14), das fir Signallbertra-
gung mit der Zentraleinheit (4) gekoppelt ist und
beim Betrieb des Horsystems (2) in der Nahe ei-
nes Ohrs der benutzenden Person platziert ist.

[0002] Heute gangige Horsysteme fir Schwerhori-
ge werden entweder im Ohr oder hinter dem Ohr ge-
tragen, wobei im letztgenannten Fall die Schalliber-
tragung in den Gehdrgang durch einen kleinen Luft-
schlauch erfolgt. Ein derartiges Horgerat besitzt ein
Mikrophon zur Aufnahme des duf3eren Schalls, einen
von einer Wegwerfbatterie gespeisten Verstarker und
einen Schallgeber. Da derartige Horgerate system-
bedingt sehr klein gebaut sein missen, missen die
genannten Kernkomponenten Mikrophon, Verstarker,
Batterie, Schallgeber auRerst klein ausgefiihrt wer-
den. Die Tonqualitat der von dem Schallgeber abge-
gebenen Schallwellen ist unbefriedigend. Das ist be-
dauerlich, weil die schwerhdrigen Personen gerade
durch Erhalt von Schall in hoher Tonqualitat die effek-
tivste Horhilfe erhalten wirden.

Aufgabenstellung

[0003] Mit der Erfindung wird das technische Pro-
blem gelést, ein fur schwerhdrige Personen verwend-
bares Horsystem zur Verfligung zu stellen, welches
konzeptionsbedingt fir Schallabgabe in sehr guter
Tonqualitat ausgelegt ist und daher sehr effektive
Horhilfe leistet.

[0004] Im Unterschied zu den heute gangigen Hor-
geraten besitzt das erfindungsgemafie System eine
von dem Mikrophon und dem Ohrschallgeber sepa-
rierte Zentraleinheit. Fir diese Zentraleinheit, aber
auch fur das Mikrophon und den Ohrschallgeber, gel-
ten nicht mehr die rigiden Raumbeschrankungen wie
bei den gangigen Horgeraten. Dies ist eine wichtige
Voraussetzung fir Schallabgabe in sehr guter Ton-
qualitat. Aufgrund der Erfindung ist es mdglich, ein
Mikrophon und einen Ohrschallgeber jeweils mit ei-
ner Schallverarbeitung in sehr hoher Qualitat einzu-
setzen.

[0005] Vorzugsweise sind die hierfir zustandigen
Komponenten des HOrsystems derart ausgelegt,
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dass die Signalverarbeitung von dem Mikrophon-Ein-
gang bis zu dem Ohrschallgeber-Ausgang mit einer
Qualitat erfolgt, die im Wesentlichen mindestens auf
dem Niveau heutiger guter Musikwiedergabe von ei-
ner Musikkonserve liegt. Als typisches Beispiel heuti-
ger guter Musikwiedergabe von einer Musikkonserve
sei ein CD-Spieler mit Lautsprecheroder gutem Kopf-
hérer genannt. Ein moderner DVD-Spieler mit Laut-
sprecher oder gutem Kopfhorer liefert eine heutige
sehr gute Musikwiedergabe von einer Musikkonser-
ve.

[0006] Vorzugsweise sind die hierfir zustandigen
Komponenten des Hoérsystems derart ausgelegt,
dass die Signalverarbeitung von dem Mikrophon-Ein-
gang bis zu dem Ohrschallgeber-Ausgang mindes-
tens den Frequenzbereich 40 Hz bis 16 kHz, bevor-
zugt 30 Hz bis 18 kHz, starker bevorzugt 20 Hz bis 20
kHz, umfafdt. Im Vergleich hierzu haben heute gangi-
ge Hoérgerate haufig nur einen Frequenzbereich von
etwa 80 Hz bis 10 kHz oder weniger.

[0007] Vorzugsweise sind die hierfir zustandigen
Komponenten des Hoérsystems derart ausgelegt,
dass die Signalverarbeitung von dem Mikrophon-Ein-
gang bis zu dem Ohrschallgeber-Ausgang mit sehr
geringer Verzerrung erfolgt. Die Verzerrungen kon-
nen so klein sein, dass sie praktisch nicht mehr mef3-
bar sind. Der Klirrfaktor kann unter 0,09% liegen.

[0008] Vorzugsweise ist die Signalverarbeitung,
ausgenommen in dem Mikrophon und in dem Ohr-
schallgeber, digital.

[0009] Vorzugsweise wird mit einer Abtastfrequenz
von mindestens 35 kHz (NYQUIST-Frequenz 17,5
kHz), bevorzugt mindestens 90 kHz (NYQUIST-Fre-
quenz 45 kHz), gearbeitet.

[0010] Vorzugsweise wird mit einer Quantisierung
von mindestens 16 bit, bevorzugt mindestens 24 bit,
gearbeitet.

[0011] Vorzugsweise wird ein Dynamikbereich von
mindestens 100 dB, bevorzugt mindestens 130 dB,
erreicht.

[0012] Die Zentraleinheit des erfindungsgemafien
Horsystems ist — in absoluten MalRstaben — eine recht
kleine und leichte Einheit. Typische Abmessungen
liegen etwa im Bereich des Volumens einer deut-
schen Streichholzschachtel, aber flacher. Uberhaupt
sind wegen der Unterbringbarkeit relativ flache Aus-
fuhrungen bevorzugt. Die Zentraleinheit wird von
dem Benutzer des Hoérsystems separat von Mikro-
phon und dem Ohrschallgeber mitgefiihrt, besonders
typisch ist Mitfihren in einer Jackentasche oder Mit-
fuhren am Hals hangend mittels eines Bands oder ei-
ner Kette, wie man es z.B. vom Mitfihren einer nicht
standig benutzten Brille kennt. Es versteht sich, dass
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man die Zentraleinheit und ihren "Halshanger" mog-
lichst formschén und schick ausbildet, so dass sie
mehr als Schmuck denn als Technikballast empfun-
den werden. Vorzugsweise sind das Mikrophon und
der Ohrschallgeber zu einem Modul zusammenge-
fasst, so dass man nicht mit diesen Komponenten als
gesonderten Teilen umgehen muss. Alternativen sind
praktizierbar, insbesondere Mikrophon in etwas Ab-
stand von dem Ohrschallgeber an einer Leitung zwi-
schen der Zentraleinheit und dem Ohrschallgeber
oder Mikrophon an der Zentraleinheit.

