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(67)  EinePumpeinrichtung 302 fiir eine Ohrstiickvor-
richtung einer Horgerateeinheit ist mittels einer Kanal-
einrichtung 306 mit einem volumenanderbaren Element
304 der Ohrstlickvorrichtung derart in Kontakt bringbar,
dass ein Medium von der Pumpeinrichtung 302 durch
die Kanaleinrichtung 306 zum volumenanderbaren Ele-
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ment 304 strdmen kann. Mit einem zum Pumpen ausge-
bildeten Fullmechanismus 310 wird das Medium durch
die Kanaleinrichtung 306 zum volumenanderbaren Ele-
ment 304 beférdert. Zudem beférdert ein zum Pumpen
ausgebildeter Auslassmechanismus 320 das Medium
vom volumenanderbaren Element 304 durch die Kanal-
einrichtung 306 aktiv weg.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpeinrichtung fir
eine Ohrstlickvorrichtung einer Horgerateeinheit nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Unter einem Hoérge-
rateeinheit wird hier jedes im oder am Ohr beziehungs-
weise am Kopf tragbare, schallausgebende Gerat ver-
standen, wie ein Horgerat, Headset, Kopfhérer und der-
gleichen.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), Horgerate mit
externem Harer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Hérgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hdérgeréate oder
Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Diese bei-
spielhaft aufgefiihrten Horgerate werden am AuflRenohr
oderim Gehdérgang getragen. Darlber hinaus stehen auf
dem Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implan-
tierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfligung. Dabei
erfolgt die Stimulation des geschadigten Gehdrs entwe-
der mechanisch oder elektrisch.

[0003] Beivielenderbeispielhaftgenannten Horgerate
wird das akustische Signal mittels eines Schallschlauchs
von einem Lautsprecher bzw. Hoérer zu einem Ohrstlick
geleitet. In diesem Zusammenhang ist bekannt am Ohr-
stiick, z.B. einen sogenannten Dom, oder ein volumen-
anderbares Element, z.B. einen aufblasbaren In-Ohr-
Ballon, anzubringen. Dies fiihrt zu einem besseren Halt
des Ohrstiicks in einem Ohrkanal.

[0004] Bei Verwendung eines volumenanderbaren
Elements am Ohrstiick muss ein zuséatzlicher Kanal von
einer Pumpe zu einem volumenanderbaren Element, al-
so beispielsweise dem In-Ohr-Ballon des Ohrstiicks ge-
richtet sein, um dieses mit Luft oder einem anderen Me-
dium aufzupumpen.

[0005] Die Pumpe dazu kann in der Hoérgerateeinheit
oder an einem ohrseitigen Ende des Schallschlauchs an-
geordnet sein. Mdglich ist auch eine Platzierung der
Pumpe im Ohrstlick selbst. Als Pumpe kann beispiels-
weise ein herkdmmlicher in Hoérgeraten verwendeter
Lautsprecher, ein sogenannter Receiver verwendet wer-
den.

[0006] Ein Problem bei derartigen Ausfiihrungen ist,
die in das volumenanderbare Element gepumpte Luft,
bzw. das jeweils verwendete Medium, wieder daraus zu
entfernen. Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
das Abfuhren von Luft oder eines anderen Mediums aus
einem volumenéanderbaren Element zu verbessern.
[0007] Diese Aufgabe wird gel6ést durch eine Pump-
einrichtung fur eine Ohrstiickvorrichtung einer Horgera-
teeinheit. Die Pumpeinrichtung ist mittels einer Kanalein-
richtung mit einem volumenanderbaren Element der
Ohrstickvorrichtung derart in Kontakt bringbar, dass ein
Medium von der Pumpeinrichtung durch die Kanalein-
richtung zum volumenanderbaren Element strémen
kann. Ein zum Pumpen ausgebildeter Fillmechanismus
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beférdert das Medium durch die Kanaleinrichtung zum
volumenanderbaren Element. Zudem ist ein zum Pum-
pen ausgebildeter Auslassmechanismus vorgesehen,
derdas Medium vom volumenanderbaren Element durch
die Kanaleinrichtung aktiv wegbefordert.

[0008] Bevorzugt handelt es sich beim genannten Me-
dium um Luft. Es kénnen jedoch auch andere Fluide bzw.
Gase verwendet werden.

[0009] Der Fillmechanismus ist entweder eine erste
von zwei Pumpen oder die Aufpumpbewegung der Mem-
bran einer einzelnen Pumpe. Umgekehrt ist der Aus-
lassmechanismus entweder die zweite von zwei Pumpen
oder die Abpumpbewegung der Membran einer einzel-
nen Pumpe. Auf diese Weise wird eine schnellere und
damit bessere Entleerung des volumenanderbaren Ele-
ments erreicht. Fur ein angenehmes Entfernen der Ohr-
stlickvorrichtung aus dem Ohrkanal ist die vorherige Ent-
liftung des volumenanderbaren Elements von Vorteil.
[0010] Bevorzugt steuert eine erste Ventilanordnung
eine Zufiihrstrémung des Mediums vom Fillmechanis-
mus zum volumenanderbaren Element. Weiter bevor-
zugt steuert eine zweite Ventilanordnung eine Abflhr-
strdbmung des Mediums vom volumenanderbaren Ele-
ment zu einem Auslass. Mitanderen Worten gibtdie erste
Ventilanordnung eine Zufuhrstrémung von Fillmecha-
nismus zum volumen&nderbaren Element frei. Entspre-
chend gibt die zweite Ventilanordnung die Abfiihrstro-
mung vom volumenanderbaren Element zum Auslass
frei. Durch die Verwendung von Ventilen bzw. Ventilan-
ordnungen wird eine bessere Kontrolle des Auf- und Ab-
pumpens des volumenanderbaren Elements erreicht.
[0011] Eine Ventilanordnung kann ein einzelnes Ventil
oder eine Gruppierung aus mehreren Ventilen sein.
[0012] In einer Ausfiihrung sind die erste Ventilanord-
nung und die zweite Ventilanordnung jeweils separat,
also einzeln steuerbar. Das heif3t sie kénnen die Stro-
mungen jeweils voneinander unabhangig freigeben. Auf
diese Weise wird der Freiheitsgrad und somit die Flexi-
bilitat erhoht.

