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Einleitung
Standardisierte Kunstköpfe dienen zur Charakterisierung der 
binauralen Übertragung aus einem äußeren Schallfeld in den 
Gehörgang bzw. an das Trommelfell. Auf Grundlage der 
Kopfgeometrie in IEC TR 959 [1], ursprünglich für 
Untersuchungen an Hörgeräten konzipiert, wurden in den 
letzten Jahren zahlreiche andere Anwendungen entwickelt, 
wie beispielsweise in der Raumakustik, dem Produkt Sound-
Design und der Telekommunikation. Nun ist seit einiger Zeit 
bekannt, dass zum einen Standard-Kunstköpfe speziellen 
Abhörköpfen in Bezug auf die Qualität des räumlichen 
Hörens unterlegen sind, und zum anderen, dass die Köpfe 
nicht mit den Abmessungen einer mittleren Population im 
Einklang sind (die Standard-Köpfe sind zu klein). 

In diesem Beitrag wird, von einer Bestandsaufnahme 
ausgehend, eine Planung entwickelt, mit welcher eine neue 
internationale Kunstkopf-Norm geschaffen werden kann. 
Dies umfasst eine bessere Abbildung einer Population von 
Erwachsenen, aber auch neue Ansätze wie Kinder-
Kunstköpfe zur Messung und Anpassung von Hörgeräten 
und zur Messung der Akustik von Klassenräumen. 

Geschichte der Binauraltechnik 
Außenohrübertragungsfunktionen sind definiert als das 
richtungs- und frequenzabhängiges Verhältnis des 
Schalldrucks am Ohr zum Schalldruck der ungestörten 
Welle (engl. HRTF, head-related transfer function) [2]. Der 
aktuelle Stand der Kunstkopf-Messtechnik basiert auf 
Messungen von HRTFs an einer Population in der US Army 
in den 1960er Jahren von Burkhard und Sachs [3] sowie auf 
Arbeiten von Shaw [4]. 1972 schließlich wurde der 
„KEMAR“ eingeführt [5]. Seine erste Anwendung bestand 
in der Messung von Hörgeräten unter in-situ-Bedingungen. 
Er wurde danach ebenfalls Datenbasis für die virtuelle 
Akustik und die Binauraltechnik für Home-Video [6]. 

In den 1980er Jahren entwickelte Genuit die 
Kunstkopftechnik am IENT der RWTH Aachen (in der 
Reihe der Kollegen Blauert, Platte, Laws) konsequent 
weiter, in dem er ein parametrisches (geometrisches) Modell 
und eine robuste Strukturmittelung einführte [7]. Dieses 
Modell diente zur analytischen Berechnung der 
Schallbeugung am Kopf. Dieser Kopf bzw. sein 
Nachfolgemodell wird in der Industrie zu vielfältigen 
messtechnischen Zwecken eingesetzt, ebenso wie andere, 
ebenfalls geometrisch beschreibbare Köpfe. 

Diese modernen und aktuell weit verbreiteten Köpfe wurden 
in Vergleichtests untersucht, sowohl bezüglich objektiver 
Daten wie HRTFs, Kopfhörer-Übertragungsmaßen oder 
Gehörschützer-Dämmungen. Ebenfalls von großem Interesse 

sind Anwendungen nach wie vor die Hörgeräte-Messtechnik 
und heute noch zunehmend die Messung von Telefonen 
jeder Art. Die geometrisch beschreibbaren Köpfe haben 
dabei klar den Vorteil einer einfachen Rückführbarkeit und 
Standardisierung. Sofern Kunstkopfaufnahmen abgehört 
werden sollen und Tests auf die räumliche Abbildungstreue 
abzielen, sind jedoch Probleme zu verzeichnen. Der Grund 
dafür liegt in der relativ mäßigen Kompatibilität zu 
individuellen HRTF von Versuchspersonen. Köpfe, die 
speziell für Hörversuche konzipiert wurden, sozusagen als 
Abformungen der besten mittleren Versuchsperson [8, 9], 
sind in der räumlichen Abbildung überlegen [10]. Es ist 
interessant, dass diese speziellen Köpfe üblicherweise größer 
(breiter) sind als im IEC Standard vorgegeben. Die 
anatomischen Daten der Menschen haben sich offenbar seit 
den 1960er Jahren geändert. Die Grunddaten des KEMAR 
sind somit heute in Zweifel zu ziehen. 