[0013] Um den Ohrschallgeber nahe dem Gehor-
gang oder im Endbereich des Gehdrgangs zu platzie-
ren, gibt es einige bevorzugte Moglichkeiten. Eine
erste Mdglichkeit besteht darin, ein Tragteil fir den
Ohrschallgeber nach Art eines Kopfhérerblgels vor-
zusehen, so dass der Ohrschallgeber wie ein einsei-
tiger Kopfhorer getragen wird. Eine zweite Moglich-
keit besteht darin, ein Tragteil nach Art eines Ohrbi-
gels vorzusehen, so dass der Ohrschallgeber von ei-
nem Teil des Bugels dicht vor dem Ende des Gehor-
gangs des Benutzers platziert wird. Eine dritte Mog-
lichkeit besteht darin, dass der Ohrschallgeber so
ausgebildet ist, dass er zur Benutzung mindestens
zum Teil in den Endbereich des Gehdrgangs einge-
setzt werden kann (Ohrstopselhorer).

[0014] Vorzugsweise sind das Mikrophon und/oder
der Ohrschallgeber uber eine elektrische Leitung
oder eine optische Leitung mit der Zentraleinheit ge-
koppelt. Die Leitung kann fur einen Teil ihrer Lange
an bzw. vereinigt mit dem Halshanger verlaufen. Die
Leitung ist zwar optisch sichtbar, und ein aul3en am
Kopf des Horsystembenutzers befindliches Fremde-
lement. Andererseits ist die Signallbertragung per
Leitung technisch auflerordentlich einfach machbar.
Es ist bei der Erfindung keineswegs ausgeschlossen,
die Signalibertragung zwischen dem Mikrophon
und/oder dem Ohrschallgeber einerseits und der
Zentraleinheit andererseits drahtlos auszufihren,
insbesondere durch Funkwellenibertragung. Die Si-
gnallbertragung per Leitung vermeidet jede Funk-
wellenbelastung in Ohrnahe.

[0015] Vorzugsweise ist die Lautstarke des Ohr-
schallgebers vom Benutzer einstellbar, besonders
bevorzugt an der Zentraleinheit, alternativ aber auch
an dem Ohrschallgeber oder in der Nahe des Ohr-
schallgebers.

[0016] Vorzugsweise ist die Stromquelle ein wieder-
aufladbarer Stromspeicher, z.B. ein Lithiumionen-Ak-
ku. Dies ist ein fur die Praxis bedeutsamer Unter-
schied zu der Wegwerfbatterie bei den heute gangi-
gen Horgeraten, weil sich laufende Betriebskosten in
nicht unbetrachtlicher Hohe einsparen lassen.

[0017] Nach einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung weist das Hoérsystem einen Au-
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dioprozessor auf, mit dem sich Audiosignale vor Ab-
gabe an den Ohrschallgeber bearbeiten lassen. In
diesem Fall werden also die von dem Mikrophon auf-
genommenen Schallsignale nicht nur in hoher Quali-
tat in elektrische bzw. optische Signale umgesetzt,
verstarkt und wieder in vom Ohrschallgeber abgege-
bene Schallsignale umgesetzt, sondern dahingehend
verbessert, dass der Benutzer des Horsystems ein
besseres Horergebnis als ohne Bearbeitung hat.

[0018] Fuir den Audioprozessor gibt es eine ganze
Anzahl bevorzugter Funktionen, die teils kumulativ
und teils alternativ verwirklicht sein kénnen.

[0019] Als erste Funktion sei das unterschiedliche
Verstarken unterschiedlicher Frequenzen genannt.
Bei schwerhorigen Personen ist haufig die Schwer-
horigkeit nicht gleichmaRig tUber den gesamten Be-
reich hérbarer Frequenzen gegeben, sondern bei ge-
wissen Frequenzen starker ausgepragt als bei ande-
ren Frequenzen. Diese frequenzabhangigen Unter-
schiede ("Hoérkurve") kann man mittels frequenzab-
hangiger Verstarkung ausgleichen.

[0020] Eine zweite Funktion ist das Herausfiltern
von Nebengerduschen. Schwerhoérige Personen lei-
den besonders darunter, wenn ihr Horgerat auch die
Nebengerausche in gleicher Weise verstarkt wie die
"gewlinschte" Schallinformation, z. B. von einem Ge-
sprachspartner oder von einer Musikquelle. Bei dem
erfindungsgemafien Hoérsystem kann der Audiopro-
zessor die Funktion haben, Nebengerausche — vor-
zugsweise effektiver als bei heute gangigen Hoérgera-
ten — herauszufiltern, insbesondere mit einer Softwa-
re. Geeignete Software kennt man insbesondere aus
dem Bereich der Mobiltelefone.

[0021] Besonders bevorzugt hat der Audioprozes-
sor die Funktion, situationsspezifische (bzw. berufs-
spezifische) Nebengerausche herauszufiltern
und/oder Gegenschall gegen einen krankheitsbe-
dingt von dem Benutzer selbst empfundenen Gerau-
scheindruck aufzupragen. Hierzu werden insbeson-
dere Zahnarzte (Schall von Turbinenbohrern), Last-
wagenfahrer (Motorengerausch), Piloten (Schall von
Strahltriebwerken und/oder Helicopterfligeln), Tini-
tus-Patienten und hyperhérempfindliche Personen
genannt. Man erkennt unmittelbar, dass es fur Benut-
zer des erfindungsgemaflen Horsystems mit derarti-
ger Funktion eine grol’e Erleichterung ist, von der
standigen Beschallung mit stérendem Nebenge-
rausch befreit zu werden. Es wird betont, dass unter
die Ausdrucksweise "Nebengerausche herausfiltern”
auch das erhebliche Dampfen der Nebengerausche
subsummiert sein soll.

