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1. Einleitung — Historie — Aktuelles

Mit der DAGA 1991 wurden erstmals unterschiedliche
Beitrdge um z.B. objektive Messungen zur Darstellung der
Klangfarbenunterschiede mittels Kopfhorer (u.a. auch
Impulssignalanalysen), die Vorneortungs-Kopthorer-
Klangwiedergabe [1] sowie deren Zusammenhédnge um die
méglich Darstellung von (Diffusfeld-) UbertragungsmaBen
sowie Lautheiten und letztlich auch Kinderschreigerdusche-
Analysen eingebracht. Dies ging einher mit den damals
gegebenen tontechnischen Betitigungsfeldern in einem
kleinen Studio fiir eigenen Kompositionen per elektronischer
Musikaufzeichung (bis heute), woraus ein ,kryptischer®
Kopthorer gemil Abbildung 1 entstand. Der Autor griindete
daraufthin 1990 die damalige ,,ULTRASONE
electroacoustics GmbH®“ (heute ,,AG* [2]), um eine
verkaufsfahige, kopfbezogene Vorrichtung zur Erzeugung
frontal externalisierter Horereignisse anbieten zu konnen.
Als Add-On konnten einhergehende Psychoakustik-
Phédnomene gesammelt werden: Subjektive, 2D / 3D
binaurale Pegelreduktion im Vergleich zur Im-Kopf-
Lokalisation (IKL), Tonmisch-Aspekte wihrend Studio-
Recordings, Klangfarben-Verdnderung mit/ohne
vornehmlich via Kopfhérer (jeden Probanden-Alters).

Abbildung 1: Der erste 4-Kanal-Kopfhorer als Funktions-Prototyp
(1988) fiir
elektronische Musikaufnahmen [3]) mit vorgeschaltetem Equalizer

Monitoring-Zwecke im eigenen Tonstudio fiir

zur Klangbild-Entzerrung.

Ferner ergaben sich Ausldufer in die KFZ-Akustik, in die
maximale  Datenreduktion = von  akustisch-digitalen,
telekommunikativen Sprachsignalnutzungen (1992) sowie
subjektive  kopfbezogen sowie binauralen Blinden-
Horereignis-Wahrnehmungen, was letztlich u.a. 1996 zu
ersten Gehversuchen um ton-4-kanalige 3D-Virtual-Reality
(mit v.a. Firma STUDER in einem Schweizer Prototypen-
Projekt) fiihrte; neben  Aktivititen in  Fach-
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/Normenausschiissen bei der AES, DEGA, VDT usw. Es
ergaben sich auch jdhrlich zu den DAGA’s bis 2008
zahlreiche oft nicht universitir reproduzierte,
,vollwissenschaftliche, praxisbezogene Veroffentlichungen
um teils von  professionellen = Kopthorer-Usern
herangetragene, also erkannte bzw. gesammelte Hor-
Phianomene®?, welche auch teilweise zu diversen Tagungen /
Symposien, wie in etwa AES, Békésy-Symposium 1999,
Forum Acusticum, Noise & Vibration, Internoise und
insbesondere zu Tonmeistertagungen nehmen insgesamt
hierauf? Bezug. AuBlerdem entstanden zahlreiche von der
reinen Kopfhorerakustik sich entfernende, interdisziplinére
Forschungsprojekte wie in etwas ,,Der sensorische Mensch
in unterschiedlichster Wellenform-Umgebung”“. Ab 1999
auch die Thematik um die elektromagnetischen Strahlen-
eigenschaften von kopfbezogenen Schallquellen (vgl.
Kopfhorer, Headsets); ferner Drahtlos-Telefone, WLAN etc.
und deren biologische Einwirkungen. Im zuriick liegenden
Jahrzehnt wurde dies anhand von neuronalen Stress- /
Horreizerfassungen mittels z.B. TCM-Related Body-
Feedback-Reactions [4] in Untersuchungen nédher beleuchtet.

