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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Gehauseteils (3) einer Horvorrichtung (1), ein
derartiges Gehauseteil (3) sowie eine Horvorrichtung (1)
mit einem solchen Gehauseteil (3). Das Gehauseteil (3)
dient dabei zur Aufnahme wenigstens einer elektroni-
schen Komponente der Hérvorrichtung (1) in einem Ge-
hauseinnenraum (5). Verfahrensgemal wird dazu aus
Fasern (20) ein Fasergerust fur eine den Gehauseinnen-
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raum (5) zumindest teilweise umgrenzende Wandung
(14) des Gehauseteils (3) aufgebaut. Mittels der Fasern
(20) wird eine mechanische Eigenschaft der Wandung
(14) entlang einer Referenzrichtung (8) des Gehauseteils
(3) variierend vorgegeben. Das Fasergerist wird an-
schlielend zumindest Uber einen Teil seiner Langser-
streckung mit einem Matrixmaterial (22) infiltriert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Gehauseteils einer Horvorrichtung. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein solches Gehauseteil
sowie ferner auch eine Horvorrichtung mit einem solchen
Gehauseteil.

[0002] Eine Horvorrichtung dient Ublicherweise zur
Ausgabe von akustischen Signalen an das Ohr eines
Tragers dieser Horvorrichtung. Dazu umfasst eine sol-
che Hoérvorrichtung ublicherweise einen Ausgabewand-
ler, der meist als Lautsprecher (auch als "Receiver" oder
"Horer" bezeichnet) ausgebildet ist. Dieser Ausgabe-
wandler ist Ublicherweise von einem Gehauseteil der
Hérvorrichtung, beispielsweise einer Gehduseschale
oder dergleichen, umgeben, um den Ausgabewandler
vor Umwelteinfliissen zu schiitzen und/oder eine bestim-
mungsgemale Ausrichtung des Ausgabewandlers bei-
spielsweise im Gehdrgang des Tragers der Horvorrich-
tung zu ermdglichen. Bei einer solchen Hérvorrichtung
kann es sich beispielsweise um ein Headset, Kopfhorer,
sogenannte (in ear) wearables, Tinnitusmaskers oder
dergleichen handeln.

[0003] Ha&ufig dienen Horvorrichtungen aber auch zur
Versorgung von Personen mit vermindertem Horvermo-
gen mit (haufig tragerspezifisch) verstarkten und/oder
gefilterten akustischen Signalen, um die vorliegende
Hoérminderung wenigstens teilweise auszugleichen. In
diesem Fall wird eine solche Hoérvorrichtung auch als
Hérhilfegerat oder kurz Hoérgerat bezeichnet. Insbeson-
dere im Fall eines Horgerats umfasst die Horvorrichtung
Ublicherweise auch einen Eingangswandler, meist in
Form eines Mikrofons zur Erfassung von Umgebungs-
gerduschen sowie einen nachgeschalteten Signalpro-
zessor (auch: "Controller") zur Verarbeitung (Filterung
und/oder Verstarkung) von aus den Umgebungsgerau-
schen erzeugten Signalen und zur Ausgabe dieser ver-
arbeiteten Signale an den Ausgabewandler. Bei Horge-
raten kann der Ausgabewandler auRerdem auch -je nach
Art der Hérminderung - als Knochenleitungshorer oder
Cochlea-Implantat zur mechanischen bzw. elektrischen
Stimulation des Gehdrs des Tragers ausgebildet sein.
[0004] Bei Horgerdten kommen ferner auch unter-
schiedliche Bauformen zum Einsatz. Bei sogenannten
Hinter-dem-Ohr-Hérgeraten (kurz als "HdO" bezeichnet)
sind das wenigstens eine Mikrofon, der Signalprozessor
sowie eine Energiequelle in einem hinter der Ohrmuschel
zu tragenden Gehause(-teil) angeordnet. Der Ausgabe-
wandler kann dabei ebenfalls in diesem Gehause(-teil)
angeordnet sein und wird in diesem Fall mittels eines
Schallschlauchs mit dem Gehérgang des Tragers ver-
bunden. Alternativ kann der Lautsprecher auch in einem
eigenen Gehauseteil (oft als "Ohrstlick" bezeichnet) an-
geordnet sein und Uber eine Signalleitung mit den im
eigentlichen Hoérgerategehduse angeordneten Kompo-
nenten verbunden sein. Des Weiteren kommen auch so-
genannte In-dem-Ohr-Hérgerate (kurz: "IdO") zum Ein-
satz, die ein ganz oder teilweise im Gehdérgang zu tra-
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gendes, die elektronischen Komponenten enthaltendes
Gehause aufweisen. Je nach Ausflihrung eines solchen
IdO wird die AuRenkontur des Horgerats dabei individuell
an den Gehdrgang angepasst oder Uber flexible "stép-
selartige" Ohrstlicke (auch als "Domes" bezeichnet) an
eine Vielzahl von unterschiedlichen Gehdérgangformen
anpassbar ausgefthrt. Zur individuellen Anpassung wird
meist ein Abdruck des individuellen Gehdrgangs genom-
men und dieser beispielsweise mittels generativer Ver-
fahren (3D-Druck, Stereolithografie und dergleichen)
nachgebaut. Die dabei ausgeformten, auch als "Ears-
hell" bezeichneten Gehéauseteile sind dabei aus einem
vergleichsweise steifen Material gefertigt. Fir den Fall,
dass eine hohe Verstarkungswirkung des Lautsprechers
erforderlich ist, muss dieser zuséatzlich Uber flexible
Dampfungsmaterialien gelagert werden (insbesondere
um eine kdrperschallbedingte Riickkopplung auf das Mi-
krofon zu verringern), sodass sich meist der erforderliche
Bauraum vergroRert.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Gehauseteil fir eine Horvorrichtung zu er-
moglichen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein Verfahren zum Herstellen eines Gehduseteils
einer Horvorrichtung gemafl den Merkmalen nach An-
spruch 1. Ebenfalls wird diese Aufgabe erfindungsge-
maf geldst durch ein Verfahren zum Herstellen einer
Hérvorrichtung gemaR den Merkmalen nach Anspruch
11. Des Weiteren wird diese Aufgabe erfindungsgeman
geldst durch ein Gehauseteil fiir eine Horvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 12. AuRerdem wird die
Aufgabe erfindungsgemaR geldst durch eine Hérvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 13. Weitere vor-
teilhafte und teils fiir sich erfinderische Ausflihrungsfor-
men und Weiterbildungen der Erfindung werden in den
Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung
naher dargelegt.

