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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Gehéuseschale eines In-dem-Ohr-Horgerites
sowie nach dem Verfahren hergestellte Gehduseschale.

@ Ein positiver Ohrabdruck (1) wird auf die vorge-
sehene GrdBe bearbeitet, im proximalen Bereich mit
einem Kern (4) bestlickt, in Wachs getaucht und in
einen Behilter eingesetzt, in den die GieBmasse (8)
flir die Negativiorm eingeflllt wird. Nach Herausnah-
me des Ohrabdruckes (1) und Entfernen des Kernes
(4) wird in die Negativform (5) ein flexibler Strang
(11) eingezogen. Der Strang (11) wird ldngs der
Innenwand der Negativform verlegt und danach wird

"

in die Negativform das Gehduseschalen-Material ein-
gefiillt. Uberschiissiges Material wird nach kurzer
Polymerisationszeit entleert und nach dem Aushér-
ten wird die Geh&duseschale (18) aus der Negativ-
form (5) herausgenommen. Durch Herausziehen ei-
ner Strangeinlage (12, 13) aus dem in die Gehduse-
schale (18) eingeformten Kanal (19) und nach Entfer-
nen Uberstehender AnguBstiicke erhdlt man die Ge-
hduseschale, in die ein Venting-Kanal eingeformt ist.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung ei-
ner Gehduseschale eines In-dem-Ohr-Horgerdtes
sowie nach dem Verfahren hergestellte Geh&use-
schale

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung einer Gehduseschale eines In-dem-
Ohr-Horgerdtes. Sie bezieht sich ebenfalls auf eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Ver-
fahrens sowie auf eine Gehduseschale, die nach
dem besonders angepaBten Verfahren hergestelit
ist.

Bei In-dem-Ohr-Hrgerdten unterscheidet man
kundenspezifische Gerdte (Custom Made), die ent-
weder als Concha-Gerédte liberwiegend in der Ohr-
muschel getragen werden und lediglich mit einem
Ohranpafstiick in den Gehdrgang ragen (Siemens
Hinweise zur Anfertigung von OhrpaBstiicken fiir
Im-Ohr-Geréte SIRETTINA PA 3801, Bestell-Nr.
MH 170/1418, ausgegeben 1980) oder als Gehdr-
ganggerdte weitgehend im Gehd&rgang sitzen (DE-
GM 84 36 783; EP-AD 248 955). Aufierdem sind
noch Modul-Im-Ohr-Gerdte bekannt (EP-A-0 206
213; DE-C-36 16 648), die aus serienmifig gefer-
tigten Modul-Hdrgeréiten bestehen, die in nach
dem individuellen Abdruck des Patienten gefertigte
Schalen oder Otoplastiken eingebaut werden.

Neben einer Schalleintrittsdfinung zum Mikro-
fon und einem Schallkanal vom H&rer durch einen
Schallausgang zum Trommelfell des Horgeritetra-
gers werden Im-Ohr-Hrgerdte mit einer weiteren
Offnung und einem Kanal versehen, der eine Beltif-
fung des durch das Gerét an sich abgeschlossenen
Gehdrgangs ermdglicht. Dieser zusétzliche, auch
als Vent bezeichnete Kanal kann je nach Ausle-
gung (Verlauf, Durchmesserbohrung) neben dem
Druckausgleich auch zur Beeinflussung des Fre-
quenzganges des Hdrgerdies dienen und an den
Gehdrschaden des Horgeritetrdgers angepaft
sein.

Zur Herstellung eines Im-Ohr-Gerétes mit Vent-
kanal wird nach einem herk&mmlichen Verfahren
z.B. durch den HOrgerdte-Akusti ker ein positiver
Abdruck vom Ohr des Horgeschidigten hergestellt.
Dieser Abdruck wird insbesondere auf der dem
Trommelfell abgewandien Seite, seinem distalen
Abdruckende plan beschnitten, mit einem Trenn-
mittel versehen - zweckmaBigerweise wird der Ohr-
abdruck ganz in Wachs getaucht - und unter Ver-
wendung einer passenden Schale wird eine Nega-
tivform des Ohrabdruckes gegossen. Nach der Ab-
nahme des Ohrabdruckes aus der Negativiorm wird
diese zur Herstellung einer Geh3useschale fiir das
Horgerat mit Kunststoffmaterial (z.B. Polymethyl-
metacrylat, bekannt unter der Handelsbezeichnung
Acryl PMMA) geflillt. Nach kurzer Polymerisations-
zeit wird Uberschiissiges Kunststoffmaterial aus der
Negativiorm ausgegossen. Nach dem Giefen oder
Spritzen wird die Negativform mit der darin befind-
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lichen Gehduseschale z.B. in einen Druckiopf ge-
setzt und Uber eine Zeitdauer von etwa 10 min der
Kunststoff ausgehdrtet (polymerisiert). Danach wird
die Geh#useschale aus der Negativform genom-
men.