[0013] In einer weiteren Ausfliihrung weisen der Full-
mechanismus und/oder der Auslassmechanismus eine
Pumpmembran auf, die mittels eines Verbindungsele-
ments oder Steuerelements mit einer der Ventilanord-
nungen in Kontakt sind. Die Pumpmembranen bewegen
sich, wie bei Pumpen ublich, in eine Raumrichtung hin
und her bzw. sie schwingen in der Pumpe auf und ab.
Diese Pumpmembran kann mittels eines Verbindungs-
elements, z.B. einem Stab, mit einem oder mehreren
Ventilen einer Ventilanordnung zusammengesetzt sein.
Auf diese Weise kann durch eine Pumpbewegung, also
der Auf und Ab Bewegung der Pumpmembran, gleich-
zeitig ein Ventil gesteuert werden. Diese Verbindungs-
elemente kdnnen beispielsweise aus steifen oder elasti-
schen Materialien gefertigt sein. Bei steifen Materialien
bewegt sich das Ventil gleichmafRig mit der Pumpbewe-
gung, beim elastischen Material etwas verzdgert.
[0014] In einer weiteren Ausfihrung ist in der Pump-
membran ein Ventil integriert. Bevorzugt handelt es sich
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dabei um ein passives Ventil. Somit kann die Pumpmem-
bran im Fillmechanismus oderim Auslassmechanismus
eine zweite Funktion als Ventil zusatzlich zur Pumpfunk-
tion erflllen. Dies fihrt zu einer Platzersparnis im Aufbau.
[0015] In einer weiteren Ausfiihrung sind auch andere
Ventile bzw. Ventilanordnungen passiv ausgefiihrt. Die
Steuerung bzw. Freigabe erfolgt dann bei Erreichen ei-
nes bestimmten Mindestdrucks der auf dem jeweiligen
Ventil anliegt. Bei Uberschreiten oder Unterschreiten die-
ses Mindestdrucks 6ffnet sich das betroffene Ventil. Mit
anderen Worten ist ein Ventil konstruktiv derart gestaltet,
dass es sich entweder ab einem bestimmten Unterdruck
oder ab einem bestimmten Uberdruck &ffnet.

[0016] Als Weiterbildung ist dabei bevorzugt minde-
stens eine der Ventilanordnungen mittels des Fulllmecha-
nismus und/oder des Auslassmechanismus steuerbar.
Die Saug- oder Druckwirkung der Pumpmembran 6ffnet
mit einem Pumpvorgang die Membranventile.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrung ist mindestens ei-
ne der Ventilanordnungen aktiv steuerbar. Ein zusatzli-
cher Mechanismus, wie beispielsweise ein Elektromotor,
offnet und schliel’t die Ventile. Gemal einer Weiterbil-
dungistmindestens eine der Ventilanordnungen magne-
tisch steuerbar. Dies kann mittels eines Magneten be-
wirkt werden. Bevorzugt wird dieser Magnet durch eine
elektrische Polung gesteuert. Durch diese Variationen
kann die Volumenanderung des volumenanderbaren
Elements direkter gesteuert werden.

[0018] Dartber hinaus ist in einer Weiterbildung min-
destens eine der Ventilanordnungen manuell steuerbar.
Damit kann eine manuelle Entriegelung eines der Ventile
bewerkstelligt werden, um beispielsweise eine Entlif-
tung des volumenéanderbaren Elements direkt vom Be-
nutzer einzuleiten.

[0019] Ineiner Weiterbildung wird mindestens eine der
Ventilanordnungen mittels eines Trapez-Antriebs ge-
steuert. Trapez-Antriebe sind auch als Pantograph-An-
triebe bekannt. Diese Art der Ventilsteuerung erméglicht
eine konstruktive Platzersparnis.

[0020] Zudem wird die Aufgabe durch ein Verfahren
geldst, welches den Volumeninhalt eines volumenander-
baren Elements an einem Ohrstiick einer Horgerateein-
heit andert. Dabei erfolgt ein Aufpumpen des volumen-
anderbaren Elements mittels eines Fillmechanismus ei-
ner Pumpeinrichtung. Der Fillmechanismus pumpt ein
Medium durch eine Kanaleinrichtung in das volumenan-
derbare Element. Ein Abpumpen des volumenanderba-
ren Elements erfolgt mittels eines Auslassmechanismus
der Pumpeinrichtung. Der Auslassmechanismus pumpt
das Medium aus dem volumenanderbaren Element
durch die Kanaleinrichtung. Bevorzugt wird beim Abpum-
pen das Medium hin zu einem Auslass gepumpt, wo es
aus dem Ohrstilick entweicht.