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Herstellen eines - vorzugsweise im Gehdrgang einer Per-
son (im Folgenden kurz als "Trager" bezeichnet) zu tra-
genden - Gehauseteils einer Horvorrichtung. Dieses Ge-
hauseteil dient dabei zur Aufnahme wenigstens einer
elektronischen Komponente der Hérvorrichtung in einem
Gehéauseinnenraum. Verfahrensgemal wird dabei (vor-
zugsweise zunachst) aus Fasern (alternativ auch als "Fi-
lamente" bezeichnet) ein Fasergeriist fir eine den Ge-
hauseinnenraum zumindest teilweise umgrenzende
Wandung des Gehauseteils aufgebaut. Mittels der Fa-
sern wird dabei eine mechanische Eigenschaft der (vor-
zugsweise in einem spateren Verfahrensschritt fertigzu-
stellenden) Wandung entlang einer Referenzrichtung
des Gehduseteils variierend vorgegeben. Das heifdt,
dass die Wandung des Gehauseteils im bestimmungs-
gemaRen Endfertigungszustand Uber ihre Erstreckung
entlang der Referenzrichtung eine variierende mechani-
sche Eigenschaft aufweist. AnschlieRend wird das Fa-
sergerust (insbesondere zur Ausbildung der Wandung)
zumindest Uber einen Teil seiner (vorzugsweise entlang
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der Referenzrichtung verlaufenden) Langserstreckung
mit einem Matrixmaterial infiltriert.

[0008] Unter dem Begriff "Referenzrichtung" wird hier
und im Folgenden insbesondere eine Richtung verstan-
den, entlang derer sich insbesondere eine von der Wan-
dung bzw. dem Fasergerist vorgegebene (Ober-)Flache
des Gehauseteils erstreckt. Vorzugsweise verlauft eine
Langserstreckung des Gehduseteils dabei in dieser Re-
ferenzrichtung. Es handelt sich dabei also insbesondere
nicht um die Dickenrichtung der Wandung bzw. des Fa-
sergerlsts. Besonders bevorzugt - insbesondere bei
dem im Gehoérgang zu tragenden Gehauseteil - handelt
es sich bei der Referenzrichtung um eine Einschubrich-
tung des Gehauseteils in den Gehdérgang. In diesem Fall
ist "Einschubrichtung" insbesondere als die Richtung zu
verstehen, entlang derer das Gehduseteil, konkret die
fertiggestellte Horvorrichtung, bestimmungsgemal in
den Gehoérgang des Tragers eingefihrt wird.

