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(54) Bezeichnung: Vorrichtung mit einer Zahnradpumpe zur audiologischen Tympanometrie

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur audiologischen Tym-
panometrie, umfassend:

— ein Tympanometergerat (100), das eine integrierte Druck-
pumpe (110) aufweist, und

— eine Uber einen Druckschlauch (210) mit der Druckpumpe
(110) verbindbare Ohrsonde (300), mit der im auReren Ge-
hérgang (410) eines Ohrs (400) definierte Driicke aufgebaut
werden kénnen,

dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei der Druckpumpe (110) um eine Zahnradpumpe
handelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur au-
diologischen Tympanometrie, die ein Tympanome-
tergerat mit einer integrierten Druckpumpe und eine
Uber einen Druckschlauch mit der Druckpumpe ver-
bindbare Ohrsonde umfasst.

[0002] Eine solche Vorrichtung wird auch als Tym-
panometer bezeichnet.

[0003] Die Erfindung betrifft ferner ein Tympanome-
tergerat, eine Zahnradpumpe und eine Baueinheit
aus Zahnradpumpe und Elektromotor fiir die Verwen-
dung in einem Tympanometer.

[0004] Die Tympanometrie ist ein objektives audio-
logisches Messverfahren. Bei der Tympanometrie
wird die Nachgiebigkeit des Trommelfells in Abhan-
gigkeit eines in den &uReren Gehodrgang eingelei-
teten Uber- und/oder Unterdrucks erfasst, was ins-
besondere auch mit Uberlagerung von Priifténen
erfolgen kann, wodurch bspw. evozierte otoakus-
tische Emissionen (EOAE) ausgeltst werden kdn-
nen. Hierzu wird bspw. auf die Erlduterungen in der
DE 69523306 T2 (EP 0 764 003 B1) hingewiesen. Im
Weiteren wird auf entsprechende Fachliteratur ver-
wiesen.

[0005] Die Erzeugung des in den &uf3eren Gehor-
gang eingeleiten Uber- und/oder Unterdrucks erfolgt
mittels Druckpumpe. Aus der US 4,688,582 A ist ein
Tympanometer mit einer Membranpumpe bekannt.
Aus der DE 603 19 801 T2 (EP 1 466 096 B1) ist
eine Messvorrichtung mit piezoelektrischer Pumpe
flr eine akustische Messung in einem duf3eren Ge-
hérgang bekannt. DarlGber hinaus sind auch Tym-
panometer mit Kolbenpumpe oder mit Schlauchpum-
pe (Peristaltikpumpe) bekannt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung zur audiologischen Tympanometrie
anzugeben, die hinsichtlich der Druckerzeugung ver-
bessert ist und die wenigstens einen mit dem Stand
der Technik einhergehenden Nachteil nicht oder zu-
mindest nur in einem verminderten Umfang aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Mit den nebengeordneten Anspriichen
erstreckt sich die Lésung der Aufgabe auch auf ein
Tympanometergerét, eine Zahnradpumpe und eine
Baueinheit mit einer Zahnradpumpe und mit einem
Elektromotor zu deren Antrieb.

[0008] Bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen ergeben sich analog fir alle Erfindungsge-
genstéande sowohl aus den abhangigen Ansprichen
als auch aus den nachfolgenden Erlduterungen.
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[0009] Eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur au-
diologischen Tympanometrie umfasst ein Tympano-
metergerat mit einer integrierten (d. h. im Gerét ver-
bauten) Druckpumpe und eine Uber einen Druck-
schlauch bzw. eine Druckleitung mit der Druckpumpe
verbindbare oder verbundene Ohrsonde bzw. Mess-
sonde, mit der im duleren Gehdrgang eines Ohrs
(insbesondere menschlichen Ohrs) definierte Drucke
(Uberdriicke und/oder Unterdriicke) aufgebaut wer-
den kdnnen. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass
es sich bei der im Tympanometergerat integrierten
bzw. verbauten Druckpumpe um eine Zahnradpum-
pe bzw. Zahnraddruckpumpe handelt.

