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Surround-Sound Mikrophonierungen fir Ensemblemusik

1. Einfihrung

1.1 Vorbemerkungen

Fur das behandelte Thema interessieren vor alem Musikgattungen, fir deren Aufnahme in der
Regel sog. ,, Haupt“- und ,, Sttitz‘-Mikrophone bevorzugt zum Einsatz kommen. Zumeist betrifft
dies Ensemblemusik mit Uberwiegend akustischen Instrumenten bzw. Gesangsstimmen. Rein
(mehrkanalige) elektroakustische Musik wird hier nicht betrachtet.

Ohne einen Anspruch auf Vollstdndigkeit zu stellen, sollen daher Uberwiegend folgende grob
klassifizierte Musikgattungen aufgezdhlt werden, fur die Mikrophontechniken im Bereich
Surround-Sound gesucht sind:

Ensemble-Musik der Renaissance und des Barock

sinfonische Musik des 18. bis 21. Jahrhunderts

Ensemble-Vokamusik aler Stilrichtungen

Kammermusik des 18. bis 21. Jahrhunderts

ggf. sinfonisch orientierte Filmmusik

gof. sonstige Ensemblemusik, auch die der auf3ereuropéischen und die der , funktionalen®
Musik inkl. Big-Band und sog. ,, Background® -Ensembles

gof. Soloinstrumente aller Musikrichtungen

1.2 Einleitung

Wie in den Vorbemerkungen angedeutet, beinhalten tbliche Mikrophonierungen' fiir diese
Musikgattungen , Haupt“- und , Sttitz‘-Mikrophontechniken. Allerdings sind diese Begriffe
mil3verstandlich, da - je nach Pegelverhdtnis der Mikrophongruppen - von ,Haupt“-Signalen
bestimmter Mikrophone und ,, unterstiitzenden* Signalen anderer kaum noch die Rede sein kann.
Besser zeigt sich hier die Betrachtung von verschiedenen Uberlagerten Perspektiven, die die
einzelnen Mikrophonsignale erzeugen. Der extreme Fall ist die sog. ,, Polymikrophonie®, bei der
mehrere Mikrophone gleichzeitig benutzt werden, die weitestgehend unabhéngig voneinander
snd, und deren Signale mit Hilfe eines Mischpultes mit jewells unterschiedlichem Pegel auf
verschiedene Ausgangskandle des Mischpultes addiert werden’. Auch die Polymikrophonie
kommt in der Praxis bei den betrachteten Musikgattungen zum Einsatz. Wie noch gezeigt wird,
gibt es sogar eine Mikrophontechnik, die ihren Ursprung in der Polymikrophonie hat und dennoch
alseine Art ,Haupt“-Mikrophon zum Einsatz kommt.

Als ,Haupt“-Mikrophon sei daher eine Mikrophontechnik definiert, die die wesentlichen
klanglichen und lokalisierenden Eigenschaften eines Ensembles fir die Wiedergabe erfassen kann.
Es sai ausdruicklich erwéhnt, dald in den meisten Féllen bzw. aus asthetischen Griinden dies nicht
originalgetreu im Sinne einer exakten Reproduktion der originaden akustischen Verhdltnisse

L mit , tiblich* sind in diesem Fall Mikrophontechniken der Zweikanal stereomikrophonie gemeint.
2 Nur nebenbei: die Polymikrophonie stellt damit im Bereich der Zweikanal-Stereophonie einen Sonderfall der , Inten-
sitéts’ - Stereophonie dar.
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moglich ist bzw. stattfinden soll®. Dennoch kénnen solche , Haupt*-Mikrophonanordnungen
prinzipiell alleine ohne zusétzliche ,, Stiitz* -Mikrophone zum Einsatz kommen, wenn auch dies in
der Praxis selten so gehandhabt wird. Es soll daher in den folgenden Ausfiihrungen tberwiegend
um ,,Haupt“-Mikrophonanordnungen speziell fir den 5.1-Mehrkanalton gehen und weniger um
, Stutz" -Technik, zumal letztere sich fir den Mehrkanalton nur wenig von der ,, Stiitz“-Technik
der Zweikanal sterophonie unterscheidet und daher hier auf Bekanntes zurlickgegriffen werden
kann.

1.3 Grundlagen

Der standardisierte 3/2- bzw. 5.1-Mehrkanalton nach ITU-R BS 775-1 seht fur die
Musikwiedergabe drei gleichartige Front- und zwe Surroundlautsprecher in der gleichen
Aufstellhthe (ungeféhr Ohrhéhe) vor sowie einen zusétzlichen unterstiitzenden Subwoofer (LFE)
(Bild 1). Es existieren im Vergleich zur Zweikanal stereophonie also ein zusétzlicher Mitten- und
zwel zusétzliche Ricklautsprecher sowie ein Subwoofer. Letzterer ist tief pal3begrenzt bis maximal
120 Hz'. Damit ergibt sich das Problem, geeignete ,Haupt‘-Mikrophontechniken fiir drei
Frontkandle und zusdtzliche Surround- und Subwooferinformationen zu finden, da die
entsprechenden Anordnungen der Zweikanalstereophonie nicht ohne weiteres Ubernommen
werden koénnen.

LFE

Bild 1: standardisierte Lautsprecheraufstellung fir den 5.1-Mehrkanalton

% Tonaufnahmen haben eine eigenstandige klanglich-kiinstlerische Asthetik, sowohl seitens der Tonschaffenden (ton-
technische Interpretation), as auch seitens der Musiker, die bestimmte klangliche Vorlieben bzw. Winsche haben (z.B.
klangliche Eigenschaften der aufgenommenen Instrumente, Lautstérkenverhaltnisse). Horgetreue Ubertragung ist selten
gefragt. Die Tontechnik soll die auditive Wahrnehmung unter einer in kinstlerischen Gesichtspunkten optimierten
Gesamtwirkung stets verbessern oder erganzen.
* Der Ubertragungskanal fiir den LFE hat aber die volle Bandbreite
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Um diese Frage zu beantworten, muld jedoch zuvor Uberlegt werden, welche Aufgabe den
einzelnen Wiedergabekandlen und Lautsprechern fur die betrachteten Musikgattungen zukommt.
Allein Uber dieses Thema lief}e sich ein umfangreicherer Aufsatz schreiben. Im folgenden soll
daher fUr die betrachteten Musikgattungen folgende Ziel setzung festgehalten werden:

Die Frontlautsprecher sollen eine Lokalisation der wiedergegebenen Instrumente / Ensembles
zulassen. Klangliche und grofRenperspektivische Gesichtspunkte werden tberwiegend hier
gestaltet. Die Frontlautsprecher erzeugen damit (Uberwiegend, jedoch nicht ausschliefdlich) die
primére (Horereignis) und sekundére (musikalische) Information.