[0021] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen ergeben
sich aus den abhangigen Anspriichen und der nachfol-
genden Erlauterung von Ausfihrungsbeispielen in den
beigefiigten Zeichnungen. Die Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1 eine skizzierte Horgerateeinheit mit einer
Ohrstiickvorrichtung;

skizzierte Darstellungen eines Ventils in
verschiedenen Ansichten;

eine skizzierte Darstellung eines alterna-
tiven Ventils in einer Seitenansicht;
skizzierte Darstellungen einer Ausflh-
rungsform einer Pumpeinrichtung;
skizzierte Darstellungen einer weiteren
Ausflihrungsform einer Pumpeinrichtung;
skizzierte Darstellungen einer weiteren
Ausflihrungsform einer Pumpeinrichtung
mit einem manuellen Auslésemechanis-

mus;

Fig. 2-4

Fig. 5

Fig. 6, 7

Fig. 8, 9

Fig. 10, 11

Fig. 12  eine skizzierte Darstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform einer Pumpeinrichtung mit
einem magnetischen Pumpmechanismus;
eine skizzierte Darstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform einer Pumpeinrichtung mit
einer Ventileinrichtung die an einer Pumpen-
membran integriert ist;

eine skizzierte Darstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform einer Pumpeinrichtung mit
einer Trapez-Antriebseinrichtung; und

eine schematische Skizze zur Steuerung ei-
ner Pumpeinrichtung.

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

[0022] Im Folgenden werden verschiedene Ausfiih-
rungsformen beschrieben. Dies stellt ausdriicklich keine
abschlieRende Begrenzung auf die beschriebenen Aus-
fuhrungsformen dar. Es sind noch weitere verschiedene
Ausfihrungsformen mdéglich. Zudem wird im Folgenden
der begriff Luft als Synonym fir séamtliche Fluide oder
Gase verwendet.

[0023] InFig. 1isteine Hoérgerateeinheit 2 dargestellt.
Diese ist durch einen Schallschlauch 4 mit einer Ohr-
stlickvorrichtung 6 verbunden. In der Hérgerateeinheit
ist eine Pumpeinrichtung 12 angeordnet. Diese erzeugt
Druck, der durch eine Ventilanordnung 14 und einer Ka-
naleinrichtung 16 zu einem volumenanderbaren Element
18 geleitet wird. Das volumenanderbare Element 18 ah-
nelt einem Ballon, es kann mittels Druck aufgeblasen
werden und umgekehrt wieder zusammenschrumpfen.
Bevorzugt wird dazu Luft als Medium in das oder aus
dem volumenanderbaren Element 18 gepumpt. Bei dem
Druck kann es sich entsprechend um Uberdruck oder
Unterdruck handeln.

[0024] Die vorgesehene Benutzung lauft derart ab,
dass ein Benutzer zunachst die Ohrstlickvorrichtung 6
mit dem nicht aufgeblasenen volumenanderbaren Ele-
ment 18 in einen seiner Ohrkanale einfiihrt. Die Horge-
rateeinheit 2 erkennt beispielsweise automatisch, dass
die Ohrstlickvorrichtung 6 in einen Ohrkanal eingefiihrt
wurde und pumpt Luftin das volumenanderbare Element
18. Alternativ kann dieser Pumpvorgang manuell, bei-
spielsweise per Fernbedienung oder einem Ausldser an
der Hoérgerateeinheit 2 ausgeldst werden. Als Ausléser
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kann z.B. ein Knopf oder ein Schalter dienen.

[0025] Um die Ohrstiickvorrichtung 6 wieder ange-
nehm aus dem Ohrkanal zu entfernen muss das volu-
menanderbare Element 18 entleert werden. Dazu wird
die vorher hineingepumpte Luft wieder aus diesem her-
ausgepumpt. Alle genannten Pumpvorgange werden be-
vorzugt mittels der Pumpeinrichtung 12 und der Ventilan-
ordnung 14 gesteuert.

[0026] Inweiteren, nichtdargestellten Ausfiihrungsfor-
men, ist es mdglich, die Pumpeinrichtung 12 und/oder
die Ventilanordnung 14 nicht in der Horgerateeinheit 2,
sondern beim Schallschlauch 4 oder bei der Ohrstlick-
vorrichtung 6 anzuordnen. Die Kanaleinrichtung 16 muss
nicht zwangslaufig im Schallschlauch 4 verlaufen, er
kann auch auRerhalb von diesem angeordnet werden.
[0027] IndenFig. 2,3 und 4isteine beispielhafte Aus-
fuhrung eines Ventils 20 gezeigt. Fig. 2 stellt die Drauf-
sichtaufein Ventil 20 mit einem Ventilkdrper 22 und einer
Ventilmembran 24 dar. Der Ventilkérper 22 umfasst min-
destens eine Ventilkdrperdffnung 26 und die Ventiimem-
bran 24 umfasst mindestens eine Ventiimembranéffnung
28. Diese Konstruktion ist analog in einer seitlichen
Schnittansicht in Fig. 3 dargestellt. Die Fig. 3 stellt das
Ventil 20 in einem geschlossenen Zustand dar, in dem
es kein Medium wie beispielsweise Luft durchlédsst. An-
zumerken ist, dass die Durchlassigkeit hier bestmdglich
unterbunden wird. Das heil}t, dass aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen, etc. die Durchlassigkeitin sehr kleinen
Mengen trotzdem zwangsweise gegeben ist und hinge-
nommenwerden muss. Mitanderen Worten stellt die Fig.
3eingeschlossenes Ventil dar, welches im Wesentlichen
kein Medium durchlasst. Die Fig. 4 zeigt das Ventil 20 in
der gleichen Ansicht, nur in einem gedffneten Zustand,
so dass z.B. Luft durchstrémen kann. Die Offnung des
Ventils 20 geschiehtbevorzugt mittels eines Uberdrucks,
der von Seiten der Ventilkérperéffnung 26 an der Ventil-
membran 24 anliegt. Dieser Druck driickt die Ventiimem-
bran 24 derart auf, dass Luft durch die Ventiimembran-
6ffnung 28 entweichen kann.