[0010] Bevorzugt handelt es sich um eine motorisch
und besonders bevorzugt um eine elektromotorisch
angetriebene Zahnradpumpe, die insbesondere als
AuRenzahnradpumpe oder gegebenenfalls auch als
Innenzahnradpumpe ausgebildet ist.

[0011] An eine fur die Tympanometrie verwendete
Druckpumpe bestehen zahlreiche und zunehmend
auch verschéarfte Anforderungen. Die Druckpumpe
sollte sowohl Uberdriicke als auch Unterdriicke (be-
zogen auf den Atmosphérendruck) erzeugen kdnnen
und dabei sowohl einen kontinuierlichen Pumpbe-
trieb (zur Erzeugung eines statischen Drucks im du-
Reren Gehdrgang) als auch einen diskontinuierlichen
Pumpbetrieb (zur Erzeugung eines sich zeitlich ver-
andernden Drucks im duf3eren Gehorgang) ermdg-
lichen. Ferner sollte die Druckpumpe gerduscharm
(leise), hygienisch, prazise, bauklein, verschleilarm,
stérunanféllig und sparsam (d. h. mit einem hohen
Wirkungsgrad ausgestattet) sein. Alle diese Anforde-
rungen werden von einer Zahnradpumpe erfllt.

[0012] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung weist be-
vorzugt einen im Tympanometergerdt verbauten
Elektromotor fir den direkten oder indirekten Antrieb
(bspw. mittels Getriebe) der Zahnradpumpe auf. Bei
dem Elektromotor kann es sich z. B. um einen Ser-
vomotor handeln. Insbesondere ist vorgesehen, dass
der Elektromotor und die Zahnradpumpe eine Bau-
einheit bilden, die bspw. als Ganzes eingebaut und
ausgebaut werden kann.

[0013] Die Zahnradpumpe kann ein aus Kunststoff
gebildetes Gehduse aufweisen. Bevorzugt ist vorge-
sehen, dass die Zahnradpumpe ein aus Metall ge-
bildetes Gehause aufweist, in dessen Pumpeninnen-
raum zwei drehbewegliche, miteinander kdmmende
und aus Kunststoff gebildete Zahnréder angeordnet
sind. Eine Idee hierbei ist, ein hartes Gehduse und
weiche Zahnrader miteinander zu kombinieren, wo-
durch die innere Abdichtung verbessert und der Ver-
schleifd verringert wird. Das Gehause ist bspw. durch
spanende Bearbeitung oder mittels Metalldruckguss
oder -spritzguss hergestellt. Das Gehause ist z. B.
aus einem Messingwerkstoff gebildet. Bei den Zahn-
rédern handelt es sich bevorzugt um Spritzgusstei-
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le, die stuckfallend, d. h. ohne Nachbearbeitung, in
das Gehause eingesetzt werden. Bevorzugt weisen
die Zahnréder eine Evolventenverzahnung oder ei-
ne hiermit vergleichbare Verzahnung auf, wobei die
Zahnspitzen insbesondere abgeflacht sind, um die
Abdichtung gegentiber der Innenwandung des Pum-
peninnenraums zu verbessern.

[0014] Bevorzugt ist nur eines der Zahnrader (aktiv)
angetrieben, wozu dieses Zahnrad mittels Welle im
Pumpeninnenraum des Gehduses gelagert und die
Welle an einem ihrer Wellenenden durch die Gehau-
sewandung (mit entsprechender Abdichtung) nach
aulen geflhrtist. An dem nach aulen gefiihrten Wel-
lenende kann der Motor und insbesondere Elektro-
motor zum Antrieb der Zahnradpumpe direkt oder in-
direkt (bspw. Uber ein Ritzel-Zahnradgetriebe) ange-
bunden werden. Das andere Zahnrad wird nur tber
den Kammeingriff mit dem angetriebenen Zahnrad
(passiv) angetrieben und kann ohne Welle bzw. wel-
lenfrei ausgebildet und unbefestigt im Pumpeninnen-
raum angeordnet werden.