[0009] Das erfindungsgemaRe Verfahren schafft vor-
teilhafterweise eine Mdglichkeit, die Anzahl der flr eine
Hérvorrichtung erforderlichen Einzelteile zu reduzieren
sowie Bauraum und Montageaufwand einzusparen. Dies
wird insbesondere erreicht, in-dem die Funktionen un-
terschiedlicher Strukturen gewdhnlicher Horvorrichtun-
gen, insbesondere Ublicherweise einzelner, separater
Bauteile, die fur ihre jeweilige Zweckerflllung voneinan-
der abweichende mechanische Eigenschaften aufwei-
sen, in ein gemeinsames Bauteil, namlich das vorste-
hend beschriebene Gehéauseteil, integriert werden.
[0010] Das erfindungsgemaRe Gehauseteil fur die
Hérvorrichtung ist mittels des hier und im Folgenden be-
schriebenen Verfahrens hergestellt. Somit weist das er-
findungsgemafe Gehauseteil die sich aus den jeweiligen
Verfahrensschritten ergebenden kérperlichen Merkmale
auf.

[0011] Die erfindungsgemafie Hérvorrichtung umfasst
das vorstehend beschriebene und somit nach dem erfin-
dungsgemafien Verfahren hergestellte Gehduseteil.
[0012] Dem Gehauseteil sowie der dieses umfassen-
den Hoérvorrichtung kommen somit auch die Vorteile des
erfindungsgemaRen Verfahrens zu.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung
wird als mechanische Eigenschaft insbesondere eine
Flexibilitdt der Wandung variierend vorgegeben. Anders
ausgedrickt wird das Fasergerist derart aufgebaut,
dass im bestimmungsgeméafien (End-)Fertigungszu-
stand des Gehauseteils die Wandung eine gezielt vari-
ierende Steifigkeit (d. h. unterschiedliche Steifigkeitswer-
te) aufweist. Dadurch kénnen beispielsweise an einem
einzigen Gehdauseteil Bereiche geschaffen werden, die
eine erhdhte Steifigkeit (d. h. einen erhéhten Steifigkeits-
wert) zur Halterung von Komponenten (bspw. weiteren
Gehauseteilen und/oder elektronischen Bauteilen) auf-
weisen, und andere Bereiche, die aufgrund besonders
niedriger Steifigkeit (d. h. eines niedrigen Steifigkeits-
werts) beispielsweise eine besonders angenehme An-
passung an den Gehdrgang des Tragers ermoglichen
(sich also an den Gehdrgang anschmiegen kénnen). Die
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Wandung weist mithin im bestimmungsgeméaRen End-
fertigungszustand eine entlang der Referenzrichtung,
insbesondere der Einschubrichtung variierende Flexibi-
litat auf.

[0014] In einer im Rahmen der Erfindung weiterhin
denkbaren Ausfiihrung wird als mechanische Eigen-
schaft (zusatzlich oder alternativ zur Flexibilitat) auch ei-
ne Kompressibilitdt der Wandung variierend vorgege-
ben.

[0015] In einer zweckmaRigen Weiterbildung wird die
Flexibilitdt der Wandung insbesondere in Einschubrich-
tung zunehmend vorgegeben. Das heil}t, dass die Wan-
dung im fertiggestellten Zustand im Bereich ihres in Ein-
schubrichtung vorauseilenden Endes eine héhere Flexi-
bilitat (oder niedrigere Steifigkeit) aufweist als an ihrem
in Einschubrichtung nacheilenden Ende. Der Verlauf der
Flexibilitat (oder auch Steifigkeit) kann dabei kontinuier-
lich und/oder wenigstens einem mehr oder weniger stark
ausgepragten Steifigkeitssprung (d. h. einer stufenarti-
gen Anderung) ausgebildet sein. Der Bereich mit der
niedrigsten Steifigkeit bzw. der héchsten Flexibilitat (im
Folgenden auch als "flexibler Bereich" bezeichnet) ist da-
bei vorzugsweise derart ausgebildet, dass eine elasti-
sche Deformation von Hand ohne besondere Kraftauf-
wendung mdglich ist. Der Bereich mit der héchsten Stei-
figkeitistvorzugsweise derart ausgebildet, dass eine der-
artige (manuelle) elastische Deformation nicht oder im
Vergleich zu dem flexiblen Bereich nur unter signifikant
erhéhtem Krafteinsatz und/oder lediglich zu einem ver-
nachlassigbaren Grad méglich sind.

