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(54) Title: HEADPHONES WITH OPTIMIZED RADIATION OF SOUND
(54) Bezeichnung : KOPFHORER MIT OPTIMIERTER SCHALLABSTRAHLUNG

(57) Abstract: The invention relates to
headphones having left and right support
elements (9, 19) for a sound transducer
(11, 14, 20). In order to ensure improved
out-of-head localization of sound events
without significant treble and midrange
losses while protecting the hearing, the
invention provides for the sound
transducer (11, 14, 20) to adopt a position
which is tilted about a horizontal axis in
the direction of view of a headphone user
and a vertical axis which intersects the
horizontal axis.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betriftt einen Kopthérer mit linken und
rechten Tragelementen (9, 19) fiir einen
Schallwandler (11, 14, 20). Um
gehorschonend eine verbesserte Auller-
Kopf- Lokalisation von Schallereignissen
ohne nennenswerte Hoch-und
Mitteltonverluste zu gewdhrleisten nimmt
der  Schallwandler (11, 14, 20)
erfindungsgemal eine um eine
Horizontalachse in Blickrichtung eines
Kopth&rernutzers und eine die
Horizontalachse schneidende
Vertikalachse gekippte Lage ein.
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Kopfhorer mit optimierter Schallabstrahlung

Die Erfindung betrifft einen Kopfhorer mit linken und rechten Tragelementen fir

einen Schallwandler.

Kopfhorer sind in supra-auraler bzw. circum-auraler Ausfithrung bekannt, bei der der
Schallwandler in einer u.a. ihr Tragelement bildenden Schallwand innerhalb linker
und rechter, halboffener oder geschlossener Kopfhérermuscheln angeordnet ist, die
an den Enden eines Kopfhorerbiigels angebracht und dazu bestimmt sind, Gber
Kopfhorerpolster am Schadel eines Kopfhorernutzers entweder auf dessen Ohren
(supra-aural) oder diese umgebend (circum-aural) anzuliegen. Ublicherweise trigt
jede Schallwand einen einzigen Schallwandler in ihrem Zentrum, so dass von ihm
abgestrahlter Schall im Wesentlichen in Richtung der Schallwand-Normalen
abgestrahlt wird. Nachteilig an dieser klassischen zentrischen Anordnung des
Schallwandlers ist, dass er die Im-Kopf-Lokalisation des vom Kopfhorer erzeugten
Schallereignisses beglinstigt. Als (iberraschend wirksame Malinahme gegen die Im-
Kopf-Lokalisation hat sich herausgestellt, den Schallwandler nicht im
Schallwandzentrum, sondern aus diesem heraus nach unten und in Blickrichtung
eines Nutzers iberwiegend nach vorn versetzt anzuordnen. Ein derartiger Kopfhorer
ist beispielsweise in der W0O/1991/001616 beschrieben. Auch bei diesem Kopfhorer
wird Schall im Wesentlichen in Richtung der Schallwand-Normalen, jedoch nicht
direkt in den Gehoérgang abgestrahlt. Vielmehr trifft Schall auf das konturierte
AuBenohr des Kopfhorernutzers und wird dort in den Gehorgang reflektiert, wodurch
ein fur die Information der AuRerkopflokalisation wesentlicher Anteil der ,normalen”
Horsituation ohne Kopfhorer mit einem im umgebenden Raum erzeugten
Schallereignis bei der Schallerzeugung per Kopfhorer nachgebildet wird. Abhangig von
der individuellen Aul3enohrgestalt und der Horerfahrung eines Kopfhorernutzers wird
auf diese Weise die irritierende Im-Kopf-Lokalisation bei Kopfhorernutzung
tberwunden. Ahnliches wird erreicht mit einem Kopfhorer, dessen Muscheln und
damit dessen Schallwande nach vorn versetzt und um eine Vertikalachse gekippt in

