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©  Ein  breitbandiger  rauscharmer  Kunstkopf  mit  hoher  Dynamik  und  der  Eigenschaft  der  originalgetreuen  Übertragung  von 
Hörereignissen. 
Zur  Vermeidung  der  bei  kopfbezogenen  zweikanaligen 

Ubertragungseinrichtungen  häufig  auftretenden  Übertra- 
gungsfehlern -  Richtungsinversion,  Im-Kopf-Lokalisation, 
Elevation,  Klangverfärbungen,  fehlende  Lautsprecherkom- 
patibilität  und  hörbares  Eigenrauschen -  wird  ein  neues 
breitbandiges  rauscharmes  Kunstkopfaufnahmesystem  ho- 
her  Dynamik  entwickelt,  dessen  äußere  Geometrie  unter 
genauer  Berücksichtigung  der  strukturgemittelten  beim 
Menschen  akustisch  wirksamen  richtungsabhängigen  Para- 
meter  aufgebaut  und  mit  zwei  hochwertigen  mit  in  der 
Meßtechnik  üblichen  kalibrierfähigen  Mikrofonen  versehen 
ist,  die  aufgrund  kleiner  Abmessungen,  die  eine  breitbandige 
Ausnutzung  der  Ohrmuschelnachbildung  als  passiver  akusti- 
scher  Verstärker  erlauben,  sowie  aufgrund  geringem  Eigen- 
rauschen  und  hoher  Dynamik  eine  Verbesserung  der  elek- 
troakustischer  Übertragungseigenschaften  bewirken  und 
mittels  eines  aktiven  Filters  bei  Freifeldbeschallung  von 
vorne  einem  Meßmikrifon  vergleichbaren  Frequenzgang  der 
Mikrofon-  Übertragungsfunktionen  gewährleistet,  so  daß 
dieses  System  einerseits  die  Möglichkeit  bietet,  in  der 
akustischen  Meßtechnik  wie  gewohnt  Schallereignisse 
meßtechnisch  zu  analysieren  und  zusätzlich  bei  Wiedergabe 
über  einen  freifeldentzerrten  Kopfhörer  an  den  Trommelfel- 
len  einer  abhörenden  Person  die  gleichen  Schalldrucksignale 
erzeugt,  als  befände  sich  die  Person  am  Ort  der  Schallauf- 
nahme  und  andererseits  bei  Wiedergabe  über  Lautsprecher 

keine  störenden  Klangverfärbungen  auftreten.  Das  gesamte 
Kunstkopfsystem  ist  für  Netz-  wie  auch  Batteriebetrieb 
ausgelegt  und  wird  mit  einem  analogen  oder  digitalen 
Aufzeichnungsgerät  zu  einem  autarken  Auf-  und  Wiederga- 
besystem  kombiniert. 





Die  E r f i n d u n g   be t r i f f t   ein  z w e i k a n a l i g e s   e l e k t r o a k u s t i s c h e s   Ü b e r -  

t r a g u n g s s y s t e m   nach  dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1,  das  d e r  

K a t e g o r i e   der  sog.  K u n s t k o p f a u f n a h m e -   bzw.  K u n s t k o p f ü b e r t r a -  

g u n g s s y s t e m e   z u z u o r d n e n   i s t .  

Als  K u n s t k o p f   wird   in  der   L i t e r a t u r   sei t   1939  (z. B.  / 1 / ,   / 2 / ,   / 3 / ,  

/ 4 / ,   / 5 / ,   / 6 / ,   / 7 / ,   /8 / )   v e r a l l g e m e i n e r n d   jede  A n o r d n u n g   v o n  

m i n d e s t e n s   zwei  M i k r o f o n e n   in  e inem  oder   an  e inem  n i c h t  

f l e i s c h l i c h e n   B e u g u n g s k ö r p e r   b e z e i c h n e t ,   der  e inem  m e n s c h l i c h e n  

Kopf  in  F o r m   ode r   A b m e s s u n g e n   oder   V o l u m e n   ähnl ich   ist.  D i e  

Grund idee   des  K u n s t k o p f e s   e r s c h e i n t   n a h e l i e g e n d   und  ist  b e r e i t s  

m e h r e r e   J a h r z e h n t e   in  der   D i s k u s s i o n :   Bei  g e e i g n e t e r   Ü b e r t r a g u n g  

der  Signale  aus  den  m e n s c h l i c h e n   O h r k a n ä l e n   oder   von  den  T r o m m e l -  



fe l len   m ü ß t e n  -   so  läßt   s ich  die  e r s t   in  j ü n g e r e r   Zei t   exp l i z i t   f o r -  

m u l i e r t e   G r u n d i d e e   des  K u n s t k o p f e s   z u s a m m e n f a s s e n  -   die  T r o m -  

m e l f e l l e   e i n e r   V e r s u c h s p e r s o n   m i t t e l s   K o p f h ö r e r   mit  d e n s e l b e n  

Z e i t f u n k t i o n e n   a n z u r e g e n   se in ,   die  ohne  e l e k t r o a k u s t i s c h e   M a ß n a h -  

men  im  O r i g i n a l s c h a l l f e l d   a u f t r e t e n .   Mit  e i n e r   so lchen   o r i g i n a l g e -  

t r e u e n   Ü b e r t r a g u n g   der   T r o m m e l f e l l s i g n a l e   m ü ß t e n   nun,  da  d a s  

m e n s c h l i c h e   G e h ö r   se ine   a k u s t i s c h e   U m w e l t   nur   durch   d iese   T r o m -  

m e l f e l l s i g n a l e   " s i e h t " ,   alle  a k u s t i s c h e n   W a h r n e h m u n g e n   (in  d e r  

T e r m i n o l o g i e   von  B L A U E R T   / 9 /   im  f o l g e n d e n   als  H ö r e r e i g n i s s e  

b e z e i c h n e t )   e b e r f a l l s   o r i g i n a l g e t r e u   ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,   d ,  h .  :  

V e r s u c h s p e r s o n e n ,   die  eine  so lche   Ü b e r t r a g u n g   von  T r o m m e l f e l l -  

s i g n a l e n   e r l e b e n ,   m ü ß t e n   t ro tz   der   K o p f h ö r e r w i e d e r g a b e   R i c h t u n -  

gen,  E n t f e r n u n g e n ,   A u s d e h n u n g e n ,   R ä u m l i c h k e i t e n   und  alle  a n d e -  

ren   H ö r e r e i g n i s e i g e n s c h a f t e n   g e n a u s o   b e s c h r e i b e n ,   als  wenn  sie  s i c h  

u n m i t t e l b a r   im  O r i g i n a l s c h a l l f e l d   an  der   Stel le   des  K u n s t k o p f e s   b e -  

f ä n d e n .  

Über   m e h r   als  v ie r   J a h r z e h n t e   läßt  s ich  die  E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e  

des  K u n s t k o p f e s   v e r f o l g e n ,   ohne  daß  die  v o r h e r   e r l ä u t e r t e   o r i g i n a l -  

g e t r e u e   Ü b e r t r a g u n g   von  H ö r e r e i g n i s s e n   e r r e i c h t   wurde .   Bei  v i e l e n  

der   f rühen   K u n s t k ö p f e   l i egen   die  U r s a c h e n   h i e r f ü r   aus  h e u t i g e r  

Sicht  k l a r   auf  de r   Hand.  So  w u r d e n   zum  B e i s p i e l   bei  e inem  d e r  

e r s t e n   K u n s t k ö p f e  / 1 /   von  den  A u t o r e n   DE  BOER  und  V E  R M E L E N  

1939  e i n f a c h   L ö c h e r   von  35  mm  D u r c h m e s s e r   im  B e r e i c h   des  O h r -  

a n s a t z e s   in  e inen   S c h a u f e n s t e r p u p p e n k o p f   geboh r t .   Die  L ö c h e r ,   d i e  

d a m a l s   M i k r o f o n e   e n t s p r e c h e n d e r   Größe   a u f n a h m e n ,   muß ten   n a t ü r -  

l ich  die  a k u s t i s c h e   W i r k u n g   der   P u p p e n o h r m u s c h e l   völlig  v e r ä n d e r t  

e r s c h e i n e n   l a s s e n   g e g e n ü b e r   der   W i r k u n g   der   i n t ak t en   n a t ü r l i c h e n  



O h r m u s c h e l .   D e m e n t s p r e c h e n d   t r a t e n   d a m a l s   b e r e i t s   die  für  a l l e  

b i s h e r i g e n   K u n s t k ö p f e   t y p i s c h e n   R i c h t u n g s h ö r f e h l e r ,   i n s b e s o n d e r e  

die  g r a v i e r e n d e n   V o r n e / H i n t e n - V e r t a u s c h u n g e n   au f  -   ein  E f f e k t ,  

der   von  den  d a m a l i g e n   Autoren .   zwar   b e m e r k t   w u r d e ,   a b e r   n i c h t  

e r k l ä r t   w e r d e n   k o n n t e .  

E r s t   im  Laufe  der   Zei t   e r k a n n t e   man,   daß  die  a k u s t i s c h e   W i r k u n g  

der   n a t ü r l i c h e n   O h r m u s c h e l   in  F o r m   e i n e r   r e c h t   k o m p l i z i e r t e n  

und  für  die  " r i c h t i g e "   r ä u m l i c h e   Auf lö sung   der   a k u s t i s c h e n   U m g e -  

bung  d u r c h   das  m e n s c h l i c h e   G e h ö r   w i c h t i g e n   R i c h t c h a r a k t e r i s t i k  

l i eg t .   D e m e n t s p r e c h e n d   wurde   der   K u n s t k o p f   im  Laufe   der   J ah re   i n  

v e r s c h i e d e n e n   L a b o r s   w e i t e r e n t w i c k e l t ,   i n s b e s o n d e r e   in  R i c h t u n g  

auf  eine  b e s s e r e   N a c h b i l d u n g   des  n a t ü r l i c h e n   A u ß e n o h r e s   und  a u f  

eine  V e r k l e i n e r u n g   der  zu  v e r w e n d e n d e n   M i k r o f o n e .   Eine   t e c h n i s c h e  

L ö s u n g ,   bei  der  keine  g r a v i e r e n d e n   R i c h t u n g s h ö r f e h l e r   a u f t r a t e n ,  

wurde   j edoch   bis  1968  nicht   bekannt .   Im  J a h r e   1969  m e l d e t e n   d a n n  

die  E r f i n d e r   K U E R E R ,   P L E N G E   und  W I L K E N S   mit   dem  P a t e n t  

Nr.   1927401  / 5 /   ein  " V e r f a h r e n   zur  h ö r r i c h t i g e n   A u f n a h m e   und  

W i e d e r g a b e   von  S c h a l l e r e i g n i s s e n   und  V o r r i c h t u n g   zu  s e i n e r   D u r c h -  

f ü h r u n g "   an.  Sie  s t a t t e t e n   e inen   K u n s t s t o f f k o p f   mi t   v e r g l e i c h s w e i s e  

genau  n a c h g e b i l d e t e n   O h r e n   a u s ,   an  de ren   j e w e i l i g e m   G e h ö r g a n g  

über   ein  s p e z i e l l e s   das  T r o m m e l f e l l   n a c h b i l d e n d e   a k u s t i s c h e   I m p e -  

d a n z s c h e i b c h e n   ein  h o c h w e r t i g e s   S t u d i o m i k r o f o n   a n g e k o p p e l t   w a r .  

D u r c h   den  E i n s a t z   die.ses  K u n s t k o p f e s ,   v e r t r i e b e n   d u r c h   die  G e o r g  

N e u m a n n   GmbH,  B e r l i n   / 1 4 / ,   im  R u n d f u n k b e r e i c h   und  s p e z i e l l  

d u r c h   die  A u s s t r a h l u n g   des  e r s t e n   K u n s t k o p f h ö r s p i e l s   im  Jah re   1973  3 

wurde   eine  a l l g e m e i n e   B e g e i s t e r u n g   sowohl  in  der   Ö f f e n t l i c h k e i t   a l s  

auch  bei  den  P r o g r a m m p r o d u z e n t e n   für  die  v e r m e i n t l i c h   neue  f r a p -  



p i e r e n d   n a t ü r l i c h e   Ü b e r t r a g u n g s t e c h n i k   h e r v o r g e r u f e n .   Obwohl  e s  

z u n ä c h s t   den  A n s c h e i n   haben  mußte ,   daß  d a m i t   das  P r o b l e m   d e r  

K u n s t k o p f t e c h n i k   g e l ö s t   sei ,   bek lag ten   vor  a l l em   die  P r o g r a m m p r o -  

d u z e n t e n   bald  s t ö r e n d e   K l a n g v e r f ä r b u n g e n   d u r c h   den  K u n s t k o p f   u n d  

e i n  -   wie  sie  s a g t e n  -   " s c h w a r z e s   Loch  vor  dem  K u n s t k o p f " .   G e m e i n t  

war   mit   d i e s e m   " s c h w a r z e n   Loch"  ein  n a h e z u   k e g e l f ö r m i g e r   R a u m -  

b e r e i c h ,   d e s s e n   Spi tze   in  Kopfmi t t e   fällt ,   d e s s e n   Achse   p a r a l l e l   z u r  

S c h n i t t g e r a d e n   z w i s c h e n   h o r i z o n t a l e r   Ebene   und  K o p f s y m m e t r i e e b e n e  

v e r l ä u f t   und  in  dem  nur   s e l t en   oder   nie  H ö r e r e i g n i s s e   bei  W i e d e r -  

gabe  der   K u n s t k o p f s i g n a l e   über  K o p f h ö r e r   a u f t r e t e n .   Diese   B e o b -  

ach tung ,   die  von  den  B e t e i l i g t e n   z u m e i s t   ohne  W i s s e n   um  die  f r ü h e -  

ren  K u n s t k o p f v e r s u c h e   g e m a c h t   wurde ,   l ieß  auch  h i e r   w i e d e r   d i e  

b e r e i t s   f r ü h e r   t y p i s c h e n   F e h l e r   der  K u n s t k o p f t e c h n i k ,   n ä m l i c h   d i e  

V o r n e / H i n t e n - V e r t a u s c h u n g e n ,   e r k e n n e n .  

