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Einleitung

Der Hearwig stellt einen neuartigen Ansatz des
Gehorschutzes fiir Musiker dar. Dabei lehnt sich der
Musiker vor allem wihrend der eigenen Spielpausen mit
dem Kopf in eine schallddmmende Halbschale zuriick. Er
kann den Kopf jederzeit aus dem Hearwig herausbewegen
und so unbehindert zu spielen.

Da keine zuverldssigen Ergebnisse zu den mit dem Hearwig
erreichbaren  Schalldimmwerten  vorlagen, = wurden
entsprechende Untersuchungen unter Laborbedigungen im
IFA sowie in einem Orchester durchgefiihrt. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen und deren Konsequenzen fiir den
praktischen Einsatz des Hearwigs werden diskutiert.

Der Hearwig

Der Hearwig ist ein spezielles Produkt fiir Musiker, das laut
Hersteller ,,die Ohren vor schidlichen Schallfrequenzen
schiitzen soll, die von lauten Instrumenten hervorgerufen
werden”. Optimaler Schutz soll nach Aussage des
Herstellers , fiir schddliche Frequenzen bestehen, die hinter
dem Kopf erzeugt werden* [1, Ubersetzung der Autorin].

Beim Hearwig handelt es sich um eine U-formige
Hartplastikschale, die im Inneren mehrere Zentimeter dick
mit einem weichen faserigen Material ausgekleidet ist.
Dieses Material ist mit einem mikrofaserartigen Stoff
iiberzogen, der sich nach unten noch in Form einer Nacken-
krause fortsetzt. Diese Schale ist auf einer selbststehenden
verstellbaren Metallkonstruktion befestigt und umschlief3t
von hinten den Kopf eines zuriickgelehnt sitzenden
Musikers. Abbildung 1 zeigt den Hearwig, wie er vom
Hersteller prasentiert wird. Das Kopfteil des Hearwig kann
nach hinten gedriickt werden und rastet dort ein, so dass es
in dieser weggeklappten Position den Musiker beim Spielen
nicht behindert. Durch erneuten Druck auf das Kopfteil kann
dieses wieder nach vorne geholt werden, ohne dass der
Musiker sein Instrument aus den Hianden legen muss.

Der Hersteller zeigt in seinem Internetauftritt eine Grafik mit
Schallddmmwerten des Hearwig, vgl. Abbildung 2. Es
finden sich jedoch keine Angaben zu den Priifbedingungen.
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Abbildung 1: Internetprisentation des Hearwig. Quelle:
www.hearwig.com

Abbildung 2: Vom Hersteller prasentierte Dammkurve des
Hearwig. Quelle: www.hearwig.com

Labormessung I

Die Labormessung wurde in zwei Teilen durchgefiihrt.
Zunéchst wurde in Anlehnung an die DIN ISO 4869-1 [2]
die Schallddmmung im Diffusfeld mit acht geiibten
Versuchspersonen bestimmt. Dazu wurden die Hérschwellen
der Versuchspersonen jeweils mit und ohne Hearwig
ermittelt. Als Testgerdusch wurde Terzbandrauschen an
allen Oktavbandmittenfrequenzen zwischen 63 Hz und
8000 Hz verwendet. Die Horschwellendifferenzen der
beiden Messungen ergeben dann die Schallddmmwerte fiir
die getesteten Oktavbandmittenfrequenzen. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 3 dargestellt. Fiir die Oktavbidnder mit
Mittenfrequenzen 4kHz wund 8kHz ergeben sich
Dammwerte von 10,8 dB bzw. 13,8 dB. Fiir alle niedrigeren
Frequenzen ist nahezu keine Dammwirkung festzustellen.
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Aus den Messwerten ldsst sich ein SNR von 3 dB berechnen
bei HML-Werten von H=3 dB, M=0 dB und L=0 dB. Eine
nihere Betrachtung der individuellen Schallddmmungen gibt
Anlass zu der Vermutung, dass die Schallddmmung umso
hoher ausfillt, je enger die Passform des Kopfes im Hearwig
ist.

