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(54) OHRAUFLIEGENDER KOPFHORER

(57) Ohraufliegender Kopfhorer fiir ein Stereo-
signal, das ein Signal (Y) eines rechten
Kanals und ein Signal (X) eines linken Ka-
nals aufweist, mit Hérermuscheln (1) fur
die beiden Ohren (8), die jeweils einen
elektroakustischen Haupt-Wandler (4) auf-
weisen, dem das Signal (Y) des rechten
Kanals bzw. das Signal (X) des linken Ka-
nals in seiner urspriinglichen oder in einer
verarbeiteten Form zugefiihrt wird, wobei
die Horermuscheln (1) auf ihren zum Kopf
(12) des Benutzers gerichteten Seiten je-
weils einen Fortsatz (13) aufweisen, in dem
ein Hilfs-Wandler (14) zumindest teilweise
angeordnet ist, dem ein Signal zugefiihrt
wird, das ein Differenzsignal (Y-X, X-Y)
zwischen den Signalen (X,Y) des rechten
und linken Kanals ist oder dieses enthalt.
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Obhraufliegender Kopfhérer fir ein Stereosignal, das ein Signal (Y) eines rechten Kanals

und ein Signal (X) eines linken Kanals aufweist, mit Hérermuscheln (1) fir die beiden Ohren

(8), die jeweils einen elektroakustischen Haupt-Wandler (4) aufweisen, dem das Signal (Y)

des rechten Kanals bzw. das Signal (X) des linken Kanals in seiner urspringlichen oder in

einer verarbeiteten Form zugefiihrt wird, wobei die Hérermuscheln (1) auf ihren zum Kopf

(12) des Benutzers gerichteten Seiten jeweils einen Fortsatz (13) aufweisen, in dem ein

Hilfs-Wandler (14) zumindest teilweise angeordnet ist, dem ein Signal zugefiihrt wird, das

ein Differenzsignal (Y-X, X-Y) zwischen den Signalen (X,Y) des rechten und linken Kanals ist

oder dieses enthélt. (Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen ohraufliegenden Kopfhérer fiir ein Stereosignal, das
ein Signal eines rechten Kanals und ein Signal eines linken Kanals aufweist, mit Hérermu-
scheln fiir die beiden Ohren, die jeweils einen elektroakustischen Haupt-Wandler aufwei-
sen, dem das Signal des rechten Kanals bzw. das Signal des linken Kanals in seiner ur-

springlichen oder in einer verarbeiteten Form zugefiihrt wird.

Das grundsatzliche Prinzip der elektroakustischen Stereoiibertragung eines Schallereignis-
ses besteht in der Anordnung zweier Kanale, wobei der linke Kanal (X) hauptsachlich Sig-
nale aus der linken Halfte und der rechte Kanal (Y) Signale aus der rechten Halfte der
Schallquellen enthélt, die im Wiedergaberaum (iber je einen linken bzw. rechten Lautspre-

cher abgestrahlt und in diesem Raum akustisch gemischt werden.

Eine einfachste Realisierung erfolgt aufnahmeseitig durch 2 Mikrophone mit einseitiger
(z.B. nierenférmiger) Richtcharakteristik wobei das eine zur linken Seite der Schallquellen
und das andere zur rechten Seite gerichtet ist. Werden diese beiden Kanile elektrisch ad-
| diert, entsteht ein nunmehr einkanaliges Signal, das einem virtuellen Mikrophon mit nie-
renférmiger Richtcharakteristik (,Mittenmikrophon), das zur breiten Mitte der Schallquel-

len gerichtet ist, entspricht und als sog. Monosignal einkanalig Ubertragbar ist.

Im Gegensatz zu Lautsprechern ist bei Kopfhérern die raumliche Mischung der beiden
Stereosignale nicht méglich, was neben dem Verlust an Raumlichkeit zur .im-Kopf-

Lokalisation (IKL)” fiihrt, was unnatirlich ist und als unangenehm empfunden wird.