[0015] Die Zahnradpumpe kann ein mehrteiliges Ge-
hduse aufweisen, wobei insbesondere vorgesehen
ist, dass das mehrteilige Gehduse wenigstens einen
abnehmbaren Deckel bzw. Gehdusedeckel aufweist.
Das Gehause kann somit zur Wartung, Reparatur,
Reinigung und/oder Desinfektion gedéffnet werden.
Die Abdichtung des Deckels erfolgt mit einer geeig-
neten Deckeldichtung.

[0016] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung kann ei-
nen (integrierten) Regelkreis zur Regelung des
Drucks im &uferen Gehdrgang aufweisen. Die Re-
gelung wird insbesondere durch eine, bevorzugt
im Tympanometergerat integrierte, Steuereinrichtung
bewerkstelligt. Bevorzugt handelt es sich hierbei um
eine softwarebetriebene Steuereinrichtung. Der Re-
gelkreis umfasst neben einer solchen Steuereinrich-
tung wenigstens einen Drucksensor (der in der Ohr-
sonde, am Ausgang der Druckpumpe oder im Druck-
schlauch angeordnet sein kann) und den Elektromo-
tor zum Antrieb der Druckpumpe. Zweck des Regel-
kreises ist es, den Druck im dul’eren Gehdrgang pra-
zise auf einen vorgegebenen Wert (Soll-Wert) einzu-
stellen bzw. einzuregeln, was lediglich Uber den Elek-
tromotor, der somit als Stellglied fungiert, bewerkstel-
ligt wird. Ventile und insbesondere Regelventile zur
Einstellung und/oder Regelung des Drucks im &u-
Reren Gehdrgang sind somit nicht erforderlich. Be-
vorzugt ist die erfindungsgemafe Vorrichtung ventilf-
rei, womit insbesondere eine ventilfreie Verbindung
(Strdomungsverbindung) zwischen der Zahnradpum-
pe und der damit verbindbaren bzw. verbundenen
Ohrsonde gemeint ist.

[0017] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Ohrson-
de, neben einer gehorgangsseitigen Druckbohrung
(fur die Einleitung eines Uberdrucks oder Unter-
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drucks in den auBeren Gehoérgang), ferner wenigs-
tens einen Tongenerator (Lautsprecher) und wenigs-
tens ein Mikrofon aufweist. Der Tongenerator und das
Mikrofon sind mittels Leitungen mit dem Tympano-
metergerat und insbesondere mit dessen Steuerein-
richtung verbindbar oder verbunden. Der Tongene-
rator soll, insbesondere bei definiertem Uberdruck
oder Unterdruck, otoakustische Emissionen stimulie-
ren, die mit dem Mikrofon registriert werden kénnen.
Die Auswertung erfolgt im Tympanometergerat, ins-
besondere mit Hilfe der Steuereinrichtung.

[0018] Bei dem zur erfindungsgemafen Vorrichtung
gehdrenden Tympanometergerat handelt es sich ins-
besondere um ein so genanntes Tischgerat. Ebenso
kann es sich auch um ein Mobilgerat handeln. Auch
eine bauliche Einbindung der Ohrsonde in ein Hand-
gerat, wie bspw. in der US 4,688,582 A gezeigt, ist
denkbar.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend in nicht ein-
schrankender Weise anhand der Figuren beispiel-
haft ndher erldutert. Die in den Figuren gezeigten
und/oder nachfolgend erlauterten Merkmale kénnen
einzeln oder in Kombination, unabhangig von ge-
zeigten und/oder erlauterten Merkmalskombinatio-
nen, zugleich allgemeine Merkmale der Erfindung
darstellen.

[0020] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Ansicht
eine erfindungsgeméafie Vorrichtung zur audiologi-
schen Tympanometrie.

[0021] Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
eine Zahnraddruckpumpe fir die in Fig. 1 gezeigte
Vorrichtung.

[0022] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur audiolo-
gischen Tympanometrie umfasst ein Tympanometer-
gerat 100 mit einer integrierten Druckpumpe 110 und
eine Uber einen Druckschlauch 210 mit der Druck-
pumpe 110 verbundene Ohrsonde 300. Die Ohrson-
de (bzw. Messsonde) 300 ist in den duReren Gehor-
gang 410 eines menschlichen Ohrs 400 eingesetzt,
wobei der dultere Gehoérgang 410 mit der Sonden-
dichtung 310 abgedichtet ist. Mit 420 ist das Trom-
melfell bezeichnet. In bekannter Weise kénnen mit
Hilfe der Druckpumpe 110 im auferen Gehérgang
410 definierte Messdriicke (sowohl Uberdriicke als
auch Unterdriicke) aufgebaut werden.