Es soll eine Uberzeugende Einhlllung in die akustische Atmosphére stattfinden. Dies geschieht
durch die Ubertragung von Raumsignalen. Es wird dabei nicht der Anspruch gestellt, den
originalen Raumeindruck bspw. den eines Konzertsaals wieder herzustellen, sondern lediglich
eine Uberzeugende Darstellung mit musikalisch befriedigenden Eigenschaften zu gestalten. Hier
kommt den Surroundlautsprechern im Zusammenspiedd mit den Frontlautsprechern eine
tragende Rolle zu. Aul3erdem konnen bei den betrachteten Musikgattungen in seltenen Fallen
zusétzliche Klangeffekte aulferhalb der frontalen Lautsprecheranordnung lokalisiert werden,
z.B. Fernwerke von Orgeln, ferne Chdre etc. oder diffuse Umgebungsgerdusche wie z.B.
Applaus. Dafir werden ebenfalls die beiden rickwartigen Lautsprecher genutzt. Eine hohe
Lokalisationsscharfe dieser Effekte soll dabei nicht gefordert, ja sogar gezielt vermieden
werden. Aus psychoakustischen Griinden, die hier nicht néher erlautert werden sollen, ist eine
prazise Lokalisation von Phantomschallquellen, erzeugt durch die Surroundlautsprecher, nur
eingeschrankt moglich. Stabile seitliche Phantomschallquellen sind so gut wie gar nicht moglich
und sollten ebenfalls bewul vermieden werden. Eine diffuse Lokalisation von Raumsignalen
und Effekten beglinstigt zudem eine grofere Horflache nach vorne und hinten. So ist es
maoglich und sinnvoll, geeignete Raumsignale Uber die riickwertigen und frontalen Lautsprecher
gleichsam wiederzugeben.

Einen zweckméldigen Einsatz des aus dem Kinoton stammenden LFE-Kanals (Low Frequency
Enhancement) mit zugehdrigem Subwoofer ist fir die betrachteten Musikgattungen nicht ohne
Schwierigkeiten zu finden. Denn der LFE wurde nicht entwickelt, Filmsoundtracks
tieffrequenter zu machen (alle anderen finf Kande haben die komplette Audiobandbreite),
sondern um die Lautheit im Tieftonbereich zu erhdhen. Bekanntlich benétigen tiefe Frequenzen
bei subjektiv gleicher Lautheit einen deutlich gréferen Pegel as hohere Frequenzen. Im
Gegensatz zur reinen Audioproduktion, wo der Konsument seine Abhdrlautstérke selbst wahilt,
snd die Abhérbedingungen im Kino und im Mischstudio kalibriert. Das Erhohen der
Abhorlautstérke gegentiber der Standardlautstérke ist daher dort nicht ohne weiteres moglich.
Die Aussteuerungsreserve der Hauptkandle wird hier erhéht, indem man die tiefen Frequenzen
zusdtzlich Uber den LFE mit zugehdrigem Baldautsprecher Ubertragt. Dabel ist die
Abhorlautstérke von LFE-Boxen um 10dB hoher kalibriert als die der Hauptkandle. Im
Heimbereich hat nun der LFE ebenfalls Einzug gehalten, ohne dal? direkt eine Notwendigkeit
dafir besteht, denn die Wiedergabelautstdrke ist nicht kalibriert und wird vom Horer
individuell eingestellt. Zusétzlich wird im Heimbereich ein Subwoofer auch eingesetzt, um
kleinere Hauptlautsprecher (Satelliten) verwenden zu konnen. Die Wiedergabe von tiefen
Frequenzen erfolgt dann ausschliefdlich vom Subwoofer (Bal3-Management). Gleichzeitig kann
wiederum ein Subwoofer auch ganz fehlen. Bei den meisten Mehrkanaldekodern wird dann
diese Information bei fehlendem Subwoofer Uber den linken und rechten Frontlautsprecher
abgespielt. Allerdings ist es aus verkaufsstrategischen Grinden nicht sinnvoll, ganz bei Musik
auf den LFE-Kana zu verzichten, denn der Konsument, der eine entsprechende Anlage zu
Hause hat, mdchte bei einer 5.1-Aufnahme etwas aus dem Subwoofer wahrnehmen konnen.
Die Frage ist aso, was man bei Musik grundsétzlich mit dem LFE-Lautsprecher anfangen soll.
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Sofern sinnvoll, kdnnen hier tieffrequente Effekte (z.B. das Grummeln der Gran Cassa oder
tiefste Orgeltone) zusédtzlich wiedergegeben werden. Es ist sinnvoll, dal3 diese Effekte
entweder sehr sparsam oder fast unmerklich zum Einsatz kommen. Oft kann ein LFE-Signa
aus den Signalen einer Mikrophonanordnung fir die Gbrigen Kanéle gewonnen werden, oder
man benutzt separate ,, Stiitz“-Mikrophone fir die Instrumente (z.B. Gran Cassa), die diesen
Effekt erzeugen sollen. Auf eine Beschreibung von Mikrophonierungen fur den LFE-Kanal soll
daher in den folgenden Uberlegungen nicht mehr weiter eingegangen werden. Es werden nur
Mikrophontechniken fur die drel Frontkandle und fir die Surroundkanéle betrachtet.

