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Kurzfassung

Bei aurophonischen Wiedergabesystemen wie Auro 3D hat die Eigenschaft des
Raumschalls insbesondere bei klassischer Musik eine wesentlich grossere Be-
deutung als bei 2-Kanal Stereo. Bei Stereo konnen Direkt- und Raumschall
lediglich aus den beiden zur Verfiigung stehenden Lautsprechern abgestrahlt
werden. Dies fiihrt dazu, dass der Raumschall teilweise durch den Direktschall
verdeckt wird und somit weniger gut wahrgenommen werden kann. Bei Auro
3D 8.0 werden in der Regel alle Lautsprecher u.a. fiir Raumschallsignale ver-
wendet. Durch die Beteiligung insbesondere der hinteren vier Lautsprecher kann
der Raumschall viel differenzierter wahrgenommen werden als bei Stereo, weil
von hinten kein oder nur sehr wenig Direktschall abgestrahlt wird.

Obwohl der Raumschall, welcher bei Auro 3D Aufnahmen von den vorderen
Lautsprechern abgestrahlt wird, im Zusammenspiel mit Direktschall weniger gut
wahrnehmbar ist, hat er dennoch eine wichtige Funktion: Er spielt bei der emp-
fundenen Verbindung zwischen vorderer und hinterer Lautsprecherebene eine
entscheidende Rolle. Senkt man den von den vorderen Lautsprechern abgestrahl-
ten Raumschall gegeniiber dem hinteren um 10dB oder mehr pro Lautsprecher
ab, zerfillt die empfundene Verbindung zwischen vorne und hinten. Daher spielt
bei der Mischung von Auro 3D Aufnahmen die Pegel-Balance der abgestrahlten
Raumschallsignale eine wichtige Rolle.

1. Einleitung

Bei 2-Kanal Stereo kann Rédumlichkeit lediglich zwischen den beiden Lautsprechern mittels
inkohérenter Signale, in der Regel Raumsignale, horbar gemacht werden (Transaural Stereo
ausgeschlossen). Dabei erscheint die Réumlichkeit gleichmaissig verteilt auf der Verbin-
dungslinie zwischen den beiden Lautsprechern, siche Abb. 1a.

Wird das Wiedergabesystem auf Auro 3D 8.0 erweitert und von allen Lautsprechern in-
kohédrente Raumsignale abgestrahlt, erscheint die Rdumlichkeit als Volumen zwischen allen
Lautsprechern, siche Abb. 1b [1]. Eine Versuchsperson kann sich frei in diesem Volumen
bewegen, ohne dass sich die wahrgenommene Riumlichkeit spiirbar dndert; auf dieser raum-
lichen Klangebene ist der Sweet Spot aufgehoben [2]. Der wahrgenommene Raum ent-
spricht im wesentlichen dem des mikrofonierten Aufnahmeraums. Dies kann so weit gehen,
dass eine Versuchsperson, welche sich bei offener Tiire im Nebenraum befindet, den gehor-
maéssigen Eindruck hat, der Wiedergaberaum sei der Aufnahmeraum.

ISBN 978-3-9812830-3-7 757



27. TONMEISTERTAGUNG — VDT INTERNATIONAL CONVENTION, November 2012

' 4 A,

¥ /)j} A3 L i) _.
/ N /

) i ) (

Abb. la und 1b: Wahrnehmung von Stereo- und Auro 3D 8.0 / 9.0 Raumdarstellung

2. Unterschiedliche Horempfindungen mikrofonierter Raumsignale
beim Auro 3D 9.0 Wiedergabesystem

Bei einer Auro 3D 9.0 Lautsprecherkonfiguration werden nicht ausschliesslich mikrofonier-
te Raumsignale abgespielt sondern eine Kombination von Direktschall und Raumschall.
Wie eingangs erwéhnt, besteht bei der Wiedergabe von klassischer Musik die Préiferenz, Di-
rektschall aus der Front abzustrahlen. Aufgrund dieser Gegebenheit konnen fiir die Eigen-
schaften von mikrofonierten Raumsignalen Regeln aufgestellt werden, um ein moglichst
eindrucksvolles bzw. natiirlich erscheinendes Ergebnis zu bekommen.