Zum 30-sten Entwicklerjubilium des Autors wurde 2017

erneut das Faktum seitens ,bevorzugter, natiirlicher
Strahlungsformen [5] fiir Erdlebewesen“ anzuwenden
gegeniiber synthetisch-kiinstlichen Strahlenquellen

aufgegriffen: Ein sogenannter SFERICS-HEADPHONE,
welcher  eine  kopfbezogene  Beschallungs-  und
Bestrahlungsvorrichtung offeriert [6]. Folglich ist dieser
Kopfthorer-Typ als Solches damit zu einem Symbiose-Gerit
mit zwei Funktionen ausgebildet: Realititsnahe Kopthorer-
Raumklang-Quelle plus additive Emission eines aus der

Natur 1:1 entnommenen, meteorologisch bedingten
Schonwetterfeldes [7].
2. Ausziige um vergangene Forschungen

seitens kopfbezogener Horphinomene

e Lautstirke-Vergleiche zweier

Beschallungsprinzpien bei Kopfhorern

Ausgehend von einem binaural links-rechts regelbaren
Kopthorer fiir Nutzer mit einer ungleichen Ohrmuschel-
/Mittel-Innen-Empfindlichkeit 1993 [8] konnte ein spezieller
Kopthorer entwickelt werden, welcher umschaltbar
zwischen dem Prinzip eines normalen Kopthdrers mit
zentrischer  Schallwandler-Positionierung ~ vor  dem
Gehorgang und Kopthorern mit dezentraler Schallquelle [1,
2] gegeniiberstellbar macht; es wurden beide Klangbilder
maximal angeglichen entzerrt. Damit konnten Horereignisse
der zentralen und dezentralen Schallwandler-Anordnung im
A-B-Vergleich unmittelbar ausgetestet werden. Gerade bei
Einspielung von klassischen Multi-Mikrofonie bzw.
Laufzeitstereophonen ~ Tonaufnahmen  entstand  ein
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subjektiver Lautstirkeunterschied (s. Abbildung 2), der
messtechnisch mittels Rosa und Weilem Rauschen
nachgemessen wurde, nachdem Probanden die Aufgabe

hatten, beide Stereo-Horreize auf gleiche
Lautstirkeempfindung einzupegeln [9].
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Abbildung 2: Darstellung der gemessenen Pegelunterschiede bei
direktem Umschalten zwischen Horereignissen mit dem aktivem
Kopfhorer-Lautsprecher-Paar  mit  zentraler und dezentraler

Schallwandler-Anordnung sowie subjektiv empfundener

Lautstirkegleichheit von zehn Probanden; rechts die Mittelwerte.

e Kurzzeit-Klangfarben-Verinderungen

(Decay) bei sprunghaft variierenden
Horrichtung bei Kopfhorern

Bei Versuchen (Teil 1 [10]) mit zwei pegelbezogen links-
rechts ungleich abgemischten Stereo-Schallereignissen und
Rauschen als Signal gemél ,,A* ungleich ,,B*“ (iiber zwei
Analog-Stereo-Verstirker A, B) via Kopfhorer plus
Umschaltvorrichtungen (ohne Filterung!) wurden beim Um-
Switchen zwischen ,,A*“ und ,B“ zeitbegrenzt Kurzzeit-
Klangfarben-Varianzen mit Decay-Effekten im Hdohen-
Frequenzbereich von Probanden empfunden. Wie in
Abbildung 3 schematisch aufgezeigt, ist unmittelbar nach

dem sprunghaft Umschalten von ,A*“ auf ,B“ im
Hohenbereich  die  Klangfarben-Unterschiedlichkeit am
stirksten =~ wahrgenommen worden, welche danach

zusammenfiel. Es wurde also ein Horereignis links-rechts
identisch (0 Grad, ,,A“) und einmal ungleich gemaf der
Horrichtungen 45 und 90 Grad (s. Horereignissen ,,B%)
seitlich eingestellt, wie es fiir den Fall ,,B* in der Original-
Abbildung in Fig. 2 tiber 0 und 90 Grad virtuell von oben
drauf schauend und von vorne illustriert ist; vgl. ein
Kopfhorer mit de-zentralen (s. HFI [1]) oder zentralen
Schallwandlern.
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Abbildung 3:
abnehmenden Klangfarben-Verdnderungen zwischen Horreizen

Eine schematische Darstellung der zeitlich

,»A“ und ,,B“ mit den Horrichtungen 0 sowie 45 Grad.

