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Verfahren und Vorrichtung zur flbertragung von Schall

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von
Schall mittels wenigstens eines Schalllibertragungs-
mittels, welches von einer Person wahrnehmbare Schall-

signale abgibt.

Derartige Verfahren dienen beispielsweise dazu, um von
einem Mikrofon aufgenommene oder auf einem Tontriger
aufgezeichnete’ Musik zu tbertragen. Dabei ist das
Schalliibertragungsmittel ein Lautsprecher oder auch ein
Kopfhérer, der Schallsignale derart abgibt, daf sie an
das menschliche Gehdér {iber das Trommelfell ankoppeln.
Durch in Raumen plazierte oder in Kopfhdérern angeordnete
Lautsprecher wird das . Trommelfell in Schwingungen
versetzt, die von dem Hdérorgan der Person verarbeitet
werden. Im einzelnen laufen die ankommenden Schallsignale
durch den Gehdérgang zum Trommelfell und versetzen dieses
in Schwingungen, die auf die Gehdrkndéchelchen fibertragen
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werden. Das dritte Kndchelchen leitet diese Schwingungen
liber das sogenannte ovale Fenster an das HOrorgan weiter.

Problematisch bei diesem bekannten Verfahren zur Uber-
tragung von Schall sind nun Schallsignale mit Frequenzen
etwa unterhalb 700 Hz. Da ndmlich das menschliche Gehdér
besonders empfiénglich ist fir Frequenzen im Bereich
zwischen 700 und 6000 Hz, geniigt ein relativ geringer
Schalldruck, um diese Frequenzen wahrzunehmen. Dagegen
ist ein wesentlich héherer Schalldruck erforderlich, um
auch noch Frequenzen unterhalb 700 Hz wahrzunehmen. Diese
Eigenschaft des menschlichen Gehdrs erweist sich ins-
besondere bei der Ubertragung von Musik als sehr nachtei-
lig, da in diesem Falle eine starke Diampfung bei nieder-
frequenten Schallsignalen unterhalb 700 Hz auftritct.

Durch diese Dampfung werden insbesondere gerade die filir
'Rhythmen gebriduchlichen Schallsignale sehr stark in den
Hintergrund gedrangt, so daff die libertragene Musik wenig
lebendig ist. Um diesem Umstand entgegenzuwirken, sind
nun verschiedene Verfahren bekannt, welche eine Erhdhung
des Schalldrucks niederfreguenter Schallsignale ermégli-

chen.

Bei einem bekannten Verfahren wird beispielsweise die
Gesamtlautstirke des 1ibertragenen Schalls der Musik
erhdht. Hierdurch werden die niederfrequenten Schall-
signale im Vergleich zu den mittel- und hdherfreguenten
Schallsignalen lauter, da die Dampfungskurve mit steigen-
"dem Schalldruck flacher wird.

Nachteilig bei diesem Verfahren ist jedoch, daf’ auch die
mittel- und hdherfrequenten Schallsignale einen hdheren
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Schalldruckpegel - uAd @imit eine wesentlich hodhere
Lautstirke aufweisen, die im Extremfall so hoch ist, daR
die Schmerzschwelle einer Person erreicht oder lber-
schritten wird. Hierdurch wird das Trommelfell liberbela-
stet, was langfristig Hérschiden zur Folge hat.

Bei einem anderen bekannten Verfahren werden lediglich
die niederfrequenten Schallsignale gegeniiber den mittel-
und/oder héherfreguenten Schallsignalen gezielt ver-
starkt. Dies hat den Vorteil, daf im mittel- und hdher-
frequenten Frequenzbereich die Schmerzschwelle nicht
erreicht wird. Nachteilig bei diesem Verfahren ist
jedock, daR zu seiner Realisierung aufwendige Verstérker
mit einer variablen Verstidrkungsleistung (Faktor etwa
zwischen 1 und 10 Mioc.) erforderlich sind, die &uRerst
aufwendig zu realisieren und daher kostspielig sind, und
dariber hinaus auch einen betrdchtlichen Energiebedarf
aufweisen. Aufferdem sind hierfilr auch aufwendige Schall-
libertragungsmittel, beispielsweise grofie Lautsprecher,
erforderlich, die aufgrund ihrer aufwendigen und grofen
Bauart nur wmit erheblichem Aufwand transportiert werden

kdnnen .