[0022] Vorzugsweise hat der Audioprozessor meh-
rere Einstellungen, unter denen ausgewahlt werden
kann. Als griffiges Beispiel fir das Vorhandensein
mehrerer Programme, unter denen ausgewahlt wer-
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den kann, sei genannt: Nebengerausche Restaurant,
Nebengerausche Arbeitsplatz, Nebengerausche Au-
tofahrt, "Wohlfihlhéren" mit geringerer Verstarkung
als bei wichtigen Gesprachen. Vorzugsweise lasst
sich die Wahl eines bestimmten Programms durch
eine oder mehrere Tasten oder einen oder mehrere
Schalter an der Zentraleinheit bewerkstelligen.

[0023] Vorzugsweise ist der Audioprozessor pro-
grammierbar, besonders bevorzugt durch den Benut-
zer selbst. Als besonders prominentes Beispiel fur
die Programmierbarkeit wird die Abstimmung des
Horsystems auf die persénliche Horkurve des Benut-
zers genannt. Der Benutzer kann z.B. auf eine vor-
handene Aufnahme seiner Horkurve zurlickgreifen
oder auch selbst seine Horkurve aufnehmen (ein
Tongenerator erzeugt fur eine ausreichende Anzahl
von konkreten Frequenzen Uber den gesamten Hor-
frequenzbereich jeweils einen Ton, dessen Lautstar-
ke zeitlich ansteigt. Der Benutzer druickt einen Knopf,
sobald er beginnt, den jeweiligen Ton zu héren. Die
Horkurve gibt an, bei welcher objektiven Lautstarke
bei jeder der getesteten Frequenzen die subjektive
Hoérwahrnehmung beginnt). Aus der aufgenomme-
nen Horkurve ergibt sich eine frequenzabhangigen
Verstarkungskurve fir den Verstarker. Diese kann als
Programm fiir den Audioprozessor bzw. fir den Ver-
starker programmiert werden. Einfachstes Beispiel
ist das manuelle Eingeben von Verstarkungsfaktoren
Uber eine Taste flur eine hinreichend grof3e Anzahl
einzelner Frequenzen.

[0024] Eine bei weitem bequemere und deshalb
starker bevorzugte Mdglichkeit der Programmierbar-
keit ist das Vorsehen einer Schnittstelle an der Zen-
traleinheit, um den Audioprozessor von auf3en her
programmieren zu kénnen. Die Schnittstelle kann im
einfachen Fall eine Steckverbindung sein. Man kann
aber auch eine Schnittstelle fir drahtlose Datenuber-
tragung vorsehen. Es ist eine bevorzugte Mdglich-
keit, das jeweilige Programm von einem externen
Computer her einzugeben (wo es auf einem Daten-
trager, z.B. CD oder DVD oder Festplatte zur Verfi-
gung steht oder aus dem Internet heruntergeladen
worden ist oder nach Erstellung durch den Benutzer
auf einem Speicher zur Verfigung steht). Auch das
direkte Laden eines Programms durch Ankoppeln ei-
nes Programmspeichers (z.B. Memorycard) an die
Zentraleinheit ist eine Moglichkeit.

[0025] Es wird betont, dass das bisher primar am
Beispiel der frequenzabhangigen Verstarkung be-
schriebene Einbringen eines Programms oder meh-
rerer Programme in die Zentraleinheit entsprechend
auch fir Programme fiir andere Funktionen des Au-
dioprozessors gilt. Als besonders prominente Bei-
spiele seien Programme fir Nebengerduschdamp-
fung bzw. Nebengerauschunterdriickung (ein Neben-
gerausch oder mehrere Nebengerausche, eines oder
mehrere situationsspezifische bzw. berufsspezifische
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Nebengerausche, eines oder mehrere krankheits-
spezifische Nebengerausche) genannt. Bei derarti-
gen Programmen wird die Selbstprogrammierung
selten sein und die Beschaffung von Programmen,
insbesondere auf Datentrager oder aus dem Internet,
mehr der Regelfall sein.

[0026] Es wird betont, dass die Programmierung
durch den Benutzer insbesondere bei der Abstim-
mung des Hoérsystems auf seine Hérkurve dem Be-
nutzer die Mdglichkeit gibt, mehrere, situationsspezi-
fische Horkurven aufzunehmen, z.B. eine erste Hor-
kurve im hauslichen Wohnzimmer und eine zweite
Horkurve am Arbeitsplatz. Das Hérsystem kann dann
mit einer entsprechenden Einstellung in der betref-
fenden Umgebung benutzt werden. Selbst wenn nur
mit einer einzigen, selbst aufgenommenen Horkurve
gearbeitet wird, stellt dies eine wesentliche Verbes-
serung gegenuber der jetzt Gblichen Situation dar, bei
der durch einen Akustiker eine Hoérkurve in einem
schallreflektionsarmen Raum aufgenommen wird,
was dem spateren praktischen Einsatz des Hoérge-
rats fremd ist.

[0027] Vorzugsweise weist die Zentraleinheit des
Horsystems einen Funkempfanger, starker bevorzugt
einen Funksender und einen Funkempfanger, fir
Funksignale mindestens einer Funkfrequenz auf.
Dieses Merkmal gibt die Mdglichkeit, dem Benutzer
des Horsystems gewisse Arten von Schallinformation
nicht mehr Gber Schallwellen zuzuleiten, sondern di-
rekt Uber Funk in das Horsystem einzubringen. Als
prominente Beispiele seien genannt: Radiohdren,
Hoéren von Musikkonserven, Horen des Fernsehtons,
Hoéren des Tons von Videokonserven, Telefonieren,
Hausklingel, Héren von Vortragen oder Simultani-
bersetzungen in Vortragsrdumen/Konferenzraumen,
Hoéren im Kino, Héren im Theater, Hoéren in der Kir-
che, Hoéren im Kaufhaus. Bei all diesen Anwendun-
gen soll in der Regel nicht die "Originalfunkfrequenz"
(z.B. des Radiosenders) durch das Hérsystem emp-
fangen werden, sondern eine flir Funkubertragung
auf vergleichsweise geringe Entfernung ausgelegte
Funkfrequenz. Hierfur kennt man insbesondere die
unter der Bezeichnung "Bluetooth" bekannten Syste-
me und die unter "W-LAN" (wireless local area net-
work) bekannten Systeme. Um ein konkretes Bei-
spiel zu nennen: Der hausliche Fernsehempfanger
wird mit einem Bluetooth-Sender ausgestattet, und
das Horsystem empfangt die Bluetooth-Signale.