Der aus der Negativform genommene, ausge-
hartere Rohling der Gehiuseschale wird, wie in
Figur 5 durch die Linien c-c und e-e angedeutet,
proximal und distal von {iberschiissigem
Kunststoff-Material freigelegt. Das Freilegen erfolgt
durch Schleifen oder Absigen oder Frdsen und
Polieren. AuBerdem wird am proximalen Ende des
Geh#useschalen-Rohlings eine Offnung freigelegt
{gebohrt, aufgefrést). AnschlieBend wird die Schale
poliert.

Zur Herstellung eines Bellftungskanals bzw.
Vent wird in zeitaufwendiger und mit groBer Sorg-
falt auszuflihrender Arbeit vom distalen oder proxi-
malen Ende her mittels eines Fraswerkzeuges tiber
die ganze Schalenlénge in die Innenwand der Ge-
héuseschale eine Rille eingearbeitet. In diese Rille
wird ein Silikonschlauch, der eine Seele aus L&t
zinn ummantelt, gelegt und an der Schale von
auBen verdrillt. Nunmehr wird eine Mischung des
Schalen-Kunststoffmaterials angerlihrt und mit ei-
nem Werkzeug (Spatel) Uber den Mantel des Sili-
konschlauches aufgebracht, derart, daB der
Schlauch im Inneren der Gehiuseschale mit Scha-
lenmaterial durchgehend abgedeckt und singebet-
tet wird. Zum Aushirten des Abdeckmaterials flir
den Silikonschlauch wird der Rohling der Gehduse-
schale nochmals flir eine gewisse Zeitdauer z.B. in
einen Drucktopf gesetzt. AnschlieBend wird das
Uberschiissige Abdeckmaterial abgefrést und abge-
schliffen, um Einbauraum in der Gehduseschale flir
die Bauteile des Hbrgerdtes zu schaffen. Dabei ist
zu beachten und zu Uberprifen, daB der nach dem
Herausziehen des Silikonschlauches entstehende
Kanal einen geschlossenen Mantel aufweist.

Der Rohling der Geh&useschale wird im folgen-
den im Concha-Bereich (distales Ende) und im
Gehd&rgang-Bereich (proximales Ende) auf die vor-
gesehene Gr8Be der Gehduseschale zurlickge-
schliffen. AbschlieBend kann am distalen Ende eine
Faceplate und am proximalen Ende eine Abschlup-
platte bzw. Cerumenkappe od.dgl. angebracht wer-
den. Dabei sind gegebenenfalls die Ein- und Aus-
tritts6ffnungen des Bellftungskanals (Vent) zu boh-
ren. Endet der Vent vor der Cerumenkappe im
Bereich des proximalen Endes, so ist eine Offnung
in die Wand der Geh3useschale zu bohren.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung anzugeben sowie die Geh3u-
seschale eines Im-Ohr-H&rgerdtes so auszubilden,
daB sich ein Im-Ohr-Hdrgerat mit weniger Aufwand
herstellen und technisch verbessern 148t.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Verfahrens des Anspruches 1 ge-
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|6st. Sie wird ebenfalls gelst durch eine Vorrich-
tung nach Anspruch 3 zur Durchfiihrung eines sol-
chen Verfahrens. Eine besonders vorteilhafte, unter
Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 her-
stellbare Geh&duseschale gibt Anspruch 8 an.

Nach der Erfindung kann der Kanal flir die
Beluftung bzw. der Venting-Kanal bereits beim Gie-
Ben oder Spritzen des Rohlings der Geh&useschale
in sinem Arbeitsgang mit hergestelit werden. Dabei
kann dieser Kanal oder knnen mehrere solcher
Kandle entsprechend den Platzverhiltnissen fiir
das Horgerdt in der Negativform wie vorgesehen
verlegt und ausgerichtet werden. Die Platzverhilt-
nisse, die VentinggréBe (Kanallinge, Kanalverlauf
und Kanaldurchmesser) sind bereits in"der Negativ-
form beriicksichtigbar und variierbar, d.h. die Ka-
nallage, KanalgrdBe, Kanalform usw. sind bereits in
der Negativform vorbestimmbar. Es [4Bt sich ferner
eine gleichmiBige Wandstérke des Ventingkanals
gegeniiber der Gehduseschale erreichen, da der in
die Geh&useschale gleich mit eingegossene oder
eingespritzte Strang-, Rohr- oder Schlauchmantel
einen gleichen Abstand zum Schalenmaterial bzw.
zur Schale ermdglicht. Durch Wegfall des Frésvor-
ganges flr eine Rille, durch den Wegfall des Ein-
bettens und des Materialauftrages auf den einge-
legten Schlauch, durch den Wegfall einer zweiten
Aushért-und Wirmebehandlung und da Nacharbei-
ten weitgehend entfallen, wird die Herstellung der
GehZuseschale wesentlich versinfacht und ist weni-
ger zeitaufwendig.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausfiihrungsbeispieles anhand der Zeich-
nung und in Verbindung mit den Merkmalen der
Unteranspriiche.