Richtung Gehdrgang angewinkelt am Kopfhorerbigel gehaltert sind (AKG 1000).
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Nachteilig an diesen bekannten Kopfhorern mit verminderter Im-Kopf-Lokalisation ist,
dass aufgrund des weit iberwiegend per Reflexion am Schadel des Kopfhorernutzers
und an seinen Aufenohren in den Gehoérgang eingespeisten Schalls Hoch- und
Mittentonverluste auftreten, die individuell abhangig von der Kopf- und Ohrform des
Nutzers mehr oder weniger stark ausgepragt sind, was nicht zuletzt in der Praxis dazu

flihrt, dass der Schallpegel zu Lasten des Gehors GbermafRig laut gewahlt wird.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, einen Kopfhorer der
eingangs genannten Art zu schaffen, der gehoérschonend eine verbesserte Auler-
Kopf-Lokalisation ~ von  Schallereignissen  ohne  nennenswerte  Hoch-und

Mitteltonverluste gewahrleistet.

Gelost wird diese Aufgabe durch den Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der

Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Durch den erfindungsgemalR um zwei Achsen verkippte und damit Anordnung des
Schallwandlers und die damit verbundene weiter vom Ohr entfernte Position des
Schallzentrums wird zum einen erreicht, dass vom Schallwandler erzeugter Schall
dem Ohr eines Kopfhorernutzers gezielt und vor allem fiir den Mittel- und
Hochtonpegel verlustarm zugefiihrt wird. Aufgrund des relativ grofen Abstands des
Schallzentrums vom Ohr eines Kopfhorernutzers, erfahrt dieser eine Beschallung, die
seiner Horerfahrung mit einer im Raum angeordneten Schallquelle ndaher kommt als
eine unmittelbar am Ohr angeordnete Schallquelle im Falle herkdmmlicher

Kopfhorer. Dies kommt der Aul3er-Kopf-Lokalisation zugute.

Durch die gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung zusatzlich zur
Verkippung vorgesehene Versetzung des Schallwandlers in horizontaler und/oder
vertikaler Richtung lasst sich vor allem die Im-Kopf-Lokalisation von per Kopfhorer

wiedergebebenen Schallereignissen gezielt in eine AuRerkopflokalisation Gberfihren.

Eine optimierte Unterdriickung der Im-Kopf-Lokalisation von Schallereignissen
zugunsten einer  Aufer-Kopf-Lokalisation mit vorwiegender von vorne
wahrgenommenen Schallereignissen durch die erfindungsgemaRe Schallfihrung wird

dadurch erreicht, dass das Schallzentrum des Schallwandlers bezogen auf den Einlass
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des Gehorgangs eines Kopfhorernutzers zusatzlich zu seiner Verkippung um zwei
Achsen in Bezug auf das Tragelement nach unten und Ulberwiegend nach vorn

versetzt zu liegen kommt .

Eine besonders ginstige, weil verzerrungsarme Schallfihrung wird mittels eines
hohlen Schallfiihrungskoérpers erreicht, an dessen einem Ende fern des Ohrs eines
Kopfhorernutzers der Schallwandler sitzt und dessen anderes Ende sich bis in die
Nahe des Ohrs des Kopfhorernutzers erstreckt. Der Schallfiihrungskorper kann
unterschiedliche Gestalten aufweisen. Besonders bevorzugt ist ein trichterformiger
und alternativ ein rohrférmiger Schallfihrungskérper. Beim trichterformigen
Schallfihrungskorper sitzt der Schallwandler am spitzen Ende des Trichters, der (iber
sein gegenliberliegendes, weit offenes Ende eine grofle Schallaustrittsdéffnung bereit
stellt, die es erlaubt, zusatzlich zum Eintritt zum Gehorgang einen groRen Teil des
AuBenohrs zu beschallen. Der rohrférmige Schallfiihrungskérper hingegen gestattet
die gezielte Beschallung eines kleineren Ohrbereichs und auRerdem die Verwendung
von mehreren an das Tragelement angeschlossenen Schallfiihrungskoérpern mittels

mehrerer gekippt und versetzt angeordneter Schallwandler.