[0028] Wie bereits grundsatzlich angesprochen, ist
das Hoérsystem besonders bevorzugt fiir bidirektiona-
len Funkverkehr ausgerustet. Bestimmte Funktionen,
z.B. Telefonieren, sind nur hiermit moglich.

[0029] Alternativ zu Funkverbindung sind auch an-
dere Arten drahtloser Verbindung, z.B. Uber Infrarot,
moglich.
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[0030] Vorzugsweise ist das Horsystem mit einem
Display versehen, besonders bevorzugt an der Zen-
traleinheit und/oder als LCD (liquid crystal display).
Das Display erleichtert die Bedienung des Horsys-
tems.

[0031] Vorzugsweise ist das Horsystem mit einem
Audiowiedergabegerat (z.B. Abspielgerat fir opti-
sche Speicherplatten oder Abspielgerat mit Halblei-
terspeicher) kombiniert. Auf diese Weise kann der
Schwerhoérige mobil Musikkonserven hdren. Ande-
rerseits ist ein Liebhaber fir das mobile Héren von
Musikkonserven nicht mehr von der Umwelt abge-
schnitten, sondern kann von auf3en her tber das Mi-
krofon des Horsystem erreicht werden. Typische Bei-
spiele: Musik hérendes, auf einem Gehweg laufen-
des Kind kann die Warnhupe eines Autos héren; Mu-
sik hérender Jogger kann den Zuruf eines anderen, in
der Nahe laufenden Joggers horen. Dieses Feature
ist ein bedeutsamer Sicherheitsfaktor!

[0032] Vorzugsweise ist das Horsystem mit einem
GPS (Global Positioning System)-Empfanger kombi-
niert. In diesem Fall "weil}" das Horsystem, wo sich
der das Horsystem tragende Benutzer befindet. Man
kann den GPS-Empfanger — nach Art eines Kraftfahr-
zeug-Naviationssystems — mit einer Einrichtung fir
akustische Ansagen koppeln, so dal® dem Benutzer
akustische Ansagen z.B. der Art "Sie befinden sich
jetzt vor dem Uberqueren der x-StraRe" gegeben
werden. Primare Zielgruppe fiir die Ausgestaltung
des Horsystems mit GPS-Empfanger sind blinde Per-
sonen, denen auf diese Weise laufend Informationen
Uber den genauen Standort gegeben werden kon-
nen. Man kann das so ausgestaltete Horsystem auch
in der Weise nutzen, dass eine Begleitperson einen
Blinden zunachst einmal auf einer bestimmten Stre-
cke (z.B. von der Wohnung des Blinden zu seinem
Stamm-Supermarkt) begleitet und an wichtigen Stel-
len dieses Wegs Informationsansagen der angespro-
chenen Art auf einen Tontrager spricht. Bei spaterer
Benutzung ohne Begleitung des Blinden durch eine
Begleitperson korreliert das Horsystem aufgrund des
GPS-Empfangers die Informationsansagen mit den
Positionen des Blinden.

[0033] Vorzugsweise weist das Horsystem ein Mi-
krofon fir links und ein Mikrofon fir recht und/oder ei-
nen Ohrschallgeber fur links und einen Ohrschallge-
ber fur rechts auf. Fur beidseitig schwerhdérige Perso-
nen ist dies funktionsnotwendig. Aber auch bei nur
einseitig schwerhdrigen Personen ist dies unter dem
Gesichtspunkt der geschilderten, weiteren Funktio-
nen des Horsystems von Vorteil. Es wird betont, dass
viele der vorstehend beschriebenen Merkmale in die-
sem Fall zweifach vorhanden sind, namlich fir links
und fur rechts, z.B. elektrische Leitung zur Zentralein-
heit, Lautstarkeregler etc.. Der Verstarker ist dann in
der Regel ein Zweikanalverstarker.
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[0034] Vorzugsweise weist der Audioprozessor die
Funktion "Richtungshdren" auf. In der Praxis lafdt sich
das insbesondere so verwirklichen, dass die Signale
des linken Mikrofons und des rechten Mikrofons mit-
einander verknUpft werden. Der Audioprozessor er-
kennt einen Laufzeitunterschied und erhéht die Laut-
starke des Ohrschallgebers an der "friilher ankom-
menden Seite" des Benutzers und/oder erniedrigt die
Lautstarke des Ohrschallgebers an der "spater an-
kommenden Seite" des Benutzers. Dadurch wird der
Benutzer veranlaf3t, den Kopf so zu drehen, dass der
gehorte Lautstarkeunterschied zwischen links und
rechts kleiner wird oder verschwindet.

[0035] Vorzugsweise weist der Audioprozessor die
Funktion "aktive Schallunterdriickung" auf. In der
Praxis laRt sich diese Funktion insbesondere da-
durch verwirklichen, dass man (pro Ohr) nicht nur das
regulare Mikrophon fiir Schallempfang von auf3en,
sondern zusatzlich ein zweites Mikrophon zwischen
dem Ohrschallgeber und dem Trommelfell des Be-
nutzers hat. Das zweite Mikrophon erfallt, welche
Schallzufuhr der Benutzer tatsachlich hat. Das Hor-
system kann dann "aktive noise control" machen, d.h.
diejenigen Schallanteile, die als nicht zu Sprache
oder Musik gehdrend erkannt werden, (in die Zukunft
projiziert) ddmpfen oder eliminieren.