[0023] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass es
sich bei der im Tympanometergerat 100 verbauten
Druckpumpe 110 um eine Zahnradpumpe handelt. In
dem gezeigten Beispiel handelt es sich um eine so
genannte AulRenzahnradpumpe. Die Zahnradpumpe
110 umfasst ein metallisches Gehause bzw. Pum-
pengehduse 111, in dessen Pumpeninnenraum 117
zwei aus Kunststoff gebildete Zahnrader bzw. Pum-
penzahnrader 114 und 116 angeordnet sind. Das ge-
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maf Darstellung obere Zahnrad 114 ist mit einer Wel-
le 115 im Gehduse 111 gelagert. Die fest im Zahn-
radkorper des Zahnrads 114 eingebundene und ins-
besondere metallische Welle 115 ist durch das Ge-
hause 111 nach auflien gefiihrt und mit einem an-
treibenden Elektromotor 120 verbunden. Das untere
Zahnrad 116 ist ohne Welle bzw. wellenfrei ausgebil-
det und unbefestigt im Pumpeninnenraum angeord-
net und wird durch den Kdmmeingriff mit dem oberen
Zahnrad 114 angetrieben. Die Lagerung und der An-
trieb der Zahnrader 114 und 116 kann auch auf an-
dere Weise ausgefihrt sein.

[0024] Die Zahnrader 114 und 116 sind mit einer
Evolventenverzahnung ausgebildet, wobei die Zahn-
spitzen abgeflacht sind, um die Abdichtung gegen-
Uber der Innenwandung des Pumpeninnenraums 117
zu verbessern. Zur Erzeugung eines Uberdrucks im
auflieren Gehodrgang 410 drehen die Zahnrader 114
und 116 in der mit Bogenpfeilen veranschaulich-
ten Drehrichtung, wodurch gemaf den dargestellten
Strdmungspfeilen durch den Ansaugkanal 130 an-
gesaugte Luft Gber den Druckschlauch 210 und die
Ohrsonde 300 in den abgedichteten duleren Gehor-
gang 410 gepumpt wird. Mit 140 ist ein auswechsel-
barer Filterim Ansaugkanal 130 bezeichnet, der auch
als Diffusor zur Verringerung von Ansauggerauschen
dienen kann.

[0025] Zur Erzeugung eines Unterdrucks im &ufe-
ren Gehorgang 410 drehen die Zahnrader 114 und
116 in die entgegengesetzte Drehrichtung. Mit der
Zahnradpumpe 410 koénnen sowohl statische als
auch nicht statische Driicke im duf3eren Gehdrgang
410 erzeugt werden. Die Gestaltung der Zahnrader
114 und 116 sowie deren Anordnung im Pumpen-
innenraum 117 ermdglicht einen gleichmaRigen und
stérunanfalligen Pumpbetrieb.

[0026] Am sondenseitigen Ausgang der Zahnrad-
pumpe 110 befindet sich ein Drucksensor 150. Alter-
nativ kann ein solcher Drucksensor auch im Druck-
schlauch 210 und/oder in der Ohrsonde 300 ange-
ordnet sein. Mit Hilfe des Drucksensors 150 kann
der momentane Druck (Ist-Druck) im aufReren Ge-
hérgang 410 registriert bzw. erfasst werden, wobei
es aufgrund des geschlossenen Drucksystems zwi-
schen der Druckpumpe 110 und dem duf3eren Gehor-
gang 410 im Allgemeinen nicht auf die Position des
Drucksensors 150 ankommt. Die mit dem Drucksen-
sor 150 erfassten Driicke kénnen in der Steuerein-
richtung 160 des Tympanometergerats 100 gespei-
chert und/oder fir die Messauswertung herangezo-
gen werden.

