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Beschreibung

[0001] Horgerate dienen dazu, Verminderungen des
Hoérvermdgens bei Patienten auszugleichen. Horgerate
bestehen aus einem oder mehreren Mikrofonen, einer
elektronischen Schaltung, die zumindest einen analogen
oder digitalen Verstarker aufweist, und einem oder meh-
reren Lautsprecher sowie einer Energiequelle zur Ver-
sorgung dieser Komponenten.

[0002] Horgerate sind im praktischen Einsatz standig
den Einfliissen von Flissigkeiten und Verschmutzungen
ausgesetzt. Diese Einflliisse kdnnen verschiedene Ursa-
chen haben: einerseits Schwitzen des Patienten und Oh-
renschmalzbildung, andererseits Umgebungseinfliisse
wie Staub oder die Einwirkung von Wasser etwa beim
Schwimmen oder anderen Wassersportarten, oder wenn
dem Patienten das Horgerat aus Unachtsamkeit in ein
mit Wasser oder anderen Flissigkeiten gefiilltes Gefal
fallt.

[0003] Um Beschadigungen oder Zerstérung des Hor-
gerats durch Wassereintritt und damit haufig verbundene
elektrische Kurzschlisse zu vermeiden, werden Horge-
rate bislang wasserdicht gestaltet, so dal} ein Wasser-
eintritt nicht stattfinden kann. Nachteilig daran ist bei-
spielsweise, dal im Bereich des Mikrofons und des Laut-
sprechers aufwendige Membranenanordnungen erfor-
derlich sind, um diese Bereiche abzudichten und dabei
die Schallwellenlbertragung von/nach auRerhalb des
Hérgerats zu ermdglichen, wie z.B. in der Veroffentli-
chung DE 11 2006 000 463 T5.

[0004] Esist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Horgerat anzugeben, bei welchem auf eine
wasserdichte Konstruktion verzichtet werden kann.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein Horgerat, welches folgendes aufweist: zumin-
dest einen ersten elektroakustischen Wandler zum Emp-
fang von Schallwellen und Umwandlung in elektrische
Signale, eine durch Beschichten und/oder Vergieflten ge-
gen Flussigkeiten abgedichtete elektronische Schaltung
zur Verarbeitung der elektrischen Signale, zumindest ei-
nen zweiten elektroakustischen Wandler zur Umwand-
lung von der Schaltung gelieferter elektrischer Signale
in Schallwellen und eine durch Beschichten und/oder
Vergielten gegen Flissigkeiten abgedichtete elektrische
Energiequelle.

[0006] Dabei werden die elektroakustischen Wandler
aus Materialien aufgebaut, welche eine Formanderung
in ein elektrisches und/oder magnetisches Feld und/oder
einen elektrischen StromfluR und/oder eine elektrische
Spannung umsetzen (und/oder umgekehrt) und die un-
empfindlich gegeniber Flissigkeiten, insbesondere
Wasser, Salzwasser und leichten S&uren, sind.

[0007] Auf diese Weise sind alle Komponenten des
Horgerats, d.h. die zumindest zwei Wandler (z.B. Mikro-
fon und Lautsprecher), die elektronische Schaltung, wel-
che der Signalverarbeitung und Signalverstarkung dient
und die Energiequelle (z.B. Batterie oder Akkumulator)
jeweils fur sich gegen Wassereinflufs unempfindlich, und
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auf das Gehause kommt es insoweit nicht an. Insbeson-
dere mull das Gehduse nicht wasserdicht ausgefihrt
werden, entsprechende aufwendige Malinahmen kén-
nen vorteilhaft entfallen.