[0036] Man kann das Horsystem fiir einseitig taube
Personen auslegen. In der Praxis kann dies insbe-
sondere dadurch verwirklicht werden, dass man am
tauben Ohr mit dem dortigen Mikrophon dort ankom-
menden Schall aufnimmt und diese Information am
nicht-tauben Ohr mit dem dortigen Ohrschallgeber an
den Benutzer gibt. Dies kann der Schall, wie er am
tauben Ohr angekommen ist, sein oder einfach ein
Warnton oder dergleichen. Der einseitig taube Benut-
zer kann also "von der tauben Seite her" angespro-
chen werden und wird dann sein Gesicht mehr der
Schallquelle zuwenden.

[0037] Man kann das Horsystem fur "Musiker-Moni-
toring" auslegen. Hierbei hort ein z. B. auf der Bihne
stehender Musiker seinen eigenen Gesang ein-
schlie3lich Begleitinstrumente (aber nach der ubli-
chen Tonbearbeitung durch einen Equalizer und ggf.
Hallgerat und anderes) z.B. von einem vor ihm ste-
henden Lautsprecher oder per Funkt ihm zugespielt
und kann so viel besser seinen eigenen Gesangspart
singen. Ahnliche Funktionen gibt es beim Aufspielen
von Gesang auf Instrumenten-Hintergrundmusik und
beim Singen als Playback.

[0038] Die vorangegangenen Ausfihrungen haben
gezeigt, dass das erfindungsgemafie Hoérsystem in
vielen Ausfuhrungsformen (aber nicht in allen Aus-
fuhrungsformen) ein Hoérsystem fur schwerhorige
Personen ist. Es gibt andere Ausfuhrungsformen, bei
denen Uberhaupt keine Schwerhorigenfunktion erfor-
derlich oder vorhanden ist, sondern es um die Funk-
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tion "Heranbringen von aus der Umgebung kommen-
dem Schall" handelt, z. B. allseitige Ansprechbarkeit
von einseitig tauben Personen, Ansprechbarkeit ei-
ner Person, die gerade mittels Kopfhorerpaars eine
Musikkonserve hort, "Musiker-Monitoring". Es gibt
sogar Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaflen
Horsystems, bei denen es weder um Schallverstar-
kung fur Schwerhdérige, noch um "Heranbringen von
aus der Umgebung kommendem Schall an das Ohr
einer Person" geht, z. B. Unterdriickung von berufs-
spezifischen oder krankheitsbedingten Gerauschen,
laufende Positionsansagen bei Blinden; auch derarti-
ge Hoérsysteme gehoren zum Bereich der Erfindung.

[0039] Wenn das erfindungsgemale Horsystem ein
Mikrophon fur links und ein Mikrophon fur rechts so-
wie einen Ohrschallgeber fur links und einen Ohr-
schallgeber fir rechts aufweist, wird die Vorteilhaftig-
keit des erfindungsgemafen Horsystems besonders
deutlich. Die beidseitig aufgenommene Schallinfor-
mation wird in einer einzigen Zentraleinheit verarbei-
tet, wohingegen heute gangige Hoérgerate je eine Ver-
arbeitungseinheit fir links und fir rechts besitzen
missen. Aus der vorangegangenen Beschreibung ist
deutlich geworden, dass es Horsystemausfiihrungen
gibt, bei denen eine Verkettung bzw. Verkniipfung der
linksseitigen Signale und der rechtsseitigen Signale
glnstig ist und bei dem erfindungsgemaRen Horsys-
tem moglich ist.

[0040] Der Erfinder hat herausgefunden, dass die
Benutzung des erfindungsgemalen Horsystems, ab-
hangig von der Art der Horbeeintrachtigung des Be-
nutzers, in vielen Fallen gar keine Nebengerausch-
unterdriickung bendétigt, weil der Benutzer durch die
Anwendung der breitesten Lehre der Erfindung
schon sehr viel klarer hért. Man kann bei der Erfin-
dung haufig auch mit geringerem Schalldruck (Laut-
starke) im Ohr des Benutzers arbeiten, weil durch die
hohe Tonqualitdt das Gehdrte auch bei geringerem
Schalldruck als deutlich empfunden wird.

[0041] Bisher gangige Horgerate waren Gerate, die
fur den Benutzer geschlossene Systeme darstellten.
Er hatte keine Mdglichkeit, von sich aus auf die Sig-
nalverarbeitung in dem Hoérgerat Einfluss zu nehmen,
z. B. (hypothetisch) ein neu im Internet verfugbares
Programm "Bewaltigung der Schwerhdrigkeit im
Klassenzimmer" selbst zu nutzen. Demgegeniber
schafft die Erfindung mit ihren entsprechenden Aus-
gestaltungen ein offenes System, bei welchem der
Benutzer immer wieder neue Programme ausprobie-
ren kann.

[0042] Das erfindungsgemale Horsystem stellt
eine Umkehrung der bisherigen Denkgewohnheit
dar. Schwerhdrigkeit wird nicht mehr als Gebrechen
versteckt, sondern bewul3t nach AuRen gezeigt; das
Horsystem wird als Schmuck oder dekoratives Ac-
cessoire verstanden.
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[0043] Die Erfindung und bevorzugte Ausgestaltun-
gen der Erfindung werden nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt:

[0044] Fig. 1 ein Horsystem;

[0045] Fig.2 eine Zentraleinheit des Hoérsystems
von Fig. 1 in Draufsicht;

[0046] Fig. 3 die Zentraleinheit von Fig. 2 in Vorder-
ansicht;

[0047] Fig.4 Mikrophon-Ohrschallgeber-Module
des Horsystems von Fig. 1;

[0048] Fig. 5 ein Funktionsdiagramm der wesentli-
chen elektrischen Komponenten der Zentraleinheit;

[0049] Fig. 6 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel ei-
nes Horsystems.

