(19) (19DE 10 2006 007 032 A1 2007.08.16

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2006 007 032.1 s1ymtce: B29C 67/00(2006.01)
(22) Anmeldetag: 15.02.2006 A61F 11/08 (2006.01)
(43) Offenlegungstag: 16.08.2007 HO4R 1/10(2006.01)
HO4R 25/02 (2006.01)
(71) Anmelder: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Accusta GmbH, 56203 Hohr-Grenzhausen, DE gezogene Druckschriften:
DE 4041105 A1
(74) Vertreter: DE 201 05921 U1
Samson & Partner, Patentanwilte, 80538 Miinchen US2005/00 35 498 A1

US 4091067 A
(72) Erfinder:
Rosch, Sebastian, 71522 Backnang, DE; Kamran,
Ravi, 60528 Frankfurt, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Prifungsantrag geman § 44 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines Ohreinsatzes, Ohreinsatzanordnung und Verwendung einer Oh-
reinsatzanordnung

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Herstellung eines Ohreinsatzes (1), wel-
cher individuell an das Relief eines aufen an dem Gehor-
gang angrenzenden Ohrmuschelbereichs angepalt ist.
Dabei wird eine plastisch verformbare, nicht flie3fahige,
aushartbare Abdruckmasse verwendet, mit der der ge-
wiinschte Ohrmuschelbereich abgeformt wird, wobei die
Konsistenz der Abdruckmasse so eingestellt ist, dal diese
nicht Gber den Eingangsbereich hinaus in den Ohrkanal
eindringt. Nach dem Aushéarten der Abdruckmasse zu ei-
nem Formstiick (2) wird dieses entnommen und die Form-
stlickgeometrie mittels einer Abtastvorrichtung, insbeson-
dere eines 3-D-Scanners, erfaldt. Diese Formstiickgeome-
trie dient als Grundlage bei der Gestaltung einer digitalen
Ohreinsatzgeometrie, die wiederum die Grundlage zur Her-
stellung des Ohreinsatzes (1) unter Verwendung eines drei-
dimensionalen, computergesteuerten Herstellungsverfah-
rens ist. Die Erfindung betrifft auch einen verfahrensgemaf
hergestellten Ohreinsatz (1) bzw. eine Ohreinsatzanord-
nung (3, 3') sowie die Verwendung einer solchen Ohrein-
satzanordnung (3, 3') als Gehdrschutz. Die Erfindung be-
trifft ebenfalls eine Ohreinsatzanordnung mit einem Ohrein-
satz (1'), der eine angepafte Schall6ffnung (8') aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Ohreinsatzes, welcher indi-
viduell an das Relief eines auf3en an den Gehdérgang
angrenzenden Ohrmuschelbereichs angepaldt ist.
Die Erfindung betrifft auch einen Ohreinsatz, eine
Ohreinsatzanordnung und die Verwendung einer Oh-
reinsatzanordnung.

[0002] Nach einem solchen Verfahren hergestellte
Ohreinsatze kdnnen dazu dienen, einen Ohrhorer, ei-
nen Miniaturlautsprecher 0.4. aufzunehmen, der so
pafigenau in die entsprechende Ohrmuschel einsetz-
bar ist.

[0003] Ein solches Verfahren und ein solcher Oh-
reinsatz ist beispielsweise aus der DE 101 11 636 B4
bekannt. Die entsprechend hergestellte Aufnahme
dient dazu, einen Ohrhorer, oder ein sogenanntes
Headset aufzunehmen, welches so angenehm und
sicher im bzw. am Ohr zu tragen ist.

[0004] Aus der DE 40 41 105 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung einer individuell an die Konturen ei-
nes Ohrkanals angepafiten Otoplastik oder eines
Ohrpalistiicks bekannt. Dabei wird ein Verfahren be-
schrieben, bei welchem die Konturen des Ohrkanals
beispielsweise mittels eines Ohrkanalabdrucks, er-
falRt werden und dann in ein dreidimensionales Com-
putermodell umgewandelt werden, das dazu dient,
computergestutzt, ein entsprechendes Ohrpal3stiick
zur Aufnahme im Ohrkanal herzustellen. Solche Ohr-
pafstlicke sind dazu vorgesehen, Horgeratekompo-
nenten fur Horhilfen aufzunehmen.

[0005] Bei beiden Verfahren ist fur die direkte Erfas-
sung der Ohrrelief- bzw. der Gehdérganggeometrie
Uber ein Abdruckverfahren eine vergleichsweise auf-
wendige Ohrabdrucknahme erforderlich, die hohe
Anforderungen an die handwerkliche Sorgfalt bei der
Vorbereitung und Durchfihrung an die hygienischen
Rahmenbedingungen stellt. Zur Abdrucknahme ist es
namlich erforderlich, dal® der Ohrkanal bzw. der Ge-
hérgang vor der Abdrucknahme mit einem geeigne-
ten Pfropfen verschlossen wird, um zuverlassig zu
verhindern, da® Abformmaterial zu weit in den Ge-
hérgang eindringt. Dieses vergleichsweise invasive
Verfahren erfordert getibtes und geschultes Personal
und kann — schon allein aus hygienischen Grinden —
nicht Uberall durchgefiihrt werden. Es besteht auch
ein gewisses Verletzungs- und Infektionsrisiko. Ubli-
cherweise fuhren nur ausgebildete Hérgerateakusti-
ker oder entsprechend geschultes medizinisches
Personal einen solchen Abformvorgang durch.