[0008] In einem Ausflihrungsbeispiel wird vorgese-
hen, das Gehause so zu gestalten, dald in das Innere
des Gehauses gelangte Fllssigkeiten, insbesondere
Wasser, abflieRen kdnnen. Damit ist einerseits sicher-
gestellt, daR unbeabsichtigtins Geh&duseinnere gelangte
Flussigkeiten abflieRen kénnen, und andererseits wird
ermaoglicht, das Horgerat mit Wasser oder anderen Flis-
sigkeiten zu spuilen und auf diese Weise zu reinigen.
[0009] Besonders geeignet fir den Aufbau der elek-
troakustischen Wandler sind: ein- oder mehrlagige Pie-
zoelektretfolien und/oder piezoelektrische Wandler, bei-
spielsweise Biegeschwinger oder Dickenschwinger.
[0010] Der oder die als Mikrofon fungierende(n) elek-
troakustische(n) Wandler kann/kénnen alternativ als
Hitzdrahtmikrofon(e) ausgebildet sein. Hitzdrahtmikrofo-
ne versagen zwar moglicherweise, solange sie in Flls-
sigkeiten eingetaucht sind, nehmen aber dadurch keinen
Schaden und sind wieder funktionsbereit, sobald die
Flussigkeit abgelaufen ist.

[0011] Imfolgendenwerden Ausflihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung anhand von 3 Figuren naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch das Blockschaltbild eines Hor-
gerates;

Fig. 2 schematisch eine Ausfiihrungsform eines
elektroakustischen Wandlers zum Einsatzin Zusam-
menhang mit einem Hérgerat; und

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform eines elektro-
akustischen Wandlers zum Einsatz in Zusammen-
hang mit einem Horgeréat.

[0012] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung das
Blockschaltbild eines Hérgerates 100 mit einem ersten
elektroakustischen Wandler bzw. Mikrofon 110 zum
Empfangen eines akustischen Eingangssignals (Schall-
wellen) und Umwandlung in ein elektrisches Signal, einer
Signalverarbeitungseinheit 120 und einem zweiten elek-
troakustischen Wandler bzw. Hérer 130 zur Umwand-
lung eines von der Signalverarbeitungseinheit 120 aus-
gegebenen elektrischen Signals in ein akustisches Aus-
gangssignal.

[0013] Eine programmierbare Steuereinheit 140 kann
optional vorgesehen sein, welche die Signalverarbei-
tungseinheit 120 steuert und Ablaufprogramme sowie
Einstellparameter fiir die Signalverarbeitungseinheit 120
enthalt. Diese Programme und Parameter dienen dazu,
das Verhalten der Signalverarbeitungseinheit 120 (und
somit das Verhalten des Horgerats 100) an unterschied-
liche Hérschaden sowie an verschiedene Horsituationen
anzupassen. Naturlich kdnnen Signalverarbeitungsein-
heit 120 und Steuereinheit 140 in einer gemeinsamen
Elektronik zusammengefalit werden - nicht dargestellt.

[0014] Eine elektrische Energiequelle 150 dient der
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Versorgung mit elektrischer Energie.

[0015] GemaR der vorliegenden Erfindung sind die
elektronische(n) Schaltung(en) 120, 140 und die Ener-
giequelle 150 durch Beschichten und/oder VergieR3en
gegen die Einwirkung von Flissigkeiten geschiitzt. Somit
kdénnen in das Hérgerat 100 eingedrungene Flussigkei-
ten wie etwa Wasser diese Komponenten 120, 140, 150
nicht schadigen, da die Flissigkeiten von der Beschich-
tung und/oder der VerguBmasse zurtickgehalten werden
und die Komponenten 120, 140, 150 nicht benetzen kén-
nen. Offenliegende Leiterbahnen, welche die elektroni-
sche(n) Schaltung(en) 120, 140 und die Energiequelle
150 miteinander verbinden, werden vorzugsweise eben-
falls durch Beschichten und/oder Vergieen gegen die
Einwirkung von Flissigkeiten geschiitzt.

[0016] Im Zusammenhang mit einem solchem Aufbau
istder Einsatz eines Akkumulators als Energiequelle 150
besonders vorteilhaft, wenn dieser mit in der Technik
wohlbekannten Drahtlosladevorrichtungen (nicht darge-
stellt) kombiniert wird. Alternativ kdnnen auch hocher-
giebige Batterien eingesetzt werden, deren Lebensdauer
dann inetwa der Gesamtlebensdauer des Horgerats 100
entsprechen sollte.

