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1. Einleitung 
 

Portable Surround-Sound-Tonwiedergabe-Medien werden in 
der Zukunft aktuelle marktübliche, kopfbezogene Stereo-
Beschallungsvorrichtungen ablösen. Insbesondere ist 
anzunehmen, dass die heute gängige mp3-File-
Stereotonwiedergabe dann via 2-/4-kanalige Kopfhörer (mit 
binauraler Vorschaltelektronik [1] oder de-zentraler 
Schallwandleranordnung in Mehrkanal-Kopfhörern [2, 3, 4]) 
3D-Hörereignisse erzeugen kann. Dies wird sicherlich nicht 
nur über separate Receiver oder Player mit 50 Hz / 230 Volt 
Spannungsversorgung, sondern multifunktionale Geräte (vgl.  
Mobiltelefone), abrufbar sein, welche dann vorzugsweise auch 
Surround-Sound-Klangdarbietungen ermöglichen. 
Hintergrund sind bereits gegebene Standards für diskrete 
Mehrkanalton-Übertragungen für den Rundfunk (DAB) sowie 
Fernsehen (HDTV). Seit der [5, 6] wurden dazu nötige 
Grundlagen um einen Downmix von 5.1/5.0 
Tonsignalformaten auf 4.0/2.0-Formate diskutiert, welche 
nunmehr vertieft seitens Surround-Sound-Mischtechniken 
sowie deren Hörereignis-Kompatibilität zwischen u.a. einem 
ITU-Lautsprecher-Setup und einem 3D-Raumklang-Kopfhörer 
zu erörtern sind. Neben einem hierfür bereits seit 1993 zur 
Verfügung stehenden 4-Kanal-Kopfhörer für die Wiedergabe 
von Mehrkanal-Tonsignalen [3, 4] wurden mit den o.g. 
Monitoring-Systemen inzwischen weit über Fünfundzwanzig 
eigenständige 5.1/5.0-surround-sound-kompatible 
Musikproduktionen realisiert, welche die vorliegende Arbeit 
maßgeblich unterstützten. Von speziellem Interesse sind dabei 
zu extrahierende Artefakte bei der Tonmischarbeit von 
bewegten, virtuellen, kopfbezogenen Klangquellen jeweils in 
Vergleich der beiden i.R. Abhörmedien, was ein Hauptaspekt 
dieses Beitrages ist. Beispielsweise stehen psychoakustische 
Parameter wie, die Entfernungswahrnehmung, Vorne-
Hintenortung oder Elivationseffekte im Blickpunkt dieser 
praxisnahen Arbeit. Zu klären ist auch, wie solche Artefakte 
die präzisen Pegelverhältnisse beim Studio-Surround-
Soundmix "unwillkürlich" beeinflussen können. 
 
2. Grundlagen für optimierte Musikproduktionen mittels 

4.0 Raumklang-Kopfhörer 
 

Für die vorliegende Arbeit standen zwei Abhörmedien zur 
Verfügung: Ein vierkanaliger Raumklangkopfhörer der o.g. 
Art [3, 4] und ein 5.1/6.1 Lautsprecher-Setup für Monitoring-
Hörvergleiche während der tontechnischen Mischarbeiten. Die 
Motivation bestand darin, künstlerische Aspekte der 
jeweiligen Kompositions- sowie Arrangement-Dramaturgie 
anhand von bewegten Sounds oder gespielten Klängen 
anzuheben. D.h., dass die gängige Mischtechnik für klassische 
Musikproduktionen mit frontal abgebildeten Orchester sowie 
seitlich-rückwärtigen Raumreflexionen (Hall) nicht nur durch 
die bei der Popmusik „aus Spaß“ kreierten, statischen 
Instrumental- sowie Gesangseinlagen (siehe Queen-Best-Off-

Remix in DTS-Surround-Sound) vereinzelt zu vernehmen 
sind, sondern gezielte front-rear und/oder links-rechts 
Passagen von musikalischen Interpretationen „beweglich“ 
geschaffen werden. Es handelt sich dabei nicht um Head-
Tracking aller (2.0-/5.0-) Hörreize gemeinsam. Zu diesem 
Zweck sollten die software-gemischten Surround-Sound-
Passagen per 4.0 Kopfhörer „live“ und nachträglich mittels 
5.1/6.1-Luatsprecher-Monitoring überprüft werden.  Im 
Einzelnen stand das folgende Equipment zur Verfügung: 
 Ein üblicher Laptop (1.7 GHz, Intel-Inside Centrino 

Mobile Technology) mit 
 einer externen 24 bit 7.1 Sound-Card Type "Audigy", 

Firma CREATIVE und  
 die SONAR 6 Producer Edition (Software) DTS 

Encoding und Steaming Software für standardisierte 
DTS 44,1kHz / 5.1 Lautsprecher-Beschallungen via CD-
/DVD-Players. 

