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(57) Zusammenfassung: Um bei einer individuell zu fertigenden Otoplastik, wie insbesondere einem Im-Ohr-Horgerét, die ent-
sprechend individualisierte Produktion betreffs ihrer Abldufe zu steuern, wird vorgeschlagen, an der Schale der Otoplastik ein Kenn-
zeichnungs-Ein- und/oder Ausbuchtungsmuster vorzusehen, welches die Schale individualisiert.
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Otoplastik und Verfahren zur Fertigung einer Otoplastik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Otoplastik nach dem

Oberbegriff von Anspruch 1, ein Verfahren zur Fertigung von

Otoplastiken nach demjenigen von Anspruch 6 sowie eine Ver-

wendung der erwdhnten Otoplastik bzw. des erwahnten Verfah-

rens nach Anspruch 10.
Die vorliegende Erfindung geht von folgendem Problem aus:

Otoplastiken miissen in vielen Fallen auf den jeweiligen Ap-
plikationsbereich individualisiert werden. Dies trifft vor
allem ftir Im-Ohr-Otoplastiken zu, die an die jeweilige in-
dividuelle Gehdrgangform spezifisch angepasst sein missen,
wie dies insbesondere flir Im-Ohr-Hoérgeradte bekannt ist.
Auch far andere Im-Ohr-Otoplastiken ist dies fir optimalen
Tragkomfort, &usserst wlnschenswert, so beispielsweise flir
Kopfhdérer, Gehdrschutzeinrichtungen wie LArmschutzeinrich-
tungen oder Wasserschutzeinrichtungen. Auch der Tragkomfort
von Aussenohr-Otoplastiken kann gegebenenfalls verbessert
werden, wenn die Otoplastik-Form individuell gestaltet
wird. Insbesondere in der Fertigung derartiger Otoplasti-
ken, besonders dann, wenn sie mit ebenso individualisierten
Modulen wie insbesondere Elektronikmodulen ausgestattet
werden, ergeben sich nur mit relativ grossem Aufwand zu 16-
sende Probleme beziglich der sicheren Nachverfolgung und
der Vermeidung jeglicher Verwechslungen einerseits von
Otoplastikschalen, anderseits der individuell damit auszu-

riistenden Module. Die erwdhnte Problematik stellt sich aber

BESTATIGUNGSKOPIE
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sogar bei Otoplastik, die ohne individualisierte Module,
wie die erwahnten Elektronikmodule, aufgebaut werden, nam-
lich dadurch, dass letztendlich die richtige individuelle

Otoplastik an den richtigen Empfanger versandt werden muss.

Die vorliegende Erfindung stellt sich zur Aufgabe, eine
Otoplastik zu schaffen, bei welcher die genannten Probleme
auf hochst einfache Art und Weise geldst werden kdnnen.
Hierzu weist die erfindungsgem&ésse Otoplastik an der Schale
Kennzeichnungsein- und/oder -ausbuchtungen auf, die an der

Schale geformt sind.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemissen Otoplastik ist das Schalenmaterial im Ein-
und/oder Ausbuchtungsbereich bezliglich weiter davon abgele-

genen Schalenbereichen unverandert.

Obwohl die erwdhnten, erfindungsgeméss vorgesehenen Kenn-
zeichnungsein- und/oder Ausbuchtungen auch Herstellerbe-
zeichnungen, Materialbezeichnungen, Links-/Rechts-Ohr-
Applikationshinweise, Serienummer etc. beinhalten kénnen,
kennzeichnen sie in weitaus bevorzugter Art und Weise, ggf.
unter anderem, die jeweilige individuelle, flir ein bestimm-

tes Individuum gefertigte Schale.

Um im weiteren eine visuelle oder maschinelle Erkennung der
erwihnten Kennzeichnungsein- und/oder -ausbuchtungen zu er-
leichtern, wird vorgeschlagen, dass die Einbuchtungen
und/oder Ausbuchtungen mindestens teilweise und mindestens

zum Teil mit einem Material belegt sind, das anders ist als
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das Schalenmaterial, so vorzugsweise mit einer Farbe oder
einem Lack. Dadurch kann die visuelle Erkennbarkeit massge-
bend erleichtert werden, aber insbesondere die maschinelle
Lesbarkeit beispielsweise durch Laserabtastung und Reflexi-
onsauswertung. Bei der erfindungsgemdssen Otoplastik han-
delt es sich besonders bevorzugt um ein Hoérgerat, dabei ein
Aussenohr- oder Im-Ohr-HOrgerat, ganz besonders bevorzugt

ein Im-Ohr-Hérgerat.

Das erfindungsgemdsse Verfahren zur LOsung des genannte
Problemes zeichnet sich dadurch aus, dass eine Schale der
Otoplastik gefertigt wird mit einer individualisierenden
Kennzeichnung und danach die Fertigung mittels der Schale
individualisiert wird. Dabei kann die weitere Fertigung,
wie insbesondere die Assemblierung der Schale mit einzubau-
enden Modulen, wie Elektronikmodulen, Batterien etc., an-
hand der die Fertigung begleitende Schale individualisiert
werden. Mindestens schalenseitig ist jederzeit erkenntlich,
um welche individuelle Schale es sich handelt, womit sogar
bei manueller Fertigung bzw. Assemblierung die jeweils
richtigen Module eingesetzt werden kdémnen. Eine besonders
bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgemassen Verfah-
rens, welches die erfindungsgemdss individualisierende
Kennzeichnung voll ausnlitzt, ergibt sich dadurch, dass min-
destens ein Teil der der Schalenfertigung nachgestaffelten
Fertigungsschritte durch maschinelle Erkennung der Kenn-
zeichnung automatisiert wird. Das erfindungsgemédsse Verfah-
ren eignet sich insbesondere in seiner Verwendung fir die

Fertigung von Im-Ohr- oder Aussenohr-HOrgeraten, dabei ins-
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besondere fiir Im-Ohr-Hbrgerite, bei denen ganz besonders
auf die individuelle Fertigung und die Vermeidung jeglicher
Verwechslungen zu achten ist, basierend auf der stark indi-
viduellen Gehdrgangform. Otoplastiken, bei denen die vor-
liegende Erfindung realisiert werden kann und in bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen werden anschliessend anhand von Figu-

ren dargestellt. Diese zeigen beispielsweise:

Fig. 1 ein vereinfachtes Schema einer Fertigungsanlage
flir die Optimierung industrieller Fertigung von

Otoplastiken;

Fig. 2 in einer Darstellung analog zu derjenigen von Fig.

1, eine weitere Anlagenkonzeption;

Fig. 3 in Darstellung analog zu denjenigen der Figuren 1

und 2, eine noch weitere Anlagenkonzeption;

Fig. 4 schematisch ein Im-Ohr-HOrgerdt mit auf bekannte

Art und Weise aufgesetzter Cerumen-Schutzkappe;

Fig. 5 in Darstellung analog zu Fig. 4, ein mit Cerumen-

Schutzkappe gefertigtes Im-Ohr-Hbérgerat;

Fig. 6 ein Im-Ohr-Hbérgerdt mit einer auf bekannte Art und

Weise eingearbeiteten Beltftungsnut;
Fig. 7(a) bis (£f)

perspektivisch dargestellte Ausschnitte von
Otoplastik-Schalenoberfléchen, mit Beldftungsnu-

ten;
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anhand eines schematischen Ausschnittes einer
Otoplastik-Oberfléche, eine BelUftungsnut mit ent-
lang ihrer Léngsausdehnung variierendem Quer-

schnitt bzw. variierender Querschnittsform;

schematisch eine Im-Ohr-Otoplastik mit verlanger-

ter Beliftungsnut;

in Darstellung analog zu Fig. 9, eine Im-Ohr-

Otoplastik mit mehreren Belliftungsnuten;

Fig. 11i(a) bis (e)

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Ausschnitte von Otoplastikschalen mit Beliftungs-
kanalen verschiedener Querschnittsformen und Di-

mensionen;

in einer Darstellung analog zu derjenigen von Fig.
8, ein Belliftungskanal in einer Otoplastikschale
mit entlang seiner Langsausdehnung variierender
Querschnittsform bzw. variierender Querschnitts-

flache;

in Analogie zur Darstellung von Fig. 9, schema-
tisch eine Im-Ohr-Otoplastik mit eingearbeitetem,

verlangerten BelUftungskanal;

in Darstellung analog zu Fig. 10, eine Im-Ohr-

Otoplastik mit mehreren BelUftungskanalen;

schematisch eine L&nggsschnittdarstellung einer

Im-Ohr-Otoplastik mit gerippter Innenfléache;
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einen Ausschnitt der Otoplastik geméss Fig. 15 im
Querschnitt, wobei die Rippen unterschiedliche

