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Grundlagen der Tonstudiotechnik

Auf den nichsten Seiten werden die Grundlagen und Zusammenhénge im Tonstudio etwas
ndher betrachtet. Fiir weiterfilhrende Informationen und Inhalte der Akustik und
Audiotechnik ist ein Literaturverzeichnis im Anhang. Besonders zu empfehlen ist das
Handbuch der Tonstudiotechnik!

Zuerst erfolgt eine Vorstellung der rdumlichen Gegebenheiten eines Tonstudios sowie ein
Uberblick bzgl. der typischen Soft- und Hardwarekomponenten. Um die ndtigen
Basisinformationen zu erhalten, werden danach die verschiedenen Soundanordnungen aus
dem Heim- und Kinobereich sowie ein paar Codierungsverfahren, die gerne mit
Soundanordnungen verwechselt werden, betrachtet. In der Audioforschung wurde der
Grundstein fiir die Surround- und 3D-Klangwelt gelegt. Ein kleiner Ausflug zu den
derzeitigen 3D-Technologien rundet die Grundlageninformationen ab. Ab Kapitel 1.5 wird
die Projektplanung eines kiirzlich realisierten Tonstudios an der TH Deggendorf in Form
von vier moglichen, aktuellen Mischpultkonzepten skizziert.

1.1 Das Tonstudio

Klassische Tonstudios zur Aufnahme von Musik, speziell Studios fiir groBe Ensembles (wie
Orchester, Chore und Bigbands), bestehen in der Regel aus mehreren Ridumen oder
Teilraumen. Die Rdume sind in der Regel mit Sichtfenstern zur Regie ausgestattet und iiber
Kabelwege mit einander verbunden. Fiir Sprachaufnahmen reicht ein guter Aufnahmeraum
vollig aus. Die Rdume miissen gegen Storgerdusche von auflen, die ansonsten auf der
Aufnahme zu horen wiren, gut abgeschirmt sein. Zudem muss die Akustik im Raum
optimiert sein, teilweise kann diese verdndert und angepasst werden. Variable Deckensegel
oder mobile Stellwinde sind hier ein Mittel.

1.1.1 Der Aufnahmeraum

Im Aufnahmeraum werden Instrumente, Gesang, Sprache oder andere Gerdusche mit
Mikrofonen abgenommen. Je nach Band oder Ensemble sind hier verschiedene
Aufnahmetechniken moglich. Von Mono-, Stereo- und Surroundverfahren bis hin zu 3D-
Anordnungen ist alles moglich. Die Instrumente einer Band konnen, je nach Grofe des
Aufnahmeraums, zusammen oder nacheinander eingespielt werden. Beide Varianten haben

! Dickreiter, Dittel, Hoeg, Wohr; 2008
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Ihre Vor- und Nachteile. Spielt die Band zusammen, ist der ,,Groove* und die Interaktion
mit den Kollegen méglicherweise besser. Verspielt sich jedoch ein Musiker innerhalb eines
Musikstiicks, hat das zur Konsequenz, dass die komplette Band wieder von vorne beginnen
muss. Ein Schnitt funktioniert in den meisten Fillen nicht, zudem sind die Musiker innerhalb
der Bandaufnahmen auch abgelenkter. Spielen alle Musiker ihre Instrumente nacheinander
ein, kann konzentrierter gearbeitet und effizienter geschnitten werden. Allerdings geht die
Bandchemie dadurch etwas verloren. Der Klang und die Nachhallzeit im Aufnahmeraum
sind sehr wichtig, um qualitativ hochwertige Aufnahmen zu erhalten. In der Regel bewegt
man sich mit Musikaufnahmen bei einer Nachhallzeit von 0,2 bis 0,8 Sekunden, bei
Sprachaufnahmen sogar noch darunter. Ein entspanntes, freundliches Ambiente und gutes
Klima wirkt sich positiv auf die Kiinstler aus.

Abbildung 1.1: Aufnahmeraum im Tonstudio bei Schlagzeugabnahme

1.1.2 Der Regieraum

Hier laufen alle Mikrofonsignale aus den Aufnahmerdumen zusammen. Es ist der
Hauptarbeitsplatz des Tonmeister, Toningenieurs oder Tontechnikers. Typischerweise steht
am zentralen Platz ein Mischpult. Bei den Aufnahmen ist oft ein Produzent oder
Aufnahmeleiter dabei, er kiimmert sich um die kreative Ausrichtung der Musik oder
Sprachaufnahmen. Uber ein Mikrofon konnen die Anweisungen und Kommentare an die
Kiinstler im Aufnahmeraum kommuniziert werden. Zudem kann bereits vorhandenes
Material oder ein Metronom-Signal von hier aus zugespielt werden. Im Regieraum werden
hochwertige, aktive Lautsprecher zur Kontrolle der Signale bei der Aufnahme eingesetzt. Im
spateren Misch- und Masteringprozess wird ebenfalls darauf abgehort, die Produktion
bewertet und optimiert. Die Aufstellung der Boxen sollte in einem 60 Grad Winkel und je
nach Boxengrofe passendem Horabstand erfolgen. Die Nachhallzeit im Regieraum muss
moglichst neutral und iiber den ganzen Frequenzbereich unter 0,3 Sekunden liegen. Viele
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Regierdume sind nach dem LEDE?2-Konzept eingerichtet. Der vordere Teil des Regieraums
ist stark absorbierend ausgestattet, im hinteren Bereich dagegen sind Diffusoren angebracht
die den Schall der Lautsprecher zerstreuen und direkte Reflexionen verhindern. Fiir
Abhorrdume bei offiziellen Vergleichstests muss sich an die ITU*-Norm BS.1116-1,
gehalten werden.

Abbildung 1.2: Regieraum im Tonstudio

1.1.3 Der Maschinenraum

In fritheren Zeiten benotigten die analogen Mischpulte mehrere externe Netzteile die gerne
brummten und viel Wiarme abgaben, Bandmaschinen haben eine dhnliche Konstruktion.
Dies fiihrt sehr schnell zu thermischen- und akustischen Problemen.