[0006] Das in der DE 101 11 634 B4 beschriebene
Verfahren erfordert auch einen relativ hohen hand-
werklichen Aufwand bei der Herstellung des Pal3-
stiicks, da der eigentliche Ohreinsatz in einem auf-
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wendigen manuellen Giel3- und Bearbeitungsverfah-
ren entsprechend dem aus der Formmasse gebilde-
ten Formling hergestellt wird.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein verbessertes Verfahren bereitzustel-
len, welches zumindest einen Teil der oben angege-
benen Nachteile ausraumt, so dafl entsprechende
Ohreinsatze kostenglinstig auch fir Anwendungen in
der Gebrauchs- und Unterhaltungselektronik herstell-
bar sind und auch fir Gehérschutzanwendungen ge-
eignet sind.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
maf dem Patentanspruch 1 geldst.

[0009] Dabei wird zum Abformen des gewilinschten
Ohrmuschelbereichs eine plastisch verformbare
(knetbare), nicht bzw. nur gering flieRfahige, aushart-
bare Abdruckmasse verwendet, die es ermdglicht,
den Ohrmuschelbereich so abzuformen, dal} ohne
weitere Mallnahmen sichergestellt werden kann, daf®
die Abdruckmasse nicht ungewollt Uber den Ein-
gangsbereich hinaus in den Gehdérgang bzw. den
Ohrkanal eindringt. Diese MaRnahme erlaubt es, die
Abdrucknahme praktisch an jedem Ort auch von ver-
gleichsweise ungeschulten Personen durchfihren zu
lassen und vereinfacht die Abdrucknahme erheblich.
Es ist sogar moglich, auf diese Weise die Abdruck-
nahme selbst am eigenen Ohr vorzunehmen.

[0010] Weiterhin wird, nachdem die Abdruckmasse
zu einem Formstlick ausgehartet ist und entnommen
ist, die Formstiickgeometrie mittels einer Abtastvor-
richtung, insbesondere eines 3D-Scanners, erfalit.
Auf der Grundlage dieser Formstlickgeometrie wird
eine digitale Ohreinsatzgeometrie gestaltet. Dabei
kénnen Ungenauigkeiten, die bei der Ohrabdruck-
nahme mdoglicherweise entstanden sind, ohne auf-
wendige handwerkliche Nachbearbeitung ausgegli-
chen werden. Die Herstellung des Ohreinsatzes auf
der Grundlage der digitalen Ohreinsatzgeometrie un-
ter Verwendung eines dreidimensionalen, computer-
gesteuerten Herstellungsverfahrens erlaubt eine wie-
derholgenaue, von handwerklichen Fahigkeiten un-
abhangige, kostengtinstige Herstellung solcher Oh-
reinsatze.

[0011] Da die Ohrgeometriedaten in digitaler Form
vorliegen, kann die Herstellung des Ohreinsatzes
nach erfolgter Erfassung der Formstlickgeometrie
(Scannen) véllig unabhangig von einem physischen
Modell erfolgen. Insgesamt erlaubt die erfindungsge-
maflke Kombination der einzelnen Verfahrensschritte
eine weitgehende Entkopplung der Abnahme des
Ohrabdrucks und der Erfassung der Formstiickgeo-
metrie von der weiteren Gestaltung der Ohreinsatz-
geometrie und der Herstellung des eigentlichen Oh-
reinsatzes. Sowohl die nach der Digitalisierung vor-
liegende Formstiickgeometrie als auch die daraus
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gestaltete eigentliche Ohreinsatzgeometrie liegt in di-
gitaler Form vor. So kénnen ohne weiteres an raum-
lich voneinander entfernten Orten Bearbeitungs-
schritte durchgefiihrt werden, ohne dal} das Risiko
besteht, dal® qualitative Einbuf3en am eigentlichen
Ohreinsatz auftreten.

[0012] Die Weiterbildung des Verfahrens gemaf der
Anspriche 2 und 3 betrifft eine geeignete Abdruck-
masse, mit der die gewlinschte Abdrucknahme
durchfiihrbar ist.

[0013] Anspruch 4 betrifft eine Ausbildung des Ver-
fahrens, bei dem zusatzlich eine Membran verwen-
det wird, welche das eigentliche Abformen hand-
werklich erleichtert — insbesondere das Ausformen
der zu einem Formstiick ausgeharteten Abdruckmas-
se aus dem Ohrmuschelbereich — und sicherstellt,
daf der empfindliche Gehérgang beim Abformen ge-
gen die Formmasse geschiitzt wird, ohne dal} ein
Fremdkérper — Wattepfropfen oder ahnliches —in den
Gehdrgang eingebracht und wieder entnommen wer-
den mifte. Gleichzeitig wird mit einer solchen Mem-
bran verhindert, dall die Abformmasse beim Einmo-
dellieren in die Ohrmuschel eventuell vorhandene
Haare erfal’t, so daR® die Entnahme auf jeden Fall
schmerzfrei bleibt. Die Membran dient auch als Infek-
tionsbarriere gegen die Ubertragung von Keimen ins
Ohr und vom Ohr auf die Abdruckmasse und damit
auf das Formsttick. Sie ist nach Abdrucknahme vom
Formstiick abziehbar.

[0014] Gemal Anspruch 5 erfolgt die Gestaltung
der digitalen Ohreinsatzgeometrie in zwei Schritten:
Die Gestaltung der Ohrmuschelgeometrie, in den Be-
reichen, die spater am fertigen Ohreinsatz in Kontakt
mit den entsprechend komplementar ausgebildeten
Ohrbereichen stehen. Bei dieser Gestaltung kénnen
mit geeigneten CAD-Bearbeitungswerkzeugen auch
Unregelmafigkeiten der Formstiickgeometrie ausge-
glichen werden. Die Gestaltung der freien Aulenfla-
chen kann unabhangig davon erfolgen und so opti-
miert werden, dal} entsprechende An- bzw. Einbau-
gerate optimal am bzw. im Ohreinsatz ausgerichtet
anbringbar sind.