Aus diesem Grunde kommen derartige Verfahren praktisch
nur in grofien Kinos, Diskotheken und dgl. zur Anwendung.
Sie sind jedoch fiir den Privatgebrauch aus den genannten
Griinden praktisch nicht realisierbar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Ubertragung von Schall der gattungsgemdfen
Art derart 2zu verbessern, daff neben den mittel- und
hdéherfrequenten Schallsignalen auch niederfreguente
Schallsignale auf technisch einfach zu realisierende und
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daher kostenglinstige Weise &uRerst wirkungsvoll tiber-
tragen werden kénnen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Ubertragung
von Schall der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemif
dadurch geldst, daR man zur Ubertragung insbesondere
niederfrequenter Schallsignale das Schallibertragungs-
mittel derart am Korper der Person anordnet, daf® sich ein
direkter Schallilbertragungsweg vom Schallibertragungs-
mittel Uber die Bustachi-Réhre zu den Gehdrknéchelchen
der Person ergibt.

Die Ubertragung insbesondere niederfrequenter Schall-
signale durch am Kdrper der Person angeordnete Schall-
Ubertragungsmittel tUber die Eustachi-R&hre 2zu den
Gehébrkndchelchen hat den besonders grofien Vorteil, daf
hierdurch das Trommelfell und damit auch die Trommelfell-
diampfung wumgangen werden. Auf diese Weise ist keine
Dampfungskompensation durch eine variable Verstdrkungs-
leistung oder dgl. zur  gehdrrichtigen Ubertragung
niederfrequenter Schallsignale erforderlich.

Das Verfahren ist mit einfachen technischen Mitteln zu
realisieren und erfordert nur einen verhdltnismdfig
geringen Energieverbrauch. Es kann damit auch in einer
mobilen Vorrichtung eingesetzt werden.

Rein prinzipiell wire es denkbar, das Schallibertragungs-
mittel an den unterschiedlichsten Stellen des Kbérpes der
Person anzuordnen. So kénnte das Schallibertragungsmittel
beispielsweise im Rachen- oder Nasenraum angeordnet

werden.
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Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das Schalltiiber-
tragungsmittel im Brustbereich in der Nidhe des Brustbeins
der Persbn angeordnet wird. Da das Brustbein in Ver-
bindung mit den Rippen und liber diese wiederum mit dem
Rippenfell steht, werden die Schwingungen auf den
gesamten Brustkorb lbertragen. Dieser bringt nun wiederum
die Luft in den Lungenfliugeln zum Schwingen. Von dort
gelangen die Schwingungen {iber die Rachenrdhre zur
Eustachi-Réhre und von dieser auf die Gehdrkndchelchen.
Der Vorteil hierbei ist, daf® der gesamte Brustkorb als
Resonanzkdrper verwendet wird und insoweit ein Bandpafige-
hause, &hnlich dem bekannter Subwoofer, darstellt. Hier-
durch werden gerade niederfrequente Schallsignale
besonders vorteilhaft unter Umgehung des Trommelfells
tibertragen.

Um insbesondere bei beispielsweise der letztgenannten
Anordnung den gesamten Frequenzbereich von Schallsignalen
tibertragen zu kénnen, sieht eine besonders vorteilhafte
Ausfihrungsvariante des Verfahrens vor, daf® man die
Schallsignale zusdtzlich Uber ein weiteres Schalliiber-
tragungsmittel - beispielsweise einen Lautsprecher oder
einen Kopfhdérer - libertragt, welches eine Ankopplung der
Schallsignale an das Trommelfell der Person ermdglicht.

Auf diese Weise kénnen insbesondere mittel- und/oder
hdherfrequente Schallsignale auf bekannte Weise liber das
Trommelfell Ubertragen werden, wohingegen gleichzeitig
niederfrequente Schallsignale unabhingig hiervon zusétz-
lich besonders effektiv Uber ein beispielsweise im
Bereich des Brustbeins einer Person angeordnetes Schall-
Ubertragungsmittel lbertragen werden,
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Als Schallibertragungsmittel kommen an sich bekannte
Lautsprecher, aber auch Resonatoren oder &hnliches in
Betracht.

Die erfindungsgemdfie Aufgabe wird dariliber hinaus auch
noch durch eine Vorrichtung zur Ubertragung von Schall
mit wenigstens einem Schallilbertragungsmittel geldst, bei
welchem das wenigstens eine Schallilbertragungsmittel so
am Korper einer Person angeordnet ist, daR sich ein
direkter Schalliibertragungsweg vom Schallibertragungs-
mittel Uber die Eustachi-Réhre zu den Gehdrknéchelchen

der Person ergibt.

Insbesondere hinsichtlich einer Auswahl der Schall-
signale, die liber ein auf diese Weise an dem Kérper einer
Person angeordnetes Schallubertragungsmittel iibertragen _
werden, ist es besonders vorteilhaft, daf das wenigstens
eine Schallilibertragungsmittel wenigstens einem Vertei-

- lermittel nachgeschaltet ist, in dem die Verteilung der

Schallsignale vorgenommen wird.

