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Um in Verbindung mit dem Einsatz von handlosen
Mikrofonen im Musiktheaterbetrieb unter akustisch schwieri-
gen Bedingungen eine bestmégliche Klangibertragung der
menschlichen Stimme zu gewahrleisten, ist es das Zielfith-
rendste, die Mikrofonkapsel in unmittelbarer Mundnahe zu
plazieren. Um dem Trager dabei die bauartbedingten Bewe-
gungseinschrénkungen bereits bekannter Produkte (Sch-
were, Verrutschen, Verlegen, Verhaken) zu ersparen, wurde
ein bugelloses System entwickelt, das aus einer Miniaturmi-
krofonkapsel und einem teilversteiften Anschiusskabel
besteht und hautanliegend mit haftendem Material fixiert
wird, ohne dabei wesentlich aufzutragen. Die Kapsel wird far
die Dauer des Einsaizes dadurch unverriickbar. Um das
mimische Spiel nicht zu behindern, veriduft das Kabel
auBerhalb des Gesichtsbereiches. Zur Kabelverlegung wer-
den die obere und die vordere Ansatzlinie des Ohres sowie
als anatomische Hautunebenheiten Kieferkante und Mund-
winkelfalte benutzt, entlang derer durch gunstigere Krifte-
ableitung die Effizienz einer Fixierung gesteigert werden
kann, sodaB die Breite der fixierende Trasse mit weniger als
15 mm ausgefihrt werden kann..
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Die beanspruchte Erfindung betrifft aligemein gesehen das technische Gebiet der Mikrofontechnik, im
speziellen das Gebiet der handlosen Miniaturmikrofone zur Ubertragung der menschlichen Stimme ortsver-
anderlicher Akteure im Musiktheaterbetrieb.

Der bisherige Stand der Technik I48t sich in 2 Produktgruppen gliedern.

Die erste Gruppe besteht aus freitragenden Kopfbligelmikrofonkonstruktionen wie AKG C 410, BEYER-
DYNAMIK HM 560.42 & HEM 561.14, COUNTRYMAN ISOMAX HEADSET MIKROPHONE und SENNHEI-
SER MKE 48 mit frei bestimmbarem und selbsteinhaltendem Abstand zum Mund (Bezeichnung in
Fachkreisen: Headset), bei der die Positionierung einer Mikrofonkapsel im Mundbersich errsicht wird durch
eine Kopfbugelkonstruktion, die entweder liber dem Kopf oder um den Hinterkopf getragen wird und von
der aus ein Mikrofonarm das Mikrofon vor dem Mund positioniert halt. Das Anschlusskabel verlduft vom
Mikrofon aus im Mikrofonarm bis zu dessen Ende im Ohrbereich, ab dort tritt es in den freien Raum aus
zum weiteren Verlauf in Richtung des Nackens.

Die vergleichende Beurteilung mit der beanspruchten Erfindung ergibt:
- es ist eine akustisch anndhernd gleichgute Mikrofonlibertragung durch direkte Plazierung der Kapsel
im unmittelbaren Mundbereich gegeben
- bei schnellen Bewegungen verrutschen die Blgel, durch die Gewichtsmasse eignet sich die Bauart
nicht fir Tanzszenen
- durch die Form ist die Bauart hinderlich bei schnellen Kostimwechseln widhrend einer Veranstaltung
- aus demselben Grund eignet sie sich nicht fiir Spielszenen mit Gesichtskontakt
- der Mikrofonarm behindert beim Spiel und kann im Laufe des Einsatzes seine Position zum Mund
verdndern, was zu Klang- und Dynamikverénderungen des libertragenen Mikrofonsignals fiihrt
- Infolge seiner Linge bietet der freitragende Mikrofonarm eine Angriffsfliche fiir K&rperschall (Neben-
gerdusche durch unabsichtliches Berlhren bzw. Anstossen)
- bauartbedingt ist die Schweissunempfindlichkeit der Kapsel gut
- die obligatorische Kabelzugabe im Hinterkopfbereich fir Kopfbewegungen behindert bei schnellen
Kostimwechseln wahrend einer Veranstaltung, verlegt sich leicht unter engen Kostiimen und verfingt
sich leicht in abstehenden Teilen.
Resumeé: die Produkte sind von der akustischen Konzeption gut angelegt, jedoch hat die Summe der
k&rperlichen Beeintrdchtigungen beim Einsatz im Musiktheaterbetrieb zu einer Ablehnung gefiihrt.