Weiterhin wurde die Schallddimmung bei riickwértigem
Schalleinfall im Freifeld gemessen. Dabei befand sich der
Lautsprecher in einem Abstand von 2 m zu den Ohren der
Probanden. Dazu wurden mit Hilfe des Terzrauschens als
Testgerdusch die Horschwellen der Probanden mit und ohne
Hearwig bei Schalleinfall von hinten auf Kopfhohe
bestimmt. Auch hier ergeben sich die Schallddimmungen an
den Oktavbandmittenfrequenzen aus den Horschwellen-
differenzen. Abbildung4 zeigt die Ergebnisse. Die
Messwerte zur Schallddmmung fallen hier insgesamt hoher
aus, allerdings auch bei einer hoheren Standardunsicherheit.
Ein Faktor fiir die erhohte Standardunsicherheit ist die fiir
die Probanden ungewohnte Situation des rlickwértigen
Schalleinfalls. Insbesondere im mittleren Frequenzbereich
(250 bis 2000 Hz) fallen die Ddmmwerte deutlich hoher aus.
Aus den Versuchen mit acht Probanden errechnet sich hier
ein SNR von 6 dB, bei HML-Werten von H=5 dB, M=4 dB
und L=2dB. Da sich die HML-Werte aus Mittelwert
abziiglich Standardabweichung bestimmen, fallt
insbesondere der H-Wert hier entsprechend niedrig aus.

Labormessung II

Um die Richtungsabhéngigkeit der Dammwirkung genauer
zu bestimmen, wurde eine weitere Labormessung im
Freifeld durchgefiihrt. Hierzu wurde die Schallddimmung mit
Hilfe eines Kunstkopfes flir verschiedene Einfallswinkel
untersucht. Ein Schalleinfallswinkel von 0° entspricht dabei
einer Orientierung des Kunstkopfes genau in Richtung des
Lautsprechers. Ein Schalleinfallswinkel von 180° steht
dementsprechend fiir riickwirtigen Schalleinfall, wie er auch
im subjektiven Priifverfahren verwendet wurde. Wieder
wurde die Schallddmmung aus der Differenz einer offenen
Messung und einer Messung mit dem Kunstkopf im Hearwig
positioniert ermittelt. Also Testgerdusch diente hier
breitbandiges rosa Rauschen mit einem Freifeldschallpegel
von 85 dB am Mittelpunkt des Kunstkopfes, der sich in zwei
Meter Abstand zum Lautsprecher befand.

In Abbildung 5 ist die Dammwirkung des Hearwig bestimmt
aus dem L., als Funktion des Einfallswinkels fiir beide
Ohren des Kunstkopfes getrennt dargestellt. Bei den
Messungen wurde ein Ohr des Kunstkopfes dichter am
Polster positioniert um leichte Variationen in der
Kopfhaltung mit aufzunehmen. Aus diesem Grund fallen die
Kurven nicht exakt symmetrisch aus.

Abbildung 6  zeigt hingegen die
Dammwirkung fir den riickwértigen Schalleinfall
(Einfallswinkel ~ 180°). Diese fallt im  mittleren
Frequenzbereich niedriger aus als mit dem subjektiven
Priifverfahren. Die vom Hersteller angegebenen Werte
werden fir 2kHz und 4kHz nicht erreicht (keine
Herstellerangabe fiir 8 kHz). Fir die Diammwirkung bei
riickwiértigem Schalleinfall errechnet sich ein SNR von

frequenzaufgeldste
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8 dB, sowie HML-Werte von H=10dB, M=4dB und
L=2 dB. Die M- und L-Werte stimmen somit mit denen des
subjektiven Priifverfahrens iiberein, wahrend der H-Wert der
Kunstkopfmessung aufgrund der kleineren
Standardunsicherheit doppelt so hoch ausfillt.

Mittelt man die gemessenen Schallddmmungen fiir alle
Winkel der Kunstkopfmessung so erhdlt man die
Schallddmmung fiir ein anndhernd diffuses Schallfeld. Es
ergeben sich Ddmmwerte von SNR=4 dB, H=3 dB, M=1 dB
und L=0 dB.
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Abbildung 3: Dimmwirkung des Hearwig bei diffusem
Schalleinfall, bestimmt mit dem subjektivem Priifverfahren
in Anlehnung an DIN ISO 4869-1.
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Abbildung 4: Daimmwirkung des Hearwig im Freifeld bei
riickwirtigem Schalleinfall, bestimmt mit dem subjektivem
Priifverfahren in Anlehnung an DIN ISO 4869-1.
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Abbildung 5: Richtungsabhingige Daimmwirkung des
Hearwig im Freifeld, gemessen mit einem Kunstkopf.
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Abbildung 6: Frequenzabhingige Dimmwirkung des
Hearwig bei riickwértigem Schalleinfall im Freifeld,
gemessen mit einem Kunstkopf.