[0050] Das in Fig.1 gezeichnete Horsystem 2 hat
als seine wesentlichen Komponenten: Eine Zentral-
einheit 4 und ein Paar von Mikrophon-Ohrschallge-
ber-Modulen 6, die im betriebsbereiten Zustand des
Horsystems 2 (ber elektrische Leitungen 8 mit der
Zentraleinheit 4 verbunden sind.

[0051] Die Zentraleinheit 4 hat bei dem gezeichne-
ten Ausflhrungsbeispiel — grob gesprochen — die
Form eines leicht gewdlbten Quaders, der in der
Draufsicht der Fig. 2 etwa 60 mm lang und 40 mm
breit ist und etwa 10 mm dick ist. Die Zentraleinheit 4
hat ein Gewicht von etwa 40 g ohne Stromquelle. Die
Zentraleinheit 4 besitzt auf ihrer Oberseite (die in
Fig. 2 dem Betrachter zugewandt ist) ein LCD-Dis-
play 8 und mehrere Drucktasten 10. Das Gehause
der Zentraleinheit 4 kann ged6ffnet werden, um einen
nicht gezeichneten, wiederaufladbaren Stromspei-
cher einzulegen. Zum Wiederaufladen des Strom-
speichers kann vorzugsweise eine nicht gezeichnete
Ladeschale vorgesehen sein, die auch der Aufbe-
wahrung der Zentraleinheit 4 in Zeiten der Nichtbe-
nutzung dient.

[0052] In Fig.4 erkennt man, dass jedes Mikro-
phon-Ohrschallgeber-Modul 6 (im Folgenden kurz
"Ohrmodul") einen Ohrhérer 12 und ein Mikrophon 14
aufweist. Der Ohrhorer 12 ist als Bligelohrhorer aus-
gebildet, der hinter der Ohrmuschel in die Rinne zwi-
schen der Ohrmuschel und dem Kopf gelegt wird.
Von dem entsprechenden Bugelbereich des Ohrho-
rers 12 ragt ein Fortsatz zum Zentrum, und tragt dort
einen eigentlichen Schallgeber 16. Bei Benutzung
des Horsystems 2 befindet sich der Schallgeber 6 un-
mittelbar am &uferen Ende des &uReren Gehor-
gangs. Das Mikrophon 14 ist am unteren Ende des
Blgelbereichs an diesem positioniert und so ausge-
richtet, dass es bei Benutzung im Wesentlichen nach
vorn, also im Wesentlichen in Blickrichtung des Be-
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nutzers, ausgerichtet ist. Von jedem Ohrmodul 6 fiih-
ren vier elektrische Leiter 18 nach unten. Die insge-
samt acht Leiter 18 der zwei Ohrmodule 6 sind mittels
eines gemeinsamen Steckers 20 elektrisch mit der
Zentraleinheit 4 verbunden.

[0053] Bei jedem Ohrmodul 6 ist ein zusatzliches
Mikrophon 52 ein kleines Stuick vor der Schallabga-
beseite des Schallgebers 16 gezeichnet; das zusatz-
liche Mikrophon 52 ist bei der Funktion "aktive Schall-
unterdriickung" vorhanden.

[0054] Alternativ zu dem gezeichneten und bisher
beschriebenen Ohrmodul 6 kann jeweils ein Ohrmo-
dul vorhanden sein, welches nach Art eines konven-
tionelleren Kopfhoérers von auf3en her gegen die Ohr-
muschel anliegend getragen wird. Das Mikrophon
kann enger an den Kopfhorer integriert sein.

[0055] In dem Funktionsdiagramm der Fig. 5 sind
die wesentlichsten elektrischen Bestandteile der
Zentraleinheit 4 dargestellt. An einen digitalen Sig-
nalprozessor 30 sind die zwei Mikrophone 14, jeweils
Uber einen Analog-Digital-Wandler 32 angeschlos-
sen, aulRerdem die zwei Schallgeber 16 jeweils Uber
einen Digital-Analog-Wandler 34. Der digitale Signal-
prozessor 30 hat im einfachsten Fall lediglich die
Funktion eines Verstarkers, im komplexeren Fall zu-
satzlich weitere Funktionen, von denen einige mdégli-
che im allgemeinen Teil der Beschreibung angespro-
chen worden sind und von denen einige mogliche
weiter unten ausgefiihrt werden.

[0056] Jedes Mikrophon 14 ist von hoher Tonquali-
tat, Frequenzgang 8 Hz bis 23 kHz. Jeder Schallge-
ber 16 ist von hoher Tonqualitat. Insgesamt wird ein
Frequenzbereich von mindestens 20 Hz bis 20 kHz
praktisch verzerrungsfrei verarbeitet. Die Wandler 32
und 34 haben jeweils eine Bandbreite von 24 bit. Das
System hat eine Abtastfrequenz von 96 kHz (NY-
QUIST-Frequenz 48 kHz) und eine Dynamik von 144
dB.

[0057] Der digitale Signalprozessor 30 wird Uber ei-
nen Microcontroller 36 gesteuert. Getrennte Lautstar-
keregler 38 fur links und rechts sind an den Micoo-
controller 36 angeschlossen. Aulierdem ist ein elek-
tronischer Speicher 40, vorzugsweise ein EEPROM,
an den Microcontroller 36 angeschlossen, ferner das
bereits erwahnte Display 8 und ein bidirektionaler
Funksender/Funkempfanger 42 vorzugsweise fir
W-LAN oder fir Bluetooth. Schlielich sind Situati-
onstasten 44 und Programmtasten 46 (beide Tasten-
arten z. B. wie die weiter vorn erwahnten Drucktasten
10) an den Microcontroller 36 angeschlossen.