[0027] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Druck im
aulleren Gehoérgang 410 anhand des mit dem Druck-
sensor 150 erfassten Ist-Drucks auf einen Soll-Druck
eingeregelt wird. Die Regelung des Drucks im &u-
Reren Gehdérgang 410 wird von der Steuereinrich-
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tung 160 bewerkstelligt, wobei der Elektromotor 120
fur den Antrieb der Zahnradpumpe 110 als Stellglied
bzw. Stelleinrichtung fungiert.

[0028] Die Ohrsonde 300 weist ferner einen Tonge-
nerator 320, bspw. einen Lautsprecher, und ein Mi-
krofon 330 auf, die Uber Kabel 220 und 230 mit der
Steuereinrichtung 160 im Tympanometergerat 100
verbunden sind. Bevorzugt sind der Druckschlauch
210 und die Kabel 220 und 230 I6sbar mit dem Tym-
panometergerat 100 verbunden, bspw. mittels Ste-
cker und Kupplungen. Der Druckschlauch 210 und
die Kabel 220 und 230 kénnen zu einem Schlauch-
und Kabelbiindel zusammengefasst sein.

[0029] Mit Hilfe des Tongenerators 320 und des Mi-
krofons 330 kénnen in an und fir sich bekannter Wei-
se evozierte otoakustische Emissionen bei einem frei
wahlbaren bzw. vorgebbaren Druckwert im auf3eren
Gehorgang 410 bestimmt werden. Die Steuerung und
Auswertung erfolgt durch die Steuereinrichtung 160.

[0030] Im Tympanometergerat 100 typischerweise
umfasste Stromversorgungseinrichtungen, Speicher-
einrichtungen, Schnittstelleneinrichtungen, Anzeige-
einrichtungen, Bedieneinrichtungen und dergleichen
sind in Fig. 1 nicht dargestellt.

[0031] Fig. 2 zeigt die Zahnradpumpe 110 in einer
perspektivischen Ansicht. Das Gehause 111 ist mit
einem aufgeschraubten Gehausedeckel 112 ausge-
bildet. Mit 113 ist eine Deckeldichtung bezeichnet.
GemalR der Darstellung betragt die Gehausebreite
bspw. 20 mm bis 30 mm, die Gehausetiefe bspw. 10
mm bis 20 mm und die Gehausehdhe bspw. 7,5 mm
bis 15 mm. Der Durchmesser der im Pumpeninnen-
raum 117 (siehe Fig. 1) befindlichen Zahnrader 114
und 116 betragt bspw. 8 mm bis 15 mm. Mit 118 und
119 sind Anschlussstutzen bzw. Schlauchtillen be-
zeichnet, die fest am Gehause 111 angeordnet sind.
Befestigungselemente fiir die Befestigung der Zahn-
radpumpe 110 im Tympanometergerat 100 und/oder
fur die mechanische Anbindung des Elektromotors
120 sind nicht dargestellt.

[0032] Wie vorausgehend erldutert, weist die Zahn-
radpumpe 110 nur ein aktiv angetriebenes Zahnrad
114 auf. Das angetriebene Zahnrad 114 ist mittels
Welle 115 im Gehause 111 gehalten, wobei die Wel-
le 115 einseitig durch die Gehausewandung nach
auflen gefiihrt ist und gemal Darstellung nach un-
ten aus dem Gehéause 111 herausragt. Ebenso kann
die Welle 115 auch durch den Gehausedeckel 112
nach aufBen gefihrt sein. Das auRenliegende Wel-
lenstick 115a dient als Anschlusszapfen fir den
Elektromotor 120, wobei der Elektromotor 120 di-
rekt oder indirekt, bspw. mittels Ubersetzungs- und/
oder Richtungswechselgetriebe (bspw. auch einem
Schneckengetriebe) mit der Welle 115 bzw. dem Wel-
lenstiick 115a gekoppelt sein kann. Hierzu kann auf
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dem Anschlusszapfen 115a ein Zahnrad oder derglei-
chen drehfest befestigt sein.

