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(57)  Eswird ein Horinstrument (4) mit einem in einer
vorgesehenen Trageposition hinter dem Ohr oderim Ohr
getragenen Gehause (8) angegeben, wobei in dem Ge-
hause (8) eine Batterie (20), eine drahtlose Kommunika-
tionseinrichtung (22) und ein kapazitiver Sensor (28)
angeordnet sind. Die drahtlose Kommunikationseinrich-
tung (22) umfasst eine Antenne (24) und eine damit
elektrisch verbundene Sende- und Empfangseinheit

HORINSTRUMENT UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES SOLCHEN

(26). Der kapazitive Sensor (28) umfasst mindestens
eine Sensorelektrode (32, 32a, 32b, 34, 34a, 34b) und
eine damit elektrisch verbundene Steuer- und Auswerte-
schaltung (30). Die Batterie (20) und/oder die Antenne
(24) oder zumindest ein Abschnitt (48, 50) der Antenne
(24) sind dabei als Sensorelektrode (32, 32a, 32b, 34,
34a, 34b) des kapazitiven Sensors (28) genutzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Horinstru-
ment mit einem in einer vorgesehenen Trageposition
hinter dem Ohr oder im Ohr getragenen Gehéause. Die
Erfindung bezieht sich weiterhin auf Verfahren zum Be-
trieb eines solchen Horinstruments.

[0002] Als Hoérinstrument wird allgemein ein elektron-
isches Gerat bezeichnet, das das Hoérvermégen einer
das Horinstrument tragenden Person (die nachfolgend
als "Trager" oder "Nutzer" bezeichnet ist) unterstitzt.
Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf Horinstru-
mente, die dazu eingerichtet sind, einen Horverlust eines
hérgeschadigten Nutzers ganz oder teilweise zu kom-
pensieren. Ein solches Horinstrument wird als "Horgerat”
bezeichnet. Daneben gibt es Horinstrumente, die das
Horvermdgen von normalhdrenden Nutzern schiitzen
oder verbessern, zum Beispiel in komplexen Horsituatio-
nen ein verbessertes Sprachverstédndnis ermoglichen.
Zu den Hoérinstrumenten zahlen ferner auch (im oder an
dem Ohr getragene) drahtlose Kopfhdrer, insbesondere
sogenannte Ear Plugs und Headsets.

[0003] Horinstrumente im Allgemeinen, und Horgerate
im Speziellen, sind meist dazu ausgebildet, am Kopf und
hier insbesondere in oder an einem Ohr des Nutzers
getragen zu werden, insbesondere als Hinter-dem-
Ohr-Gerate (nach dem englischen Begriff "behind the
ear" auch als BTE-Gerate bezeichnet) oder In-dem-Ohr-
Gerate (nach dem englischen Begriff "in the ear" auch als
ITE-Gerate bezeichnet). Im Hinblick auf ihre interne
Struktur weisen Hérinstrumente regelmaRig mindestens
einen (akusto-elektrischen) Eingangswandler, eine Sig-
nalverarbeitungseinheit (Signalprozessor) und einen
Ausgangswandler auf. Im Betrieb des Horinstruments
nimmt der oder jeder Eingangswandler einen Luftschall
aus der Umgebung des Hérinstruments auf und wandelt
diesen Luftschall in ein (Eingangs-) Audiosignal (d.h. ein
elektrisches Signal, das eine Information tber den Um-
gebungsschall transportiert) um. In der Signalverarbei-
tungseinheit wird das oder jedes Eingangs-Audiosignal
verarbeitet (d.h. hinsichtlich seiner Schallinformation
modifiziert), um das Horvermdgen des Nutzers zu unter-
stlitzen, insbesondere um einen Horverlust des Nutzers
auszugleichen. Die Signalverarbeitungseinheit gibt ein
entsprechend verarbeitetes (Ausgangs-)Audiosignal an
den Ausgangswandler aus. In modernen Hoérinstrumen-
ten umfasst die Signalverarbeitung zusatzlich oder alter-
nativ zu einer frequenzabhangigen Verstarkung des Ein-
gangs-Audiosignals regelmaRig eine Vielzahl von weite-
ren Funktionen, z.B. Beamforming (d.h. richtungsabhan-
gige Dampfung), aktive Gerauschunterdriickung, Wind-
gerauschunterdriickung, Ricckopplungsdampfung, bi-
naurale Verarbeitung zur Unterstlitzung des raumlichen
Horens, dynamische und/oder spektrale Kompression,
etc.

[0004] Inden meisten Fallen ist der Ausgangswandler
als elektro-akustischer Wandler ausgebildet, der das
(elektrische) Ausgangs-Audiosignal wieder in einen Luft-
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schall umwandelt, wobei dieser - gegeniiber dem Um-
gebungsschall modifizierte - Luftschall in den Gehdrgang
des Nutzers abgegeben wird. Bei einem hinter dem Ohr
getragenen Horinstrument ist der auch als "Hérer" ("Re-
ceiver") bezeichnete Ausgangswandler meist auBerhalb
des Ohrs in einem Gehduse des Horinstruments integ-
riert. Der von dem Ausgangswandler ausgegebene
Schall wird in diesem Fall mittels eines Schallschlauchs
in den Gehdrgang des Nutzers geleitet. Alternativ hierzu
kann der Ausgangswandler auch indem Gehdrgang, und
somit auRerhalb des hinter dem Ohr getragenen Geh-
auses, angeordnet sein. Solche Horinstrumente werden
(nach dem englischen Begriff "receiver in canal") auch
als RIC-Gerate bezeichnet. Im Ohr getragene Horinstru-
mente, die so klein dimensioniert sind, dass sie nach
aulen Uber den Gehdrgang nicht hinausstehen, werden
(nach dem englischen Begriff "completely in canal") auch
als CIC-Gerate bezeichnet.

[0005] In weiteren Bauformen kann der Ausgangs-
wandler auch als elektro-mechanischer Wandler ausge-
bildet sein, der das Ausgangs-Audiosignal in Korper-
schall (Vibrationen) umwandelt, wobei dieser Kérper-
schall zum Beispiel in den Schadelknochen des Nutzers
abgegeben wird.

[0006] Als "Horsystem" wird allgemein eine Anord-
nung von Geraten und ggf. sonstigen Strukturen be-
zeichnet, die Funktionen zum Betrieb eines Horinstru-
ments bereitstellen. Im einfachsten Fall besteht das Hor-
system nur aus dem Hérinstrument selbst. In der Regel
umfasst das Horsystem aber zuséatzlich zu dem Hoérin-
strument mindestens ein Peripheriegerat, das im Betrieb
des Horinstruments mit diesem zusammenwirkt, z.B. ein
weiteres Horinstrument flir das andere Ohr des Nutzers,
eine Fernbedienung, ein externes Mikrofon, ein Pro-
grammiergerat fir das Horinstrument oder ein Ladege-
rat. Bei modernen Horsystemen ist des Weiteren zuséatz-
lich zu dem Hérinstrument oft eine Software-Applikation
vorgesehen, die auf einem (insbesondere mobilen)
Computer, z.B. einem Smartphone oder einem Tablet-
Computer, installierbar ist und Funktionen zum Betrieb
des Horinstruments (z.B. Fernsteuerung, Programmie-
rung, Firmware-Updates, Datensicherung, komplexe
Signalverarbeitung und/oder Internet-Verbindung) bei-
steuert. Der Computer, auf dem diese (nachfolgend als
"Hor-App" bezeichnete) Software-Applikation installiert
ist, stellt zwar im Betrieb des Horinstruments ebenfalls
ein Peripheriegerat des Horinstruments dar, das mit dem
Horinstrument datenubertragungstechnisch verbunden
ist. Der Computer gehort aber in der Regel selbst nichtzu
dem Horsystem, insofern als er unabhangig von den
Komponenten des Horsystems hergestellt und vertrie-
ben wird und fiir eine Vielzahl von weiteren, nicht mitdem
Hoérsystem verbundenen Anwendungen verwendbar ist.
Der Computer (also insbesondere das Smartphone oder
der Tablet-Computer des Nutzers) wird vielmehr von der
Hor-App nur als externe Ressource fiir Rechenleistung,
Speicherplatz und Kommunikationsdienste verwendet.
[0007] Die ordnungsgemafe Funktion eines Horinst-
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ruments und damit der Nutzen, den das Hoérinstrument
seinem Trager im taglichen Betrieb bringt, hangt ent-
scheidend von dem Sitz des Gehduses im oder am
Ohr des Tragers ab. Mit anderen Worten kann das Hor-
instrument die ihm zugedachte Aufgabe in der Regel nur
dann zufriedenstellend erfiillen, wenn es in der vorge-
sehenen Trageposition hinter dem Ohr oder im Ohr an-
geordnet ist.