Daß  d iese   F e h l e r   k e i n e s w e g s   typ isch   für  das  P r i n z i p   der   K u n s t -  

k o p f t e c h n i k   s ind ,   s o n d e r n   o f f e n s i c h t l i c h   auf  t e c h n i s c h e   U n z u l ä n g -  

l i c h k e i t e n   a l l e r   b i s h e r   bekann ten   K u n s t k ö p f e   z u r ü c k z u f ü h r e n   s i n d ,  

wurde   1975  von  P L A T T E   et ,  a l .   / 1 2 / ,   / 1 3 /   mit   e i n e r   sog.  " A n o r d -  

nung  zur  g e n a u e n   R e p r o d u k t i o n   von  O h r s i g n a l e n "   geze ig t .   B a s i e -  

rend   auf  der   A r b e i t s h y p o t h e s e ,   daß  alle  b i s h e r i g e n   Kuns tköp fe   d i e  

re in   p h y s i k a l i s c h   b e g r ü n d e t e n   A n f o r d e r u n g   der   f e h l e r f r e i e n   Ü b e r -  

t r a g u n g   von  O h r s i g n a l e n   n icht   e r f ü l l e n ,   v e r w e n d e t e n   P L A T T E   e t .  a l .  

eine  A n o r d n u n g   von  S o n d e n m i k r o f o n e n ,   mit   denen  sie  m e ß t e c h n i s c h  

e i n w a n d f r e i   S c h a l l s i g n a l e   aus  den  O h r k a n ä l e n   e i n e r   l e b e n d e n   V e r -  

s u c h s p e r s o n   in  die  e i n e r   a n d e r e n   ü b e r t r u g e n .   Sie  s u b s t i t u i e r t e n  

dami t   die  bei  a n d e r e n   A u t o r e n   als  f e h l e r h a f t   v e r m u t e t e n   K u n s t k ö p f e  

d u r c h   den  " i d e a l e n   K u n s t k o p f "   e i n e r   l e b e n d e n   V e r s u c h s p e r s o n .  



W e i t e r   v e r m i e d e n   sie  alle  P r o b l e m e ,   die  bei  der   A n k o p p l u n g   v o n  

Mikro fonen   an  den  G e h ö r g a n g   e ines   K u n s t k o p f e s   a u f t r e t e n ,   i n d e m  

sie  die  S c h a l l a u f n a h m e   durch   E i n b r i n g e n   e i n e r   dünnen  Sonde  i n  

den  O h r k a n a l   der  V e r s u c h s  p e r s o n   r e a l i s i e r t e n .   In  H ö r v e r s u c h e n  

wiesen   sie  nach  / 1 2 / ,   / 1 3 / ,   daß  diese  A n o r d n u n g   mit   der  o r i g i n a l -  

g e t r e u e n   Ü b e r t r a g u n g   von  a k u s t i s c h e n   S igna l en   auch  eine  o r i g i n a l -  

ge t reue   Ü b e r t r a g u n g   von  H ö r e r e i g n i s s e n   l e i s t e t   und  h i e r b e i   e r s t -  

ma l ig   die  W a h r s c h e i n l i c h k e i t   der  V o r n e / H i n t e n - V e r t a u s c h u n g e n   a u f  

ein  t o l e r i e r b a r e s   und  auch  beim  n a t ü r l i c h e n   H ö r e n   (d. h.  ohne  

E l e k t r o a k u s t i k )   u n v e r m e i d b a r e s   Maß  r e d u z i e r t   w a r .  

Obwohl  mit  den  A r b e i t e n   /12/  und  / 1 3 /   von  P L A T T E   et .  al .   d a s  

g r u n d s ä t z l i c h e   F u n k t i o n i e r e n   des  K u n s t k o p f p r i n z i p e s   z w e i f e l s f r e i  

v o r b e w i e s e n   war ,   war   man  dami t   der   R e a l i s i e r u n g   des  o r i g i n a l g e -  

t reu  ü b e r t r a g e n d e n   K u n s t k o p f e s   p r a k t i s c h   noch  ke inen   Schr i t t   n ä h e r .  

In  der  F o l g e z e i t   w u r d e n   w e i t e r e   noch  offene  oder   s t r i t t i g e   D e t a i l -  

f ragen   zur  A u ß e n o h r p h y s i k   g e k l ä r t ,   aus  denen  s ich  p r i n z i p i e l l e  

Hinweise   für  e inen  z u m i n d e s t   bezüg l i ch   der  Ü b e r t r a g u n g   r ä u m -  

l i c h e r   H ö r e r e i g n i s m e r k m a l e   o r i g i n a l g e t r e u e n   K u n s t k o p f   a b l e i t e n  

l a s s e n .   So  w iesen   HUDDE  und  S C H R O E T E R   in  / 1 8 /   nach,   daß  d i e  

a k u s t i s c h e   I m p e d a n z   des  T r o m m e l f e l l s   bzw.  die  a k u s t i s c h e   E i n -  

g a n g s i m p e d a n z   des  mit   dem  T r o m m e l f e l l   a b g e s c h l o s s e n e n   G e h ö r -  

gangs  am  Kuns tkopf   n icht   n o t w e n d i g e r w e i s e   n a c h g e b i l d e t   w e r d e n  

m u ß .  -   GENUIT  und  P L A T T E   / 15 /   fanden  an  V e r s u c h s p e r s o n e n  

als  typisch  v e r m u t e t e   U n s y m m e t r i e n   im  a k u s t i s c h e n   Ü b e r t r a g u n g s -  

ve rha l t en   zw i schen   l inkem  und  r e c h t e m   A u ß e n o h r .   Solche  U n -  

s y m m e t r i e n   sind  in  v o r b e k a n n t e n   K u n s t k ö p f e n   (z .B.   / 5 / ,   / 1 4 / )  

k o n s t r u k t i v   nicht  b e r ü c k s i c h t i g t   oder  s o g a r ,   z. B,  in  / 1 6 / ,   b e w u ß t  



v e r m i e d e n   w o r d e n .  -   KUHN  / 1 7 /   ze ig t e ,   daß  der   f r ü h e r   als  v e r -  

n a c h l ä s s i g b a r   ge l tende   a k u s t i s c h e   E in f l uß   des  O b e r k ö r p e r s   auf  d i e  

A u ß e n o h r r i c h t c h a r a k t e r i s t i k   m e ß t e c h n i s c h   bis  h inauf   zu  F r e q u e n -  

zen  von  1500  Hz  n a c h w e i s b a r   i s t .   KUHN  wies   in  / 1 7 /   e b e n f a l l s  

nach ,   daß  die  a k u s t i s c h e   I m p e d a n z   der   m e n s c h l i c h e n   Haut  nur  e i n e n  

v e r n a c h l ä s s i g b a r   g e r i n g e n   E i n f l u ß   auf  die  A u ß e n o h r r i c h t c h a r a k t e -  

r i s t i k   h a t .  

1980  b e s c h r i e b e n   HUDDE  und  S C H R O E T E R   in  / 1 8 /   e inen   n e u e n  

K u n s t k o p f ,   der   aus  e i n e r   U m a r b e i t u n g   des  f r ü h e r e n   K u n s t k o p f e s  

KU80  (vgl.  / 14 / )   der   F i r m a   G e o r g   N e u m a n n   GmbH,  B e r l i n   e n t -  

s t and .   Auch   d i e s e r   junge  K u n s t k o p f   e r f ü l l t   n a c h w e i s l i c h   nicht   d i e  

oben  g e n a n n t e n   A n f o r d e r u n g e n   an  e i n e n   in  j e d e r   Hins ich t   o r i g i n a l -  

g e t r e u   ü b e r t r a g e n d e n   K u n s t k o p f :   So  s c h l i e ß e n   b e r e i t s   die  dor t   v e r -  

w e n d e t e n   M i n i a t u r - E l e k t r e t m i k r o f o n e   des  Typs  B T - 1 7 5 9   des  a m e r i -  

k a n i s c h e n   H e r s t e l l e r s   K N O W L E S   (vgl.  / 19 / )   e inen   für  O r i g i n a l t r e u e  

a u s r e i c h e n d   hohen  D y n a m i k b e r e i c h   und  ein  für  O r i g i n a l t r e u e   a u s -  

r e i c h e n d   g e r i n g e s   G r u n d r a u s c h e n   des  K u n s t k o p f e s   aus.   Da  b e k a n n t -  

l ich  die  M i k r o f o n a n k o p p l u n g   im  K u n s t k o p f   ein  w e s e n t l i c h e s   a n d e r e  

K o n s t r u k t i o n s m e r k m a l e   b e e i n f l u s s e n d e s   und  s e l b s t   von  a n d e r e n  

M e r k m a l e n   a b h ä n g e n d e s   K o n s t r u k t i o n s m e r k m a l   e ines   K u n s t k o p f e s  

d a r s t e l l t ,   d a r f   der   K u n s t k o p f   n a c h   / 8 /   k e i n e s f a l l s   als  d i e j e n i g e  

w e s e n t l i c h e   e r f i n d e r i s c h e   L ö s u n g   des  K u n s t k o p f p r o b l e m s   a n g e s e -  

hen  w e r d e n ,   der   l e d i g l i c h   noch  ein  wen ig   Z u s a t z a u f w a n d   z u r  

R a u s c h m i n d e r u n g   fehle .   In  W i r k l i c h k e i t   sind,   wie  die  n a c h f o l g e n d e  

A r b e i t   / 2 0 /   von  W O L L H E R R   und  die  dami t   e i n h e r g e h e n d e   P a t e n t -  

a n m e l d u n g   P  31  01  264 .7   b e l e g e n ,   w e i t e r f ü h r e n d e n   M a ß n a h m e n  

zur   R a u s c h a b s t a n d s v e r b e s s e r u n g   an  e inem  v o r b e k a n n t e n   K u n s t -  



k o p f s y s t e m   e i n e r   e r f i n d e r i s c h e n   N e u l ö s u n g   g l e i c h z u s e t z e n .   W O L L -  

HERR  ze ig t   in  / 2 0 /   w e i t e r h i n ,   daß  der  S i g n a l r a u s c h a b s t a n d   des  von  

HUDDE  und  S C H R O E T E R   / 8 /   r e a l i s i e r t e n   K u n s t k o p f e s   für  die  p r o -  

f e s s i o n e l l e   e l e k t r o a k u s t i s c h e   A u f n a h m e t e c h n i k   n ich t   a k z e p t a b e l   i s t .  

Im  z e i t l i c h e n   R ü c k b l i c k   s c h i e n   mit   dem  K u n s t k o p f   von  HUDDE  u n d  

S C H R O E T E R   / 8 /   die  F r a g e   des  S i g n a l / R a u s c h a b s t a n d e s   e n d l i c h  

auch  bei  der   K u n s t k o p f t e c h n i k   ins  G e s p r ä c h   zu  k o m m e n .   So  b e s t ä -  

t igen  die  U n t e r s u c h u n g e n   von  SCHOENE  / 2 1 / ,   daß  ein  p r a k t i s c h  

b r a u c h b a r e s   K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m   u n b e d i n g t   e i n e n   g r ö ß e r e n  

S i g n a l / R a u s c h a b s t a n d   als  alle  bis  dahin  v o r b e k a n n t e n   S y s t e m e   h a -  

ben  muß.   Seine  in  / 2 2 /   p u b l i z i e r t e n   V o r s c h l ä g e ,   ein  M i k r o f o n   v o n  

ca.  24  mm  A u ß e n d u r c h m e s s e r   für  e inen  K u n s t k o p f   zu  v e r w e n d e n  

und  d i e s e s   am  Ende  e ines   etwa  20  mm  l angen   K a n a l e s   a n z u k o p p e l n ,  

e r s c h e i n e n   j edoch   für  eine  p r a k t i s c h e   V e r w i r k l i c h u n g   in  m a n c h e r  

H i n s i c h t   p r o b l e m a t i s c h .  -   Auch  e inem  V o r t r a g   von  D a n i l e n k o   / 2 3 /  

zur   A n w e n d u n g   der   K u n s t k o p f s t e r e o f o n i e   im  F e r n s e h e n   ist   zu  e n t -  

n e h m e n ,   daß  das  G r u n d r a u s c h e n   e ines   dor t   g e e i g n e t e n   K u n s t k o p f e s  

m ö g l i c h s t   g e r i n g   sein  soll .   Denn  um  keine  D i s k r e p a n z   z w i s c h e n  

Hör -   und  Sehwinke l   e n t s t e h e n   zu  l a s s e n ,   muß  der   K u n s t k o p f   h i n t e r  

der   K a m e r a   s t ehen   und  bei  E i n s a t z   von  O b j e k t i v e n   l a n g e r   B r e n n -  

wei te   e inen   e n t s p r e c h e n d   g roßen   A u f n a h m e a b s t a n d   v e r t r a g e n ,   d .  h .  

bei  g e r i n g e n   a k u s t i s c h e n   S i g n a l p e g e l n   noch  u n v e r r a u s c h t e   e l e k -  

t r i s c h e   A u s g a n g s s i g n a l e   l i e f e r n .  

Obwohl   v e r s c h i e d e n e   j ü n g e r e   A r b e i t e n   (z. B.  Genu i t   / 2 4 / ,   S c h o e n e  

/ 2 5 /   oder   M e l l e r t   / 26 / )   be inahe   wie  K o n s t r u k t i o n s a n l e i t u n g e n   f ü r  

e inen   K u n s t k o p f   a n m u t e n ,   ge l ingt   es  e r s t   mi t   der   h i e r   b e s c h r i e b e n e n  



E r f i n d u n g ,   e inen   b r e i t b a n d i g e n   r a u s c h a r m e n   K u n s t k o p f   mi t   h o h e r  

D y n a m i k   und  der   E i g e n s c h a f t   der   o r i g i n a l g e t r e u e n   Ü b e r t r a g u n g  

von  H ö r e r e i g n i s s e n   h e r z u s t e l l e n .  

D e r   E r f i n d u n g   lag  die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   e inen   für  m e ß t e c h n i s c h e  

A n w e n d u n g   b r a u c h b a r e n   und  d a m i t   z u n ä c h s t   s e l b s t   m e ß t e c h n i s c h  

e i n w a n d f r e i e n   K u n s t k o p f   in  f o lgenden   E i n z e l a n f o r d e r u n g e n   h e r z u -  

s t e l l e n :  

1.  Die  R i c h t c h a r a k t e r i s t i k   des  K u n s t k o p f a u ß e n o h r e s   muß  bis  a u f  

eine  r i c h t u n g s u n a b h ä n g i g e   und  d a m i t   e n t z e r r b a r e   G r u n d f u n k t i o n  

der   für  viele  V e r s u c h s p e r s o n e n   r e p r ä s e n t a t i v e n   A u ß e n o h r r i c h t -  

c h a r a k t e r i s t i k   e n t s p r e c h e n .  

2.  Der   K u n s t k o p f   muß  im  g e s a m t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   des  m e n s c h -  

l i chen   G e h ö r s   den  aus  A n f o r d e r u n g   1  f o l g e n d e n   Ü b e r t r a g u n g s f a k -  

tor  r e a l i s i e r e n ,   d. h.  se ine   obe re   und  u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z   m u ß  

a u ß e r h a l b   des  H ö r f r e q u e n z b e r e i c h e s   l i e g e n .  

3.  De r   K u n s t k o p f   muß  im  g e s a m t e n   D y n a m i k b e r e i c h   des  m e n s c h -  

l i chen   G e h ö r s ,   der   z. B.  von  Z w i c k e r   e t .  a l .   auf  Seite  3  in  / 2 8 /  

a n g e g e b e n   w i rd ,   ohne  h ö r b a r e   V e r z e r r u n g e n   a r b e i t e n .  