Figur 1 zeigt einen positiven Ohrabdruck 1, der
durch Abtrennen eines (iberstehenden Materialab-
schnittes 2 im Bereich seines distalen Endes, l3ngs
der Schnittlinie a-a, bzw. eines AnguBstlickes 3 im
Bereich seines proximalen Endes, l&ngs der
Schnittlinie b-b, aus einem Rohling gewonnen wird.

Figur 2 zeigt den Ohrabdruck 1 gem&B Figur 1,
der am gehdrgangseitigen Bereich (proximalen
Ende) mit einem Kern 4 bestlickt und zum GieBen
einer Negativform 5 in einem Behdlter 6 angeord-
net ist. Im Ausflihrungsbeispiel wird mittels eines
Gefdfes 7, in dem sich ein Kunststoffmaterial, eine
GieBmasse 8 od.dgl. befindet, die Negativiorm des
Ohrabdruckes 1 gegossen. Vor dem GieBen oder
Spritzen der Negativform wird der Ohrabdruck 1
zweckméfigerweise zuerst ganz in Wachs od.dgl.
getaucht, um eine Trenn- bzw. Separierschicht zu
erzielen. Durch die Wachsschicht ist auch ein Aus-
gleich fiir einen eventuellen spiteren Material-
schwund erzielbar.

In Figur 3 ist die Negativiorm 5 nach Heraus-
nahme des Ohrabdruckes 1 und nach Abnahme
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des Kerns 4 dargestellt, wobei in der nunmehr mit
dem Negativ des Ohrabdruckes nach oben gekipp-
ten Form im Boden der Form eine durch den Kern
hinterlassene Offnung 9 vorgesehen ist. Wie in
dieser Abbildung vergréBert gezeichnet ist, wird
durch die Hohlung 10 der Negativiorm und durch
die Offnung 9 ein flexibler Strang 11, ein Rohr, ein
Schlauch od.dgi. verlegt bzw. singezogen, derart,
daB er an der Innenwand der Negativiorm in der
Weise verlduft, wie der Verlauf eines Kanals zur
Belliftung oder als Vent in der herzustellenden Ge-
hduseschale beabsichtigt ist.

Ein vergrdBert dargestellter Abschnitt eines fle-
xiblen Stranges 11 ist in einer Ausfiihrung in Figur
4 dargestellt. Gem&p diesem Ausfiihrungsbeispiel
dient zur Herstellung des Kanals ein flexibler
Strang, bestehend aus einer Seele 12 aus biegba-
rem Material, z.B. sinem Metallfaden, einem den
Metallfaden umgebenden Schlauchmantel 13 - ins-
besondere einem Mantel, dessen Material beim
Giefen oder Spritzen der Geh#useschale keine
Verbindung mit dem Schalenmaterial eingeht - und
auf dem Schiauchmantel 13 aufgereihten Kiigel-
chen 14, Perlen od.dgl., die vorzugsweise aus &hn-
lichem oder demselben Kunststoffmaterial beste-
hen wie das Material, das zum Herstellen der Ge-
hduseschale verwendet wird. Der Metallfaden, z.B.
Lotzinn, soll nicht federelastisch, sondern leicht
und dauerhaft verformbar sein. Die die Flexibilitét
des Stranges 11 ermdglichenden Nischen 15 zwi
schen den Kiigelchen 14 werden beim GieBen oder
Spritzen der Gehduseschale vom Schalenmaterial
ausgefiillt, so daB eine gleichmiBig starke Wand-
starke flr den auszubildenden Kanal entsteht.
Wihrend der Durchmesser des zur Herstellung der
Offnung 9 in der Negativform 1 verwendeten Kerns
4 etwa dem Aussendurchmesser D des Stranges
11 bzw. nach Ausfiihrungsbeispiel dem AufBen-
durchmesser d des Schlauches 13 entspricht, wird
mit dem Durchmesser d, gebildet von der Stirke
des Metallfadens 12 oder vom Durchmesser des
Silikonmantels 13 oder vom Bohrungsdurchmesser
der Kiligelchen 14, der lichte Querschnitt des Ka-
nals bestimmt.