Vorteilhafterweise ist jedes Tragelement einschlielllich dem Schallfiihrungskoérper
bzw. den Schallfihrungskoérpern als einstlickiges Spritzgussteil, bevorzugt aus

Kunststoff gebildet.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert; in dieser
zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht der vom Ohr eines Kopfhorernutzers weg weisenden
Seite ersten Ausfiihrungsform eines mit einem einzigen Schallwandler
bestiickten Schallwandler-Tragelements des erfindungsgeméaRen Kopfhorers
mit einem den Schallwandler aufnehmenden rohrféormigen

Schallfihrungskoérper,
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Fig. 2 eine Seitenansicht der Tragelement/Schallwandler-Anordnung von

Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht der vom Ohr eines Kopfhorernutzers weg weisenden
Seite zweiten Ausfiihrungsform eines mit zwei Schallwandlern bestiickten
Schallwandler-Tragelements des erfindungsgemafen Kopfhorers mit zwei

die beiden Schallwandler aufnehmenden Schallfiihrungskorpern,

Fig. 4 eine Seitenansicht einer Tragelement/Schallwandler-Anordnung von
Fig. 3,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die zum Ohr eines Kopfhorernutzers gerichteten
Seite einer dritten Ausfiihrungsform eines mit einem einzigen Schallwandler
bestiickten Schallwandler-Tragelements des erfindungsgeméaRen Kopfhorers
mit einem den Schallwandler aufnehmenden trichterformigen

Schallfihrungskoérper,

Fig. 6 eine Schnittdarstellung langs der Linie A-A der

Tragelement/Schallwandler-Anordnung von Fig. 5,

Fig. 7 eine Schnittdarstellung liangs der Linie A-A der Tragelement/Schall-
wandler-Anordnung von Fig. 5, und

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Schallabstrahlseite der Anordnung von Fig. 5 .

Das in Fig. 1 und 2 gezeigte Tragelement 9 fir einen Schallwandler 11, von dem in Fig.
1 und 2 lediglich die Riickseite mit einem elektromagnetischen Antrieb sichtbar ist,
bildet Teil der rechten Kopfhorermuschel eines Stereokopfhorers. Die linke
Kopfhorermuschel ist spiegelbildlich zu der in Fig. 1 gezeigten Anordnung ausge-
bildet. Das Tragelement 9 umfasst eine flache Scheibe 10, an deren kreisformigem
Rand ein nicht gezeigtes Ohrpolster angeordnet ist, und einen hohlen
Schallfihrungskorper 13 in Gestalt eines Rohrs mit kreisférmigem Querschnitt,
dessen Langsachse 12 schrag bzw.- gekippt zur Scheibe 10 verlauft. Der rohrférmige

Schallfihrungskorper 13 mindet mit einem Ende in einen exzentrischen
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ellipsenférmigen Durchbruch in der Scheibe 10 aus und tragt am anderen Ende den
Schallwandler 11, der allgemeine Kreisscheibenform besitzt und dessen

Langsmittenachse mit der Langsachse 12 des Schallfiihrungskorpers 13 fluchtet.

Das Zentrum Z der Tragelement-Scheibe 9 liegt auf Hohe des Eintritts zum
Gehorgang des rechten Ohrs des Kopfhorernutzers dort, wo bei herkémmlichen
Kopfhorern der Schallwandler positioniert ist. Ausgehend von dieser zentralen
Position kommt das Zentrum Z‘ des Schallwandlers 11 um die Strecke a auf der
horizontalen Achse H in Fig. 1 durch das Zentrum Z nach rechts entsprechend der
Blickrichtung des Kopfhorernutzers und um die Strecke b auf der vertikalen Achse V
durch das Zentrum Z nach unten versetzt zu liegen. AuBerdem ist der Schallwandler
11 in Bezug auf die Tragelement-Scheibe 9, was in einer entsprechenden Verkippung
des rohrférmigen Schallfihrungskorpers 13 resultiert, derart um eine Vertikalachse
parallel zur vertikalen Achse V und eine Horizontalachse parallel zu der
Horizontalachse H verkippt — was bedeutet, dass der Schallwandler (11, 14, 20) eine
um eine Horizontalachse in Blickrichtung eines Kopfhorernutzers und eine die
Horizontalachse schneidende Vertikalachse gekippte Lage einnimmt — dass von ihm
erzeugter Schall gezielt auf das rechte Ohr des Kopfhérernutzers gerichtet ist, im in
Fig. 1 und 2 dargestellten Fall auf den Eintritt zum Gehorgang. Alternativ konnen die
Verkippung und die Versetzung des Schallwandlers in Bezug auf das Zentrum Z der
Tragelement-Scheibe 9 derart gewahlt sein, dass ein groflerer Teil des Aulienohrs

gezielt beschallt wird.