Es hat bereits verschiedene Bemiihungen gegeben, eine Lokalisation auBerhalb des Kop-
fes zu erreichen, wobei die beschrittenen Losungswege i. a. nicht kompatibel zu den (ibli-
cherweise zur Verfligung stehenden und tber Lautsprecher abgestrahlten elektrischen

Stereosignalen sind.
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Aus der US 5,175,768 A ist es weiters bekannt, eine elektrische Mischung des Rechts- und
Linkssignals durchzufiihren. Der rechte und der linke Hérerteil des Kopfhorers weisen hier-
fur jeweils einen Wandler auf, der zwei (iber- oder nebeneinanderliegende Tauchspulen
besitzt, von denen jede einerseits vom linken und, abgeschwiacht, vom rechten Kanal oder
umgekehrt betrieben wird. Die dadurch erreichbare Verbesserung ist allerdings stark limi-

tiert.

Auch andere elektrische Signalverarbeitungen, durch die eine Verbesserung des raumli-

chen Eindrucks erreicht werden soll, sind bekannt (z.B. Dolby Headphone).

Eine herkdmmliche Bauform fiir Kopfhérer sind die sogenannten ohrumschlieBenden
Kopthérer (bzw. circumauralen Kopthérer). Bei dieser Bauform umschlieBt die Kopfthérer-
muschel das Ohr vollstandig. Da diese Kopfhérer recht volumings sind, eignen sie sich

weniger bei einer mobilen Verwendung.

Moderne Tontréger zeichnen sich durch geringe GréBe bei sehr hoher Speicherdichte aus.
SinngemaB entstand der Wunsch nach sehr kleinen Schallwandiern zur Wiedergabe, also
der Wunsch nach Miniaturkopfhérern. Eine erste Bauform hierbei sind die sogenannten
Einsteckhérer oder Gehorgangharer oder ,Im-Ohr-Kopfhérer” (,in-ear-headphones”), die
in den Gehdrgang eingefiihrt werden. Eine weitere Bauform sind die Ohrhérer (, ear-
buds”), die in die Ohrmuschel (pinna) eingesetzt werden, und zwar in den Bereich der von
der ,Concha” gebildeten Vertiefung (,Cavum Conchae”) der Ohrmuschel. Akustische
Qualitét und Tragekomfort dieser Bauformen von Kopfhérern sind aber naturgemal be-

grenzt.

In weiterer Folge wurden flach geformte, auf der Ohrmuschel aufliegende Kopfhorer ent-
wickelt. Diese werden als ohraufliegende Kopfhérer (bzw. supraaurale Kopthérer) bezeich-
net. Zur Halterung der Horermuscheln in Anlage an der Ohrmuschel sind die beiden Hé-
rermuscheln dblicherweise durch einen Biigel miteinander verbunden, der iiber oder auch
hinter dem Kopf gefiihrt werden kann. Im Gegensatz zu den circumauralen Kopfthorern
werden bei den supraauralen Kopfhdrern die Ohrmuscheln zumindest nicht vollsténdig

umschlossen.

Obwohl ohraufliegende Kopfhérer relativ klein ausgebildet sein kénnen und sich somit gut

fir mobile Anwendungen eignen sowie einen guten Tragekomfort und eine gute Klang-




qualitdt aufweisen, bestehen auch bei diesen Kopfhérern die Probleme des Verlusts an

Raumlichkeit und der , Im-Kopf-Lokalisation”.

Aufgabe der Erfindung ist es einen ohraufliegenden Kopfhérer mit einer verbesserten
Klangqualitat bereitzustellen. ErfindungsgemaB gelingt dies durch einen Kopfhérer mit

den Merkmalen des Anspruchs 1.

Durch den Einsatz eines zusatzlichen Hilfs-Wandlers, der zumindest teilweise in dem Fort-
satz angeordnet ist, den die jeweilige Hérermuschel auf ihrer zum Ohr gerichteten Seite
aufweist, und dem ein Signal zugefiihrt wird, das ein Differenzsignal zwischen den Signalen
des rechten und linken Kanals ist oder dieses enthilt, kann eine Verbesserung des Klang-
bildes mit einer Verringerung der IKL und einem deutlichen Gefiihl der subjektiv empfun-

denen akustischen Weite des wiederzugebenden Schallereignisses erreicht werden.

Hierbei wird durch die erfindungsgeméBe Ausbildung eine insgesamt geringe BaugréBe
des Kopfhérers mit einem hohen Tragekomfort erméglicht. Durch den Fortsatz, in dem

der Hilfs-Wandler zumindest teilweise angeordnet ist, kann auch eine Positionierung der
Horermuscheln zum Ohr erreicht werden, indem die Fortsatze in die Cavum Conchae der

Ohrmuschel oder bis in den duBeren Gehdrgang ragen.