In einer zweiten Gruppe lassen sich die Miniaturmikrofone mit fix angeschlossenem Anschlusskabel
(Bezeichnung in Fachkreisen: Lavalliermikrofone) zusammenfassen wie AKG C 407, BEYERDYNAMIK MCE
5.14 & 6.14 & 10.14 & 50.14 & 51.14, COUNTRYMAN ISOMAX und SENNHEISER MKE 2, MKE 10 sowie
MKE 40, die eine separate Befestigungstechnik zur Fixierung am Kd&rper (Befestigungsclips u.d. oder
Klebematerialien) ben&tigen. Im oben beschriebenen Anwendungsgebiet werden die Mikrofone entweder im
Brustbereich, im Ohrbereich, im Stirnbereich oder im Haaransatz positioniert.

Die vergleichende Beurteilung mit der beanspruchten Erfindung ergibt:

- die Ausfihrungen sind gleich leicht und damit gleichgut fUr Tanzszenen verwendbar

- durch die gleiche geringe Gr&Be ergibt sich eine gleichgute Eignung flir Spielszenen mit Gesichtskon-
takt

- sie ermdglichen gleich gut schnelle Kostimwechsel wahrend einer Veranstaitung

- behindern diese aber andererseits durch die obligatorische Kabelzugabe im Hinterkopfbereich fiir
Kopfbewegungen mit der Neigung zum Verlegen und Verhaken

- infolge des fehlenden Mikrofonarmes ist die gleiche Unempfindlichkeit gegen K&rperschall gegeben

- durch die oft gewéhiten Montageformen direkt auf der Gesichtshaut besteht eine erhdhte Schweiss-
empfindlichkeit

- eine akustisch optimale Positionierung im unmittelbaren Mundbereich war mangels Knowhow bislang
nicht méglich. Die entsprechend gewihliten (weiter oben aufgefiihrten) Befestigungspositionen lassen
jedoch nur eine schlechtere Ubertragungsqualitit sowie eine niedrigere Riickkopplungsgrenze im
Einsatz mit Beschallungsaniagen zu (Verschiebung des vom Mikrofon Ubertragenen Schallverhiitnis-
ses zwischen Stimmendirektschallanteil und raumreflektierter Schalianteile -Raumton- in Richtung der
Raumtonanteile). In diesem Fall hingt die Brauchbarkeit des akustischen Ergebnisses von den
akustischen Beschaffenheiten der das Mikrofon umgebenden Oberfldchen (Absorptions- und Refie-
xionscharacteristika der Wande, Decken, Kulissen etc.) ab

- die Beurteilung von Klang- und Dynamikverdnderungen auf Grund einer sich verdndernden Mikrofon-
position relativ zum Mund tritt unter dem zuvor erwéhnten Aspekt in den Hintergrund.
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Resumeé: auch bei diesen Produkten ist die Behinderung durch das frei verlaufende Kabel im
Nackenbereich ungel58t, andererseits macht die verminderte Ubertragungsqualitit und die niedrigere
Riickkopplungsgrenze infolge des gr&Beren Abstandes der Kapsel vom Mund einen Einsatz in diversen
Féllen unmdglich, insbesondere in flir den Musiktheaterbetrieb akustisch ungeniigend praparierten Raum-
lichkeiten. Fiir dieses Einsatzgebiet gibt es derzeit kein zufriedenstellend funktionierendes Mikrofonsystem
auf dem Markt.

Die technisch zu losende Aufgabe ist damit die Entwicklung siner universell einsetzbaren handlosen
Mikrofontechnik zur Ubertragung der menschiichen Stimme ortsverdnderlicher Akteure im Musiktheaterbe-
trieb, die

a.) eine gute Tragbarkeit wie bei Lavalliermikrofonen verbindet mit der akustischen Flexibilitit eines
Headsets,

b.) die Haltbarkeit der Positionierung der Mikrofonkapsel im unmittelbaren Mundbereich verbessert,

c.) das Verlegen der Reservekabelschleife im Nackenbereich verhindert.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG WIE IN DEN PATENTANSPRUCHEN GEKENNZEICHNET

Patent Nr. 401.212 bezieht sich auf ein Gesichtsmikrofonsystem mit hautanliegender Kabelfiihrung ,
wobei eine Mikrofonkapsel (32) mit Anschlusskabel (28) im unmittelbaren Bereich des Mundes positioniert
wird und ein Kabel (13) vor (15) und hinter (16) der dehnbaren Hautstrecke (14) an zwei Punkten (15 und
16) auf der Haut in der Weise befestigt wird, da8 mindestens einer der beiden Befestigungspunkte (15 und
16) elastisch (15) in Form einer riickfedernden Vorrichtung (17) ausgefiihrt wird.’