[0015] In der Weiterbildung gemaf} Anspruch 6 wird
die Ohrmuschelgeometrie grofRer bzw. kleiner als das
abgeformte Ohrmuschelrelief gestaltet werden. Da-
mit kann zum einen ein gegenuber der tatsachlichen
Ohrmuschelgeometrie gegebenenfalls auftretender
Volumenschwund des Formstlicks bertcksichtigt
werden und zum andern kdnnen besondere Ferti-
gungsaspekte bei der Herstellung des Ohreinsatzes
berlcksichtigt werden.

[0016] Es ist aber auch mdglich, durch diese Veran-
derung der Ohrmuschelgeometrie besondere An-
wendungseffekte zu erzielen, so dal® auch der ei-
gentliche Ohreinsatz mit einem entsprechenden
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Ubermal bzw. einem UntermalR angefertigt wird. So
ist es z.B. bei der Verwendung des Ohreinsatzes mit
einem Ohrhorer oder einem sog. Headset unter Um-
standen winschenswert, den Ohreinsatz mit einem
Untermal} herzustellen, so dal3 der Ohreinsatz ver-
gleichsweise locker und damit auch lange Zeit ange-
nehm zu tragen im Ohr verbleiben kann. Gleichzeitig
kann so eine Bellftung des Ohrinnenraums erfolgen,
ohne dal zusatzliche Beliiftungsbohrungen oder Ka-
nale erforderlich sind. Dient der Ohreinsatz jedoch
auch gleichzeitig als Gehorschutz, bzw. dazu, Umge-
bungsgerausche abzuschirmen, so ist eine Ausfih-
rung mit UbermaR, d.h. ein strammer Sitz in der Ohr-
muschel, unter Umstanden wiinschenswert.

[0017] Gemal Anspruch 7 ist das Verfahren da-
durch weitergebildet, dal® in der (digitalen) Ohrein-
satzgeometrie ein oder mehrere Hohlrdume ange-
ordnet werden, die als Schall- und/oder Beliftungs-
kanal dienen, als Aufnahmeraum fir den Ohrhorer
bzw. das Headset selber oder fur geeignete Adapter-
stuicke mit einer AnschluRgeometrie fiir zu koppelnde
Gerate, und fir Komponenten zur Energieversor-
gung, fur eine Lautsprechereinrichtung, eine Mikro-
phoneinrichtung, eine Verstarkereinrichtung, fur
Steuerelemente oder ahnliches. Diese Hohlrdume
kénnen am CAD-Modell der Ohreinsatzgeometrie
auch unter Berucksichtigung von Kollisionsbedingun-
gen besonders einfach angeordnet werden.

[0018] In Anspruch 8 sind beispielhaft geeignete
dreidimensionale, computergestitzte Herstellungs-
verfahren angegeben, wie Stereolithographie, rech-
nergesteuertes Frasen oder Schleifen, 3D-Druckver-
fahren etc. Diese Verfahren kénnen auch miteinan-
der kombiniert bzw. nacheinander ausgefiihrt wer-
den. Beispielsweise kann die Auflengeometrie, und
insbesondere die Ohrmuschelgeometrie in einem
Stereolithographieverfahren bzw. einem 3D-Druck-
verfahren aufgebaut werden, und anschlieend ent-
sprechende Hohlrdume mit mechanischen (Frasen,
Schleifen, Bohren) Verfahren eingebracht werden.

[0019] Anspruch 9 betrifft einen Ohreinsatz, der
nach einem erfindungsgemafen Verfahren herge-
stellt ist. Anspruch 10 eine Ohreinsatzanordnung mit
einem solchen Ohreinsatz, wobei dieser einen Adap-
terhohlraum aufweist. Uber einen solchen Adapter-
hohlraum, in dem ein entsprechendes Adapterstiick
fest angeordnet ist, ist es méglich, Gerate zur Uber-
tragung akustischer Signale mit unterschiedlichsten
Schnittstellengeometrien am bzw. im Ohreinsatz an-
zuordnen, ohne dall diese Schnittstellengeometrie
jeweils individuell im entsprechenden Ohreinsatz
ausgebildet sein muR. Damit kdnnen z.B. mehrere
einheitliche Ohreinsatzstiicke hergestellt werden
(auch auf Vorrat), die dann Gber ein entsprechendes
Adapterstiick mit unterschiedlichen Geraten zur
Ubertragung akustischer Signale koppelbar sind. Auf
diese Weise konnen Ohreinsatze mit individueller
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Ohrmuschelgeometrie und einem einheitlichen Ad-
apterhohlraum hergestellt werden, die dann Uber ein
entsprechendes Adapterstiick mit unterschiedlichen
Geraten gekoppelt werden kénnen. Auf diese Weise
kann die individuell erforderliche Geometriegestal-
tung des Ohreinsatzes auf den eigentlichen Ohrmu-
schelbereich beschrankt werden.

[0020] Gemal Anspruch 11 ist eine Ohreinsatzan-
ordnung vorgesehen, wobei das Gerat zur Ubertra-
gung akustischer Signale alle erforderlichen Kompo-
nenten zur Schall- und Signalibertragung bzw. zur
Energieversorgung tragt. Gemaf Anspruch 12 ist ein
solches Gerat als Headset mit Lautsprecheranord-
nung und/oder einer Mikrophonanordnung versehen.