[0017] Fur die elektroakustischen Wandler 110, 130
wird eine wasserresistente Ausflihrung bevorzugt, d.h.
ein Aufbau, der aufgrund seiner Bauweise und/oder der
verwendeten Materialien durch Kontakt mit Flissigkeiten
nicht beschadigt werden kann, so dal} eine Abdichtung
entfallen kann. Dazu kénnen bevorzugt Materialien ver-
wendet werden, welche eine Formanderung in ein elek-
trisches und/oder magnetisches Feld und/oder einen
elektrischen StromfluR und/oder eine elektrische Span-
nung umsetzen (und/oder umgekehrt) und die unemp-
findlich gegeniiber Fllssigkeiten sind.

[0018] Fig. 2 zeigt schematisch eine erste Ausgestal-
tung fiir einen elektroakustischen Wandler. Eine Piezo-
elektretfolie 220 ist auf einem Gehauseabschnitt 210 auf-
gebracht. Piezoelektretfolien sind elektrisch polarisierte
Kunststoffolien (Elektrete), die in ihrem Inneren viele fla-
che Blasen 230 enthalten. An den Grenzflachen dieser
Blasen befinden sich polarisierte Ladungen, so daf viele
kleine Kondensatoren entstehen. Die Nachgiebigkeit der
Luft (oder eines anderen Gases) in den Blasen ist we-
sentlich geringer als die Nachgiebigkeit der Folie, so dall
die Folie hinsichtlich ihrer Dicke dehn- und stauchbar ist.
Als Sensor bzw. Mikrofon eingesetzt kann dann anspre-
chend auf ein akustisches Signal 250 an den Flachen
der Folie mittels Elektroden 240 eine Spannung abge-
griffen werden. Umgekehrt fiihrt eine an den Elektroden
240 angelegte Spannung dazu, daR sich die Dicke der
Folie verandert, so dal bei entsprechender Ansteuerung
ein akustisches Signal erzeugt werden kann. Bei einem
elektroakustischen Wandler gemaf Fig. 2 kann vorteil-
haft auf eine komplizierte Mechanik und bei geeigneter
Ausgestaltung auch auf ein Riickvolumen verzichtet wer-
den.

[0019] Prinzipiell eignet sich also ein aus Piezoelek-
tretfolie aufgebauter elektroakustischer Wandler sowohl
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als Mikrofon 110 als auch als Hérer 130. Mit Ausnahme
der Elektroden 240 bietet ein solcher Folienwandler kei-
ne von (nicht oder schwach atzenden) Flissigkeiten an-
greifbaren Bestandteile, so dal} nach geeigneter Be-
schichtung der Elektroden ein wasserresistenter elektro-
akustischer Wandler 110, 130 vorliegt, der durch Kontakt
mit Flissigkeiten nicht beeintrachtigt wird und auch nicht
beschadigt werden kann und daher nicht abgedichtet
werden mulB. Vielmehr ist es mdglich, den Wandler mit
Wasser 0.4. zu splilen, und der Wandler funktioniert nach
dem Trocknen wieder normal. Auch im nassen Zustand
funktioniert ein solcher Wandler, allerdings kann es zu
Frequenzverzerrungen und Wirkungsgradverlusten
kommen. Auch gegen mechanische Beanspruchungen
ist ein solcher Wandler weitgehend unempfindlich.
[0020] Alternativ kbnnen als elektroakustische Wand-
ler 110, 130 auch klassische piezoelektrische Wandler
eingesetzt werden, die zwar ebenfalls wasserresistent
sind, allerdings den Nachteil haben, dal} sie weniger ef-
fizient arbeiten und gleichzeitig eine héhere Empfindlich-
keit gegenliber mechanischer Beanspruchung und Kor-
perschall aufweisen. Beispiele fiir solche piezoelektri-
schen Wandler sind Biegeschwinger und Dickeschwin-
ger.