Die Patenterweiterung will nun die Hauptpatentanmeldung unter der Patent Nr.401.212 verbessern und zwar
dadurch, da auch fiir den Gesichtsbereich eine neuartige Verlegungsform des Anschlusskabels des
Gesichtsmikrofonsystems mit hautanliegender Kabelfiihrung vorgestellt wird zu der bereits im Hauptpatent
vorgesteliten neuartigen Verlegungsform des Anschlusskabels des Gesichtsmikrofonsystems mit hautanlie-
gender Kabelfiihrung im Nackenbereich im Sinne einer ganzheitlichen Verfolgung des Entwickiungszieles.
Zur Erreichung akustischer Flexibilitdt ist eine Mikrofon-Positionierung im unmittelbaren Mundbereich
notwendig. Um diese unverriickbar zu machen, wurde begonnen, das Anschlusskabel iiber die Strecke, die
bei Headsets dem Mikrofonbligel entspricht, an der Gesichtshaut zu fixieren mit haftenden Materialien in
Form einer fixierenden Trasse. Urspriinglich entlang der Wange ausgefiihrt, trat in diesem Fall jedoch das
Problem der Behinderung der Bewegungsfdhigkeit der Gesichtshaut fir das mimische Spiel des Trigers
auf. Da die daflir notwendigen Hautbewegungen im Bereich der Wange entscheidend sind, muBte ein neuer
Verlegeweg flir das Anschlusskabel des Gesichtsmikrofonsystems mit hautanliegender Kabelfiihrung auBer-
halb der Gesichtsflache gesucht werden, um den Anspruch guter Tragbarkeit zu erfillien. Dabei sollte die
fixierende Trasse so schmal wie mdglich ausfallen, um einer neuen mimischen Behinderung durch das
haftende Material vorzubeugen. In dieser Hinsicht wurden die AbiGsekrifte auf die kabelfixierende Trasse
bei der Verlegung des Anschlusskabels des Gesichtsmikrofonsystems mit hautanliegender Kabelfiihrung
entlang unterschiedlicher anatomischer Bereiche - im Vergleich hier 1.) glatte Hautfliche, 2.) Hautfalte und
3. ) Hautkante - untersucht und im folgenden qualitativ gegeniibergestelit.
Bei der Verlegung eines nicht dehnbaren Kabels (33) entlang einer dehnbaren Hautstrecke (34) mittels
Fixierung durch haftende Materialien (35) treten bei Hautbewegungen Spannungsmomente (36) im Kabel
auf, die sich als Druckkréfte (37) einerseits auf die anliegenden Hautgebiete (34a) und andererseits als
Druckkréfte (39) auf die fixierende Trasse (35) Uibertragen. Betrachtet man beziiglich der Krifte auf die
fixierende Trasse im vorliegenden zweidimensionalen Modell den ersten Punkt (40), hinter dem sich das auf
der Haut haftende Material (35a) fortsetzt - im weiteren Abschélpunkt genannt - und geht weiters von einer
senkrecht von der Hautfliche weggerichteten Druckkraft (39) auf die fixierende Trasse (35) aus, so tsilt sich
diese Kraft in zwei Teilkrdfte (41) auf, die jede flir sich, abgeleitet Uber jewsils eine Seite der liber das
Kabel verlaufenden Fixierungstrasse (35), in einem der beiden Abschilpunkte (40) als Abldsekraft (44) zu
Wirkung kommen. Die AblSsekraft enthdlt prinzipiell 2 Richtungs-Komponenten: eine solche (45), die
richtungsbézogen auf die Hautauflagefliche des haftenden Materials (35a) eine vertikale Wegbewegung des
haftenden Materials bewirkt, im weiteren Abschélkraft genannt, und eine soiche (46), die eine horizontaie
Wegbewegung des haftenden Materials bewirkt, im weiteren Abscherkraft genannt. Wihrend die Abschil-
kraft (45) der Klebekraft (47) im Abschilpunkt (40) gegeniibersteht, steht die Abscherkraft (46) den
Kiebekréften entlang der ganzen Hautauflagefiiche (48) gegeniiber. Vorteilhaft ist es daher, Verlegegebiete
zu suchen, in denen die Abschilkraft-Komponente (45) so klein wie mdglich gehaiten werden kann, da sie
bereits mit kleineren Kraftbetrdgen eine Abldsung bewirkt.