 Demnach wurden zunächst fünf (dann später sechs) 
Lautsprecher aufgestellt im ITU Standard a` 60 Grad 
Winkel; somit Front- sowie Rear-Kanäle links-recht über 
120 Grad um einen Center-Kanal geöffnet; angesteuert 
von einem DENON 7.1 / 6.1 / 5.1 Receiver / Decoder / 
Amplifier (DOLBY DIGITAL und DTS); bei 6 Kanälen 
hatten alle Lautsprecher einen Winkel von 60 Grad 
zueinander plus Subwoofer. Die Einpegelung erfolgte 
subjektiv mittels Rosa-Rauschen und „gleicher 
Lautstärke“ über jene 5/6 Kanäle (auch bei dem 4.0 
Kopfhörer erfolgte diese „subjektive“ Einpegelung).  

 Diese 120 Grad Öffnungswinkel wurden auf einen 4.0 
Kopfhörer (auf Basis eines 2.0 / Stereokopfhörers von 
der Firma Ultrasone Pro2500) per regelbarer 
Stereobasisbreiten–Reduktion simulierend adaptiert 
(später mehr zur Kompatibilität der Hörereignisse bei 
unterschiedlichen Abhörmedien). 

 Schließlich Referenz-CD’s von bekannten Tonmeistern, 
wie A. Parsons, Rosenstein, G. Mastenburg, R. Prent; 
zudem Jean-Michael Jarre Live DVD (Concert in China, 
einziger Tonträger mit bewegten Klängen) oder Queen 
„Best off“ (DTS-Mix). 

Der Sound-Engineer (überwiegend der Autor) wurde 
demnach mit der Aufgabe befasst, sich auf wesentliche 
Parameter, wie Instrumenten-Pegel sowie Lautstärke, 
Klangfarben-Veränderungen und ästhetische Tonaspekte 
(vgl. Chorus, Flanging, Phasing, Equalizing, Fadeing, Hall-
/Echo-Implementierung) speziell bei statischen/fixen und 
auch rotierenden, also beweglichen Hörreizen sich zu 
konzentrieren. Ergänzend ist zu erwähnen, dass einige der 
vorliegenden Musikproduktionen während einer 127. AES-
Convention (2009) sowie der letzten 25. Tonmeistertagung 
(2008) in verschiedenen Demo-Räumen von Lautsprecher- 
und Mix-Software-Herstellern gegengehört wurden. 
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3. Diskussion von Surround-Mischbeispielen mit 
rotierenden Hörreizen und Monitoring über 4.0-
Kopfhörer sowie 5.1-Lautsprecher-Setup  

 
Aus den voranstehenden Grundlagen sowie gewollten, 
künstlerisch-dramaturgischen Aspekten ging hervor, dass für 
die vorliegenden Tonmisch-Experimente eine neue, nämlich 
über 5.0-Kanäle rotierende Klangquellen-Mischungstechnik 
zum Einsatz kommen sollte, welche ausschließlich von der 
gängigen 3D-Kino-Tonproduktion mit Geräuschen oder 
sonstigen Effekten seitens Atmo etc. bekannt ist.  
Nun soll dies anhand von Beispielen, also Songs näher 
umschrieben werden. Zunächst die Produktion „Climate Cry“ 
mit dem Song-Book und Dramaturgie „moving effect sources“ 
(Original-Auszug in Englisch):   
 The rotation of the "singing" lead e-guitar was software 

programmed for a rotation with a 5.0 speaker circling time 
period T > 1 second. A drum part called "ride" or "crash" 
was programmed like a quick hissing at around 180 
degrees from the frontal speakers to back/REAR's or left 
to right or each reversed related to the rhythm and other 
rotating instruments. The same effect, like jumping 
chaotically around the rear hearing plane is to “reveal” that 
the percussion sound "toms" and also the high hat's are 
rear placed. The finale song moments are meant to 
interpret the artist’s emotions of the "Earth's future 
metamorphosis" by near meditative melody themes and a 
T > 10 seconds "star spiral rotation" of different soft 
stereo sounds and effects like an "atmo" effect. 