[0021] Anspruch 13 betrifft eine Ohreinsatzanord-
nung, welche speziell fir die Verwendung mit han-
delstblichen Ohrhérern bzw. Headsets ausgefuhrt
ist. Hier ist eine besonders groRe Schallaustrittsoff-
nung vorgesehen, die etwa einer vorhandenen
Schallaustrittséffnung an einem solchen Headset
oder Ohrhorer entspricht. Auf diese Weise werden
die akustischen Eigenschaften verfiigbarer Gerate
wenig oder gar nicht beeinflul3t, so daf} solche Geréate
ohne weiteres mit einem an die Ohrgeometrie ange-
pafiten Ohreinsatz verwendet werden kénnen.

[0022] Gemal Anspruch 14 ist eine Ohreinsatzan-
ordnung angegeben, bei der die Ohreinsatzgeomet-
rie kleiner als das urspriinglich abgeformte Ohrmu-
schelrelief ausgebildet ist und so ein besonders ho-
her Tragekomfort erreichbar ist. Dabei ist ein Unter-
malf von 0,45 bis 3 mm und insbesondere ein Be-
reich von 0,2 bis 1 bzw. 0,1 bis 0,5 mm vorgesehen.
Als Unter- bzw. UbermaR wird hier der Abstand zwi-
schen der urspriinglichen Oberflache des Ohrmu-
schelreliefs und einer proportional geschrumpften
bzw. erweiterten entsprechenden AulRRenoberflache
des Ohreinsatzes bezeichnet. Bezogen auf Kugelfla-
chen entspricht das Unter- bzw. UbermaR dem Ab-
stand zwischen den Oberflachen zweier unterschied-
lich groRer, konzentrisch ineinander angeordneter
Kugeln.

[0023] Gemal Anspruch 15 ist eine Ohreinsatzan-
ordnung vorgesehen, bei welcher die Ohreinsatzgeo-
metrie mit einem entsprechenden UbermaR ausge-
bildet ist. Auf diese Weise sitzt der Ohreinsatz beson-
ders fest bzw. besonders dicht in der Ohrmuschel
und es ist ein sicherer Verbleib der Ohreinsatzanord-
nung im Ohr auch bei heftigen Kopfbewegungen
maglich. Gleichzeitig werden Umgebungsgerausche
besser abgeschirmt. Gemal Anspruch 16 ist ein
Hohlraum des Ohreinsatzes vollstandig ausgefiillt.
Damit ist eine Verwendung einer entsprechenden
Ohreinsatzanordnung auch als Gehdrschutz még-
lich. Die Ausfihrung gemaR Anspruch 17 verbessert
die Eigenschaften flir diese Anwendung. Anspruch
18 betrifft die Verwendung einer solchen Ohreinsatz-
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anordnung als Gehdrschutz selbst.

[0024] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird nun anhand der Figuren beispielhaft
erlautert, in denen

[0025] Fig. 1 den Ablauf eines erfindungsgemafien
Verfahrens zur Herstellung eines Ohreinsatzes dar-
stellt,

[0026] Fig. 2 eine Ansicht von aulRen einer Ohrein-
satzanordnung zeigt (welche in einem Ohr angeord-
net ist und mit einem Ohrhérer gekoppelt ist),

[0027] Fig. 3 einen Langsschnitt durch die in Fig. 2
dargestellte Ohreinsatzanordnung zeigt,

[0028] Fig. 3a einen Langsschnitt durch eine alter-
native Ohreinsatzanordnung zeigt,

[0029] Fig. 4 einen Ohreinsatz mit einem Adapter-
hohlraum und einem darin angeordneten Adapter-
stick zeigt,

[0030] Fig. 5 eine Ohreinsatzanordnung, welche als
Gehdrschutz geeignet ist, zeigt, und