Eine besonders gute Verbesserung des Klangbildes mit einer Verringerung der IKL und
einer subjektiv empfundenen akustischen Weite des Schallereignisses kann dadurch er-
reicht werden, dass sich die vom Haupt-Wandler und vom Hilfs-Wandler einer jeweiligen
Hdrermuschel abgegebenen akustischen Signale nach ihrer Abstrahlung akustisch mi-
schen, d.h. es mischen sich die von den Wandlern erzeugten Schallfelder in mindestens
einem Mischraum. Dieser Mischraum kann innerhalb des Geh3uses der Hérermuschel
und/oder zwischen der jeweiligen Hérermuschel des aufgesetzten Kopfhérers und Teilen
der Ohrmuschel liegen. Wenn der Mischraum Bereiche sowohl innerhalb als auch auBer-
halb der Hérermuschel (also zwischen Hérermuschel und Ohr) aufweist, so sind diese Be-
reiche vorteilhafterweise durch Schalléffnungen im Gehause der Hérermuschel verbunden.
Denkbar und méglich wére es auch, dass zwei oder mehr durch Zwischenwinde voneinan-

der abgetrennte separate Mischrdume vorhanden sind.

Wenn die Differenz der Signale aus den beiden Stereokanilen gebildet wird, entsteht ein
Differenzsignal, bei dem die kohérenten Signalanteile aus beiden Kanilen unterdriickt

werden und die inkohérenten lbrig bleiben. Dieses Differenzsignal ist ein Signal, wie es




von einem virtuellen Mikrofon mit etwa achtférmiger Richtcharakteristik stammen wiirde,
dessen Hauptempfindlichkeitsrichtung normal zur Richtung des Monosignales aus dem
virtuellen Mikrophon mit nierenférmiger Richtcharakteristik (, Mittenmikrophon”) liegt, d.
h. es wirkt als Seitenmikrophon und iibertragt im Wesentlichen die aus den Seiten des
Aufnahmeraumes stammenden nicht kohérenten akustischen Signale, die vor allem aus

Raumreflexionen bzw. Nachhall bestehen.

Eine weitere Verbesserung des Klangbildes entsteht, wenn das Differenzsignal den Hilfs-
Wandlern des rechten und des linken Hérerteils gegenphasig zugefiihrt wird, also z. B.
links X-Y und rechts Y-X. '

Die akustische Uberlagerung von rechts (Y) und links (X) mit der Differenz aus beiden Kani-
len simuliert gewissermaBen die in einem Wiedergaberaum stattfindende akustische Uber-
lagerung, wobei auch hier eine akustische Differenzbildung, d. h. Ausldschung koharenter

Schallanteile aus den beiden Stereokanilen stattfindet.

Es wurde erkannt, dass eine IKL vor allem auftritt, wenn das Ohr Signale erhilt, die keinen
méglichen auBerhalb des Kopfes befindlichen Quellen zugeordnet werden kénnen. Dies
ist bei herkdmmlichen Kopfhérern vor allem auf das Fehlen eines — wenn auch noch so

kleinen — sekundaren Schallfeldes zuriickzuflihren.

Beim Haupt-Wandler und Hilfs-Wandler einer jeweiligen Hérermuschel handelt es sich um
voneinander unabhingige bzw. jeweils autonome Schallwandler, d.h. diese Schallwandler
sind akustisch getrennt. Zu diesem Zweck weisen sie getrennte Membransysteme auf, d.h.

es sind unabhéngige Membrane mit Tauchspulen vorhanden.

Zur Anpassung der akustischen Uberlagerung kann das Differenzsignal verstirkt sein

und/oder die Rechts- und Linkssignale kdnnen abgeschwacht sein.

Die Phasenlagen der den Hilfs-Wandlern zugefiihrten Differenzsignale kénnen gleichzeitig
um 180° umkehrbar sein. Es hat sich gezeigt, dass eine wahlbare Polaritit des Differenz-
signals je nach Charakter des wiederzugebenden Schallsignals bzw. dessen Aufnahme-

technik vorteilhaft fiir den akustischen Eindruck sein kann.