[0016] In einer weiteren zweckmalRigen Ausfiihrung
wird zur Vorgabe der mechanischen Eigenschaften der
Wandung das Fasergeriist in seiner geometrischen
Struktur und/oder in seiner Dichte variierend aufgebaut.
Unter der geometrischen Struktur werden dabei sowohl
einerseits sich in AuBenabmessungen niederschlagen-
de strukturelle Merkmale, wie z. B. die Wandstarke, Rip-
pen, Sicken und dergleichen, sowie auch "innere struk-
turelle Merkmale", wie insbesondere eine Ausrichtung
der Fasern innerhalb des Fasergerists verstanden. In
letzterem Fall werden die Fasern bspw. derart ausge-
richtet, dass sie einen GroRteil der auf die Wandung im
Gebrauch einwirkenden Krafte aufnehmen kdnnen, oder
alternativ, dass diese Krafte quer zu den Fasern wirken,
so dass eine Verstarkungswirkung vergleichsweise ge-
ring ausfallt. Zur Variation der Dichte des Fasergerists
wird insbesondere die Anzahl der in einem Volumenele-
ment des Fasergerists verlaufenden Fasern unter-
schiedlich vorgegeben.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrung wird als Ma-
trixmaterial ein insbesondere vernetzbares Elastomer
herangezogen. Bei dem Matrixmaterial handelt es sich
somit um ein Material mit an sich vergleichsweise hoher
Elastizitat und Flexibilitat, das mittels des Fasergerists
zu lokal unterschiedlichen Steifigkeitswerten verstarkt
wird. Vorzugsweise handelt es sich bei diesem Elasto-
mer um ein Silikon (konkret um ein Polyorganosiloxan),
Gummi, Kautschuk oder dergleichen. Das verwendete
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Elastomer weist dabei vorzugsweise eine im unvernetz-
ten Zustand hinreichend niedrige Viskositat auf, um die
Infiltration des Fasergeriists mdglichst ohne Einschluss
von Luftblasen zu ermdglichen. Zum Infiltrieren des Fa-
sergerlsts kommen dabei Verfahren, wie z. B. Tauchen
oder durch einen Druckunterschied unterstutzte Verfah-
ren vergleichbar zu Harzinjektionsverfahren, bei denen
das Matrixmaterial mittels Unterdruck eingesaugt oder
mittels Uberdruck eingespritzt wird, zum Einsatz. Vor-
zugsweise wird das Matrixmaterial, insbesondere das
Elastomer nach der Infiltration auch ausgehéartet (d. h.
vernetzt).

[0018] Grundsatzlich ist es im Rahmen der Erfindung
auch denkbar, dass ein thermoplastisches Elastomer
eingesetzt wird.

[0019] Vorzugsweise wird das Fasergerist derart in-
filtriert, dass die sich ergebende Wandung geschlossen,
d. h. nicht offenporig oder kanalartig durchsetzt, ist. Die
Wandung ist somit vorzugsweise gegen den Durchtritt
von Verunreinigungen oder Feuchtigkeit dicht.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung wird
als Material fur die Fasern des Fasergerists ein thermo-
plastischer Kunststoff, insbesondere ein Polyamid oder
ein Polyether-Blockamid herangezogen. Alternativ kom-
men auch andere thermoplastische Kunststoffe, wie bei-
spielsweise Polyester, zum Einsatz.