[0031] Fig. 6 eine Darstellung zur Erlauterung der
Begriffe Unter- bzw. Ubermal ist.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemafien Verfahrens zur Herstellung eines
Ohreinsatzes 1. Dabei werden zunachst Kundenda-
ten aufgenommen, fir die der Ohreinsatz 1 vorgese-
hen ist. AnschlieRend wird das Relief eines aul’en an
den Gehdérgang angrenzenden Ohrmuschelbereichs
abgeformt. Dies geschieht mit einer plastisch ver-
formbaren, aushartbaren Abdruckmasse, die bei-
spielsweise aus zwei Komponenten eines Additi-
ons-vernetzenden Silikonmaterials durch Mischen
der beiden Komponenten hergestellt wird. Anschlie-
Rend wird mit der Abdruckmasse der gewunschte
Ohrmuschelbereich abgeformt, ohne dafl die Ab-
druckmasse Uber den Eingangsbereich hinaus in den
Ohrkanal bzw. den Gehdérgang eindringt. Dazu weist
die Abdruckmasse in gebrauchsfertigem Zustand
eine entsprechende Viskositat auf und ist in einem
Zeitraum von bis zu 10 min verarbeitbar. Es gibt auch
Abdruckmassen, bei denen nach dem Anmischen die
Verarbeitungszeit nur 1-5 min betragt. Beim Abfor-
men wird die Abdruckmasse in die Ohrmuschel ge-
driickt. Dabei wird durch Anformen an die Anthelix,
den Tragus und den Antitragus der Ohrmuschel der
Concha-Bereich (Cavum Conchae, Cymba Con-
chae) abgeformt. Die Konsistenz der Abdruckmasse
verhindert dabei, dal} diese Uber den Eingangsbe-
reich hinaus in den Ohrkanal selbst eindringt. Nach
dem Einformen der Abdruckmasse in die Ohrmu-
schel hartet diese innerhalb von ca. 10 min zu einem
Formstlck 2 aus. Das ausgehartete Formstlick weist
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eine Shore-A-Harte von 15 bis 95 auf. Diese Elastizi-
tat erlaubt die einfache Entnahme des Formstuicks 2
aus der Ohrmuschel. Bei einer variierten Verfahrens-
weise wird vor dem Anmodellieren der Abformmasse
eine dinne, flexible Membran tber die Ohrmuschel
gelegt, die sich beim Anformen flexibel an das Ohr-
muschelrelief anschmiegt. Diese Membran verhin-
dert zusatzlich, dal® Abformmasse in den Gehdrgang
eindringt. Gleichzeitig bewirkt sie eine gleichmafige
abgerundete Formgebung der Abformmasse in dem
Bereich, in dem diese ein Stiick in den Eingangsbe-
reich des Gehdérgangs hineinragt. Die Membran wirkt
auch als Barriere gegen das Eindringen von Keimen
in den Gehorgang beim Abformen und verhindert an-
dererseits, dall Keime oder Krankheitserreger auf
das Formstuck 2 aus dem Ohr Ubertragen werden.
Schlielich wird durch die Verwendung der Membran
auch verhindert, dafl die Abformmasse gegebenen-
falls vorhandene Behaarung im Eingangsbereich des
Ohrkanals einformt und beim Ausformen heraus-
zieht. Als Membran kommen z.B. geeignete Kunst-
stofffolien in Frage, die sich nach dem Abformen
ohne weiteres vom Formstlick entfernen lassen und
sich an das Ohrmuschelrelief anschmiegen.

[0033] Im nachsten Schritt wird die am Formstiick 2
ausgebildete Ohrmuschelgeometrie mit Hilfe eines
3D-Scanners erfaldt und digitalisiert. Dazu dient bei-
spielsweise ein Scanner, der die Oberflachengeome-
trie digital erfaf3t.

[0034] Die erfal’te Formstiickgeometrie dient als
Grundlage zur Gestaltung einer digitalen Ohreinsatz-
geometrie mit Hilfe eines CAD-Programms. Beim Ge-
stalten bzw. Modellieren der digitalen Ohreinsatzgeo-
metrie kbnnen erkennbare Ungenauigkeiten und Ab-
formungsfehler des Formstiicks 2 korrigiert werden.
Bei diesem Modellierungsprozel® werden auch die
freiliegenden nach auflen weisenden Oberflachen
der Ohreinsatzgeometrie sowie vorzusehende
Schallkandle und Aufnahmebereiche fir Bauteile
vorgesehen werden. Diese Hohlrdume und insbe-
sondere Schallibertragungskanale koénnen dabei
klangoptimiert gestaltet werden.

[0035] Die so erzeugte Ohreinsatzgeometrie dient
zur Steuerung eines dreidimensionalen, computerge-
steuerten Herstellungsverfahrens.

[0036] Diese dienenin einem nachsten Schritt dazu,
einen oder mehrere Ohreinsatze 1 anzufertigen. Ge-
eignete Verfahren sind beispielsweise Laser-Polyme-
risationsverfahren, computergesteuerte Fras-, Bohr-
oder Schleifverfahren, 3D-Druckverfahren und ande-
re geeignete additive oder subtraktive Herstellungs-
verfahren, mit denen dreidimensionale Koérper mit
Hinterschneidungen aus geeigneten Werkstoffen und
mit hinreichender Genauigkeit herstellbar sind. Es
kdnnen auch geeignete GuRverfahren (z.B. Spritz-
guf’, VakuumguR) eingesetzt werden. In dem in
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Fig. 1 dargestellten Verfahren schlieen sich an die
eigentliche Herstellung des Einsatzes noch Nachbe-
arbeitungsschritte an, in denen weitere Bauteile mit
dem Ohreinsatz kombiniert werden kénnen. Bei die-
sen Nachbearbeitungsschritten kann es sich auch
um Oberflachenbehandlungen (Schleifen, Polieren
oder Beschichtungsverfahren (Lackieren oder ahnli-
ches) handeln.