Querschnittsflichen aufweisen;

perspektivisch den Ausschnitt einer Otoplastik-
schale mit Innenrippung nach Fig. 15 oder 16, wo-
bei die Rippen entlang ihrer Langsausdehnung un-
terschiedliche Querschnittsformen und Dimensionen

aufweisen;

in Darstellung analog zu Fig. 15, eine Im-Ohr-

Otoplastik mit Aussenrippung;

schematisch einen Ausschnitt aus einer gemdss Fig.
18 gerippten Otoplastikschale mit Rippen unter-

schiedlicher Querschnittsflachen;

schematisch einen Querschnitt durch eine
Otoplastik mit Aussenrippung, ggf. Innenrippung,
und mindestens teilweise Flllmaterial-gefilltem

Innenraum;

schematisch einen L&ngsschnitt-Ausschnitt einer
Otoplastikschale mit biege- und stauchflexibler

Partie;

schematisch im Léngsschnitt, eine Im-Ohr-
Otoplastik mit Aufnahmeraum fir ein Elektronikmo-

dul;
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Fig. 23 die Otoplastik nach Fig. 22 bei ihrem Aufstilpen

{iber ein Elektronikmodul;

Fig. 24 perspektivisch und schematisch, eine Im-Ohx-
Otoplastik, wie insbesondere ein Im-Ohr-HOrgerat,
5 mit zweiteiliger, separierbarer und assemblierba-

rer. Otoplastikschale;

Fig. 25 ausschnittsweise und schematisch, die Integration
von akustischen Leitern und Anpassgliedern zu ei-
nem akustisch/elektrischen oder elekt-

10 risch/akustischen Wandler, in einer Otoplastik;

Fig. 26 in Darstellung analog zu derjenigen von Fig. 25,
die Anordnung zweier oder mehrerer akustischer

Leiter in der Schale einer Otoplastikschale, und

Fig. 27 anhand eines vereinfachten Signal-

15 fluss/Funktionsblockdiagrammes, ein Vorgehen bzw.
eine Anordnung zu dessen Ausfihrung, bei dem bzw.
der die Dynamik des Applikationsbereiches einer
Otoplastik flr deren Formgebung berlicksichtigt

wird.

20 Die im Anschluss an das Fertigungsverfahren beschriebenen
Ausfiihrungsformen von Otoplastiken werden vorzugsweise alle

mit diesem beschriebenen Fertigungsverfahren hergestellt.
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Definition

Wir verstehen unter einer Otoplastik eine Einrichtung, die
unmittelbar ausserhalb der Ohrmuschel und/oder an der Ohr-
muschel und/oder im Gehorgang appliziert wird. Dazu gehdren
Aussenohr-HOrgerate, Im-Ohr-Hbérgerdte, Kopfhoérer, Lérm-

schutz- und Wasserschutzeinsatze etc.

1. Fertigqungsverfahren

Das Fertigungsverfahren, welches bevorzugterweise einge-
setzt wird, die nachfolgend im einzelnen beschriebenen
Otoplastiken zu fertigen, beruht darauf, die Form eines in-
dividuellen Applikationsbereiches flir eine beabsichtigte
Otoplastik dreidimensional zu digitalisieren, dann die
Otoplastik oder deren Schale durch ein additives Aufbauver-
fahren zu erstellen. Additive Aufbauverfahren sind auch un-
ter dem Begriff "Rapid Prototyping" bekannt. Bezlglich der-
artiger im schnellen Prototypenbau bereits eingesetzter ad-

ditiver Verfahren wird z.B. verwiesen auf:

e http://1ltk.hut.fi/~koukka/RP/rptree.html (1)

oder auf

e Wohlers Report 2000, Rapid Prototyping
& Tooling State of the industry

Aus der Gruppe dieser flr den schnellen Prototypenbau heute

bekannten additiven Verfahren ergibt sich, dass Lasersin-
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tern, Laser- bzw. Stereolithographie oder das Thermojetver-
fahren sich besonders gut eignen, Otoplastiken bzw. deren
Schalen aufzubauen und dabei insbesondere die nachfolgend
beschriebenen speziellen Ausflihrungsformen. Deshalb sei,
nur kurz zusammenfassend, auf Spezifikationen dieser bevor-

zugt eingesetzten additiven Aufbauverfahren eingegangen:

e lLasersintern: Auf einem Pulverbett wird, beispielsweise

mittels eines Rollers, Heissschmelzpulver in einer din-
nen Schicht aufgetragen. Mittels eines Laserstrahls wird
die Pulverschicht verfestigt, wobei der Laserstrahl u.a.
entsprechend einer Schnittschicht der Otoplastik bzw.
Otoplastikschale mittels der 3D-Forminformation des in-
dividuellen Applikationsbereiches angesteuert wird. Es
entsteht in dem im Ubrigen losen Pulver eine verfestigte
Schnittschicht der Otoplastik bzw. deren Schale. Diese
wird aus der Pulververlegeebene abgesenkt und dartiber
eine neue Pulverschicht aufgebracht, diese wiederum ei-

ner Schnittschicht entsprechend laserverfestigt, etc.

e ILaser- bzw. Stereolithographie: Eine erste Schnitt-

schicht einer Otoplastik bzw. einer Otoplastikschale
wird mittels UV-Laser an der Oberflache fllissigen Foto-
polymers verfestigt. Die verfestigte Schicht wird abge-
senkt und wird wieder von Fllssigpolymer bedeckt. Mit-
tels des erwdhnten UV-Lasers wird, auf der bereits ver-
festigten Schicht, die zweite Schnittschicht der
‘Otoplastik bzw. deren Schale verfestigt. Wiederum er-

folgt die Laserpositionssteuerung u.a. mittels der 3D-
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Daten bzw. Information des individuellen, vorgangig er-

fassten Applikationsbereiches.

Thermojetverfahren: Die Konturbildung entsprechend einer

Schnittschicht der Otoplastik bzw. der Otoplastikschale
wird dhnlich wie bei einem Tintenstrahldrucker durch
Flissigauftrag u.a. gemdss der digitalisierten 3D-
Forminformation, insbesondere auch des individuellen Ap-
plikationsbereiches vorgenommen. Danach wird die abge-
legte Schnitt-"Zeichnung" verfestigt. Wiederum wird ge-
mdss dem Prinzip der additiven Aufbauverfahren Schicht

um Schicht zum Aufbau der Otoplastik bzw. deren Schale

abgelegt.

Es kann bezliglich additiver Aufbauverfahren und der ob-
genannten bevorzugten auf folgende weitere Verdffentli-

chungen hingewiesen werden:

e http://www.padtinc.com/srv_rpm sls.html (3)

e “Selective Laser Sintering (SLS) of Ceramics”,

Muskesh Agarwala et al., presented at the
Solid Freeform Fabrication Symposium, Austin,

TX, August 1999, (4)

e http://www.caip.rutgers.edu/RP Library/process.html (5)

e http://www.biba.uni-bremen.de/groups/rp/lom.html bzw.

e http://www.biba.uni-bremen.de/groups/rp/rp_intro.html

(6)



10

15

20

25

WO 02/24127 PCT/CH00/00525

- 11 -

e Donald Klosterman et al., “Direct Fabrication of Poly-
mer Composite Structures with Curved LOM”, Solid Free-

form Fabrication Symposium, University of Texas at Aus-

tin, August 1999, (7)
e http://1lff.me.utexas.edu/sls.html (8)
e http://www.padtinc.com/srv_rpm sla.html (9)
e http://www.cs.hut.fi/~ado/rp/rp.html (10)

Grunds&tzlich wird somit bei additiven Aufbauverfahren je-
weils eine diinne Materialschicht auf einer Flache abgelegt,
sei dies wie beim Lasersintern oder der Stereolithographie
noch ganzfldchig, sei dies wie beim Thermojetverfahren be-
reits in der Kontur eines Schnittes def im Aufbau begriffe-
nen Otoplastik bzw. deren Schale. Daraufhin wird die er-

wiinschte Schnittform stabilisiert bzw. verfestigt.

Ist eine Schicht verfestigt, so wird darliber eine neue
Schicht wie beschrieben abgelegt und diese wiederum verfes-
tigt und mit der darunter liegenden, schon fertig gestell-
ten Schicht verbunden. So wird Schicht um Schicht die
Otoplastik bzw. deren Schale erstellt, durch additives

Schicht-um-Schicht-Auftragen.

Fir die industrielle Fertigung wird bevorzugterweise je-
weils nicht nur die Schnittschicht fliir eine individuelle
Otoplastik bzw. deren Schale abgelegt bzw. verfestigt, son-
dern gleichzeitig mehrere je individuelle. Bei Lasersintern
verfestigt z.B. der eine Laser, Ublicherweise spiegelge-

steuert, hintereinander die Schnittschichten mehrerer
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Otoplastiken bzw. deren Schalen, bevor alle verfestigten
Schnittschichten gemeinsam abgesenkt werden. Daraufhin,
nach Ablegen einer neuen Pulverschicht Uber alle bereits
verfestigten und abgesenkten Schnittschichten, erfolgt wie-
derum die Bildung der mehreren weiteren Schnittschichten.
Trotz dieser parallelen Fertigung werden die jeweiligen
Otoplastiken bzw. deren Schalen, digital gesteuert, indivi-

duell gefertigt.