Interessant war bei dieser Untersuchung iiber 9 Probanden
auch, dass im Test-Teil II zur Einstellung einer gleichen
Lautstarke-Empfindung die Pegel-angleichungen zwischen
»A“ und ,,.B“ ungleich festzuhalten waren und insbesondere
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Unterschiede zwischen den beiden Kopthorer-Prinzipien
zentralen / de-zentralen deutlich hervorstachen (Fig. 3 mit
Original-Englisch-Bild-Untertext).
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Urséchlich wird davon ausgegangen [10], dass beim Um-
switchen zwischen den Horerereignissen/Horrichtungen ,,A*
und ,,B“ (0 auf 45 Grad oder 0 auf 90 Grad) nur iiber
Pegelunterschiede jene fiir Horrichtungs-Lateralisierungen
im freien Schalleinfall , natiirlich“ einbezogenen
Richtungsfilterungen im Falle impulshafte Kopfhorer-
Richtungs-Anderungserzeugung nicht gegeben sind und
neuronal von unserem Horsinn invers nachgeregelt bzw.
ausgeglichen werden (s. Abbildung 4)! Aus diesem Grund
bestehen auch Unterschiede der Klangfarben-Verianderungs-
Intensitdt zwischen den beiden Beschallungsprinzipien
zentraler /  de-zentraler  Schallwandler in  den
Kopthorerkapseln vor der Ohrmuschel.
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Abbildung 4: Eine schematische Darstellung der sonst iiblichen
Richtungsfiltereigenschaften der Ohrmuscheln (im Freifeld) bei den



Horrichtungen 0 / 45 / 90 Grad, welche bei der reinen PAN-POT-
Stereophonie bzw. -Richtungserzeug wegfdllt sowie neuronal
ausgeglichen wird; vgl. anfingliche Klangfarben-Verfalschung bei
impulshaften Hor-Richtungsénderungen via Kopfhorer.

Unterschiedliche Klangbild-Entzerrung
von Kinderkopfhorern gegeniiber
Standard-Erwachsenen-Modellen

Wie bereits eingangs aufgezeigt, wurde zur DAGA 1991
iiber Kinderschreigerdusch-Analysen berichtet. Dies wurde
2004 in verschiedenen Richtungen fortgesetzt [11, 12]:
Neben der kausalen Zusammenhéngen, warum Erwachsene
Menschen gerade um 2 — 5 kHz besonders empfindlich sind,
damit diese auf das Schreigerdusch von Babies wohl
evolutiondr bedingt besonders sensitiv reagieren, ist bei
Kindern bis zum ungefihr 10. Lebensjahr eine
Unempfindlichkeit gerade dort herauszustellen. Hingegen
sind Kinder aber im Frequenzbereich oberhalb 10 kHz
besonders gerduschempfindlich was sich auch auf eine
Klangbild-Kopthorer-Entzerrung niederschlug sollte; bis
dato von der zugehorigen Kopfhorer-Industrie nicht offensiv
berticksichtigt wird. Als Nebenergebnis wurden zudem in
Vorschul- / Kindergérten Gerduschanalysen, da vor ungeféhr
18 Jahren in Germering bei Miinchen dem Autor einige
Gehorschadensfille von Betreuerinnen bekannt.
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Abbildung 5:
UbertragungsmafBes zwischen Kindern und Erwachsenen, die

Darstellung  des Differenzwerte-

jeweils mit den gleichen, jedoch unterschiedlichen Kopthorer-
Modellen beschallt Korrekturwert +2 dB
beriicksichtigen bei der direkten Differenzwertebildung.