[0021] Ein gemaR Fig. 2 unter Verwendung von Pie-
zoelektretfolie aufgebautes Mikrofon 110 hat neben der
bereits ausflhrlich erlauterten Wasserunempfindlichkeit
auch den Vorteil, dal es unempfindlich gegen Koérper-
schall ist. Gegeniber herkdmmlichen Mikrofonen muf}
ggf. eine groRere Flache bereitgestellt werden, um eine
ausreichende akustische Empfindlichkeit zu erreichen.
[0022] Werden gemal einem alternativen Ausflh-
rungsbeispiel piezoelektrische Biegeschwinger als Mi-
krofon 110 eingesetzt, kann es in vorteilhaft sein, zwei
beabstandete Mikrofone dieser Art vorzusehen, um die
Einwirkung von Kérperschall auf die Mikrofone kompen-
sieren zu kdnnen und den Luftschall als das interessie-
rende Signal zu isolieren.

[0023] Ineinem weiteren alternativen Ausflihrungsbei-
spiel wird ein Hitzdrahtmikrofon als Mikrofon 110 verwen-
det. Hitzdrahtmikrofone detektieren nicht die Luftschwin-
gungen, sondern den Luftflul® tber einen oder mehrere
erhitzte Drahte, indem die Widerstandsénderung des
Drahtes oder der Drahte gemessen wird, die aus der
Kuhlwirkung des mehr oder weniger starken Luftstromes
resultiert, wobei die Starke des Luftstroms wiederum von
den eintreffenden Schallwellen abhangt. Auch ein sol-
ches Mikrofon in prinzipiell gut fir den Einsatz im Zusam-
menhang mit einem Hoérgerat geeignet. Der gegeniber
anderen Mikrofonarten héhere Energieverbrauch (insbe-
sondere fir das Erhitzen des Drahtes bzw. der Drahte)
spielt keine Rolle, sofern das Hérgerat durch einen draht-
los wiederaufladbaren Akku versorgt wird, weil dieser
dann bequem beispielsweise nachts aufgeladen werden
kann.

[0024] Hitzdrahtmikrofone erleiden ebenfalls keine
Beschadigung durch Wasserkontakt, fallen allerdings
aus, solange der Kontakt mit Wasser anhalt. Sobald das
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Wasser abgelaufen ist, funktioniert das Hitzdrahtmikro-
fon wieder normal. Daher kénnen Hitzdrahtmikrofone
auch gut gereinigt werden.

[0025] Das Gehause (nicht dargestellt) eines Mikro-
fons 110 weist vorzugsweise zwei Offnungen auf, um zu
erreichen, dall das Mikrofon 110 problemlos durchspiil-
bar ist und insbesondere nach - erwiinschtem oder un-
erwiinschtem - Flussigkeitskontakt leicht wieder trock-
net. Ein Mikrofon mit einem solchen Gehause weist eine
Richtcharakteristik auf, die durch entsprechende Gestal-
tung des Gehauses vorteilhaft fiir die vorzugsweise Er-
fassung von akustischen Signalen aus einer Vorzugs-
richtung ausgenutzt werden kann.

[0026] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausgestaltung eines elektroakustischen Wandlers
auf Basis einer Piezoelektretfolie zur Verwendung als
Hérer 130 eines Horgerats. Der Wandler weist eine Pie-
zoelektretfolie auf, die im wesentlichen die Form eines
Hohlzylindersegments besitzt und die entweder durch
ein Gehause (nicht dargestellt) oder durch die eigenen
mechanischen Eigenschaften in dieser Form gehalten
wird. Anschliisse 320 dienen zur Einspeisung elektri-
scher Signale, die dann durch den Folienhdérer in akusti-
sche Signale gewandeltwerden. Ein solcher Horer eignet
sich in erster Linie zum Einsatz im Ohrkanal des Horge-
ratetragers.