[0021] In einer besonders zweckmaRigen Ausfihrung
wird das Fasergerust mittels Elektrospinning aufgebaut.
Dabei wird unter Wirkung eines elektrischen Felds aus
einer Polymerlésung eine Anzahl von Fasern abgezogen
und an einer Gegenelektrode, insbesondere in Form ei-
ner Art Vlies, abgelegt. In einer Variante werden dabei
die gebildeten Fasern einen Formkern (auch als "Target"
bezeichnet) abgelegt, der die spatere Geometrie des Fa-
sergerusts vorgibt. In einer alternativen Variante werden
die Fasern vergleichbar zu einem 3D-Druck-Verfahren
ohne einen solchen Formkern abgelegt und zu dem Fa-
sergerlst "aufgeschichtet". Die Variation der Eigen-
schaften des Fasergerists (d. h. insbesondere der geo-
metrischen Struktur und/oder der Dichte) erfolgt dabei
durch gezielte Veréanderung der Bewegung und/oder Be-
wegungsgeschwindigkeit des Formkerns und/oder des
Spinnkopfs (von dem die Fasern abgezogen werden),
der GréRe des Formkerns, einer Veranderung des elek-
trischen Felds oder dergleichen. Somit kann auf beson-
ders einfache Art und Weise eine Variation der Gerlst-
eigenschaften und somit der mechanischen Eigenschaf-
ten der spateren Wandung des Gehauseteils - vorteilhaf-
terweise auch individuell, d. h. trdgerspezifisch - einge-
stellt werden. Durch Elektrospinning lassen sich auler-
dem aufbesonders einfache Weise kontinuierliche Uber-
gange zwischen Bereichen unterschiedlicher Flexibilitat
(d. h. unterschiedlicher Steifigkeitswerte) einstellen.
[0022] In einer alternativen Ausfiihrung wird das Fa-
sergerlst aus einem gewebten und/oder ungewebten
(Faser-)Halbzeug - d. h. insbesondere aus einem Gewe-
be, Gelege, Vlies oder dergleichen - aufgebaut. Bei-
spielsweise kommen hierbei zusatzlich Umformverfah-
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ren dieser Halbzeuge, wie z. B. Tiefziehen, zum Einsatz.
Die Variation der mechanischen Eigenschaften erfolgt
hierbei vorzugsweise Uber den Einsatz verschiedener
Halbzeuge, die untereinander beispielsweise in ihrer
Dichte, Ihrer Materialstarke und/oder ihrer Faserausrich-
tung variieren. In diesem Fall weist der Steifigkeitsverlauf
der Wandung im Vergleich zum Elektrospinning meist
deutlich ausgeprégte (d. h. insbesondere erkennbar stu-
fenartige) Ubergénge zwischen Bereichen unterschied-
licher Steifigkeitswerte auf.

[0023] In einer weiteren zweckmalRigen Ausfiihrung
wird insbesondere bei der Infiliration des Fasergeriists
mit dem Matrixmaterial ein entgegen der Referenzrich-
tung liegendes (d. h. das insbesondere in Einschubrich-
tung nacheilende), einen ringférmigen Rand um den Ge-
hauseinnenraum bildendes Ende des Fasergeriists von
dem Matrixmaterial frei gehalten. An diesem Ende liegen
somit die Fasern des FasergerUsts frei und sind nicht in
das Matrixmaterial eingebettet.

[0024] In einer weiterflihrenden Verfahrensvariante
zur Ausbildung des "Gesamtgehauses" wird vorzugswei-
se der Gehauseinnenraum an dem von Matrixmaterial
freigehaltenen Ende oder Rand des Gehauseteils mit ei-
ner Abdeckplatte - im Fall eines IdO auch als "Faceplate"
bezeichnet - verschlossen. Diese Abdeckplatte wird da-
bei zweckmaRigerweise mittels eines Klebstoffs an der
Wandung derart befestigt, dass der Klebstoff in das von
dem Matrixmaterial frei gehaltene Fasergerist eindringt
und somit neben einer adhasiven (stoffschllissigen) Ver-
bindung auch eine Verkrallung mit dem Fasergerist (und
somit zusatzlich auch eine formschlissige Verbindung)
mit dem Gehauseteil ausbildet. Dadurch wird eine be-
sonders stabile Befestigung der Abdeckplatte ermdg-
licht. Die Erfindung betrifft somit auch ein Verfahren zur
Herstellung der Horvorrichtung mit dem vorstehend be-
schriebenen Gehauseteil. Im Rahmen der Hoérvorrich-
tung ist also die Abdeckplatte vorzugsweise in vorste-
hend beschriebener Weise mit dem Gehauseteil verbun-
den.

[0025] Die vorstehend beschriebene Erfindung er-
moglicht - wie bereits beschrieben - die Ausbildung eines
Gehauseteils, insbesondere eines Horgerategehauses,
das zumindest bereichsweise variierende mechanische
Eigenschaften aufweist. Vorzugsweise ist dabei das in
den Gehoérgang ragende Ende des Gehauseteils beson-
ders flexibel ausgebildet, sodass sich dieses einerseits
an den Gehdrgang anschmiegen und andererseits - ins-
besondere bei vergleichsweise hohen erforderlichen
Schallpegeln des Lautsprechers flr diesen auch eine ge-
dampfte Befestigungsstruktur (oder: Lagerung) bietet.
[0026] Inbesonders bevorzugter Ausfiihrung stellt das
nach vorstehend beschriebenem Verfahren hergestellte
Gehauseteil in Dickenrichtung gesehen die alleinige, die
Hoérgeratekomponenten gegentiber dem Gehdérgang ab-
grenzende Ummantelung dar. Alternativ ist es im Rah-
men der Erfindung aber auch denkbar, dass zumindest
abschnittsweise eine Art Innengehduse in das vorste-
hend beschriebene Gehauseteil zur Halterung von Hor-
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geratekomponenten eingeschoben wird. Bei einem sol-
chen Innengehause handelt es sich insbesondere um
ein aus einem vergleichsweise steifen Kunststoff, bei-
spielsweise einem Polyamid, einem ABS (Acrylnitril-Bu-
tadien-Styrol-Copolymer) oder vergleichbaren Kunst-
stoffen gefertigtes "Rahmenteil".