Im folgenden werden die Lautsprechersignale fiir Auro 3D 9.0 in diesem Beitrag definiert,
siche Abb. 2.

Abb. 2: Zuordnung von Signalen zu den Lautsprechern in Auro 3D 9.0

2.1. Erhohte Empfindlichkeit gegeniiber Direktschall

Horversuche des Autors haben ergeben, dass von hinten oben (HLS/HRS, siche Abb. 2) un-
beabsichtigter Direktschall als besonders storend wahrgenommen wird. Dies kdnnen perkus-
sive Anteile von Instrumenten, Echoeffekte aufgrund nicht korrigierter Laufzeiten von
direktschallbehafteten Raumsignalen oder allgemeine Storgerdusche wie Knistern sein. Es
ist also zu empfehlen, aus jener Richtung moglichst direktschallfreie Signale abzustrahlen.
Umgekehrt spielt es kaum eine Rolle, aus der Front (L/C/R) mikrofonierte Raumsignale
einzusetzen, welche mit Direktschallanteilen versehen sind; diese werden in der Regel durch
den Direktschall aus der Front weitgehend verdeckt.
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2.2. Einfluss von friihen Reflexionen in den vorderen oberen Lautsprechern (HL/HR)

Tonmeister, die sich erstmals mit Auro 3D auseinandergesetzt und Erfahrungen damit ge-
sammelt haben, haben als einer der Hauptvorteile gegeniiber Surround und 2-Kanal Stereo
eine deutliche Verbesserung des Timbres der Instrumente beschrieben [2] [3]. Die Auf-
nahmen wurden mittels Gross-AB Mikrofonsystemen umgesetzt, welche in etwa den Pro-
portionen der Lautsprecheraufstellung entsprechen. Somit enthalten die Kandle HL/HR eine
Mischung von Raum- und Direktschall aus einer Distanz von mehreren Metern zum Klang-
korper, siche Abb. 3. Dieses Phidnomen tritt nach bisherigen Erfahrungen des Autors aller-
dings nicht auf, wenn den Lautsprechern HL/HR ausschliesslich Raumschall mit geringem
Direktschallanteil bzw. frithen Reflexionen zugefiihrt wird. Wird versucht, mittels kohéren-
ter Signale Phantomschallquellen zwischen HL/L bzw. HR/R zu bilden, tritt das beschrie-
bene Phinomen ebenfalls nicht auf, da identische Signale hochstens zu Klangverfarbungen
fiihren [4] [5]. Demnach liegt die Vermutung nahe, dass es sich dabei um den Einfluss von
frithen Reflexionen bzw. Direktschall, der als frithe Reflexionen interpretiert wird, handelt.

TR

Abb. 3: Auro 3D Gross-AB-Hauptmikrofonierung in der HMT Hannover (12.5.2010) [2]

3. Mikrofonierung von Raumschall

Hauptziel bei der Mikrofonierung von Raumschall ist die Gewinnung des Raumklanges.
Dies ist nicht zu verwechseln mit Abbildung: Bei der Abbildung von Schallquellen werden
Phantomschallquellen zwischen zwei Lautsprechern gebildet; demnach muss der Kohéirenz-
grad jener Direktschallanteile zwingend gegen 1 sein. Raumschall fiihrt dagegen zu Umbhiil-
lung und Réumlichkeit. Damit dies wirkungsvoll wird, muss der Kohérenzgrad jener Raum-
anteile zwingend um 0 sein [6]. Wiedergegebene Raumschallanteile mit Kohirenzgrad
gleich 1 klingen insbesondere bei Auro 3D 8.0 / 9.0 sehr unnatiirlich [1].
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Wird mittels geeigneter Mikrofonierung die oben genannte Bedingung Kohirenzgrad um 0
erflillt, klingen die Raumsignale (ggf. nach Anpassung durch Equalizer) alle sehr dhnlich,
auch wenn die Mikrofonsysteme sehr unterschiedlich aufgebaut sind und den Schall des
Aufnahmeraums mit sehr verschieden Methoden und Richtcharakteristika einfangen. Diese
Ahnlichkeit des Klangs ist wichtig, damit das menschliche Gehirn die dekorrelierten Signa-
le aus verschiedenen Richtungen als eine zusammenhéngende Linie (2-Kanal-Stereo), Ebe-
ne (5.0 Surround) oder Volumen (Auro 3D 8.0 / 9.0) interpretiert, siche Abb. 1a und 1b [1].
Dieses Phidnomen tritt sowohl bei Atmo-Klidngen wie entfernter Stadtlirm oder Applaus als
auch bei Flachenkldngen von Synthesizern oder breitbandigem Rauschen auf.