Rein prinzipiell k&énnen als Verteilermittel die unter-
schiedlichsten Ausflihrungen vorgesehen sein, vorteilhaf-
terweise umfafit das wenigstens eine Verteilermittel
jedoch wenigstens ein Frequenzfiltermittel.

Hinsichtlich des Frequenzfiltermittels sind die unter-
schiedlichsten Ausfihrungsarten denkbar. Vorteilhafter-
weise ist das Frequenzfiltermittel jedoch ein TiefpaR,

- der technisch besonders einfach zu realisieren ist.

Moglich ist es aber auch, daf®? das Frequenzfiltermittel
eine Frequenzweiche und einen Tiefpafl sowie einen Hochpaf
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umfassen, wobei die den Hochpaf passierenden mittel- und
héherfrequenten Schallsignale mittels eines weiteren
Schalllbertragungsmittels {ibertragen werden, welches an
das Trommelfell der Person ankoppelnden Schall aussendet.

Als Schalliibertragungsmittel kommen hierbei die unter-
schiedlichsten Ausflihrungsformen in Betracht. Technisch
besonders einfache Ausfihrungsformen sind Lautsprechér
und/oder Resonatoren.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegén-

stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichneri-
schen Darstellung einiger Ausfiihrungsbeispiele.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Flufidiagramm des erfindungs-
geméfen Verfahrens zur Ubertragung von Schall
und

Fig. 2 eine erfindungsgemdfe Vorrichtung zur Uber-

tragung von Schall.

Das erfindungsgeméfie Verfahren zur Ubertragung von Schall
148t sich am besten anhand der Fig. 1 erliutern. Wie aus
Fig. 1 hervorgeht, werden von einer Signalquelle 40
ausgegebene Schallsignale einem Verteilermittel 50
zugefihrt. Rein prinzipiell kénnen als Verteilermittel 50
beliebige Ausfihrungen in Betracht kommen, so kénnte das
Verteilermittel 50 beispielsweise ein Frequenzfilter-

"mittel oder eine Frequenzweiche sein, die wiederum

beispielsweise durch einen Tiefpaf 20 und einen Hochpaf
30 realisiert sein kdénnen. Hdherfrequente Schallsignale
werden dabei tber das Trommelfell 60 auf das Gehdrorgan
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80 itbertragen, wohingegen niederfrequente Schallsignale
tber das Brustbein 70 auf das Hororgan 80 f{bertragen
werden. Die Ubertragung geschieht dabei beispielsweise
durch Lautsprecher 27, 37, wobei der dem TiefpaB nach-
geschaltete Lautsprecher 27 in der Nahe des Brustbeins 70
angeordnet ist, wahrend der dem Hochpaff 37 nachgeschalte-
te Lautsprecher 37 beispielsweise in Form eines Kopfhd-
rers ausgebildet ist. Es versteht sich, daff auch die
niederfrequenten Schallsignale =zusatzlich {ber den
Lautsprecher 37 lUbertragen werden kodnnen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Ubertragung
von Schall, dargestellt in Fig. 2, umfaft ein Schallauf-
nahme oder -wiedergabegerdt 10, beispielsweise ein
Kassettenabspielgerdt oder ein Mikrofon mit einem.
nachgeschalteten Verstérker und dgl., welches Signale
iiber eine Signalleitung 11 an das Frequenzfiltermittel in
Form eines Tiefpasses 20 und eines Hochpasses 30 ausgibt.

Den Tiefpaf? 20 passieren nur tieferfrequente Schall-
signale, wobei der Tiefpaf® 20 so ausgelegt ist, daff ihn
nur Schallsignale etwa unterhalb 700 Hz passieren,
wihrend mittel- und héherfrequente Schallsignale tibexr 700
Hz von dem TiefpaR 20 aus den Schallsignalen herausgefil-

tert werden.

Dagegen passieren den Hochpa 30 nur mittel- und/oder
héherfrequente Schallsignale iiber 700 Hz, wahrend
Schallsignale unterhalb 700 Hz in dem Hochpaf 30 aus den

Schallsignalen weggefiltert werden.

Dem TiefpaB 20 sowie dem Hochpa 30 kénnen jeweils noch
auf die entsprechenden Freguenzen ausgelegte Verstarker
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25, 35 nachgeschaltet sein, welche Schallibertragungs-
mittel in Form der Lautsprecher 27, 37 ansteuern.