2. Mikrophonanordnungen fur drei Frontkanale
2.1 Entwicklungsstand

Bisherige Uberlegungen zu Mikrophonanordnungen fir drei Frontkande gingen in erster Linie
davon aus, dald nach der genannten Norm ITU-R BS 755-1 drei gleiche Frontlautsprecher in
gleicher Hohe und gleichem Abstand zum Horer aufgestellt werden. Demzufolge wurden
Mikrophonaufstellungen entwickelt, deren Signale ausschliefdich Summenlokalisation zwischen
linkem und mittigem (L-C) bzw. rechtem und mittigem Lautsprecher (R-C) bei gleichzeitiger
Vermeidung von Summenlokalisation zwischen linkem und rechtem Lautsprecher (L-R) erzeugen.
Dazu gehdren z.B. INA, OCT, Doppelstereo, Ambisonic, MMA, und andere Anordnungen. Die
Vorteile dieser paarweisen Betrachtung sind eine verbesserte L okalisationsschérfe, ein eindeutiger
Mittenbezug auch aufferhalb der zentralen Abhorposition und eine vergroflerte HOrzone im
Vergleich zu Zwelkanalstereo. Neben vielen systembedingten Fehlern, die alle diese Techniken
besitzen®’, ergeben sich zusdtzlich drel  weitere gravierende Nachteile fur diese
Mikrophonauf stellungen:

1. In der Regel werden 5.1-Produktionen paralel zu Zweikanal-Stereoaufnahmen erstellt. Da
viele der oben genannten Techniken (mehr oder weniger) eingeschrankt stereokompatibel sind
(siehe Punkt 3), missen haufig bel deren Verwendung getrennte Mikrophonanordnungen und
separate Aufnahmen bzw. Mischungen fir Stereo vorgenommen werden.

2. Daim Heimbereich vorherrschender 5.1-Ton besonders in Verbindung mit Heimkino besteht,
ist der Centerlautsprecher beim Konsumenten, im Gegensatz zur ITU-Norm, meistens nicht
ideal angeordnet, sondern steht haufig unterhalb oder oberhalb eines Fernsehers (siehe Bild 2).
Er befindet sich damit nicht auf gleicher Hohe wie die Lautsprecher fir links und rechts.
Zudem ist haufig die Qualitdt des Centerlautsprechers, bedingt durch Preisgestaltung der
Hersteller und durch Konstruktionsmerkmale, nicht gleich zu den anderen beiden
Frontlautsprechern. Damit ist eine Voraussetzung (Gleichheit der Frontlautsprecher und
gleiche Aufstellhdhe) fir die oben genannten Mikrophontechniken in vidlen Fallen nicht
gegeben. Es verbietet sich aber aufgrund von Verkaufsstrategien, den Centerlautsprecher bei

® um den Umfang dieses Aufsatzes nicht zu sprengen, sollen hier stellvertretend nur ein paar Stichwérter genannt
werden: schlechte Kanatrennung (z.B. INA, MMA), gegenphasige Anteile in den unterschiedlichen Kanden (z.B.
OCT), fehlende Variabilitdt in der Wahl der Mikrophoncharakteristika (OCT), begrenzte Mdoglichkeiten bel
Aufnahmebereichen (z.B. INA), unterschiedliche Auswertung psychoakustischer Untersuchungen (INA, OCT, MMA),
Begrenzungen durch Ensemblegrél3e (Doppelstereo). Eine Sonderstellung nimmt das Kugelflachenmikrophon KFM 360
mit zusétzlichen Mikrophonen achtférmiger Richtcharakteristik ein. Die einzelnen Signale fur L, R und Hinten werden
durch Summensignale der einzelnen Mikrophone (L,R, Acht) und eine spezielle Matrizierung von L und R (fur C)
gebildet. Hier kann auch Summenlokalisation durch ale Frontsignapaare entstehen, was zu unscharfen
Phantomschallquellen fiihren kann. Auf3erdem ist der Aufnahmebereich festgelegt. Diese Nachteile und die speziellen
klanglichen Eigenarten des Kugelflachenmikrophons an sich stellen einen sinnvollen Einsatz dieser Mikrophontechnik
in Frage.
4



A.GERNEMANN Surround-Sound Mikrophonierungen fur Ensemblemusik g%

einer Mischung nicht zu berticksichtigen und nur eine herkdmmliche Stereomischung vorne zu
erstellen, denn der Konsument, der eine entsprechende Anlage zu Hause hat, mochte bel einer
5.1-Aufnahme etwas aus dem Mittenlautsprecher wahrnehmen konnen (gleiches gilt wie
erlautert auch fur den LFE).

3. Gelegentlich wird jedoch im Heimbereich der Centerlautsprecher einfach weggelassen und das
gedampfte Mittensignal als sog. ,, Phantommitte” gleichermal3en Uber den linken und rechten
Frontlautsprecher wiedergegeben, so wie es auch als Moglichkeit bei Mehrkanaldekodern
vorgesehen ist. Es spricht aber dann bei den genannten Mikrophonierungen das Signal des
Paares L-C bzw. R-C in das jeweils andere Uber, so dal3 es, abhangig von der jeweiligen
Mikrophontechnik, zu erheblichen Lokalisationsverschiebungen und -Unscharfen kommen
kann. Dieses Problem ergibt sich auch bel der Frage der Stereokompatibilitét (Punkt 1).
Entweder man arbeitet beim stereophonen Abmischen der drei Frontsignale ebenfalls nach dem
Prinzip der Phantommitte mit den genannten Problemen, oder |&% im Extremfall das
Mittensignal bei den beschriebenen Mikrophonverfahren weg, was aber zu einer extremen
Links/Rechts-Lokalisation fuhrt (, Mittenloch®).

Alle diese Mikrophonanordnungen, die gezielt Summenlokalisation zwischen L-C und R-C
erzeugen, sind damit - zumindest zur Zeit - in der Praxis nur eingeschréankt fir den 5.1-
Mehrkanalton geeignet.

© v ©

o L— |
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Bild 2: Typische Frontlautsprecheraufstellung im Heimbereich

Es sollen daher zwel variable Mikrophonaufstellungen vorgestellt werden, die die genannten
Nachteile vermeiden und prinzipiell von der Stereophonie her bekannt sind: DeccA-Tree-
Multichannel und Sereo+C.