4.  Der   K u n s t k o p f   muß  im  g e s a m t e n   H ö r f r e q u e n z b e r e i c h   mit   s e i n e r  

L e i s t u n g s d i c h t e   des  e l e k t r i s c h e n   G r u n d r a u s c h e n s   n ich t   o d e r  

a u s r e c h e n d   wen ig   über   der  zur  m e n s c h l i c h e n   H ö r s c h w e l l e   ä q u i -  

v a l e n t e n   R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e   l i egen ,   so  daß  kein  e l e k t r i s c h e s  

G r u n d r a u s c h e n   h ö r b a r   w i r d .  



5.  Dem  K u n s t k o p f  m u ß   ein  a n g e p a ß t e s   F i l t e r   z u z u o r d n e n   sein,   d e s -  

sen  A u s g a n g s s i g n a l e   die  S c h n i t t s t e l l e   zur  W i e d e r g a b e   über  K o p f -  

h ö r e r   und  über  L a u t s p r e c h e r   b i l d e n .  

6.  Dem  K u n s t k o p f   muß  ein  E n t z e r r u n g s f i l t e r   zur  f r e q u e n z g a n g m ä ß i -  

gen  A n p a s s u n g   e ines   als  b e s o n d e r s   g e e i g n e t   e r s c h e i n e n d e n   K o p f -  

h ö r e r s   an  die  S c h n i t t s t e l l e   nach   A n f o r d e r u n g   5  z u z u o r d n e n   s e i n ,  

s o l a n g e  s i c h   noch  keine  e i n h e i t l i c h e ,   z. B.  g e n o r m t e   Ü b e r t r a -  

g u n g s f u n k t i o n   für  am  M a r k t   e r h ä l t l i c h e   K o p f h ö r e r   d u r c h g e s e t z t  

h a t .  

7.  Dem  K u n s t k o p f  m u ß   ein  R a u s c h m i n d e r u n g s s y s t e m   i n s b e s o n d e r e  

für  eine  ana loge   B a n d a u f z e i c h n u n g   z u g e o r d n e t   w e r d e n .  

8.  F ü r   die  v o r g e s e h e n e   m e ß t e c h n i s c h e   A n w e n d u n g   muß  das  K u n s t -  

k o p f ü b e r t r a g u n ö s s y s t e m   " ü b e r   a l l e s " ,   d .h .   vom  a k u s t i s c h e n  

E i n g a n g   des  M i k r o f o n s   bis  zum  a k u s t i s c h e n   A u s g a n g   des  K o p f -  

h ö r e r s   k a l i b r i e r f ä h i g   s e i n .  

9.  Die  O h r e n   des  K u n s t k o p f e s   m ü s s e n   zur   K a l i b r i e r u n g   e i n f a c h  

aus  dem  Kuns tkop f   h e r a u s z u n e h m e n   und  e b e n s o   e in f ach   und  u n -  

z w e i f e l h a f t   w i e d e r   in  die  v o r b e s t i m m t e   P o s i t i o n   e i n z u b r i n g e n  

s e i n .  

10.  De r   K u n s t k o p f   muß  ohne  z u s ä t z l i c h e   H i l f s m i t t e l   e i n f a c h   in  e i n e  

v o r b e s t i m m t e   A u s r i c h t u n g   zu  e i n e r   S c h a l l q u e l l e   zu  b r i ngen   s e i n .  

11.  Die  zum  Kuns tkop f   gehö r ige   E l e k t r o n i k   muß  eine  U m s c h a l t m ö g -  

l i c h k e i t   auf  einen  T e s t t o n g e n e r a t o r   e n t h a l t e n ,   der  nach  K a l i b r i e -  



r u n g   der   K u n s t k o p f m i k r o f o n e  -   z. B.  a u ß e r h a l b   des  K u n s t k o p f e s  -  

auch   die  K a l i b r i e r u n g   de r   g e s a m t e n   n a c h f o l g e n d e n   E l e k t r o n i k  

i n k l u s i v e   des  zu  v e r w e n d e n d e n   M a g n e t b a n d g e r ä t e s   auf  e inen   v o r -  

z u g e b e n d e n   Ü b e r t r a g u n g s f a k t o r  -   z . B .   den  Ü b e r t r a g u n g s f a k t o r   1 

für   e ine  o r i g i n a l g e t r e u e   L a u t s t ä r k e ü b e r t r a g u n g  -   e r l a u b t .  

Die  E r f i n d u n g   w i rd   n a c h s t e h e n d   anhand  e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s   z e i g e n :  

F ig .   1  e ine  F r o n t a n s i c h t   der   m e c h a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n   des  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m s   in  der   A r t  

e i n e r   E x p l o s i o n s z e i c h n u n g ,  

Fig .   2  e ine  S e i t e n a n s i c h t   der   m e c h a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n   des  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m s   in  de r   A r t  

e i n e r   E x p l o s i o n s z e i c h n u n g ,  

F ig .   3  e ine  S e i t e n a n s i c h t   von  l inks  der   auf  der   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  

m o n t i e r t e n   K o p f n a c h b i l d u n g   mit   dem  e n t s p r e c h e n d e n   O h r -  

e i n s a t z ,  

F ig .   4  eine  A u f s i c h t   auf  die  K o p f g r u n d p l a t t e ,  

F ig .   5  eine  S e i t e n a n s i c h t   de r   auf  e inem  S ta t iv   a n g e b r a c h t e n   K o p f -  

n a c h b i l d u n g   ohne  O h r e i n s a t z ,  

F ig .   6  v e r s c h i e d e n e   A n s i c h t e n   des  l inken  O h r e i n s a t z e s ,  

F i g .  7   d r e i   S c h n i t t e   bzw.  A n s i c h t e n   zur  P a s s u n g   des  l inken   O h r -  

e i n s a t z e s   in  die  K o p f n a c h b i l d u n g ,  

F ig .   8  das  B l o c k s c h a l t b i l d   der   s i g n a l v e r a r b e i t e n d e n   K u n s t k o p f -  

e l e k t r o n i k   für   den  l inken   K a n a l ,  

F ig .   9  das  B l o c k s c h a l t b i l d   des  S t r o m v e r s o r g u n g s t e i l s   für  d i e  

K u n s t k o p f e l e k t r o n i k ,  



Fig.   10  die  F r e i f e l d - A u ß e n o h r ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   für  S c h a l l e i n -  

fall  h o r i z o n t a l   von  vorn,   g e m e s s e n   an  e i n e r   r e p r ä s e n t a t i v e n  

V e r s u c h s p e r s o n ,  

Fig.   11  die  Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n e n   des  K u n s t k o p f e n t z e r r e r s ,   g e -  

t r enn t   für  den  l inken   und  den  r e c h t e n   K a n a l ,  

Fig.   12  die  S c h a l t u n g   des  K u n s t k o p f e n t z e r r e r s ,   d a r g e s t e l l t   nur  f ü r  

den  l inken  K a n a l ,  

Fig.   13  die  s p e k t r a l e   L e i s t u n g s d i c h t e f u n k t i o n e n   des  e l e k t r i s c h e n  

G r u n d r a u s c h e n s   des  K u n s t k o p f s y s t e m s ,   g e t r e n n t   für  d e n  

l inken   und  den  r e c h t e n   Kana l ,   und  die  der   H ö r s c h w e l l e   e n t -  

s p r e c h e n d e   R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e .  

Fig.   1  zeigt   in  F o r m   e i n e r   E x p l o s i o n s z e i c h n u n g   die  F r o n t a n s i c h t  

der   w e s e n t l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m s ,   wie  sie  s ich   dem  A n w e n d e r   bei  ä u ß e r e r  

B e t r a c h t u n g   ze igen .   Fig.  2  ze igt   die  e n t s p r e c h e n d e   S e i t e n a n s i c h t .  

Die  Kopfnachb i ldung  (1 )  t r äg t   l inks   und  r e c h t s   s e i t l i c h   die  O h r -  

m u s c h e l n a c h b i l d u n g e n   (102)  und  (202}  Jede  O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g  

(102,  202) i s t   fest   v e r b u n d e n   mit   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   (101), 

(201)  und  b i ldet   so  den  j e w e i l i g e n   O h r e i n s a t z   (100),  (200),  der  e i n f a c h  

aus  der   Kopfnachb i ldung(1 )   s e i t l i c h   h e r a u s z u n e h m e n   und  e b e n s o   e i n -  

fach  w i e d e r   e i n z u s e t z e n   ist .   Im  B e r e i c h   der   N a s e n s p i t z e   der  K o p f -  

nachb i ldung(1 )   be f inde t   s ich  eine  o p t i s c h   t r a n s p a r e n t e   Stelle  (22)  a l s  

f u n k t i o n e l l e r   Tei l   e i n e r   in  die  K o p f n a c h b i l d u n g   i n t e g r i e r t e n   o p t i -  

schen   P r o j e k t i o n s e i n r i c h t u n g ( 2 5 )   die  es  e r l a u b t ,   den  Kopf  auf  e i n  

" Z i e l " ,   in  der  Rege l   auf  eine  S c h a l l q u e l l e   oder   e inen  a k u s t i s c h e n  

F i x p u n k t   im  A u f n a h m e r a u m   a u s z u r i c h t e n .   Dabe i   wird  die  A n o r d -  

nung  e n t s p r e c h e n d   Fig.  1  bzw.  Fig.   2  so  g e d r e h t ,   daß  die  fest  m i t  



d e r   K o p f n a c h b i l d u n g  ( 1 )  v e r b u n d e n e   P r o j e k t i o n s e i n r i c h t u n g ( 2 5 ) e i n e  

L i c h t m a r k e   auf  den  j e w e i l i g e n   Z i e l g e g e n s t a n d   p r o j i z i e r t .  

Die  Kopfnachbi ldung (1) ,   die  fes t   v e r b u n d e n   i s t   mi t   der   K o p f g r u n d -  

p l a t t e   (40),  wi rd   im  N o r m a l f a l l   auf  die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  ( 3 0 0 )   a u f -  

g e s e t z t   und  m i t t e l s   e i n e r   S c h n e l l k l e m m v e r b i n d u n g   dort   v e r r i e g e l t .  

Die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g ( 3 0 0 ) w i r d   i h r e r s e i t s   im  N o r m a l f a l l   auf  d e n  

K a s t e n  ( 4 0 0 )  a u f g e s e t z t ,   wobei   die  F ü h r u n g s s t a n g e n  ( 3 0 6 )   (307) durch 

die  Löche r (414 ) ,   (415)in  das  I n n e r e   des  K a s t e n s ( 4 0 0 ) e i n g e f ü h r t   w e r -  

den;  dann  w e r d e n   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g ( 3 0 0 ) u n d   K a s t e n   ( 4 0 0 0 m i t t e l s  

S c h r a u b e   (416)und  G e w i n d e l o c h   ( 3 0 5 ) m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D e r  

K a s t e n   (400) ist  so  g e f o r m t ,   daß  e r   in  V e r b i n d u n g   mi t   der  S c h u l t e r -  

n a c h b i l d u n g   (300)  in  g r o b e r   N ä h r u n g   den  O b e r k ö r p e r   e i n e r   r e p r ä s e n -  

t a t i v e n   V e r s u c h s p e r s o n   n a c h b i l d e t .   De r   K a s t e n   (400)  als  u n t e r e r  

Te i l   der   O b e r k ö r p e r n a c h b i l d u n g   e n t h ä l t   e i n e r s e i t s   den  g r ö ß e r e n  

Te i l   (418)  der   zum  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e t r i e b   n o t w e n d i g e n   E l e k t r o -  

nik,   a n d e r e r s e i t s   den  Raum (403) und  die  B e f e s t i g u n g s m i t t e l  ( 4 0 5 ) ,  

(406),  (407),  (408),  (409),  (410) für  eine  k le ine   h o c h q u a l i t a t i v e   M a g n e t b a n d -  

A u f z e i c h n u n g s a n l a g e ,   b e s t e h e n d   z.  B.  aus  e i n e r   K o m p a n d e r e i n h e i t  

(419) und  e i n e m   k l e i n e n   a n a l o g e n   M a g n e t b a n d g e r ä t   (420)  oder   a u s  

e i n e m   sog.  P C M - A d a p t e r  ( 4 2 1 )  u n d   e i n e m   k l e i n e n   V i d e o r e c o r d e r ( 4 2 2 ) .  

U m  z u   v e r h i n d e r n ,   daß  die  u n v e r m e i d b a r e n   m e c h a n i s c h e n   L a u f g e -  

r ä u s c h e   des  B a n d a u f z e i c h n u n g s g e r ä t e s  ( 4 2 0 )  o d e r  ( 4 2 2 )  i m   A u f n a h m e -  

r a u m   h ö r b a r   w e r d e n   oder   s o g a r   über   die  M i k r o f o n e   (130),  (230)auf -  

g e n o m m e n   w e r d e n ,   ist   der   u n t e r e   Raum  (403)  des  K a s t e n s   ( 400 )mi t  

s c h a l l a b s o r b i e r e n d e m   M a t e r i a l ( 4 0 4 ) a u s g e k l e i d e t   und  ist  die  K l a p p e  

(401)mi t   a k u s t i s c h e m   D i c h t b a n d   (402)  v e r s e h e n ,   so  daß  der   u n t e r e  

R a u m   (403) des  K a s t e n s   (400) bei  g e s c h l o s s e n e r   K lappe   (401)  e i n e  

s c h a l l d i c h t e   K a p s e l   b i l d e t .  



Se i t l i ch   am  Kasten (400)   ist  ein  B u c h s e n f e l d   (412)  zum  A n s c h l u ß   d e r  

V e r s o r g u n g s s p a n n u n g s z u f ü h r u n g ,   der  S i g n a l a u s g a n g s l e i t u n g e n   u n d  

e i n e r   F e r n b e d i e n u n g   für  das  im  Kas t en   b e f i n d l i c h e   M a g n e t b a n d g e -  

r ä t ( 4 2 0 ) o d e r ( 4 2 2 ) v o r g e s e h e n .   Die  e b e n f a l l s   am  K a s t e n ( 4 0 0 ) a n g e -  

b r a c h t e   A u s s t e u e r u n g s a n z e i g e   ( 4 1 3 ) e r m ö g l i c h t   es  dem  B e n u t z e r ,  

ohne  w e i t e r e   H i l f s m i t t e l   die  k o r r e k t e   A u s s t e u e r u n g   des  bei  B e t r i e b  

im  Kas ten  (400)  n ich t   s i c h t b a r e n   M a g n e t b a n d g e r ä t e s   (420)  oder   (422)  z u  

k o n t r o l l i e r e n .   Das  am  Boden   des  K a s t e n s   (400)  e i n g e b r a c h t e   G e -  

winde  (411)  d ient   zur   B e f e s t i g u n g   des  K a s t e n s   (400) auf  e inem  S t a t i v .  