Der Lautsprecher 27 ist dabei - wie oben erwdhnt - im
Brustbereich in der Ndhe des Brustbeins 70 einer Person
angeordnet, so daff sich ein direkter Schalliibertragungs-
weg vom Lautsprecher 27 {iber den Brustkorb, die Eusta-
chie-Réhre, . hin zu den Gehérkndchelchen der Person
ergibt. Hierbei wirkt der Brustraum der Person als
zusédtzlicher Resonanzkérper, ahnlich dem eines ffir die
Ubertragung niederfrequenter Schallsignale aus der Audio-
Technik bekannten Subwoofers.

Der Lautsprecher 37 kann beispielsweise eine an sich
bekannte Lautsprecherbox, oder - wie oben ebenfalls
bereits erwdhnt - ein Kopfhdrer oder dgl. sein, der eine
Schallankopplung Uber das Trommelfell 60 einer Person
erméglicht.

Durch diese Vorrichtung werden mittel- und héherfregquente
Schallsignale auf an sich bekannte Weise durch Ankoppe-
lung an das Trommelfell 60 einer Person tlbertragen,
wihrend tieferfrequente Schallsignale im wesentlichen
iber den Brustraum und die Eustachie-ROhre auf die
Gehdrkndchelchen des H8rorgans 80 der Person libertragen
werden. Hierdurch ergibt sich eine besonders realitéts-
nahe Ubertragung von Schall, insbesondere von Musik.

Eine solche Vorrichtung ist mit einfachen technischen
Mitteln 2zu realisieren. Sie ist 1leicht, kompakt und
transportabel und ist dadurch iberall und jederzeit
einsetzbar, insbesondere kann sie auch als mobiles Gerat
- dhnlich den bekannten Kassetten- oder Compactdisk-
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Abspielgéréten - ausgefiihrt werden. Darifiber hinaus ver-
braucht sie nur wenig Energie und kann insoweit auch von
Batterien als Energietréger gespeist werden, wodurch sie
von externen Energiequellen unabhingig ist. Schlieflich
ist sie aus den vorgenannten Grinden auch besonders
kostenglinstig herzustellen und damit auch fiir den
Endverbraucher preiswert zu erstehen.
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Patentanspriiche

10
1. Verfahren zur Ubertragung von Schall mittels wenig-
stens eines Schalllbertragungsmittels (27, 37),
welches von einer Person wahrnehmbare Schallsignale
abgibt, dadurch gekennzeichnet, daRf man zur Uber-
15 tragung insbesondere niederfrequenter Schallsignale
das wenigstens eine Schallubertragungsmittel (27)
derart am Korper der Person anordnet, daf sich ein
direkter Schalliibertragungsweg vom Schalllbertra-
gungsmittel (27) {ber die Eustachie-Rdhre zu den
20 Gehdrkndéchelchen der Person ergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf® man das Schallibertragungsmittel (27) im Brust-
bereich in der Ndhe des Brustbeing (70) der Person

25 anordnet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Schallsignale zusitzlich tber

30
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ein weiteres Schalliibertragungsmittel (37) uber-
tragt, welches eine Ankopplung der Schallsignale an
das Trommelfell (60) der Person ermdglicht.

5 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
- gekennzeichnet, daff die Schallibertragungsmittel
(27, 37) Lautsprecher sind. '

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
10 gekennzeichnet, daf die Schalliibertragungsmittel
(27, 37) Resonatoren sind.

6. Vorrichtung zur Ubertragung von Schall mit wenig-
stens einem Schalliilbertragungsmittel (27, 37),
15 dadurch gekennzeichnet, daf das wenigstens eine
Schallibertragungsmittel (27) so am Kbrper einer
Person angeordnet ist, daf sich ein direkter Schall-
Ubertragungsweg vom Schalliibertragungsmittel (27)
uber die Eustachie-Réhre zu den Gehdrkndchelchen der

20 Person ergibt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daf das wenigstens eine Schallibertragungsmittel
(27, 37) wenigstens einem Verteilermittel (50)
25 nachgeschaltet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daff das wenigstens eine Verteilermittel
(50) wenigstens ein Frequenzfiltermittel umfafit.
30
9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daR das wenigstens eine Frequenzfiltermittel ein
Tiefpa® (20) ist.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

daR das wenigstens eine Frequenzfiltermittel einen

Tiefpa® (20) sowie einen Hochpa® (30} umfafit, und

daff die den Hochpaf? (30) passierenden mittel-

5 und/oder hdherfrequenten Schallsignale mittels eines

weiteren, an das Trommelfell der Person ankoppelnden
Schallibertragungsmittels (37) lbertragen werden.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis io,
10 dadurch gekennzeichnet, daf die Schalliibertragungs-
mittel (27, 37) Lautsprecher sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 1'0,

dadurch gekennzeichnet, daf die Schallilibertragungs-
15 mittel (27, 37) Resonatoren sind.

20
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