[0058] In einem besonders einfachen Fall enthalt
der Speicher 40 eine Verstarkungskurve, d. h. fre-
quenzabhangige Verstarkungsfaktoren, gewonnen
aus der Horkurve des Benutzers. In einem etwas
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komplexeren Fall enthalt der Speicher 40 mehrere
Verstarkungskurven fir den Benutzer, gewonnen aus
mehreren Hoérkurven, die in unterschiedlichen Rau-
men aufgenommen worden sind. In einem anderen,
komplexeren Fall enthalt der Speicher 40 zum Damp-
fen/Herausfiltern von Nebengerduschen in speziellen
Situationen bzw. Umgebungen, wie sie im allgemei-
nen Teil der Beschreibung angesprochen worden
sind. Mit den Situationstasten 44 kann der Benutzer
des Hoérsystems 4 auswahlen, mit welchen Malga-
ben die von den Mikrophonen 14 aufgenommenen
Signale bearbeitet werden und dann tber die Schall-
geber 16 an seine Ohren abgegeben werden.

[0059] Der Funksender/Funkempfanger 42 dient ei-
nerseits dazu, bestimmte Schallinformationen an den
Benutzer des Horsystems 2 ohne Einsatz der Mikro-
phone 14 zu geben, z. B. Radiohdren und vieles an-
dere (im allgemeinen Teil der Beschreibung ausge-
fuhrt). AuRerdem kann der Funksender/Funkempfan-
ger 42 dazu genutzt werden, bestimmte Programme
z. B. Uber situationsspezifische Nebengerausch-
dampfung (weitere Beispiele sind im allgemeinen Teil
der Beschreibung genannt), in den Speicher 40 zu la-
den. Alternativ ist es mdglich, flr das Laden derarti-
ger Programme eine Steckschnittstelle an der Zen-
traleinheit 4 vorzusehen. Mit den Programmtasten 46
kann der Benutzer des Horsystems 2 auswahlen,
welches der Audioangebote, die tGber den Funksen-
der/Funkempfanger 42 hereinkommen, er gerade hoé-
ren mochte.

[0060] Wenn ein Benutzer des Horsystems 2 nur
einseitig schwerhdrig ist, kann er naturgemaf mit ei-
nem einzigen Ohrmodul 6 auskommen.

[0061] Wenn das Horsystem 2 mit einem Audiowie-
dergabegerat und/oder einem GPS-Empfanger kom-
biniert ist, wird die Zentraleinheit 4 ein Stiick groRer.
Da Audiowiedergabegerate und GPS-Empfanger
heute fur sich gesehen kleine Einheiten sind, halt sich
die Zunahme der Abmessungen der Zentraleinheit 4
sehr in Grenzen.

[0062] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 6
sind die eigentlichen Schallgeber 16 so ausgebildet,
dass sie als leichte und bequem zu tragende Stopsel
in den Endbereich des Gehdrgangs des Benutzers
eingesetzt werden kdnnen. Jeder Schallgeber 16 ist
mit einem Mikrophon 14 eng integriert in dem Sinne,
dass das Mikrophon 14 an der (bei Benutzung des
Horsystems) aulReren Seite des Schallgebers 16 an-
gesetzt ist. Die Leitungen 18 von bzw. zu den Mikro-
phonen 14 und Schallgebern 16 fihren zu dem (bei
Benutzung) hinten am Nacken befindlichen Bereich
eines Halshangers 50, z. B. in Form einer Kette. Un-
ten an dem Halshanger 50 hangt die Zentraleinheit 4.

[0063] Generellist es so, dass die Leitungen 18 zwi-
schen den Mikrophonen 14 und den Schallgebern 16
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und der Zentraleinheit 4 auf der Rickseite des Hal-
ses des Benutzers herabgefiihrt sein kébnnen oder
auf der Vorderseite des Halses. Ab dem Halsbereich
des Benutzers hangt die weitere Leitungsfiihrung da-
von ab, wo die Zentraleinheit 4 getragen wird. Im Fall
eines Halshangers 50 ist Weiterfihrung der Leitun-
gen vereint mit dem Halshanger 50 bevorzugt, aber
nicht zwingend erforderlich. Die weitere Leitungsfih-
rung kann Uber oder unter der Bekleidung sein.

[0064] Die Tonqualitatswerte bei dem Ausflihrungs-
beispiel gemal Fig. 6 sind analog denen des Ausfih-
rungsbeispiels gemaf Fig. 1 bis Fig. 5. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemal Fig. 6 kann die Zentralein-
heit 4 analog derjenigen beim Ausflihrungsbeispiel

gemal Fig. 1 bis Fig. 5 sein.
Patentanspriiche

1. Horsystem zum Heranbringen von aus der
Umgebung kommendem Schall an das Ohr einer
Person, insbesondere Hoérsystem fir schwerhdrige
Personen, aufweisend folgende Merkmale:

(a) eine Zentraleinheit (4), die einen Verstarker (30)
und eine Stromquelle zur Speisung des Verstarkers
(30) aufweist;

(b) mindestens einen von der Zentraleinheit (4) sepa-
rierten Ohrschallgeber (16), der fir Signallibertra-
gung mit der Zentraleinheit (4) gekoppelt ist;

(c) und mindestens ein von der Zentraleinheit (4) se-
pariertes Mikrophon (14), das fur Signalibertragung
mit der Zentraleinheit (4) gekoppelt ist und beim Be-
trieb des Horsystems (2) in der Nahe eines Ohrs der
benutzenden Person platziert ist.

2. Hérsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zustandigen Komponenten (14,
32, 30, 34, 16) des Horsystems (2) derart ausgelegt
sind, dass die Signalverarbeitung von dem Mikro-
phon-Eingang bis zu dem Ohrschallgeber-Ausgang
mit einer Qualitat erfolgt, die im Wesentlichen min-
destens auf dem Niveau heutiger guter Musikwieder-
gabe von einer Musikkonserve liegt.

3. Horsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zustandigen Komponenten
(14, 32, 30, 34, 16) des Horsystems (2) derart ausge-
legt sind, dass die Signalverarbeitung von dem Mi-
krophon-Eingang bis zu dem Ohrschallgeber-Aus-
gang mindestens den Frequenzbereich 40 Hz bis 16
kHz, bevorzugt 30 Hz bis 18 kHz, starker bevorzugt
20 Hz bis 20 kHz, umfafdt.