Fig.   4  zeigt   die  n o r m a l e r w e i s e   fest  mit  der   K o p f n a c h b i l d u n g ( 1 )  

v e r s c h r a u b t e   Kopfgrundpla t t e  (40) .   Zur  V e r b i n d u n g   der   K o p f n a c h -  

bildung (1) mit  der   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  ( 3 0 0 )  d i e n e n   das  Z e n t r i e r l o c h  

(41) und  die  Ba jone t t löche r  (42 ) ,   (43) in  der  K o p f g r u n d p l a t t e   (40).  B e i m  

V o r g a n g   des  A u f s e t z e n s   der   K o p f n a c h b i l d u n g ( l ) m i t   der  fest   v e r b u n -  

denen  Kopfg rundp la t t e  ( 40 )   auf  die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  ( 3 0 0 )  w i r d   d i e  

K o p f n a c h b i l d u n g ( 1 ) z u n ä c h s t   so  weit  an  die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g ( 3 0 0 )  

h e r a n g e b r a c h t ,   daß  der   Z e n t r i e r s t i f t ( 3 0 1 )   in  das  Z e n t r i e r l o c h ( 4 1 )  

g re i f t .   Bei  w e i t e r e r   A n n ä h e r u n g   muß  die  Kopfnachbi ldung  (1 )  um  d e n  

im  E i n g r i f f   b e f i n d l i c h e n   Z e n t r i e r s t i f t ( 3 0 1 )   so  g e d r e h t   w e r d e n ,   d a ß  

die  B a j o n e t t r a s t s t i f t e    (302) und  (303) in  die  Ba jone t t l öche r  ( 42 )  und   (43) 

e i n t a u c h e n   können .   Nur   in  d i e s e r   S te l lung   kann  die  K o p f n a c h b i l d u n g  

(1) mit  der  K o p f g r u n d p l a t t e   (40) flächig  b e r ü h r e n d   auf  die  S c h u l t e r -  

n a c h b i l d u n g ( 3 0 0 ) a u f g e s e t z t   w e r d e n .   Eine  a n s c h l i e ß e n d   v o r z u n e h -  

mende   D r e h u n g   im  U h r z e i g e r s i n n   der  Kopfnachbi ldung  (1 )   gegen  d i e  

S c h u l t e r n a c h b i l d u n g ( 3 0 0 ) v e r b i n d e t   beide  Teile   d u r c h   den  K r a f t -   u n d  

F o r m s c h l u ß   der   B a j o n e t t r a s t s t i f t e   (302)  (303)  in  den  B a j o n e t t l ö c h e r n  

(42),  ( 4 3 )  m i t e i n a n d e r .  



In  das  Loch (45)  der   K o p f g r u n d p l a t t e  ( 4 0 )  i s t   bei  b e t r i e b s f ä h i g e r   M o n -  

tage  a l l e r   E i n z e l t e i l e   ein  m e h r p o l i g e r   S t e c k e r   ode r   eine  m e h r p o l i g e  

B u c h s e ( 4 5 ) e i n g e s e t z t ,   die  eine  s c h n e l l   zu  l ö s e n d e   e l e k t r i s c h e   V e r -  

b indung   der   im  I n n e r n   de r   K o p f n a c h b i l d u n g  ( 1 )  a n g e b r a c h t e n   M i k r o -  

fone(130) ,  (230)bzw.   I m p e d a n z w a n d l e r ( 1 3 1 ) ,   (231) mit  der   im  K a s t e n  

( 4 0 0 )  u n t e r g e b r a c h t e n   E l e k t r o n i k  ( 4 1 8 )  e r l a u b t .   Das  Loch (44) in  d e r  

K o p f g r u n d p l a t t e   (40) mit  e i n e m   für  Sta t ive   g ä n g i g e n   Gewinde  ist   u n t e r  

e i n e m   s o l c h e n   W i n k e l   gegen   die  F l ä c h e n n o r m a l e   e i n g e b r a c h t ,   d a ß  

bei  V e r s c h r a u b u n g   mi t   e i n e m   s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   Staüv (50) -  v g l .  

Fig .   5 -  die  Kopfnachb i ldung  (1 )   die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   N e i g u n g   z u r  

H o r i z o n t a l e n   und  L o t r e c h t e n   e i n n i m m t ,   e n t s p r e c h e n d   der   e x p e r i -  

m e n t e l l   e r m i t t e l t e n   u n g e z w u n g e n   e i n g e n o m m e n e n   K o p f n e i g u n g   e i n e r  

r e p r ä s e n t a t i v e n   V e r s u c h s p e r s o n .   D i e s e l b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   N e i -  

gung  der   K o p f n a c h b i l d u n g  ( 1 )  w i r d   bei  Mon tage   auf  der   auf  h o r i z o n -  

t a l e r   F l ä c h e   s t e h e n d e n   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  ( 3 0 0 )  e r r e i c h t .   Fig.   3 

ze ig t   eine  S e i t e n a n s i c h t   d i e s e s   F a l l e s .  

F ig .   6  ze ig t   den  l i nken   O h r e i n s a t z ( l 0 0 ) -   s t e l l v e r t r e t e n d   auch  f ü r  

den  e n t s p r e c h e n d   a u f g e b a u t e n   r e c h t e n   Ohre insa t z  (200)  -   in  v e r -  

s c h i e d e n e n   S c h n i t t e n   bzw.  A n s i c h t e n .   Fig.   3  ze ig t   den  l inken   O h r -  

e insa tz  (100)   in  e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   P o s i t i o n   in  de r   Kopfnachb i ldung  (1 ) .  

D i e s e   P o s i t i o n   w u r d e   d u r c h   s t e r e o m e t r i s c h e   Ü b e r t r a g u n g   der   L a g e -  

r e l a t i o n   z w i s c h e n   de r   O h r m u s c h e l s t r u k t u r   und  den  B e z u g s b e r e i c h e n  

(18),  (19)  (201  (21) des  G e s i c h t e s   von  e i n e r   r e p r ä s e n t a t i v e n   V e r s u c h s -  

p e r s o n   auf   die  K o p f n a c h b i l d u n g ( l ) e r m i t t e l t .   Die  E i n h a l t u n g   d i e s e r  

L a g e r e l a t i o n   bei   g l e i c h z e i t i g   vom  B e n u t z e r   a u s z u t a u s c h e n d e r   O h r -  

m u s c h e l   wi rd   im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S y s t e m   d a d u r c h   g e w ä h r l e i s t e t ,  

daß  die  O h r m u s c h e l ( 1 0 2 ) f e s t   v e r b u n d e n   ist   mi t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n  

K ö r p e r  ( 1 0 1 ) m i t   n ich t   r o t a t i o n s s y m m e r i s c h e r   Q u e r s c h n i t t f l ä c h e   u n d  



der  z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   (101)  in  ein  mit   der   K o p f n a c h b i l d u n g   (1) 

fest   v e r b u n d e n e s   R o h r s t ü c k   (4)  mit   m e c h a n i s c h e m   T i e f e n a n s c h l a g  

e i n z u s t e c k e n   ist   (vgl.  Fig.  7).  Die  n i c h t r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e  

A u s b i l d u n g   der   Q u e r s c h n i t t f l ä c h e   des  eine  P a s s u n g   mit   dem  z y l i n d -  

r i s c h e n   R o h r   (2)  b i l d e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (101)  v e r h i n d e r t   e i n e  

V e r d r e h u n g   der   O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g   (102)  gegen  ihre   v o r b e s t i m m t e  

F i x i e r u n g   r e l a t i v   zur  G e o m e t r i e   der   Kopfnachb i ldung(1 ) .   Der   d u r c h  

Nuten (106)  (107),  (108) und  Gegenstücke (8),   (10),  (12)  ausgeführ te   T i e f e n -  

a n s c h l a g   für  das  E i n s c h i e b e n   von  z y l i n d r i s c h e m   K ö r p e r ( 1 0 1 )   in  d a s  

Rohr (2) ist  so  a n g e b r a c h t ,   daß  die  O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g  ( 1 0 1 )   d e n  

an  e i n e r   r e p r ä s e n t a t i v e n   V e r s u c h s p e r s o n   v o r g e f u n d e n e n   A b s t a n d  

von  der  s e i t l i c h e n   K o p f o b e r f l ä c h e   hat.   Die  der   O h r m u s c h e l n a c h b i l -  

dung(102)  z u g e w a n d t e   s t i r n s e i t i g e   O b e r f l ä c h e   (103)  des  z y l i n d r i s c h e n  

K ö r p e r s   (101)  ist  auf  der  Bas i s   e i n e r   N a c h b i l d u n g   des  e n t s p r e c h e n d e n  

K o p f o b e r f l ä c h e n a u s s c h n i t t e s   e i n e r   r e p r ä s e n t a t i v e n   V e r s u c h s p e r s o n  

nur  sowei t   gegen  d i e sen   v e r ä n d e r t ,   daß  nach  E i n s c h i e b e n   des  z y -  

l i n d i s c h e n   Körpers  (101)  in   das  z u g e o r d n e t e   Rohr (4) bis  zum  m e c h a -  

n i s c h e n   A n s c h l a g   die  äußere   s t i r n s e i t i g e   Obe r f l äche  (103 )  de s   z y -  

l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (101)  a l l s e i t s   s t e t i g   in  den  u m g e b e n d e n   O b e r -  

f l ä c h e n b e r e i c h  ( 6 )  d e r   Kopfnachbi1dung (1)  ü b e r g e h t   (vgl.  Fig.   7).  D i e  

der  O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g ( 1 0 2 ) a b g e w a n d t e   s t i r n s e i t i g e   O b e r f l ä c h e  

(104) des  z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (101)  ist   als  A u f n a h m e   für  das  M i k r o -  

fon(130)und  den  I m p e d a n z w a n d l e r ( 1 3 1 )   a u s g e f ü h r t .   Die  z y l i n d r i s c h e  

M a t e r i a l a u s n e h m u n g ( 1 1 1 )   n i m m t   das  M i k r o f o n ( 1 3 0 ) d e s   Typs  4 1 6 6  

des  d ä n i s c h e n   H e r s t e l l e r s   B r ü e l   +  K j a e r   / 2 9 /   so  auf,  daß  e i n e r -  

se i ts   ein  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e g e b e n e s   K o p p e l u n g s v o l u m e n ( 1 1 2 )  

und  ein  e b e n s o   v o r g e g e b e n e s   Stück (113)  e iner   O h r k a n a l n a c h b i l d u n g  

v e r b l e i b t   und  a n d e r e r s e i t s   das  Mikrofon(130) ,   das  mit   dem  I m p e -  

d a n z w a n d l e r  ( 1 3 1 )  v e r s c h r a u b t   wird,   du rch   die  V e r s c h r a u b u n g   d e s  



I m p e d a n z w a n d l e r s   (131) mit  der   S t i r n f l ä c h e   (104) des  z y l i n d r i s c h e n  

K ö r p e r s   (101) in  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o s i t i o n   f i x i e r t   ist .   D i e  

G e w i n d e l ö c h e r ( 1 0 9 1   ( 110 )nehmen   die  B e f e s t i g u n g s s c h r a u b e n   f ü r  

den  l m p e d a n z w a n d l e r ( 1 3 1 )   a u f .  

Der   Raum  z w i s c h e n   Mikrofon (130)  und  der   E i n g a n g s e b e n e   (114)  der  

O h r k a n a l n a c h b i l d u n g  -   b e s t e h e n d   aus  den  T e i l r ä u m e n   K o p p e l u n g s -  

v o l u m e n   (112) und  Stück  O h r k a n a l   (113)-  ist   in  s e i n e m   Vo lumen   u n d  

se inen   l i n e a r e n   A b m e s s u n g e n   so  gewäh l t ,   daß  s ich  in  V e r b i n d u n g  

mit   der   a k u s t i s c h e n   E i n g a n g s i m p e d a n z   des  v e r w e n d e t e n   M i k r o f o n s  

nach  / 2 9 /   e ine  a k u s t i s c h e   H o h l r a u m r e s o n a n z   bei  12  kHz  e i n s t e l l t .  

D iese   R e s o n a n z ,   die  v o r z u g s w e i s e   o b e r h a l b   der   o b e r e n   G r e n z f r e -  

quenz  des  M i k r o f o n s   (1 3 0 )  a n g e s i e d e l t   ist,   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

als  p a s s i v e   und  d a m i t   r a u s c h f r e i e   V e r s t ä r k u n g   zur   E r h ö h u n g   d e s  

S i g n a l / R a u s c h a b s t a n d e s   im  F r e q u e n z b e r e i c h   der   H o h l r a u m r e s o n a n z  

und  d a m i t   p r a k t i s c h   zur  E r h ö h u n g   de r   M i k r o f o n g r e n z f r e q u e n z   i m  

K u n s t k o p f s y s t e m   benu t z t ,   v e r g l i c h e n   mi t   der   k o n s t r u k t i v   v o r b e -  

s t i m m t e n   o b e r e n   G r e n z f r e q u e n z   des  M i k r o f o n s   (130)  bei  B e t r i e b   i m  

f r e i e n   S c h a l l f e l d .  

Die  den  b e h a a r t e n   P a r t i e n   des  m e n s c h l i c h e n   Kopfes   e n t s p r e c h e n d e  

F l ä c h e   der   Kopfnachb i ldung  (1 )   ist   mi t   s c h a l l a b s o r b i e r e n d e m   M a t e -  

rial (17)  be l eg t   (vgl.  Fig.   1,  F ig .   3  und  Fig .   5).  Auch  die  O b e r -  

f läche  der   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g ( 3 0 0 ) ,   i n s b e s o n d e r e   der   den  O h r -  

m u s c h e l n a c h b i l d u n g e n ( 1 0 2 ) u n d ( 2 0 2 ) d i r e k t   z u g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e n -  

teil   ist  mit   s c h a l l a b s o r b i e r e n d e m   M a t e r i a l   (308)  be leg t .   Die  ä u ß e r e  

O b e r f l ä c h e   des  K a s t e n s   (400) ist  e b e n f a l l s   mit   a k u s t i s c h   a b s o b i e r e n -  

dem  M a t e r i a l ( 4 1 7 )   b e l e g t .  



Fig.   8  und  Fig.  9  z e igen   das  s c h e m a t i s i e r t e   B l o c k s c h a l t b i l d   d e r  

g e s a m t e n   K u n s t k o p f e l e k t r o n i k ,   b e s t e h e n d   aus  dem  S t r o m v e r s o r -  

g u n g s t e i l   der  Fig.   9  und  aus  zwei  g le ich   a u f g e b a u t e n   S i g n a l z w e i g e n  

e n t s p r e c h e n d   Fig.  8.  Das  S t r o m v e r s o r g u n g s t e i l   (Fig.  9)  ist  w a h l -  

we i se   mit   der  ö r t l i c h e n   N e t z s p a n n u n g   oder   aus  B a t t e r i e n   mit   v o r -  

z u g s w e i s e   12  V  z u  b e t r e i b e n ;   es  e r z e u g t   mit   Hilfe  der   G l e i c h s p a n -  

nungswandler  (532)  und (533)  d ie   zum  B e t r i e b   der   S c h a l t u n g   nach  Fig.  8 

n o t w e n d i g e n   B e t r i e b s s p a n n u n g e n .   Das  U m s c h a l t r e l a i s   (531)  ist  so  b e -  

s c h a l t e t ,   daß  mit   A n l e g e n   der  ö r t l i c h e n   N e t z s p a n n u n g   an  den  e n t -  

s p r e c h e n d e n   E i n g a n g   des  S t r o m v e r s o r g u n g s t e i l e s   (530) eine  ggf .  

g l e i c h z e i t i g   a n g e s c h l o s s e n e   B a t t e r i e   vom  E i n g a n g   des  G l e i c h s p a n -  

n u n g s w a n d l e r   (532)  g e t r e n n t   wird  und  die  s i g n a l v e r a r b e i t e n d e   E l e k -  

t r on ik   e n t s p r e c h e n d   Fig.   8  aus  dem  L i c h t n e t z   v e r s o r g t   wi rd .   M i t  

A b s c h a l t e n   der  N e t z s p a n n u n g   s c h a l t e t   das  U m s c h a l t r e l a i s   (531) auto- 

m a t i s c h   auf  S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   aus  B a t t e r i e n   u m .  