[0028] DerNormalzustand des Ventils 20 istwie in Fig.
2 und 3 dargestellt. Unter Normalstand wird verstanden,
dass der Umgebungsdruck auf einem Ventil anliegt und
dieses dabei geschlossen ist. Luft mit beaufschlagtem
Druck kann nur von einer Richtung, durch das Ventil 20
stromen, namlich wenn diese zunachst durch die Ventil-
kérperdffnung 26 stromt, und die Ventilmembran 24 der-
art aufdriickt, sodass sie wieder durch die Ventilmem-
branéffnung 28 entweichen kann. Dieser Vorgang ist in
Fig. 4 gezeigt. Der umgekehrte Weg ist hier nicht még-
lich, da Luftdruck aus der anderen Richtung die Ventil-
membran 24 lediglich gegen die Ventilkdrperéffnung 26
driicken wiirde, so dass diese weiter dicht bleibt und kei-
ne Luft durchldsst.

[0029] Eine alternative Ausflihrung eines Ventils 30 ist
in der seitlichen Schnittdarstellung in Fig. 5 gezeigt. An
einem Ventilkérper 32 sind von zwei gegenuberliegen-
den Seiten eine erste Ventilmembran 34 und eine zweite
Ventiimembran 36 angeordnet. Eine Draufsicht auf eine
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der Ventiimembranen &hnelt der Draufsicht wie in Fig. 2
gezeigt. Am Ventilkérper 32 befindet sich mindestens ei-
ne Ventilkdrperéffnung 38. Die beiden Ventilmembranen
haben jeweils mindestens eine erste Ventiimembranoff-
nung 40 und eine zweite Ventilmembrandffnung 42. Im
dargestellten Zustand ist das Ventil 30 fiir beide mdgli-
chen Durchlassrichtungen gesperrt. Es muss zunachst
eine der Ventiimembranen, z.B. die erste Ventiimembran
34 gedffnet oder angehoben werden, so dass Luft durch
die erste Ventiimembranéffnung 40 und die Ventilkdrper-
6ffnung 38 stromen kann. Sofern der Druck, mit dem die
Luftbeaufschlagtist ausreicht, kann diese dann die zwei-
te Ventiimembran 36 von Seiten der Ventilkérperéffnung
38 aufdriicken, so dass die Luft durch die zweite Ventil-
membrandffnung 42 ausstromen kann. Analog funktio-
niert dieser Vorgang in die andere Richtung. Verschie-
dene Méglichkeiten zum Offnen oder Anheben einer der
Ventiimembranen werden in den folgenden Ausfih-
rungsformen beschrieben.

[0030] Alle im Folgenden beschrieben Ausfliihrungs-
formen verwenden Ventile wie sie soeben erldutert wur-
den. Dies stellt aber keine ausschlief3lich Verwendung
dieser Ventile dar. Auch andere, nicht genauer beschrie-
bene Ventilarten sind méglich. Im Weiteren weisen die
nun Folgenden Beispiele jeweils zwei Ventilanordnun-
gen auf, die wiederum jeweils eine unterschiedliche An-
zahl an einzelnen Ventilen umfassen. Zur besseren
Ubersicht sind die Ventile und Ventilanordnungen der
Folgenden Ausfuhrungsformen nicht immer mit Bezugs-
zeichen versehen. Lediglich wo es zum Verstandnis der
Funktionsweise nétigist wird ein Bezugszeichen gesetzt.
[0031] Zudem werden im Folgenden mehrere Arten
von Pumpvorgangen beschrieben. Diese miissen gege-
benenfalls mehrfach wiederholt werden um eine ge-
wiinschte Wirkung zu erzielen. Mit dem Begriff Bewe-
gung einer Pumpmembran istbevorzugt die Schwingung
einer Pumpmembran gemeint.

[0032] DieFig. 6 und 7 zeigen schematisch eine Pum-
peinrichtung 110 und das Aufpumpen eines volumenéan-
derbaren Elements 102. Dieses ist in dieser Ausfihrung
mittels einer Kanaleinrichtung 104 mit einer ersten Ven-
tilanordnung 106 verbunden. Eine Pumpeinrichtung 110
mit einer Pumpmembran 112 kann durch eine zweite
Ventilanordnung 108 in einem Ansaugvorgang Luft von
aulerhalb des in Fig. 6 und 7 dargestellten Kreislaufs
ansaugen. Die Pumpeinrichtung 110 bewerkstelligt in
dieser Ausflihrung die Funktion eines Fillmechanismus
und eines Auslassmechanismus.

[0033] Beim Ansaugvorgang wird die Pumpmembran
112 wie in Fig. 7 von der zweiten Ventilanordnung 108
wegbewegt. Auf diese Weise wird in der Pumpkammer
114 Unterdruck erzeugt, welcher das Ventil der Ventilan-
ordnung 108 zur Pumpmembran 112 hin anhebt und die-
ses somit 6ffnet. Luft durchstréomt daraufhin die Ventilan-
ordnung 108 zur Pumpkammer 114.