Vor allem laute Liifter erzeugen Storgerdusche und viel Abwérme. Aus diesen Griinden wird
die Technik in einen benachbarten, idealerweise klimatisierten Raum ausgelagert, der
Maschinen- oder Technikraum. Die Verbindungen vom Regieraum zu den Gerdten im
Maschinenraum miissen geplant und verlegt werden. Dank moderner Netzwerktechnologien
stellt das aber kein Problem mehr dar. Sémtliches Zubehor wie externe Festplatten,
Videomatrixsysteme, Taktgeneratoren oder die Interfaces werden ebenfalls im
Maschinenraum untergebracht. In kleineren Projektstudios sind die Technik und der PC*
dagegen direkt im Raum untergebracht. Deshalb wird in solchen Fillen versucht, mit
speziellen Gehdusen und Liiftern zu arbeiten, was nur bedingt funktioniert.

2LEDE: Live End Dead End
3ITU: International Telecommunication Union
4PC: Personal Computer
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1.2 Software

Audiosoftwareprogramme bieten mit einer virtuellen Oberfldche die Mdoglichkeit, Signale
aufzunehmen und zu editieren. Die Einsatzmoglichkeiten sind sehr weit gefédchert, als
Bandmaschine, Midi-Sequenzer, Synchronisationsgerét fiir Video und Mastering Tool flir
die Erstellung einer CD°. Das Standardwerkzeug im heuten Tonstudio ist der Computer mit
der entsprechenden Software. Waren vor vielen Jahren noch grof3e Studiokonsolen und
Bandmaschinen mit 48 Kanédlen und mehr notwendig, um professionelle Aufnahmen zu
erstellen, kann dies heute schon mit einem leistungsfahigen Computersystem erledigt
werden.

1.2.1 Das Betriebssystem

Die Grundlage und Schnittstelle jedes Computers bildet das Betriebssystem. Hier werden
die Softwareprozesse und Hardwarekomponenten miteinander verkniipft. Im Markt agieren
drei groBe Namen: Microsoft mit dem Windows Betriebssystem, Apple mit dem Mac OSX®
Betriebssystem und die Linux-Architektur. Letztere hat in der Musikproduktion wenig
Bedeutung. Seit Apple 2006 auf die Intel-Prozessor-Plattform umgestiegen ist sind die
Preise attraktiver und die Akzeptanz im Markt groBBer geworden. Die Vor- und Nachteile der
Mac- oder PC-Nutzung halten sich in Waage. Bei Macintosh wird nach wie vor viel Wert
auf Design gelegt, aber auch die Personal Computer holen in dem Bereich auf. Der PC ist in
der Anschaffung giinstiger und somit weiter verbreitet. Ein groer Vorteil von Macs ist, dass
man dort beide Systeme installieren kann. Vorurteile, dass das Mac OSX- gegeniiber dem
Windows-Betriebssystem eindeutig besser und stabiler ist, sind nicht mehr haltbar. Keinen
Unterschied geben sich die PCs und Macs, wenn man die erhéltlichen Softwareprodukte fiir
Audiorecording und Mixing betrachtet: Manche Firmen entwickeln ausschlieflich fiir eine
Plattform, z.B. Apples Logix Pro. Andere Hersteller liefern zuerst fiir PC aus und Monate
spater fiir Mac oder umgekehrt. Schlussendlich stehen aber fiir beide Systeme ausreichend
Software- und Treiberlosungen zur Verfiigung.

SCD: Compact Disk
®Mac OSX: Macintosh Operating System 10
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Abbildung 1.3: Logos von Apple und Microsoft Windows

1.2.2 Digitale Audio Workstation DAW?’

Der Begriff Digitale Audio Workstation kommt aus der Zeit als die analogen
Bandmaschinen von Festplattensystemen (engl. Harddisks) abgelost wurden. Damals waren
die Rechner noch nicht so leistungsfihig, die ersten DAWSs eigentlich HD3-Recorder. Seit
Mitte der 90er Jahre kamen Softwarelosungen auf den Markt die mit entsprechender
Hardware in Form von hochwertigen Audiokarten digitale Tonverarbeitung ermdglichten.
Als Digitale Audio Workstation (DAW) bezeichnet man also ein Computergestiitztes
System fiir die Aufnahme, Produktion, Abmischung oder das Mastering von Audiosignalen.
Die DAW ist ein Verbund digitaler Gerdte zur Aufzeichnung und Verarbeitung von
Schallsignalen und hat eine hohe Integration einzelner Komponenten. Heute gibt es eine
Vielzahl von Softwareprodukten die gerne als Sequenzer oder ebenfalls unter der
Bezeichnung DAW vertrieben werden.

"DAW: Digitale Audio Workstation
SHD: Hard Disk
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Abbildung 1.4: Software Vergleich, Quelle Delamar.de

Avid Pro Tools

Pro Tools ist eine Software der amerikanischen Firma AVID (frither DigiDesign), sie dient
zur Musikproduktion und ist besonders in professionellen Tonstudios weltweit sehr

verbreitet.

Urspriinglich war Pro Tools eine reine Audiosoftware und wurde schrittweise um MIDI® -

Funktionen erweitert. Alternative Programme begannen dagegen als MIDI-Software, die um
Audiofunktionen erweitert wurden. Daraus resultieren unterschiedliche Stirken und
Schwichen im Bedienungskonzept. Pro Tools gilt bis heute als vorbildlich fiir

Audioverarbeitung, jedoch als weniger praktisch fiir MIDI-Editing.

"MIDI: Musical Instrument Digital Interface
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Prosieels’| HD

Initialisierung der Bibliotheksinhalte

Version: 12.1.0
© 1991-2015 Avid Technology, Inc.