[0027] Mit den vorgenannten MaRnahmen und Kom-
ponenten ist es ohne weiteres mdglich, ein Hérgerat zu
konstruieren, dessen Gehéause (nicht dargestellt) nicht
wasserdicht ausgefiihrt sein muB. Vielmehr kann ein of-
fenes Gehause gestaltet werden, womit das Horgerat als
ganzes leichter, kostengunstiger und insbesondere auch
leicht zu reinigen ist. Zudem ist bei offener Gestaltung
ein Druckausgleich unproblematisch, der bei geschlos-
senen und abgedichteten Systemen ein erhebliches Pro-
blem darstellt.

Patentanspriiche

1. Horgerat (100) umfassend zumindest einen ersten
elektroakustischen Wandler (110) zum Empfang von
Schallwellen und Umwandlung in elektrische Signa-
le, eine durch Beschichten und/oder VergielRen ge-
gen Flissigkeiten abgedichtete elektronische Schal-
tung (120, 140) zur Verarbeitung der elektrischen
Signale, zumindest einen zweiten elektroakusti-
schen Wandler (130) zur Umwandlung von der
Schaltung gelieferter elektrischer Signale in Schall-
wellen und eine durch Beschichten und/oder Vergie-
Ren gegen Flissigkeiten abgedichtete elektrische
Energiequelle (150), wobei

- der erste elektroakustische Wandler (110) aus
einem Material aufgebaut ist, welches eine For-
ménderung in ein elektrisches und/oder magne-
tisches Feld und/oder einen elektrischen Strom-
flul und/oder eine elektrische Spannung um-
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setzt und unempfindlich gegenlber Flissigkei-
ten, insbesondere Wasser, Salzwasser und
leichten S&uren, ist; und

- der zweite elektroakustische Wandler (130)
aus einem Material aufgebaut ist, welches ein
elektrisches und/oder magnetisches Feld und/
oder einen elektrischen Stromflul und/oder eine
elektrische Spannung in eine Formanderung
umsetzt und unempfindlich gegeniiber Flissig-
keiten, insbesondere Wasser, Salzwasser und
leichten Sauren, ist.

2. Horgerat nach Anspruch 1, bei dem zumindest ein
elektroakustischer Wandler (110, 130) eine oder
mehrere Lagen Piezoelektretfolie aufweist.

3. Horgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem zumindest ein elektroakustischer
Wandler (110, 130) ein piezoelektrischer Wandler,
insbesondere ein Biegeschwinger oder ein Dicken-
schwinger, ist.

4. Horgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem der erste elektroakustische Wandler
(110) ein Hitzdrahtmikrofon aufweist anstelle des
Materials, welches eine Formanderung in ein elek-
trisches und/oder magnetisches Feld und/oder ei-
nen elektrischen Stromflul und/oder eine elektri-
sche Spannung umsetzt.

5. Horgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, welches zuséatzlich ein Gehause aufweist, wel-
ches zumindest eine, vorzugsweise zwei, Offnungen
aufweist, die so dimensioniert sind, da® Flissigkei-
ten, insbesondere Wasser, die ins Innere des Ge-
hauses gelangt sind, abflielen kénnen.

6. Horgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dessen zweiter elektroakustischer Wandler
(130) ein anndhernd zu einem Hohlzylinder oder
Hohlzylindersegment geformtes Wandlermaterial
aufweist.

Claims

1. Hearing device (100) comprising at least one first
electroacoustic transducer (110) for receiving sound
waves and converting said sound waves to electrical
signals, an electronic circuit (120, 140) sealed
against liquids by means of coating and/or encapsu-
lation, for processing the electrical signals, at least
one second electroacoustic transducer (130) for
converting electrical signals supplied by the circuit
to sound waves and an electrical energy source
(150) sealed against liquids by means of coating
and/or casting, with
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- the first electroacoustic transducer (110) being
made of a material which converts a change in
shape to an electrical and/or magnetic field
and/or an electrical current flow and/or an elec-
trical voltage and is insensitive to liquids, in par-
ticular water, salt water and slight acids; and

- the second electroacoustic transducer (130)
being made of a material, which converts an
electrical and/or magnetic field and/or an elec-
trical current flow and/or an electrical voltage to
a change in shape and is insensitive to liquids,
in particular water, salt water and slight acids.