Dabei wird zur Verfestigung der mehreren Schnittschichten
entweder ein einziger Laserstrahl eingesetzt und/oder es
werden mehr als ein Strahl parallel betrieben und angesteu-

ert.

Eine Alternative zu diesem Vorgehén besteht darin, jeweils
mit einem Laser eine Schnittschicht zu verfestigen, wahrend
gleichzeitig fir die Bildung einer weiteren Otoplastik bzw.
Otoplastikschale die Pulverschicht abgelegt wird. Danach
wird der ndmliche Laser die bereitete Pulverschicht ent-
sprechend der Schnittschicht flr die weitere Plastik ver-
festigen, wahrend die davor verfestigte Schicht abgesenkt
und dort eine neue Pulverschicht abgelegt wird. Der Laser
arbeitet dann intermittierend zwischen zwei oder mehreren
im Aufbau begriffenen Otoplastiken bzw. Otoplastikschalen,
wobei die durch die Pulverablage bei der Bildung einer der
Schalen entstehende Lasereinsatz-Totzeit flr die Verfesti-
gung einer Schnittschicht einer anderen im Aufbau begriffe-

nen Otoplastik ausgentitzt wird.
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In Fig. 1 ist schematisch dargestellt, wie, in einer Aus-
flihrungsvariante, mittels Lasersintern oder Laser- bzw.
Stereolithographie mehrere Otoplastiken bzw. deren Schalen
in einem Parallelprozess industriell gefertigt werden. Uber
dem Materialbett 1 fiir Pulver oder Fliissigmedium ist der
Laser mit Steuereinheit 5 und Strahl 3 montiert. In Positi-
on 1 verfestigt er die Schicht S, einer ersten Otoplastik
bzw. deren Schale, angesteuert mit dem ersten individuellen
Datensatz D,. Danach wird er an einer Verschiebevorrichtung
7 in eine zweite Position verstellt, wo er mit dem indivi-
duellen Datensatz D, die Schicht S, entsprechend einer wei-
teren Individualkontur erstellt. Selbstversténdlich kdnnen
mehrere der Laser als Einheit verschoben werden und jeweils
mehr als eine individuelle Otoplastikschicht gleichzeitig
erstellt werden. Erst wenn die vorgesehenen Laser 5 in al-
len vorgesehenen Positionen die jeweiligen individuellen
Schichten erstellt haben, wird mit der generell bei 9 dar-
gestellten Pulverzuflhrung im Falle des Lasersintern eine
neue Pulverschicht abgelegt, wahrend (nicht dargestellt)
bei der Laser- bzw. Stereolithographie die verfestigten

Schichten S im Flissigbett abgesenkt werden.

Gemdss Fig. 2 werden gleichzeitig an einem oder mehreren
Fliissigkeits- bzw. Pulverbetten 1, mit mehreren gleichzei-
tig individuell angesteuerten Lasern 5, Schichten individu-
eller Otoplastiken bzw. deren Schalen verfestigt. Wiederum
wird mit der Pulverausgabeeinheit 9 nach Erledigung dieser
Verfestigungsphase und nach Stillsetzen der Laser eine neue

Pulverschicht abgelegt, wahrend im Falle der Laser- bzw.
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Stereolitographie die eben verfestigten Schichten bzw. be-
reits verfestigten Aufbauten im FlUssigbett abgesenkt wer-

den.

Gemdss Fig. 3 verfestigt Laser 5 am einen Pulver- bzw.
Fllissigbett la die Schicht S,, um danach zum Bett 1b Gber-
zuwechseln (gestrichelt), woran wéhrend der Verfestigungs-
phase am Bett la die Pulverauftragsvorrichtung 9b Uber ei-
ner vorgangig verfestigten Schicht S,  Pulver abtragt bzw.,
bei der Laser- oder Stereolithographie, die Schicht S,  ab-
gesenkt wird. Erst wenn der Laser 5 am Bett 1b aktiv wird,
erfolgt mit der Pulverausgabevorrichtung 9a das Ablegen ei-
ner neuerlichen Pulverschicht tber der eben verfestigten
Schicht S, am Bett la bzw. erfolgt Absenken der Schicht S,

im FllUssigbett 1la.

Beim Einsatz der Thermojetverfahren und zur analogen Pro-
duktivitdtserhdhung werden gleichzeitig Schnittschichten

von mehr als einer Otoplastik bzw. deren Schalen abgelegt,
praktisch in einem Zeichnungszug durch einen Auftragungs-

kopf oder, parallel, durch mehrere.

Durch das dargestellte Verfahren ist es méglich, héchst
komplexe Formen an Otoplastiken bzw. deren Schalen zu rea-
lisieren, und zwar sowohl was ihre Aussenformung mit indi-
vidueller Anpassung an den Applikationsbereich anbelangt
als auch was, bei einer Schale, deren Innenformung anbe-
langt. Uberh&nge, Ein- und Ausspriinge kénnen ohne weiteres

realisiert werden.
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Im weiteren sind Materialien flir additive Aufbauverfahren
bekannt, welche zu einer gummielastischen und doch formsta-
bilen Schale geformt werden kénnen, die, falls erwlnscht,
lokal unterschiedlich bis zu &Ausserst dinnwandig und trotz-

dem reissstabil realisiert werden kann.

In einer heute bevorzugten Ausflhrungsform wird die Digita-
lisierung des individuellen Applikationsbereiches, insbe-
sondere des Applikationsbereiches flr ein Horgerdt, dabeil
insbesondere Im-Ohr-Hdéhrgerdt, bei einer spezialisierten
Institution, im letzterwdhnten Falle beim Audiologen, vor-
genommen. Die dort aufgenomﬁene Individualform, als digita-
le 3D-Information, wird, insbesondere im Zusammenhang mit
HOrgerdten, an ein Produktionszentrum lbermitteln, sei dies
durch Ubersendung eines Datentragers, sei dies durch Inter-
netverbindung etc. Im Produktionszentrum wird, insbesondere
unter Einsatz der oben erwdhnten Verfahren, die Otoplastik
bzw. deren Schale, im betrachteten Fall also die Im-Ohr-
Hérgerateschale, individuell geformt. Bevorzugterweise wird
auch dort die Fertigassemblierung des HOrgerdtes mit den

funktionellen Baugruppen vorgenommen.

Aufgrund der Tatsache, dass, wié erwahnt, die eingesetzten
Thermoplastmaterialien im allgemeinen zu einer relativ
elastischen, sich anschmiegenden Aussenform fihren, ist
auch die Formgebung bezliglich Druckstellen bei Otoplastiken
bzw. deren Schalen weit weniger kritisch, als dies bis an-
hin der Fall war, was insbesondere flir Im-Ohr-Otoplastiken

von ausschlaggebender Bedeutung ist. So kémnen Im-Ohr-
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Otoplastiken beispielsweise als Gehdrschutzeinrichtungen,
Kopfhérer, Wasserschutzeinrichtungen, aber insbesondere
auch fir Im-Ohr-Hbrgerdte, &hnlich gummielastischen Pfrop-
fen eingesetzt werden, und es schmiegt sich deren Oberfla-
che optimal an den Applikationsbereich, den Gehbrgang, an.
Ohne weiteres ist dabel das Einarbeiten eines oder mehrerer
Beltiftungskandle in die Im-Ohr-Otoplastik méglich, um beim
resultierenden, mdéglicherweise relativ dichten Sitz der
Otoplastik im Gehdérgang eine unbeeintrachtigte Beliftung
zum Trommelfell sicherzustellen. Dabei kann mit den indivi-
duellen 3D-Daten des Applikationsbereiches bei der Ferti-
gung auch der Innenraum der Plastik optimiert und optimal
genutzt werden, auch individuell bezlglich der ggf. aufzu-
nehmenden individuellen Aggregat-Konstellation wie bei ei-

nem HOrgerat.

Insbesondere bei Otoplastiken in der Form von HOrgeraten
kann durch die zentrale Fertigung ihrer Schalen eine zent-
rale Abspeicherung und Verwaltung von Individualdaten, so-
wohl bezliglich des individuellen Applikationsbereiches, wie
auch der individuellen Funktionsteile und ihrer Einstellun-
gen, vorgenommen werden. Muss, aus welchen Grilinden auch im-
mer, eine Schale ersetzt werden, so kann sie ohne weiteres
durch Abruf der individuellen Datensdtze neuerlich gefer-
tigt werden, ohne dass eine mihselige Neuanpassung - wie

bis anhing - notwendig ware.

Aufgrund der Tatsache, dass die flr die Fertigung von

Otoplastiken beschriebenen Verfahren, allerdings lediglich
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flir den Prototypenbau, bekannt sind und in der Literatur
beschrieben sind, erlibrigt sich an dieser Stelle eine Wie-
dergabe aller technischen Einzelheiten bezlglich dieser

Verfahren.