[0027] Die Konjunktion "und/oder" ist hier und im Fol-
genden derart zu verstehen, dass die mittels dieser Kon-
junktion verknlpften Merkmale sowohl gemeinsam (in
Kombination) als auch als Alternativen zueinander aus-
gebildet sein kénnen.

[0028] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin
zeigen:

in einer perspektivischen Ansicht sche-
matisch eine Hoérvorrichtung, und

in einer schematischen Teilschnittan-
sicht 1I-Il gemaR Fig. 1 jeweils ein alter-
natives Ausfiihrungsbeispiel der Hoérvor-
richtung.

Fig. 1

Fig. 2und 3

[0029] Einanderentsprechende Teilesindinallen Aus-
fuhrungsbeispielen stets mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0030] In Fig. 1 ist als Horvorrichtung ein Horgerat 1,
konkret ein In-dem-Ohr-Hoérgerat dargestellt. Zur Ein-
hausung von nicht ndher dargestellten elektronischen
Hoérgeratekomponenten umfasst das Horgerat 1 ein Ge-
hause 2, das im Wesentlichen aus einem ersten Gehau-
seteil 3 und einem zweiten Gehauseteil 4 gebildet ist.
Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist bildet das erste Gehau-
seteil 3 ein auch als "Earshell" bezeichnetes und einen
Gehauseinnenraum 5 umfanglich umgrenzendes Bau-
teil. Das zweite Gehauseteil 4 wird auch als "Faceplate"
bezeichnet und bildet eine Abdeckplatte, mit der der Ge-
hauseinnenraum 5 einseitig gegen das Gehauseteil 3
abgeschlossen wird. Das zweite Gehauseteil 4 weist da-
bei unter anderem eine Mikrofon6ffnung 6 zur Erfassung
von Umgebungsgerduschen mittels eines indem Gehau-
seinnenraum 5 angeordneten Mikrofons sowie eine Bat-
teriefachtlir 7 zur reversiblen Halterung und Positionie-
rung einer Hoérgeratebatterie auf (nicht naher darge-
stellt). Das Horgerat 1 weist eine sich entlang einer Re-
ferenzrichtung, konkret einer Einschubrichtung 8, ent-
lang derer das Horgerat 1 bestimmungsgemaR in einen
Gehdrgang eines Tragers eingeschoben wird, verjin-
gende AuRenkontur auf. An einem in Einschubrichtung
8 vorauseilenden Spitzenende 9 weist das erste Gehau-
seteil 3 eine (schematisch dargestellte) Schallaustritts-
6ffnung 10 auf, durch die hindurch im bestimmungsge-
malen Tragezustand im Gehdrgang des Tragers von
einem in dem Gehduseinnenraum 5 angeordneten Laut-
sprecher erzeugter Luftschall in Richtung auf das Trom-
melfell abgegeben wird. An dem dem Spitzenende 9 ent-
gegen der Einschubrichtung 8 entgegengesetzten hinte-
ren Ende 11 ist das zweite Geh&useteil 4 bzw. die Face-
plate auf den dortigen Rand 12 des ersten Gehauseteils
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3 aufgesetzt und mitdiesem durch eine Klebeverbindung
verbunden.

[0031] Das erste Gehauseteil 3 weist in Einschubrich-
tung 8, d. h. von dem hinteren Ende 11 oder dem dortigen
Rand 12, in Richtung auf das Spitzenende 9 eine zuneh-
mende Flexibilitdt, also abnehmende Steifigkeitswerte
auf. Das erste Gehauseteil 3 ist dabei im Bereich des
Spitzenendes 9 derart weich und flexibel gestaltet, dass
es sich in diesem Bereich an die Kontur des Gehdrgangs
anschmiegen kann und gleichzeitig auch als Damp-
fungselement fir den in diesem Bereich innerhalb des
Gehauseinnenraums 5 positionierten Lautsprecher die-
nen kann.