Fig .   8  zeigt   die  s i g n a l v e r a r b e i t e n d e   E l e k t r o n i k   am  B e i s p i e l   d e s  

l inken  K a n a l e s .   Der   r e c h t e   Kanal   ist  völl ig  e n t s p r e c h e n d   a u f g e -  

baut.   Das  linke  Mikrofon (130)  des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S y s t e m s   i s t  

mit   dem  in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  i n n e r h a l b   der  K o p f n a c h b i l d u n g ( l )   a n -  

g e o r d n e t e n   I m p e d a n z w a n d l e r  ( 1 3 1 )  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l  

über   ein  i n n e r h a l b   des  K u n s t k o p f h a l s e s   g e f ü h r t e s   Kabe l  (132)  mi t  

e i n e m   Ansch luß   e ines   U m s c h a l t e r s   (500)  v e r b u n d e n   ist .   Der   U m -  

s c h a l t e r  ( 5 0 0 )  v e r b i n d e t   e n t w e d e r   den  Ausgang(507)   des  I m p e d a n z -  

w a n d l e r s   (131)  oder  den  Ausgang(508)   e ines   T e s t t o n g e n e r a t o r s   (501) 

mit   dem  E i n g a n g   des  K u n s t k o p f e n t z e r r e r s   (502),  Be im  n o r m a l e n  

B e t r i e b   v e r b i n d e t   der  U m s c h a l t e r ( 5 0 0 ) d e n   A u s g a n g ( 5 0 7 ) d e s   I m p e -  

d a n z w a n d l e r s   (131)  mit   dem  E i n g a n g   des  K u n s t k o p f e n t z e r r e r s   (502). 



D e r   A u s g a n g s p e g e l   d i e s e s   K u n s t k o p f e n t z e r r e r s ( 5 0 2 ) w i r d   ü b e r  

e ine   S p i t z e n w e r t a n z e i g e   (503)  zur   l a u f e n d e n   K o n t r o l l e   der   A u s s t e u e -  

r u n g   a n g e z e i g t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  K u n s t k o p f e n t z e r r e r s   (502) 

w i r d   v e r s t ä r k t   bzw.  im  P e g e l   u m g e s e t z t   auf  z. B.  s y m m e t r i s c h e  

L e i t u n g s f ü h r u n g   mit   f e s t g e l e g t e m   B e z u g s p e g e l .   D a n a c h   s teht   d a s  

l inke   sog.   K u n s t k o p f s i g n a l   am  A u s g a n g ( 5 0 9 ) d e s   A u s g a n g s t r e i b e r s  

(504)  zu r   A u f z e i c h n u n g   o d e r   Ü b e r t r a g u n g   a n .  

Das   r e c h t e   K u n s t k o p f s i g n a l   s t eh t   am  A u s g a n g   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

r e c h t e n   E l e k t r o n i k   an,  die  i h r e r s e i t s   aus  dem  r e c h t e m   M i k r o f o n  

(230)  dem  r e c h t e n   I m p e d a n z w a n d l e r ( 2 3 1 ) ,   dem  r e c h t e n   A n s c h l u ß k a -  

bel  (232),  dem  r e c h t e n   U m s c h a l t e r   (600),  dem  r e c h t e n   K u n s t k o p f e n t -  

z e r r e r   (6021  dem  r e c h t e n   T e s t t o n g e n e r a t o r   (601),  de r   r e c h t e n   S p i t z e n -  

w e r t a n z e i g e   (603)und  dem  r e c h t e n   A u s g a n g s t r e i b e r   (604)  b e s t e h t .  

N a c h   U m s c h a l t u n g   der   m e c h a n i s c h   ode r   e l e k t r i s c h   g e k o p p e l t e n  

l i n k e n   und  r e c h t e n   U m s c h a l t e r  ( 5 0 0 )  u n d   ( 6 0 0 ) f u n g i e r e n   der   linke  und  

r e c h t e   T e s t t o n g e n e r a t o r  ( 5 0 1 )   und  (601)  als  E r s a t z s p a n n u n g s q u e l l e n  

für   die  j e w e i l i g e   K o m b i n a t i o n   aus  M i k r o f o n   (130)  bzw.  (230)und  I m p e -  

d a n z w a n d l e r ( 1 3 1 )   bzw.  (231).  Die  T e s t t o n g e n e r a t o r e n ( 5 0 1 ) u n d ( 6 0 1 )  

l i e f e r n   bei  e i n e r   in  der   a k u s t i s c h e n   M e ß t e c h n i k   e i n g e f ü h r t e n   K a l i -  

b r i e r f r e q u e n z   von  z. B.  240  Hz  d e n s e l b e n   A u s g a n g s p e g e l   wie  d e r  

z u g e o r d n e t e   I m p e d a n z w a n d l e r  ( 1 3 1 )   bzw.  (231) bei  B e a u f s c h l a g u n g  

des  j e w e i l i g e n   M i k r o f o n s   (130) bzw.  (230) mit  e i n e m   e i n g e f ü h r t e n  

K a l i b r i e r s c h a l l p e g e l   von  z. B.  94  dB  im  f r e i e n   S c h a l l f e l d .   D i e s e  

U m s c h a l t m ö g l i c h k e i t   von  M i k r o f o n   auf  T e s t t o n g e n e r a t o r   e r l a u b t  

es  dem  K u n s t k o p f a n w e n d e r ,   se ine   n a c h g e s c h a l t e t e   A u f z e i c h n u n g s -  

o d e r   Ü b e r t r a g u n g s a n l a g e   so  e i n z u s t e l l e n   o d e r   so  zu  k a l i b r i e r e n ,  



daß  der  Ü b e r t r a g u n g s f a k t o r   " ü b e r   a l l e s " ,   d. h.  vom  a k u s t i s c h e n  

E i n a n g s s i g n a l   des  K u n s t k o p f e s   bis  zum  a k u s t i s c h e n   A u s g a n g s s i g -  

nal  des  W i e d e r g a b e w a n d l e r s ,   z. B,  des  K o p f h ö r e r s   (506) und  (606) 

e inen   v o r b e s t i m m t e n   W e r t   a n n i m m t .   Fü r   den  Fa l l   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   o r i g i n a l g e t r e u e n   Ü b e r t r a g u n g   würde   d i e s e r   Ü b e r t r a g u n g s -  

f ak to r   ge rade   g le ich  1  sein  m ü s s e n .  

Nach  e i n e r   so l chen   K a l i b r i e r u n g   w ü r d e n   für  den  n o r m a l e n   B e t r i e b  

die  g e k o p p e l t e n   U m s c h a l t e r   (500)  und  (600) in  die  in  Fig.   8  g e z e i c h n e t e  

S te l lung   g e b r a c h t   w e r d e n .   Die  e n t s p r e c h e n d   Fig.   8  v o r v e r a r b e i t e -  

ten  M i k r o f o n s i g n a l e   können   dann  von  den  A u s g ä n g e n   (509),  (609) der 

A u s g a n g s t r e i b e r  ( 5 0 4 ) ,   (604)  a b g e g r i f f e n   und  ü b e r t r a g e n   oder   a u f  

M a g n e t b a n d   a u f g e z e i c h n e t   oder   u n m i t t e l b a r   über  L a u t s p r e c h e r  

oder   angepaß t e   K o p f h ö r e r   w i e d e r g e g e b e n   w e r d e n .   Da  s ich  d e r z e i t  

noch  keine  e i n h e i t l i c h e ,   z.  B.  g e n o r m t e   Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   f ü r  

am  Mark t   e r h ä l t l i c h e   K o p f h ö r e r   d u r c h g e s e t z t   hat,  en thä l t   die  K u n s t -  

k o p f e l e k t r o n i k   (400)  zwei  K o p f h ö r e r e n t z e r r e r  ( 5 0 5 ) ,   (605),  die  a u f  

gee igne te   K o p f h ö r e r ( 5 0 6 )   ( 6 0 6 ) a b g e s t i m m t   s ind.   Diese   K o p f h ö r e r  

s ind  -   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G r u n d a n s p r u c h   f o l g e n d  -   so  a u s g e -  

wähl t   oder   so  k o n s t r u i e r t ,   daß  sie  den  g roßen   D y n a m i k b e r e i c h   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m s ,   i n s b e s o n d e r e   b e i  

s eh r   t iefen  und  s eh r   hohen  F r e q u e n z e n ,   ohne  h ö r b a r e   V e r z e r r u n -  

gen  w i e d e r z u g e b e n   v e r m ö g e n .  

Fig.   10  zeigt  die  F r e i f e l d - A u ß e n o h r ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   e i n e r  

r e p r ä s e n t a t i v e n   V e r s u c h s p e r s o n   bei  S c h a l l e i n f a l l   h o r i z o n t a l   von  

vorn.   Man  e r k e n n t   h i e r i n   viele  c h a r a k t e r i s t i s c h e   E i n b r ü c h e   und  

A n h e b u n g e n  -   j e w e i l s   b e z o g e n   auf  eine  durch   das  Ü b e r t r a g u n g s m a ß  



bei  t i e fen   F r e q u e n z e n   v o r g e g e b e n e   B e z u g s l i n i e   (als  0  dB  in  Fig.   10 

g e k e n n z e i c h n e t ) .   Die  Anhebungen (551)  und (552)  und  der   E i n b r u c h   (553) 

sind  s p e z i e l l   der   a k u s t i s c h e n   W i r k u n g   der   S c h u l t e r   z u z u s c h r e i b e n .  

Die  a n d e r e n   S t r u k t u r e n   e r g e b e n   s ich   aus  dem  a k u s t i s c h e n   Z u s a m -  

m e n w i r k e n   von  Kopf,  O h r m u s c h e l   und  G e h ö r g a n g .   für   das  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m   gilt  nun  u.  a.  die  F o r d e r u n g ,  

daß  die  e n t s p r e c h e n d   g e m e s s e n e   Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   der   Z u s a m -  

m e n s c h a l t u n g   von  K u n s t k o p f   und  K u n s t k o p f e n t z e r r e r   g le ich   der   r e -  

p r ä s e n t a t i v e n   Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   e i ne s   M e ß m i k r o f o n s   (z. B.  B + K  

4134  / 2 9 /   de r   F i r m a   B r ü e l   und  K jae r )   sein  muß.   H i e r a u s   e r g e b e n  

s ich  die  S o l l - Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n e n  ( 5 6 0 )  u n d  ( 6 6 0 )  d e r   K u n s t k o p f -  

en tzer re r  (502)  und  (602) .   Zu  d i e s e n   S o l l - Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n e n  

wi rd   mit   e i n e m   s e l b s t   a p p r o x i m i e r e n d e n   D i g i t a l r e c h n e r p r o g r a m m  

ein  a k t i v e s   E n t z e r r e r n e t z w e r k   der   in  Fig.   12  g e z e i g t e n   S t r u k t u r  

b e r e c h n e t .   F ig .   11  ze ig t   die  am  so  r e a l i s i e r t e n   S y s t e m   g e m e s s e n e n  

Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n e n  ( 5 6 0 )  u n d  ( 6 6 0 )  d e r   K u n s t k o p f e n t z e r r e r  ( 5 0 2 )  u n d  

(602).  Die  S t r u k t u r   des  in  Fig.   12  anhand  s e i n e r   S c h a l t u n g   d a r g e s t e l l -  

ten  K u n s t k o p f e n t z e r r e r s  ( 5 0 2 ) ,   (602)  ist  z.  B.  von  P l a t t e   in  / 1 0 /   a u s -  

f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n .  

Fig.   13  ze ig t   die  s p e k t r a l e n   R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e n   (562)  und  (662) 

des  l i nken   und  des  r e c h t e n   K a n a l e s   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K u n s t -  

k o p f a u f n a h m e s y s t e m s   im  V e r g l e i c h   mit   der   der   m e n s c h l i c h e n   H ö r -  

s c h w e l l e   e n t s p r e c h e n d e n   R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e   (570)  (vgl.  z.  B .  

Z w i c k e r   e t .  a l .   / 2 8 / ) .   Man  e r k e n n t ,   daß  die  m e n s c h l i c h e   H ö r -  

s c h w e l l e   (570) im  B e r e i c h   der   j e w e i l i g e n   R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e   (562), 

(662) des  K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m s   l iegt ,   d. h.  das  G r u n d r a u s c h e n   d e s  

m e n s c h l i c h e n   G e h ö r s   l i eg t   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g   des  e r f i n d u n g s -  



g e m ä ß e n   K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m s .   Im  m i t t l e r e n   F r e q u e n z b e -  

r e i c h   z w i s c h e n   etwa  300  Hz  und  etwa  10  kHz  l iegt  die  R a u s c h l e i -  

s tungsdich te  (562) ,   (662) des  K u n s t k o p f a u f n a h m e s y s t e m s   in  der  h i e r  

b e s c h r i e b e n e n   d e r z e i t i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   noch  bis  zu  5  dB  ü b e r  

der   R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e   (570)  des  m e n s c h l i c h e n   G e h ö r s ;   d i e s e  

E i g e n s c h a f t   ist   j edoch   e n t s p r e c h e n d   den  A n s p r ü c h e n   18  und  19  in  

der   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g   noch  w e i t e r   o p t i m i e r b a r .   Die  g e r i n g e n  

U n t e r s c h i e d e   in  der  R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e   des  l inken   und  des  r e c h -  

ten  K a n a l e s   sind  aus  den  g e r i n g e n   U n t e r s c h i e d e n   der   Ü b e r t r a g u n g s -  

funktionen (560),  (660) der  be iden   K u n s t k o p f e n t z e r r e r  ( 5 0 2 ) ,   (602)  zu  e r -  

k l ä r e n .   Wie  b e r e i t s   v o r h e r   b e s c h r i e b e n ,   ist  j e d e r   d i e s e r   E n t z e r r e r  

u n t e r   E i n b e z i e h u n g   der   m e ß t e c h n i s c h   e r m i t t e l t e n   l inken   und  r e c h t e n  

K u n s t k o p f ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   so  b e r e c h n e t   und  so  r e a l i s i e r t ,   d a ß  

das  l inke  M i k r o f o n   (130)  mit   dem  l inken  I m p e d a n z w a n d l e r   (131)  u n d  

dem  l inken   K u n s t k o p f e n t z e r r e r ( 5 0 2 )   d i e se lbe   Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n  

(550)  für  S c h a l l e i n f a l l   h o r i z o n t a l   von  vorn  a p p r o x i m i e r t   wie  d a s  

r e c h t e   Mikrofon  (230)  mi t   dem  r e c h t e n   I m p e d a n z w a n d l e r  ( 2 3 1 )   u n d  

dem  r e c h t e n   K u n s t k o p f e n t z e r r e r  ( 6 0 2 ) .   Fig.   11  ze ig t   die  Ü b e r t r a -  

gungsfunkt ionen  (560)   und  (660)  de  s  linken  und  de s  r e c h t e n   K u n s t k o p f -  

e n t z e r r e r s .  