[0008] Das liegt einerseits daran, dass die Signalver-
arbeitung des Horinstruments auf eine bestimmte akus-
tische Situation am Ort des oder jedes Mikrofons des
Hérinstruments abgestimmt ist, z.B. auf eine bestimmte
Ausrichtung des mindestens einen Mikrofons beztglich
des Kopfes und auf eine bestimmte akustische Abschat-
tung des oder jedes Mikrofons durch das Ohr. Wenn das
Gehause des Horinstruments abweichend von der vor-
gesehenen Trageposition hinter dem Ohr oder in dem
Ohr eingesetzt wird, so andert sich hierdurch auch die
akustische Situation, der das oder jedes Mikrofon aus-
gesetzt ist, und damit auch das von dem oder jeden
Mikrofon aufgenommene Eingangs-Audiosignal. Die
auf eine andere akustische Situation abgestimmte Sig-
nalverarbeitung kann das von fehlpositionierten Mikro-
fonen aufgenommene Eingangs-Audiosignal regelma-
Big nicht mehr optimal verarbeiten. Dies kann sich bei-
spielsweise darin duf3ern, dass durch fehljustiertes Be-
amforming das von dem Nutzer gewlinschte Nutzsignal
(z.B. die Stimme eines Konversationspartners) anstelle
eines unerwilinschten Hintergrundgerduschs gedampft
wird, dass aktive Gerauschunterdriickung und binaurale
Signalverarbeitung nicht mehr nicht in zufriedenstellen-
dem Malf funktionieren, etc.

[0009] Als weiterer unerwiinschter Effekt einer Fehl-
positionierung des Gehauses kann eine beeintrachtigte
akustische Abdichtung des Gehodrgangs durch das Hor-
instrument auftreten. Bei einem BTE-Gerat kann eine
Fehljustierung des Gehauses beispielsweise dazu fih-
ren, dass das Verbindungstlick gespannt oder zu sehr
verbogen wird und daher eine Zugbelastung auf das
Ohrstiick austibt, die das Ohrstiick ganz oder teilweise
aus dem Ohr zieht. Eine beeintrachtigte akustische Ab-
dichtung des Gehdérgangs kann wiederum zu uner-
winschten Nebeneffekten flhren, z.B. einem erhéhten
Storgerauschlevel oder dem Auftreten von akustischen
Riicckopplungen.

[0010] Insbesondere altere Menschen, die aufgrund
altersbedingten Horverlusts eine typische Nutzergruppe
von Horinstrumenten darstellen, haben aber erfahrungs-
gemal haufig erhebliche Probleme, Horinstrumente kor-
rekt einzusetzen.

[0011] Der Erfindung liegt vor diesem Hintergrund die
Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Priifung des ord-
nungsgemalen Sitzes eines Horinstruments zu ermo-
glichen.

[0012] Bezlglich eines Horinstruments wird diese Auf-
gabe erfindungsgemaf geldst durch die Merkmale des
Anspruchs 1. Bezuglich eines Verfahrens zum Betrieb
eines Horinstruments wird die obige Aufgabe erfindungs-
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gemal geldst durch die Merkmale des Anspruchs 10.
Vorteilhafte und teils fir sich gesehen erfinderische Aus-
gestaltungen und Weiterentwicklungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung dargelegt.

[0013] Die Erfindung geht aus von einem Horinstru-
ment mit einem Gehause, das in einer vorgesehenen
Trageposition hinter dem Ohr oder in dem Ohr eines
Nutzers zu tragen ist. Bei dem Horinstrument kann es
sich also wahlweise um ein BTE-Gerat oder um ein ITE-
Geréat, wie eingangs beschrieben, handeln. Im Falle ei-
nes BTE-Gerats umfasst das Hérinstrument zusatzlich
zu dem hinter dem Ohr getragenen Gehause ein in dem
Ohr des Nutzers zu platzierendes Ohrstiick und ein
flexibles Verbindungsteil, das das Gehause und das
Ohrstlck verbindet. Bei dem Horinstrument handelt es
sich in diesem Fall wahlweise um ein klassisches Hor-
instrument mit einem in dem Gehause angeordneten
Horer oder um ein RIC-Gerat, bei dem der Horer in
dem Ohrstlick angeordnet ist. In dem ersteren Fall ist
das Verbindungsstiick durch einen Schallschlauch ge-
bildet, der den von dem Hoérer produzierten Schall dem
Ohrstiick zuleitet. Indem letzteren Fall handelt es sich bei
dem Verbindungsstiick um ein elektrisches Verbin-
dungskabel, durch das das Ausgangs-Audiosignal
dem im Ohrstiick angeordneten Horer zugeleitet wird.
[0014] In allen vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen sind in dem Gehause weiterhin eine Batte-
rie, eine drahtlose Kommunikationseinrichtung und ein
kapazitiver Sensor angeordnet.

[0015] Die drahtlose Kommunikationseinrichtung
dient zum drahtlosen Datenaustausch zwischen dem
Horinstrument und einem Peripheriegerat, z.B. einem
anderen Hoérinstrument oder einem Smartphone des
Nutzers, und umfasst eine Antenne und eine damit elekt-
risch verbundene Sende- und Empfangseinheit (Trans-
ceiver).

[0016] Mit dem kapazitiven Sensor kdnnen allgemein
dielektrisch wirksame oder elektrisch leitfahige Struktu-
ren in der Umgebung des Sensors detektiert werden,
namlich insbesondere Korperstrukturen wie z.B. der
Kopf und das Ohr des Nutzers. Der kapazitive Sensor
umfasst mindestens eine Sensorelektrode und eine da-
mit elektrisch verbundene Steuer- und Auswerteschal-
tung (die auch als "Sensorsteuerung" oder "sensor con-
troller" bezeichnet wird). Bei dem erfindungsgemafien
Horinstrument wird der kapazitive Sensor insbesondere
zur Prifung auf den korrekten Sitz des Gehauses in dem
Ohr bzw. hinter dem Ohr verwendet. Hierbei wird aus-
genutzt, dass das von dem kapazitiven Sensor ausge-
gebene (kapazitive) Sensorsignal aufgrund der Vielfalt
der umgebenden Korperstrukturen des Nutzers in cha-
rakteristischer Weise von dem Sitz des Gehauses hinter
dem Ohr bzw. in dem Ohr abhangt. Mit anderen Worten
andert sich das von dem kapazitiven Sensor ausgege-
bene Sensorsignal in charakteristischer Weise, wen der
Nutzer das Gehause des Horinstruments hinter dem Ohr
oder in dem Ohr verschiebt. Erkannterweise kann der
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korrekte Sitz des Gehauses in der vorgesehenen Trage-
position anhand dieser Abhangigkeit des kapazitiven
Sensorsignals erkannt werden.

[0017] Da Horinstrumente aber sehr kleine Gerate
sind, ist erkannterweise die Anordnung der mindestens
einen Sensorelektrode in dem Gehause problematisch.
Vor allem wird bei Horinstrumenten gewdhnlicherweise
die Oberflache des Gehauses nahezu ausschlief3lich
von der Batterie und der Antenne der drahtlosen Kom-
munikationseinrichtung eingenommen. Eine Anordnung
der mindestens einen Sensorelektrode des kapazitiven
Sensors neben der Batterie und der Antenne wéare nur
maoglich, wenn die Antenne und die Sensorelektrode
hinreichend klein dimensioniert wiirden, was erkannter-
mafien die Funktion sowohl der drahtlosen Kommunika-
tionseinrichtung als auch des kapazitiven Sensors in
signifikanter Weise beeintrachtigen wirde.

[0018] Umdiesem Dilemma zu entgehen, sind beidem
erfindungsgemaflen Hoérinstrument die Batterie und/o-
der die Antenne der drahtlosen Kommunikationseinrich-
tung oder zumindest ein Abschnitt derselben zusatzlich
als Sensorelektrode des kapazitiven Sensors genutzt.
Mit anderen Worten werden gemaf der Erfindung die
Sensorelektrode oder mindestens eine von ggf. mehrere
Sensorelektroden des kapazitiven Sensors durch die
Batterie bzw. die Antenne oder einen Antennenabschnitt
gebildet.

[0019] Hierdurch wird fiir die Unterbringung der min-
destens einen Sensorelektrode in dem Gehduse - im
Vergleich zu konventionellen Horinstrumenten mit Batte-
rie und drahtloser Kommunikationseinrichtung, aber oh-
ne kapazitiven Sensor - kein zusatzlicher Platz in dem
Gehause bendtigt. Sowohl fur die Realisierung der An-
tenne als auch fiir die Realisierung der mindestens einen
Sensorelektrode kann der verfligbare Platz in dem Ge-
hause effektiv ausgenutzt werden, so dass sowohl die
drahtlose Kommunikationseinrichtung als auch der ka-
pazitive Sensor ohne gegenseitige Behinderungen be-
trieben werden kdnnen.

[0020] Die Steuer- und Auswerteschaltung (Sensor-
steuerung) des kapazitiven Sensors ist vorzugsweise
dazu eingerichtet, an die Sensorelektrode eine elektri-
sche Wechselspannung (auch "(kapazitive) Sensor-
spannung"bezeichnet) anzulegen und ein unter Wirkung
dieser Wechselspannung erzeugtes Antwortsignal zu
messen, das flr eine der Sensorelektrode zugeordnete
elektrische Kapazitat charakteristisch ist. Die Steuer-
und Auswerteschaltung (Sensorsteuerung) ist vorzugs-
weise als Mikrocontroller ausgebildet. Die Funktionalitat
der Steuer- und Auswerteschaltung ist in diesem Fall als
Software implementiert. Die Steuer- und Auswerteschal-
tung kann aber im Rahmen der Erfindung auch als nicht
programmierbare (analoge oder digitale) elektrische
Schaltung ausgebildet sein. In beiden Fallen kann die
Steuer- und Auswerteschaltung wahlweise als eigen-
standiges Bauteil (z.B. als separater integrierte Schalt-
kreis) oder zusammen mit anderen Funktionen in einer
groReren Baueinheit integriert sein, z.B. in dem Signal-
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prozessor des Hoérinstruments. Die Sensorspannung
kann wahlweise als Sinussignal oder mit einem davon
abweichenden Zeitverlauf (z.B. als Rechteckpulssignal,
Dreieckpulssignal oder Sagezahnpulssignal) erzeugt
werden. Sie kann dabei um den Spannungsnullpunkt
oder einen davon verschiedenen Spannungsmittelwert
variieren.