[0032] Zur Realisierung dieser Variation der mechani-
schen Eigenschaften des ersten Gehauseteils 3, d. h.
der in Einschubrichtung 8 zunehmenden Flexibilitat des
Gehéauseteils 3, konkret dessen Wandung 14, ist das Ge-
hauseteil 3 als Faserverbundbauteil ausgefiihrt. Zur Her-
stellung des Gehauseteils 3 wird dabei zunachst aus Fa-
sern 20 ein Fasergerist (fir die spatere Wandung 14)
aufgebaut. Als Material fiir diese Fasern 20 wird dabei
ein thermoplastischer Kunststoff, konkret ein Polyamid,
herangezogen. Die Fasern werden dabei mittels Elektro-
spinning mit - wie in Fig. 2 schematisch angedeutet - in
Einschubrichtung 8 abnehmender Dichte, d. h. konkret
mit einem in Bezug auf das fertiggestellte Gehauseteil 3
abnehmenden gewichts- und/oder volumenbezogenen
Fasergehalt, zu dem Fasergerist aufeinander abgelegt.
Anschlielend werden das Fasergeriist und somit die zwi-
schen den Fasern 20 liegenden Faserzwischenrdume
mit einem Matrixmaterial infiltiert, d. h. unter Benetzung
der Fasern 20 aufgefillt. Dabei wird die Wandung 14
dicht, d. h. nicht durch Lufteinschliisse oder Freiraume
durchsetzt (oder: "schwammartig") ausgebildet. Als Ma-
trixmaterial 22 wird dabei ein vernetzbares Silikon, das
nach der Infiltration des Fasergerists ausgehartet, d. h.
vernetzt wird, herangezogen. Das Matrixmaterial 22
weist somit eine fur die Infiltration des Fasergerusts hin-
reichend geringe Viskositat sowie im vernetzten Zustand
eine hinreichend geringe Flexibilitat auf.

[0033] Ineinem nicht ndher dargestellten, anhand von
Fig. 2 erlauterten weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird bei
der Infiltration des Fasergerists mit dem Matrixmaterial
22 das Fasergerust im Bereich des Rands 12 frei gehal-
ten, sodass in diesem Bereich die Fasern 20 frei liegen
und nicht in das Matrixmaterial 22 eingebettet sind. Das
zweite Gehauseteil 4 wird dann mittels eines Klebers auf
den Rand 12 aufgeklebt. Der Kleber dringt dabei in das
offen liegende Fasergerist ein und bildet dabei eine so-
wohl stoff- als auch formschliissige Verbindung zwi-
schen dem zweiten Gehauseteil 4 und dem ersten Ge-
hauseteil 3 aus.

[0034] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiels
naher dargestellt. Die Variation der Steifigkeit bzw. Fle-
xibilitdt des ersten Gehauseteils 3 bzw. dessen Wandung
14 entlang der Einschubrichtung 8 erfolgt hierbei ber
eine Kombination der geometrischen Struktur des Faser-
gerusts als auch durch die vorstehend beschriebene Va-
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riation des Fasergehalts der Fasern 20 entlang der Ein-
schubrichtung 8. Konkret weist das Gehauseteil 3 eine
in Einschubrichtung 8 gesehen stufenweise abnehmen-
de Wandstarke auf. Der Fasergehalt der Fasern 20
nimmt dabei analog zu dem anhand von Fig. 2 beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls in Richtung aufdas
Spitzenende 9 ab.

[0035] In einem weiteren, nicht ndher dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel werden die Fasern 20 nicht mittels
Elektrospinning angeordnet, sondern sind als Teil von
mindestens zwei Faserhalbzeugen unterschiedlicher Art
ausgebildet. In diesem Fall weist das erste Gehduseteil
3 zumindest zwei im Hinblick auf die Flexibilitat stufen-
artig voneinander getrennte Bereiche auf. Beispielswei-
se werden die unterschiedlichen Faserhalbzeuge auf ei-
nen Formkern drapiert (beispielsweise gewickelt oder
anderweitig aufgelegt) und/oder mittels eines den Ge-
hduseinnenraum 5 abbildenden Formkerns beispiels-
weise durch Thermoformen (auch als Tiefziehen be-
zeichnet) umgeformt.