[0034] In einem Pumpvorgang wie er in Fig. 6 darge-
stellt ist, bewegt sich die Pumpmembran in Richtung der
beiden Ventilanordnungen 106 und 108. Die zweite Ven-
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tilanordnung 108 bleibt dabei verschlossen, es kann der-
art keine Luft bzw. kein Luftdruck nach auRerhalb dieses
beschriebenen Kreislaufs entweichen. Die erste Ven-
tilanordnung jedoch 6ffnet sich, Luft gelangt somit zur
Kanaleinrichtung 104, und von dort zum volumenander-
baren Element 102. Dieses wird durch den hineinge-
pumpten Luftdruck aufgeblasen.

[0035] Eine weitere Ausfuhrungsform einer Pumpein-
richtung 202 ist in den Fig. 8 und 9 skizziert. Die Pum-
peinrichtung 202 bewerkstelligt in dieser Ausfiihrung die
Funktion eines Fillmechanismus und eines Auslassme-
chanismus. Dargestellt ist jeweils ein volumenanderba-
res Element 204, welches durch eine Kanaleinrichtung
206 miteiner ersten Ventilanordnung 230 und einer zwei-
ten Ventilanordnung 240 in Kontakt ist. Die Ventilanord-
nungen 230 und 240 sind wiederum mit der Pumpein-
richtung 202 in Kontakt, so dass diese Luft durch die
Kanaleinrichtung 206 in das volumenanderbare Element
204 hinein und heraus pumpen kann. Im Weiteren sind
an der Pumpeinrichtung 202 die Pumpkammer 224 und
die bewegbare Pumpmembran 226 angeordnet.

[0036] Die erste Ventilanordnung 230 umfasst ein er-
stes Schiebeventil 232, ein erstes Membranventil 234,
eine erste Kanal6ffnung 236 und eine Auslassoffnung
238. Die zweite Ventilanordnung 240 umfasst ein zweites
Schiebeventil 242, ein zweites Membranventil 244, eine
zweite Kanal6ffnung 246 und eine Einlass6ffnung 248.
[0037] Die hier dargestellten beiden Schiebeventile
232 und 242 unterscheiden sich von den weiter oben
detailliert beschriebenen Ventilen. Es handelt sich hier-
bei um voneinander abhéngige Ventile. Die Schiebeven-
tile 232 und 242 kdnnen entweder die Auslassoffnung
238 und die zweite Kanal6ffnung 246 oder die Einlass-
6ffnung 248 und die erste Kanal6ffnung 236 blockieren.
Diese beiden Varianten werden in den Fig. 8 und 9 ge-
zeigt. Mit Blockieren ist hier das verschlieRen eines Ven-
tils in eine bestimmte Durchlassrichtung zu verstehen.
AuBerdem ergeben sich Zwischenbereiche, in denen
keine der Offnungen blockiert sind und Luft sozusagen
in alle Richtungen das Ventil durchstrémen kann. Die
Schiebeventile 232 und 242 sind derart verbunden bzw.
in Kontakt, dass eine Bewegung bzw. Verschiebung ei-
nes Schiebeventils die entsprechende Bewegung des
Anderen zu Folge hat. Eine derartige Bewegung kann
beispielsweise manuell oder automatisch mittels eines
Motors erfolgen.

[0038] Das Aufpumpen des volumenanderbaren Ele-
ments 204 verlauft wie folgend beschrieben. In einer An-
saugbewegung bewegt sich die Pumpmembran 226 von
den Ventilanordnungen 230 und 240 weg. Dabei sind die
Schiebeventile 232 und 242 in einer Position, in der sie
die Auslassoéffnung 238 und die zweite Kanaléffnung 246
verschlieRen. Somit wird durch die Einlass6ffnung 248
Luft angesaugt, welche an der zweiten Ventilanordnung
240 durch das zweite Membranventil in die Pumpkam-
mer 224 gelangt. Das erste Membranventil 234 bleibt
wahrend dieses Vorgangs verschlossen.

[0039] Ineiner Pumpbewegungbewegt sich die Pump-
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membran 226 zu den Ventilanordnungen 230 und 240
hin. Dabei sind die Schiebeventile 232 und 242 immer
noch in einer Position, in der sie die Auslasséffnung 238
und die zweite Kanal6ffnung verschlieRen. Aufgrund der
Pumpbewegung bleibt das zweite Membranventil 244
verschlossen. Das erste Membranventil 234 &ffnet sich
durch den Pumpdruck. Mit Druck beaufschlagte Luft
kann somit von der Pumpkammer 224 durch die erste
Ventilanordnung 230 und die Kanaleinrichtung 206 in das
volumenéanderbare Element 204 gepumpt werden. Die-
ses wird durch den zusétzlichen Luftdruck aufgepumpt
bzw. voluminés vergroRert.