[0021] Der kapazitive Sensor kann im Rahmen der
Erfindung insbesondere auf einem von zwei an sich
herkdbmmlichen Funktionsprinzipien beruhen.

[0022] Gemal einem ersten Funktionsprinzip, das
z.B. als "Ein-Elektrodenmessung" oder "Selbst-Kapazi-
tats-Messung" (Self Capacitance Sensing) bezeichnet
wird, misst die Steuer- und Auswerteschaltung das Ant-
wortsignal an derselben Sensorelektrode, an der sie die
Sensorspannung anlegt. Als kapazitatsabhangiges Ant-
wortsignal misst die Steuer- und Auswerteschaltung da-
bei beispielsweise den unter Wirkung der Sensorspan-
nung auf die mindestens eine Sensorelektrode flieRen-
den Strom oder die Frequenz der Sensorspannung (wo-
bei ausgenutzt wird, dass die Sensorelektrode Teil eines
Schwingkreises mit einer kapazitatsabhangig variieren-
den Resonanz ist). In allen Fallen ist das Antwortsignal
hierbei charakteristisch fir die (elektrische) Kapazitat der
mindestens einen Sensorelektrode gegenuber einem
externen Massepotential. Als Gegenelektrode des Kon-
densators, dessen Kapazitat der Sensor misst, wirkt bei
der "Ein-Elektrodenmessung" somit das externe Mas-
senpotential, das hier z.B. durch den Kérper des Nutzers
gebildet wird.

[0023] GemaR einem zweiten Funktionsprinzip, das
z.B. als "Zwei-Elektrodenmessung" , "Sender-Empfan-
ger-Prinzip" oder "Relativ-Kapazitats-Messung" (Mutual
Capacitance Sensing) bezeichnet wird, legt die Steuer-
und Auswerteschaltung die Sensorspannung an einer
ersten Sensorelektrode (Sendeelektrode) an und misst
das Antwortsignal an einer anderen Sensorelektrode
(Empfangselektrode). Als kapazitatsabhangiges Ant-
wortsignal misst die Steuer- und Auswerteschaltung in
diesem Fall z.B. den unter Wirkung der Sensorspannung
Uber ein elektrisches Feld in der Empfangselektrode
erzeugten Strom. Das Antwortsignal hierbei charakteris-
tisch fur die (elektrische) Kapazitat des Kondensators,
der durch die beiden Sensorelektroden gebildet wird. Bei
der "Zwei-Elektrodenmessung" wirkt der Koérper des
Nutzers als Storpotential, das die Kapazitat des durch
die beiden Sensorelektroden gebildeten Kondensators
verandert und hiertber detektiert wird.

[0024] Wie vorstehend erlautert, kann der kapazitive
Sensor des erfindungsgemaflen Horinstruments wahl-
weise als "Selbst-Kapazitats-Sensor" (Self Capacitance
Sensor) oder als "Relativ-Kapazitats-Sensor" (Mutual
Capacitance Sensor) ausgebildet sein.

[0025] Vorzugsweise ist die drahtlose Kommunika-
tionseinrichtung zur Emission und zum Empfang von
elektromagnetischer Strahlung (Funkwellen) mit einer
Funkfrequenz von mehr als 100 MHz, vorzugsweise
mehr als 1 GHz, insbesondere 2,4 GHz, eingerichtet.
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Die Kommunikationseinrichtung ist dabei insbesondere
dazu ausgebildet, Daten gemal dem Bluetooth-Stan-
dard zu senden und zu empfangen.

[0026] In zweckmaRiger Ausgestaltung ist die Steuer-
und Auswerteschaltung des kapazitiven Sensors dazu
eingerichtet, die Sensorspannung mit einer Wechsel-
spannungsfrequenz zu erzeugen, die wesentlich (vor-
zugsweise mindestens um einen Faktor 10, insbeson-
dere um mindestens einen Faktor 100) geringer als die
Funkfrequenz der drahtlosen Kommunikationseinrich-
tung ist. Durch diese spektrale Trennung werden uner-
winschte Wechselwirkungen zwischen der drahtlosen
Kommunikationseinrichtung und dem kapazitiven Sen-
sor vermieden. In einer bevorzugten Ausfiihrung der
Erfindung ist die Steuer- und Auswerteschaltung des
kapazitiven Sensors dazu eingerichtet, die Sensorspan-
nung mit einer Wechselspannungsfrequenz von weniger
als 10 MHz zu erzeugen.

[0027] Um Stérungen des kapazitiven Sensors zu ver-
meiden, ist der kapazitiven Steuer- und Auswerteschal-
tung und der oder jeder Sensorelektrode in einer zweck-
mafigen Ausgestaltung der Erfindung ein frequenzse-
lektiver Filter zwischengeschaltet. In Abhangigkeit da-
von, ob die Batterie oder die Antenne zur Bildung der
jeweiligen Sensorelektrode verwendet werden, ist dieser
Filter bevorzugt verschieden ausgestaltet. So ist als fre-
quenzselektiver Filter vorzugsweise (flir Gleichspan-
nung sperrender) Hochpassfilter eingesetzt, wenn es
sich bei der Sensorelektrode um die Batterie handelt.
Dagegen ist der frequenzselektive Filter vorzugsweise
durch einen (fur die Funkfrequenz der drahtlosen Kom-
munikationseinrichtung sperrenden) Tiefpassfilter gebil-
det, wenn es sich bei der Sensorelektrode um die An-
tenne oder einen Antennenabschnitt handelt. In beiden
Fallen kann im Rahmen der Erfindung alternativ ein
Bandpassfilter eingesetzt werden, der fir die Wechsel-
spannung des kapazitiven Sensors durchlassig ist, aber
sowohl Gleichspannungen als auch die Funkfrequenz
der drahtlosen Kommunikationseinrichtung sperrt.
[0028] Ineiner vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung
umfasst die Antenne einen ersten (Antennen-)Abschnitt
und einen zweiten (Antennen-)Abschnitt, wobei die bei-
den Antennenabschnitte fur niederfrequente Signale mit
der Wechselstromfrequenz des kapazitiven Sensors
voneinander elektrisch getrennt sind. Vorzugsweise sind
die beiden Antennenabschnitte hierbei zumindest Uber-
wiegend auf verschiedenen Seiten des Gehauses ange-
ordnet, die insbesondere einander gegenilberliegen. Bei
einem als klassisches BTE- oder RIC-Gerat ausgebilde-
ten Horinstrument, bei dem das Gehause in der vorge-
sehenen Trageposition hinter dem Ohr getragen wird, ist
eine dieser beiden Seiten des Gehauses in der vorge-
sehenen Trageposition insbesondere dem Kopf des
Nutzers zugewandt, wahrend die andere Seite des Geh-
auses in der vorgesehenen Trageposition von dem Kopf
des Nutzers abgewandt ist.

[0029] BeiderinzweiAbschnitte gegliederten Antenne
ist optional nur einer der beiden Antennenabschnitte als
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Sensorelektrode des kapazitiven Sensors genutzt. Alter-
nativ - und bevorzugt - sind die beiden Abschnitte der
Antenne als verschiedene Sensorelektroden des kapa-
zitiven Sensors genutzt. In einer zweckmafigen Aus-
fuhrung der Erfindung werden die beiden Sensorelektro-
den dabei unabhangig voneinander betrieben. In diesem
Fall wird also an den beiden Sensorelektroden jeweils ein
unabhangiges Antwortsignal gemessen, wodurch eine
differenzierte Erfassung von Korperstrukturen in der Um-
gebung des Gehauses und damiteine besonders prazise
Erfassung des Sitzes des Horinstruments ermdglicht
wird. In einer alternativen Ausfiihrung der Erfindung wir-
ken die beiden als Sensorelektroden genutzten Anten-
nenabschnitte als Sende- und Empfangselektrode des -
in diesem Fall nach dem "Sender-Empfanger-Prinzip"
arbeitenden - kapazitiven Sensors zusammen.

[0030] Einweitere Verkdrperung der Erfindung bezieht
sich auf ein Horsystem, das das erfindungsgemafie Hor-
instrument (insbesondere in einer der vorstehend be-
schriebenen Varianten) sowie eine Sitzkontrolleinheit
umfasst. Die Sitzkontrolleinheit ist dabei dazu eingerich-
tet, anhand eines von dem kapazitiven Sensor ausge-
gebenen Sensorsignals den Sitz des Gehduses an dem
Ohr des Nutzers zu priifen. Die Sitzkontrolleinheit, die
wahlweise als Software-Modul oder als nicht-program-
mierbare elektronische Schaltung realisiert ist, nimmt
diese Priifung vorzugsweise vor, indem sie das von
dem kapazitiven Sensor ausgegebene Sensorsignal
mit einem hinterlegten Referenzwert vergleicht. Da jeder
Nutzer eine individuelle Kopf- und Ohrenform hat, wird
vorzugsweise auch der Referenzwert hierbei vorzugs-
weise individuell fur den jeweiligen Nutzer bestimmt. In
einer alternativen Ausflihrung umfasst die Sitzkontroll-
einheit ein neuronales Netzwerk, dem das Sensorsignal
des kapazitiven Sensors zugefiihrt wird, und das insbe-
sondere individuell auf den jeweiligen Nutzer eingelernt
ist, um anhand des Sensorsignal den Sitz des Horinst-
ruments zu prifen. Die Sitzkontrolleinheit ist vorzugs-
weise in dem Horinstrument integriert. In diesem Fall
kann das Horsystem auch nur aus dem mit der Sitz-
kontrolleinheit ausgestatteten Hérinstrument selbst be-
stehen. Alternativ dazu ist die Sitzkontrolleinheit aul3er-
halb des Hérinstruments, z.B. in einem Peripheriegerat
oder einer Software-Applikation (Hor-App) des Horsys-
tems angeordnet.