Praxismessung

Um abschétzen zu konnen inwieweit die durchgefiihrten
Labormessungen fiir die Berechnung der Schallddmmung in
der Praxis herangezogen werden konnen, wurden
Kunstkopfmessungen in einem Orchester durchgefiihrt.
Dazu wurde wihrend Orchesterproben wieder der
Schalldruckpegel an den Ohren des Kunstkopfes fiir
verschiedene Stiicke mit und ohne Hearwig gemessen. Der
Kunstkopf stand dabei an der Position einer Klarinette.
Insgesamt konnten zwei komplette Stiicke sowie mehrere
kurze Stichprobenmessungen fiir die Berechnung der
Dammwirkung herangezogen werden. Aus den Messungen
der beiden kompletten Stiicke mit einer Dauer von knapp 15
Minuten bzw. knapp 45 Minuten wurden jeweils SNR-Werte
von 4 dB, H-Werte von 4dB und M-Werte von 1 dB
berechnet. Die L-Werte betrugen einmal 0 dB und einmal
1 dB. Fiir diese berechneten Dammwerte ldsst sich keine
Standardabweichung angeben, da jedes Stiick jeweils nur
einmal mit und einmal ohne Hearwig gemessen werden
konnte.

Weiterhin konnte eine 11-sekiindige Stichprobe insgesamt
sechsmal gemessen werden. Dabei handelte es sich um ein
sogenanntes ,,Tutti“, bei dem also alle Instrumente des
Orchesters mitspielten. Dieser Auszug wurde drei Mal mit
und drei Mal ohne Hearwig aufgezeichnet. Zwischen den
einzelnen Stichproben wurde der Hearwig jedes Mal neu
hinter dem Kunstkopf positioniert. Aus dieser Messung
errechnet sich ein SNR von 4 dB bei HML-Werten von
H=3 dB, M=1 dB und L=1 dB.

Damit entsprechen die Ergebnisse aus der Praxismessung
den Ergebnissen der Labormessung fiir den annihernd
diffusen Schalleinfall.

Fazit

In verschiedenen Labor- und Praxismessungen wurde die
Schallddmmung des Hearwig untersucht. Fiir alle
Messungen in einem Schallfeld mit eher diffusem Charakter,
die mit einem Kunstkopf erfolgten, wurden SNR-Werte von
4dB berechnet. Dabei liegt der Hauptanteil der

Gesamtddmmung im hochfrequenten Bereich ab ca. 2 kHz.
Die Ergebnisse des subjektiven Priifverfahrens bestdtigen
diese Werte, weisen aber naturgemdl eine hdohere
Standardunsicherheit auf. Die Messungen mit Probanden
geben einen Hinweis darauf, dass eine moglichst enge
Passform des Hearwig zu hoheren individuellen
Dammwerten fiihren kann. Alle Ergebnisse sind in den
Tabellen 1 und 2 zusammengefasst.

Natiirlicher werden die genannten Didmmwerte nur bei
dauerhaftem Verbleib des Kopfes im Hearwig erreicht.
Wenn in der Praxis der Kopf aus dem Hearwig genommen
wird, um beispielsweise ein Instrument zu spielen, so ist in
dieser Zeit keine Dammwirkung vorhanden. Dabei ist die
Wabhrscheinlichkeit hoch, dass der Musiker genau in den
besonders lauten Passagen eines Stiickes den Hearwig nicht
benutzen kann. Dementsprechend muss die reale
Dammwirkung des Hearwig fiir jeden Musiker und jedes
Stiick individuell berechnet werden und féllt wahrscheinlich
deutlich niedriger als die gemessenen Werte aus. Auch
konnte in den Messungen die Exposition durch das eigene
Instrument des Musikers nicht beriicksichtigt werden.

Der Hearwig weist nur bei hohen Frequenzen, insbesondere
bei 4kHz und 8kHz eine gute Diémmung auf, die
beispielsweise fiir Musiker mit Hyperakusis hilfreich sein
konnte.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die in der Labormessung
bestimmten Dammwerte des Hearwig

Messart S'chall- Schall SNR | H M L

einfall
Subjek- | 1yiffig Terz- 3 [ 3lofo
tiv rauschen

Von Terz-

Hinten rauschen 6 > 4 2
Kunst- Annidhern | Rosa 4 3 1 0
kopf d Diffus Rauschen

Von Rosa

Hinten Rauschen 8 10 4 2

Tabelle 2: Ubersicht iiber die in der Praxismessung
bestimmten Ddmmwerte des Hearwig

Messart | Schall- Schall |SNR | H | M | L
einfall
Kunst- . Stich-
kopf Diffus probe 4 3 1 1
Diffus Stick 15 f 4 [ 4 | 1 | o
Min.
Diffus Stick45 | 4 | 4 | 1 |
Min.
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