Abbildung 1.5: ProTools HD

Pro Tools ist zudem in verschiedenen Versionen erhiltlich, welche sich im Wesentlichen
durch die Anzahl an unterstiitzter Spuren und Ausgabeformate unterscheiden:

Pro Tools Ultimate x.x (DSP!? -Basiert im Verbund mit einer DSP-Karte und nur
lauffahig mit einem AVID-Audiointerface)

Pro Tools Native x.x (native Version - ohne DSP Karte, Host-basiert)

Pro Tools | Intro (kostenlose Einsteigerversion)

x.x steht fiir die Versionsnummer, derzeit ist die Version 2025.12 die aktuellste Variante.
Pro Tools bietet zwei Moglichkeiten zur Darstellung einer Session: Zum einen iiber das Mix-
Fenster und zum anderen iiber das Edit-Fenster. Dariiber hinaus ermdglicht das Transport-
Fenster in Pro Tools Steuerfunktionen wie Start, Stopp, Play oder Record.

1.2.2.2 Steinberg!! Cubase und Nuendo

Die Steinberg Media Technologies GmbH ist ein in Hamburg ansdssiges Unternehmen, in
dessen Produktpalette sich Software wie Cubase, Nuendo und Wavelab befinden. Zudem
wird Hardware zur digitalen Produktion und Bearbeitung von Musik fiir den professionellen
Einsatz vertrieben.

Das Unternehmen wurde 1984 von Karl ,,Charly* Steinberg und Manfred Riirup gegriindet.
Steinbergs erstes Produkt war der MIDI Sequenzer Steinberg Pro 16 fiir den Commodore
64. Im Januar 2003 wurde die Marke Steinberg von dem US-Unternechmen Pinnacle

19DSP: Digital Signal Processor
Uhttps://de.wikipedia.org/wiki/Steinberg Media Technologies
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Systems iibernommen, in dem Steinberg weitgehend unabhingig seine Produktpalette um
Cubase weiterpflegen konnte. Ende 2004 hat Pinnacle den Verkauf von Steinberg an
Yamaha bekanntgegeben.

NUENDO;

Advanced Audio Post-Production System

"y

Initialisiere: WaveSheil-VST3 9.3.vst3: Audio Module Class -> JJP-Vocals Stereo e

Abbildung 1.6: Steinberg Nuendo und Logo

Version 7.0.20 (64 bit) - Built on May 5 2015 - NEK

Im Rahmen der Entwicklung seines Flaggschiffs, dem Sequenzer Cubase, definierte
Steinberg die VST!? -Schnittstelle, mittels welcher externe Programme als virtuelle, tiber
MIDI spielbare, Instrumente eingebunden werden konnen. Mit Cubase 4 stellte das
Unternehmen die dritte Version des VST-Standards vor, die neben einigen technischen
Neuerungen auch die qualitative Etikettierung von Plug-Ins einfiihrt. Im Jahr 2025 hat
Steinberg Cubase 14 und Nuendo 14 vorgestellt.

Um bei der Ausgabe der Klidnge die Verzogerung durch die Audiohardware moglichst gering
zu halten, legte Steinberg auBerdem auch die Audiotreiberschnittstelle ASIO!  fest, um
Hardwareherstellern das Bereitstellen von spezialisierten Treibern zu ermoglichen.

12VST: Virtuelle Studio Technologie
BBASIO: Audio Stream Input Output
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Abbildung 1.7: Nuendo Projektfenster

In Abbildung 2.7, dem Projekt Fenster von Nuendo finden sich alle Infos iiber das Projekt,
die Werkzeuge, die enthaltenen Audio-/Video-/Midi-Spuren, die Rackansicht mit
enthaltenen VST-Instrumenten und der Media Bay sowie ganz links den Inspector. Dieser
zeigt die Bedienelemente und Parameter fiir die jeweilige ausgewdhlte Spur an.

In der MixConsole kann man einen Mix in Stereo- und Surround-Qualitdt erzeugen. Hier
konnen Pegel, Panorama, Solo- und Stummschalten-Status usw. fiir Audio- und MIDI-
Kanile gesteuert werden. AuBBerdem besteht die Moglichkeit, das Eingangs- und Ausgangs-
Routing fiir mehrere Spuren oder Kanéle gleichzeitig einzustellen.

Abbildung 1.8: Nuendo Mixerfenster

Gerd Brohasga Seite 9



Grundlagen Studiotechnik

1.2.2.3 Apple Logic

Logic ist ein Software-Audio- und Midisequenzer der Firma Apple. Logic war als Pro- oder
als Express-Version erhiltlich. Aktuell wird nur noch die Pro-Version in der Version Logic
X vertrieben.

Bis zur Version Logic 6 wurde die Software von dem deutschen Unternehmen Emagic
entwickelt. Apple libernahm Emagic im Jahr 2002 und stellte die Weiterentwicklung von
Logic fiir das Betriebssystem Microsoft Windows ein. Seitdem ist Logic ausschlieBlich fiir
OS X erhiltlich. Die letzte Version, die unter Windows betrieben werden kann, ist Logic
5.5.1. Wihrend Version 6 noch den Namen Emagic trug, ist Logic seit Version 7 offiziell
ein Apple-Produkt.

Des Weiteren konsolidierte Apple die iiber 20 verschiedenen Emagic-Produkte, unter
anderem alle Instrumente und Effekt Plug-Ins, die CD Authoring Software Waveburner und
das Pro Tools support package in ein einzelnes Produkt. Dieses wird Logic Pro genannt.

Das Programm unterscheidet zwischen mehreren Spurtypen: unter anderem MIDI, Audio,
Film, Plug-In- und Mischpult-Automationsspuren und hat ein Edit und ein Mixfenster.

Abbildung 1.9: Logic Pro X im Editfenster

Yhttps://de.wikipedia.org/wiki/Logic_Pro
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1.2.3 Plug-Ins

Audio-Plug-Ins werden in eine sogenannte Host Software eingebunden. Die Host Software
kann eine DAW (wie auf den vorherigen Seiten beschrieben), ein Audio Editor oder ein
sonstiges Musikprogramm sein. Der Host stellt eine oder mehrere Schnittstellen bereit, iiber
die ein Plug-In implementiert werden kann.