wurden; ist zu

Von besonderer Bedeutung und inzwischen nachhaltig von
[13] nachgewiesen, divergiert ein Kunstkopf in allen Partien
zwischen einer mittleren, erwachsenen und eben infantilen
Anatomie-Nachbildung. Dies spiegeln auch die rein
vergleichend auf Kopthorer-Ohrmuschel-Ubertragungsmafe
zwischen  Kindern und  Erwachsenen  rekrutierten
Differenzwertebildung iiber mehrere, unterschiedliche
Kopfthorer-Modelle diverser Hersteller wieder, was analog in
Abbildung 5 zu den Horeigenschafts-Unterschieden ,,Kinder
/ Erwachsene® aufgezeigt ist: Senke bei 4 bis 5 sowie ca. 10
kHz (vgl. Erwachsene Helix-/Concha-/Incrusa-Senke bei 8§
kHz fiir die Horrichtung nicht oben und eher vorne) und
Anhebungen bei 7 und 12 kHz.

3. Kopfhorer und technische Wechselfeld-
Abstrahlungseigenschaften

In ersten bescheidenen Schritten wurde seit 1997 die
Strahlungseigenschaften von Kopfhorern untersucht, weil
professionelle Kopfhorer-Nutzer aus Rundfunk & Fernsehen
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eine ,,Unbekannte” um den Tragekomfort aussprachen, da
nach vielen Stunden der Nutzung bestimmter Kopfhorer
Kopfschmerzen verstirkt auftraten. Anfang der 2000-er-
Jahre wurde dies anhand einer Call-Center-Studie
(Australien) Stichwort ,,Acustic Shock Disorder [13a]
sowie Headset-Nutzer verdichtend dargestellt. Dass elektro-
dynamische Kopfhorer als auch Elektrostaten-Kopthorer bis
zu 400V/m bedenklich abstrahlen (s. Rohrenbildschirm-
Norm TCO-95, Grenzwert 200nT / f<2kHz), als auch Kopf-
Lautsprecher mit weit iiber 1000 nT magnetischen Fluss an
der Kopfschléfenseite induzieren [14], ist demnach bekannt;
siche Abbildung 6.
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Abbildung 6: Graphik-Darstellung von unterschiedlichen
Kopfhorer-Modellen (vgl. [14]) mit einer Rauschsignal-Anregung

von 70 / 80 / 90 dBSPLC; inklusive ,,strahlungsarme Kopthorer®.

Zusammenfassend ist herauszustellen, dass in [14] erst
spezielle Kopfhorer-Konstruktionen mit einer zusétzlichen
MU-Metall-Trennschichtung vor dem Schallwandler an der
Ohrmuschel zugewandten Seite bei Schalldriicken > 80
dBSPLC gesichert kleinere magnetische Flusswerte unter
200 nT gewidhrleisten.

4. Interdiszipliniire Betrachtungen neben
der Akustik

Im Reigen des retrospektiven Riickblickes seien nun final
Hinweise erlaubt, Kopthorer mit therapeutischen Zusatz-
Eigenschaften kurz anzudeuten: Kopthorer strahlen also
kiinstliche ,,Technics® ab (s. Abbildung 7), nicht mit
natiirlichen, evolutiondr bekannten, niederfrequenten
Wechselfeldformen konform gehenden Sferics [5] der
Erdatmosphére oder dergleichen. Nach einer Studie um
Einflussfaktoren seitens der sog. Wetterfiihligkeit offenbarte
eine .Schonwetterfeld-Konserve* als emittierte
Zusatzstrahlung klar nachweislich positivierende Einfliisse
auf Befindlichkeitsstorungen sowie die Probanden-Physis
[6]. Es sei hier an die Forschungen zu Belastungen in Call-
Centern vor gut 17 Jahren erinnert, die unter dem Begriff
»Acoustic Shock Disorder (ASD)“ Medienbekanntheit
erlangten [13a].