[0037] Die Fig. 2-Fig. 5 betreffen Ohreinsatze bzw.
Ohreinsatzanordnungen, die mit Hilfe des erfin-
dungsgemalien Verfahrens herstellbar sind. Fig. 2
zeigt eine Ohreinsatzanordnung 3, die in das Ohr 4
eingesetzt ist. Die Ohreinsatzanordnung weist einen
Ohreinsatz 1 auf, der nach dem oben beschriebenen
Verfahren hergestellt ist. In den Ohreinsatz ist ein Ge-
rat zur Ubertragung akustischer Signale 5 eingesetzt.
Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel handelt es sich
dabei um einen sogenannten Ohrhorer, der Gber ein
Kabel 6 mit einer Signalquelle verbunden ist (nicht
dargestellt). Dabei kann es sich um ein Telefon, ein
Musikabspielgerat, ein Funkgerat, eine Kommunika-
tionsanlage oder ahnliches handeln. Der in Fig. 3
dargestellte Schnitt A-B zeigt, dafl3 der Ohrhérer 5 in
einen Hohlraum 7 eingesetzt ist, der Giber den Schall-
kanal 8, der bei eingesetztem Ohreinsatz in den Ge-
hérgang miindet und die vom Ohrhérer 5 in den Hohl-
raum 7 gegebenen akustischen Signale in den Ge-
hérgang leitet. In anderen Ausfiihrungen kann in den
Hohlraum 7 auch ein anderes Geréat, z.B. ein sog.
Headset — eine Mikrophon-Lautsprecherkombination
— eingesetzt werden. Die Signallibertragung kann in
anderen Ausflihrungen auch kabellos z.B. Giber Blue-
tooth oder andere Funkprotokolle erfolgen. Bei ande-
ren (nicht dargestellten) Ausfihrungen des Form-
stuicks 2 kdnnen auch noch weitere Hohlrdume oder
Kanale, z.B. zur Ohrbe- bzw. Entliftung vorgesehen
werden. Die ubrigen Hohlrdume kénnen Komponen-
ten wie Lautsprecher, Mikrophone, Stromversor-
gungseinrichtungen, Empfangsantennen, Sendean-
tennen, Signalanschliisse und andere Komponenten
enthalten. Die Pfeile K deuten auf Hinterschneidun-
gen am Ohreinsatz 1 bzw. an der dem Ohr zuge-
wandten Aufliengeometrie, mit denen der Ohreinsatz
sicher an entsprechenden komplementar geformten
Bereichen der Ohrmuschel zu befestigen ist.

[0038] Fig. 4 zeigt eine Ohreinsatzanordnung 3, bei
der am Ohreinsatz 1 ein Adapterstiick 9 angebracht
ist, das einen Aufnahmebereich 10 umfaldt, der zur
Kopplung eines in Fig. 4 nicht dargestellten Gerates
zur Ubertragung akustischer Signale dient. Zur Kopp-
lung des Adapterstiicks 9 an den Ohreinsatz 1 wei-
sen diese einen jeweils komplementar ausgebildeten
Flachenbereich 11 auf, an dem das Adapterstiick mit
dem Ohreinsatz verbunden werden kann (verklebt,
verschraubt, Schnappverbindung). Durch das Adap-
terstlick 9 ist es moglich, den Hohlraumbereich 7 an
Ohreinsatzen 1 mit individueller "Ohr"-geometrie ein-
heitlich auszufihren, und Uber unterschiedliche Ad-
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apterstiicke 9 mit unterschiedlichen Anschlul3berei-
chen 10 eine Verbindung zu verschiedenen Geraten
zur Ubertragung akustischer Signale zu realisieren.
Diese Standardisierung des Hohlraumbereiches ver-
einfacht das Verfahren insbesondere bei der Gestal-
tung der Innengeometrie des Ohreinsatzes.

[0039] Fig.5 zeigt eine Ohreinsatzanordnung 3',
die auf der Grundlage eines Ohreinsatzes 1 ausgebil-
det ist, und bei der der Hohlraum 7 nach auRen mit
einem Deckel 11" verschlossen ist und der Ubrige
Hohlraumbereich mit einem schalldammenden Mate-
rial (z.B. Silikon, Kunststoffschaum, etc.) ausgefiillt
ist. In einem nicht-dargestellten Ausfihrungsbeispiel
kann der Ohreinsatz auch ganz ohne Hohlraum 7
bzw. Schallkanal 8 ausgebildet werden und selbst
aus einem schalldampfenden oder schallabsorbie-
renden Material angefertigt sein. So ein Ohreinsatz 1
kann dann als Gehérschutz zur Abschirmung gegen
Umgebungsgerausche und Umgebungslarm verwen-
det werden.

[0040] Um diese Wirkung zu verbessern, kann die
der Ohrmuschel zugewandte Geometrie auch mit ei-
nem UbermaR hergestellt werden, indem der Ohrein-
satz ohrmuschelseitig etwas gréRer als das abge-
formte Ohrmuschelrelief ausgefiihrt wird. Dieses
UbermaR kann bereits bei der Gestaltung der Ohrein-
satzgeometrie realisiert werden. Fig. 6 zeigt, wie der
Begriff UbermaR in diesem Zusammenhang zu ver-
stehen ist. In Teilfigur a stellt die gestrichelte Linie 12
die Kontur des Reliefs eines Ohrmuschelbereichs
dar. Die Linie 13 stellt die komplementare Kontur des
Ohreinsatzes 1 dar, die mit einem sog. UbermaR A
hergestellt ist. In der Praxis bedeutet dies, dal die
Ohrmuschel gewissermalen "zu klein" fir den ent-
sprechend hergestellten Ohreinsatz ist. Dadurch sitzt
der Ohreinsatz dicht im Ohrmuschelrelief und schirmt
den Gehdérgang gegen Gerausche wirksam ab. Das
UbermaR liegt dabei in einem Bereich von 0,45-3
mm, oder 0,2-1 mm bzw. 0,1-0,5 mm.

[0041] Fig. 6b zeigt den umgekehrten Fall, bei dem
die Ohreinsatzgeometrie (Kontur 13') mit einem Un-
termal b im Vergleich zur tatsachlichen Ohrmuschel-
geometrie (Kontur 12) angefertigt wurde. Diese Aus-
fuhrung hat Vorteile bei einer Ohreinsatzanordnung
mit einem Gerat zur Ubertragung akustischer Signa-
le. Zum einen sitzt der Ohreinsatz 1 etwas lockerer in
der Ohrmuschel, was den Tragekomfort verbessern
kann, wird aber trotzdem in den Bereichen K (Fig. 3,
Fig. 4 und Fig. 5) sicher und formschlissig im Ohr
gehalten. Gleichzeitig ermdglicht die etwas "zu klei-
ne" Ausfiuhrung des Ohreinsatzes eine Bellftung des
Gehdrgangs bei eingesetzter Ohreinsatzanordnung,
ohne dal} zuséatzliche Entliftungskanale vorhanden
sein mussen. SchlieBlich kdnnen auch neben dem
vom Gerat zur Ubertragung akustischer Signale auch
Umgebungsgerausche wahrgenommen werden, was
beispielsweise im Stralenverkehr hilfreich sein kann.
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Das Untermald liegt dabei in einem Bereich von
0,45-2 mm, von 0,2-1 mm bzw. von 0,1-0,5 mm.