Jedenfalls ergeben sich liberraschenderweise aus Ubernahme
dieser aus dem Prototypenbau vorbekannten Technologien fur
die industrielle, kommerziell vertretbare Fertigung von
Otoplastiken ganz wesentliche Vorteile, und zwar aus Grin-
den, die, an sich, im Prototypenbau nicht massgebend sind,
wie z.B. Elastizitlt der verwendbaren thermoplastischen Ma-
terialien, der Mdglichkeit, hoéchst dinnwandig individuell

zu bauen etc.

Zusammenfassend wird es durch Einsatz der erwdhnten additi-
ven Aufbauverfahren fliir die Fertigung von Otoplastiken bzw.
deren Schalen mdglich, daran verschiedene funktionale Ele-
mente zu integrieren, die konstruktiv bereits wahrend der
Planung der Otoplastik am Rechner vorbereitet werden und
die mit dem Aufbau der Otoplastik bzw. deren Schale erzeugt
werden. Typischerweise wurden derartige funktionale Elemen-
te bisher erst nach der Fertigstellung der Otoplastik bzw.
deren Schale in diese eingepasst bzw. an diese angeflgt,
was an materiellen Schnittstellen oder Materialinhomogeni-

tdt an den Verbindungsstellen erkenntlich ist.

Flir die erwadhnten Otoplastiken, insbesondere mit elektroni-
schen Einbauten, wie fiir Hbrgerite, dabei insbesondere fir
Im-Ohr-Hbérgerite, sind solche Elemente, die mit der vorge-

schlagenen Technik direkt in die Otoplastikschale eingebaut
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werden kdnnen, beispielsweise: Aufnahmen und Halterungen
fiir Bauteile, Cerumen-Schutzsysteme, Beliftungskandle bei
Im-Ohr-Otoplastiken, Stltzelemente, die bei Im-Ohr-
Otoplastiken letztere im Gehdérgang haltern, wie sogenannte

Krallen (englisch channel locks).

In Fig. 4 ist beispielsweise und schematisiert eine Im-Ohr-
Otoplastik 11 dargestellt, beispielsweise ein Im-Ohr-
Hbérgerdt, bel dem der akustische Ausgang 13 zum Trommelfell
mittels einer Cerumen-Schutzkappe 15 geschiitzt ist. Diese
Schutzkappe 15 wird bis anhin in der Herstellung als sepa-
rater Teil auf die Schale 16 der Otoplastik 11 aufgebracht
und beispielsweise durch Verkleben oder Verschweissen fi-
xiert. Wie in Fig. 5 in gleicher Darstellung gezeigt, wird
durch Einsatz der erwdhnten additiven Aufbauverfahren die
Cerumen-Schutzkappe 15a direkt an die Schale 1l6a der sonst
identischen Im-Ohr-Otoplastik lla integriert. An den in
Fig. 4 mit P schematisch angedeuteten Verbindungsstellen,
wo bei herkdémmlichen Verfahren zwangsweise eine Material-
Inhomogenitdt bzw. -Schnittstelle entsteht, liegt geméss
Fig. 5 keine derartige Schnittstellen vor, das Material der
Schale 16a geht homogen in dasjenige der Cerumen-

Schutzkappe 15a tber.

Dies nur als Beispiel, wie bekannte Cerumen-Schutzsysteme
und andere funktionale Elemente durch Einsatz des erwahnten

Fertigungsverfahrens integral eingebaut werden kénnen.

Es werden nachfolgend einige spezifische neuartige

Otoplastiken vorgestellt:
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2. Innenohr-Otoplastiken mit Entliftung

Es ist bekannt, bei Im-Ohr-Otoplastiken, insbesondere bei
Im-Oh-HOrgerdten, eine BelUftungsrinne auf der Aussenseite
vorzusehen, wie dies schematisch in Fig. 6 dargestellt ist.
Solche Belfiftungsrinnen, wie sie heute eingesetzt werden,

sind unter verschiedenen Aspekten keinesfalls optimiert:

- Bezliglich akustischem Verhalten: Die heute bekannten Be-
luaftungsrinnen sind kaum an die jeweiligen akustischen
Erfordernisse angepasst. So kbnnen sie kaum, bei aktiven
Otoplastiken, wie z.B. bei Im-Ohr-Hb6rgerdten, dazu bei-
tragen, die Riickkopplungsproblematik von elektromechani-
schem Ausgangswandler zu akustisch/elektrischem Ein-
gangswandler wirksam lésen zu helfen. Auch bei passiven
Im-Ohr-Otoplastiken, wie Gehdérschutz-Einrichtungen, ver-
moégen sie nicht, das erwlinschte Schutzverhalten zu un-
terstiitzen und gleichzeitig die erwlnschten Beliftungs-

eigenschaften beizubehalten.

- Cerumenempfindlichkeit: Die heute eingesetzten Beluf-
tungsrinnen in der Aussflédchen von Im-Ohr-Otoplastiken
sind &dusserst Cerumenbildungs-empfindlich. Die Cerumen-
bildung vermag, je nach deren Intensitdt, rasch die vor-
gesehene Beluftungsrinnen bezlglich ihrer BelUftungsei-
genschaften zu beeintréchtigen, wenn nicht gar vollstan-

dig zu verstopfen.

Es werden nachfolgend fir Im-Ohr-Otoplastiken, dabei insbe-

sondere fir Im-Ohr-Hdrgerdte oder Gehdrschutzeinrichtungen,
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aber auch flir Otoplastiken, die nur teilweise in den Gehlr-
gang einragen, wie Kopfhérer, BellUftungsvorkehrungen vorge-
schlagen, die die obgenannten Nachteile bekannter Vorkeh-

rungen mindestens teilweise beheben.

Hierzu werden nachfolgend Belliftungssysteme unterschieden,

die

- nuten&hnlich gegen die Gehdrgangwandung mindestens zum

Teil offen sind,

- gegen die Wandung des Gehdérganges hin vollstandig geF

schlossen sind.

2a) Gegen die Wandung des Gehdérganges offene Beluftungssys-

teme

In den Fig. 7(a) bis (f) sind, anhand perspektivischer,
schematischer Darstellungen von Ausschnitten der am Gehdr-
gang anliegenden Aussenwandung 18 von im-Ohr-Otoplastiken,
neuartige Beluftungsnutprofile ausschnittsweise darge-
stellt. Gemdss Fig. 7(a) ist das Profil der Beliftungsnut
20a rechteck- oder quadratfdérmig mit vorgegebenen, exakt
eingehaltenen Dimensionierungsverhdltnissen. Geméss Fig.
7(b) ist das Profil der Beliftungsnut 20b Kreis- oder El-
lipsen-sektorfdrmig, wiederum mit exakt vorgegebener
Querschnittsberandungskurve 21b. Durch exakte Vorgabe und
Realisierung der Querschnittsform der vorgesehenen Bellf-
tungsnuten 20 kann bereits eine gewisse Vorhersagbarkeit
und Beeinflussung der akustischen Ubertragungsverhdltnisse

entlang dieser Nut, bei Anliegen an der Gehdrgang-
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Innenwand, realisiert werden. Selbstversténdlich ist das
akustische Verhalten auch abhingig von der Lange, mit wel-
cher sich die Nut 20 entlang der Otoplastik-Aussenwand 18

erstreckt.

In den Fig. 7(c) bis (f) sind weitere Bellftungsnutprofile
dargestellt, welche zusatzlich Cerumen-geschiitzt sind. Das

Profil der Nut 20c gemdss Fig. 7(c) ist T-férmig.

Bezliglich der weiten Nutquerschnittsfldche bei 27c bewirken
die einkragenden Partien 23c und die sich daraus ergebende
Verengung 25c, gegen die Wand des Gehdrganges hin, bereits
eine ansehnliche Cerumenschutzwirkung. Auch wenn Cerumen in
die Verengung 25c¢ eindringt und dort verhdrtet, ergibt sich
dadurch noch keine wesentliche Verengung oder gar Verstop-
fung der BelGftungsnut, die nun zum geschlossenen Beluf-
tungskanal wird. In den Fig. 7(d) bis 7(f) ist, dem erléu-
terten Prinzip von Fig. 7(c) folgend, die Querschnittsform
der weiten Nutpartie 27d bis 27f mit unterschiedlicher For-
mung ausgebildet, geméss Fig. 7(d) kreissektorfdrmig bzw.
entsprechend dem Sektor einer Ellipse, gemdss Fig. 7(e)
dreieckfdrmig, gemiss Fig. 7(f) kreisfdérmig bzw. ellip-

tisch.