[0040] Umgekehrt, bei einem Abpumpen der Luft aus
dem volumenanderbaren Element 204 sind die Schieb-
ventile 232 und 242 in einer anderen Stellung. Diese ver-
schlielen nun die erste Kanal6ffnung 236 und die Ein-
lassoffnung 248. In einer Ansaugbewegung der Pump-
membran 226 zieht die Pumpeinrichtung 202 die Luft aus
dem volumenanderbaren Element 204 durch Kanalein-
richtung 206 und die zweite Ventilanordnung 240 in Rich-
tung Pumpkammer 224. Das zweite Membranventil 244
offnet sich aufgrund des Ansaugdrucks und lasst die Luft
passieren. Das volumendnderbare Element 203
schrumpft zusammen bzw. verkleinert sich. Die in der
Pumpkammer Uberschissige Luft wird nun mittels einer
weiteren Pumpbewegung der Pumpmembran 226 in
Richtung der beiden Ventilanordnungen 230 und 240 aus
der Pumpkammer 224 hinaus gepumpt. Dazu passiert
die Luft das erste Membranventil 234 und die erste Ven-
tilanordnung hin zur offenen Auslasséffnung 238.
[0041] DieFig. 10 und 11 zeigen eine weitere Ausfiih-
rung einer Pumpeinrichtung 302. Dargestellt sind aul3er-
dem ein volumenanderbares Element 304, eine Kanal-
einrichtung 306 und eine Offnung 308. Zudem sind ein
Fillmechanismus 310 mit einer ersten Pumpmembran
312 und einer ersten Pumpkammer 314, sowie ein Aus-
lassmechanismus 320 mit einer zweiten Pumpmembran
322 und einer zweiten Pumpkammer 324 an der Pump-
einrichtung 320 angeordnet. In diesem Fall handelt es
ich bei dem Fillmechanismus 310 und dem Auslassme-
chanismus 320 jeweils um eine Pumpe. Zudem sind eine
erste Ventilanordnung 330 mit einem ersten Ansaugven-
til 332 und einem ersten Druckventil 334, sowie eine
zweite Ventilanordnung 340 mit einem zweiten Ansaug-
ventil 342 und einem zweiten Druckventil 344 skizziert.
[0042] Der Aufpumpvorgang des volumenanderbaren
Elements 304 erfolgt &hnlich wie in den vorangegange-
nen Ausflhrungsbeispielen mittels des Fillmechanis-
mus 310 und denflrdiesen Vorgang weiteren benétigten
Komponenten.

[0043] Eine Besonderheit dieser Ausfihrung ist der
mechanische Aktor 350, der verschiebbar am zweiten
Ansaugventil 342 angeordnet ist. Dieser unterstiitzt bzw.
ermdglicht das Entleeren des volumenanderbaren Ele-
ments 304.

[0044] Das zweite Ansaugventil 342 ist so gestaltet,
dass es im Normalzustand beide Durchlassrichtungen
verschlossen halt. Der Aktor 350 kann zun&chst einen
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Teil des zweiten Ansaugventils 342 6ffnen. Dazu muss
er so verschoben werden, dass er aufgrund seiner Form
eine der Membranen des zweiten Ansaugventils 342 der-
art anhebt, dass diese sich 6ffnet. Luft stromtin das zwei-
te Ansaugventil 342. Das Offnen der anderen Membran
des zweiten Ansaugventils 342 muss allerdings durch
eine Ansaugbewegung der zweiten Pumpmembran 322
oder anliegendem Luftdruck ausgel®st werden, damit
sich das zweite Ansaugventil 342 derart 6ffnet, dass Luft
von volumenanderbaren Element 304 in die zweite
Pumpkammer 324 gesaugt werden kann.

[0045] Das Bewegen des Aktors 350 erfolgt beispiels-
weise von auflerhalb der Vorrichtung bzw. der Hérgera-
teeinheit durch den Benutzer selbst oder automatisch
durch einen Motor.

[0046] Eine weitere Ausfiihrungsform ist schematisch
in der Fig. 12 dargestellt. Die Pumpeinrichtung 402 weist
unter anderem einen Fillmechanismus 420 und einen
Auslassmechanismus 440 auf. Dabei handelt es sich je-
weils um eine Pumpe. Mittels der Kanaleinrichtung 406
ist die Pumpeinrichtung mit dem volumenanderbaren
Element 404 in Kontakt.

[0047] Der Fillmechanismus 420 bewerkstelligt die
Funktion des Aufpumpens des volumenanderbaren Ele-
ments 404. Die Funktionsweise dieses Aufpumpvor-
gangs ist identisch mit dem des vorangegangenen Aus-
fuhrungsbeispiels. Aus diesem Grund wird hier keine de-
taillierte Erklarung zu diesem Prozess vorgenommen.
[0048] Der Auslassmechanismus 440 ist aus mehre-
ren Komponenten aufgebaut. Eine erste Seitenkanalein-
richtung 442 und eine zweite Seitenkanaleinrichtung 444
ermoglichen einen Luftstrom in eine Pumpkammer 446.
Eine Magneteinrichtung 450 steuert die Bewegung einer
magnetisch bewegbaren Membraneinrichtung 452. Die-
se ist in direktem Kontakt mit ersten Einlassventil 454,
so dass es von der Membraneinrichtung 452 aufgrund
deren Bewegung gesteuert werden kann. Zudem sind
ein zweites Einlassventil 456 und ein Auslassventil 458
am Auslassmechanismus 440 angeordnet, die sich mit-
tels anliegenden Drucks 6ffnen.

[0049] Zum Entleeren des volumenénderbaren Ele-
ments 404 wird die Magneteinrichtung 450 derart ma-
gnetisch gepolt, dass diese die magnetisch bewegbare
Membraneinrichtung 452 in Richtung des ersten Ein-
lassventils 454 bewegt. Durch die Verbindung der Mem-
braneinrichtung 452 mit dem ersten Einlassventil 454
wird es dabei entsprechend geéffnet. Luft strémtaus dem
volumenanderbaren Element 404, zunachst durch die
Kanaleinrichtung 406, die erste Seitenkanaleinrichtung
442 und das erste Einlassventil 454 in die zweite Seiten-
kanaleinrichtung 444. Die Membraneinrichtung 452 fiihrt
als weitere Funktion ihrer Bewegung eine Pumpbewe-
gung aus. In diesem Fall eine Ansaugbewegung, auf-
grund derer die die Luft aus der zweiten Seitenkanalein-
richtung 444 durch das zweite Einlassventil 456 in die
Pumpkammer 446 stromt.