Auto  Zuordnen

- TV Wedslarderd Zrdneg  BYPASS g
e w s
IR U ST Kbt (EARN  TORP PU-RTAVEC Wenstandart Zidwg  BYPASS

I OXFORD EQ & FILTERS y

B VERGL  SAFE  KenBduent LEARN Naive

Crannels: L + R, Balistics: fast

@
Proset Auto  Zuordnen
. 2z
w g weROL [

aveass

N

<
3 e

Abbildung 1.10: Audio Plug-Ins verschiedener Hersteller

Nutzt man Software auch zum MIDI-basierten Arrangieren, werden virtuelle Instrumente
benotigt und als Plug-In eingebunden. Plug-Ins sind im Grunde kleine Unterprogramme, die
in der Sequenzer-Software geladen werden. Die meisten Sequenzer-Programme werden
bereits mit einigen solcher Plug-Ins ausgeliefert. Wenn man aber hochwertigen
Instrumentensound oder Messinstrumente verwenden mochte, muss man auf das Angebot
der zahlreichen Drittanbieter wie Waves, Sonnox, RTW, Izotope usw. setzen.

1.2.3.1 VST

Die Abkiirzung VST steht fiir Virtual Studio Technology (engl. fiir virtuelle
Studiotechnologie). Es ist der Markenname eines Software-Protokolls fiir die Musik- und
Tonproduktion. Das Unternehmen Steinberg Media Technologies hat die VST Technologie
urspriinglich fiir sein Sequenzer-Programm Cubase im Jahr 1996 entwickelt. Es etablierte
sich jedoch einige Jahre spéter als Industriestandard. Wenn ein Entwickler heute ein Plug-

I5VST: Virtual Studio Technology, https://de.wikipedia.org/wiki/Virtual Studio_Technology
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In fiir ein groBes Audioprogramm herstellt, stattet er es typischerweise mit dem VST-
Protokoll aus.

Abbildung 1.11: VST Logo'¢

VST dient dazu, den Entwicklern von digitalen Instrumenten oder Effekten Zugang zum
Hauptprogramm (Host, englisch fiir Wirt) zu geben, mit dem die Komposition oder
Produktion erzeugt wird. Technisch formuliert ermdglicht VST den Dialog zwischen einem
VST-Host und virtuellen Instrumenten (VSTi) und Effekten, die sich dadurch innerhalb des
Sequenzer-Programms als Plug-In betreiben lassen.

Die Technologie, das Plug-In als DLL!7 -Paket direkt in den Host zu laden, bietet eine sehr
effiziente Anbindung. Zum Zeitpunkt der Entwicklung von VST in den 90er Jahren stellte
dies, aufgrund geringer Rechenleistung der Computer, ein vorrangiges Entwicklungsziel dar.

1.2.3.2 RTAS'" und AAX"

Pro Tools erlaubt das modulare Einbinden von Plug-Ins fiir die Realisierung verschiedenster
Audio-Effekte. Dabei bedient man sich zur digitalen Kommunikation eines eigenen
Standards: Real Time Audio Suite, kurz RTAS, ist eine proprietidre Plug-In-Schnittstelle, die
von Digidesign entwickelt wurde. Die Schnittstelle ist im Gegensatz zu VST nicht offen
gelegt. Im Gegensatz zu der ebenfalls von Pro Tools verwendeten TDM?° -Schnittstelle wird
die Rechenleistung nativ (auf der Rechner-CPU?!") und nicht auf der externen Pro-Tools-
Hardware durchgefiihrt. In der Version 10 fiihrte Avid das neue Plug-In-Format Avid Audio
Extensions, kurz AAX ein, welches es ermdglicht Pro Tools-Sessions, die auf einem HD-
System erstellt wurden ohne Klangverluste auf einem nativen System zu 6ffnen und
umgekehrt. Das Programm erkennt automatisch, ob zur Berechnung des AAX-Plug-Ins die

16 http://www.Steinberg.de

"DLL: Dynamic Link Library

BRTAS: Real Time Audio Sweet; https://de.wikipedia.org/wiki/Pro_Tools#Plug-ins
YAAX: Avid Audio Extension

20TDM: Time Division Multiplexing

2ICPU: Central Processing Unit
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DSP-Leistung eines HD-Systems zur Verfligung steht, oder ob auf die Rechenleistung der
Host-CPU zugegriffen werden muss.

1.2.3.3 AU

AU steht fiir Audio Unit und ist ein weiteres Plug-In Format. Es kdnnen alle Formen der
dynamischen, spektralen und auch zeitlichen Effekte realisiert werden, zudem natiirlich
Software Instrumente angesprochen werden. Allerdings ldsst sich AU nur in der Apple
Umgebung nutzen da es auf die Core Audio Technologie setzt. Die AU Plug-Ins sind somit
Plattformgebunden und laufen nicht PC basiert. Apples Logic hat bis Version 6 auch die
VST Schnittstelle unterstiitzt, ist dann aber davon abgekommen. Um trotzdem noch VST
Plug-Ins unter Logic zu nutzten gibt es von der Firma FXPansion einen VST to AU Adapter.
Eigentlich ebenfalls wieder ein Plug-In welches das AU Format als Host nutzt um VST Plug-
Ins anzusprechen.

1.3 Hardware

Im Tonstudio wird eine Menge an Hardware bendtigt. Die Signalkette geht hier von der
Quelle, z.B. einem Mikrofon, iiber ein Kabel zu einem Interface oder Mikrofon-
Vorverstirker. In der Regel erfolgt eine Analog/Digital Wandlung und bringt die Signale so
in einen Rechner. Die Computerarchitektur und Softwareumgebung wurde in 2.2. bereits
aufgefithrt. Im folgenden Unterkapitel werden die wichtigsten externen Geritschaften
vorgestellt.

