
„Mono was a democratic
medium. It sounded equally bad 
over a very large listening area.“

David Griesinger



Wer hört wie und wo?
• Einzelperson oder Gruppe?
• Einzelperson:

– Im sweet spot oder off-center?
• Gruppe:

– Wie groß ist die Gruppe?
• Klarheit und Durchsichtigkeit oder Konzertsaal-

Situation?
• Nachhall im Abhör-Raum?
• Wie nah befindet sich der Zuhörer bei den 

Lautsprechern?

è Ziel: Optimale Aufnahme (auch) für off-center Hörer



Voraussetzungen - Aufnahme

• Gute Amplituden-Separation zwischen den drei Front-
Lautsprechern

• Pegel der Phantom-Schallquelle soll mindestens 3dB 
unter dem Pegel des Center-Lautsprechers sein

• Pegel einer Quelle im Center-Lautsprecher soll in den 
L/R-Lautsprechern um mindestens 6dB abgesenkt sein

è Stereo-Hauptmikrofone ungeeignet für Surround-
Aufnahmen



Vorraussetzungen - Raumeindruck

• Nachhall in den L/R-Lautsprechern soll dekorreliert sein

• Nachhall in den Surround-Lautsprechern soll dekorreliert
sein

• Nachhall vorne/hinten soll dekorreliert sein

àDirektionale Mikros (Winkel!)
àSurround-Mikros sollen mindestens den Abstand rH

(Hallradius) zu den Hauptmikros haben (auch seitlich 
möglich) 



Decca Tree vs. Array



Künstlicher Nachhall

• Durch umsichtiges Zumischen von künstlichen 
ersten Reflexionen soll einerseits eine natürliche 
Tiefe, andererseits eine gute Lokalisation in 
einem großen Hörbereich erreicht werden

àVergrößerung des Abhörraums

èAusweitung des sweet spots zu listening area



Eigenschaften des Gehörs
• Ohr (bzw. neuronale Verarbeitung) unterscheidet 

zwischen foreground streams und background streams

• Foreground streams können separiert werden (durch 
Erkennen von Anfang und Ende eines Klangereignisses)

ànicht-kontinuierlicher Vorgang

• Zu einem background stream gehört alles was nicht zu 
einem foreground stream gehört

àWahrnehmung ist kontinuierlich



Fore- und Background Streams
• Gehör braucht 50ms um zu 

entscheiden, dass ein 
Klangereignis definitv zu Ende ist

• Klänge aus background stream, 
die während dieser 50ms 
stattfinden, werden dem 
foreground stream zugeordnet 

• Background enthält räumliche 
Information (ITD, IID)

è Empfindung einer Einhüllung

• Reflexionen während des Klanges 
bzw. bis 50ms danach liefern 
räumlichen Effekt, sind aber dem 
foreground stream zugeordnet

è Information über die Entfernung 
der Schallquelle

• Schall der nach 150ms eintrifft 
wird als Nachhall bzw. als 
Einhüllung wahrgenommen

• Aufnahmen mit zuviel Energie 
zwischen 50ms und 150 klingen 
schwammig

• Energie der ersten Reflexionen 
sollte zwischen 25% und 50% der 
Energie des Direktschalls 
betragen



Perceptual Modeling
• Optimales Nachhall-Profil

• Separate Kontrolle einerseits der 
Tiefenwahrnehmung, andererseits 
der Einhüllung

• Richtung der ersten Reflexionen 
soll nicht mit der Richtung der 
Schallquelle übereinstimmen

• Natürlich: aus Front- und Rear-
Lautsprechern, falls dekorreliert

à Wahrnehmung der Tiefe und des 
Raumes auch off-center möglich

à Kopfbewegung spielt keine Rolle



Ziele/Probleme einer guten 
Aufnahme

• Natürliche Abbildung von Tiefe und Raumeindruck
• Prezedenzeffekt bei Stützmikrofonen geben Lokalisation, 

und Klangbild an
à Nahmikrofonierungscharakter

èunnatürliches Klangbild ohne Tiefe und Raumeindruck



Room Related Balancing
Technik

G.Theile



Room Related Balancing

• Reines Verzögern à Kammfiltereffekt
• Stützsignal à Raumreflektionen im Bereich der 

frühen Reflektionen
èZeitliches Reflektionsmuster bleibt erhalten
èNatürlichkeit obwohl Stützsignal klangbildend

wirkt



Room Related Balancing

• VORSICHT : Richtungswirkung der 
Stützen geht verloren
à RBB nur anwendbar bei guter Abbildung 

des Hauptmikrofons



Room Related Balancing

• Vorverzögern der Surroundkanäle
àKeine Echobildung bei großen Räumen



Mikrofonanordnung
Samson et Dalila – Salzburger Sommerfestspiele 2003



Bsp. 3.2: Surroundkanäle (Delay) 

1.
SR-Kanäle vorgezogen
38ms

2.
SR-Kanäle verzögert

Achten auf:
•Raumeindruck
•Empfundener Pegel der SR-Kanäle



Bsp. 3.1: Surroundkanäle (Pegel)

1.
Surroundkanäle werden langsam 
eingeblendet

Keine zeitliche Veränderung

Achten auf:
•Verhältnis von L-C-R zu Surround
•Umklappen
•Abhängigkeit vom Material



Room Related Balancing

• Anfertigen eines Delay-Planes
• Stützgruppenbildung (+-5ms)



Bsp. 4: Spiegelquellen

Raummaße:
30 x 40m

1. 
Direktschall + 
Reflektionen 1. Ordnung

2.
Direktschall + 
Reflektionen 1. und 2. 
Ordnung



Room Related Balancing



Room Related Balancing



Bsp. 1: Pfanzagl-Mix
CHOR:
•Delay: 26ms
•Hall

Solisten:
•Delay: 20ms
•Hall

AB-PC:
•A -> L
•B -> R
•ORTF -> 10:50, C und 13:10



Bsp. 2a: nur AB-PC + SR

AB-PC:
•A -> L
•B -> R
•ORTF -> 10:50, C und 13:10



Bsp. 2b: AB-PC + Solist

Solist wird unterschiedlich 
verzögert:
•0ms
•20ms
•40ms
•60ms
•80ms

Achten auf:
•Klangfärbung
•Lokalisation



Bsp. 2c: Lokalisation durch 
Verzögerung

1.
•Solist wird auf die linke Seite panoramisiert:
•Solist (6) steht rechts
•Delay: 0ms
•Pegel: -26dB

2.
•Delay: 40ms
•Pegel: -26dB

Achten auf:
•Lokalisation des Solisten
•Mehrfachlokalisation



Bsp. 3.3 Einhüllender Mix