[0050] Im n&chsten Schritt wird die Magneteinrichtung
derart umgepolt, dass sie die Membraneinrichtung derart
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bewegt, so dass diese wiederum das erste Einlassventil
454 verschlielt. Als weitere Funktion dieser Bewegung
pumpt die Membraneinrichtung 452 die Luft aus der
Pumpkammer 446 durch das Auslassventil 458. Die Luft
entweicht anschlieRend aus der Pumpeinrichtung 402.
[0051] Fig. 13 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner Pumpeinrichtung 502. Ein volumenanderbares Ele-
ment 504 ist durch die Kanaleinrichtung 506 mitder Pum-
peinrichtung 502 verbunden. Ein Flllmechanismus 520
mit seinen jeweiligen Komponenten befiillt das volumen-
anderbare Element 504 wie in den vorangegangenen
Ausflihrungen bereits beschrieben.

[0052] Ein Auslassmechanismus 540 weist eine
Pumpkammer 542 und eine Membraneinrichtung 544
auf. Die Pumpkammer 542 ist unterteiltin einen vorderen
Pumpkammerbereich 554 und einen hinterer Pumpkam-
merbereich 556. An der Membraneinrichtung 544 sind
eine Pumpmembranventileinrichtung 546 und ein Ver-
bindungselement 548 angeordnet. Die Pumpmembran-
ventileinrichtung 546 ist in dieser Ausfiihrung ein Ventil,
welches in eine Pumpenmembran integriert ist und sich
bei einem vorbestimmten anliegenden Druck &ffnet. Das
Verbindungselement 548 verbindet die Membraneinrich-
tung 544 mit einem Einlassventil 550, so dass eine Be-
wegung bzw. Schwingung der Membraneinrichtung 544
das Einlassventil 6ffnen oder verschlieen kann. Zudem
ist am Auslassmechanismus 540 ein Auslassventil 552
angeordnet, welches sich bei anliegendem Druck &ffnet.
[0053] Zum Entleeren der Luft bzw. zum Abfiihren des
Druckes eines mit Druck beaufschlagen volumenander-
baren Elements 504 bewegt sich im Auslassmechanis-
mus 540 die Membraneinrichtung 544 zun&chst in Rich-
tung Einlassventil 550. Aufgrund der Anordnung des Ver-
bindungselements 548 mit der sich bewegenden Mem-
braneinrichtung 544 6ffnet sich dabei das Einlassventil
550. Luft strdmt vom volumenanderbaren Element 504
durch das Einlassventil 550 in den vorderen Pumpkam-
merbereich 554. Aufgrund der soeben beschriebenen
Bewegung der Membraneinrichtung 544 verdichtet dich
die Luft im vorderen Pumpkammerbereich 554, so dass
der daraus resultierende Druck an der Pumpmembran-
ventileinrichtung 546 anliegt und diese 6ffnet. So gelangt
die Luft in den hinteren Pumpkammerbereich 556.
[0054] Anschlielend bewegt sich die Membranein-
richtung 544 in die andere Richtung. Das Einlassventil
550 und die Pumpmembranventileinrichtung 546 schlie-
Ren sich wieder. Die Luft im hinteren Pumpkammerbe-
reich 556 wird von der Membraneinrichtung 544 an das
Auslassventil 552 gedriickt, welches sich dadurch 6ffnet.
Die Luft entweicht daraufhin aus der Pumpeinrichtung
502.

[0055] Eine weitere Ausfiihrungsform einer Pumpein-
richtung 602 wird in Fig. 14 skizziert dargestellt. Ein Full-
mechanismus 620 mitihren jeweiligen Komponenten be-
fullt das volumenéanderbare Element 604 wie in den vor-
angegangenen Ausfihrungen bereits beschrieben.
[0056] Im Speziellen wird in dieser Ausfiihrung das
Entleeren des volumenadnderbaren Elements 604 mittels
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einer Trapez-Antriebseinrichtung 660 beschrieben. Die-
se ist im Auslassmechanismus 640 integriert. Im Aus-
lassmechanismus 640 sind aulRerdem eine Pumpkam-
mer 642 und eine mitder Trapez-Antriebseinrichtung 660
kontaktierte Pumpmembran 644 angeordnet. Zusatzlich
ist die Trapez-Antriebseinrichtung 660 mit einem ersten
Einlassventil 646 derart kontaktiert, das es mittels der
Trapez-Antriebseinrichtung 660 gedffnet und geschlos-
sen werden kann. Ein zweites Einlassventil 648 und ein
Auslassventil 650 am Auslassmechanismus 640 reagie-
ren bzw. 6ffnen sich bei jeweils anliegendem Druck.
[0057] Die Trapez-Antriebseinrichtung 660 hat einer-
seits die Aufgabe das erste Einlassventil 646 zu steuern.
Zudem muss es gleichzeitig die Pumpmembran 644 be-
wegen um Pumpvorgadnge auszufiihren. Zwei gegen-
Uberliegende der insgesamt vier Ecken der Trapez-An-
triebseinrichtung 660 sind jeweils mit dem ersten Ein-
lassventil 646 und der Pumpmembran 644 in Kontakt,
wie oben bereits beschrieben. Diese beiden Ecken drif-
ten auseinander wenn die anderen beiden Ecken zusam-
mengedrickt werden. Somit wird das erste Einlassventil
646 geodffnet und gleichzeitig eine Ansaugpumpbewe-
gung der Pumpmembran 644 vollzogen. Auf diese Weise
gelangt Luft aus dem volumenénderbaren Element 604
und der Kanaleinrichtung 606 durch das erste Ein-
lassventil 646. Danach liegt die Luft am zweiten Ein-
lassventil 648 an. Durch den Druck, mit welchem die Luft
beaufschlagt ist und der Ansaugbewegung der Pump-
membran 644 6ffnet sich auch das zweite Einlassventil
648 und die Luft gelangt in die Pumpkammer 642.
[0058] Als nachstes wird die Trapez-Antriebseinrich-
tung 660 derart auseinander gezogen, dass diese das
erste Einlassventil 646 wieder verschliel3t und die Pump-
membran 644 eine Pumpbewegung ausflhrt, die die Luft
an das Auslassventil 650 driickt. Durch diesen Druck 6ff-
net sich das Auslassventil und die Luft entweicht aus
dem Auslassmechanismus 640 bzw. aus der Pumpein-
richtung 602.