1.3.1 Kabel

Symmetrische Signale von z.B. Mikrofonen werden iiber drei Leitungen gefiihrt: Zum einem
iiber dem Schirm bzw. dem 0-V-Potential, zum anderen iiber zwei Leitungen mit dem
Nutzsignal (,,hot*), wobei das zweite, gleiche Nutzsignal in der Phase um 180° gedreht ist
(,,cold”). Die beiden Signale wiirden sich somit in diesem Zustand zueinander komplett
autheben. Vor dem Zusammenfiihren dieser Signale am Empfinger wird aber nun das
invertierte Signal nochmals invertiert.

Sollten sich nun zuvor auf der Leitung Stérungen eingestreut haben, wiirden diese auf beiden
Adern in gleicher Phase aufliegen und sich nun bei der Invertierung im Empfénger autheben.
Bei ldangeren Signalstrecken sind somit vor allem bei Mikrofonsignalen (geringe

2AU: Audio Unit
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Signalpegel) symmetrische Kabel besonders wichtig. Wenn ein Gerit nur unsymmetrische
Ausginge besitzt (E-Bass, Akustische Gitarre) kann dieses mit Hilfe einer DI?>-Box in ein
symmetrisches Signal gewandelt werden.
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geschirmte Leitungsverbindung geschirmte Leitungsverbindung Leitungsverbindung

Abbildung 1.12: Symmetrische und unsymmetrische Signalfiihrung. [Handbuch der Tonstudiotechnik

11, S.91]

1.3.2 Interface

Um einen Rechner audiomifig an die Aulenwelt anzubinden, bendtigt man ein Audio-
Interface. Ohne eine professionelle Audioschnittstelle ist der Computer fiir Recordings nicht
zu gebrauchen. Das Audio-Interface ist damit eine der wichtigsten Komponenten tiberhaupt
in einem Tonstudio. Eines der bedeutendsten Leistungsmerkmale eines Audio-Interfaces ist
die verwendete Treiberarchitektur. Onboard- und Multimedia-Soundkarten sind fiir
Recordings ungeeignet. Infolge der schlechten Abschirmbarkeit im Computer sind die
Audiowerte zumeist sehr schlecht (hohes Rauschen, Brummen, induktive Einstreuungen
etc.). Das Hauptproblem liegt an den System-Treibern auf die solche Karten zugreifen und
sehr hohe Latenzen verursachen. Wenn Beispielsweise zu einem bestehenden Playback ein
Gesang aufgenommen wird, kommt es zu einem zeitlichen Versatz von nicht selten 200
Millisekunden oder mehr zwischen Playback und Gesang. Dieser Versatz macht eine
verniinftige Gesangsperformance unmoglich.

Audio-Interfaces arbeiten daher nicht mit den Treibern des Betriebssystems, sondern mit
ASIO-Treibern oder Core Audio-Treiber. Diese ermoglichen eine direkte, schnelle
Kommunikation der Recording-Software mit dem Audio-Interface. Hierdurch konnen die
Latenzen in einen niedrigen, einstelligen Millisekunden-Bereich gedriickt werden.

In der Regel sind bei Audiointerfaces die Wandler in einem externen Gehause untergebracht.
Durch die Auslagerung der Anschliisse erhdlt man eine verbesserte Abschirmung und die

DI Direct Injection
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Anschliisse sind einfacher erreichbar. Meist wird eine Verbindung via USB, Thunderbolt
oder Firewire benutzt.

Abbildung 1.13: RME Interface Babyface, Quelle www.synthax.de

1.3.3 Lautsprecher

Lautsprecher wandeln elektrische Signale in Schalldruck um. Diese Transformation
vollzieht sich grundsétzlich in zwei Schritten. Zuerst wird aus der elektrischen
Wechselspannung des Signals eine mechanische Bewegung einer Membran generiert
(elektro-mechanische Wandlung), welche dann ihre Bewegungsenergie in akustische
Schallenergie {iibertrdgt (mechanisch-akustische Wandlung). Es findet also eine
Umwandlung des Signals von elektrischen, in mechanische zu akustischen Energieinhalten
statt. Die Art der elektromechanischen Wandlung ist ausschlaggebend fiir die Bezeichnung
des Lautsprechertyps. 2*

Im Studiobereich hat sich der aktive Lautsprecher praktisch vollstindig durchgesetzt. Der
aktive Lautsprecher hat gegeniiber der passiven Bauweise einige entscheidende Vorteile, die
sich letztlich in einer besseren Klangqualitit niederschlagen.

24 Bergweiler, Gorne, Monitoring, 2004, S. 20
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Abbildung 1.14: Genelec 2-Weg Studio Monitor?’

Die GroBBe des Lautsprechers hat direkten Einfluss auf die Klangqualitdt. Fiir eine gute
Basswiedergabe bendtigt man Lautsprecher mit ausreichend grofem Tieftoner und
Boxenvolumen. Kleine 5"-Lautsprecher kdnnen prinzipiell keine kriftige Basswiedergabe
bis zu tiefsten Frequenzen realisieren. Ist eine kriftige Basswiedergabe ein wichtiges
Kriterium, sollte man eher groBere Modelle verwenden. Allerdings bendtigt man bei
groBeren Lautsprechern auch grofBere Horabstinde. Sitzt man zu nah an groBen Boxen, erhalt
man kein homogenes Klangbild. Bei weiteren Horabstinden gewinnt wiederum der
Raumklang an Einfluss. Fiir eine gute Abhdrsituation ist es folglich entscheidend, dass die
Akustik im Raum stimmt.

Der Lautsprecher soll ein moglichst neutrales Klangbild wiedergeben, also linear abstrahlen.
An dieser Stelle geht es nicht um Schonférberei. Es hilft der Produktionen nicht, wenn die
Lautsprecher ein tolles HiFi?¢-Klangbild liefern, die Mischungen aber auf anderen
Ausgabegeriten total anders und vermutlich schlechter klingen. Einen Mix, der auch auf
anderen Wiedergabesystemen gut klingt, bekommt man am besten mit neutralen
Lautsprechern hin.