[0031] Die Sitzkontrolleinheit ist weiterhin dazu einge-
richtet, bei Feststellung einer Abweichung des Sitzes von
der vorgesehenen Trageposition die Ausgabe einer Mel-
dung zu veranlassen, die den Nutzer auf den abweich-
enden Sitz des Gehauses hinweist. Diese Meldung wird
vorzugsweise durch Ausgabe einer Textnachricht oder
eines graphischen Hinweises (z.B. in Form einer sche-
matischen Darstellung des an dem Ohr angeordneten
Hoérinstrumentengehduses) auf einem Peripheriegerat
angezeigt, z.B. durch eine dem Horinstrument zugeord-
nete Hor-App auf dem Display eines Smartphones des
Nutzers. Zusatzlich oder alternativ wird die Meldung
durch das Hoérinstrument selbst ausgegeben, z.B. in
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Form eines Signaltons, einer Uber den Horer des Ho-
rinstruments ausgegebenen Sprachnachrichtoderdurch
ein taktiles Signal (z.B. Vibration).

[0032] Ineinerweiteren Ausfiihrungistdie Sitzkontroll-
einheit dazu eingerichtet, anhand des von dem kapaziti-
ven Sensor ausgegebenen kapazitiven Sensorsignals
mindestens einen Signalverarbeitungsparameter des
Hérinstruments einzustellen, um die Signalverarbeitung
(d.h. die Funktion des Signalprozessors) des Horinstru-
ments an den Sitz des Gehaduses anzupassen. Insbe-
sondere passt die Sitzkontrolleinheit hierbei die Ausrich-
tung eines Beamformers des Hérinstruments derart an,
dass eine festgestellte Abweichung des Sitzes des Geh-
auses von der vorgesehenen Trageposition kompensiert
wird.

[0033] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist die Sitzkontrolleinheit dazu einge-
richtet, die beiden vorstehend beschriebenen

[0034] Ausfiihrungsvarianten zu kombinieren, indem
sie bei Feststellung einer geringen Abweichung des Sit-
zes von der vorgesehenen Trageposition mindestens
einen Signalverarbeitungsparameter des Horinstru-
ments (insbesondere die Ausrichtung eines Beamfor-
mers) einstellt, um die Signalverarbeitung des Horinst-
ruments an den Sitz des Gehauses anzupassen, und nur
bei Feststellung einer grolRen Abweichung des Sitzes
von der vorgesehenen Trageposition die Ausgabe der
den Nutzer auf den abweichenden Sitz des Gehauses
hinweisenden Meldung veranlasst.

[0035] Das erfindungsgemafle Verfahren nutzt das
erfindungsgemaRe Horinstrument in einer der vorste-
hend beschriebenen Ausfiihrungsformen. Die vorste-
henden Angaben zu Ausfihrungsvarianten und Be-
standteilen des Horinstruments und den damit verbun-
denen Effekten und Vorteilen gelten daher sinngemaf
auch flr entsprechende Ausfiihrungsformen des Verfah-
rens, und umgekehrt.

[0036] Im Zuges des erfindungsgemalien Verfahrens
wird unter Nutzung der Batterie und/oder der Antenne
oder eines Abschnitts derselben als Sensorelektrode
des kapazitiven Sensors ein kapazitives Sensorsignal
als Maf furden Sitzdes Gehauses hinter oderin dem Ohr
des Nutzers ermittelt. Bei einer Feststellung einer Abwei-
chung des Sitzes von der vorgesehenen Trageposition
wird dabei eine auf den abweichenden Sitz des Geh-
auses hinweisende Meldung ausgegeben. Zusatzlich
oder alternativ hierzu wird anhand des von dem kapaziti-
ven Sensor ausgegebenen kapazitiven Sensorsignals
mindestens ein Signalverarbeitungsparameter des Ho-
rinstruments eingestellt, um die Signalverarbeitung des
Hdorinstruments an den Sitz des Gehauses anzupassen.
[0037] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin
zeigen:
Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ein Hor-
system mit einem Hdérinstrument und einer in
einem Smartphone des Nutzers installierten
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

10

Software-Applikation (HOr-App), wobei das
Horinstrument als Horgerat mit einem in dem
Gehorgang des Nutzers anzuordnenden Aus-
gangswandler (Horer) und einem in einer vor-
gesehenen Trageposition hinter einem Ohr ei-
nes Nutzers tragbaren Gehause ausgebildet
ist, wobei in dem Gehause unter anderem eine
Batterie, eine drahtlose Kommunikationsein-
richtung mit einer Antenne sowie ein kapaziti-
ver Sensor angeordnet sind, und wobei die
Batterie und/oder die Antenne oder ein Ab-
schnitt derselben als Sensorelektrode des ka-
pazitiven Sensors genutzt sind,

in einer Explosionsdarstellung ein konkrete
Realisierung des Horinstruments gemaf Fig.
1 mit gedffnetem Gehause,

in perspektivischer Darstellung die Batterie,
die Antenne und einen mit gestrichelten Linien
angedeuteten Elektronikrahmen des Hérinst-
ruments,

in schematischer Darstellung eine Ausfih-
rungsform der drahtlosen Kommunikationsein-
richtung und des kapazitiven Sensors, bei der
zwei Abschnitte der Antenne als verschiedene
Sensorelektroden des kapazitiven Sensors ge-
nutzt sind, und wobei die beiden Antennenab-
schnitte derart mit einer Steuer- und Auswerte-
schaltung des kapazitiven Sensors verschaltet
sind, dass sie als Sende- und Empfangselekt-
rode zusammenwirken und dass die Steuer-
und Auswerteschaltung ein Antwortsignal
misst, das fir die Kapazitat des aus den beiden
Antennenabschnitten gebildeten Kondensa-
tors charakteristisch ist,

in Darstellung gemaR Fig. 4 eine alternative
Ausfliihrungsform der drahtlosen Kommunika-
tionseinrichtung und des kapazitiven Sensors,
bei der ebenfalls zwei Abschnitte der Antenne
als verschiedene Sensorelektroden des kapa-
zitiven Sensors genutzt sind, wobei aber die
beiden Antennenabschnitte derart mit einer
Steuer- und Auswerteschaltung des kapaziti-
ven Sensors verschaltet sind, dass sie als von-
einander unabhangige Sensorelektroden be-
trieben werden, und dass die Steuer- und Aus-
werteschaltung an jeder der beiden Antennen-
abschnitte ein Antwortsignal misst, das fur die
Kapazitat des jeweiligen Antennenabschnitts
gegen ein externes Massenpotential charakte-
ristisch ist,

in Darstellung gemal Fig. 4 eine Variante der
dortigen Ausflihrungsform der drahtlosen
Kommunikationseinrichtung und des kapaziti-
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ven Sensors, bei der zusatzlich zu den beiden
Antennenabschnitten die beiden Pole der Bat-
terie als weitere Sensorelektroden des kapazi-
tiven Sensors genutzt sind, und
Fig. 7 inschematischer Darstellung ein Beispiel einer
Warnmeldung, die auf Veranlassung einer
Sitzkontrolleinheit des Horsystems auf einem
Display des Smartphones angezeigt wird,
wenn die Sitzkontrolleinheit anhand eines
Sensorsignals des kapazitiven Sensors einen
von der vorgesehenen Trageposition signifi-
kant abweichenden Sitz des Gehauses fest-
stellt.

[0038] Einanderentsprechende Teile und Gréen sind
in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0039] Fig. 1 zeigt in grob schematischer Darstellung
ein Horsystem 2, das aus einem Hdorinstrument 4 und
einer zugehorigen Software-Applikation (Hor-App 6) ge-
bildet ist.

[0040] Bei dem Hdérinstrument 2 handelt es sich bei-
spielhaft um ein Hoérgerat, d.h. ein zur Unterstitzung des
Hoérvermdgens eines hoérgeschadigten Nutzers einge-
richtetes Horinstrument. In der hier dargestellten Aus-
fihrungsform ist das Horinstrument 2 als RIC-Gerat aus-
gebildet. Es umfasst demnach ein Gehause 8, das be-
stimmungsgemanR hinter einem Ohr eines Nutzers ge-
tragen wird, sowie ein Ohrstlick 10, das bestimmungs-
gemal in den Gehdrgang des Nutzers eingesetzt wird,
wobei in dem Ohrstiick 10 ein elektro-akustischer Aus-
gangswandler (Horer 12) integriert ist. Das Horinstru-
ment 2 umfasst weiterhin ein flexibles Verbindungsstlick
14, das das Gehause 8 mit dem Ohrstlick 10 mechanisch
verbindet. Im Fall des in Fig. 1 dargestellten RIC-Gerats
umfasst das Verbindungsstiick 14 ein elektrisches An-
schlusskabel fur den Horer 12.