Die Amplituden (Pegel) der den Hilfs-Wandlern zugefiihrten Differenzsignale kénnen ver-

anderbar sein, wobei zwei oder mehr Stufen vorgesehen sein kdnnen. Beispielsweise kann




eine Umschaltung zwischen einem maximalen Signalpegel und dem Wert 0 des Signalpe-
gels des Differenzsignals vorgesehen sein. Mit einer zusatzlich bevorzugterweise vorhan-
denen Umkehrmdglichkeit der Phasenlage ergibt dies drei Schaltstufen. Zwischenstufen
fiir die Signalpegel der Differenzsignale kénnen ebenfalls vorgesehen sein. In einer vor-
teilhaften Ausfiihrungsform kann der Pegel der Differenzsignale kontinuierlich veranderbar

sein.

Die den Haupt-Wandlern zugefihrten Signale kdnnen die Signale des rechten und linken
Kanals in ihrer urspringlichen Form oder in einer verarbeiteten Form sein. So kénnen die
Signale des rechten und linken Kanals beispielsweise gefiltert und/oder in ihrem Pegel
veréndert sein. Auch eine Zumischung eines Teils des Signals des anderen Kanals oder
einer oder mehrerer Komponenten hiervon (in bestimmten Phasenlagen) oder andere
elektronische Verdnderungen des Ursprungssignals sind denkbar und méglich. Der
Hauptanteil des dem rechten Haupt-Wandler zugefiihrten Signals ist jedenfalls das Signal
des rechten Kanals und der Hauptanteil des dem linken Haupt-Wandler zugeflhrten Sig-

nals das Signal des linken Kanals.

Die den Hilfs-Wandlern zugefiihrten Differenzsignale kénnen ebenfalls elektrisch gefiltert

und/oder in anderer Weise elektronisch verandert sein.

Der Fortsatz, in dem der Hilfs-Wandler zumindest teilweise angeordnet ist, kdnnte auch als
.Vorsprung” bezeichnet werden. Er steht von der dem Ohr zugewandten Seite der Hé-
rermuschel ab, die vorzugsweise im Ubrigen zumindest bis zu ihrem Randbereich im We-
sentlichen flach ausgebildete ist. Insbesondere kann dieser Fortsatz von einer Ausstilpung
eines Gehéuses ausgebildet werden, von dem der Haupt-Wandler und Hilfs-Wandler auf-

genommen sind.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beilie-

genden Zeichnung erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt der (rechten) Hérermuschel des Kopfhérers gemaB
der Erfindung im an das Ohr des Benutzers angelegten Zustand (ohne den die beiden
Hoérermuscheln verbindenden Biigel); _

Fig. 2 eine Ansicht der (linken) am Ohr des Benutzers anliegenden Hérermuschel des

Kopthérers von Fig. 1 (mit dem die beiden Hérermuscheln verbindenden Biigel);




Fig. 3 eine schematische Schragsicht der (rechten) Hérermuschel des Kopthérers, gegen-
iber Fig. 1 leicht modifiziert;

Fig. 4 ein elektrischer Schaltplan eines erfindungsgemaBen Kopfhérers gemaB einer ers-
ten Ausfihrungsform;

Fig. 5 eine Austiihrungsvariante der elektrischen Ansteuerung der Hilfs-Wandler.

Ein erstes Ausflihrungsbeispiel der Erfindur)vgv wird im Folgenden anhand der Figuren 1 bis
4 erlautert. Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch eine der beiden Hérermuscheln
(=Horerteile) 1 des Kopfhérers (der rechten). Die andere Hérermuschel ist spiegelbildlich
ausgebildet. In einem Gehéuse 2, 3 ist ein elektroakustischer Haupt-Wandler 4 angeord-
net, dessen Membran 5 bei Anregung durch ein elektrisches Signal ein Schallfeld ab-
strahlt. Der Haupt-Wandler 4 ist nur schematisch dargestellt, wobei eine herkdmmliche

Ausbildung mit einem Magneten 6 und einer Tauchspule 7 angedeutet ist.