[0042] In Fig. 3a ist eine alternative Ohreinsatzan-
ordnung dargestellt. Diese Ausfiihrung ist speziell auf
die Erfordernisse bei der Verwendung mit verfligba-
ren Ohrhdrern bzw. sogenannten Headsets einge-
richtet. Gezeigt ist ein handelsiblicher Ohrhorer 5,
der in einen Ohreinsatz 1' eingefiigt ist. Die Verbin-
dung kann hier wie bei den anderen dargestellten
Ausfihrungen durch Verkleben, Verschrauben, Ein-
schnappen oder in anderer geeigneter Weise erfol-
gen. Um die akustischen Eigenschaften des Ohrho-
rers 5 nicht zu beeintrachtigen, der beispielsweise
auch durch ein Headset 0.3. ersetzbar ist, ist hier ohr-
seitig im Ohreinsatz 1' eine grof’e Schall6ffnung 8'
vorgesehen, die bei eingesetztem Ohreinsatz 1' zur
Ohrmuschel weist. Die Grole dieser Schall6ffnung 8'
ist so auf die Schall6ffnung des Ohrhorers 5 abge-
stimmt, da® dessen akustische Eigenschaften weit-
gehend erhalten bleiben. Obwohl hier der Ohreinsatz
1" nicht bis zum Eingangsbereich des Gehdrgangs
ausgebildet ist, ist eine hinreichende Befestigung im
Ohr in den Bereichen K gewahrleistet. Der Ohrein-
satz 1' verbessert wirksam den Halt des Ohrhérers 5
im Ohr eines Anwenders und erlaubt die Verwendung
handelsiblicher Gerate, ohne dalk deren Klangeigen-
schaften verandert werden oder angepalit werden
mussen. So ein Ohreinsatz 1' ist nach den beschrie-
benen oder anderen bekannten Verfahren herstell-
bar.

[0043] In einer anderen Ausfihrung (siehe Fig. 1)
ist die physische Ohrabformung mittels einer Abform-
masse durch eine digitale Ohrabformung ersetzt. Die
Ohrmuschelgeometrie wird dann mittels eines geeig-
neten Scanners, der beispielsweise mit Laserlicht,
Licht, Ultraschall, Réntgenstrahlen, etc. arbeitet, digi-
tal erfafdt. In diesem Fall entfallt das in Eig. 1 unter 3.
angegebene 3D-Scannen des oder der Formstiicke
und im Schritt 4, CAD-Modellierung, werden die digi-
tal erfaldten Ohrmuschelgeometriedaten zur Gestal-
tung des Ohreinsatzstiicks verwendet. Das Ohrein-
satzstlick selbst wird dann entsprechend der oben
beschriebenen Verfahrensweisen angefertigt, ange-
pafdt und ausgestattet.

[0044] Weitere Ausfihrungen und Variationen der
vorliegenden Erfindung ergeben sich fiur den Fach-
mann im Rahmen der nachfolgenden Anspriiche.

Bezugszeichenliste

Ohreinsatz

Formstlck

Ohreinsatzanordnung

Ohr

Gerét zur Ubertragung akustischer Signale
Kabel

Hohlraum

NOOAORWN-=
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8 Schallkanal

g

9 Adapterstick

10 AnschluBBbereich

1" kompl. Flachenbereich

1’ Deckel

12 Ohrkontur

13 Ohreinsatzkontur (zu groR)
14 Ohreinsatzkontur (zu klein)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Ohreinsatzes
(1), welcher individuell an das Relief eines auf3en an
den Gehoérgang angrenzenden Ohrmuschelbereichs
angepaldt ist, mit den Schritten:

Bereitstellen einer plastisch knetbaren, nicht- oder
nur gering flieRfahigen, aushartbaren Abdruckmas-
se,

Abformen des gewlinschten Ohrmuschelbereichs mit
der Abdruckmasse, ohne das die Abdruckmasse
Uber den Eingangsbereich hinaus in den Ohrkanal
eindringt,

Ausharten der Abdruckmasse zu einem Formstlick
(2),

Entnahme des Formstiicks (2),

Erfassen der Formstlickgeometrie mittels einer Ab-
tastvorrichtung, insbesondere eines 3D-Scanners,
Gestalten einer digitalen Ohreinsatzgeometrie auf
der Grundlage der erfaldten Formstiickgeometrie,
Herstellen des Ohreinsatzes (1) auf der Grundlage
der digitalen Ohreinsatzgeometrie unter Verwendung
eines dreidimensionalen, computergesteuerten Her-
stellungsverfahrens.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem das
Bereitstellen der Abdruckmasse folgendes umfalf3t:
Anmischen einer homogenen Abdruckmasse aus
zwei Komponenten eines additionsvernetzenden Sili-
konmaterials, wobei die angemischte Abdruckmasse
eine Standzeit von bis zu 10 min, insbesondere von
1-5 min aufweist und/oder in diesem Zeitraum knet-
bar zur Verfigung steht.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-2, bei
welchem das Formstlick (2) aus der ausgeharteten
Abdruckmasse eine
Shore-Harte von 15-95 [Shore-A] und/oder eine
Schwindung < 0,1 Vol-% in Bezug auf die Ausgangs-
masse
aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem das Abformen des ge-
winschten Ohrmuschelbereichs mit der Abdruck-
masse folgendes umfaldt:

Abdecken der Ohrmuschel mit einer Membran vor
dem Abformen, wobei die Membran so ausgebildet
ist, daf} sie den Ohrkanal gegen das Eindringen von
Formmmasse schiitzt und das Abnehmen der ausge-

2007.08.16

harteten Abdruckmasse aus dem Ohrmuschelbe-
reich erleichtert.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Gestalten der digitalen Oh-
reinsatzgeometrie folgende Schritte aufweist:
Gestalten der Ohrmuschelgeometrie,

Gestalten der freien AufRenflachen,

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem beim
Gestalten der digitalen Ohreinsatzgeometrie die Ohr-
muschelgeometrie goRer bzw. kleiner als das abge-
formte Ohrmuscherelief gestaltet wird, wobei das Un-
ter- bzw. UbermaR 0,45 bis 3 mm, 0,2 bis 1 mm oder
0,1 bis 0,5 mm betragt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,

bei welchem das Gestalten der digitalen Ohreinsatz-
geometrie folgende Schritte aufweist:
Gestalten mindestens eines Hohlraums (7) in der Oh-
reinsatzgeometrie, (z.B. Schallkanal (8), Beluftungs-
kanal und Aufnahmeraum fur Adapterstick (9), Ener-
gieversorgung, Anschlul3igeometrie (11), Lautspre-
chereinrichtung, Mikrophoneinrichtung, Verstarkeri-
enrichtung, Steuerung)

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem bei der Herstellung des Oh-
reinsatzes (1) mindestens eines der folgenden dreidi-
mensionalen, computergestitzten Herstellungsver-
fahren angewendet wird:

Stereolithographie, rechnergesteuertes Fras- oder
Schleifverfahren, 3D-Druck, Lasersintern, Vakuum-
gul}, Spritzgul.

9. Ohreinsatz (1), der nach einem Verfahren ge-
mal der vorhergehenden Anspriche hergestellt ist.

10. Ohreinsatzanordnung (3), welche einen Oh-
reinsatz (1) gemal Anspruch 9 aufweist, der folgen-
des aufweist:
einen Adapterhohlraum (7), welcher fest mit einem
Adapterstiick (9) verbunden ist, wobei der Ohreinsatz
(1) und das Adapterstiick (9) einander komplementa-
re Flachen (11) aufweisen und das Adapterstlick (9)
einen Anschlu3bereich (10) zur Koppelung eines Ge-
rates (5) zur Ubertragung akustischer Signale auf-
weist.

11. Ohreinsatzanordnung (3) nach Anspruch 10,
bei welchem das Gerat (5) zur Ubertragung akusti-
scher Signale wenigstens eine der folgenden Kom-
ponenten aufweist:

Lautsprecher, Mikrophon, Stromversorgung, Emp-
fangsantenne, Sendeantenne, Signalanschluf3, En-
ergieversorgung, Verstarker, Schallwandler.

12. Ohreinsatzanordnung (3) nach einem der An-
§_prt'jche 10 oder 11, bei welchem das Gerat (5) zur
Ubertragung akustischer Signale als sogenanntes

7/13



DE 10 2006 007 032 A1 2007.08.16

Headset bzw. Ohrhorer ausgebildet ist, welches eine
Lautsprecheranordnung und/oder eine Mikrophonan-
ordnung aufweist.

13. Ohreinsatzanordnung (3) mit einem Ohrein-
satz (1'), welcher einen Anschluf3bereich zur Kopp-
lung eines Gerates (5) zur Ubertragung akustischer
Signale, insbesondere ein Headset bzw. ein Ohrhé-
rer, aufweist, wobei eine ohrseitige Schall6ffnung (8")
vorgesehen ist, die in ihren Abmessungen im wesent-
lichen einer entsprechenden Schall6ffnung des Ge-
rats (5) zur Ubertragung akustischer Signale ent-
spricht.

14. Ohreinsatzanordnung (3) nach einem der An-
spriche 10 bis 13, bei welchem die Ohreinsatzgeo-
metrie (13') des Ohreinsatzes (1, 1') kleiner als das
abgeformte Ohrmuschelrelief ausgebildet ist und ein
Untermal} (b) von 0,45 bis 3 mm, 0,2 bis 1 mm bzw.
0,1 bis 0,5 mm aufweist.

15. Ohreinsatzanordnung (3) nach einem der An-
spriche 10 bis 13 bei welchem die Ohreinsatzgeo-
metrie (13) des Ohreinsatzes groRer als das abge-
formte Ohrmuschelrelief ausgebildet ist und ein
UbermaR (a) von 0,45 bis 3 mm, 0,2 bis 1 mm bzw.
0,1-0,5 mm aufweist.

16. Ohreinsatzanordnung (3) nach Anspruch 15,
bei welchem der Hohlraum (7) des Ohreinsatzes (1,
1") vollstandig ausgefiillt ausgeflhrt ist.

17. Ohreinsatzanordnung (3) nach Anspruch 15,
bei welchem der Hohlraum (7) mit einem schallddm-
menden Material ausgefullt ist.

18. Verwendung einer Ohreinsatzanordnung (3)
nach einem der Anspriiche 16 und 17 als Gehor-
schutz.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Schnitt A-B
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