Durch gezielte Auslegung der Nutquerschnittsfldche, wie
dies nur beispielsweise anhand der Figuren 7(a) bis 7(f)
dargestellt ist, l&sst sich sowohl bezliglich akustischen
Eigenschaften wie auch bezlglich Cerumenschutzwirkung eine
bereits in starkem Mass gegeniiber herkémmlichen, mehr oder

weniger zufallig profilierten Beliftungsnuten verbesserte
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Wirkung erzielen. Dabei werden die Profile unter Beriick-
sichtigung der erwédhnten Cerumenschutzwirkung und der akus-
tischen Wirkung vorgéngig rechnerisch modelliert und exakt
in die gefertigten Otoplastiken integriert. Hierzu eignen
sich in ganz besonderem Umfang die oben erléduterten additi-
ven Aufbauverfahren. Um nun weiter die akustische Wirkung
der Beltiftungsnut zu optimieren, kénnen entlang der neuar-
tigen Beliiftungsnuten die unterschiedlichsten akustischen
Impedanzen realisiert werden, was beispielsweise gemass
Fig. 8 in Entltftungsnuten 29 resultiert, die, in ihrer
Langsrichtung fortschreitend, unterschiedliche Profile de-
finieren, wie sie wahlweise in Fig. 8 aus Profilen gemass

Fig. 7 zusammengestellt dargestellt sind.

Ahnlich der Auslegung passiver elektrischer Netzwerke, kann
dadurch das akustische Ubertragungsverhalten der am Gehor-
gang anliegenden Nut rechnerisch modelliert und UberprGft
werden, dann in die Im-Ohr-Otoplastik bzw. deren Schale in-

tegriert werden.

Gezielt ko6nnen vermehrt Cerumen-geschiitzte Abschnitte an
diesbezliglichen, ausgesetzten Partien, wie in Fig. 8 bei A

dargestellt, vorgesehen werden.

Im weiteren kann es durchaus gewlnscht sein, gerade mit
Blick auf die Optimierung der akustischen Verhdltnisse, die
vorgesehenen Belliftungsnuten l&nger auszubilden, als dies

grundsédtzlich durch die Léngsausdehnung einer betrachteten

Im-Ohr-Otoplastik gegeben ist. Wie imn Fig. 9 dargestellt,

wird dies dadurch erreicht, dass solche Nuten 31 mit Aus-
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bildung, wie sie anhand der Fig. 7 und 8 beispielsweise
dargestellt werden, in vorgegebenen Kurven entlang der
Oberflache der Otoplastik gefihrt werden, beispielsweise
wie in Fig. 9 dargestellt, praktisch als die Otoplastik ge-
windeartig umschlingende Nuten. Weitere Optimierungsflexi-
bilitdt wird dadurch erreicht, dass nicht nur eine Bellf-
tungsnut, sondern mehrere an der Oberfldche der Otoplastik
gefliihrt werden, wie dies schematisch in Fig. 10 dargestellt
ist. Die hohe Flexibilitdt der Nutauslegung fihrt dazu,
dass je nach Applikationsbereich im Gehdérgang gezielt un-
terschiedlich dimensionierte, bezliglich Cerumenschutz éowie
akustischen Ubertragungsverhdltnissen jeweils optimierte
Beltftungsnuten entlang der Otoplastik-Oberfl&che reali-

siert werden koénnen.

2b) Bellftungssysteme mit voll integrierten Kandlen

Diese Ausbildungsvariante der neuartigen Beltftungssysteme
beruht auf mindestens abschnittsweise v6llig in die
Otoplastik integrierten, gegen die Gehdrgangwandung ge-
schlossenen Bellftungskandlen. Dieses System wird an-
schliessend anhand seiner Ausbildung an einer Otoplastik-
Schale erlautert. Es ist aber zu betonen, dass dann, wenn
an der betrachteten Otoplastik keine weiteren Aggregate zu
integrieren sind und sie als Vollplastik ausgebildet ist,
die nachfolgenden Ausfithrungen sich selbstverstandlich auch
auf eine Kanalfiihrung beliebig durch die erwahnte Vollplas-

tik hindurch beziehen.
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In Fig. 11 sind in Analogie zu Fig. 7 unterschiedliche
Querschnittsformen und Flachenverhdltnisse der vorgeschla-
genen Beliftungskanile 33a bis 33e dargestellt. Gemdss Fig.
11(a) hat der in die Otoplastikschale 35a eingebaute Beluf-
tungskanal 33a Rechteck- oder Quadrat-Querschnittsform. Bei
der Ausflihrungsform gemdss Fig. 11(b) hat er, 35b, eine
Kreissektor- oder Ellipsensektor-férmige Kanalquerschnitts-
form. Bei der Ausflihrungsform gemdss Fig. 11l(c) hat der
vorgesehene Beliiftungskanal 33c kreisférmige oder ellipti-
sche Querschnittsform, wdhrend er bei der Ausfihrungsvari-
ante gemdss Fig. 11(d) eine dreieckférmige Querschnittform

aufweist.

Bei der Ausfiihrungsform gemdss Fig. 1ll(e) weist die
Otoplastikschale eine komplexe Innenformung auf, z.B. eine
daran integrierte Halterungspartie 37. Fir optimale Platz-
nutzung ist der hier vorgesehene Entliftungskanal 35e mit
einer Querschnittsform angelegt, die auch komplexe Formen
der Otoplastikschale nutzt. Demnach erstreckt sich seine
Querschnittsform kompliziert teilweise in die an die Schale

35e angebaute Halterungsleiste 37 hinein.

Riickblickend auf die Ausfliihrungsvariante gemdss Abschnitt
2a) ist anzufihren, dass derartig komplexe, optimal den zur
Verfligung stehenden Platz nutzende Querschnittsformen sich
auch an gegen den Hdrkanal offenen BelUftungsnuten reali-
gieren lassen, ebenso, umgekehrt, Kanalflihrungen, wie sie
flir offene Nuten in den Fig. 9 und 10 dargestellt sind, an

geschlossenen Bellftungskanalen.
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In Fig. 12 ist schliesslich eine Ausfihrungsvariante eines
voll integrierten Beliiftungskanals 39 dargestellt, der ent-
lang seiner Langsausdehnung, wie dargestellt beispielsweise
in der Otoplastikschale 41, unterschiedliche Querschnitts-
formen und/oder Querschnittsdimensionen aufweist, womit im
Sinne der Realisation unterschiedlicher akustischer Impe-
danzelemente das akustische Ubertragungsverhalten optimiert
werden kann. In diesem Zusammenhang und auf den nachfolgen-
den Abschnitt 5) verweisend, kann auch darauf hingewiesen
werden, dass wegen der Méglichkeit, komplexe akustische Im-
pedanzverhdltnisse zu realisieren, Beltftungskandle, insbe-
sondere der in diesem Abschnitt dargestellten geschlossenen
Aufbauweise, durchaus mindestens abschnittsweise gleichzei-
tig als akustische Leiterabschnitte ausgangsseitig aktiver
elektromechanischer Wandler, wie ausgangsseitig von Mikro-
phonen, beispielsweise bei Im-Ohr-Hb6rgerdten, ausgenitzt

werden kdénnen.

In den Fig. 13 und 14 ist in Analogie zu den Fig. 9 und 10
dargestellt, wie einerseits an der jeweiligen Otoplastik 43
die in diesem Abschnitt erlduterten integrierten Beluf-
tungskandle durch entsprechende Bahnfiihrung verlangert bzw.
anderseits wie zwei und mehr der erwahnten Kanale, ggf. mit
unterschiedlichen und/oder variierenden Kanalquerschnitten,
in Analogie zu Fig. 12, an der Otoplastik integriert wer-

den.

Durch die in den Abschnitten 2a) und 2b) dargestellten,

auch beliebig kombinierbaren Mdglichkeiten eréffnen sich
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dem Fachmann eine Unzahl Auslegungsvarianten der neuartigen
Belliftungssysteme und insbesondere ein grosses Ausmass an
Freiheit, aufgrund der verschiedenen, fliir sich dimensio-
nierbaren Parameter, flir die jeweilige individuelle
Otoplastik optimalen Cerumenschutz und optimale akustische
Ubertragungsverh&ltnisse zu schaffen. Bei allen Ausfih-
rungsvarianten wird bevorzugterweise die spezifische indi-
viduelle Ausgestaltung des Systems berechnet bzw. rechne-
risch modelliert, den erwdhnten Bedlirfnissen Rechnung tra-
gend. Dann wird die individuelle Otoplastik realisiert.
Wiederum eignet sich hierzu insbesondere das eingangs er-
liuterte Fertigungsverfahren mit additivem Aufbauprinzip,
wie aus dem Prototypenbau bekannt, das dann mit dem opti-

mierten Modellresultat gesteuert wird.