1.3.4 Kopfhorer

Der Kopthorer als Abhdrwerkzeug sollte im Studio nicht fehlen. Sie werden vor allem
benotigt, um den Musikern eine Metronomspur oder auch ein Playback, zu dem sie spielen
oder singen konnen, anzubieten. Bei Mikrofonaufnahmen ist das die einzige Mdoglichkeit,
ohne dass das Playbacksignal ebenfalls vom Mikrofon wieder mitaufgezeichnet wird.

25 http://www.genelec.com
2°HiFi: High-Fidelity
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Fiir den Aufnahmeraum sind geschlossene Kopthorer die erste Wahl. Diese ddmpfen nicht
nur Schall von auBen, sondern unterdriicken auch das Ubersprechen vom Kopfhérer in das
Mikrofon. Dies ist besonders bei Gesangsaufnahmen wichtig, bei welchen der oder die
Sanger(in) sehr nah vor dem Mikrofon steht.

Fiir eine Mischung nimmt man gerne halboffene Kopthorer, der Tragekomfort ist hier bei
langerem arbeiten angenehmer. Zudem konnen Binaurale Technologien hiermit bewertet
werden. Aufgrund der In-Head Lokalisation und den oft beschonigten Frequenzgéngen
empfiehlt es sich aber die finale Mischung auf Lautsprechern zu erstellen.

Abbildung 1.15: Beyerdynamic geschlossene Studiokopfhorer?’

1.4 Soundanordnungen und Formate

1879 gelang es erstmalig Thomas Alva Edison mit seinem ,,Phonograph® Schall zu
reproduzieren®®,  Dieser  Phonograph  zeichnete die  Schallwellen auf eine
stanniolbeschichtete Walze auf (Edison- oder Tiefenschrift), welche daraufhin wieder
abgetastet werden konnte und dabei die aufgezeichneten Schallwellen wiedergab. Es stellte
zwar ein gewisser Charles Cros dieses Prinzip bereits drei Monate vor Edison der Pariser
Akademie vor, jedoch nur theoretisch. Edison bekam also die Anerkennung der ersten
,,Sprechmaschine* zugesprochen und die Monowiedergabe war geboren. »°

27 http://www.beyerdynamic.com
28 Webers 2000, S.1
2 GroBe 1981, S. 8
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Die Entwicklung schritt nun voran, viele sehen in Walt Disneys Fantasia, dem ersten Film,
der 1941 in Stereo offentlich aufgefiihrt wurde, die Geburtsstunde der Stereofonie.’ Die
ersten mehrkanaligen Ubertragungsversuche fanden jedoch schon frither statt. Der Ungar
Tivadar Puskds iibertrug 1881 in Paris eine Opernauffilhrungen mit mehreren
Telefonleitungen3!. 1933/34 experimentierte die Bell Telephone Company mit ,,plas-
tischen" Konzertaufnahmen und iibertrug die Signale von drei Mikrofonen an drei
unabhiingige Lautsprecher®?. Einige Quellen schreiben der Bell Telephone Company 1935
sogar die erste moderne Stereo-Schallplatte zu, obwohl diese auf der Flankenschrift - dem
Einschneiden beider Kanéle in eine Rille im Winkel von 45° zueinander basierende Technik
bereits 1931 von Alan Dower Blumlein, bekannt vor allem durch die Blumlein-Technik*?
(MS-Stereofonie) bei der Stereomikrofonierung, zum Patent angemeldet wurde®*.

Seit den 60er Jahren wird der Begriff Stereo fiir die Unterscheidung zur monotonen
Wiedergabe verwendet. Da dies meist mit zwei Kanélen erfolgte, wird Stereo oft mit zwei
Audiokanidlen gleichgesetzt, obwohl dies inhaltlich eigentlich falsch ist und der Begriff
keine Angaben zur Anzahl der Ubertragungskanéle enthilt. Stereo kann genauso gut fiir vier,
sechs oder zwolf Kanéle stehen. Richtig wére es also, von Zweikanal-, Vierkanal-, Sechska-
nal- oder Mehrkanal-Stereo zu sprechen. Man wird der Bezeichnung Stereo nicht mehr ihre
inhaltliche Verschmelzung mit zwei Wiedergabekanilen nehmen kénnen, weshalb manchmal
auch in Fachkreisen keine Unterscheidung mehr vorgenommen wird. 3°

Mit dem Aufkommen der ersten Mehrkanallosungen fiir den Heimgebrauch musste auch ein
neuer Begriff gefunden werden, um eine klare Unterscheidung zu Zweikanal-Stereo zu
treffen. Das erste Mehrkanal-Verfahren war Dolby Surround, weshalb man bald von
Surroundsound sprach — dem umgebenden Klang. *¢ Der Begriff Surround hat von da an die
Audiowelt verdndert. Unzdhlige neue Formate und Anordnungen dréngten in den Markt,
viele sind auch wieder verschwunden bzw. fristen ein Nischendasein. Durch die
Entwicklung von 3D-Audio kamen weitere Formate dazu und versuchen sich am Markt zu
etablieren. Da die Forschung hierzu noch sehr aktiv ist und politische Interessen auch
wichtige Parameter sind, wird in den nédchsten Jahren eine Schirfung der Formate
stattfinden. Eine kleine Ubersicht mit den, fiir diese Masterarbeit relevanten Verfahren, folgt
auf den néchsten Seiten.