1. Bei der Kabelverlegung entlang g/atter Haut wird ein kieinerer Teil der Spannungsmomente (36) als

Druckkraft (37) iiber die kleinere Haut-Auflagefiiche (34a) des Kabels (33) auf die Haut iibertragen und
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ein gr&Berer Teil als Druckkraft (39) Uber die gréBere Fixierungsmaterial-Auflagefliche (35b) des Kabels
auf die fixierende Trasse ilbertragen, wo sie als Abldsekraft (44) am Abschélpunkt (40) zur Wirkung
kommt. Dabei besteht diese Ablésekraft (44) infolge der Ausrichtung des haftenden Materials praktisch
ausschlie8lich aus einer (sogenannten 90-Grad-) Abschélkraft-Komponente, die Abscherkraft-Komponen-
te ist praktisch auf null reduziert.
Ist die Abschilkraft-Komponente - im vorliegenden Fall mit dem gesamten Betrag der AbiSsekraft (44)
gleichzusetzen - gréBer als die Klebekraft (47) am Abschélpunkt (40), so kommt es zu einer AblGsung.
Bei fortgesetzter Einwirkung der Abldsekraft (44) verdndert sich der anfangs rechtwinklige Verlauf (35a-
40-35b) des Fixierungsmaterials immer mehr zu einem schrigen Verlauf (35a-40-35b) . Als Folge der
sich stdndig verdndernden Abl&sekraft (44) - Richtung nimmt der Betrag der Abscherkraft-Komponente
(46) stetig zu und der Betrag der Abschilkraft-Komponente (45) stetig ab, bis er so klein ist, da8 er dem
Betrag der Kiebekraft (47) am Abschiipunkt (40) entspricht. In diesem Moment stoppen die AblGsevor-
génge.
2. Bei der Kabelverlegung in einer Hautfalte sind die auf die fixierende Trasse (35a-35b) wirkenden
Ablésekréfte (44) genereil und damit auch die Abschilkréfte beim Vergleich mit der Kabelverlegung auf
glatter Haut vermindert, da die sie verursachenden Spannungsmomente (36) im Kabel in gréBerem Mas
als Druckkrdfte (37) an die Haut (34) abgeleitet werden kdnnen infolge des gréBeren Anteils an
Auflagefldche (34a).
3. Bei der Kabelverlegung entlang einer Hautkante mit darunterliegendem Knochen (38), der mit seiner
Gestalt die Hautkante (42) formt, sind die auf die fixierende Trasse (35a-35b) wirkenden Abschilkrédfte
infolge der Ausrichtung des haftenden Materials sehr gering bzw. im Ideaifall nicht vorhanden. Die durch
die Spannungsmomente (36) des Kabels (33) auf die Fixierung (35a-35b) libertragene Druckkraft (39)
duBert sich als Abldsekraft (44) am Abschdlpunkt (40) praktisch ausschlieBlich in einer Abscherkraft-
Komponente, da die Ablésekraft (44) - Richtung parallel zur Hautauflagefliche des haftenden Materials
(35a) verlduft. Der Abscherkraft - im vorliegenden Fall mit dem gesamten Betrag der Abidsekraft (44)
gleichzusetzen - stehen die Klebekréfte entlang der gesamten Hautauflagefiiche (48) gegentiber. Fir
eine Abscherbewegung muB diese Abscherkraft erst die Héhe der Kiebekrifte Uberschreiten. Vorher
werden die Druckkrifte (39) eine Lingendehnung der fixierenden Trasse (35a-35b) herbeifilhren, damit
verlduft die AblGsekraft (44) - Richtung nicht mehr parallel zur Hautauflagefliche des haftenden Materials
(35a) und es entsteht eine Abschilkraft-Komponente (45).
Der durch die Ausrichtung des haftenden Materials hervorgerufene Weichteileindruck (34a) im Sinne einer
Hautfalte trégt zusatzlich zur Minimierung der Auflagefliche des haftenden Materials (35a) bei. Im Vergleich
mit den fir die Abldsung einer Fixierung auf glatter Haut erforderlichen Spannungsmomente im Kabel sind
die fur die Abl&sung einer Fixierung entlang einer Hautkante erforderlichen Spannungsmomente im Kabel
deutlich héher.

Die Strecke, die unter den zuvorgenannten Aspekten die groBte Fldchenreduktion der fixierenden
Trasse ermoglicht und eine Verlegungsform des Anschiusskabels des Gesichtsmikrofonsystems mit hautan-
liegender Kabelfiihrung im Gesichtsbereich entsprechend der zu I§senden technischen Aufgabe ermdglicht,
verlduft von der oberen Ansatzlinie des Ohres (49) Uber die vordere Ansatzlinie des Ohres (29) absteigend
entlang der Kinnkante (30) und aufsteigend zum Mundwinkel entlang der bewegungsabhéngigen Mundwin-
kelfaite (31).