In den folgenden Abschnitten werden Eigenschaften von Raumsignalen beschrieben, die
den Anforderungen fiir die vier Lautsprecher-Paare L/R, LS/RS, HL/HR und HLS/HRS
entsprechen. Dariiber hinaus werden die Mikrofon-Systeme erldutert, welche fiir die Gewin-
nung jener Signale eingesetzt werden kdnnen. Die Systeme wurden alle vom Autor bei
Aufnahmen angewandt und deren Signale minutids analysiert.

3.1. Raumschall mit maximaler Umhiillung (fiir alle Kanile anwendbar)

Um bei einer Tonaufnahme eine moglichst gute Umhiillung zu erzielen, werden Raumsig-
nale benétigt, die bis hin zu tiefen Frequenzen (<200Hz) dekorreliert sind [7]; dies bedingt
also eine starke Kanaltrennung iiber das gesamte Spektrum, um die Unabhéngigkeit der ein-
zelnen Mikrofonsignale zu gewéhrleisten [5]. Eine Methode zur Erfiillung dieser Forderung
ist ein Gross-AB System, bei dem die Mikrofone moglichst weit auseinander platziert
werden wie z.B. an den Seitenwénden eines grossen Raumes, siche Abb. 4.

I ? \I

Abb. 4: Mikrofonierung Seitenschiffe mit Gross-AB Systemen in der Hofkirche Luzern, CH

Werden mehrere solcher Systeme eingesetzt, um geniigend Raumsignale fiir die Wiederga-
be zu erlangen, miissen die einzelnen Gross-AB Systeme untereinander ebenfalls grosse
Abstinde aufweisen. In Abb. 4 haben die Mikrofone an den Seitenwidnden jeweils einen
Abstand von ca. 7m zueinander. Wird Musik mit perkussiven Instrumenten wie z.B. kleine
Trommel gespielt, ist eine Korrektur der Laufzeiten notwendig, siche Abb. 5a und 5b.

Bei HLS/HRS ist speziell darauf zu achten, dass wenig Direktschall mikrofoniert wird. Des-
halb kann sich auch das System eignen, das am weitesten vom Klangkdrper entfernt ist.
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Abb. 5a: Position der Raummikrofone in der Hotkirche Luzern, CH (3.7.2009);
5b: Laufzeitkorrektur bei der Mischung

3.2. Friihe seitliche Reflexionen mit geringer Laufzeit (fiir alle Kanéle anwendbar)

Eine weitere Methode, um weitgehend dekorrelierte Raumsignale zu mikrofonieren, ist ein
System mit zwei Supernieren, welche in kleinem Abstand zueinander gegen die Seitenwén-
de gerichtet sind und in der 0°-Achse zur Schallquelle steht. Alternativ kann auch ein Dop-
pelkapsel-Mikrofon Sennheiser HKH 800 TWIN verwendet werden und in der Mischung
zwei Supernieren, gegen vorne und hinten ausgerichtet, konstruiert werden, siche Abb. 6a
und 6b. Aufgrund der Richtcharakteristik Superniere fallen Frequenzen <50Hz im Pegel
stark ab; dadurch werden korrelierte Anteile der tiefen Frequenzen verringert. Die Diffus-
feldkorrelation (DFC) liegt bei einem Offnungswinkel von 180° ca. bei 0, siche Abb. 7 [8].