3. Formstabilitdts-optimierte Otoplastiken

In diesem Abschnitt geht es darum, neuartige Otoplastiken
vorzustellen, welche optimal der Dynamik der Applikations-
bereiche angepasst sind. Es ist beispielsweise bekannt,
dass herkédmmliche Im-Ohr-Otoplastiken der relativ grossen
Gehdrgangdynamik, z.B. beim Kauen, nicht Rechnung zu tragen
vermdgen, aufgrund ihrer im wesentlichen liber alles glei-
chen Formstabilit&t. Desgleichen vermdgen beispielsweise
die akustischen Leiter zwischen Aussenohr-HOrgerdten und
Gehdérgang einer Dynamik des Applikationsbereiches nicht
frei zu folgen. Bei Im-Ohr-Otoplastiken tritt dieselbe
Problematik, teilweise abgeschwacht, auch bei Gehdrschutz-

Einrichtungen, Kopfhdérern, Wasserschutzeinsétzen etc. auf.
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Insbesondere wird dabei teilweise ihre intrinsische Funkti-
on, beispielsweise Schutzwirkung, beeintréchtigt, wenn der
erwahnten Applikationsbereichs-Dynamik zunehmend Rechnung

getragen wird. Als Beispiel kann hierzu auf bekannte GehoOr-
schutzeinrichtungen aus elastisch formver&nderbaren Kunst-
stoffen hingewiesen werden, die wohl der erwdhnten Applika-
tionsbereichs-Dynamik weitestgehend Rechnung tragen, dies

aber auf Kosten ihres akustischen Ubertragungsverhaltens.

In Fig. 15 ist schematisch eine Langsschnittdarstellung ei-
ner Im-Ohr-Otoplastik wiedergegeben, in Fig. 16 eine sche-
matische Querschnittsdarstellung eines Abschnitts dieser
Otoplastik. Die Otoplastik - z.B. zur Aufnahme elektroni-
scher Komponenten - weist eine Schale 45 auf, die strumpf-
artig, diinnwandig aus elastischem Material besteht. Die
Formstabilitit der - beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
aussen glatten - Schalenhaut wird - wo erwinscht - durch an
der Schale integral innen aufgesetzte Rippen 47 sicherge-
stellt, die, bezlglich der Schalenhaut, aus dem gleichen

Material gefertigt sind.

Je nach erforderlicher Dynamik der Im-Ohr-Otoplastik einer-
seits, um beispielsweise derjenigen des Gehdrganges Rech-
nung zu tragen und den Anforderungen bezlglich der Abstilit-
zung und dem Schutz von Einbauten, wie bei einem Im-Ohr-
H6rgerdt, wird der Verlauf der Wandstérke von Schalenhaut
45, die Dichte und Gestalt der Rippen 47 vorgéngig berech-
net und danach die Otoplastik nach den berechneten Daten

aufgebaut. Wiederum eignet sich hierzu das oben erlauterte
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Fertigungsverfahren unter Verwendung additiver Aufbauver-
fahren ausserordentlich gut. Selbstversténdlich kann die
eben erléuterte Ausbildung der Im-Ohr-Otoplastik durchaus
kombiniert werden mit einem BellUftungssystem, wie es anhand
der Figuren 7 bis 14 erlautert wurde. Insbesondere kdénnen
die vorgesehenen Rippen zur Beeinflussung der Formstabili-
tat bzw. Biegbarkeit in bestimmten Bereichen der Otoplastik
auch mit unterschiedlichem Querschnittsprofil ausgebildet
werden, ggf. auch in ihrer Lé&ngsausdehnung fortschreitend

von einem Querschnitt zum andern tbergehend.

In Form einer perspektivischen Darstellung ist in Fig. 17
rein beispielsweise die Ausbildung der Aussenhaut 45 mit
Rippen 47 mit variierenden Querschnittsflichen entlang ih-

rer Langsausdehnung schematisch dargestellt.

Anstelle oder ergaénzend zu der gezielten Wandverstarkung
und gezielten Auslegung des Biege- bzw. Torsionsverhaltens,
kurz des Formverhaltens der Im-Ohr-Otoplastik, kann, wie
erwadhnt, zus&tzlich zur Innenrippenbemusterung, wie dies in
den Fig. 17 und 18 dargestellt ist, auch eine Aussenrippen-
bemusterung vorgesehen werden. Gemass den Fig. 18 und 19
wird hierzu, ggf. mit gebietsweise unterschiedlicher Dich-
te, Ausrichtung und Profilform, auf der Aussenfléche der

Otoplastik 49 ein Muster von Rippen 51 aufgearbeitet.

Gemdss Fig. 19 kann dies fUr die hier betrachteten
Otoplastiken mit Hohlraum eingesetzt werden, aber auch fir
Otoplastiken mit keinem Hohlraum, also beispielsweise mit

keinen Elektronikkomponenten, z.B. flr Hb6rschutzeinrichtun-
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gen bzw. Wasserschutzeinrichtungen. Eine solche Otoplastik
ist in einer Querschnittsdarstellung schematisch in Fig. 20
dargestellt. Dabei ist der Innenraum 53 beispielsweise aus
dusserst kompressiblem Absorptionsmaterial gefertigt und
von einer formgebenden Hautschale 55 umgeben mit der Rip-
penmusterung 57. Dabei sind ,Haut“ 55 und die Rippenmuste-
rung 57 gemeinsam integral gefertigt. Hierzu eignet sich
wiederum das eingangs erlauterte Fertigungsverfahren unter
Zuhilfenahme additiver Aufbauverfahren. Wie weit in naher
Zukunft diese additiven Aufbauverfahren unter Wechsel der
verarbeiteten Materialen an einem Werkstlick realisierbar
sind, bleibe dahingestellt. Sollte dies mdéglich werden, so
ist die Bahn frei, beispielsweise am Ausfihrungsbeispiel
gemdss Fig. 20 auch den Flillstoff 53 gleichzeitig mit der
Schalenhaut 55 und den Rippen 57 in jeweiligen Aufbau-

schichten sequentiell aufzubauen.

Rlickblickend insbesondere auf die Fig. 18 und 19 ist er-
sichtlich, dass mit Hilfe der Aussenrippenmuster gleichzei-
tig Beluftungskandle bzw. -Freirdume gebildet werden koén-
nen, wie dies rein schematisch und beispielsweise durch den

Pfad P dargestellt ist.

Nochmals auf Fig. 20 zuriickkommend, ist es durchaus mdg-
lich, falls erforderlich und wie in Fig. 20 gestrichelt bei
57, dargestellt ist, auch dann, wenn die Im-Ohr-Otoplastik
materialgefiillt ist, also nicht zur Aufnahme weiterer Bau-
einheiten, wie von Elektronikbaueinheiten, bestimmt ist, an

der Schalenhaut 55 ein Innenrippenmuster 57; vorzusehen.
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Wie weiter in Fig. 20 gestrichelt bei 59 dargestellt ist,
kénnen auch Otoplastiken geschaffen werden, die wohl einen
Hohlraum fiir aufzunehmende Aggregate wie Elektronikkompo-
nenten freilassen, bei denen aber der Zwischenraum, zwi-
schen einem solchen Hohlraum 59, spezifisch auf die notwen-
digen Volumina und Formen der zusdtzlich einzubauenden Ein-
heiten ausgelegt und die Schalenhaut 55 beispielsweise
durch ein federndes oder schalldé&mmendes Material geflillt
ist oder einzubauende Komponenten mit einem solchen Materi-

al bis zur Schalenhaut 55 ausgegossen sind.

Die Schalenhaut 55 bzw. 45, gem&ss den Figuren 15, 16 und
17, kann durchaus aus elektrisch leitendem Material gefer-
tigt sein, womit gleichzeitig eine elektrische Abschirmwir-
kung fir innenliegende Elektronikkomponenten geschaffen
wird. Dies gilt auch ggf. fir die Fillung 53 gemdss Fig.
20.

Anhand der Figuren 15 bis 20 wurde eine Otoplastik am Bei-
spiel einer Im-Ohr-Otoplastik dargestellt, deren Schale mit
innen- und/oder aussenliegenden Rippen formstabilisiert
ist, was eine ausserordentlich leichte und gezielt formbare
Bauweise ergibt. Selbstversténdlich kann diese Bauweise
falls erforderlich auch bei Aussenohr-Otoplastiken einge-

setzt werden.

In Fig. 21 ist eine weitere Ausfilhrungsvariante einer Im-
Ohr-Otoplastik dargestellt, welche gezielt in einem Bereich
biegbar bzw. stauchbar ist. Die Schale 61 einer Otoplastik,

wie insbesondere die Schale eines Im-Ohr-Hbérgerédtes, weist
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hierzu in einem oder mehreren vorgegebenen Bereichen eine
Wellen- bzw. Faltenschlauchausbildung 63 auf, woran sie,
den jeweiligen Bedlrfnissen entsprechend, bieg- bzw.
stauchbar ist. Auch wenn Fig. 21 dieses Vorgehen anhand der
Schale einer Im-Ohr-Otoplastik darstellt, lasst sich dieses
Vorgehen durchaus und falls erforderlich auch fiir eine Aus-
senohr-Otoplastik realisieren. Wiederum wird hierzu bevor-
zugterweise das eingangs erlduterte Fertigungsverfahren

eingesetzt.

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kann, wie dies anhand
von Fig. 20 erlautert wurde, das Innenvolumen der
Otoplastik mit den Erfordernissen entsprechendem Flllmate-
rial gefltllt werden bzw. kénnen darin integrierte Einbauten
in solchem Flillmaterial eingebettet werden, woraus eine hd-
here Stabilitdt des Gerates resultiert und verbesserte

Akustikverh&ltnisse.

