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Warum Kopfhorer?

Mit Kopfhdrern ist eine hervorragende Musikwiedergabe zu einem Bruchteil des Preises
erreichbar, der flr vergleichbar hochwertige auf Lautsprechern basierte Hifi-Anlage
ausgegeben werden misste. In den Bereichen Aufldsung und Dynamik stehen hoch-
wertige Kopfhérer auch den besten Lautsprechern nicht nur in nichts nach, sondern sind
ihnen in den meisten Fallen Uberlegen. Zudem besteht die Mdéglichkeit, auch nachts oder
in nicht ganz optimal ruhigen Umgebungen Musik genieBen zu kdnnen. Ersteres erhalt
den Frieden z. B. innerhalb der Familie oder mit den Nachbarn, letzteres Iasst

Umweltgerdusche auBen vor.

Was macht ein Kopfhorer anders?

Es gibt eine Reihe von Parallelen zwischen (dynamischen) Kopfhdérern und Lautsprechern.
Beide sind - technisch gesehen - komplexe Lasten flr die angeschlossenen Verstarker
und sollten deshalb an eher stabilen Ausgéngen betrieben werden. Es gibt hochohmige
Kopfhoérer, die prinzipbedingt einen hdéheren Spannungspegel bendtigen und
niederohmige Ausfiihrungen, die nach mehr Strom verlangen, um optimale Ergebnisse zu
liefern. Wer einfach irgendeinen Kopfhoérer in eine entsprechend bezeichnete
Ausgangsbuchse steckt, ohne den Gegebenheiten des jeweiligen Kopfhérers Rechnung zu

tragen, kann vom Ergebnis stark enttduscht werden.

Bei Kopfhorern gibt es ebenso wie bei Lautsprechern eine unibersehbare Vielfalt der
Ausfihrungen. Gebrauchliche Kopfhérer haben allerdings Impedanzen zwischen 30 Ohm
und 600 Ohm. Ubertragt man das auf Lautsprecher, so erhielte man zum Beispiel einen
Bereich zwischen 4 Ohm und 80 Ohm. Die gleiche Signalspannung resultiert deshalb bei
Kopfhdérern nur aufgrund der Impedanz in Leistungsunterschieden von etwa bis zum

zwanzigfachen!

Unabhangig von der Impedanz haben Kopfhorer ebenso wie Lautsprecher sehr
unterschiedliche Wirkungsgrade, setzen also die am Kopfhérerausgang anliegende
Signalspannung mehr oder weniger effektiv in akustische Energie um. Bei Lautsprechern
verwendet man Ublicherweise als MaB3 der Effektivitdt den erreichten Schalldruck bei 1W
Leistung (dB/1W). Ahnliches gibt es auch bei Kopfhérern, allerdings ist hier die
gebrduchlichste KenngréBe dB/mW, also der erreichte Schalldruck bei 1mW Leistung
(nicht pro Milliwatt!), das ist 1/1000 Watt.



Bei jeder Leistungsverdopplung wird der Schalldruck 3dB hdéher. Im UmkehrschluB
benoétigt ein Kopfhérer mit einem um 3dB hdheren Wirkungsgrad nur die Halfte der
Leistung zum Erreichen der gleichen Lautstédrke. Die Regel mit den 3dB mehr Schalldruck
pro Leistungsverdopplung gilt fir Kopfhorer und Lautsprecher gleichermaBen. Aus der
Angabe des Wirkungsgrades lasst sich also leicht die ndtige Leistung flir einen
gewinschten Schallpegel errechnen. Die bendétigte Leistung flir den gleichen
Schalldruckpegel kann bei den verschiedenen Kopfhdérermodellen bis ungefdahr zum
Faktor 500 (!) unterschiedlich sein.

Letztendlich ist bei der Verwendung und Auswahl von Kopfhdérern und
Kopfhérerverstarkern zunachst entscheidend, ob diese gewiinschte Lautstarke unverzerrt
erreicht werden kann. Wichtig ist natirlich auch, ab welchen Pegeln der jeweilige
Kopfhérer oder - weit schlimmer - das eigene Geh6ér Schaden nehmen. Die
Maximalbelastung der jeweiligen Kopfhorer ist U(blicherweise im Datenblatt als
Maximalleistung angegeben. Daraus lasst sich wiederum die Maximalspannung
errechnen, die am Kopfhérer anliegen darf. Wird der Kopfhoérer Uberlastet, liegt also

zuviel Signalspannung an, brennt die Schwingspule durch.



Belastung des Gehors

Bei aller Freude, die man sich mit dem Musikhéren bereiten kann, sollte man speziell
beim Horen mit Kopfhérern auf die Gesundheit des eigenen Gehdrs achten. Fir die
zulassige akustische Belastung des Gehdrs in Abhangigkeit von der Dauer gibt es in
Deutschland die sogenannte Arbeitsstattenverordnung, ein in der aktuellen Form seit
1975 geltendes Bundesgesetz. Hierin ist festgelegt, dass - grob vereinfacht - die
Larmbelastung am Arbeitsplatz bei sogenannter ,sonstiger Tatigkeit" 85dBA (Bewerteter
Dauerschallpegel) nicht Uberschreiten darf. In anderen europadischen Landern gelten
ahnliche Grenzwerte. Es wird hier die Dauer eines Arbeitstages also acht Stunden
angenommen. Auch hier gibt es wieder eine Formel mit 3dB: Fir jede 3dB mehr
Schallpegel reduziert sich die zuldssige sogenannte Einwirkzeit um die Halfte. Die

nachfolgende Tabelle zeigt, dass mit zunehmender Lautstdarke sehr schnell sehr kurze

zulassige Zeiten erreicht werden.