Wie aus den Beschreibungen hervorgeht, wurde eine E-
Gitarre im rhythmischen Kontext 5.1-rotiert. Ebenso gilt dies 
für Schlagzeug-Elemente, die eher als Effekt und weniger als 
Ankerhörereignisse dienten. Interessant wurde nun die zweite 
Passage von „Climate Cry“, da hier die gesamte hierfür 
stereofon produzierte Sphärenmusik gleichmäßig im 5.1-
Raum langsam rotierte oder dies sollte. Hier traten 
offenkundig zwei Artefakte zutage: 
 Jene via Kopfhörer mittels SONAR software-

programmierten, langsamen „Spiralrotationen“ des 
Musikarrangements mit deutlichen, synthetisch erzeugten 
Entfernungseffekten (s. Hall, Delay’s) wurden zu nahe am 
Kopf empfunden. Man könnte dies als Nahfeld-
Außerkopf-Lokalisation bezeichnen (statt > 10 Zentimeter 
sollten dies > 10 Meter virtuelle Distanz sein). 

 Umgekehrt hat die o.g. 5.1-Lautsprecherbeschallung klare 
Vorne-Hinten-Ortungen (Perzeption) dem Hörer ver-
mittelt, jedoch mit dem klar empfundenen Nachteil, dass 

 bei gleichmäßigen Rotationen der Stereo-Klangbild-
Komposition (s. Periodenzeit = T > 10 sec.) akustische 
Lecks (vgl. Reduktion der Lautstärke bei ungefähr 90 
Grad Hörreizwinkel) in der lateralen Ebene zwischen den 
Front- und Rear-Stereo-Speakern zu notieren waren.  

Dieser Effekt stellte sich auch bei weiteren Produktionen, wie 
 "Cathedral" oder „Piano-Aircraft“ ein, welche mit langsam (T 
> 5 sec.) gleitenden Wellenrauschen von vorne nach hinten 
(seitlich), Vögelzwischern, einer fliegenden A380, bewegten 
Instrumentenklängen usw. eine beträchtliche 
Lautstärkeeinbuße aufzeigt. Insbesondere bei „wischenden“ 
Bewegungen zwischen Front/Rear (seitlich) wurde bei lang 
anhaltenden Schlagzeugelementen, wie Becken/Ride oder 

einem Jazz-Saxophon mit einem Bewegungsfensten 1 sec. 
(oder Rotationszeit = T = 2 sec.) eine klare 
Perzeptionsgrenze ermittelt, die solche Wahrnehmungen von 
Lautstärkeveränderungen im Mix nicht mehr klar 
verdeutlichten; Ausführlichere Bespiele in [7].  
 
4. Optimierung des Monitoring via 6.1-/7.1-

Lautsprecher-Setup und 4.0-Kopfhörer sowie  
 
Aufgrund der Tatsache um Lautstärkevarianzen während 
bewegten Hörreize wurden die Lautsprecher  „um einen“  
von 5.1 auf 6.1 erweitert und in einem gleichmäßigen 
Winkelmaß von 60 Grad im Monitoringraum aufgestellt. 
Somit wurden die Lateralen 120 Grad Öffnungswickel 
zwischen der Front-Rear-Lautsprecher-Aufstellung auf 60 
Grad reduziert, zum ein rückwärtiger Center-Speaker 
dazugestellt wurde (Front-Rear-Speaker-Setup identisch; 
Raumgröße ca. 4*4,5 Meter). Zusammengefasst sei erwähnt, 
dass danach bei rotierenden Quellen mit T > 10 sec. Noch 
ansatzweise Lautstärke-Lecks wahrnehmbar waren, welche 
auf die generelle Distanz der lautsprecher im Raum 
zurückzuführen ist. Ein u.a. kleinerer Ü-Wagen- oder 
Monitoring-Raum mit Hörer-zu-Lautsprecher-Abständen < 2 
Metern sollte hierfür annähernd ideal Bedingungen liefern. 
Selbstverständlich ist eine 7.1-Beschallung ebenso 
hilfreicher als eine 5.1-Lösung im Sinne von Heimkino-
Standards.  
Ergänzend sei erwähnt, dass die 4.0-Kopfhörer-3D-
Tonwiedergabe durch eine additive Verhallung, 
vornehmlich über die Rear-Kanäle seitens der bemängelten 
Entfernungswahrnehmung oder räumliche Tiefe aufgewertet 
wurde, was prinzipiell und vergleichsweise einer 
Monitoring-Raumänderung von einem 
„schalltoten/reflexionsarmen“ hin zu einem „hallende 
Raum“ simulierend entspräche. Dies ist nichts Neues, eine 
virtuelle Raumklanggestaltung via Kopfhörer additiv in das 
Gesamtklanggeschehen einzuprägen (vgl. Auralisierung von 
Konzertsälen vor dem Bau). 
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