2.2 DEccA-Tree-Multichannel

Die Drei-Mikrophon-Technik, die as, Decca-Tree* bekannt wurde, hat sich Ende der 60er Jahre
empirisch bel der Firma Decca in Grof3britannien fur stereophone Zweikanalaufnahmen bei
Kammer- und sinfonischer Musik entwickelt. Das Dreieck besteht aus drei Mikrophonen®
(entsprechen m, , mg und my, in Bild 3), die in einem Abstand von ca. 1,50m bis 2,50m (a, und as
in Bild 3) voneinander aufgestellt werden, wobel das mittlere Mikrophon haufig ca. 0,75m bis
1,20m weiter vorne als die beiden &auf3eren steht. Dadurch erhalten die mittleren vorderen
Instrumente einen dhnlichen Néheeindruck wie die vorderen Instrumente links und rechts, denn

® Damals kamen die Typen NEUMANN KM56s (Kugel/Niere/Acht), M49 (Niere) und M50 (Kugel mit besonderer
Richtwirkung) zum Einsatz, gelegentlich sogar mit Trennwénden dazwischen (allerdings nicht beim M50).
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meist sitzen die Musiker bei dieser Musik im Halbkreis um den Dirigenten’. Allerdings kénnen
sich ale drei Mikrophone auch auf einer geraden Line befinden, wenn die Verhdtnisse anders
liegen, z.B. bel einer Orgel oder eéinem Chor, der nicht im Halbkreis steht. Das Signal des linken
Mikrophons wird bel Zweikanalstereo ausschliefdich auf den linken, das Signal des rechten
Mikrophons ausschliefdich auf den rechten und das Signal des mittleren Mikrophons zu gleichen
Tellen auf die Stereo-Lautsprecher geschaltet. Spéter kamen noch zusétzliche , Flanken®-

d5 (optional)

Klangkorper
\Y%
o
I
\Y%

B

E

(optional)

Bild 3: schematische Darstellung der DECCA-Tree-Multichannel-Anordnung

Mikrophone (entsprechen my und ms in Bild 3) mit vergleichbarem Abstand zu den Mikrophonen
m, und My bei gréfzeren Ensembles hinzu, die ebenfalls ganz rechts bzw. links gemischt werden,
um die Abbildungsbreite und den Raumeindruck zu vergrof3ern.

Obwohl das Decca-Tree stets als eine Art ,Haupt“-Mikrophon mit ggf. zusétzlichen , Stitz"-
Mikrophonen eingesetzt wurde, gehort es doch prinzipiell zu den Polymikrophonie-Techniken,
denn es mul’ hier auf das Verhdtnis Abstand Mikrophon/Schallquelle zu Abstand der Mikrophone
untereinander bzw. auf den absoluten Abstand der Mikrophone zueinander geachtet werden. Nur
wenn die Mikrophone so weit auseinander stehen, dal3 stets (selbst bei leicht seitlich ausgelenkten
Schallquellen) groRRere Laufzeit- und (aufgrund des Entfernungsunterschieds) zusétzliche
Pegeldifferenzen auftreten, lassen sich unscharfe Horereignisse und  Klangverféarbungen
vermeiden. Daher wurden von Anfang an so grof3e Mikrophonabstdnde a, beim DECCA-Tree
verwendet®. Werden die Mikrophonabstéande zueinander a, und as (siehe Bild 3) zu klein gewahit,

" Auch hier zeigt sich, da3 eine naturgetreue Ubertragung nicht angestrebt wird, denn die mittleren Instrumente vor
einem Dirigenten haben im Konzertsaal sicherlich eine grof3ere Entfernung zum Horer als die seitlichen Instrumente.
Fur die Lautsprecherwiedergabe wird aber z.B. bei eéinem Sinfonieorchester ein gleichmaliger Entfernungseindruck der
ersten Pulte gewiinscht.

8 Natirlich gibt es auch Schallquellenpunkte bei dieser Anordnung, die prinzipiell Summenlokalisation erzeugen
konnten. Dennoch ist das fur die Praxis unter Beachtung der genannten Mal3e irrelevant, da die Laufzeitdifferenzen
zwischen den Mikrophonen schnell grofd genug werden (man denke an den ,, Ping-Pong-Effekt* und an das Mittenloch
bei dhnlich grofen Stereo-, AB* - Anordnungen).
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ergibt sich folgendes Resultat: jedes der drei sich aus der Anordnung ergebende Mikrophonpaare
M, M, Mg My, und M, My, erzeugt prinzipiell je eine Phantomschallquelle, deren Orte sich alerdings
nicht decken. Es entstehen aber nicht drel getrennte Horereignisse, sondern nur ein diffus
lokalisierbares Horereignis. Zieht man aber nun die Mikrophone wieder weiter auseinander, und
werden dabei die Basen a, und ag so grol3, dal? die Laufzeit- und Pegelunterschiede zwischen den
Mikrophonen nicht mehr (oder kaum noch) zur Summenlokalisation zwischen den Lautsprechern
beitragen, ist die Anordnung bei ausgedehnten Klangkérpern bzw. mehreren Schallquellen als
Polymikrophonie anzusehen, so dal} diese Probleme nicht auftreten. Die Lokalisation von
Horereignissen beschrankt sich alerdings ausschliefdich auf 100% links, 100% rechts und Mitte,
sofern die &ulReren Mikrophone des Dreiecks wie beschrieben verschaltet werden. Dies ist
unvermeidbar, mochte man mit dieser Mikrophonanordnung bel der Wiedergabe eines
ausgedehnten Klangkorpers die volle Lautsprecherbasisbreite nutzen. Dennoch mag diese
Tatsache einen nicht so grof3en Nachteil bedeuten, wie es zundchst den Anschein hat. Zum einen
ist die Lautsprecherbasis durch vom Mittenlautsprecher hervorgerufene Horereignisse in der Mitte
gefullt, so dal3 die extreme Links/Mitte/Rechts-Abbildung nicht so negativ aufféllt wie eine
vergleichbar extreme Links/Rechts-Abbildung®. Zum anderen existiert zusitzlich je nach
Signabeschaffenheit ein (wenn auch sehr geringer) Lokalisations-Unschérfebereich, der diese
extreme Wiedergabe leicht mildert. Prinzipiell besteht natirlich auch die Moglichkeit bel dem
erweiterten Dreieck mit finf Mikrophonen, die Signale der auf3eren Mikrophone des Dreiecks m,
und my mit dem Panoramaregler nicht ganz 100% links bzw. rechts zu mischen.