Die  du rch   die  E l e m e n t e   (300)und  (400)  gebi lde te   O b e r k ö r p e r n a c h b i l -  

dung  ist   mit   a k u s t i s c h   a b s o r b i e r e n d e m   M a t e r i a l ( 4 1 7 )   b e l e g t .  

Der   K a s t e n ( 4 0 0 ) w i r k t   als  u n t e r e r   Teil  der  durch (400) und  (300) ge- 

b i lde ten   O b e r k ö r p e r n a c h b i l d u n g ,   i n s b e s o n d e r e   als  G e h ä u s e   f ü r  

die  zum  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e t r i e b   des  S y s t e m s   e r f o r d e r l i c h e n  

e l e k t r i s c h e n ,   e l e k t r o n i s c h e n   und  e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n .  



Der   K a s t e n   e n t h ä l t   i n s b e s o n d e r e   eine  t r a n s p o r t -   und  b e t r i e b s f ä -  

hige  A u f n a h m e   (405),  (406) oder (407),  (408),  (409),  (410) für  eine  k l e i n e  

M a g n e t b a n d a u f z e i c h n u n g s a n l a g e   (420) oder (421),  (442). 

Die  der   b e h a a r t e n   F l ä c h e   des  n a t ü r l i c h e n   Kopfes   e n t s p r e c h e n d e  

O b e r f l ä c h e   d e r   Kopfnachb i ldung  (1 )  i s t   mi t   a k u s t i s c h   a b s o r b i e r e n -  

dem  M a t e r i a l ( 1 7 ) b e l e g t .  

Der   Raum  (112),  (113),  (212), (213)  z w i s c h e n   dem  O h r k a n a l e i n g a n g ( 1 1 4 ) ,  

(214)-  d e f i n i e r t   d u r c h   den  Boden  der   Haupthöhlung(115) ,   ( 2 1 5 ) d e r  

O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g ( 1 0 2 ) ,   (202)-  und  der   M e m b r a n   des  am  a n d e -  

ren  Ende   des  z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (101),  (201)  a n g e k o p p e l t e n   M i k r o -  

fons(130),  (230) ist  in  s e i n e m   Vo lumen   und  in  s e i n e n   l i n e a r e n   A b m e s -  

sungen   so  a u s g e b i l d e t   is t ,   daß  sich  eine  a k u s t i s c h e   R e s o n a n z   bei  12 

kHz  e i n s t e l l t .  

Diese   a k u s t i s c h e   R e s o n a n z   bei  12  kHz,  die  i n s b e s o n d e r e   o b e r h a l b  

der   M i k r o f o n g r e n z f r e q u e n z   l iegt,   w i rk t   wie  ein  dem  M i k r o f o n   (130), 

(230)  v o r g e s c h a l t e t e r   p a s s i v e r   V e r s t ä r k e r ,   der   den  im  f r e i e n  

S c h a l l f e l d   mi t   dem  Mikrofon(130) ,   (230) enutzbaren  F r e q u e n z b e r e i c h  

nach  oben  e r w e i t e r t   und  den  S t ö r a b s t a n d   v e r g r ö ß e r t .  

Dabei   ist  das  v e r w e n d e t e   Mikrofon(130),   (230)  h i n s i c h t l i c h   s e i n e s  

Ä q u i v a l e n t v o l u m e n s   so  a u s g e w ä h l t   oder   so  k o n s t r u i e r t ,   daß  e i n e  

E i n s t e l l u n g   dem  v o r h e r   G e s a g t e n   m ö g l i c h   i s t .  

Die  v e r w e n d e t e n   M i k r o f o n e   (130),  (230)  sind,   i n s b e s o n d e r e   in  i h r e n  

k o n s t r u k t i v e n   P a r a m e t e r n ,   so  a u s g e l e g t   oder   so  a u s g e w ä h l t   o d e r  



in  i h r e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  die  R a u s c h l e i -  

s t u n g s d i c h t e ( 5 6 2 )   (662) der  M i k r o f o n e  -   g e m e s s e n   im  e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   S y s t e m  -   die  der  m e n s c h l i c h e n   H ö r s c h w e l l e   ä q u i v a l e n t e  

R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e   (570)  n icht   oder   nur  wen ig   ü b e r s t e i g t ,   d .  h .  

das  G r u n d r a u s c h e n   der  M i k r o f o n e   (130),  (230)  völ l ig   ode r   z u m i n d e s t  

n a h e z u   u n h ö r b a r   b l e i b t .  

Die  Mik ro fone (130) ,   (230) sind  so  k o n s t r u i e r t   oder   a u s g e w ä h l t   o d e r  

mit   s o l c h e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   b e t r i e b e n ,   daß  S c h a l t s i g n a l e   m i t  

P e g e l n   im  B e r e i c h   der  t y p i s c h e n   m e n s c h l i c h e n   S c h m e r z s c h w e l l e  

keine  h ö r b a r e n   oder   s t ö r e n d e n   V e r z e r r u n g e n   d u r c h   die  M i k r o f o n e  

e r f a h r e n .  

I n s b e s o n d e r e   kann  ein  l e i s t u n g s f ä h i g e s   K o m p a n d e r s y s t e m   (419), 

b e i s p i e l s w e i s e   T E L C O M   c4  von  A E G - T e l e f u n k e n   i n t e g r a l e r   B e -  

s t a n d t e i l   der   im  Kas ten(40)   a n g e o r d n e t e n   E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n  

sein,   so  daß  es  m ö g l i c h   ist,  B r e i t b a n d i g k e i t ,   R a u s c h a r m u t   u n d  

hohe  D y n a m i k   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K u n s t k o p f e s   auch   bei  W i e -  

d e r g a b e   als  A u f z e i c h n u n g   auf  a n a l o g e m   M a g n e t b a n d   zu  e r h a l t e n .  

A l t e r n a t i v   dazu  kann  auch  ein  s o g e n a n n t e r   P C M - A d a p t e r ( 4 2 1 ) z u r  

A u f z e i c h n u n g   der   Signale  am  Ausgang(509) ,   (609)auf  M a g n e t b a n d   i n  

P C M - T e c h n i k   i n t e g r a l e r   B e s t a n d t e i l   der   in  der   O b e r k ö r p e r n a c h -  

bi ldung(300),   ( 400 )  angeo rdne ten   E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n   se in ,   w e l -  

che r   es  e r l a u b t ,   B r e i t b a n d i g k e i t   zu  e r h a l t e n .  

Dabei   sind  zwei  s p e z i e l l   auf  den  K u n s t k o p f   a b g e s t i m m t e   E n t z e r -  

r u n g s f i l t e r ( 5 0 2 t   (602)mit  den  Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n e n ( 5 6 0 ) ,   (660) 

i n t e g r a l e r   B e s t a n d t e i l   der  im  K a s t e n  ( 4 0 0 ) u n t e r g e b r a c h t e n   E l e k -  

t r o n i k k o m p o n e n t e n .  



I n s b e s o n d e r e   s i n d  G l e i c h s p a n n u n g s w a n d l e r ( 5 3 2 ) ,   (533)zur   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g s v e r s o r g u n g   i n s b e s o n d e r e   der  K o m p o n e n t e n ( 4 1 8 ) ,   ( 4 1 9 ) a u s  

B a t t e r i e n   i n t e g r a l e r   B e s t a n d t e i l   der   in  der   O b e r k ö r p e r n a c h b i l d u n g  

(300),  ( 4 0 0 ) u n t e r g e b r a c h t e n   E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n .  

An  e i n e r   von  außen  gut  s i c h t b a r e n   Stelle  des  K a s t e n s ( 4 0 0 ) o d e r   d e r  

S c h u l t e r n a c h b i l d u n g ( 3 0 0 ) o d e r   der   K o p f n a c h b i l d u n g ( 1 ) s i n d   B e t r i e b s -  

und  F u n k t i o n s k o n t r o l l a n z e i g e n ( 4 1 3 ) a n g e b r a c h t .  

Der   Kas t en  (400 )  ode r   die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  ( 3 0 0 )  t r ä g t   i n s b e s o n -  

de re   fest   m o n t i e r t e   S t e c k e r   oder   B u c h s e n ( 4 1 2 ) z u m   A n s c h l u ß   v o n  

V e r s o r g u n g s - ,   A u s g a n g s -   und  S t e u e r l e i t u n g e n   und  zum  A n s c h l u ß  

e i n e s   F e r n b e d i e n u n g s t e i l s   für  ein  i n n e n l i e g e n d e s   M a g n e t b a n d g e r ä t  

(420) oder (422).  

Die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g ( 3 0 0 ) i s t   so  a u s g e b i l d e t   und  mit   zwei  F ü h -  

r u n g s s t a n g e n   (306),  (307) so  v e r s e h e n ,   daß  sie  als  Te i l   e i n e r   S i t z l e h n e  

oder   a n s t e l l e   e i n e r   K o p f s t ü t z e   ode r   als  Tei l   h i e r v o n   i n s b e s o n d e r e  

in  e i n e m   F a h r z e u g   a n g e b r a c h t   w e r d e n   kann  und  dor t   a u ß e r   der   a k u -  

s t i s c h e n   F u n k t i o n   für  den  K u n s t k o p f   noch  die  s c h ü t z e n d e ,   s t ü t z e n d e  

ode r   e inen   A u f p r a l l   m i l d e r n d e   F u n k t i o n   d e s j e n i g e n   S i t z t e i l e s   o d e r  

S t ü t z t e i l e s   ü b e r n i m m t ,   an  d e s s e n   Stel le   die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  ( 3 0 0 )  

e i n g e s e t z t   ist .   Dabe i   ist   die  K o p f n a c h b i l d u n g   m i t t e l s   e i n e r   S c h n e l l -  

k l e m m v e r b i n d u n g   auf  de r   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  ( 3 0 0 )  b e f e s t i g t .  

D i e s e   S c h n e l l k l e m m v e r b i n d u n g   ist   v o r z u g s w e i s e  a l s   B a j o n e t t v e r -  

s ch luß   mit   den  Teilen (41),  (42),  (43),  (301),  (302),  ( 3 0 3 ) a u s g e b i l d e t .  



Die  Kopfnachb i ldung  (1 )  i s t   zur  e i n f a c h e n   und  genauen   A u s r i c h t u n g  

r e l a t i v   zu  e i n e r   S c h a l l q u e l l e   fest  v e r b u n d e n   mit   e i n e r   P e i l e i n r i c h -  

t u n g ( 2 4 ) o d e r   e i n e r   l i c h t o p t i s c h e n   P r o j e k t i o n s e i n r i c h t u n g  ( 2 5 ) ,   d u r c h  

die  ein  e i n d e u t i g e r   Aufpunkt   in  e i n e r   du rch   die  K o p f g e o m e t r i e   v o r -  

g e g e b e n e n   R i c h t u n g   auf  e inem  e n t f e r n t   in  d i e s e r   R i c h t u n g   b e f i n d -  

l ichen   G e g e n s t a n d   ode r   K ö r p e r   f e s t g e l e g t   w i r d .  

Die  l i c h t o p t i s c h e   P r o j e k t i o n s e i n r i c h t u n g  ( 2 5 ) ,   die  i n s b e s o n d e r e   a l s  

L i c h t z e i g e r   f u n k t i o n i e r t ,   ist  i n n e r h a l b   der   K o p f n a c h b i l d u n g ( l ) a n -  

g e b r a c h t   und  fes t   mi t   d i e s e r   v e r b u n d e n   und  p r o j i z i e r t   eine  L i c h t -  

m a r k i e r u n g   auf  e inen   e n t f e r n t   in  der   du rch   die  A u s r i c h t u n g   d e r  

K o p f n a c h b i l d u n g  ( 1 )  b e s t i m m t e n   R i c h t u n g   b e f i n d l i c h e n   G e g e n s t a n d  

oder  K ö r p e r .  

Die  mit  d e r  K o p f n a c h b i l d u n g ( l ) v e r b u n d e n e   P e i l e i n r i c h t u n g  ( 2 4 )  b e -  

steht   i n s b e s o n d e r e   aus  zwei  Kopföffnungen (22),  (231  d ie  -   ä h n l i c h  

K i m m e   und  Korn   e i n e r   Waf fe  -   das  " Z i e l e n "   auf  e inen  e n t f e r n t e n  

G e g e n s t a n d   e r l a u b e n .  

Dabei   l iegt   die  d u r c h   die  P e i l e i n r i c h t u n g   (24)  oder   P r o j e k t i o n s e i n -  

richtung (25)  f e s t g e l e g t e   R ich tung ,   v o r z u g s w e i s e   genau  i n  d e r   h o r i -  

zon ta len   Ebene   (14)  d u r c h   die  O h r k a n a l e i n g ä n g e   (116)  (216)  und  g l e i c h -  

ze i t ig   in  der   a k u s t i s c h e n   oder   m e c h a n i s c h e n   S y m m e t r i e e b e n e   (15) 

der  K o p f n a c h b i l d u n g   (1). 

V o r z u g s w e i s e   ist   s c h l i e ß l i c h   ein  dem  j e w e i l i g e n   Mikrofon (130) ,  

( 2 3 0 ) z u g e o r d n e t e r   P e g e l t o n g e n e r a t o r  ( 5 0 1 ) ,   (601)  i n t e g r a l e r   B e s t a n d -  

teil  der  im  K a s t e n ( 4 0 0 ) u n t e r g e b r a c h t e n   E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n ,  



de r   e ine  A u s g a n g s s p a n n u n g   bei  z. B.  240  Hz  e n t s p r e c h e n d   d e r  

A u s g a n g s s p a n n u n g   des  j e w e i l i g e n   M i k r o f o n s   (130)  (230)  bei  e i n e m  

f e s t g e l e g t e n   S c h a l l d r u c k p e g e l   (z. B.  94  dB)  am  Or t   der  K o p f n a c h -  

b i ldung  (1 )  l i e fe r t   und  nach  U m s c h a l t u n g   vom  j e w e i l i g e n   I m p e d a n z -  

w a n d l e r a u s g a n g ( 5 0 7 ) ,   (607) auf  den  Ausgang (508),   (608) des  P e g e l t o n -  

g e n e r a t o r s ( 5 0 1 ) ,   (601)  die  K a l i b r i e r u n g   de r   g e s a m t e n   n a c h f o l g e n d e n  

E l e k t r o n i k   bis  hin  zum  W i e d e r g a b e k o p f h ö r e r ( 5 0 6 1   (606)  g e s t a t t e t .  