Abb. 6a und 6b: Versuchsanordnung Supernieren Schoeps CCM-41V und
Sennheiser MKH 800 TWIN in der Jesus-Christus-Kirche Berlin-Dahlem
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Abb. 7: Zusammenhang zwischen Korrelationsgrad und Richtwirkung sowie Winkel
zwischen zwei koinzidenten Mikrofonen [§8]

3.3. Raumschall mit geringem Direktschallanteil (insbesondere fiir HLS/HRS)

Wie bereits oben mehrfach genannt, sind die Lautsprechersignale HLS/HRS besonders em-
pfindlich gegeniiber Direktschallanteile. Eine Moglichkeit, Direktschall gezielt zu umgehen,
ist die Nutzung des Ausléschungswinkels bei Mikrofonen mit Druckgradientencharakteri-
stik [9].

Folgende Versuchsanordnung wurde hierfiir aufgebaut: Schoeps Kugelflichenmikrofon
KFM-6 als Trennkorper und 2x Sennheiser MKH 800 TWIN fiir die Gewinnung der Direkt-
und Raumsignale, siche Abb. 8a und 8b. Das System funktioniert wie folgt:

Der Direktschall wird mittels Supernieren-Richtcharakteristika gewonnen, welche ge-
gen den Klangkorper gerichtet sind — diese werden wahrend der Mischung konstruiert
[10]. Aufgrund der hohen Richtwirkung der Supernieren (Biindelungsmass = 5,72dB)
werden seitliche frithe Reflexionen und Nachhall von hinten stark bedampft. Durch die
Anordnung am Trennkorper ergibt sich eine insbesondere bei hohen Frequenzen starke
Kanaltrennung (Spektraldifferenzen L <> R) [11]. Das beschriebene Teilsystem eignet
sich aufgrund seiner Eigenschaften vor allem fiir Klangkorper, die ohne Stiitzmikrofo-
ne mikrofoniert werden sollen. Gegeniiber den Signalen des KMF-6 klingen diejeni-
gen der Supernieren erwartungsgemdss viel weniger hallig.

Der Raumschall wird mittels Nieren-Richtcharakteristik gewonnen. Die wihrend der
Mischung konstruierten Charakteristika sind vom Klangkdrper weggerichtet. Der Aus-
16schungswinkel dieser stereofonen Anordnung zeigt exakt auf den Klangkdrper; dem-
nach liegt eine enorm hohe Dampfung des Direktschalls vor. Wie beim Direktschall
liegt auch fiir die Raumsignale eine bei hohen Frequenzen starke Kanaltrennung vor.
Horversuche des Autors haben gezeigt, dass das vorliegende System deutlich weniger
Direktschall aufweist als das System mit zwei gegen die Seitenwand gerichtete Super-
nieren. Die Laufzeiten zwischen den Kanilen L und R sind dagegen &hnlich klein.
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Abb. 8a und 8b: Versuchsanordnung Hauptmikrofonsystem fiir Direktschall und Raumschall
mit Schoeps KFM-6 und 2x Sennheiser MKH 800 TWIN in der Jesus-Christus-Kirche

Der Abstand zwischen der Geigerin Vladyslava Luchenko und dem Mikrofonsystem ist mit
4,5m betrdchtlich. Dieser wurde auf Wunsch der Musikerin fiir einen optimalen Geigen-
klang gewihlt, siche Abb. 9. Die einzigartige Akustik der Jesus-Christus-Kirche ldsst derart
grosse Distanzen fiir Aufnahmen zu, ohne dass Mulmigkeit horbar wird. Ausserdem ergibt
sich dadurch folgende geometrische Gegebenheit: Wenn sich ein Klangkorper vor einem
Stereo-Mikrofonsystem nach links und rechts bewegt oder dreht, kann sich dies fatal auf die
Abbildung auswirken. Dies ist bei naher Mikrofonierung wesentlich stirker ausgeprégt als
bei grosseren Abstanden zwischen Musiker und Mikrofonen und fiihrt bei Streichinstrumen-
ten, die eine komplexe Richtcharakteristik aufweisen, zu unnatiirlichen Erscheinungen [12].