Der Kopfhérer ist in Form eines ohraufliegenden Kopfhérers bzw. supraauralen Kopfhérers
ausgebildet, wobei die Horermuschel 1 zumindest einen Teil des Ohrs 8 bedeckt, dieses
jedoch nicht bzw. nicht vollsténdig umschlieBt. Die Bedeckung des Ohrs 8 geht hierbei
tiber den Gehdrgang 9 und die Concha 10 der Ohrmuschel hinaus bzw. liegt die Horermu-
schel 1 am Ohr zumindest auch auBerhalb des Gehdrgangs 9 und der Concha 10 an. In
diesem Sinn handelt es sich zumindest bezogen auf den Haupt-Wandler 4 um einen supra-

auralen Kopfhérer und nicht um einen Im-Ohr-Kopfhérer oder Ohrhérer (earbud).

Der Haupt-Wandler 4 ist hierbei flichig ausgebildet, wobei der Durchmesser seiner
Membran 5 mindestens den doppelten Wert, vorzugsweise mindestens den dreifachen

Wert, des Durchmessers des duBeren Gehérgangs 9 aufweist.

Glinstigerweise weist die Membran 5 einen Durchmesser von mindestens 1cm, vorzugs-

weise mindestens 2cm auf.

Das Gehduse der Horermuschel 1 umfasst im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einen Ge-

héuéeboden 2 und einen hiermit, beispielsweise durch eine Schnappverbindung, verbun-
denen Gehausedeckel 3. Andere Ausbildungen des Gehauses sind denkbar und méglich.
Auf der zum Kopf 12 des Benutzers bzw. duBerem Gehdrgang 9 gerichteten Seite (im ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel im Gehausedeckel 3) sind Durchtrittssffnungen 11 als Schall-

6ffnungen ausgebildet.




Vom Hilfs-Wandler 14 der jeweiligen Hérermuschel 1 wird ein Schallfeld in den duBeren
Gehoérgang 9, aber auch in den Raum 20, der sich zwischen der Hérermusche! 1 und dem
Ohr 8 auBerhalb des duBeren Gehérgangs 9 befindet, sowie in den Raum 21 abgestrahit,
der sich innerhalb des Gehauses 2, 3 der Horermuschel 1 befindet und zum 3uBeren Ge-
hérgang 9 hin schalloffen ist. Der Raum 21 wird z.B. wie dargestellt von der duBeren Ge-
h&usewand, von einer inneren Gehausewand 27 und vom Haupt-Wandler 4 begrenzt. In
die Raume 21, 20 sowie in den duBeren Gehérgang 9 wird auch das vom Haupt-Wandler 4
der jeweiligen Horermuschel 1 abgegebene Schallfeld abgestrahlt. Die Raume 20, 21 stel-
len hierbei einen (durch die Durchtrittséffnungen 11 verbundenen) Mischraum dar, in de-
nen sich die von den Wandlern 4, 14 abgegebenen Schallfelder akustisch mischen. Es wird
hierbei ein (iberlagertes Schallfeld erzeugt. Dieses vermittelt dem Benutzer einen weiten

rdumlichen Eindruck, wobei die Lokalisation der Schallquelle im Kopf vermindert wird.

Die von den Haupt-Wandlern 4 abgegebenen Schallfelder enthalten die Richtungsinfor-
mation des rdumlichen Direktsignals des wiederzugebenden Schallereignisses. Die von
den Hilfs-Wandlern 14 abgegebenen Schallfelder tragen vor allem Informationen iiber den

radumlichen, diffusen Charakter des Schalles des wiederzugebenden Schallereignisses.

Eine gewisse Uberlagerung der von den Wandlern 4, 14 abgegebenen Schallfeldern findet
zwar auch im duBeren Gehdrgang 9 statt, aufgrund von dessen geringen Abmessungen
waére der allein durch diese Uberlagerung erzielbare Effekt allerdings gering. Es ist vor-
zugsweise mindestens ein Mischraum 20, 21 vorhanden, dessen quer zur Lingsachse 22
des duBeren Gehdrgangs 9 gemessene gréBte lineare Dimension mehr als 0,75¢cm, vor-

zugsweise mehr als 1cm betragt.

