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Der Ohrabstand - welcher?

In der Literatur werden eine Reihe von Ansétzen gemacht, um die interauralen Signaldifferenzen zwischen den
beiden Tommelfellen zu berechnen, wobei tblicherweise von der Kugelform des Kopfes ausgegangen wird und die
unterschiedlichsten "Kopfdurchmesser" angegeben werden. Merke: "interaural" = "von Ohr zu Ohr". Der wahre
"Ohrabstand” (Ohrenabstand) von Trommelfell zu Trommelfell ist etwa 14 cm, dabei muss man sich den Kopf fort
denken; als ob Schallwellen wie Rontgenstrahlen direkt durch den Kopf gehen kdnnten. Alle Tonverantwortliche
kennen das beliebte MaR fir den "Ohrabstand” von 17,5 cm - dessen Her-
kunft unbekannt ist. Selbst das ORTF-System wird mit diesem Wert unkorrek-
ter Weise in Verbindung gebracht. Das Kugelflachenmikrofon KFM 6 von

0141 Schoeps hat einen Durchmesser von 20 cm (KFM 360 = 18 c¢m). Ist nun der
L Ohrkanal-(Gehdrgang)-Eingang der richtige Messpunkt — oder das Trommelfell?
bR g Ist unser Kopf eine Kugel? Sitzen unsere Ohren genau +90° an dieser
it Kugel? Jedenfalls hat jeder Mensch auch dort seine individuellen einmaligen
% Mal3e, die sich genauso wie Fingerabdriicke absolut nicht wiederholen.

-0.05y Die Ohrkanaleingdnge sitzen etwa bei +£104° nach hinten versetzt. Der
R Gehdrgang (Ohrkanal) ist durchschnittlich 2,5 cm lang bei einem mittleren
4 |1 Durchmesser von 7 bis 8 mm. Das Trommelfell liegt mit einer Neigung von
g etwa 45° am Ende des Gehdrgangs. Die Druckschwankungen (!) im Gehor-

gang, die durch Schallsignale auftreten, werden vom Trommelfell aufgenom-
men und Uber die Gehdrkndchelchen auf das Innenohr iibertragen.
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wirksamer Ohrabstand-

Impulsmessungen am Gehdrgangseingang haben eine maximale Phasenlaufzeitverzégerung um den Kopf von
At=0,63ms (630 us) ergeben. At=(a-sinf)/c sin90° =1
Das entspricht bei 90° Schalleinfall einer Wegstrecke vona = At ¢ =0,63 - 10 - 343 = 0,216 m. Fir Tonverantwort-
liche sollte diese Vereinfachung gentgen. Nennen wir doch diese Entfernung "wirksamer" Ohrabstand und stellen wir
uns fiir die interaurale Phasenlaufzeitdifferenz IPD vor, dass sich dort zwei Druckmikrofone in gerader Linie auf einer
"Ohrbasis" von a = 21,6 ¢cm befinden: Also die Mikrofonbasis als Ohrabstand ist: a = 21,6 cm. Das ist der Weg, der
effektiv fir den Schall wirksam ist. Das ist nicht der Kopfdurchmesser. Die maximale Laufzeitdifferenz betragt dazu
At=0,63ms.

Merke: Der wirksame Ohrabstand ist a = 21,6 cm.
Zur Wellenlange A = 21,6 cm gehort die Frequenz f=c¢/ A=343/0,216 = 1588 Hz, also rund f = 1600 Hz.
Die tiefste Frequenz, bei der eine Phasenverschiebung von ¢ = 180° auftritt, ist somit f = 800 Hz.

f Y Al2
‘A¢):360° ‘A¢)=180° ‘ (/)Bogenzz'll'-f-At

800Hz | 432cm 21,6 cm ‘ @ =360 - At

1600 Hz 21,6 cm 10,8 cm

Nicht zuféllig liegt der Frequenzbereich mit der geringsten Lokalisationsschérfe zwischen 800 und 1600 Hz. Das
entspricht genau dem Blauertschen richtungsbestimmenden Hinten-Band (Medianebene), sowie dem weniger empfindli-
chen Bereich der Kurven gleicher Lautstarkepegel um 1000 Hz. Hier geht es um die interaurale Laufzeitdifferenz ITD,
den Ohrabstand und Frequenzen, die zu A und A / 2 gehdren, also zu kopfbezogenen "interauralen" Signalen beim
natirlichen Horen.

Merke: Interaurale Signaldifferenzen, die ja allein flir das "naturliche" Horen gelten, haben nichts mit den Interchannel-
Signaldifferenzen zu tun, die fur die beiden Lautsprecher bei Stereofonie gebraucht werden.

Die interaurale "Pegel"-Differenz ILD, die bisher noch nicht angesprochen wurde und die an den Ohren gemessen wird,
ist mit dem Schalleinfallswinkel @ sehr komplex frequenzabhé&ngig, im Gegensatz zur interauralen Laufzeitdifferenz ITD
bzw. der entsprechenden interauralen Phasendifferenz; http://www.sengpielaudio.com/LaufzeitdifferenzUndPhasenverschiebung.pdf
Bei Lateralisationsversuchen tiber Kopfhorer gefundene Werte diirfen nicht fiir Stereo-Lautsprechersignale ausgegeben werden.
Wir horen nicht die Luftdruckverdnderung als solche, sondern den Schalldruck an jedem Ohr, der dem Luftdruck tiberlagert ist.
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