[0041] Innerhalb eines Gehduses 8 weist das Horin-
strument 4 folgende Komponenten auf:

¢ mindestens ein Mikrofon 16 (im dargestellten Bei-
spiel zwei Mikrofone 16) als Eingangswandler,

¢ einen (insbesondere digitalen) Signalprozessor 18,

* eine Batterie 20,

e eine drahtlose Kommunikationseinrichtung 22 mit
einer Antenne 24 und einer damit elektrisch verbun-
denen Sende- und Empfangseinheit (Transceiver
26), sowie

* einen kapazitiven Sensor 28, der aus einer Steuer-
und Auswerteschaltung (Sensorsteuerung 30) und
mehreren (in dem dargestellten Ausfilihrungsbei-
spiel zwei) Sensorelektroden 32 und 34 gebildet ist.

[0042] Im Normalbetrieb des Hérinstruments 4 neh-
men die Mikrofone 16 jeweils einen Luftschall aus der
Umgebung des Horinstruments 4 auf. Die Mikrofone 16
wandeln den Schall in ein (Eingangs-)Audiosignal | um,
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d.h. in ein elektrisches Signal, das eine Information tber
den aufgenommenen Schall enthalt. Das jeweilige Ein-
gangs-Audiosignal | wird innerhalb des Horinstruments 4
dem Signalprozessor 18 zugefiihrt, der dieses Eingangs-
Audiosignal | zur Unterstiitzung des Hérvermdgens des
Nutzers modifiziert, insbesondere zur Kompensation ei-
nes Horverlusts des Nutzers frequenzselektiv verstark.
[0043] Der Signalprozessor 18 gibt Gber eine in dem
Gehause 8 und dem Verbindungsstiick 14 gefiihrte elekt-
rische Signalleitung 36 ein Ausgangs-Audiosignal O,
also wiederum ein elektrisches Signal, das in diesem
Fall eine Information Uiber den verarbeiteten und somit
modifizierten Schall enthalt, an den Hérer 12 aus. Der
Signalprozessor 18 und alle weiteren elektrischen oder
elektronischen Komponenten des Horinstruments 4 wer-
den aus der Batterie 20 mit einer als Betriebsspannung
Ug bezeichneten elektrischen Gleichspannung versorgt.
[0044] Die drahtlose Kommunikationseinrichtung 22
dient zum (drahtlosen) Datenaustausch zwischen dem
Horinstrument 4 und der Hor-App 6 und/oder gegebe-
nenfalls weiteren Komponenten des Horsystems 2, z.B.
einem (nicht dargestellten) weiteren Horinstrument 4 fiir
das andere Ohr des Nutzers.

[0045] Die Hor-App 6 dient insbesondere zur Fern-
steuerung und Programmierung des Hdorinstruments 4.
Im Betrieb des HOrsystems 2 ist die Hor-App 6 lauffahig
auf einem (insbesondere mobilen) Computer installiert.
Im dargestellten Beispiel handelt es sich bei diesem
Computer um ein Smartphone 38 des Nutzers. Der
Computer, insbesondere das Smartphone 38, ist dabei
selbst kein Bestandteil des Horsystems 2, sondern wird
von der HOr-App 6 nur als externe Ressource fiir Rechen-
leistung, Speicherplatz und Kommunikationsdienste ver-
wendet. Insbesondere greift die Hor-App 6 auf eine (nicht
naher dargestellte) drahtlose Kommunikationseinrich-
tung des Smartphones 38 zu, um Daten mit dem Hoér-
instrument 4 auszutauschen. Die drahtlose Kommunika-
tionseinrichtung 22 des Horinstruments 4 und die draht-
lose Kommunikationseinrichtung des Smartphones 38
sind dabei allgemein zum Austausch von Funksignalen
(auch Radiowellen, namlich elektromagnetischer Strah-
lung mit einer Funkfrequenz von mehr als 100 MHz)
ausgebildet. Vorzugsweise erfolgt die Datenubertragung
zwischen dem Hoérinstrument 4 und dem Smartphone 38
(und damit der Hor-App 6) auf Basis des Bluetooth-
Standards, bei einer Funkfrequenz von 2,4 GHz.
[0046] Der kapazitive Sensor 28 dient zur Detektion
des Sitzes des Gehauses 8 am Ohr des Nutzers, also zur
Prifung, ob sich das Gehause 8 in einer vorgesehenen
Trageposition oder einer davon abweichenden Lage be-
findet. Als Sensorelektrode(n) 32, 34 nutzt der kapazitive
Sensor 28 hierbei die Batterie 20 und/oder die Antenne
24. Die Batterie 20 bzw. die Antenne 24 sind hierzu auch
mit der Sensorsteuerung 30 elektrisch verbunden. Die
Sensorsteuerung 30 steuert die als Sensorelektrode 32
genutzte Batterie 20 bzw. die als Sensorelektrode 34
genutzte Antenne 24 mit einer als Sensorspannung Us
bezeichneten elektrischen Wechselspannung an, deren
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Wechselspannungsfrequenz zwischen 20 kHz und 10
MHz liegt und beispielsweise 100 kHz betragt. Die Sen-
sorspannung Us liegt somit spektral mit Abstand zwi-
schen der von der Batterie 20 erzeugten Betriebsspan-
nung Ug einerseits und der Funkfrequenz der drahtlosen
Kommunikationseinrichtung 22 andererseits.

[0047] Der Signalprozessor 18, der Transceiver 26
und die Sensorsteuerung 30 sind jeweils wahlweise
durch eine programmierbare Schaltung (z.B. einen Mik-
roprozessor) mit einer darin installierten Software, durch
eine nicht-programmierbare Schaltung (z.B. in Form ei-
nes ASIC) oder durch eine Kombination aus mindestens
einer programmierbaren Untereinheit und mindestens
einer nicht-programmierbaren Untereinheit gebildet.
Wie in Fig. 1 beispielhaft angedeutet, konnen der Signal-
prozessor 18, der Transceiver 26 und die Sensorsteue-
rung 30 als jeweils separate Schaltkreise ausgebildet
sein. Alternativ hierzu sind der der Transceiver 26 un-
d/oder die Sensorsteuerung 30 mit dem Signalprozessor
18 und/oder mindestens einer gegebenenfalls vorhan-
denen weiteren Steuereinheit des Horinstruments 4 in
einem gemeinsamen Schaltkreis integriert.

[0048] Fig. 2 zeigt eine konkrete Realisierung des
Hdorinstruments 4 aus Fig. 1 mit dem hier zweiteilig aus-
gebildeten Gehause 8, das einen Gehausedeckel 40 und
eine damit zusammensetzbare Gehauseschale 42 auf-
weist. In Fig. 2 ist das Horinstrument 4 in einer Explo-
sionsdarstellung dargestellt, in der der Gehausedeckel
40 von der Gehauseschale 42 abgenommeniist. In dieser
Darstellung ist ein in die Gehduseschale 42 eingesetzter
Elektronikrahmen 44 des Horinstruments 4 zu sehen, an
dem mit Ausnahme des Horers 12 alle elektrischen und
elektronischen Komponenten des Hoérinstruments 4 ge-
halten sind, insbesondere die Mikrofone 16, der Signal-
prozessor 18, die Batterie 20 (zu der in Fig. 2 aber nur
eine leere Batterieaufnahme 46 des Elektronikrahmens
44 gezeigtist), die drahtlose Kommunikationseinrichtung
22 und der kapazitive Sensor 28. Die Antenne 24 ist
hierbei auf der Oberflaiche des Elektronikrahmens 44
aufgebracht. Die Anordnung der Batterie 20 und der
Antenne 24 bezlglich des Elektronikrahmens 44 ist in
Fig. 3 nochmals verdeutlicht; der Elektronikrahmen 44 ist
hier lediglich durch eine gestrichelte Linie angedeutet.
[0049] Aus der Darstellung der Fig. 3 wird deutlich,
dass die Antenne 24 aus zwei schleifenférmigen (Anten-
nen-)Abschnitten 48 und 50 gebildet ist, die groltenteils
auf einander gegeniiberliegenden Seiten des Gehauses
8 angeordnet sind. Bei einer Ausfiihrung des Horinstru-
ments 4 fur das rechte Ohr des Nutzers ist der Antennen-
abschnitt 48 auf der Seite des Gehauses 8 angeordnet,
die in der Trageposition dem Kopf des Nutzers zuge-
wandt ist, wahrend der Antennenabschnitt 50 auf der
Seite des Gehauses 8 angeordnet ist, die in der Trage-
position von dem Kopf des Nutzers abgewandt ist. Bei
einer Ausfiihrung des Hoérinstruments 4 fir das linke Ohr
des Nutzers ist dagegen der Antennenabschnitt 48 auf
der Seite des Gehauses 8 angeordnet, die in der Trage-
position von dem Kopf des Nutzers abgewandt ist, wah-
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rend der Antennenabschnitt 50 auf der Seite des Geh-
auses 8 angeordnet ist, die in der Trageposition dem
Kopf des Nutzers zugewandt ist. Von dem Antennen-
design her bildet die in den Fig. 2 und 3 abgebildete
Antenne 24 eine Faltdipol-Antenne.