Zulassige Einwirkzeiten abhangig vom Schallpegel (dBA)

Schallpegel |85 |88 |91 |94 |97 |100|103|106 |{109(112 115118121
/dBA

Zulassige 81| 4 2 1
Dauer in
Stunden
Zulassige 3015 | 7,5
Dauer in
Minuten
Zulassige 225|112 | 56 | 28 | 14 7
Dauer in
Sekunden

Diese Zeiten sollten ernst genommen werden, da bei Uberschreitung gesundheitliche
Schaden erwiesenermaBen nicht auszuschlieBen sind (Regressanspriiche gegen den
Verursacher). Sinnvollerweise sollte man deshalb den Kopfhérer erst aufsetzen, wenn die
Lautstarke entsprechend vorher eingestellt wurde, um unvorhersehbare akustische

Belastungen des Gehors zu vermeiden.

Die Daten beliebiger Kopfhérer kbnnen zusammen mit einem Spannungspegel auf der
Internetseite www.kopfhoererverstaerker.de in den Online-Kopfhérerrechner
eingegeben werden. Als Resultat erhdlt man unter anderem den resultierenden
Lautstarkepegel und kann anhand der obenstehenden Tabelle beurteilen, wie lange man

sich dieser Lautstarke im Hoéchstfalle aussetzen sollte.



Ubersicht iiber die Leistungsaufnahme von Kopfhorern bei
verschiedenen Spannungspegeln:

Pegel Kopfhorerimpedanzen
(Uerr)
32 Ohm 60 Ohm 120 Ohm 300 Ohm 600 Ohm
z. B. z.B. z.B. z. B. z. B.
Grado| Koss Portapro AKG K 1000 Sennheiser AKG K240DF
HD650
0,1v 0,31mwW 0,16mW 0,08mw 0,033mwW 0,016mV
0,5v 7,8mW 4,2mW 2,1mW 0,83mwW 0,42mWwW
1V 31,3mWwW 16,7mwW 8,3mwW 3,3mW 1,7mW
2V 125mw 66,7mW 33,3mW 13,3mwW 6,7mW
3V 281mW 150mw 75mW 30mw 15mwW
4V 500mwW 267mW 133mWwW 53mw 27mW
5V 781mW 420mwW 210mwW 83mw 42mW
)Y 1,13W 600mW 300mwW 120mw 60mw
7V 1,53W 817mwW 408mwW 163mwW 82mwW
8V 2W 1,06W 533mW 213mW 107mwW
oV 2,53W 1,35W 680mwW 270mW 135mwW
Benotigter Spannungspegel fiir 1mW Leistung
Pegeleinheiten Kopfhorerimpedanzen
32 Ohm 60 Ohm 120 Ohm 300 Ohm 600 Ohm
Volt 179mV 245mV 347mV 550mVv 775mV
dBu -12,7 -10 -7 -3 0
(0dB = 775mV)
dBv -14,9 -12,2 -9,2 -5,2 -2,2
(0dB = 1V)




Tabelle verbreiteter Kopfhorer!

Typ Impedanz | Effektivitat | Spannung Leistung
/0hm dB/1mW fur 100dB fiir 100dB
Schalldruck | Schalldruck

AKG

K141Studio 55 101 209mV 0,8mW
K240DF 600 88 3,1V 16mwW
K501 120 94 691mVv 8mw
K601 120 92 870mV 6,3mW
K701 62 93 558mV 5mw
K1000 120 74 6,93V 400mwW
Beyerdynamic

DT660 32 97 253mV 2mwW
DT770, DT880, 250 96 800mV 2,6mw
DT990

Grado

Alle 32 98 225mV 1,6mwW
Koss

Portapro 60 101 218mV 0,8mwW
Sennheiser

HD500 32 97 253mVv 2mw
HD555 120 94 691mVv 4mwW
HD650 300 97 775mV 2mw
Ultrasone

HFI-15G 32 94 716mV 4mwW
HFI-550 64 100 252mVv 1mw
HFI-700 75 94 548mV 4mW
FAZIT

Es ist unschwer zu erkennen, dass auch innerhalb der Produkte eines Herstellers groBe
Unterschiede hinsichtlich der Impedanz und/oder Effektivitat auftreten kénnen. Aus
diesem Grunde ist es wichtig, bei der Anschaffung entweder den Kopfhérer und den
Kopfhorerverstarker

Verstarkung einstellbaren Kopfhorerverstarker zu wahlen, der mit den meisten auf dem

direkt zusammen passend auszuwahlen,

Markt erhéltlichen Kopfhérern harmoniert.

! Alle Angaben sind allgemein erhéltlichen Herstellerdatenblattern entnommen und wurden teilweise aus anderen Angaben
umgerechnet. Fir Spannung und Leistung wird jeweils der Effektivwert und nicht der Spitzenwert angegeben Rundungsfehler

und Irrtimer vorbehalten. Alle Angaben ohne Gewahr.
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