Der flexible Strang 11 trdgt auf dem Abschnitt,
der durch die Negativform gefiihrt ist und der zur
Bildung flir einen Kanal in der Geh#useschale
dient, die Kigelchen 14 aus Polymethylmetacrylat
und wird mit seinen Enden 16, 17 auBen an der
Negativform befestigt oder verdrilit. Es wird darauf
geachtet, daB die Kugelchen 14 am vorgesehenen
Verlauf an der Innenwand der Negativform anlie-
gen, dann wird die Negativform zum Herstellen
einer Gehduseschale 18 mit Polymethylmetacrylat
ausgegossen oder ausgespritzt. Dabei wird nach
einer kurzen Polymerisationszeit (berschiissiges
Kunststoffmaterial aus der Negativform entleert und
dann die Negativform z.B. in einen Drucktopf zum
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Aushérten der Gehduseschale 18 gestellt.

Beim Herstellen der Geh#useschale 18 verbin-
det sich die Schalen-GuB- bzw. Spritzmasse mit
den Kiigelchen 14 des Stranges 11. Nach dem
Aushirten der Geh&useschale kann die Strangein-
lage, im Ausfiihrungsbeispiel der Metallfaden 12
mit Silikonmantel 13, aus dem aus Kiigeilchen und
Schalenmasse verschmolzenen Mantel des gebil-
deten Kanals 19 der Gehduseschale gezogen wer-
den. Die in Figur 5 gezeichnete Geh3useschale 18
wird aus der Negativform herausgenommen und es
werden l&ngs der Schnittlinien c-c bzw. e-e die
{iberstehenden GuBreste 20, 21 abgefrist bzw. ent-
fernt. Falls vorgesehen, kann der Kanal 19 noch
aufgefrést und die Geh&duseschale poliert werden.
Die Geh&useschale 18 kann in an sich bekannter
Weise noch durch eine am proximalen Ende 22
aufzusetzende Abdeckplatte und eine am distalen
Ende 23 aufzusetzende Faceplate verschiossen
werden. In der nicht gezeichneten Abdeckplatte wie
auch in der Faceplate sind dann - falls der Kanal
19 in Léngsrichtung v&llig durch die Gehdusescha-
le veriduft - noch die Durchtrittsdffnungen zu boh-
ren. Es ist aber auch mdglich, daB die eine oder
andere Durchtrittséffnung des Kanals 19 (Vent) an
einer Seitenwand der GehZuseschale vorgesehen
ist.

Aus der perspekiivischen Darstellung nach Fi-
gur 6 ist eine, am distalen Ende der Geh&usescha-
le 18 befindliche Durchtrittsdfinung 24 des Kanals
19 ersichtlich, wobei die Kanalwand mit der Perlen-
oder Kiigelchen-Struktur ebenfalls erkennbar ist.
Die am proximalen Ende vorgesehene Durchiritis-
6ffnung des Kanals ist mit 25 bezeichnet.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Gehduseschale
eines In-demOhr-Horgerdtes, gekennzeichnet
durch die folgenden Verfahrensschritte:

- Herstellung eines positiven Ohrabdruckes (1) vom
Ohr des Horgeschadigten,

- Bearbeiten des Ohrabdruckes (1) auf die vorgese-
hene GrdBe der zu ferligenden Gehduseschale
(18),

- Anseizen eines Kerns (4) an den Ohrabdruck (1)
im gehd6rgangseitigen, proximalen Bereich,

- Versehen der AuBenseite des Ohrabdruckes (1)
mit einer Separierschicht, wie Wachs od.dgl.,

- Herstellung einer Negativiorm (5) des Ohrabdruk-
kes (1),

- Herausnahme des Ohrabdruckes (1) aus der Ne-
gativform (5) und Entfernen des Kerns (4),

- Einziehen eines flexiblen Stranges (11), Rohres,
Schlauches od.dgl. in die Negativform (5),

- Verlegung des Stranges (11) ldngs der Innen-
wand der Negativiorm (5),
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- EingieBen von Kunststoff in die Negativform (5),

- AusgieBen des fiir die herzustellende Geh3use-
schale (18) nicht erforderlichen, Uberschiissigen
Materials aus der Negativiorm (5) nach kurzer Po-
lymerisationszeit,