[0050] Im Rahmen des kapazitiven Sensors 28 kann
die Antenne 24 in unterschiedlicher Weise genutzt wer-
den. So wird in einer (in Fig. 1 angedeuteten) Ausfiih-
rungsform die gesamte Antenne 24 als eine einzige
Sensorelektrode 34 genutzt. In bevorzugten Ausfiih-
rungsformen, die die in den Fig. 4 und 5 dargestellt sind,
werden die beiden Antennenabschnitte 48 und 50 der
Antenne 24 aber als verschiedene Sensorelektroden
34a und 34b genutzt. Um im Rahmen des kapazitiven
Sensors 28 eine elektrische Trennung der beiden Anten-
nenabschnitte 48, 50 bzw. Sensorelektroden 34a, 34b zu
realisieren, ohne die Funktion der Antenne 24 im Rah-
men der drahtlosen Kommunikationseinrichtung 22 zu
beeintrachtigen, ist den beiden Antennenabschnitten 48
und 50 ein elektrischer Hochpassfilter 52 (z.B. in Form
eines Kondensators) zwischengeschaltet, der fiir hoch-
frequente elektrische Signale der Funkfrequenz durch-
lassig ist, aber fir die demgegenilber niederfrequente
Sensorspannung Us sperrt. Weiterhin ist in jeder der
elektrischen Verbindungen der Sensorsteuerung 30
mit den Antennenabschnitten 48 und 50 jeweils ein wei-
terer frequenzselektiver elektrischer Filter, hier in Form
eines elektrischen Tiefpassfilters 54 geschaltet, der fur
die Sensorspannung Us durchlgssig ist, aber fir hoch-
frequente elektrische Signale der Funkfrequenz sperrt.
[0051] In den beiden Ausfiihrungsbeispielen gemaf
Fig. 4 und 5 werden die beiden Antennenabschnitte 48
und 50 (alias Sensorelektroden 34a und 34b) von der
Sensorsteuerung 30 unterschiedlich angesteuert.
[0052] In der Ausfiihrung gemaR Fig. 4 werden die
Sensorelektroden 34a und 34b von der Sensorsteuerung
30 als Sendeelektrode bzw. Empfangselektrode betrie-
ben. Die Sensorsteuerung 30 legt hierbei die Sensor-
spannung Us an der Sensorelektrode 34a an. Unter
Wirkung der Sensorspannung Us erzeugt die Sensore-
lektrode 34a in einem umgebenden Raumvolumen ein
mit der Wechselspannungsfrequenz wechselndes elekt-
risches Feld E, das in der Sensorelektrode 34b eine
Ladungsverschiebung, und damit einen elektrischen
Stromfluss hervorruft. Die Sensorsteuerung 30 misst
vorzugsweise die Stromstarke dieses Stromflusses an
der Sensorelektrode 34b als Antwortsignal A, wobei
dieses Antwortsignal A charakteristisch fir die (elektri-
sche) Kapazitat des durch die Sensorelektroden 34a und
34b gebildeten Kondensators ist. Der kapazitive Sensor
28 ist somit als "Relativkapazitatssensor" (Mutual Capa-
city Sensor) ausgebildet.

[0053] Nahe an dem Gehause 8 angeordnete (und in
Fig. 4 schematisch angedeutete) Korperstrukturen 56
des Nutzers, z.B. der Kopf und das Ohr, hinter dem
das Gehause 8 getragen wird, wirken aufgrund der
Wechselstromleitfahigkeit des menschlichen Korpers
und der elektrischen Verbindung des Kérpers mit der
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Sensorsteuerung 30 Giber Masse M als Storpotential, das
die Kapazitat des durch die Sensorelektroden 34a und
34b gebildeten Kondensators, und damit den Wert des
gemessenen Antwortsignals A umso mehr erniedrigt, je
groler die Kérperstruktur ist, und je naher sie an der
Antenne 24 angeordnet ist.

[0054] In der Ausfiihrung gemaf Fig. 5 werden die
Sensorelektroden 34a und 34b von der Sensorsteuerung
30 als separate (d.h. voneinander unabhangige) Senso-
relektroden betrieben. Die Sensorsteuerung 30 legt hier-
bei die Sensorspannung Us an beide Sensorelektroden
34aund 34b an und misst das unter Wirkung der Sensor-
spannung Us erzeugte Antwortsignal A unabhangig fir
jede der Sensorelektroden 34a und 34b; auch in diesem
Fall wird vorzugsweise die Stromstarke des auf die je-
weilige Sensorelektrode 34a, 34b flieRenden Stroms als
Antwortsignal A gemessen. Das der jeweiligen Senso-
relektrode 34a, 34b zugeordnete Antwortsignal A ist
hierbei charakteristisch fiir die Kapazitat der jeweiligen
Sensorelektroden 34a und 34b gegeniiber Masse M. Der
kapazitive Sensor 28 ist somit in dieser Ausflihrungsform
als "Selbstkapazitatssensor" (Self Capacity Sensor) aus-
gebildet. Die beiden Sensorelektroden 34a und 34b wer-
den vorzugsweise gleichphasig mitder Sensorspannung
Us beaufschlagt, so dass zwischen den beiden Senso-
relektroden 34a und 34b selbst kein elektrisches Feld E
verlauft.

[0055] Das von der jeweiligen Sensorelektrode 34a,
34b unter Wirkung der Steuerspannung Us erzeugte
elektrische Feld E verlauft hier zwischen der jeweiligen
Sensorelektrode 34a, 34b und den nachstliegenden Kor-
perstrukturen 56 des Nutzers. Die fir Wechselspannun-
gen auf Masse M liegenden Korperstrukturen 56 des
Nutzers in der Ndhe des Gehéuses 8, insbesondere also
der Kopf und das angrenzende Ohr, wirken in dieser
Ausfiihrung des kapazitiven Sensors 28 als Gegenelekt-
rode zu der jeweiligen Sensorelektrode 34a, 34b. Jede
der Sensorelektroden 34a, 34b bildet in anderen Worten
zusammen mit den nachstliegenden Kdrperstrukturen
56 den Kondensator, dessen Kapazitat an der jeweilige
Sensorelektrode 34a, 34b gemessen wird. Diese Kapa-
zitat und damit der Wert des gemessenen Antwortsignals
A wird - anders als bei der Ausfiihrung geman Fig. 4 -
umso hoéher, je grofier die Kérperstrukturen 56 sind, und
je ndher sie an der jeweilige Sensorelektrode 34a, 34b
angeordnet sind.

[0056] Die Ausfihrungsform gemaR Fig. 5 hat gegen-
Uber der Ausfihrung geman Fig. 4 den Vorteil, dass sie
bei vergleichbarer struktureller Komplexitat zwei Ant-
wortsignale A statt einem einzigen Antwortsignal A liefert
und damit die Umgebung genauer detektieren kann. Die
Ausflihrungsform gemaf Fig. 5 ist allerdings anfalliger
gegeniber (ungewollten) Stérungen als die Ausfiih-
rungsform geman Fig. 4.

[0057] In einer weiteren Ausfiihrungsform geman Fig.
6, werden die beiden Antennenabschnitte 48,50 (alias
Sensorelektroden 34a, 34b) - analog zu dem Ausfiih-
rungsbeispiel gemal Fig. 4 - als Sendeelektrode und
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Empfangselektrode betrieben. Zusatzlich nutzt die Sen-
sorsteuerung 30 in der Ausfiihrung gemaR Fig. 6 aber die
beiden Pole der Batterie 20 als weitere Sensorelektroden
32a und 32b. In der Ausfiihrung gemal Fig. 6 werden
diese Sensorelektroden 32a und 32b von der Sensor-
steuerung 30 ebenfalls als Sendeelektrode bzw. Emp-
fangselektrode betrieben, indem die Sensorsteuerung
30 die Sensorspannung Us an die Sensorelekirode
32a anlegt und das Antwortsignal A (ndmlich wiederum
die Stromstarke des unter Wirkung der Sensorspannung
Us und des dadurch hervorgerufenen elektrischen Fel-
des E erzeugten Stromflusses) an der Sensorelektrode
32b misst. Das Antwortsignal A ist hierbei charakteris-
tisch fiir die Kapazitat des durch die Sensorelektroden
32a und 32b gebildeten Kondensators. Der kapazitive
Sensor 28 ist somit auch bezliglich der als Sensorelekt-
roden 32a, 32b genutzten Pole der Batterie 20 als "Re-
lativkapazitatssensor" (Mutual Capacity Sensor) ausge-
bildet. Um die Sensor-Eingange und -Ausgange der
Sensorsteuerung 30 elektrisch von der Betriebsspan-
nung Ug abzukoppeln, ist der Sensorsteuerung 30 und
jedem der beiden Pole der Batterie 20 (alias der beiden
Sensorelektroden 32a und 32b) jeweils ein frequenzse-
lektiver elektrischer Filter, hierin Form eines elektrischen
Hochpassfilters 58 geschaltet, der fiir die Sensorspan-
nung Us durchlassig ist, aber fir die von der Batterie 20
als Gleichspannung ausgegebene Betriebsspannung
Ug sperrt.