4. Hoérsystem nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zustandigen Kom-
ponenten (14, 32, 30, 34, 16) des Horsystems (2)
derart ausgelegt sind, dass die Signalverarbeitung
von dem Mikrophon-Eingang bis zu dem Ohrschall-
geber-Ausgang mit sehr geringer Verzerrung erfolgt.
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5. Hérsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalverarbei-
tung, ausgenommen in dem Mikrophon (14) und in
dem Ohrschallgeber (16), digital erfolgt.

6. Hoérsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit einer Abtastfrequenz von mindes-
tens 35 kHz, bevorzugt mindestens 90 kHz, gearbei-
tet wird.

7. Hoérsystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mit einer Quantisierung von
mindestens 16 bit, bevorzugt mindestens 24 bit, ge-
arbeitet wird.

8. Horsystem nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Dynamikbereich
von mindestens 100 bB, bevorzugt mindestens 130
dB, erreicht wird.

9. Horsystem nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrophon (14)
und der Ohrschallgeber (16) zu einem Modul (6) zu-
sammengefasst sind.

10. Hoérsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrophon (14)
Uber eine elektrische Leitung (18) oder eine optische
Leitung mit der Zentraleinheit (4) gekoppelt ist.

11. Hoérsystem nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Ohrschallge-
ber (16) Uber eine elektrische Leitung (18) oder eine
optische Leitung mit der Zentraleinheit (4) gekoppelt
ist.

12. Hoérsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ohrschallge-
ber (16) mit einem Tragteil versehen ist, mit dem er
am Kopf des Benutzers gehaltert werden kann.

13. Hoérsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ohrschallge-
ber (16) so ausgebildet ist, dass er zur Benutzung
mindestens zum Teil in den Endbereich des Gehor-
gangs eingesetzt wird.

14. Horsystem nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Lautstarke
des Ohrschallgebers (16) vom Benutzer einstellbar
ist.

15. Horsystem nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromquelle
ein wiederaufladbarer Stromspeicher ist.

16. Hoérsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentraleinheit
(4) einen Audioprozessor (30, 36, 40) aufweist, mit
dem sich Audiosignale vor Abgabe an den Ohrschall-
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geber bearbeiten lassen.

17. Horsystem nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich mit dem Audioprozessor
(30, 36, 40) steuern lasst, dass unterschiedliche Fre-
quenzen unterschiedlich verstarkt werden.

18. Hdrsystem nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass sich mit dem Audiopro-
zessor (30, 36, 40) Nebengerausche herausfiltern
lassen.

19. Hoérsystem nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich mit dem Audioprozessor
(30, 36, 40) situationsspezifische Nebengerausche
herausfiltern lassen.

20. Horsystem nach einem der Anspriiche 16 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass sich mit dem Au-
dioprozessor (30, 36, 40) Gegenschall gegen einen
krankheitsbedingt von dem Benutzer selbst empfun-
denen Gerauscheindruck aufpragen laRt.

21. Hoérsystem nach einem der Anspriiche 16 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass der Audioprozes-
sor (30, 36, 40) mehrere Einstellungen hat, und de-
nen ausgewahlt werden kann, z.B. Einstellung auf
Umgebungsgerausche, Einstellung auf spezifische
Art von Umgebungsgerauschen, Einstellung auf
Schallschutz, Einstellung auf Schutz gegen spezifi-
sche Art von Schall, Einstellung auf Tinitus-Krank-
heit, Einstellung auf hyper-hérempfindliche Person.

22. Hoérsystem nach einem der Anspriiche 16 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass der Audioprozes-
sor (30, 36, 40) programmierbar ist.

23. Hérsystem nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentraleinheit (4) eine
Schnittstelle aufweist und der Audioprozessor (30,
36, 40) von aufden her programmierbar ist.

24. Hoérsystem nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Audioprozessor (30, 36, 40)
mittels eines externen Computers programmierbar
ist.

25. Horsystem nach einem der Anspruche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentraleinheit
(4) einen Funkempfanger fir Funksignale auf min-
destens einer Funkfrequenz aufweist.

26. Horsystem nach einem der Anspruche 1 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentraleinheit
(4) einen Funksender und einen Funkempfanger fur
Funksignale auf mindestens einer Funkfrequenz auf-
weist.

27. Horsystem nach Anspruch 25 oder 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die Funkfrequenz eine
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zum Ubertragen von Audiosignalen in Gebauden ein-
gesetzte Funkfrequenz ist, z.B. Verbindung Tele-
fon-Horsystem, Verbindung Radioempfanger-Hor-
system, Verbindung Audiowiedergabesystem-Hor-
system, Verbindung Videowiedergabesystem-Hor-
system, Verbindung Hausklingel-Hérsystem, Verbin-
dung Audiosystem Vortragsraum/Konferenz-
raum-Horsystem.

28. Horsystem nach einem der Anspruche 1 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass ein Display (8)
vorgesehen ist.

29. Horsystem nach einem der Anspruche 1 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem Au-
diowiedergabegerat kombiniert ist.

30. Horsystem nach einem der Anspriche 1 bis
29, dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem GPS
(Global Positioning System)-Empféanger kombiniert
ist.

31. Hoérsystem nach einem der Anspriche 1 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mikrophon
(14) fur links und ein Mikrophon (14) fir rechts vor-
handen sind.

32. Horsystem nach einem der Anspriche 1 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ohrschallge-
ber (16) fir links und ein Ohrschallgeber (16) fir
rechts vorhanden sind.

33. Horsystem nach einem der Anspriiche 16 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass der Audioprozes-
sor (30, 36, 40) die Funktion "aktive Schallunterdri-
ckung" aufweist.

34. Hoérsystem nach einem der Anspriiche 16 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass der Audioprozes-
sor (30, 36, 40) die Funktion "Richtungshdren" auf-
weist.

35. Horsystem nach einem der Anspriche 1 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass es fir einseitig
taube Personen ausgelegt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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