Der Fortsatz 13 ragt in bevorzugten Ausfihrungsformen zumindest bis in die von der Con-
cha 10 gebildete Vertiefung (Cavum Conchae). Er kann auch bis in den duBeren Gehér-
gang 9 ragen. Jedenfalls wird aber der duBere Gehdrgang 9 vom Fortsatz 13 mit dem dar-
in angeordneten Hilfs-Wandler 14 nicht schallisoliert, d.h. der Fortsatz 13 mit dem darin
angeordneten Hilfs-Wandler 14 ist gegeniiber dem &uBeren Gehdrgang 9 schalloffen aus-
gebildet. Es sind also ein oder mehrere Schalléffnungen zum Durchtritt von vom Haupt-
Wandler 4 abgestrahlten Schall bzw. vom in den Rdumen 20, 21 ausgebildeten uberlager-
ten Schallfeld vorhanden. Die Abstrahlung des Hilfs-Wandlers 14 in die Rdume 20, 21 kann
zumindest teilweise ebenfalls durch diese mindestens eine Schalléffnung erfolgen. Die
Schalldffnung kann beispielsweise von einem Spiel zwischen dem in den uBeren Gehér-

gang 9 ragenden Fortsatz 13 und der Wand des duBBeren Gehérgangs 9 gebildet werden.




Der Fortsatz 13 kann auch mit einem Material (iberzogen sein, welches an der Wand des
duBeren Gehorgangs 9 anliegt und Schalléffnungen bildende Poren aufweist. Denkbar
und mdglich ist es auch den Hilfs-Wandler 14 mit einer oder mehreren ihn durchsetzenden

Durchtrittsdffnungen auszubilden, die eine oder mehrere Schalléffnungen bilden.

In einer anderen moglichen Ausfiihrungsform ist der Fortsatz 13 nur zum duBeren Gehdr-
gang 9 hin gerichtet, ohne in diesen oder in die Cavum Conchae zu ragen. Hierbei durch-

setzt die Langsachse 22 des duBeren Gehdrgangs 9 vorzugsweise den Hilfs-Wandler 14.

Durch das Zusammenwirken des Fortsatzes 13 mit den Wandungen der Concha 10 oder
des &uBeren Gehdrgangs 9, kann auch eine Zentrierung der Hérermuschel 1 zum Ohr 8

erreicht werden.

Grundsétzlich denkbar und méglich ist es auch, dass der in die Cavum Conchae oder den
auBeren Gehdrgang 9 ragende Fortsatz 13 die alleinige Halterung der Hérermuschel 1 am
Ohr 8 bewirkt, ein die Hérermuscheln 1 der beiden Ohren verbindender Bugel 23, von

dem ein Abschnitt in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist, somit entfillt.

Der Fortsatz 13 weist eine ,wurmartige”, vorzugsweise eine zylindrische (vgl. Fig. 1) oder

konisch zulaufende (vgl. Fig. 3) Form auf.

Eine weitere Mdglichkeit fiir eine elektrische Ansteuerung der Hilfs-Wandler 14 der beiden
Hérermuscheln 1 ist in Fig. 5 dargestellt. Die Signale Y und X fiir den rechten und linken
Kanal werden den Schleifern 24, 25 eines gegengleich geschalteten Doppelpotentiome-
ters 26 zugefiihrt, sodass in der einen Einstellung der Schleifer dem Hilfs-Wandler 14 des
linken Kanals das Differenzsignal Y-X und dem Hilfs-Wandler 14 des rechten Kanals das
Differenzsignal X-Y zugefiihrt wird. In der anderen Einstellung der Schleifer wird dem Hilfs-
Wandler 14 des linken Kanals das Differenzsignal X-Y und dem Hilfs-Wandler 14 des rech-
ten Kanals das Differenzsignal Y-X zugefiihrt. In der Mittelstellung der Schleifer entsteht
kein Differenzsignal, sodass die Hilfs-Wandler 14 quasi ,stillgelegt” sind.

Somit kann man durch die Stellung der Schleifer 24, 25 die Phasenlagen der jeweils ge-
genphasigen Differenzsignale fiir die beiden Hilfs-Wandler 14 der beiden Hérermuscheln

1 umkehren und auch den Pegel des Differenzsignals kontinuierlich einstellen.




Unterschiedliche Modifikationen der beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sind denkbar
und moglich, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. So kdnnten die Hilfs-Wandler
14 auch in die Fortsétze 13 nur hineinragen (und nicht vollstindig in diesen angeordnet

sein).