[0058] Zusatzlich zu den anhand von Fig. 4 bis 6 be-
schriebenen Ausflihrungsbeispielen des kapazitiven
Sensors 28 kénnen im Rahmen der Erfindung zahlreiche
weitere Ausfihrungsformen eingesetzt werden, die sich
insbesondere aus anderen Kombinationen der vorste-
hend beschriebenen Ausgestaltungen ergeben. Bei-
spielsweise kdnnen in einer Abwandlung der Ausfih-
rungsform gemal Fig. 6 auch die Sensorelektroden
32a und 32b - analog zu dem Ausfihrungsbeispiel
gemal Fig. 5 - als unabhangige Sensorelektroden be-
triebenwerden. Zudem kann in weiteren Abwandlung der
Ausfliihrungsform gemaR Fig. 6 auch eine der an der
Batterie 20 ausgebildeten Sensorelektroden 32a,32b
mit einer der an der Antenne 24 ausgebildeten Senso-
relektroden 34a,34b als zusammenwirkendes Paar von
Sende- und Empfangselektroden genutzt werden.
[0059] In allen vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wird das oder jedes gemessene Antwort-
signal A im Betrieb des Horinstruments 4 in einem Ver-
fahren zur Uberpriifung des Sitzes des Horinstruments 4
herangezogen. Zur automatischen Durchfiihrung dieses
Verfahrens umfasst das Hoérsystem 2 eine Sitzkontroll-
einheit 60, die dazu eingerichtet ist, anhand eines von
dem kapazitiven Sensor 28 ausgegebenen Sensorsig-
nals S den Sitz des Gehduses 8 an dem Ohr des Nutzers
zu prufen, d.h. festzustellen, ob sich das Gehause 8 in
einer vorgesehen Trageposition hinter dem Ohr des
Nutzers befindet oder ob der Sitz des Gehauses 8 von
der vorgesehenen Trageposition abweicht.

[0060] Die Sitzkontrolleinheit 60 kann im Rahmen der
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Erfindung durch eine nicht-programmierbare elektroni-
sche Schaltung gebildet sein, z.B. in Form oder als Tell
eines ASIC. Vorzugsweise ist die Sitzkontrolleinheit 60
aber durch ein Software-Modul gebildet, das beispiels-
weise in dem Signalprozessor 18 (s. Fig. 1) oder ggf.
einer anderen programmierbaren Steuerschaltung des
Hérinstruments 4 lauffahig installiert ist. In einer weiteren
Ausflihrung der Erfindung ist die Sitzkontrolleinheit 60
aullerhalb des Horinstruments 4 als Teil der Hor-App 6
implementiert.

[0061] Das von der Sensorsteuerung 30 an die Sitz-
kontrolleinheit 60 ausgegebene Sensorsignal S enthalt
den (unveranderten) Wert des oder jedes Antwortsignals
A oder eine hieraus abgeleitete GréRRe, beispielsweise
die der oder jeder Sensorelektrode 32, 32a, 32b, 34, 34a,
34b zugeordnete Kapazitadt oder eine dazu invertierte
oder skalierte GréRe.

[0062] Um den Sitz des Gehauses 8 hinter dem Ohr
des Nutzers zu kontrollieren, vergleicht die Sitzkontroll-
einheit 60 das Sensorsignal S in einer bevorzugten Aus-
gestaltung des Verfahrens mit einem hinterlegten Refe-
renzwert, der den Wert des Sensorsignals S bei Positio-
nierung des Gehauses 8 in der vorgesehenen Trage-
position wiedergibt. Sofern die Sitzkontrolleinheit 60 eine
signifikante Abweichung des Sensorsignals S von dem
Referenzwert feststellt (insbesondere eine Abweichung,
die einen vorgegebenen Toleranzwert lGibersteigt, veran-
lasst sie die Ausgabe einer (Warn-)Meldung an den
Nutzer, die den Nutzer auf den falschen (d.h. von der
vorgesehenen Trageposition abweichenden) Sitz des
Gehauses 8 hinweist.

[0063] Da der Wert des Sensorsignals S auch von der
Annaherung weitere Koérperteile an das Gehause 8 be-
einflusst wird, z.B. der Annaherung einer Hand oder
eines Fingers, diese Storeinflisse aber in der Regel
nur von kurzer Dauer sind, ist die Sitzkontrolleinheit 60
vorzugsweise dazu ausgebildet, die Ausgabe der Warn-
meldung nur dann zu veranlassen, wenn das Sensor-
signal S von dem Referenzwert langer als ein vorgege-
benes Zeitintervall (z.B. mehr als 2 min) dauerhaft signi-
fikant abweicht.

[0064] Die Warnmeldung wird beispielsweise in Form

e eines uber den Hérer 12 in das Ohr des Nutzers
abgegebenen oder von der HOr-App 6 Uber einen
Lautsprecher des Smartphones 38 ausgegebenen
Signaltons,

e einer Uber den Horer 12 in das Ohr des Nutzers
abgegebenen oder von der Hoér-App 6 Uber einen
Lautsprecher des Smartphones 38 ausgegebenen
Sprachnachricht,

e einervonderHor-App 6 Gber das Display des Smart-
phones 38 angezeigten Textnachricht oder Graphik,

e oder eines Uber das Hérinstrument 4 oder das
Smartphone 38 ausgegebenen taktilen Alarms
(z.B. eines Vibrationssignals)

oder einer Kombination der vorstehend genannten Be-
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nachrichtigungsmethoden erzeugt. Der Referenzwert
wird vorzugsweise bei der Anpassung des Horinstru-
ments 4 an den Nutzer (Fitting) individuell eingelernt,
z.B. indem das Sensorsignal S erfasst und als Referenz-
wert abgespeichert wird, nachdem das Gehduse 8 von
einer Fachperson in der korrekten vorgesehenen Trage-
position hinter dem Ohr des Nutzers positioniert wurde.
[0065] In einer weiterentwickelten Ausflihrung der Er-
findung ist in der Sitzkontrolleinheit 60 nicht nur ein ein-
zelner Referenzwert fiir das Sensorsignal S gespeichert,
sondern eine Funktion oder Kennlinie bzw. Kennwerte-
tabelle, die zusatzlich zu dem fur die vorgesehene Trage-
position charakteristischen Kennwert auch Kennwerte
fur abweichende Positionen des Gehauses 8 hinter
dem Ohr enthélt. Die Funktion, Kennlinie oder Kennwer-
tetabelle wird beispielsweise ebenfalls bei der Anpas-
sung des Horinstruments an den Nutzer ermittelt, indem
das Gehause 8 durch eine Fachperson an verschiede-
nen Positionen hinter dem Ohr platziert wird, und indem
in jeder Position der jeweilige Wert des Sensorsignals S
zusammen mit einer Positionsangabe erfasst und abge-
speichert wird. In dieser Ausfihrung ermittelt die Sitz-
kontrolleinheit 60 im Betrieb des Hérinstruments 4 ver-
fahrensgemaf durch Vergleich des aktuellen Werts des
Sensorsignals S mit der Funktion, Kennlinie oder Kenn-
wertetabelle nicht lediglich qualitativ, ob der Sitz des
Gehauses 8 mit der vorgesehenen Trageposition Uber-
einstimmt. Vielmehr ermittelt die Sitzkontrolleinheit 60
hierbei quantitativ, wie stark und in welche Richtung der
Sitz des Gehauses 8 von der vorgesehenen Trageposi-
tion abweicht.

[0066] Sofern die Sitzkontrolleinheit 60 in der vorste-
hend genannten Ausfiihrungsform eine signifikante Ab-
weichung des Sensorsignals S von dem fir die vorge-
sehene Trageposition ermittelten Referenzwert fest-
stellt, veranlasst sie (z.B. unter Nutzung einer der vor-
stehend beschriebenen Methoden) die Ausgabe einer
Warnmeldung an den Nutzer, die den Nutzer auf den
falschen Sitz des Gehauses 8 hinweist und eine Anwei-
sung zur Korrektur des Sitzes enthalt.

[0067] Alternativ stellt die Sitzkontrolleinheit 60 an-
hand des von dem kapazitiven Sensor 28 ausgegebenen
Sensorsignals S mindestens einen Signalverarbeitungs-
parameter des Hérinstruments 4 ein, so dass eine Aus-
wirkung der Fehlpositionierung des Gehauses 8 ganz
oder teilweise kompensiert wird. Beispielsweise verstellt
die Sitzkontrolleinheit 60 einen Beamformer des Signal-
prozessors 18 des Horinstruments 4 derart, dass eine
Richtkeule des Beamformers auch beifehlpositioniertem
Gehause 8 genauso bezlglich des Kopfes des Nutzers
ausgerichtet ist wie in der vorgesehenen Trageposition
(z.B. stets senkrecht zur Longitudinalachse des Kopfes).
[0068] In einer weiter verfeinerten Ausfiihrung der Er-
findung folgt die Sitzkontrolleinheit 60 einem differenz-
iertem Verfahrensablauf. Hierbei passt die Sitzkontroll-
einheit 60 den mindestens einen Signalverarbeitungs-
parameter des Horinstruments 4 nur dann - wie vorste-
hend beschrieben - zur Kompensation eines festgestell-
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ten Fehlsitzes des Gehauses 8 an, wenn die festgestellte
Abweichung des Sitzes des Gehauses 8 von der vorge-
sehenen Trageposition gering ist (insbesondere einen
hinterlegten Schwellwert nicht Gbersteigt). Andernfalls,
d.h. bei einer starkeren Fehlpositionierung des Gehau-
ses 8, veranlasst die Sitzkontrolleinheit 60, wie ebenfalls
vorstehend beschrieben, die Ausgabe der Warnmel-
dung, die den Nutzer auf den Fehlsitz des Gehauses 8
hinweist und eine Anweisung zur Korrektur des Sitzes
enthalt.