- Aushirten (Polymerisieren) der GehZuseschale
(18) in der Negativform (5),

- Herausnahme der Geh&useschale (18) aus der
Negativiorm (5) und - Herausziehen einer Strang-,
Rohr~- bzw. Schlaucheinlage (12, 13) aus dem in
die Gehduseschale (18) eingeformten Kanal (19).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der flexible Strang (11), das Rohr,
der Schlauch od.dgl. durch die H&hlung (10) der

‘Negativiorm (5) und die vom Kern (4) gebildete

Offnung (9) in der Negativform gezogen sowie in
der H6hlung der Negativform im vorgesehenen Ver
lauf an der Innenwand der Negativform verlegt wird
und die Strangenden (16, 17) an der AuBenseite
der Negativform fixiert werden.

3. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 und 2, gekennzeich-
net durch - eine Ohrabdruckmasse fiir den positi-
ven Ohrabdruck (1),

- eine Schneid-, Fras-, Schlsifeinrichtung od.dgl.
zum Bearbeiten des Ohrabdruckes (1) auf die vor-
gesehene GrbBe bzw. Form,

- einen an den Ohrabdruck (1) ansteckbaren Kern
4)

- eine Auftrageinrichtung flir eine Separierschicht,
ein Wachsbad od.dgl.,

ine Form, einen Behélter (6) od dgl. zur Aufnahme
des Ohrabdruckes (1) und zum Einfiillen einer
Gieimasse (8) flr die Negativform (5),

- einen flexiblen Strang (11), ein Rohr, einen
Schlauch od.dgl. zur Einlage in die Negativiorm
(5), der sich durch den Hohlraum (10) der Negativ-
form und deren vom Kern (4) gebildete Offnung (9)
erstreck,

- ein gieB- oder spritzbares Geh&useschalen-Mate-
rial,

- eine Einrichtung zum Aushérten (Polymerisieren)
der Gehduseschale (18) und

- eine Entnahme fiir eine Strang-, Rohr- oder
Schlaucheinlage (12, 13) aus dem in der Geh3use-
schale gebildeten Kanal (19).

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser des Kerns (4)
etwa dem Strang-, Rohr- bzw. Schlauchdurchmes-
ser (D bzw. d) entspricht und durch den Durchmes-
ser (d) der Strang-, Rohr- bzw. Schiaucheinlage (12
bzw. 13) der lichte Kanaldurchmesser bestimmbar
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der flexible Strang (11) aus einer
bieg baren Seele {12) besteht, auf der insbesonde-
re Perlen, Kiligelchen, Walzen, R&lichen (14)
od.dgl. insbesondere aus Kunststoff aufgereint
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sind, deren Bohrung den Kanaldurchmesser be-
stimmt und deren AuBenkontur beim Giefien der
Gehduseschale vom Schalenmaterial umschlossen

wird und die Kanalwandung bildet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 5, dadurch 5
gekennzeichnet, daf die Seele des Stranges (11)

aus einem aus dem gegossenen Kanal (19) heraus-
ziehbaren, sich nicht mit dem Gehdueschalenmate-

rial verbindenden Material besteht.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 10
dadurch gekennzeichnet daB der flexible Strang

(11) aus einem mit einem Mantel (13) versehenen
Metallfaden (12) besteht, auf dem Kigelichen, Per-

len (14) od.dgl. aus sinem dem Material der Ge-
hduseschale (18) entsprechenden Kunststoff aufge- 15
reiht sind.

8. Gehiuseschale eines In-dem-Ohr-HBrgerdtes

nach Anspruch 1, in die ein Kanal (19 eingeformt

ist, dessen Wandung aus dem Material eines ein-
gegossenen oder eingespritzten Stranges (11), 20
Rohres, Schlauches od.dgl. besteht und wobei der
Strang-, Rohr-bzw. Schlauchmantel im Material der
Geh3duseschale singebettet ist.

9. Gehiuseschale nach Anspruch 8, in die ein
Kanal (19) eingeformt ist, dessen Wandung aus in 25
einer Reihe aneinander angeordneten Kunststoff-
Kiigelchen, -Perlen (14) od.dgl. bestent, die flir den
Kanal eine durchgehende Bohrung aufweisen und
deren kugel- bzw. perlenférmige Mantelabschnitte

(14, 15) vom Material der Gehduseschale zu einer 30
durchgehenden Kanalwand ausgefiillt und mit der
Gehduseschale selbst materialeinheitlich verbun-

den sind.
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