Um die Abmessung des Tragelements 9 in Richtung einer Achse senkrecht zur
Tragelement-Scheibe 10 aufgrund der Langsausdehnung des rohrférmigen
Schallfihrungskorpers 13 bei vorgegebener Kipp- und Versetzungslage des
Schallwandlers 11 minimal zu halten, ist der untere Rand des den Schallwandler 11
tragenden Rohrendes nahest moglich an die Tragelement-Scheibe 10 gelegt, wie aus

Fig. 2 hervorgeht.

Die Anordnung des Schallwandlers 11 am Tragelement 9 gemal Fig. 1 und 2 sowie

die dazu spiegelbildliche Konfiguration dieser Anordnung am linken Ohr
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gewahrleistet eine deutliche Verringerung der bei herkémmlichen Stereo-Kopfhorern
anzutreffenden Im-Kopflokalisation von Schallereignissen zugunsten einer Aufler-
Kopflokalisation, vor allem Vor-dem-Kopf-Lokalisation von Schallereignissen.
AuBerdem erzeugt diese Art der Beschallung fir den Kopfhorernutzer ein extrem
sauberes, fein aufgelostes und raumliches Klangbild auf Grundlage der vom

Kopfhorer wiedergegebenen Schallereignisse.

Fig. 3 und 4 zeigen eine Abwandlung der Tragelement/Schallwandler-Anordnung von
Fig. 1 und 2 zur Beschallung des linken Ohrs eines Kopfhérernutzers vorgesehene, bei
der zusatzlich zu dem Schallwandler 11° in der Position spiegelbildlich zum
Schallwandler 11 in Fig. 1 und 2 ein weiterer Schallwandler 14 exzentrisch und
gekippt auf der Tragelementscheibe 10° des Tragelements 9 angeordnet ist.
Ausgehend vom Zentrum der Tragelementscheibe 10° kommt der zusatzliche
Schallwandler 14 Uberwiegend nach oben und nach vorne versetzt Uber dem
Schallwandler 11° zu liegen. Wie der Schallwandler 11° ist auch der weitere
Schallwandler 14 gekippt auf der Tragelementscheibe 10° so angeordnet, dass eine
den Schallwandler 14 in Schallabstrahlrichtung zentrisch durchsetzende
Langsmittenachse 15 ebenso wie die Langsmittenachse 12 des Schallwandlers 11 in

Richtung auf den Eintritt zum Gehdrgang des Kopfhorernutzers weist.

Um den weiteren Schallwandler 14 in der gewiinschten Weise gekippt anordnen und
mit der Tragelementscheibe 10° verbinden zu konnen, sitzt er ebenso wie der
Schallwandler 11° am tragelementscheibenfernen Ende eines rohrférmigen
Schallfihrungskorpers 16, dessen anderes Ende in derselben Weise wie der
Schallfihrungskorper 13‘ biindig mit einem exzentrischen ovalen Durchbruch in der

Tragelementscheibe 10 verbunden ist.

Bei der in Fig. 6 bis 7 gezeigten Ausfihrungsform der Tragelement/Schallwandler-
Anordnung zur Beschallung des linken Ohrs eines Kopfhérernutzers des
erfindungsgemafen Kopfhoérers kommt ein einziger Schallwandler 20 in einer
Kipp/Versetzungslage spiegelbildlich zu derjenigen in Fig. 1 und 2 zum Einsatz, der am

spitzen Ende eines trichterférmigen Schallfihrungskérpers 21 sitzt, und mit seinem
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weit offenen Ende in einen ovalen Innenrand 23 einer Tragelementscheibe 22 eines
Tragelements 19 ausmiindet. Das Schallzentrum des Schallwandlers 20 kommt
demnach wiederum bezogen auf den Eintritt zum Gehorgangs eines
Kopfhorernutzers in Bezug auf sein linkes AuBenohr Uber ein nicht gezeigtes
Ohrpolster angrenzende Tragelementscheibe 22 des Stereokopfhérers nach unten

und iberwiegend nach vorn versetzt zu liegen kommt.