2. Hearingdevice according to claim 1, in which atleast
one electroacoustic transducer (110, 130) has one
or more layers of piezoelectret film.

3. Hearing device according to one of the preceding
claims, in which at least one electroacoustic trans-
ducer (110, 130) is a piezoelectric transducer, in par-
ticular a flexural vibrator or a thickness vibrator.

4. Hearing device according to one of the preceding
claims, in which the first electroacoustic transducer
(110) has a hot-wire microphone instead of the ma-
terial which converts a change in shape to an elec-
trical and/or magnetic field and/or an electrical cur-
rent flow and/or an electrical voltage.

5. Hearing device according to one of the preceding
claims, which also has a housing, which has at least
one, preferably two, openings, which are dimen-
sioned such that liquids, in particular water, which
reach the interior of the housing, can drain off.

6. Hearing device according to one of the preceding
claims, the second electroacoustic transducer (130)
of which has a transducer material which is moulded
approximately to form a hollow cylinder or hollow cyl-
inder segment.

Revendications

1. Prothése (100 ) auditive comprenant au moins un
premier transducteur (110 ) électroacoustique de
réception d’'ondes sonores et de transformation en
signhaux électriques, un circuit ( 120, 140 ) électroni-
que rendu étanche vis-a-vis des liquides par des re-
vétements et/ou des scellements pour le traitement
des signaux électriques, au moins un deuxiéme
transducteur ( 130 ) électroacoustique pour la trans-
formation de signaux électriques fournis par le circuit
en ondes sonores et une source ( 150 ) d’énergie
électrique rendue étanche vis-a-vis des liquides par
des revétements et/ou par des scellements, dans
laquelle
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- le premier transducteur ( 110 ) électroacousti-
que est en un matériau qui subit une modifica-
tion de forme dans un champ électrique et/ou
magnétique et/ou dans un flux de courant élec-
trique et/ou sous une tension électrique et est
insensible aux liquides, notamment a l'eau, a
I'eau salée et aux acides faibles ; et

-le deuxieme transducteur ( 130 ) électroacous-
tique est en un matériau qui subit un change-
ment de forme dans un champ électrique et/ou
magnétique et/ou dans un flux de courant élec-
trique et/ou sous une tension électrique et est
insensible aux liquides, notamment a l'eau, a
I'eau salée et aux acides faibles.

Prothése auditive suivant la revendication 1, dans
laquelle au moins un transducteur ( 110, 130 ) élec-
troacoustique comporte une ou plusieurs couches
de feuille de piézoélectret.

Prothése auditive suivant 'une des revendications
précédentes, dans laquelle au moins un transduc-
teur ( 110, 130 ) électroacoustique est un transduc-
teur piézoélectrique, notamment un cristal 8 mode
de flexion ou un cristal a mode dans I'épaisseur.

Prothése auditive suivant 'une des revendications
précédentes, dans laquelle le premier transducteur
(110) électroacoustique comporte un microphone
a fil chauffant au lieu du matériau qui subit une mo-
dification de forme dans un champ électrique et/ou
magnétique et/ou dans un flux de courant électrique
et/ou sous une tension électrique.

Prothése auditive suivant 'une des revendications
précédentes, qui comporte supplémentairement un
boitier lequel a au moins une de préférence deux
ouvertures de dimension telle que des liquides no-
tamment de I'eau, qui sont arrivées a l'intérieur du
boitier peuvent s’en écouler.

Prothése auditive suivant 'une des revendications
précédentes, dont le deuxieme transducteur ( 130 )
électroacoustique comporte un matériau de trans-
ducteur conformé a peu prés en un cylindre creux
ou en un segment de cylindre creux.



EP 2 091 269 B1

FIG 1 100

p--

110 T 120 130

140
=il

150"
FIG 2
VZSO
230
i / + + + +
20 | T T T = 0 5y

. — ~ = = = Z

Fl

G3 310
320



EP 2 091 269 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« DE 112006000463 T5 [0003]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