Fur die drei Frontkande einer 5.1-Aufnahme ist das DEccA-Tree als DEcCA-Tree-Multichannel
eine auf Grund der Unabhangigkeit der Mikrophone untereinander eine hervorragend geeignete
Anordnung™. Das Mittenmikrophonsignal gelangt mit geeignetem und individuell einstellbarem
Pegel ausschliefdlich auf den Centerkanal (um jedoch ein,,Loch in der Mitte“ zu vermeiden, ist ein
ausreichender Pegdl in jedem Fall wichtig). Es ergibt sich so - zumindest fir die Mitte - wieder
eine scharfere Lokalisation, ein eindeutiger Mittenbezug und eine vergrol3erte Horzone im
Vergleich zu Zwelkanastereo. Sofern nur mit drei Mikrophonen gearbeitet wird, wird - &hnlich
wie bel der Stereovariante - das Signal des linken Mikrophons fir die Wiedergabe ausschliefdich
auf den linken, das Signal des rechten Mikrophons ausschliefdich auf den rechten Lautsprecher
geschaltet. Viele bisherige Aufnahmen fir den 5.1-Mehrkanalton wurden nach diesem Prinzip
erstellt. Arbeitet man bei grofReren Ensembles mit dem erweiterten Decca-Tree, konnten die
beiden Signale der Mikrophone m, und my, mit geeigneten M ehrkanal potentiometern zwischen den
Lautsprecherpaaren L-C und R-C gemischt werden. Da dann aber wiederum Summenlokalisation
zwischen L-C und R-C erzeugt wirde, ergdben sich dann die gleichen Nachteile wie bel den in
Kap. 2.1 beschriebenen Mikrophonverfahren. Daher sollten die Signale der Mikrophone m, und
my, wie bel der herkémmlichen Zwekanastereophonie, ausschliefdich zwischen linkem und
rechtem Lautsprecher gemischt werden.

Fur eine kompatible Stereofassung einer solchen Aufnahme lassen sich die Mikrophonsignale des
Decca-Tree-Multichannel wie einleitend zum DeccA-Tree beschrieben verwenden. Nachteile bel
der Phantommittenbildung fallen ebenfalls weg, da das Mittensignal dann einfach zu links und
rechts hinzugemischt ist.

Der einzige Nachteil des Decca-Tree-Multichannnel findet sich in der Tatsache, dald fur diese
Mikrophontechnik eine gewisse réaumliche Ausdehnung eines aufzunehmenden Klangkorpers
benttigt wird. Das wird besonders deutlich bei Solodarbietungen oder bei kammermusikalischen

®  Ping-Pong" -Stereophonie bei zu klein gewahlten Aufnahmebereichen.
10 Ahnliche Betrachtungen sind auch unter dem Namen , FUKADA-Tree" bekannt, wobei aber abgesehen von den
Flankenmikrophonen ausschliefdich Mikrophone mit nierenformiger Richtcharakteristik zum Einsatz kommen. Die hier
dargel egten Betrachtungen zum DECCA-Tree-Multichannel haben einen eher universelleren Ansatz.
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Gruppen, die nicht immer einfach nach aufnahmetechnischen Bedlrfnissen umgesetzt werden
konnen. Im folgenden soll daher eine noch variablere Mikrophontechnik fur drei Frontkande
vorgestellt werden.

2.3 Stereo+C

Wahlt man ein in seinen Parametern optimiertes Strereomikrophon (AB, XY, MS, ORTF, etc.)
far links und rechts (so, als sai der Center gar nicht vorhanden) und stellt zusétzlich davon ein
weit genug entferntes Monomikrophon fir den Center auf, so dal3 das Centersignal unabhéngig
vom Signalpaar L-R ist, so ergibt sich die Stereo+C-Anordnung. Besser ist ein noch grof3erer
Abstand des Centermikrophons von der Links/RechtsAnordnung, so dal3 man eher von
Center-, Stitze* sprechen kann. Das Ziel ist wie beim vorgestellten DeccA-Tree-Multichannel
(Kap. 2.2), da? zwischen L-C oder R-C keine Summenlokalisation stettfindet, sondern
grundsétzlich nur zwischen L-R. Der Pegel dieser Centerstiitze kann dabel sehr beliebig gewahlt
werden: von gerade eben noch wahrnehmbar, so dal3 die Lokalisation der Stereoanordnung auch
bei verschiedenen Frontlautsprechern und Lautsprecheraufstellungen nicht beeintréchtigt wird, bis
hin zu gleichem Pegel in L,C,R as lokalisationsbeeintrachtigendes und perspektivenbildendes
Mittensignal. Im letzteren Fall ergibt sich - zumindest fur die Mitte - wieder eine schérfere
Lokalisation, einen eindeutigen Mittenbezug und eine vergrofderte Horzone im Vergleich zu
Zweikanalstereo™. Gleichzeitig kénnte man fir eine Stereomischung die Centerstiitze einfach
weglassen und nur die L/R-Mikrophonanordnung wahlen. Damit ist eine Stereokompatibilitét
jederzeit gewdhrleistet. Art und Aufstellung des Mittenlautsprechers beim Konsumenten ist so
ebenfals unkritisch, da, fals bel entsprechendem Pegel des Mittensignas ein gewollter
Lokalisationsreiz hervorgerufen wird, dies als Monosignal am Ort dieses Lautsprechers lokalisiert
wird. Die Ubrige Lokalisation - durch den linken und rechten Frontlautsprecher erzeugt - wird
dabei i.d.R. nicht gestort. Nachteile bel der Phantommittenbildung fallen ebenfalls weg, da das
Mittensignal &hnlich dem einer Monostiitze zu links und rechts hinzugemischt ist.