[0036] Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfliihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr kénnen weitere Ausfiihrungsformen
der Erfindung von dem Fachmann aus der vorstehenden
Beschreibung abgeleitet werden. Insbesondere kénnen
die anhand der verschiedenen Ausfliihrungsbeispiele be-
schriebenen Einzelmerkmale der Erfindung und deren
Ausgestaltungsvarianten auch in anderer Weise mitein-
ander kombiniert werden.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Hoérgerat

2 Gehause

3 erstes Gehauseteil
4 zweites Gehauseteil
5 Geh&duseinnenraum
6 Mikrofon6ffnung

7 Batteriefachtir

8 Einschubrichtung

9 Spitzenende

10  Schallaustritts6ffnung
11 hinteres Ende

12 Rand

14  Wandung

20 Faser

22  Matrixmaterial
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Gehauseteils (3) ei-
ner Hoérvorrichtung (1), wobei das Gehauseteil (3)
zur Aufnahme wenigstens einer elektronischen
Komponente der Hoérvorrichtung (1) in einem Ge-
hauseinnenraum (5) dient, wobei verfahrensgeman
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10.

- aus Fasern (20) ein Fasergerust fur eine den
Gehauseinnenraum (5) zumindest teilweise
umgrenzende Wandung (14) des Gehauseteils
(3) aufgebaut wird,

- mittels der Fasern (20) eine mechanische Ei-
genschaft der Wandung (14) entlang einer Re-
ferenzrichtung (8) des Gehauseteils (3) variie-
rend vorgegeben wird, und

- das Fasergerlst zumindest Gber einen Teil sei-
ner Langserstreckung mit einem Matrixmaterial
(22) infiltriert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei als mechanische Eigenschaft eine Flexibilitat
der Wandung (14) variierend vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei die Flexibilitdt der Wandung (14) in Einschub-
richtung (8) zunehmend vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei zur Vorgabe der mechanischen Eigenschaft
der Wandung (14) das Fasergerist in seiner geo-
metrischen Struktur und/oder seiner Dichte variie-
rend aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei als Matrixmaterial (22) ein insbesondere ver-
netzbares Elastomer herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei als Material fir die Fasern (20) ein thermo-
plastischer Kunststoff, insbesondere ein Polyamid
oder ein Polyether-Blockamid herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das Fasergerist mittels Elektrospinning auf-
gebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das Fasergeriist aus einem gewebten
und/oder ungewebten Halbzeug aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei ein entgegen der Referenzrichtung (8) liegen-
des, einen ringférmigen Rand (12) um den Gehéau-
seinnenraum (5) bildendes Ende (11) des Faserge-
rists von Matrixmaterial (22) freigehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei der Gehduseinnenraum (5) des Gehauseteils
(3) an dem von Matrixmaterial (22) freigehaltenen
Ende (11) des Gehauseteils (3) mit einer Abdeck-
platte (4) verschlossen wird, und wobei die Abdeck-
platte (4) mittels eines Klebstoffs an der Wandung
(14) des Gehauseteils (3) derart befestigt wird, dass
der Klebstoff in das von dem Matrixmaterial (22) frei
gehaltene Fasergerist eindringt.
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Verfahren zum Herstellen einer Horvorrichtung (1),
wobei ein Gehauseteil (3) der Horvorrichtung (1) ge-
maf Anspruch 9 hergestellt wird, wobei der Gehau-
seinnenraum (5) des Gehauseteils (3) an dem von
Matrixmaterial (22) freigehaltenen Ende (11) des
Gehauseteils (3) mit einer Abdeckplatte (4) ver-
schlossen wird, und wobei die Abdeckplatte (4) mit-
tels eines Klebstoffs an der Wandung (14) des Ge-
hauseteils (3) derart befestigt wird, dass der Kleb-
stoff in das von dem Matrixmaterial (22) frei gehal-
tene Fasergerust eindringt.

Gehauseteil (3) fur eine Horvorrichtung (1), herge-
stellt nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

Hérvorrichtung (1) mit einem Gehdauseteil (3) nach
Anspruch 12.

Hérvorrichtung (1) nach Anspruch 13,

wobei das Gehauseteil (3) im Gehdérgang einer Per-
son zu tragen ist und in Dickenrichtung gesehen die
alleinige, Horgeratekomponenten gegeniiber dem
Gehdérgang abgrenzende Ummantelung darstellt.

Hérvorrichtung (1) nach Anspruch 13,

wobei abschnittsweise eine ArtInnengehause in das
vorstehend beschriebene Gehauseteil (3) zur Halte-
rung von Hérgeratekomponenten eingeschoben ist.
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