D e r   u n t e r e   Tei l   des  K a s t e n s   (400)  ist   als   s c h a l l d i c h t e   K a p s e l   u m  

das  L a u f g e r ä u s c h e   v e r u r s a c h e n d e   M a g n e t b a n d g e r ä t ( 4 2 0 ) o d e r ( 4 2 2 )  

a u s g e f ü h r t ,   d e r e n   eine  Wand  du rch   die  s c h a l l d i c h t   s c h l i e ß e n d e  

Klappe   (401)  g e b i l d e t   i s t .  

Die  s c h a l l d i c h t e   K a p s e l   ist   im  u n t e r e n   Tei l   des  K a s t e n s   (400)  z u -  

s ä t z l i c h   mit   s c h a l l a b s o r b i e r e n d e m   M a t e r i a l  ( 4 0 3 )  a u s g e k l e i d e t .   S o -  

wohl  die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g  ( 3 0 0 )   als   auch  de r   Kasten (400)  sind  a m  

Boden   mi t   e i n e m   g e b r ä u c h l i c h e n   S t a t i v g e w i n d e   (305),  (411)  v e r s e h e n .  

Der   T i e f e n a n s c h l a g   jedes   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (101),  (201)  im  j e -  

w e i l i g e n   z y l i n d r i s c h e n   Rohrstück (2),   (3) is t   a u s g e f ü h r t   durch   je  d r e i  

Nuten (106),  (107),  (108)  bzw.  (206),  (207),  (208) in  den  z y l i n d r i s c h e n   K ö r -  

pern (101),  (201)  und  e n t s p r e c h e n d e n   Gegens tücken  (8) ,   (10)  (12) bzw.  (9), 

(11),  (13)in  den  z y l i n d r i s c h e n   Rohrs tücken  (2 ) ,   (3). 
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1.  E l e k t r o a k u s t i s c h e s   S c h a l l a u f n a h m e s y s t e m ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

h o c h w e r t i g e   e l e k t r o a k u s t i s c h e   Ü b e r t r a g u n g s t e c h n i k   und  a k u s t i s c h e  

M e ß t e c h n i k ,   bei  dem  zwei  in  e i n e m   als  K o p f n a c h b i l d u n g   a u s g e -  

führ ten   a k u s t i s c h e n   B e u g u n g s k ö r p e r   (1)  a n g e b r a c h t e   M i k r o f o n e  

(130),  (230)  so  an  das  ä u ß e r e   S c h a l l f e l d   a n g e k o p p e l t   w e r d e n   u n d  

die  beiden  e l e k t r i s c h e n   A u s g a n g s s i g n a l e   (510),  (610)  der  b e i d e n  

Mikrofone   (130),  (230)  nach  e n t s p r e c h e n d e r   V e r s t ä r k u n g   in  e l e k -  

t r o n i s c h e n   N e t z w e r k e n   (131), (231)  so  g e f i l t e r t   w e r d e n ,   daß  b e i  

a n g e p a ß t e r   W i e d e r g a b e   über   K o p f h ö r e r   (506),  (606)  eine  o r i g i n a l -  

ge t r eue   Ü b e r t r a g u n g   von  H ö r e r e i g n i s s e n   e r r e i c h t   wird ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  genaue  N a c h b i l d u n g   der  a k u s t i s c h   w i c h -  

tigen  g e o m e t r i s c h e n   S t r u k t u r e n   von  Kopf,  O h r m u s c h e l n   u n d  

Schu l t e r   k o m b i n i e r t   wird   mit   s p e z i e l l e n   a k u s t i s c h e n ,   e l e k t r o -  

a k u s t i s c h e n   und  e l e k t r o n i s c h e n   M a ß n a h m e n ,   die  i n s b e s o n d e r e  

der  E r r e i c h u n g   der   " a k u s t i s c h   o r i g i n a l t r e u e n   Ü b e r t r a g u n g "   h i n -  

s i ch t l i ch   e i n e r   B r e i t b a n d i g k e i t ,   e ines   g roßen   D y n a m i k b e r e i c h e s  

und  e ine r   R a u s c h a r m u t   wie  beim  m e n s c h l i c h e n   Gehör   d i e n e n .  



2.  S y s t e m   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a k u s t i s c h  

wich t ige   g e o m e t r i s c h e   A b m e s s u n g e n   an  der   K o p f n a c h b i l d u n g   (1) 

und  an  den  O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g e n   (102),  (202)  über  m a ß h a l t i g e  

A b d r ü c k e   in  p l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   den  e n t s p r e c h e n d e n   A b m e s s u n -  

gen  an  a u s g e s u c h t e n   l e b e n d e n   P e r s o n e n   (sog.  V e r s u c h s p e r s o n e n )  

n a c h g e b i l d e t   s i n d .  

3.  Sys t em  nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  i n s b e s o n d e r e   ein  m a ß g e t r e u e s   Abbild  d e s  

Kopfes   e i n e r   s o l c h e n   V e r s u c h s p e r s o n   d a r s t e l l t ,   de ren   Kopf  i n  

guter   N ä h e r u n g   d u r c h s c h n i t t l i c h e   A b m e s s u n g e n   a u f w e i s t .  

4.  Sys t em  nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  O h r -  

m u s c h e l n a c h b i l d u n g e n   (102),  (202)  i n s b e s o n d e r e   m a ß g e t r e u e   A b -  

b i l de r   der   O h r m u s c h e l n   e i n e r   s o l c h e n   V e r s u c h s p e r s o n   d a r s t e l -  

len,  d e r e n   Auße  n o h r ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n e n   sich  als  r e p r ä s e n -  

tat iv  für  viele  V e r s u c h s p e r s o n e n   e r w i e s e n   haben  in  dem  S i n n e ,  

daß  viele  V e r s u c h s p e r s o n e n   bei  der   K o p f h ö r e r w i e d e r g a b e   s o l c h e r  

Signale ,   die  mi t   der   " A n o r d n u n g   zur  genauen   R e p r o d u k t i o n   v o n  

O h r s i g n a l e n "   / 1 2 /   an  der   P e r s o n   mit   als  r e p r ä s e n t a t i v   v e r m u -  

te ten  A u ß e n o h r ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n e n   a u f g e z e i c h n e t   w u r d e n ,  

eine  a u s r e i c h e n d   g e r i n g e   H ä u f i g k e i t   g r a v i e r e n d e r   F e h l e r   b z g l .  

i h r e s   r ä u m l i c h e n   H ö r e n s   z e i g e n .  

5.  Sys tem  nach  den  A n s p r ü c h e n   2  oder   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  jede  O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g   (102),  (202)  fest   v e r b u n d e n  

ist  mit   e inem  z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   (101),  (201)  nicht   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e n   Q u e r s c h n i t t s ,   d e s s e n   der  z u g e h ö r i g e n   O h r -  



m u s c h e l n a c h b i l d u n g   (102),  (202)  a b g e w a n d t e   S t i r n s e i t e   (104),  (204) 

als  A d a p t e r   für  das  j ewe i l i ge   M i k r o f o n   (130),  (230)  a u s g e b i l d e t  

ist  und  d e s s e n   der   z u g e h ö r i g e n   O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g   (102), 

(202)  z u g e w a n d t e   S t i r n s e i t e   (103)  (203)  eine  N a c h b i l d u n g   des  n i c h t  

e b e n e n   O b e r f l ä c h e n a u s s c h n i t t e s   des  Kopfes   der   V e r s u c h s p e r s o n  

nach  A n s p r u c h   3  oder   A n s p r u c h   4  d a r s t e l l t .  

6.  S y s t e m   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K o p f -  

n a c h b i l d u n g   (1)  l inks  und  r e c h t s   s e i t l i c h   mit   je  e i n e m   S t ü c k  

e ines   im  K o p f i n n e r e n   b e f i n d l i c h e n   und  an  der   ä u ß e r e n   K o p f o b e r -  

f läche  e n d e n d e n   R o h r e s   (21  (3)  v e r s e h e n   ist ,   d e s s e n   i n n e r e r   n i c h t  

r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e r   Q u e r s c h n i t t   (4),  (5) als  A u f n a h m e   i m  

Sinne  e i n e r   P a s s u n g   für  den  j e w e i l i g e n   die  O h r m u s c h e l n a c h b i l -  

dung  (102),  (202)  t r a g e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   (101),  (201) 

nach  A n s p r u c h   5  f u n g i e r t   und  das  d a d u r c h   ein  e i n f a c h e s   H e r a u s -  

n e h m e n   und  zug le i ch   e i n d e u t i g   b e s t i m m t e s   W i e d e r e i n s e t z e n   d e s  

j e w e i l i g e n   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (101),  (201)  e r l a u b t .  

7.  S y s t e m   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e s  

R o h r s t ü c k   (2),  (3)  e inen   T i e f e n a n s c h l a g   ode r   eine  T i e f e n r a s t u n g  

d e r a r t   a u f w e i s t ,   daß  der   j ewe i l i ge   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   (101),  (201) 

genau  sowe i t   von  außen  in  das  j e w e i l i g e   R o h r s t ü c k   (2),  (3)  e i n g e -  

s c h o b e n   w e r d e n   kann,  daß  die  der  z u g e h ö r i g e n   O h r m u s c h e l n a c h -  

b i ldung   (1021  (202)  z u g e w a n d t e   S t i r n s e i t e   (103)  (203)  des  z y l i n d -  

r i s c h e n   K ö r p e r s   (101),  (201)  a l l s e i t s   bündig   an  die  u m g e b e n d e  

äuße re   O b e r f l ä c h e   (6),  (7)  der  K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  a n s c h l i e ß t .  

8.  S y s t e m   nach   den  A n s p r ü c h e n   5  oder   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß  die  n icht   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   (105), 

(205)  der  z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   (101),  (201)  und  die  Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e n   (4),  (5)  der   R o h r s t ü c k e   (2),  (3)  v o r z u g s w e i s e   oval  s i n d .  

9.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   2,  5,  6  o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  R o h r s t ü c k e   (2),  (3)  und  ih re   T i e f e n a n s c h l ä g e n  

o d e r   T i e f e n r a s t u n g e n   so  in  der   K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  a n g e b r a c h t  

und  fest   mi t   ihr   v e r b u n d e n   s ind,   daß  nach   E i n b r i n g e n   der  z y -  

l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   (1011  (201)  die  O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g e n   (1021 

(202)  in  g l e i c h e r   r ä u m l i c h e r   R e l a t i o n   zu  R e f e r e n z p u n k t e n   (18),  (19), 

(201  (21)  des  G e s i c h t e s   der   K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  l i egen ,   wie  d i e  

O h r m u s c h e l n   der   V e r s u c h s p e r s o n   nach  A n s p r u c h   4  zu  den  e n t -  

s p r e c h e n d e n   R e f e r e n z p u n k t e n   i h r e s   G e s i c h t e s   l i e g e n .  

10.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   1,  2  oder   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  die  K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  mit   e i n e r   K o p f g r u n d p l a t t e   (40) 

v e r b u n d e n   wi rd   und  d iese   i h r e r s e i t s   mit   m e c h a n i s c h e n   B e f e s t i -  

g u n g s m i t t e l n   (421  (43)  für  eine  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  und  

mi t   e inem  g e b r ä u c h l i c h e n   S t a t i v g e w i n d e   (44)  i n s b e s o n d e r e   d e r -  

a r t   v e r s e h e n   ist ,   daß  bei  e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   B e f e s t i g u n g   d e r  

K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  auf  der   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  oder   a u f  

e i n e m   s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   Stat iv   (50)  die  K o p f n a c h b i l d u n g   (1) 

b e z o g e n   auf  die  R e f e r e n z p u n k t e   (18),  (191  (20),  (21)  gegen  H o r i z o n -  

tale  und  V e r t i k a l e   genau  so  a u s g e r i c h t e t   ist   wie  der   Kopf  d e r  

V e r s u c h s p e r s o n   nach  A n s p r u c h   4  bei  n o r m a l e r   K o p f h a l t u n g .  

11.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   1,  2,  3  ode r   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  der   K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  z u g e w a n d t e   F läche   (308) 



der  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  so  g e f o r m t   ist  und  e inen  s o l c h e n  

Abs t and   von  der   O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g   (102),  (202)  a u f w e i s t ,  

daß  die  bei  V e r s u c h s p e r s o n e n   durch   die  S c h u l t e r   v e r u r s a c h t e n  

A n h e b u n g e n   (551),  (552)  der  A u ß e n o h r ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   (550) 

u n t e r h a l b   von  1000  Hz  auch  am  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S y s t e m   a u f -  

t r i t t ,   und  daß  die  A u ß e n o h r ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   der  K o p f n a c h -  

bi ldung  (1)  für  b e s t i m m t e   S c h a l l e i n f a l l s r i c h t u n g e n   e inen   e b e n -  

so l chen   E i n b r u c h   (553)  g e r i n g e r   Güte  um  1100  Hz  a u f w e i s t ,   w i e  

er  auch  an  r e p r ä s e n t a t i v e n   V e r s u c h s p e r s o n e n   n a c h w e i s b a r   i s t .  

12.  Sys tem  nach  den  A n s p r ü c h e n   10  oder   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  die  d u r c h   (300) und  (400)  geb i lde t e   O b e r k ö r p e r n a c h b i l -  

dung  mit   a k u s t i s c h   a b s o r b i e r e n d e m   M a t e r i a l   be legt   ist  (417) .  

13.  Sys tem  nach  den  A n s p r ü c h e n   10  oder   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  der   K a s t e n   (400)  als  u n t e r e r   Tei l   der  du rch   (400)  u n d  

(300)  g e b i l d e t e n   O b e r k ö r p e r n a c h b i l d u n g   i n s b e s o n d e r e   als  G e -  

häuse  für  die  zum  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e t r i e b   des  S y s t e m s   g e -  

mäß  A n s p r u c h   1  e r f o r d e r l i c h e n   e l e k t r i s c h e n ,   e l e k t r o n i s c h e n  

und  e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n   f ung i e r t ;   es  e n t h ä l t   i n s -  

b e s o n d e r e   eine  t r a n s p o r t -   und  b e t r i e b s f ä h i g e   A u f n a h m e   (405), 

(406) oder (407),  (408),  (409),  (410)  für  eine  kleine  M a g n e t b a n d a u f -  

z e i c h n u n g s a n l a g e   (420)  oder (421),  (422) . 

14.  Sys tem  nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  d e r  

b e h a a r t e n   F l ä c h e   des  n a t ü r l i c h e n   Kopfes   e n t s p r e c h e n d e   O b e r -  

fläche  der  K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  mit   a k u s t i s c h   a b s o r b i e r e n d e m  

M a t e r i a l   (17)  be l eg t   i s t .  



15.  S y s t e m   nach   den  A n s p r ü c h e n   1,  4  ode r   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  de r   Raum  (112),  (113),  (212),  (213)  z w i s c h e n   dem  O h r k a n a l -  

e i n g a n g   (114),  (214)  -   d e f i n i e r t   d u r c h   den  Boden  der   H a u p t h ö h l u n g  

(115),  (215)  de r   O h r m u s c h e l n a c h b i l d u n g   (102),  (202) -   und  d e r  

M e m b r a n   des  am  a n d e r e n   Ende   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (101), 

(201)  a n g e k o p p e l t e n   M i k r o f o n s   (130),  (230)  in  s e i n e m   V o l u m e n   u n d  

in  s e i n e n   l i n e a r e n   A b m e s s u n g e n   so  a u s g e b i l d e t   ist,   daß  s i c h  

eine  a k u s t i s c h e   R e s o n a n z   bei  12  kHz  e i n s t e l l t .  