[0069] Ein Beispiel fir eine graphische Variante einer
solchen Warnmeldung, die auf Veranlassung der Sitz-
kontrolleinheit 60 von der Hor-App 6 auf dem Display des
Smartphones 38 angezeigt wird, ist in Fig. 7 dargestellt.
Die beispielhafte Warnmeldung enthalt eine Abbildung
eines menschlichen Ohres 62, eine erste Abbildung 64
des Gehauses 8 in dem anhand des Sensorsignals S
festgestellten aktuellen Sitz (in Fig. 7 gezeigt mit durch-
gezogener Linie) sowie eine weitere Abbildung 66 des
Gehauses 8 in der vorgesehenen Trageposition (in Fig. 7
gezeigt mit gestrichelter Linie). Die Anweisung zur Kor-
rektur des Sitzes kann der Nutzer hier bereits aus der
darstellten Abweichung der beiden Abbildungen 64 und
66 des Gehauses 8 entnehmen. Als zuséatzliche (optio-
nale) Anweisung zur Korrektur des Sitzes enthalt die
Warnmeldung einen Pfeil 68, der den Nutzer in dem
dargestellten Beispiel anweist, das Gehause 8 an dem
Ohr weiter nach unten zu verschieben.

[0070] Ineinerweiteren Ausflihrung der Erfindung ent-
hélt die Sitzkontrolleinheit 60 ein individuell auf den Nut-
zer trainiertes neuronales Netzwerk, das das Sensor-
signal S als Eingangssignal enthalt und im Falle eines
signifikanten Fehlsitzes des Gehauses 8 mindestens
eine KorrekturmalRnahme veranlasst, insbesondere
(wie vorstehend beschrieben) eine Anpassung mindes-
tens eines Signalverarbeitungsparameters des Hérinst-
ruments 4 zur Kompensation des Fehlsitzes und/oder die
Ausgabe einer Warnmeldung an den Nutzer.

[0071] In weiteren Ausfihrungen der Erfindung han-
delt es sich bei dem Hoérinstrument um ein klassisches
BTE-Gerat mit einem hinter dem Ohr getragenen Ge-
hduse und einem in diesem Gehause angeordneten
Horer oder um ein ITE-Gerat mit einem in dem Gehor-
gang getragenen Gehause. Die vorstehenden Ausfiih-
rungen zur Ausfiihrung und Anordnung des kapazitiven
Sensors und zur Priifung des Sitzes des Gehauses hinter
dem Ohr bzw. in dem Ohr kénnen auf diese Geratetypen
einfach Ubertragen werden.

[0072] Die Erfindungwird anden vorstehend beschrie-
benen Ausflihrungsbeispielen besonders deutlich, ist
hierauf aber keineswegs beschrankt. Vielmehr kénnen
weitere Ausfihrungsformen der Erfindung aus den An-
sprichen und der vorstehenden Beschreibung abgelei-
tet werden.
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[0073]
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2 Hoérsystem

4 Horinstrument

6 Hoér-App

8 Gehause

10 Ohrstiick

12 Hérer

14 Verbindungsstuick
16 Mikrofon

18 Signalprozessor

20 Batterie

22 (drahtlose) Kommunikationseinrichtung
24 Antenne

26 Transceiver

28 (kapazitiver) Sensor
30 Sensorsteuerung
32 Sensorelektrode
32a  Sensorelektrode
32b  Sensorelektrode

34 Sensorelektrode
34a  Sensorelektrode
34b  Sensorelektrode

36 Signalleitung

38 Smartphone

40 Gehéausedeckel

42 Gehauseschale

44 Elektronikrahmen
46 Batterieaufnahme
48 (Antennen-)Abschnitt
50 (Antennen-)Abschnitt
52 Hochpassfilter

54 Tiefpassfilter

56 Korperstruktur

58 Hochpassfilter

60 Sitzkontrolleinheit
62 Ohr

64 Abbildung

66 Abbildung

68 Pfeil

A Antwortsignal

E (elektrisches) Feld

| Eingangssignal

M Masse

O Ausgangssignal

U Betriebsspannung
Us Sensorspannung

S Sensorsignal
Patentanspriiche

1. Horinstrument (4) mit einem in einer vorgesehenen

Trageposition hinter dem Ohr oder im Ohr getrage-
nen Gehause (8), wobei in dem Gehause (8) eine
Batterie (20), eine drahtlose Kommunikationsein-
richtung (22) und ein kapazitiver Sensor (28) ange-
ordnet sind,

- wobei die drahtlose Kommunikationseinrich-
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tung (22) eine Antenne (24) und eine damit
elektrisch verbundene Sende- und Empfangs-
einheit (26) umfasst,

- wobei der kapazitive Sensor (28) mindestens
eine Sensorelektrode (32, 32a, 32b, 34, 34a,
34b) und eine damit elektrisch verbundene
Steuer- und Auswerteschaltung (30) umfasst,
und

- wobei die Batterie (20) und/oder die Antenne
(24) oder zumindest ein Abschnitt (48, 50) der
Antenne (24) zusatzlich als Sensorelektrode
(32, 32a, 32b, 34, 34a, 34b) des kapazitiven
Sensors (28) genutzt sind.

Horinstrument (4) nach Anspruch 1,

wobei die Steuer- und Auswerteschaltung (30) des
kapazitiven Sensors (28) dazu eingerichtetist, an die
Sensorelektrode (32, 32a, 32b, 34, 34a, 34b) eine
elektrische Wechselspannung (Us) anzulegen und
ein unter Wirkung dieser Wechselspannung (Us)
erzeugtes Antwortsignal (A) zu messen, das fiir eine
der Sensorelektrode (32, 32a, 32b, 34, 34a, 34b)
zugeordnete elektrische Kapazitat charakteristisch
ist.

Horinstrument (4) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die drahtlose Kommunikationseinrichtung
(22) zur Emission und zum Empfang von elektro-
magnetischer Strahlung mit einer Funkfrequenz von
mehr als 100 MHz, vorzugsweise mehr als 1 GHz,
insbesondere 2,4 GHz, eingerichtet ist.

Horinstrument (4) nach Anspruch 2 oder 3,

wobei die Steuer- und Auswerteschaltung (30) des
kapazitiven Sensors (28) dazu eingerichtet ist, die
Sensorspannung (Us) mit einer Wechselspan-
nungsfrequenz von weniger als 10 MHz zu erzeu-
gen.

Hérinstrument (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der kapazitiven Steuer- und Auswerteschal-
tung (30) und der oder jeder Sensorelektrode (32,
32a, 32b, 34, 34a, 34b) jeweils ein frequenzselekti-
ver Filter (54, 58) zwischengeschaltet ist.

Hérinstrument (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Antenne (24) einen ersten Abschnitt (48)
und einen zweiten Abschnitt (50) umfasst, und wobei
nur einer der beiden Abschnitte (48, 50) der Antenne
(24) als Sensorelektrode (34a, 34b) des kapazitiven
Sensors (28) genutzt ist oder wobei die beiden Ab-
schnitte (48, 50) der Antenne (24) als verschiedene
Sensorelektroden (34a, 34b) des kapazitiven Sen-
sors (28) genutzt sind.

Horinstrument (4) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Steuer- und Auswerteschaltung (30) des
kapazitiven Sensors (28) dazu eingerichtet ist, an
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derselben Sensorelektrode (32a, 32b, 34a, 34b) die
Sensorspannung (Us) anzulegen und das Antwort-
signal (A) zu messen.

Horinstrument (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der kapazitive Sensor (28) mindestens zwei
mit der Steuer- und Auswerteschaltung (30) elekt-
risch verbundene Sensorelektroden (32a, 32b, 34a,
34b) aufweist, wobei die Steuer- und Auswerte-
schaltung (30) des kapazitiven Sensors (28) dazu
ausgebildet ist, an einer der beiden Sensorelektro-
den (32a, 34a) die Sensorspannung (Us) anzulegen
und an der anderen Sensorelektrode (32b, 34b) das
Antwortsignal (A) zu messen.

Horsystem (2)

mit einem Horinstrument (4) nach einem der
Anspriche 1 bis 8, und

mit einer Sitzkontrolleinheit (60), die dazu ein-
gerichtet ist, anhand eines von dem kapazitiven
Sensor (28) ausgegebenen Sensorsignals (S)
den Sitz des Gehauses (8) hinter oder in dem
Ohr des Nutzers zu prifen und bei einer Fest-
stellung einer Abweichung des Sitzes von der
vorgesehenen Trageposition eine Ausgabe ei-
ner auf den abweichenden Sitz des Gehauses
(8) hinweisenden Meldung zu veranlassen, un-
d/oder die dazu eingerichtet ist, anhand des von
dem kapazitiven Sensor (28) ausgegebenen
Sensorsignals (S) mindestens einen Signalver-
arbeitungsparameter des Horinstruments (4)
einzustellen, um die Signalverarbeitung des H6-
rinstruments (4) an den Sitz des Gehauses (8)
anzupassen.

10. Verfahren zum Betrieb eines Horinstruments (4)

nach einem der Anspriche 1 bis 8,

-wobei unter Nutzung der Batterie (20) und/oder
der Antenne (24) oder eines Abschnitts (48, 50)
derselben als Sensorelektrode (32, 32a, 32b,
34, 34a, 34b) des kapazitiven Sensors (28) ein
Sensorsignal (S) als Maf fiir den Sitz des Geh-
auses (8) hinter oder in dem Ohr des Nutzers
ermittelt wird, und

- wobei bei einer Feststellung einer Abweichung
des Sitzes von der vorgesehenen Trageposition
eine auf den abweichenden Sitz des Gehauses
(8) hinweisende Meldung ausgegeben wird, un-
d/oder

-wobeianhand des von dem kapazitiven Sensor
(28) ausgegebenen Sensorsignals (S) mindes-
tens ein Signalverarbeitungsparameter des Ho-
rinstruments (4) eingestellt wird, um die Signal-
verarbeitung des Horinstruments (4) an den Sitz
des Gehauses (8) anzupassen.
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