4. Modulare Gehduse/Einbauten

Insbesondere bei Im-Ohr-Horgeradten besteht das Problem,

dass der Applikationsbereich, d.h. der Gehdérgang, seine

Form andert. Offensichtlich ist dies der Fall beim heran-
wachsenden Menschen. Aber auch bei Erwachsenen andert sich
der Gehdérgang teilweise stark, meist in verengendem Sinne

(z.B. sogenanntes Taucher-Ohr) .

Bei Im-Ohr-Hérgerdten ergibt sich damit herkémmlicherweise
das Problem, dass auch dann, wenn die HOrgerdteeinbauten an

sich tber lange Lebensabschnitte beibehalten werden kénn-
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ten, beispielsweise lediglich das Ubertragungsverhalten des
Hérgeradtes den jeweiligen Horverhdltnissen entsprechend
nachgestellt werden miisste, trotzdem immer wieder neue HOr-
geridte konzipiert werden missen, lediglich aufgrund der
Tatsache, dass die vormaligen nicht mehr zufriedenstellend

in den Gehdérgang passen.

Bereits die anhand von Abschnitt 3 erlduterten Massnahmen
ergeben die Mo6glichkeit, dies zu verbessern, aufgrund der
Tatsache, dass damit eine selbsttdtige Formanpassung der
Otoplastik an jeweilig sich &ndernde Applikationsbereiche
ermdglicht wird. In diesem Abschnitt sollen diesbezlglich
weitere Massnahmen, insbesondere anhand von Im-Ohr-
Otoplastiken, erlautert werden. Es ist aber darauf hinzu-
weisen, dass auch bei Aussenohr-Otoplastiken, wie Aussen-
ohr-Hbrgerdten, damit die Méglichkeit erdffnet wird, das
,Gehduse™ zu wechseln, und zwar nicht nur, wenn dies vom
Tragkomfort her notwendig wird, sondern auch, nach Wunsch,
beispielsweise um das &sthetische Erscheinungsbild derarti-

ger Aussenohr-HOrgerdte zu wechseln.

In Fig. 22 ist eine Im-Ohr-Otoplastik 65 schematisch und im
Léngsschnitt gezeigt, woran die Ausformung des Inneraumes
67 im wesentlichen der Form des in Fig. 23 schematisch dar-
gestellten, aufzunehmenden Elektronikmoduls 69 entspricht.
Die Otoplastik 65 besteht aus gummielastischem Material und
kann, wie in Fig. 23 gezeigt, tber das Elektronikmodul 69
gestlilpt werden. Die Formung des Innenraumes 67 ist derge-

stalt, dass der oder ggf. die mehreren aufzunehmenden Modu-
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le formschliissig direkt durch die Otoplastik 65 positio-
niert und gehaltert werden. Aufgrund dieses Vorgehens ist
es leicht méglich, ein und dieselben Elektronikmodule 69
mit unterschiedlichen Otoplastiken 65 zu versehen, um so
beispielsweise bei einem heranwachsenden Kind der sich ver-
andernden Gehdrgangausbildung Rechnung zu tragen. Die
Otoplastik wird flir das Im-Ohr-Horger&t praktisch zum
leicht auswechselbaren Wegwerf-Accessoire. Nicht nur, um
sich andernden Verhdltnissen am Applikationsbereich, néam-
lich dem Gehdérgang, Rechnung zu tragen, sondern auch ein-
fach aus Verschmutzungsgriinden, kann die Otoplastik 65
leicht gewechselt werden. Dieses Konzept kann sogar dazu
ausgeniitzt werden, ggf. - beispielsweise bei Gehdrgangent-
zindungen - Medizinalapplikationen vorzunehmen, beispiels-
weise durch Applikation von Medikamenten an die Otoplastik-
Aussenfldche oder mindestens, um in regelmdssigen Absténden

sterilisierte Otoplastiken einzusetzen.

Das anhand der Figuren 22 und 23 dargestellte Konzept lasst
sich selbstversténdlich mit den in den Abschnitten 2) und
3) dargelegten Konzepten kombinieren, und es wird bevorzug-
terweise die Otoplastik 65 nach dem in Abschnitt 1) erlau-
terten Fertigungsverfahren hergestellt, welches die Ausbil-
dung komplexester Innenformen zur spiel- und vibrations-

freien Aufnahme des Moduls 69 ermdglicht.

Wie aus den Fig. 22 und 23 ersichtlich, wird beispielsweise
als Teil der Modulhalterung die sonst bei herkémmlichen Im-

Ohr-HOrgeridten vorgesehene Phaseplate 1 integral mit der



10

15

20

25

WO 02/24127 PCT/CH00/00525

Otoplastik gebaut. Dasselbe gilt flr weitere Halterungen
und Aufnahmen fiir Elektronikkomponenten des HOrgerdtes. Re-
alisiert man das unter Abschnitt 1) dargelegte Schicht-um-
Schicht-Aufbauverfahren, wie in Fig. 22 strichpunktiert und
in der mit dem Pfeil AB angedeuten Richtung, so diirfte es
ohne weiteres modglich sein, die Otoplastik in der erwdhnten
Aufbaurichtung AB je nach Erfordernissen in den jeweiligen
Bereichen aus unterschiedlichen Materialien zu fertigen.
Dies gilt auch fliir die in den Abschnitten 2) und 3) darge-
legten Otoplastiken sowie flr die in den folgenden Ab-
schnitten 5), 6) und 7) erlduterten. Am Beispiel von Fig.

22 ist es somit durchaus mdglich, den Bereich 65, aus gum-

mielastischem Material zu fertigen, hingegen den Ausgangs-

bereich 65, aus formstabilerem Material.

In Fig. 24 ist eine weitere Ausflihrungsform einer
Otoplastik, wiederum als Beispiel anhand eines Im-Ohr-
HO6rgerdts, dargestellt, welche ein einfaches, rasches Aus-
wechseln der inneren Einbauten ermdéglicht. Grundsétzlich
wird dabei vorgeschlagen, an einer Im-Ohr-Otoplastik mit
Einbauten die Otoplastik-Schale mehrteilig und assemblier-
bar auszubilden, wie dies Fig. 24 zeigt. Mittels schnell
betatigbaren Verschliissen, wie Einrastverschliissen, Ein-
klinkverschliissen oder gar bajonettd&hnlichen Verschlissen,
wird ermdglicht, an der Im-Ohr-Otoplastik Gehduseteile 73a
und 73b rasch voneinander zu trennen, die Einbauten wie
Elektronikmodule daraus zu entfernen und sie in eine neue
Schale wieder einzubauen, ggf. mit gea&nderter Aussenformung

oder grundsatzlich in eine neue Schale, auch wenn dies bei-
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spielsweise aus Reinigungsgrinden, Sterilitatsgrinden etc.
erforderlich ist. Wird dabei vorgesehen, die bereits ge-

brauchte Schale wegzuwerfen, ist es ohne weiteres mdglich,
die Verbindungen der Schalenteile so auszubilden, dass die
Schale nur zerstdrend gedffnet werden kann, beispielsweise
indem von aussen nicht zugéngliche Verriegelungsorgane wie
Klinken vorgesehen werden und die Schale fir deren Entfer-

nung aufgeschnitten wird.

Auch diese Ausfiihrungsform kann selbstversténdlich mit den
bis anhin beschriebenen und noch zu beschreibenden Ausfih-

rungsvarianten kombiniert werden.

5. Integration akustischer Leiter in Otoplastiken bzw. de-

ren Schalen

Bei Aussenohr- wie auch bei Im-Ohr-Hb6rgerdten ist es Ub-
lich, vorgesehene akustisch/elektrische Wandler oder
elektro-akustische Ausgangswandler eingangs- bzw. ausgangs-
seitig Uber als eigensténdige Teile assemblierte akustische
Leiter, namlich réhrchendhnliche Gebilde, mit der Umgebung
des HorgerAtes zu koppeln, oder aber, insbesondere bei ein-
gangsseitigen akustisch/elektrischen Wandlern, diese mit
ihrer Aufnahmefl&dche unmittelbar im Bereiche der Oberfla-
chen des HOrgerdtes zu platzieren, ggf. lediglich durch ge-
ringfligige Hohlraume und Schutzvorkehrungen von der Umge-

bung getrennt.

Dabei besteht bei der Konzeption derartiger HOrgerite eine

relativ grosse Bindung, wo im Hb6rgerdt die eigentlichen
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Wandler und wo am Horgerdt die eigentlichen KopplungsOff-
nungen zur Umgebung vorzusehen sind. Es wére hochst wlnsch-
bar, bezliglich der Anordnung von Kopplungséffnungen zur Um-
gebung und Anordnung der erwahnten Wandler innerhalb des

Horgeridtes grdsstmdégliche Konzeptionsfreiheit zu haben.