Die Breite der fixierenden Trasse kann entlang dieses Montageweges kleiner als 15 mm gehalten werden.
Das letzte Verlaufsstiick (27) des Anschlusskabels des Gesichtsmikrofonsystems mit hautanliegender
Kabetfihrung mit dem Ubergang in die Mikrofonkapsel (32) schiitzt durch seinen leicht von der Gesichts-
haut abstehend ausgefiihrten Verlauf vor Schweisseintritt.

Der winkelférmige Verlauf (4-5) des Anschiusskabels des Gesichtsmikrofonsystems mit hautanliegender
Kabelflihrung schiitzt vor unbeabsichtigtem Verdrehen der eingerichteten Mikrofonkapse! (32) entlang des
Anschlusskabels .

Im Falle des Vorhandenseins eines Bartes ergibt sich eine Verlegestrecke des Anschlusskabels des
Gesichtsmikrofonsystems mit hautanliegender Kabelfihrung im Gesichtsbereich von der vorderen Ansatzli-
nie des Ohres (3) absteigend entiang der Oberkante des Bartansatzes (6) und wiederum mit dem letzten
Verlaufsstlick (7) leicht von der Gesichtshaut abstehend hinunter bis zum Mundwinke!.

Die Enden aller Trassen aus haftenden Materialien als exponierte Stellen der Fixierung des Anschluss-
kabels des Gesichtsmikrofonsystems mit hautanliegender Kabelfiihrung werden zur Sicherstellung der
Schweissresistenz vor dem Aufbringen auf die Haut mit einem Rundschnitt versehen sowie an allen
AuslaBstellen des Kabels geschlitzt, sodaB eine aliseitig umschiieBende Fixierung (26) des Anschiusskabels
entsteht.
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Zur schnellen Applikation im laufenden Produktionsbetrieb geschieht der Zuschnitt des Materials fiir die
Fixierung des Anschlusskabels des Gesichtsmikrofonsystems mit hautanliegender Kabelfiihrung mittels
eines Systems nach auf die Gesichtsproportionen der Akteure abgestimmten StandardgréBen.

FIGURENUBERSICHT
Fig.1: Konturen entlang der benutzten Verlegestrecken
Fig.2: Kabelverlauf und Fixierung im Gesichtsbereich bei Nichtvorhandensein eines Vollbartes;
Kabelverlauf und Fixierung im Bereich des Ohres, des Hinterkopfes und des Nackens
Fig.3: Kabelverlauf und Fixierung im Gesichtsbereich bei Vorhandensein eines Vollbartes
Fig.4: Kabelverlauf und Fixierung im Bereich des Ohres - Ansicht von hinten -
Fig.5: Fertigungstechnik der Kabslversteifung
Fig.8: Prinzip der Kréfteverteilung bei Kabelverlauf und Fixierung auf der Haut im allgemeinen
Fig.9: Prinzip der Krédfteverteilung bei Kabelverlauf und Fixierung entlang einer glatten Hautfliche
Fig.10: Prinzip der Anderung der Kréfteverteilung unter fortgesetzter Krifteeinwirkung bei Kabelver-
auf und Fixierung entlang einer glatten Hautfliche
Fig.11:  Prinzip der Krifteverteilung bei Kabelverauf und Fixierung entlang einer Hautfalte
Fig.12: Prinzip der Kréfteverteilung bei Kabelverlauf und Fixierung entlang einer Hautkante
Fig.13: Prinzip der Anderung der Krifteverteilung unter fortgesetzter Kréafteeinwirkung bei Kabelver-
lauf und Fixierung entlang einer Hautkante
Patentanspriiche
1. Gesichtsmikrofonsystem mit hautanliegender Kabelfiihrung , wobei eine Mikrofonkapsel (32) mit An-

schlusskabel (28) im unmittelbaren Bereich des Mundes positioniert wird und ein Kabel (13) vor (15)
und hinter (16) der dehnbaren Hautstrecke (14) an zwei Punkten (15 und 16) auf der Haut in der Weise
befestigt wird, wobei mindestens einer der beiden Befestigungspunkte (15 und 16) elastisch (15) in
Form einer riickiedernden Vorrichtung (17) ausgefiihrt wird, nach Patent Nr. 401.212, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Verlegung des Anschlusskabels (28) mit einer fixierenden Trasse aus
haftenden Materialien (24) mit einer Breite kleiner als 15 mm ausgefiihrt wird entlang der oberen
Ansatzlinie des Ohres (49), der vorderen Ansatzlinie des Ohres (29) und entlang von Abldsekrifte
minimierenden anatomischen Unebenheiten in der Gestalt von Unterkieferkante (30) und des Gebietes
der Mundwinkelfalte (31).
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