Es bleibt nur noch die Frage, wo der Punkt zu finden ist, in dem eine Centerstiitze weit genug
entfernt ist von einer Sterecanordnung. Hier gilt das gleiche wie fur herkémmliche Stiitzen bel der
Stereophonie. In der Praxis wére es z.B. denkbar, mit ener Stativveréngerung das
Monomikrophon auf den Stander fir die L/R-Anordnung zu schrauben (siehe Bild 4). Der
Abstand dieses Mikrophons zum Instrument oder Ensemble ist dann auch meist nur geringfligig
grof3er als der Abstand des L/R-Mikrophons zum Instrument bzw. Ensemble, so dal3 sich eine
ahnliche Entfernungswahrnehmung durch die Perspektive des Stereomikrophons und die der
Centerstiitze eingtellt. Die Stativverlangerung sollte in der Praxis mindestens eine Hohe von 2m
haben (siehe Bild 4). Natirlich gibt es auch Punkte bel dieser Anordnung, die prinzipiell
Summenlokalisation zwischen L-C und R-C erzeugen koénnten. Dennoch ist das fir die Praxis bei
Ublichen Absténden zum Instrument bzw. Ensemble irrelevant, da die Laufzeitdifferenzen auch fur
kleinere Entfernungsunterschiede von Schallquellen zwischen L/R und C schon recht grof? werden
(man denke an den ,, Ping-Pong-Effekt” und an das Mittenloch bei &hnlich grofen Stereo-, AB*-
Anordnungen, vgl. auch 2.2). Doch soll diese Anordnung mit der Stativverlangerung keineswegs
als ,,Kochrezept* gelten. Denkbar ist auch ein Centermikrophon an einem ganz anderen Ort as
das L/R-Mikrophon. Auch kann das Centermikrophon vom Typ her abweichen von denen der
Stereoanordnung. Eventuelle Klangunterschiede werden wie tblich in der Stitztechnik per Filter
angenahert.

" Dies kann trotz Verzégerung und verminderter Korrelation (vgl. FuBnote 13) des Centersignals zu den Signalen der
Steroanordnung efolgen.
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Stereo- und Mittenmikrophon (Fallbeispiel: AB+C)
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Bild 4: Stereo+C

2.4 Zusétzliche Signalverarbeitung fur den Centerkanal

Beim Decca-Tree-Multichannel und bel Stereo+C sind eine besondere Signalbearbeitung aul3er
den algemein Ublichen klanglichen Anpassungen i.d.R. nicht nétig, es sei denn, es werden wie
beschrieben unterschiedliche Mikrophontypen oder von den Ubrigen Mikrophonen extrem
abweichende Aufstellpositionen fur das jeweilige Centermikrophon gewahlt. Eventuell kann es
hilfreich sein, den Centerkanal bei ca. 80-100Hz hochpald zu filtern, damit tieffrequente Anteile
bei seitlicher Lokalisation das Klangbild nicht in die Mitte ziehen. Der Effekt ist auch bel der
Stereophonie bekannt, wodurch sog. Shuffler-Systeme™ entwickelt worden sind. Fiir Stereo+C,
welches ja auf der Basis herkdmmlicher Stereoanordnungen arbeitet, ist dieser Effekt daher
besonders bel zusétzlichen Mittensignalen zu kontrollieren. Beim DeccA-Tree-Multichannel &%
sich der ,,Mittenzieh”-Effekt durch die Hochpal3begrenzung des Mittensignals bei ca. 80-100Hz
vollsténdig vermeiden.

12 Shuffler-Systeme arbeiten mit groReren Pegel- bzw. Laufzeitdifferenzen bei tiefen Frequenzen als bei héheren, da
Untersuchungen mit Gaul3-Signalen zeigen, dal3 fir solche Signale bei tieferen Frequenzbandern gréliere Pegel- bzw.
Laufzeitdifferenzen fir die gleiche Lokalisationsverschiebung bendtigt werden as bel hdheren. In der Praxis kann sich
dies eventuell bei bestimmten tiefen Instrumenten zeigen: z.B. kann bel einem Kontrabal3 das Anstrichgerausch von der
Seite, der Grundton aber aus der Mitte kommen. Es wére jedoch noch zu kléaren, inwieweit dieser Effekt beim
Kontrabald auch auf die Parameter der verwendeten meist nichtidealen Abhorlautsprecher zurlickzufGhren ist.
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2.5 Ein kinstliches Mittensignal

Die Uberlegungen zu Stereo+C fiihren auch zu einer sinnvollen Moglichkeit, aus einer
zweikanaligen Stereoaufnahme ein kinstliches, elektrisch erzeugtes Mittensignal zu gewinnen, um
aufwartskompatible Mehrkanal mischungen herzustellen. Bisherige Uberlegungen gehen von einer
smplen Addition des gedampften linken und rechten Signals aus, um ein kiinstliches Mittensignal
zu erzeugen. Ausgehend von Stereo+C wére im Sinne des Gesetzes der ersten Wellenfront das
Signa jedoch zusétzlich zu verzogern. Um Klangfarbenverféschungen durch Kammfiltereffekte
zu vermeiden, sollte die Verzogerung recht grof3 gewahlt werden, 20ms und mehr kdnnen je nach
Programmart und Pegel des kinstlichen Mittensignals durchaus eingestellt werden, ohne dal3
horbare Echoeffekte zwischen den drel Frontsignaden L,C,R entstehen. Der Unterschied zu
diskreten drei Frontsignalen durch eine Stereo+C-Anordnung besteht lediglich darin, dal3 mit
Addition L+R ein korrelierendes Signal zu L und R erzeugt wird (ein diskretes Centersignal durch
Stereo+C ist in jedem Fall deutlich weniger korreliert™® zu L und R und daher dem kiinstlichen
Mittensignal immer Uberlegen). Sollten durch die Addition von L+R selbst schon unangenehme
Klangveranderungen auftreten (z.B. bel Laufzeitstereophonie), kann man auch nur das
ursprunglich linke oder rechte Signal nehmen und es mit geringem Pegel und Verzogerung auf
den Centerlautsprecher geben.