Il

Abb. 9: Anordnung Geigerin Vladyslava Luchenko und Hauptmikrofonsystem
in der Jesus-Christus-Kirche Berlin-Dahlem (2.9.2012)
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3.4. Raumschall mit grossem Direktschallanteil (HL/HR)

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, konnen friihe Reflexionen in den Lautsprechersignalen
HL/HR dazu fithren, das Timbre der mikrofonierten Instrumente deutlich zu verbessern.
Versuche des Autors mit Orgel-Aufnahmen in der Hofkiche Luzern haben gezeigt, dass ein
dhnlicher Effekt auftritt, wenn Direktschall von Stiitzmikrofonen mit niedrigem Pegel in die
Kanidle HL/HR dazugemischt wird [13]. Jener Direktschall existiert allerdings nicht in den
Kanilen L/C/R; es handelt sich um Register, die weit oben in der Orgel positioniert sind,
sprich Récit und Oberwerk, sieche Abb. 10. Einige Register der Hauptorgel befinden sich in
Kammern, die akustisch voneinander getrennt sind; generell sind die Register auf mehreren
Etagen iibereinander riumlich verteilt. Dies fiihrt einerseits dazu, dass das Ubersprechen
zwischen den Stiitzmikrofonen sehr klein ist, andererseits sind alle Pfeifen in den Kammern
in etwa gleich gut auf den Stiitzmikrofonen zu horen, weil sich der Schall in jenen kleinen
Réumen mit diinnen Holzwinden durch Reflexionen gleichmissig verteilt und so beim
Orgelspiel fiir hohen Schalldruck sorgt. Mit dynamischen Systemen wie Shure SM7B oder
Electrovoice RE-20 erzielt man in der vorliegenden Konfiguration sehr gute Resultate.

i
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Abb. 10: Mikrofonierung Récit und Oberwerk in der Hauptorgel der Hofkirche Luzern, CH
(Ping-Pong-Stereofonie fiir Lautsprechersignale HL/HR)

Man kann aufgrund der vorliegenden Resultate folgenden Schluss ziehen: Fiir das in Kapitel
2.2 beschriebene Phdnomen wird Schall benétigt, der sich geniigend stark vom Direktschall
der Kanile L/C/R unterscheidet, damit nicht unkontrollierte Elevations-Effekte zustande
kommen. Stiitzmikrofonsignale in den Kanédlen HL/HR sind durchaus mdglich, fithren aber
dazu, dass jene Signale von oben lokalisiert werden; das ist in vielen Féllen aus klangésthe-
tischen Griinden nicht erwiinscht.

Betrachtet man die richtungsbestimmenden Béinder, wird ersichtlich, dass ausschliesslich
hohe Frequenzen (um 8kHz) fiir die Wahrnehmung von oben verantwortlich sind [6], siche
Abb. 11. Aus zahlreichen Versuchen mit Tonaufnahmen in verschiedenen Rdumen hat der
Autor die Erfahrung gemacht, dass die Anhebung hoher Frequenzen bei friihen Reflexionen
zu erhohter Brillanz des Klangs fiihrt; bei Direktschall fiihrt dies dagegen oftmals zu einem
grellen, scharfen Klang [14]. Wenn nun also friihe Reflexionen von oben abgestrahlt wer-
den, so die Hypothese des Autors, verstirkt dies die Brillanz des Klangs. Dies fiihrt auch
zum Schluss, dass die oberen Kanédle HL/HR tendenziell mit Signalen versehen werden soll-
ten, die an und fiir sich grossere Anteile im oberen Bereich des Spektrums aufweisen.
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Abb. 11: Richtungsbestimmende Binder nach Blauert [15]

Bei Aufnahmen klassischer Musik tragen die Komponenten mit hohen Frequenzen zur Fein-
struktur des Klanges bei. Betrachtet man orchestrale Musik, setzen sich vor allem Instru-
mente im Raum durch, die grosse Anteile hoher Frequenzen aufweisen wie z.B. strahlende
Trompeten oder Perkussionsinstrumente (u.a. Becken). Bei diesen Instrumenten ist der
Hallabstand in Richtung ihrer Achse im Vergleich zu anderen sehr gross [12].