16.  S y s t e m   nach   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

a k u s t i s c h e   R e s o n a n z   bei  12  kHz  i n s b e s o n d e r e   o b e r h a l b   d e r  

M i k r o f o n g r e n z f r e q u e n z   l i eg t   und  d i e se   R e s o n a n z  u m   12  k H z  

wie  ein  dem  M i k r o f o n   (1301  (230)  v o r g e s c h a l t e t e r   p a s s i v e r   V e r -  

s t ä r k e r   w i r k t ,   de r   den  im  f r e i e n   S c h a l l f e l d   mit   dem  M i k r o f o n  

(130),  (230)  n u t z b a r e n   F r e q u e n z b e r e i c h   nach  oben  e r w e i t e r t   u n d  

den  S t ö r a b s t a n d   v e r g r ö ß e r t .  

17.  S y s t e m   nach   A n s p r u c h   15  ode r   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  v e r w e n d e t e   M i k r o f o n   (1301  (230)  h i n s i c h t l i c h   s e i n e s  

Ä q u i v a l e n t v o l u m e n s   so  a u s g e w ä h l t   o d e r   so  k o n s t r u i e r t   i s t ,   d a ß  

eine  E i n s t e l l u n g   g e m ä ß   A n s p r u c h   15  m ö g l i c h   i s t .  

18.  S y s t e m   nach   A n s p r u c h   15,  16  o d e r   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  v e r w e n d e t e n   M i k r o f o n e   (130),  (230)  i n s b e s o n d e r e   in  i h r e n  

k o n s t r u k t i v e n   P a r a m e t e r n   so  a u s g e l e g t   oder   so  a u s g e w ä h l t  

sind  ode r   d e r e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r   so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   d a ß  

die  R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e   (5621  (662)  der   M i k r o f o n e  -   g e m e s s e n  

im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S y s t e m   e n t s p r e c h e n d   den  A n s p r ü c h e n   1, 

7 ,  9 ,   10,  11 -   die  der   m e n s c h l i c h e n   H ö r s c h w e l l e   ä q u i v a l e n t e  



R a u s c h l e i s t u n g s d i c h t e   (570)  nicht  oder   nur   wen ig   ü b e r s t e i g t ,  

d. h.  das  G r u n d r a u s c h e n   der  Mik ro fone   (130),  (230)  völ l ig   o d e r  

z u m i n d e s t   n a h e z u  . u n h ö r b a r   b l e i b t .  

19.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   1,  15,  16,  17  ode r   18,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Mikrofone   (130),  (230)  so  k o n s t r u i e r t ,  

so  a u s g e w ä h l t   ode r   mit   so lchen   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   b e t r i e b e n  

w e r d e n ,   daß  S c h a l l s i g n a l e   mit  P e g e l n   im  B e r e i c h   der   t y p i s c h e n  

m e n s c h l i c h e n   S c h m e r z s c h w e l l e   keine  h ö r b a r e n   oder   s t ö r e n d e n  

V e r z e r r u n g e n   d u r c h   die  Mikro fone   e r f a h r e n .  

20.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   1,  18  ode r   19,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  i n s b e s o n d e r e   ein  l e i s t u n g s f ä h i g e s   K o m p a n d e r -  

s y s t e m  ( 4 1 9 ) ,   z. B.  T E L C O M   c4  von  A E G - T e l e f u n k e n ,   i n t e g r a l e r  

B e s t a n d t e i l   im  K a s t e n   (400)  a n g e o r d n e t e n   E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n  

ist ,   w e l c h e s   es  e r l a u b t ,   B r e i t b a n d i g k e i t ,   R a u s c h a r m u t   und  h o h e  

D y n a m i k   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K u n s t k o p f e s   auch  bei  W i e d e r -  

gabe  e i n e r   A u f z e i c h n u n g   auf  a n a l o g e m   M a g n e t b a n d   zu  e r h a l t e n .  

21.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   1,  18,  oder   19,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l t e r n a t i v   zur  A u s b i l d u n g   nach   A n s p r u c h   20  a u c h  

ein  sog.  P C M - A d a p t e r   (421)  zur  A u f z e i c h n u n g   der   Signale  a m  

A u s g a n g   (509)  (609)  auf  Magne tband   in  P C M - T e c h n i k   i n t e g r a l e r  

B e s t a n d t e i l   der  in  der  O b e r k ö r p e r n a c h b i l d u n g   (300),  (400)  a n g e -  

o r d n e t e n   E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n   ist,  w e l c h e r   es  e r l a u b t ,   B r e i t -  

b a n d i g k e i t ,   R a u s c h a r m u t   und  hohe  D y n a m i k   auch  bei  der  d i g i -  

ta len   S p e i c h e r u n g   auf  Magne tband   zu  e r h a l t e n .  



22.  S y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n s b e -  

s o n d e r e   zwei  s p e z i e l l   auf  den  K u n s t k o p f   a b g e s t i m m t e   E n t z e r -  

r u n g s f i l t e r   (502),  (602)  mit   den  Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n e n   (560),  (660) 

i n t e g r a l e r   B e s t a n d t e i l   der   im  K a s t e n   (400)  u n t e r g e b r a c h t e n  

E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n   i s t .  

23.  S y s t e m   nach   den  A n s p r ü c h e n   1,  13,  20,  21  o d e r   22,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n s b e s o n d e r e   G l e i c h s p a n n u n g s w a n d l e r   (5321 

(533)  zur   B e t r i e b s s p a n n u n g s v e r s o r g u n g   i n s b e s o n d e r e   der  K o m -  

p o n e n t e n   (418),  (419)  aus  B a t t e r i e n   i n t e g r a l e r   B e s t a n d t e i l   der   i n  

de r   O b e r k ö r p e r n a c h b i l d u n g   (300),  (400)  u n t e r g e b r a c h t e n   E l e k t r o -  

n i k k o m p o n e n t e n   s i n d .  

24.  S y s t e m   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  oder   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  i n s b e s o n d e r e   an  von  außen  gut  s i c h t b a r e r   Stel le   des  K a s t e n s  

(400)  o d e r   der   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  o d e r   der   K o p f n a c h b i l -  

dung  (1)  B e t r i e b s -   und  F u n k t i o n s k o n t r o l l a n z e i g e n   (413)  a n g e -  

b r a c h t   s i n d .  

25.  S y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

K a s t e n   (400)  o d e r   die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  i n s b e s o n d e r e  

fes t   m o n t i e r t e   S t e c k e r   und  B u c h s e n   (412)  zum  A n s c h l u ß   von  

V e r s o r g u n g s - ,   A u s g a n g s -   und  S t e u e r l e i t u n g e n   und  zum  A n s c h l u ß  

e i n e s   F e r n b e d i e n u n g s t e i l s   für  ein  innen  l iegendes   M a g n e t b a n d g e -  

rä t   ( 4 2 0 ) o d e r ( 4 2 2 )   t r ä g t .  

26.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  ode r   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  so  a u s g e b i l d e t   ist  und  m i t  



zwei  F ü h r u n g s s t a n g e n   (306)  (307)  so  v e r s e h e n   ist,  daß  sie  a l s  

Teil   e i n e r   S i t z l ehne   oder   a n s t e l l e   e i n e r   K o p f s t ü t z e   oder   a l s  

Teil   h i e r v o n   i n s b e s o n d e r e   in  e i n e m   F a h r z e u g   a n g e b r a c h t   w e r -  

den  kann  und  dor t   auße r   der  a k u s t i s c h e n   F u n k t i o n   für  den  K u n s t -  

kopf  noch  die  s c h ü t z e n d e ,   s t ü t z e n d e   ode r   e inen   A u f p r a l l   m i l -  

de rnde   F u n k t i o n   d e s j e n i g e n   S i t z t e i l e s   ode r   S t ü t z t e i l e s   ü b e r n i m m t ,  

an  d e s s e n   Ste l le   die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  e i n g e s e t z t   i s t .  

27.  Sys t em  nach   den  A n s p r ü c h e n   1  ode r   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  die  K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  m i t t e l s   e i n e r   S c h n e l l k l e m m v e r -  

bindung  auf  der   S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  be f e s t i g t   i s t .  

28.  S y s t e m   nach  A n s p r u c h   27,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S c h n e l l k l e m m v e r b i n d u n g   nach  A n s p r u c h   27  i n s b e s o n d e r e   a l s  

B e j o n e t t v e r s c h l u ß   mit   den  T e i l e n   (41),  (42),  (431  (301),  (302),  (303) 

a u s g e b i l d e t   i s t .  

29.  Sys tem  nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  zur  e i n f a c h e n   und  genauen   A u s r i c h t u n g  

r e l a t i v   zu  e i n e r   Scha l l que l l e   fes t   v e r b u n d e n   ist  mit  e i n e r   P e i l -  

e i n r i c h t u n g   (24)  oder   e ine r   l i c h t o p t i s c h e n   P r o j e k t i o n s e i n r i c h -  

tung  (25),  d u r c h   die  ein  e i n d e u t i g e r   Aufpunk t   in  e i n e r   du rch   d i e  

K o p f g e o m e t r i e   v o r g e g e b e n e n   R i c h t u n g   auf  e inem  e n t f e r n t   i n  

d i e s e r   R i c h t u n g   be f ind l i chen   G e g e n s t a n d   oder   K ö r p e r   f e s t g e -  

legt  w i r d .  

30.  Sys t em  nach  A n s p r u c h   29,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

l i c h t o p t i s c h e   P r o j e k t i o n s e i n r i c h t u n g   (25)  i n s b e s o n d e r e   als  L i c h t -  



z e i g e r   f u n k t i o n i e r t ,   we lche   i n n e r h a l b   de r   K o p f n a c h b i l d u n g   (1) 

a n g e b r a c h t   und  fes t   mi t   d i e s e r   v e r b u n d e n   ist   und  eine  L i c h t -  

m a r k i e r u n g   auf  e inen   e n t f e r n t   in  der   d u r c h   die  A u s r i c h t u n g   d e r  

K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  b e s t i m m t e n   R i c h t u n g   b e f i n d l i c h e n   G e g e n -  

s t and   ode r   K ö r p e r   p r o j i z i e r t .  

31.  S y s t e m   nach  A n s p r u c h   29,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

mi t   de r   K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  v e r b u n d e n e   P e i l e i n r i c h t u n g   (24) 

i n s b e s o n d e r e   aus  zwei  K o p f ö f f n u n g e n   (22),  (23)  b e s t e h t ,   d i e  -  

ä h n l i c h   K i m m e   und  Korn   e i n e r   W a f f e  -   das  " Z i e l e n "   auf  e i n e n  

e n t f e r n t e n   G e g e n s t a n d   e r l a u b e n .  

32.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   29  und  30  o d e r   31,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  d u r c h   P e i l e i n r i c h t u n g   (24)  o d e r   P r o j e k t i o n s -  

e i n r i c h t u n g   (25)  f e s t g e l e g t e   R i c h t u n g   v o r z u g s w e i s e   genau  in  d e r  

h o r i z o n t a l e n   E b e n e   (14)  d u r c h   die  O h r k a n a l e i n g ä n g e   (114  (216) 

und  g l e i c h z e i t i g   in  der   a k u s t i s c h e n   o d e r   m e c h a n i s c h e n   S y m m e t r i e -  

e b e n e   (15)  der   K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  l i e g t .  

33.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  ode r   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net ,   daß  i n s b e s o n d e r e   ein  dem  j e w e i l i g e n   M i k r o f o n   (130),  (230) 

z u g e o r d n e t e r   P e g e l t o n g e n e r a t o r   (501),  (601)  i n t e g r a l e r   B e s t a n d -  

tei l   de r   im  K a s t e n   (400)  u n t e r g e b r a c h t e n   E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n  

is t ,   der   eine  A u s g a n g s s p a n n u n g   bei  z. B.  240  Hz  e n t s p r e c h e n d  

d e r   A u s g a n g s s p a n n u n g   des  j e w e i l i g e n   M i k r o f o n s   (1301  (230)  b e i  

e i n e m   f e s t g e l e g t e n   S c h a l l d r u c k p e g e l   (z. B.  94  dB)  am  Ort   d e r  

K o p f n a c h b i l d u n g   (1)  l i e f e r t   und  nach  U m s c h a l t u n g   vom  j e w e i l i g e n  

I m p e d a n z w a n d l e r a u s g a n g   (507),  (607)  auf  den  A u s g a n g   (508),  (608) 



des  P e g e l t o n g e n e r a t o r s   (501),  (601)  die  K a l i b r i e r u n g   der  g e s a m -  

ten  n a c h f o l g e n d e n   E l e k t r o n i k   bis  hin  zum  W i e d e r g a b e k o p f h ö r e r  

(506),  (606)  g e s t a t t e t .  

34.  S y s t e m   nach  A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  u n -  

t e re   Teil   (403)  des  K a s t e n s   (400)  als  s c h a l l d i c h t e   K a p s e l   um  d a s  

L a u f g e r ä u s c h e   v e r u r s a c h e n d e   M a g n e t b a n d g e r ä t   (420)  oder  (422)  

a u s g e f ü h r t   ist,   d e r e n   eine  Wand  du rch   die  s c h a l l d i c h t   s c h l i e ß e n d e  

Klappe   (401)  geb i lde t   w i r d .  

35.  S y s t e m   nach  A n s p r u c h   34,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

s c h a l l d i c h t e   K a p s e l   im  u n t e r e n   Teil   des  K a s t e n s   (400)  z u s ä t z -  

l ich  mit   s c h a l l a b s o r b i e r e n d e m   M a t e r i a l   (403)  a u s g e k l e i d e t   i s t .  

36.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   10  oder   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  sowohl   die  S c h u l t e r n a c h b i l d u n g   (300)  als  auch  d e r  

K a s t e n   (400)  am  Boden  mit   e i n e m   g e b r ä u c h l i c h e n   S t a t i v g e w i n d e  

(305),  (411)  a u s g e s t a t t e t   i s t .  

37.  S y s t e m   nach  den  A n s p r ü c h e n   7  ode r   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   T i e f e n a n s c h l a g   j edes   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (101),  (201) 

im  j e w e i l i g e n   z y l i n d r i s c h e n   R o h r s t ü c k   (2),  (3)  a u s g e f ü h r t   i s t  

d u r c h   je  d re i   Nuten  (106),  (107),  (108) bzw,  (206),  (207),  (208)  in  d e n  

z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r n   (101),  (201)  und  e n t s p r e c h e n d e n   G e g e n -  

s t ü c k e n   (8),  (10),  (12)bzw.  (9),  (11),  (13)  in  den  z y l i n d r i s c h e n   R o h r -  

s t ü c k e n   (2),  (3). 
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