Die Gehause der Hérermuscheln 1 kdnnen im Einzelnen unterschiedlich ausgebildet sein
und unterschiedliche Typen von Wandlern kénnen fiir die Haupt-Wandler 4 und Hilfs-
Wandler 14 eingesetzt werden.

Das Gehduse der Horermuschel 1 kann auf der dem Kopf 12 des Benutzers zugewandten
Seite zumindest teilweise, vorzugsweise zumindest im Bereich der Anlage am Ohr 8, mit

einem weichen Material, beispielsweise Schaumstoff, belegt oder beschichtet sein.

Das Gehduse der Horermuschel 1 kann auf der dem Kopf 12 des Benutzers zugewandten
Seite zumindest teilweise, vorzugsweise zumindest im Bereich der Anlage am Ohr 8, aus
einem gummielastischen Werkstoff, beispielsweise einem Elastomer hergestellt sein. Auch
die insgesamte Ausbildung des Geh3uses aus einem solchen Werkstoff ist denkbar und

moglich.
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Patentanspriiche

1. Ohraufliegender Kopfhorer fir ein Stereosignal, das ein Signal (Y) eines rechten Kanals
und ein Signal (X) eines linken Kanals aufweist, mit Hérermuscheln (1) fir die beiden
Ohren (8), die jeweils einen elektroakustischen Haupt-Wandler (4) aufweisen, dem das
Signal (Y) des rechten Kanals bzw. das Signal (X) des linken Kanals in seiner urspriingli-
chen oder in einer verarbeiteten Form zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hoérermuscheln (1) auf ihren zum Kopf (12) des Benutzers gerichteten Seiten jeweils
einen Fortsatz (13) aufweisen, in dem ein elektroakustischer Hilfs-Wandler (14) zumin-
dest teilweise angeordnet ist, dem ein Signal zugefihrt wird, das ein Differenzsignal (Y-
X, X-Y) zwischen den Signalen (XY) des rechten und linken Kanals ist oder dieses ent-
halt.

2. Obhraufliegender Kopfhérer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fort-
satz (13) der jeweiligen Horermuschel (1) im auf den Kopf (12) eines Benutzers aufge-
setzten Zustand des Kopfhdrers zum duBeren Gehdrgang (9) des Ohrs (8) gerichtet ist,

vorzugsweise in diesen oder zumindest in das Cavum Conchae ragt.

3. Ohraufliegender Kopfhérer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fortsatz (13) mit dem darin zumindest teilweise angeordneten Hilfs-Wandler (14) ge-

geniber dem duBeren Gehdrgang (9) schalloffen ausgebildet ist.

4, Ohraufliegender Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Haupt-Wandler (4) und der Hilfs-Wandler (14) einer jeweiligen Hérermu-
schel (1) in mindestens einen Mischraum (20, 21) abstrahlen, der zwischen der Horer-
muschel (1) und dem Ohr (8) und/oder innerhalb der Hérermuschel (1) liegt, und in
dem sich das vom Haupt-Wandler (4) abgestrahlte Schallfeld mit dem vom Hilfs-
Wandler (14) abgestrahlten Schallfeld mischt.
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10.

Ohraufliegender Kopfhérer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Mischraum (20, 21) innerhalb und/oder auBerhalb eines den Haupt-

Wandler (4) aufnehmenden Gehéuses (2, 3) der Hérermuschel (1) liegt.

Ohraufliegender Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Fortsatz (13) eine im Wesentlichen zylindrische oder konisch zulaufende

Form aufweist.

Ohraufliegender Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchmessr einer schallabgebenden Membran (5) des Hauptwandlers (4) B

mindestens doppelt so gro3 wie der Durchmesser des duBeren Gehérgangs (9) ist.

Ohraufliegender Kopthérer nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die quer zur Langsachse (22) des duBeren Gehérgangs (9) gemessene groBte
lineare Dimension des Mischraums (20, 21) bzw. mindestens eines der Mischraume (20,

21) mehr als 0,75cm, vorzugsweise mehr als 1cm betrégt.

Ohraufliegender Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-

net, dass die Phasen der den Hilfs-Wandlern (14) zugefiihrten Signale umkehrbar sind.

Ohraufliegender Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-

net, dass die Pegel der den Hilfs-Wandlern (14) zugefiihrten Signalen veréanderbar sind.
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