Wie in Kapitel 3 mehrfach erwidhnt, besteht fiir die Lautsprechersignale HL/HR die For-
derung, dass die Korrelation der Raumsignale um 0 sein muss. Es ist also zweckmadssig, ein
Mikrofonsystem zu verwenden, das mit Gross-AB arbeitet. Sollen nun auch hohe Fre-
quenzen des Direktschalls mikrofoniert werden, bietet sich eine Position in unmittelbarer
Néhe der Biithnenkante an — in diesem Abstandsbereich wiirde auch ein Hauptmikrofon plat-
ziert werden, allerdings stlinde es auf der 0°-Achse und nicht an den Seitenwénden.

Gregor Zielisky erwidhnt in seinem Erfahrungsbericht zu Auro 3D, dass bei den Hohen-
mikrofonen aufgrund des Abstrahlverhaltens bestimmter Instrumente das Risiko bestiinde,
jene Instrumente extrem von oben zu horen, namentlich die Holzblasinstrumente [2]. Dies
lasst sich vermeiden, indem die Mikrofone fiir HL/HR auf derselben Hohenebene platziert
werden wie die Mikrofone fiir L/R und LS/RS. Ein Beispiel fiir eine derartige Aufnahme
wird in den Abb. 12 und 13 gezeigt. Es handelt sich dabei um eine Live-Aufnahme vom
27.9.2012 mit dem Tonhalle-Orchester Ziirich und dem Chefdirigenten David Zinman; die
Auro 3D Aufnahme ist in Zusammenarbeit mit dem Schweizer Radio DRS 2 und Silencium
Musikproduktion GmbH entstanden.

Abb. 12: Mikrofonierung am Balkon fiir HL/HR-Signale in der Tonhalle Ziirich (27.9.2012)
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Abb. 13: Position der Raummikrofone am Balkon in der Tonhalle Ziirich (27.9.2012)
Die Sennheiser MKH 800 TWIN Kapseln werden hier jeweils als Nieren benutzt.

Wie in Kapitel 3 zu Beginn erldutert, klingen Raumsignale aus demselben Raum generell
sehr dhnlich. Dies kann folgendermassen iiberpriift werden: Dazu werden die Raumsignal-
paare, die den Lautsprechern L/R, LS/RS und HLS/HRS zugeordnet sind, untereinander
vertauscht — das Signalpaar HL/HR kann nicht umplatziert werden, weil jene Signale sehr
viel Direktschall enthalten. Schneidet man die Aufnahme entsprechend zusammen, sodass
wihrend der laufenden Aufnahme die Kanalzuordnung éndert, diirfen keinerlei Verdnde-
rungen festzustellen sein, siche dazu Abb. 14. Damit kann gezeigt werden, dass die Auf-
nahme von Raumsignalen aus verschiedenen Ebenen zwar mdglich aber nicht zwingend ist.

'J/rwm ccu-s@ V}/Twm KM~130@
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Abb. 14: Wechsel Signalzuordnung der Raumsignale zu Lautsprecher:
sollte in der Regel nicht wahrnehmbar sein
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3.5. Direktschall (L/C/R)

Auch wenn Direktschall thematisch nicht zu Raumschall gehort, soll an dieser Stelle ein
Hinweis dazu gegeben werden. Die Kanile L/C/R sollten im Zusammenhang mit Auro 3D
Aufnahmen, wie sie in diesem Beitrag beschrieben werden, mit mdglichst wenig frithen
Reflexionen versehen sein, sofern der Anteil an Raumsignalen verhéltnisméssig hoch ist,
d.h. der Raumschall der Aufnahme gut wahrnehmbar ist; ansonsten fiithrt dies schon bei
schwacher Dosierung zu einem verwaschenen Klang der Instrumente.