30 Dolby Loboratories Inc, 2000, S.3

31 Hoeg, Steinke 1972, S. 11

32 GroBe 1981, S. 140

33 Blumlein Technik: Ein spezielles Aufnahmeverfahren
3* Hoeg, Steinke 1972, S. 13

35 Birkner 2002, S 13

36 Birkner 2002, S 13
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14.1 Mono

Der Begriff Mono (v. griech. monos ,,Eins*) oder Monophonie bedeutet in der Musik
Einstimmigkeit. In der Geschichte der abendlandischen Musik war die Monophonie der
Normalfall bis zur Entwicklung des Organums im 9. Jahrhundert. Monophone
Musikinstrumente konnen zu jeder Zeit nur einen Ton erzeugen, es konnen keine Akkorde
gespielt werden. Zu den monophonen Instrumenten zéhlen beispielsweise die meisten Blech-
und Holzblasinstrumente wie z.B. Klarinette, Horn, Trompete oder Saxophon.3’

1.4.2 Stereo

Mit Stereofonie (griechisch: Stereos = rdumlich, ausgedehnt) werden Techniken bezeichnet,
die mit Hilfe von zwei oder mehr Schallquellen durch (Lautsprecher-Stereofonie) einen
rdumlichen Schalleindruck erzeugen. Im einfachsten Fall erfolgt die horizontale Abbildung
hauptsdchlich durch Pegel- und/oder Laufzeitunterschiede der beiden Kanile mit zwei
Lautsprechern. Die Abbildung der Tiefenstaffelung beruht auf Ausnutzung von frithen
Reflexionen und auf Klangverfirbungen, um bei der Abbildung "diffus und présent"
herauszuarbeiten und rdumliche Tiefenabbildung mit dem Verhdltnis von
Direktschallanteilen und Diffusschallanteilen sowie Pegeldifferenzen herauszustellen. 38
Auf den Grundlagen der Zweikanal-Stereofonie bauen alle Mehrkanal-Verfahren auf,
sowohl Aufnahme- als auch Wiedergabeseitig. Die Qualitdt des Klangbilds kann trotz der
geringen Anzahl von zwei Kanédlen bei Zweikanal-Stereo-Aufnahmen sehr hoch sein. Je
nach verwendeter Mikrofonierungsart konnen sowohl die Lokalisation als auch die
rdumliche Tiefe sehr gut sein.’

KA
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\ . ﬂ’n‘ : //,
= l gq‘*\/"
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\ 1/
¥

Abbildung 1.16: Die klassische Zweikanal-Stereo-Abhéranordnung*’

37 http://de.wikipedia.org/wiki/Mono, modifiziert
38 http://de.wikipedia.org/wiki/Stereo, modifiziert
3 Birkner 2002, S 48, modifiziert

40 Wuttke 2002
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143 Dolby Surround und Dolby ProLogic

Dolby Surround ist eine iiberholte aber noch weit verbreitete Technik zur Mehrkanal-
Tonwiedergabe. Es kam 1982 auf den Markt und wurde primér fiir den Heimbereich
konzipiert. Technisch ist Dolby Surround ein analoges Mehrkanal-Tonsystem, das mit Hilfe
einer Matrixkodierung vier Tonkanile in zwei Tonspuren unterbringt. Es werden fiinf
Lautsprecher benotigt. Der mittlere Kanal (Center genannt, im Kino hinter der Leinwand
angebracht) wird dabei aus denjenigen Signalanteilen erkannt, die auf den beiden
bestehenden (Links-/Rechts-)Kanilen phasenkohirent*! vertreten sind, wihrend der Effekt-
Kanal (Surround/Rear) mittels einer Phasenumkehr (das Signal wird links und rechts
gegenphasig eingemischt) kodiert ist. Signale, die keine Phasenbezichungen (dekorreliert*?)
zueinander aufweisen, werden zu den jeweiligen Hauptlautsprechern Links und Rechts
decodiert.** Abbildung 2.17 zeigt die Wiedergabegerechte Abhérlosung eines Dolby
ProLogic Systems nach ITU-775.

Analoge
Zweikanal-Quelle

’_& Mono Surround @‘
(100 Hz - 7 k)

Abbildung 1.17: Wiedergabegerechte Abhorlosung nach ITU-775%

1.4.4 3/2

Das 3/2-Format ist eines der wichtigsten Mehrkanalformate. Es bildet die Basis des de facto-
Standards ITU 775. Es wird im Allgemeinen als der beste Kompromiss zwischen
reproduzierbarer Rdumlichkeit und dem zumutbaren Aufwand fiir die dazu notwendigen
Installationen im Heimbereich angesehen. 3/2 ist ein Fiinfkanalformat, das mit drei Front-
(L/C/R) und zwei Surround-Kanilen (LS/RS) arbeitet. Die Grundlage fiir die entsprechende
Lautsprecheranordnung bildet die Empfehlung ITU 775 (Abbildung 2.18). Die erreichbare

41 Kohérenz: Zwei aufgenommene Signale L und R sind kohérent, wenn sie von der gleichen Schallquelle
stammen. Auch bei Phasendrehung bleiben sie kohdrent

42 Korrelation: Verwandtschaft der Signale von zwei Kanilen unabhéngig von deren Pegel. Geben zwei Kanile
das gleiche Signal wieder, so haben sie einen Korrelationsgrad von 1, bei zwei gegenphasigen Signalen von -
1. Ein idealer Korrelationsgrad bewegt sich zwischen 0,3 und 0,7

43 http://de.wikipedia.org/wiki/Dolby Surround, modifiziert

4 Birkner 2002, S. 53
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Klangqualitit sowie Lokalisation und Rdumlichkeit sind beim 3/2-Format auf3erordentlich
hoch®

Abbildung 1.18: Referenz-Lautsprecheranordnung mit Winkelangaben nach ITU-7754

14.5 5.1 Format (Dolby Digital DD, AC-3)

Das 5.1-Format ist eine weit verbreitete Variation des bereits erwdhnten 3/2-Formats.
Hierbei wird dieses um einen Tiefbasskanal (LFE %) erweitert, der bei besonders
effektvollen Szenen noch mehr Realismus schaffen soll. Dieser Kanal ist in seiner
Bandbreite beschriankt (20-80 bzw. 120 Hz) und wird deswegen durch die Endung ,,.1"
beschrieben. (Ohne Subwoofer 5.0) Fiir eine diskrete 5.1-Ubertragung sind sechs
Ubertragungskanile (mit voller Bandbreite) nétig. Es erfolgt keine Matrizierung. Da das 5.1-
Format sowohl im Kino- als auch im Heimbereich Anwendung findet, richtet sich die
Anordnung jeweils nach dem Einsatzort. Im Heimbereich wird eine ITU-775-gerechte
Anordnung empfohlen mit freier Wahl fiir die Anordnung des Subwoofers*S.