[0033] Zur Gerausch- und/oder Schwingungsredu-
zierung kann eine nachgiebige Befestigung der Zahn-
radpumpe 110 und/oder des Elektromotors 120 vor-
gesehen sein, bspw. durch eine gerdusch- und
schwingungsdampfende Aufhdngung mittels gum-
mielastischer Pufferelemente oder dergleichen. Be-
vorzugt ist vorgesehen, dass die Zahnradpumpe 110
und der Elektromotor 120 baulich zusammengefasst
sind und eine Baueinheit bilden. Hierzu kénnen die
Zahnradpumpe 110 und der Elektromotor 120 bspw.
an einer gemeinsamen Tragerplatte und/oder in einer
gemeinsamen Schutzkapsel angeordnet sein. Eine
Schutzkapsel kann insbesondere auch der Abschir-
mung (Kapselung) von Stérgerauschen dienen.
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung zur audiologischen Tympanometrie,
umfassend:
— ein Tympanometergerat (100), das eine integrierte
Druckpumpe (110) aufweist, und
—eine Uber einen Druckschlauch (210) mit der Druck-
pumpe (110) verbindbare Ohrsonde (300), mit der im
aulleren Gehdrgang (410) eines Ohrs (400) definier-
te Driicke aufgebaut werden kénnen,
dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei der Druckpumpe (110) um eine Zahnrad-
pumpe handelt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen im Tympanometergerat (100) verbauten
Elektromotor (120) fiir den direkten oder indirekten
Antrieb der Zahnradpumpe (110).

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor (120) und die Zahn-
radpumpe (110) eine Baueinheit bilden.

4. Vorrichtung nach einem der vorausgehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnradpumpe (110) ein aus Metall gebildetes Ge-
hause (111) aufweist, in dessen Pumpeninnenraum
(117) zwei drehbewegliche, miteinander kdmmende
und aus Kunststoff gebildete Zahnrader (114, 116)
angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nur eines der Zahnrader (114) ange-
trieben ist, wozu dieses Zahnrad (114) mittels Wel-
le (115) im Pumpeninnenraum (117) des Geh&uses
(111) gelagert und die Welle (115) an einem Wellen-
ende durch die Gehdusewandung nach aufl’en ge-
fuhrt ist, wohingegen das andere Zahnrad (116) ohne
Welle im Pumpeninnenraum (117) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorausgehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnradpumpe (110) ein mehrteiliges Gehause (111)
aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mehrteilige Gehause (111) we-
nigstens einen abnehmbaren Deckel (112) umfasst.

8. Vorrichtung nach einem der vorausgehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zahnradpumpe (110) und/oder der Elektromotor
(120) gerausch- und/oder schwingungsdampfend be-
festigt ist/sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass diese
einen Regelkreis zur Regelung des Drucks im duf3e-
ren Gehoérgang (410) aufweist.
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10. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden
Anspriche und insbesondere nach Anspruch 9, ge-
kennzeichnet durch eine ventilfreie Verbindung zwi-
schen der Zahnradpumpe (110) und der Ohrsonde
(300).

11. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ohr-
sonde (300) wenigstens einen Tongenerator (320)
und/oder wenigstens ein Mikrofon (330) aufweist.

12. Tympanometergerat (100) mit einer Zahnrad-
pumpe (110) fiir die Verwendung in einer Vorrich-
tung zur audiologischen Tympanometrie gemaf ei-
nem der vorausgehenden Anspriiche 1 bis 11.

13. Zahnradpumpe (110) fiir die Verwendung in ei-
ner Vorrichtung zur audiologischen Tympanometrie
gemal einem der vorausgehenden Anspriche 1 bis
11 und/oder fir die Verwendung in einem Tympano-
metergerat (100) gemal Anspruch 12, insbesondere
gekennzeichnet durch die Merkmale gemaf wenigs-
tens einem der Anspruche 4 bis 7.

14. Baueinheit, umfassend eine Zahnradpumpe
(110) gemal Anspruch 13 und einen Elektromotor
(120) fir den direkten oder indirekten Antrieb dieser
Zahnradpumpe (110), fiir die Verwendung in einer
Vorrichtung zur audiologischen Tympanometrie ge-
maf einem der vorausgehenden Anspriiche 1 bis 11
und/oder flr die Verwendung in einem Tympanome-
tergerat (100) gemal Anspruch 12.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1

100

,/
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