Dies wird grundsdtzlich dadurch erreicht, dass die erwahn-
ten akustischen Leiter - eingangsseitig von akus-

tisch/elektrischen Wandlern bzw. ausgangsseitig von elekt-
risch/akustischen Wandlern - in die Otoplastik bzw. in die

Wandung von Otoplastikschalen integriert werden.

In Fig. 25 ist dies rein schematisch dargestellt. Ein Wand-
lermodul 75 weist einen akustischen Ein- bzw. Ausgang 77
auf. Die Schale 79 der Otoplastik eines Im-Ohr- oder eines
Aussenohr-Hérgerdtes oder eines Kopfhdrers weist, in ihr
integriert, einen akustischen Leiter 81 auf. Er liegt min-
destens abschnittsweise und wie in Fig. 25 dargestellt in-
nerhalb der Wandung der Otoplastikschale 79. Mittels akus-
tischer Stichleitungen bzw. Leitungsabschnitten 83 wird
vorzugsweise die jeweilige akustische Impedanz des akusti-
schen Leiters 81 angepasst. Dieses Konzept, mit Blick auf
Aussenohr-Hérgeréte, ermdglicht es, entlang des Horgerates
versetzt und wo erwinscht akustische Eingangsdéffnungen 85
vorzusehen, diese Uber in der Otoplastik bzw. deren Schale

87 integrierte akustische Leiter 89 an die vorgesehenen

“akustisch/elektrischen Wandler 91 anzukoppeln, im wesent-

lich unabhdngig davon, wo diese Wandler 91 im Ho6rgerdt ein-

gebaut werden. So ist in Fig. 26 nur beispielsweise darge-
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stellt, zwei Wandler zu einem Modul zu zentralisieren und
ihre Eing&nge mit den erwlinschten Aufnahmedffnungen 85
durch die erw&hnte Fiihrung der akustischen Leiter 89 zu
verbinden. Aus Betrachtung der Figuren 25 und 26 und den
Ausfihrungen in Abschnitt 2) betreffs der neuartigen Bellf-
tungssysteme wird ersichtlich, dass es durchaus mdglich
wird, Bellftungskandle auch als akustische Leiterkandle zu
nutzen, insbesondere wenn dabei, wie in Fig. 25 schemati-
siert, mittels akustischer Anpassglieder 83 die akustischen

Impedanzverhdltnisse gezielt ausgelegt werden.

6. Kennzeichnung von Otoplastiken

Bei der Fertigung von Otoplastiken, insbesondere von Im-
Ohr-Otoplastiken, wird jede individuell fOr deren jeweili-
gen Trager angepasst. Deshalb wire es dusserst erwinscht,
jede gefertigte Otoplastik, wie erwdhnt insbesondere jede
Im-Ohr-Otoplastik, dabei ganz besonders jedes Im-Ohr-
Ho6rgerdt, zu kennzeichnen. Es wird deshalb vorgeschlagen,
in die Otoplastik hinein bzw. in deren Schale, durch Ein-
kerbungen und/oder durch Auswdlbungen eine individuelle

Kennzeichnung vorzusehen, welche nebst dem individuellen

_ Besteller - z.B. Hersteller - Produktserienummer, Links-

Rechtsapplikation etc. enthalten kann. Eine solche Kenn-
zeichnung wird in weitaus bevorzugter Art und Weise bei der
Fertigung der Otoplastik mit dem unter 1) beschriebenen Ab-
tragverfahren erstellt. Damit wird sichergestellt, dass ab
der Fertigung jegliche Verwechslung der Otoplastiken ausge-

schlossen ist. Insbesondere wichtig ist dies bei der nach-
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folgenden, ggf. automatisierten Assemblierung mit weiteren
Modulen, so beispielsweise der Assemblierung von Im-Ohr-

Horgerdten.

Dieses Vorgehen kann selbstverstdndlich kombiniert mit ei-
nem oder mehreren der unter den Abschnitten 2) bis 5) be-

schriebenen Aspekten realisiert werden.

7. Optimierung von Otoplastiken bezilglich der Dynamik des

Applikationsbereiches

Flir die Formnahme von Otoplastiken fir die Im-Ohr-
Applikation, so beispielsweise flir Im-Ohr-HOrgerdte, ist es
heute tblich, vom Gehdérgang, beispielsweise in Silikon, ei-
nen Abdruck zu nehmen. Berlicksichtigt man nun die relativ
grosse Bewegungsdynamik des Gehdérganges, beispielsweise
beim Kauvorgang, so ist ersichtlich, dass die Absthtzung
der Im-Ohr-Otoplastikform auf einen praktisch einer Moment-
aufnahme entsprechenden Abdruck kaum zu einem Resultat
fithrt, das im Gebrauch véllig zu befriedigen vermag. Wie
dies nun in Fig. 27 anhand eines vereinfachten Funktions-
block/Signalflussdiagrammes dargestellt ist, wird vom dyna-
mischen Applikationsgebiet, dargestellt durch den Block 93,
an mehreren der in der Praxis erfolgenden Dynamik entspre-
chenden Positionen Form genommen bzw., filmdhnlich, die Dy-
namik des Applikationsbereiches an sich registriert. Die
resultierenden Datensitze werden in einer Speichereinheit
95 abgelegt. Auch bei herkdémmlichem Vorgehen durch Abdruck-
nahme kann dies durchaus realisiert werden, indem vom Ap-

plikationsbereich in zwei oder mehr Positionen die der
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praktischen Dynamik entsprechenden Abdrlicke genommen wer-

den.

Es werden anschliessend diese Abdrilicke abgetastet und die
jeweiligen digitalen Datensétze in die Speichereinheit 95
abgelegt. Als weitere Mdglichkeit kann beispielsweise die
Dynamik des Applikationsbereiches durch ROéntgenaufnahmen

erfasst werden.

Es werden mithin je nach zu erzielender Genauigkeit mehrere
,Bilder“ oder gar praktisch ein ,Film“ des Bewegungsmusters
vom interessierenden Applikationsbereich registriert. Die
in der Speichereinheit 95 registrierten Daten werden an-
schliessend einer Recheneinheit 97 zugefihrt. Ausgangssei-
tig steuert die Recheneinheit 97 den Fertigungsprozess 99
fir die Otoplastik. Werden z.B., und wie bis heute lblich,
Im-Ohr-Otoplastiken gefertigt mit relativ harter Schale, so
berechnet die Recheneinheit 97 aus den an der Speicherein-
heit 95 abgelegten Dynamikdaten und ggf., wie bei K schema-
tisch dargestellt, weiteren Fertigungsparametern, die beste
Passform flr die Otoplastik, damit optimaler Tragkomfort-
fort im Alltag erzielt wird, bei Erhalt ihrer Funktionali-
tat. Wird die zu fertigende Otoplastik nach dem in Ab-
schnitt 3) dargelegten Prinzip realisiert, so wird an der
Recheneinheit 97 ermittelt, welche Otoplastikbereiche wie
zu gestalten sind bezliglich ihrer Flexibilitat, Biegbar-
keit, Stauchbarkeit etc. Ausgangsseitig steuert, wie er-

wahnt, die Recheneinheit 97 den Fertigungsprozess 99, be-
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vorzugterweise dabei den Fertigungsprozess, wie er im Ab-

schnitt 1) als bevorzugter Prozess dargelegt wurde.
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Patenanspriiche:

1. Otoplastik mit einer eine Aussenfldche bildenden Scha-
le, dadurch gekennzeichnet, dass an der Schale Kennzeich-

nungs-Ein- und/oder -Ausbuchtungen geformt sind.

2. Otoplastik nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dags das Schalenmaterial im Ein- und/oder Ausbuchtungsbe-
reich, beziliglich dem Material weiter davon abgelegener

Schalenbereiche, unveréndert ist.

3. Otoplastik nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ein- und/oder Ausbuchtungen eine

jeweilige Schale individualisieren.

4. Otoplastik nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einbuchtungen und/oder Ausbuchtun-
gen vorgesehen sind, die mindestens teilweise und mindes-
tens zum Teil mit einem Material belegt sind, das anders
ist als das Schalenmaterial, vorzugsweise mit einer Farbe

oder einem Lack.

5. Otoplastik nach einem der Amsprliche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass sie ein HOrgerét ist.

6. Verfahren zur Fertigung von Otoplastiken, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Schale der Otoplastik gefertigt
wird mit einer individualisierenden Kennzeichnung und da-
nach die Fertigung mittels der Schale individualisiert

wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die individualisierende Kennzeichnung durch Ein-

und/oder Ausbuchtungen an der Schale realisiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die individualisierende Kennzeichnung
in das Schalenmaterial geformt ist und das Material im Be-
reich der Ein- und/oder Ausbuchtungen gleich ist wie dasje-

nige von weiter davon abgelegenen Schalenpartien.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fertigung mindestens zum Teil
durch maschinelle Erkennung der Kennzeichnung automatisiert

wird.

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriche 6

bis 9 far die Fertigung von Horgeraten.
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