Aus weit iiber 15 Jahren interdisziplindrer Forschung [4, 5,
6, 14] entstanden zundchst portable Schonwetterfeld-
Wiedergabegerite, welche ,,nur“ der Sferics-Berieselung
dienten, wenn biotrope ungiinstige Wetterlagen, wie
Wetterumbriiche, Warmfronten, Fohn usw. sowie deren
einhergehende Wetterfiihligkeits-Effekte zu lindern waren;
ferner auch zum Einsatz um Befindlichkeitsstorungen bei
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»Elektrosensiblen” eingesetzt werden. Dass dies keine
kommerzielle Erfindung ist, sondern ,,Wetterfiihligkeit an
sich ein unterschitztes, medizinische Problem darstellt,
bezeugte eine reprisentative, epidemiologische Studie des
Deutschen Wetterdienstes [15]: 54 Prozent aller Deutscher
sind wetterfiihlig. Abhilfen findet man iiberwiegend in der
Apotheke (s. Schmerzlinderung); mehr zum Thema auch in
einer neueren Studie 2012-2014 [16].
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Abbildung 7: Zusammenfassende Ubersichtsdarstellung der
Intensitétsverhéltnisse niederfrequenter Wechselfeldvorkommen
durch den Menschen (unmoduliert & modulierte Technics) sowie
Atmospherics / Sferics als wetterbedingte Impulsentladungen im
Forschung [5, 6].

Wie in [16] dezidiert benannt ist, sind meteorologische
Faktoren, wie Temperatur-, Luftdruck-, Feuchtigkeits-, oder
Lichtschwankungen  nicht eindeutig als  Kausale
Wetterfiihligkeits-Trigger zu benennen. Die aber trotzdem
existenten Befindlichkeitsstorungen lassen sich hingegen
durch Umhéngen eines kleinen Sferics-Emitters mit einem
,,Schonwetterfeld-Rauschen-Gemisch* nachweislich
reduzieren. Hintergriinde sind wohl in der evolutiondr
bedingen Hintergrundstrahlungsform jener besagten Sferics
zu finden [5, 6]: Sie stimuliert bei ,,schonem Wetter”
Zustinde gemil ,No Alarming“ oder ,Relax” seit
Jahrmillionen fiir alle Erdlebewesen. Zusitzlich dazu
verdeckt es bzw. riickt die heute allgegenwértigen Technics
in den Hintergrund, also die technischen Strahlungsarten im
Niederfrequenzbereich.

5. Schlussbemerkungen - multifunktionelle
Kopfthorer

Der Gedanke, einen Alltagsgegenstand wie einen Kopthorer
mit dieser Schonwetterfeldfunktion auszustatten, lag also
nahe. Seit Ende 2017 ist nun ein SFERICS-HEADPHONE
SH-S1 realisiert worden, der neben einer im Wesentlichen
neutralen Kopthorer-Raumklang-Wiedergabe [1, 8, 9]
zudem ein Schonwetterfeld bedarfsabhéngig abrufbar iiber
den Kopfhorer-Stahl-Biigel als Mittel fiir eine Feld-
Sendeantenne anbietet [17]; siche Abbildung 8. Diese
Technologie mit einer aus der Natur entnommenen
Strahlungsform soll fiir das ISS-Programm ,die erste
Deutsche Astronautin 2020 auf der ISS* Verwendung finden
[7]; vgl. zukiinftige Missionen zum Mars ohne ein erd-nahes,
elektromagnetisches Klima in der Raumfahrtkapsel.

Im Sinne multifunktioneller Kopthorer gibt es inzwischen
zahlreiche Performenz-Zusitze bei Kopfhorern, wie Noise-
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Canceling oder Bluetooth-Tonsignal-Ubertragungen,

zuschaltbare FM-Radios usw.
®w—

Abbildung 8: Fotographische Einsicht in eine Kopfhorer-Kapsel
des SFERICS-HEADPHONES SH-S1 [7] mit zusdtzlicher
Wechselfeld-Erzeuger-Elektronik (Prototyp 2017).
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