Aktueller Stand der Binauraltechnik 
Die Frage nach der Verwendbarkeit der Standardköpfe für 
Populationen in allen Teilen der Welt oder gar für die 
anatomischen Abmessungen von Kindern ist offensichtlich. 
Nun wurde eine größere Untersuchung durchgeführt [11], 
die ein generell verwendbares Verfahren der Struktur-
mittlung anatomischer Daten hervorbrachte. Es ist ferner 
untersucht worden, wie sich die einzelnen anthropo-
metrischen Parameter auf die binauralen Merkmale 
auswirken. 
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Abbildung 1: Datensatz für CAD-Modell eines 
parametrischen Kopf- und Torsomodells

In [12] werden HRTF durch Simulation mit Hilfe der 
Boundary Element Methode (BEM) in einem reziproken 
Verfahren ermittelt. Diese Vorgehensweise wurde an 
mehreren Beispielen getestet. Aus CAD-Modellen von Kopf 
und Torso wurden Modelle gefertigt und die HRTF dieser 
Modelle wurden auf die gewöhnliche Weise gemessen. Der 
Vergleich von Simulation und Messung zeigt eine sehr gute 
Übereinstimmung. Anschließend wurde eine Datenerhebung 
anthropometrischer Parameter und CAD-Modellierung 
durchgeführt. Die anthropometrischen Daten (siehe 

DAGA 2008 - Dresden

655



Abbildung 1), die für dieses Modell erforderlich sind, 
wurden vorläufig von 95 Probanden im Alter von sechs 
Monaten bis zu 18 Jahren ermittelt. Diese Datenbank ist ein 
stabiler Ausgangspunkt für die Entwicklung von neuen 
Kunstköpfen. 

Die gesammelten anthropometrischen Daten wurden 
statistisch analysiert. Um den Einfluss eines einzelnen 
Parameters auf die HRTF zu untersuchen, wurde ausgehend 
von einem Kopf, der aus den Medianwerten erstellt worden 
ist, immer ein Parameter variiert. Durch den Vergleich der 
HRTFs, ITDs und ILDs der um diesen einen Parameter 
veränderten Köpfe zum Mediankopf wurde der Einfluss 
deutlich [12]. 

Auf diese Weise wurden die wichtigsten Parameter, die 
einen Kopf beschreiben, untersucht. Es zeigte sich, dass die 
Parameter 

Abstand der Schulter zum Ohr, 

Kopfbreite und 

Scheitelpunkt hinten 

einen sehr großen Einfluss auf die HRTF und die binauralen 
Merkmalen ausüben, also entsprechend genau ermittelt 
werden müssen, während andere Parameter (Kinn, 
Scheitelpunkt hinten und Kopfhöhe) nur wenig Einfluss 
zeigen. Entsprechend den Parametervariationen der Kopf- 
und Torsogeometrie wurde der Einfluss des Wachstums der 
Pinna auf die HRTF untersucht. Der Parameter, der sich am 
stärksten während des Wachstums ändert, nämlich die Höhe 
des Ohres zeigte den geringsten Einfluss auf die HRTF und 
binauralen Merkmale. Der größte Einfluss wird durch die 

Breite und Tiefe des Cavum Conchae und 

durch die Drehung des Ohres hervorgerufen. 

Anhand dieser Kenntnisse ist nun eine Klassifizierung von 
umfangreichen Parameterdatenbanken möglich, um einen 
geeigneten Datensatz (oder mehrere bei Kindern) zu 
identifizieren. 

Fazit und weiteres Vorgehen 
Seit den letzten Jahrzehnten werden Kunstköpfe für eine 
breite Anwendungspalette in der Audiologie, Raumakustik, 
im akustischen Produktdesign wie auch in der Sound Quality 
eingesetzt. Kopf-, Torso- und Pinnastrukturen sind dabei die 
entscheidenden Faktoren der binauralen Aufnahmen. In den 
letzten Jahren begannen allerdings Diskussionen um die 
Richtigkeit der IEC-Kopfnorm. Ein Aspekt ist, dass sich die 
Anatomie eines Erwachsenen seit der Datenerhebung, auf 
denen die Standards basieren, verändert hat. Für Kinder ist 
die Anwendbarkeit der standardisierten Kunstköpfe jedoch 
nicht übertragbar, da sich im Laufe des Wachstums  Kopf, 
Torso und Pinna bzw. Gehörgang unterschiedlich stark 
verändern. 

Ausgehend von einer Initiative im NALS im DIN wurde 
daher im Jahre 2007 ein Vorstoß auf internationaler Ebene 
gestartet, der eine neuartige Kunstkopf-Norm für eine 
„Familie“ von Köpfen zum Ziel hat. Die Methodik soll eine 
umfassende Datenerhebung, eine statistische Auswertung 
eines zu vereinbarenden Parametersatzes, eine numerische 

Berechnung der HRTF und eine Einigung auf möglichst 
wenige Geometrien, evtl. in Altergruppen und Kontinenten 
umfassen. Dieses Vorgehen wurde auf einem Treffen der 
Projektinitiative in Madrid (am Rande der ICA2007) 
unterstützt. Weitere Diskussionen und konkrete Planungen 
werden auf der Tagung Acoustics08 in Paris (Ende Juni 
2008) folgen. Teilnehmer sind an Kunstkopftechnik 
interessierte Forscher, Nutzer sowie alle Kunstkopf-
hersteller. Es ist zu hoffen, dass in mittelfristiger Sicht erste 
Ergebnisse und Vorschläge vorgelegt werden können. 
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