3. Mikrophonanordnungen fir zwel Surroundkanale

3.1 Grundlagen zur Raumschallgestaltung

Wie in Kap. 1.3 erléautert, kommt den hinteren Surroundlautsprechern bel der Erzeugung eines
Uberzeugenden, ambienten Raumeindruckes eine tragende Rolle zu. Die Bearbeitung von
Raumschall ist fur die Tontechnik ein wichtiges gestalterisches Element, welches i.d.R. mittels
entsprechender Effektgeréte oder /und zusétzlicher sog. Raummikrophone optimiert werden kann.
Der Raumschalanteil ist verantwortlich fur den wahrgenommenen Raumeindruck und trégt
auRerdem zur Entfernungswahrnehmung™ von Hérereignissen bei. Zunéchst sollen sowohl fiir das
weitere Verstdndnis as auch zur Erléuterung der Unterschiede zum 5.1-Mehrkanalton die
Zusammenhéange bei der Zweikanastereophonie betrachtet werden. Denn gerade hier miissen
ganz andere Verhdltnisse eingestellt werden, als man sie vergleichbar in einem natirlichen Raum
findet. Beim natUrlichen Horen trifft der Raumschall im Gegensatz zum Direktschall aus allen
Richtungen ein. Fir den Nachhall bedeutet dies, dal3 das ,, Gesetz der Ersten Wellenfront® greift
und frihe erste Reflexionen durch nah bel den Schallquellen gelegene Reflexionsfléchen zur
Deutlichkeits- und Lautheitssteigerung der Schallquellen fihren. Bei der Stereophonie (und
ebenfalls bei der Monophonie) ist dies nicht der Fall™. Hier treffen ale Rauminformationen und
die Direktschallanteile nur von vorne auf den Horer. Sehr frihe erste Reflexionen wie die von

13 Die verminderte Korrelation entsteht nicht durch die resultierenden Laufzeitdifferenzen zwischen Centermikrophon
und der L/R-Anordnung aufgrund des unterschiedlichen Abstands zum Instrument bzw. Ensemble (zwel gleiche
Signale, die sich nur durch eine Verzdgerung voneinander unterscheiden, sind korreliert), sondern durch die
Richtwirkungen der Schallquelle(n) und die Einflisse des Aufnahmeraumes.
14 Die Entfernungswahrnehmung von Hérereignissen ist neben dem generellen Verhéltnis Raumschall zu Direktschall
u.a. auch abhdngig von der Gestalt und zeitlichen Abfolge der Erstreflexionen sowie von der Klangfarbe und der
Lautstarke.
1> hei der Wiedergabe von stereophonen Aufnahmen iiber Kopfhorer existieren wiederum andere Verhdtnisse. Hier ist
im Gegensatz zur Wiedergabe Uber Lautsprecher héufig eine tibertriebene Halligkeit gegeben.
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nahen Reflexionsflachen kdnnen dann zu einem unprézisen, vidleicht sogar zu einem verféarbten
Klangbild fluhren. Erste Reflexionen sollten daher bel der Stereophonie gegeniber dem
Direktschall deutlich verzogert sein. Bei einer Aufnahme miissen also reflektierende Fléchen in der
N&he der Schallquellen vermieden bzw. bei Nachhallgeréten eine entsprechend hohe Verzégerung
eingestellt werden. Einige Autoren geben hier Werte von Uber 25ms an. Verzégerungen ab 50ms
kénnen in seltenen Fallen jedoch bereits als Echo wirken'®. Die Raumsignale selbst sollten sich
wenig dhneln, also nahezu unkorreliert sein (ca. 10% Korrelation), d.h. bei Verwendung von
Raummikrophonen diirfen diese nicht zu nahe beieinander stehen'”.

Ebenso unterschiedlich ist die Frequenzabhangigkeit der Nachhallzeit bei der Stereophonie im
Vergleich zum natirrlichen Horen. In einem realen Raum haben tiefe Frequenzen eine deutlich
langere Nachhallzeit als hohe Frequenzen. Bel der Stereophonie kénnen dieselben Verhdtnisse
ebenfalls zu einem undeutlichen Eindruck fuhren. Die Nachhallzeit darf hier fir tiefe Frequenzen,
insbesondere bei der Verwendung von Nachhallgeréten, nicht ansteigen.

Fur den 5.1-Mehrkanalton gilt letzteres wiederum eingeschrénkt, da hier Raumschal aus
mehreren Richtungen (bzw. von hinten) kommen kann. Sofern die hinteren Kandle aso daran
beteiligt sind, kann eine leichte Anhebung tiefer Frequenzen™ fiir eine tberzeugende Einhiillung in
die akustische Atmosphére sogar vorteilhaft sein. Ebenfalls anders as bei der Stereophonie haben
bei Surround Direktschall und Nachhall oft dhnlich groRRe Pegel™. Dabel zeigt sich in der Praxis,
dal3 dhnlich langer Nachhall wie bel einer zweikanaligen Sterecaufnahme - bei 5.1 durch die
hinteren Kanéle wiedergegeben - zu einem eher verwaschenen Klangbild fuhrt. Raumschall tber
die hinteren Lautsprecher mufd daher eher kurz aber pragnant wirken im Sinne einer deutlichen
Entfernungswahrnehmung (s.0.) durch Reflexionen oder sogar durch unterschiedlich verzogerten
und klanglich bearbeiteten (Tiefpal¥filterung) Direktschall. Dies gilt alerdings nicht for
zusétzlichen Raumschall, der Uber die Frontkande wiedergeben wird und der eher einen diffusen
Charakter haben kann®. Parallelen zur Stereophonie bestehen in der Forderung, daR die
Raumsignale sich selbst wenig dhneln sollten, also nahezu unkorreliert sein missen (ca. 10%
Korrelation). Ebenso kdnnen (missen aber nicht) zur Vermeidung von Fehllokalisationen von
hinten deutliche Verzbgerungen wie be der Zweikanalstereophonie und zuséizliche
Tiefpaldbegrenzungen der Hintensignale helfen.