[0059] In Fig. 15 ist schematisch eine mdgliche Aus-
fuhrung zur Steuerung einer Pumpeinrichtung 702 dar-
gestellt. Eine Steuerungseinrichtung 710 ist Ublicherwei-
se in einer nicht dargestellten Hérgerateeinheitintegriert.
Dabei kann es sich beispielsweise um einen integrierten
Schaltkreis handeln. Die Steuerungseinheit 710 steuert
in diesem Beispiel einen ersten Motor 720 und einen
zweiten Motor 730. Die Motoren 720 und 730 wiederum
steuern und/oder aktivieren jeweils eine erste Pump- und
Ventilanordnung 722 und eine zweite Pump- und Ven-
tilanordnung 732. Die erste Pump- und Ventilanordnung
722 pumpt Luft durch die Kanaleinrichtung 706 in das
volumenanderbare Element 704. Umgekehrt pumpt die
zweite Pump- und Ventilanordnung 732 diese Luft bei
Bedarf wieder aus dem volumenénderbaren Element
704 heraus. Gezielt gesteuert und ausgeldst werden die
genannten Vorgange von der Steuerungseinheit 710.
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Patentanspriiche

1.

Pumpeinrichtung (302) furr eine Ohrstiickvorrichtung
einer Horgerateeinheit,

welche mittels einer Kanaleinrichtung (306) mit ei-
nem volumenanderbaren Element (304) der Ohr-
stiickvorrichtung derart in Kontakt bringbar ist, dass
ein Medium von der Pumpeinrichtung 302 durch die
Kanaleinrichtung (306) zum volumenanderbaren
Element (304) strdomen kann,

mit einem zum Pumpen ausgebildeten Fillmecha-
nismus (310), der das Medium durch die Kanalein-
richtung (306) zum volumenanderbaren Element
(304) befordert

dadurch gekennzeichnet, dass

ein zum Pumpen ausgebildeter Auslassmechanis-
mus (320) das Medium vom volumenanderbaren
Element (304) durch die Kanaleinrichtung (306)
wegbefordert.

Pumpeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

eine erste Ventilanordnung (330) eine Zufiihrstro-
mung des Mediums vom Fillmechanismus (310)
zumvolumenanderbaren Element (304) steuert oder
freigibt.

Pumpeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

eine zweite Ventilanordnung (340) eine Abflhrstro-
mung des Mediums vom volumenanderbaren Ele-
ment (304) zu einem Auslass (308) steuert oder frei-
gibt.

Pumpeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die erste Ventilanordnung (330) und die zweite Ven-
tilanordnung (340) jeweils separat steuerbar/frei-
gebbar sind.

Pumpeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Fillmechanismus (520) und/oder der Aus-
lassmechanismus (540) eine Pumpmembran (544)
aufweisen, die mittels eines Verbindungselements
(548) mit einer der Ventilanordnungen in Kontakt
sind.

Pumpeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

inder Pumpmembran (544) ein Ventil (546) integriert
ist.

Pumpeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Ventilanordnungen (106, 108)
passiv steuerbar oder freigebbar ist.
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Pumpeinrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Ventilanordnungen (106, 108)
mittels des Fullmechanismus (110) und/oder des
Auslassmechanismus (110) steuerbar oder freigeb-
bar ist.

Pumpeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Ventilanordnungen (722, 732)
aktiv steuerbar ist.

Pumpeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

mindestens eine der Ventilanordnungen (454) ma-
gnetisch steuerbar ist.

Pumpeinrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine der Ventilanordnungen (342) ma-
nuell steuerbar ist.

Pumpeinrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Ventilanordnungen (646) mit-
tels eines Trapez-Antriebs gesteuert wird.

Pumpeinrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Medium Luft ist.

Hoérgerateeinheit mit einer Pumpeinrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Andern des Volumeninhalts eines
volumenanderbaren Elements (304) an einem Ohr-
stiick einer Horgerateeinheit, umfassend
Aufpumpen des volumenanderbaren Elements
(304) mittels eines Fillmechanismus (310) einer
Pumpeinrichtung (302), der ein Medium durch eine
Kanaleinrichtung (306) in das volumenanderbare
Element (304) pumpt,

gekennzeichnet durch

Abpumpen des volumenanderbaren Elements (304)
mittels eines Auslassmechanismus (320) der Pum-
peinrichtung (302), der das Medium aus dem volu-
menanderbaren Element (304) durch die Kanalein-
richtung (306) pumpt.
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