Die Stédrke des beschriebenen Aufnahme-Konzepts liegt im Kontrast zwischen Klarheit des
Direktschalls und der Umbhiillung durch Raumschall sowie das natiirlich wirkende Timbre
der Instrumente aufgrund der frithen Reflexionen aus den Kanédlen HL/HR, siehe Abb. 15.

g e, ) I\,

B room sound
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/
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room sound
Abb. 15: Klangkonzept fiir Lautsprechersignale einer Auro 3D Klassik-Aufnahme

4. Energie-Balance bei Raumsignalen

Wie bei Surround 5.0 existiert auch bei Auro 3D 9.0 die Thematik des Zerfalls bzw. der Zu-
sammenhalt zwischen der vorderen und hinteren Lautsprecherebene. In der Einleitung wur-
de erldutert, dass mit inkohdrenten Raumsignalen eine ausgewogene Raumdarstellung reali-
siert werden kann. Diese Raumdarstellung hilt die beiden Lautsprecherebenen zusammen.
Es ist einfach einzusehen, dass der Zusammenhalt zuriickgeht, wenn die Balance des Raum-
schalls zwischen vorne und hinten markant verdndert wird, siche Abb. 16. Im Extremfall —
es wird von vorne kein Raumschall mehr abgestrahlt — reduziert sich der wahrgenommene
Raum auf eine Fliche zwischen den hinteren vier Lautsprechern LS/RS und HLS/HRS.
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Abb. 16: Wahrgenommener Raumlichkeitseindruck bei zunehmender Disbalance
von Raumsignalen beim Auro 3D 8.0 / 9.0 Lautsprechersetup

Bei einer Tonaufnahme ist neben dem Raumschall in aller Regel auch Direktschall zu ho-
ren, siche Klangkonzept Kapitel 3.5. Man kann ihn bei der Wiedergabe auch als dem Raum-
schall liberlagerte Komponente betrachten. Direktschall kann die Wahrnehmung des Raums
nicht beeinflussen, weil Direktschall keine Rauminformation enthilt. Demnach kann aus der
Front abgestrahlter Direktschall auch keine empfundene Verbindung zwischen vorne und
ausschliesslich von hinten abgestrahlten Raumschall herstellen, sieche Abb. 17.
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Abb. 17: Wahrgenommener Klangeindruck bei vollstdndiger Trennung zwischen
Direktschall vorne und Raumschall hinten (Auro 3D 9.0 Lautsprechersetup)
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Die Herausforderung bei der Einstellung des Raumsignalpegels in den Frontkandlen L/R
und HL/HR fiir eine ausgeglichene Balance ist, dass der Raumschall teilweise durch den
Direktschall verdeckt wird, siche Abb. 18. Somit kann dies nur dann prizise geschehen,
wenn Direkt- und Raumschall nahezu vollstindig voneinander getrennt aufgenommen
werden oder wenn durch Wahl gleicher Mikrofontypen und identischer Vorverstirkung der
Mikrofonsignale die Raumsignalpegel bereits auf den Aufnahmespuren ausbalanciert sind.
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Abb. 18: Wahrgenommener Klangeindruck bei richtiger Balancierung von
Raumsignalen zusammen mit Direktschall (Auro 3D 9.0 Lautsprechersetup)

5. Schlussfolgerungen

Der vorliegende Beitrag zeigt auf, dass die psychoakustischen Zusammenhédnge bei Auf-
nahme und in Kombination mit deren Wiedergabe fiir 3D Audio / Auro 3D sehr vielschich-
tig sind. Dies birgt zum einen die Gefahr, eine derartige Aufnahme iiberhaupt befriedigend
bewiltigen zu konnen, weil Rahmenbedingungen wie Qualitdt der Raumakustik, vorhande-
ner Aussenldrm, Moglichkeit zweckmaissiger Mikrofonierung (u.a. Zeitfaktor) oder schlicht
mangelhaftes Wissen und unzureichende Erfahrungen bei der Aufnahme bzw. Mischung
noch stiarker zum Tragen kommen als bei 2-Kanal-Stereo oder Surround 5.0. Auf der
anderen Seite konnen mit Auro 3D Klangerlebisse und somit musikalische Hochgeniisse
ermoglicht werden, die 2-Kanal-Stereo-Aufnahmen regelrecht in den Schatten stellen — es
stehen immerhin zwei Dimensionen mehr fiir klangliche Kreativitit zur Verfligung!
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