Die Tragelementscheibe 22 und die trichterformige Schallfiihrung 21 bilden ein
einstiickiges Spritzgussteil, bevorzugt ein Kunststoffspritzgussteil, das am AufRenrand
der Tragelementscheibe 22 auBerdem einen rickwérts vorspringenden
Stabilisierungskragen 24 mit einem Kabeldurchfihrungsdurchbruch 25 und einen
kreisbogenférmigen Flansch 26 zur Anbindung eines nicht gezeigten Kopfhorerbigels

umfasst.
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Patentanspriiche

1. Kopfhorer mit linken und rechten Tragelementen (9, 19) fir einen
Schallwandler (11, 14, 20), dadurch gekennzeichnet, dass der Schallwandler (11, 14,
20) eine um eine Horizontalachse in Blickrichtung eines Kopfhoérernutzers und eine

die Horizontalachse schneidende Vertikalachse gekippte Lage einnimmt.

2. Kopfhorer nach Anspruch 1, wobei der Schnittpunkt der Horizontal- und

Vertikalachsen im Schallzentrum (Z‘) des Schallwandlers (11, 14, 20) liegt.

3. Kopfhorer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Schallwandler (11, 14, 20)
bezogen auf den Einlass des Gehorgangs eines Kopfhorernutzers liangs der

Horizontalachse versetzt zu liegen kommt.

4, Kopfhorer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Schallwandler (11, 14, 20)
bezogen auf den Einlass des Gehorgangs eines Kopfhorernutzers liangs der

Vertikallachse versetzt zu liegen kommt.

5. Kopfhorer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Schallwandler (11, 14, 20)
bezogen auf den Einlass des Gehorgangs eines Kopfhorernutzers langs der

Horizontalachse und langs der Vertikalachse versetzt zu liegen kommt.

6. Kopfhorer nach Anspruch 5, wobei der Schallwandler (11, 14, 20) langs der
Horizontalachse in Blickrichtung des Kopfhorernutzers nach vorne versetzt zu liegen

kommt.

7. Kopfhorer nach Anspruch 5, wobei der Schallwandler (11, 14, 20) langs der

Vertikalrichtung nach vorne versetzt zu liegen kommt.

8. Kopfhorer nach Anspruch 5, 6 oder 7, wobei die Versetzung langs der

Horizontalachse grofRer als langs der Vertikalachse ist.
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9. Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei jedes Tragelement (9,
19) einen hohlen Schallfiihrungskorper (13, 16, 21) umfasst, an dessen einem Ende
fern des Ohrs eines Kopfhorernutzers der Schallwandler (11, 14, 20) sitzt und dessen

anderes Ende sich bis in die Ndahe des Ohrs des Kopfhorernutzers erstreckt.

10. Kopfhorer nach Anspruch 9, wobei der Schallfiihrungskorper (13, 16, 21)

schalldicht ausgebildet ist.

11. Kopfhoérer nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Schallfihrungskorper (21) ein

Trichter ist, an dessen spitzem Ende der Schallwandler (20) sitzt.

12. Kopfhoérer nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Schallfihrungskérper (13, 16)

ein Rohr ist.

13. Kopfhorer nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei der
Schallfihrungskorper (13, 16, 21) mit seinem ohrnahen Ende in eine Scheibe (10, 10/,
22) mit einem Durchbruch entsprechend der Randgeometrie des ohrnahen Endes des
schrag an diese Scheibe angesetzten Schallfihrungskérpers (13, 16, 21) ausmiindet,

an dem bzw. der ein Kopfhorer-Ohrpolster vorgesehen ist.

14. Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei zumindest ein weiterer
Schallwandler (14) bevorzugt liber einen weiteren Schallfiihrungshohlkérper (16) an

das Ohr eines Kopfhorernutzers angekoppelt vorgesehen ist.

15. Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei jedes Tragelement (9,

19) ein einstlckiges Spritzgussteil, bevorzugt aus Kunststoff ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

beim Internationalen Biro eingegangen am 11. Juli 2012 (11.07.2012)

1. Kopfhérer mit linken und rechten Tragelementen (9, 19) fiir einen
‘Schallwandler (11, 14, 20), wobei die Schallabstrahlfldche des Schaliwandlers (11, 14,
20} eine um eine sie durchsetzende Horizontalachse in Blickrichtung eines
Kopfhorernutzers und eine um eine die Horizontalachse schneidende, sie
durchsetzende Vertikalachse gekippte Lage einnimmt, und wobei jedes Tragelement
(9, 19) einen hohlen Schallfihrungskorper (13, 16, 21) umfasst, an dessen einem
Ende fern des Ohrs eines Kopfhdrernutzers der Schallwandler (11, 14, 20) sitzt und
dessen anderes Ende sich bis in die Nahe des Ohrs des Kopfhbrernutzers erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schallfuhrungskdrper (13, 16, 21) mit seinem
ohrnahen Ende in eine Scheibe (10, 10, 22} mit einem Durchbruch entsprechend der
Randgeometrie des ohrnahen Endes des schrig an diese Scheibe angesetzten
Schallfihrungskérpers (13, 16, 21) ausmiindet, an dem bzw. der ein Kopfhorer-

Ohrpolster vorgesehen ist.

2, Kopfhorer nach Anspruch 1, wobei der Schnittpunkt der Horizontal- und

Vertikalachsen im Schallzentrum (Z‘) des Schallwandlers (11, 14, 20) liegt.

3. Kopfhorer nach Anspruch 1 oder 2, waobei der Schallwandler (11, 14, 20)
bezogen auf den Einlass des Gehorgangs eines Kopfhdrernutzers lings der

Horizontalachse versetzt zu liegen kommt.,

4. Kopfhdrer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Schallwandler {11, 14, 20)
bezogen auf den Einlass des Gehodrgangs eines Kopfhérernutzers ldngs der

Vertikallachse versetzt zu liegen kommt.

5. Kopfhorer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Schallwandler (11, 14, 20)
bezogen auf den Einlass des Gehdrgangs eines KopfhGrernutzers ldngs der

Horizontalachse und ldngs der Vertikalachse versetzt zu liegen kommt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



WO 2012/131006 PCT/EP2012/055737
11

6. Kopfhoérer nach Anspruch 5, wobei der Schallwandler (11, 14, 20) ldngs der

Horizontalachse in Blickrichtung des Kopfhdrernutzers nach vorne versetzt zu liegen

kommt.

7. Kopfhorer nach Anspruch 5, wobei der Schaliwandler (11, 14, 20) lédngs der

Vertikalrichtung nach vorne versetzt zu liegen kommt.

8. Kopfhérer nach Anspruch 5, 6 oder 7, wobei die Versetzung ldngs der

Horizontalachse grofer als langs der Vertikalachse ist.

9, Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Schallfiihrungskérper

(13, 16, 21) schalldicht ausgebildet ist,

10. Kopfhtrer nach Anspruch nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der

Schallfihrungskdrper (13, 16) ein Rohr ist.

11. Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei zumindest ein weiterer
Schallwandler {14) bevorzugt Uber einen weiteren Schallfihrungshohlkérper (16} an

das Ohr eines Kopfhdrernutzers angekoppelt vorgesehen ist.

12, Kopfhoirer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Schallfiihrungskorper

(21) ein Trichter ist, an dessen spitzem Ende der Schallwandler (20) sitzt.

13. Kopfhérer nach Anspruch 12, wobei der Trichter an seinem
gegeniiberliegenden, weit offenen Ende eine groBe Schallaustritts6ffnung bereit
stellt, die es erlaubt, zusdtzlich zum Eintritt zum Gehdrgang einen grofen Teil des

Auffenohrs zu beschallen.

14. Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei jedes Tragelement (9,

19} ein einstiickiges Spritzgussteil, bevorzugt aus Kunststoff ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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