16 Die Echo-Wahrnehmbarkeitsschwelle bei Raumschall ist jedoch stark abhéangig von dem Pegelverhdtnis zwischen
Direktschall und den Rickwirfen. Hier ist bereits der Pegel der Erstreflexionen haufig um 6 dB oder mehr niedriger a's
der Pegel des Direktsignals. In diesem Fall wird man in der Regel ein Echo erst ab einer grofieren Verzdgerung von
weit Uber 50 ms wahrnehmen. Auch die Signalbeschaffenheit von Direkt - und Raumschall haben einen Einflul? auf die
Echoschwelle. Sie liegt beispielsweise um so niedriger, je impulshafter das Direktsignal ist und desto weniger
frequenzabhangig und desto zeitlich dichter die Rickwrfe untereinander sind.
7 siehe Fulnote 13. , Atmo“-Signale (z.B. Bahnhof, FuRballplatz) hingegen kénnen aber (oder sollten sogar) eine
hohere Korrelation als Raumsignale fir Musikaufnahmen haben.
18 Gemeint ist hier eine Pegelanhebung und nicht eine Verlangerung der Nachhallzeit bei tiefen Frequenzen.
19 Die Signale firr die riickwartigen Lautsprecher kénnen manchmal sogar einen vergleichbar hdheren Pegel fiir eine
deutliche Wahrnehmung des Raumschalles erfordern als die Signae fir die Frontlautsprecher. Dabei ist darauf zu
achten, dal? die Echo-Wahrnehmbarkeitsschwelle sinkt.
? Dies zeigt sich auch beim Einsatz von Hallgersten: Firr eine iiberzeugende Umhiillung muR haufig hinten ein
Hallprogramm mit kirzerer Nachhallzeit und deutlichen Erstreflexionen gewdahlt werden, wéhrend zusétzlicher Hall von
vorne eher mit langerer Nachhallzeit und weniger deutlichen Reflexionen sinnvoll ist.
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3.2 Raummikrophone

Einsatz und Positionierung von Raummikrophonen und die Mischverhdtnisse ihrer Signale sind
viel mehr noch as die Aufstellung der Anordnungen fir die Frontkandle sehr stark abhéangig von
den Gegebenheiten am Einsatzort, der gespielten Musik und dem personlichen Geschmack der
verantwortlichen Tonschaffenden abhéngig. Daher sind allgemeingliltige Angaben kaum méglich,
allerdings konnen grundlegende Gesichtspunkte hilfreich sain:

Raummikrophone fir den 5.1-Mehrkanaton dirfen wie bei der Stereophonie nicht zu nahe
beieinander stehen. Einige Meter voneinander entfernt sind durchaus angebracht.

Der Abstand zum Ensemble muf3 gro3 genug sein, um enen Uberzeugenden
Entfernungseindruck zu bekommen. Wére ausschliefdlich Diffusitét, also eine hohe Dichte von
Rickwurfen gefragt, miften Raummikrophone weit hinten in einem Saal aufgestellt werden,
da Diffusitdt in grofReren Raumen erst in weiter Entfernung von den Schalquellen erreicht
wird™. Im Vergleich zur Stereophonie stehen Raummikrophone fir den 5.1-Mehrkanalton aber
meist néher am Ensemble, wenn auch dieser Abstand einige Meter betragen kann. Wie oben
erlautert, ist bel Raumschall durch Surroundkanale weniger eine hohe Diffusitét wichtig als ein
geeigneter Entfernungseindruck alein der Surroundsignae. Hilfreich kann in diesem
Zusammenhang eine Staffelung mit mehreren Raummikrophonpaaren sein, wobei die Signale
des einen (meist des vorderen!) Paares ausschliefdlich auf die Surroundkanéle, die des anderen
Paares auf die Frontkande oder auf ale Kandle mit unterschiedlichen Pegeln gemischt werden
konnen. Der Vortell der Staffelung von Raummikrophonen ist es, dal3 man fur eine zusétzliche
stereophone Zweikanalmischung auch weiter vom Ensemble entfernte diffusere Signale zur
Verfugung hat. Sofern Publikumsgerdusche stéren, ist auch - soweit moglich - ene
Raummikrophonanordung hoch tiber dem Ensemble (und nicht im Publikumsraum) denkbar.
Zusitzliche Signalverarbeitung in den Surroundkandlen wie Verzégerung® und Filterung
(H6hen z.T. drastisch absenken, Tiefen leicht anheben) kénnen den Effekt einer Umhillung
verstarken und L okalisations-Artefakte unterdriicken.

In Anbetracht einer guten Durchhorbarkeit kann es erforderlich sein, dald das Klangbild der
Frontlautsprecher alleine eher deutlich trockener und néher ist (also die Frontlautsprecher
Uberwiegend Direktschal abstrahlen) as bel  ener vergleichbaren stereophonen
Zweikanalmischung. Dies gilt besonders fir den Centerkana bei Solodarbietungen, da Uber
den Mittenlautsprecher wiedergebener Raumschall schnell zu einem undeutlichen Klanghbild
fihrt*. Dies kann auch bedeuten, dai?3 eine Anordnung fur die Frontkanéle sowie zusétzliche
» Stutz“-Mikrophone ndher an das Ensemble bzw. die Instrumente gestellt werden missen als
Mikrophone fir eine Stereoaufnahme. Dies mag zundchst eine uniiberwindbare Inkompatiblitat
zwischen Stereo und 5.1 darstellen, i.d.R. &% sich aber dennoch fur beide Varianten eine
akzeptable Kompromif36sung finden.

2 Dies gilt prinzipiell auch fiir die Aufstellung von Raummikrophonen bei der Zweikanalstereophonie. Allerdings sind
die akustischen Verhdltnisse in realen Réumen selten ideal diffus. Haufig wirken Raumsignale, die durch ferne
Raummikrophone gewonnen werden, klanglich unausgewogen.

2 Haufiger ist jedoch eine deutliche Verzogerung der Raumsignale im Bereich mehrerer zehn Millisekunden sinnvoll,
da hier das Gesetz der ersten Wellenfront wirkt. Je nach Beschaffenheit der Signale wird dann nur die Schallquelle
lokalisiert, die zuerst den Horer erreicht. Dies ist von grofem Vorteil, da ja rickwartiger Schall eben nicht scharf
sondern eher diffus (nicht zu verwechseln mit diffusen Hallanteilen!) lokalisiert werden soll.

% Dies bedeutet eine gewisse , Gefahr* fiir die ausiibenden Kiinstler, da der Konsument in der Lageist, ein , trockenes*
Signa vom Interpreten zu horen, indem er die Kande mit dem Hallantell einfach abschaltet.
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