In einem Atemzug werden auch die Anwendungsbereiche des 5.1-Formats, die Uber-
tragungsformate Dolby Digital (AC3) und DTS genannt. Da Dolby Digital ein
Standardformat bei der DVD-Wiedergabe darstellt, muss jeder DVD-Player dieses Format
decodieren®® konnen. Darin liegt auch der Grund einer sehr verbreiteten Verwechslung —
Dolby Digital (AC3) oder DTS sind Codier- und Ubertragungsformate fiir das 5.1 -Format
und keine Mehrkanalformate™°.

4 Birkner 2002, S. 53

46 Surround Sound Forum

47 LFE: Low Frequency Enhancement
48 Birkner 2002, S. 54

4 Decodieren: Entschliisseln

0 Birkner 2002, S. 55, modifiziert
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1.4.6 Das 7.1 Format

Das 7.1-Format muss man hinsichtlich seiner Kanalverteilung in zwei Versionen
unterscheiden, einerseits ein um zwei seitliche Surround-Kanile erweitertes 5.1-Format
(3/4/1) und anderseits ein um zwei Frontkandle erweitertes 5.1-Format (5/2/1).

Das 3/4/1-Format

Dieses Format erweitert die 5.1-Abhoranordnung um zwei Surround-Kanile. Die seitlichen
Surround-Kanéle sollen dabei im Heimbereich wie in Abbildung 2.19 dargestellt bei ca. +
60° aufgestellt werden. Die hinteren Surround-Kanile verschieben sich dann auf + 150°. Das
sich so ergebende Surround-Klangbild lédsst eine bedeutend bessere Lokalisation zu, und ist
besonders bei kiinstlichen Effekten sehr eindrucksvoll. Allerdings vergrofert sich der
Installationsaufwand bei solchen Losungen. Ubertragungsformate fiir das 3/4/1-Format sind
bei der DVD oder Blu-Ray zum Beispiel MPEG-2-Audio, MPEG-4-Audio oder PCM?!-
Audio, die bis zu acht Kanile codieren kénnen. Zudem die Formate von Dolby mit dem
Namen True-HD und DTS mit dem Namen DTS HD-Master.

5/2/1-Format

Das 5/2/1 -Format ist im Gegensatz zum vorgenannten ein reines Kinoformat. Die
Notwendigkeit von zwei weiteren Frontkandlen ergibt sich hier bei sehr breiten Leinwéanden.
Durch die Kanidle LC und RC ist so im ganzen Sitzbereich eine bedeutend bessere
Sprachlokalisation moglich. Die Lautsprecher werden dabei meist wie in Abbildung 2.20
angeordnet. Die beiden hinteren Surround-Kanéle werden auch bei diesem Kinoformat meist
auf mehrere Lautsprecher verteilt und dekorreliert.>?

Abbildung 1.19: 3/4/1 Wiedergabe und Anordnung von 7.1 (Abb. 2.20)

S PCM: Puls Code Modulation
32 Birkner 2002, S.58, modifiziert
33 Birkner 2002, S. 58
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1.4.7 Auro-3D

3D-Audio ist ein akustisches Verfahren, mit dem die rdumliche Abbildung von
Schallquellen mit Hilfe des Einsatzes von Hohenlautsprechern, also der dritten Ebene
erfolgt. Der Zuhdrer erféhrt dabei eine akustische Atmosphére, die der des Aufnahmeortes
nachempfunden ist. 2005 entwickelte Wilfried van Baelen das Konzept hinter Auro-3D.
Auro-Technologies gehdrt zu den Galaxy Studios in Mol, Belgien. Geschéftsfiihrer der
Galaxy Studios sind Wilfried van Baelen und Guy van Baelen.

Abbildung 1.21: Auro-3D Anordnung 54

Ziel der Auro-3D-Technologie ist eine realititsnahe dreidimensionale Audio-Reproduktion
durch eine zusitzliche Hohen-Information, welche als dritte Dimension (Z-Achse) zur ersten
Dimension der Breite (X-Achse, Stereo) und zur zweiten Dimension der Tiefe (Y-Achse ,
herkoémmliches Surround) ergénzend hinzutritt.

Bei Auro stehen drei Varianten zur Auswahl: Auro 9.1 ist im Prinzip ein 5+4 System also
5.1 in der ersten Ebene und vier Lautsprecher in der zweiten Ebene. Auf den Hohenkanal
iiber dem Center-Lautsprecher wie auch auf den Deckenlautsprecher fiir die ,,Voice of God*
wird verzichtet. Bei Auro 10.1 wird die ,,Stimme Gottes* direkt von der Decke im Layer 3
angesprochen. Der Center- Hohenkanal ist nicht vorhanden.

34 www.auro-3d.com

Gerd Brohasga Seite 23



Grundlagen Studiotechnik

Auro 11.1
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Abbildung 1.22: Auro-3D Anordnung fiir 11.1 %

Die maximale Ausbaustufe Auro 11.1 basiert auf einem herkommlichen 5.1-System, dessen
Kandle (links, rechts, center, surround-links und surround-rechts) jeweils um einen dariiber
liegenden Hohenkanal ergiinzt werden, sowie zusitzlich durch einen Kanal fiir Lautsprecher
direkt von oben, der sogenannten ,,Voice of God*.

Je nach Bedarf und GroBle des Raums kann die Anzahl der Lautsprecher pro Kanal erhdht
werden wie in Abbildung 2.22 dargestellt. Die einem Kanal zugeordneten Lautsprecher
erhalten jedoch das identische Signal.

14.8 Dolby Atmos

Dolby Atmos ist, anders als Auro-3D, ein objektorientiertes Verfahren, welches mit einem
kanalorientiertem Verfahren kombiniert wird. Kanalbasierte sogenannte ,,Beds®¢* bis 7.1.
und Stereo, eignen sich fiir die Wiedergabe von atmosphirischen Inhalten und eher
statischem Klanggeschehen. Dynamische Objekte werden, von Metadaten gesteuert, in
Echtzeit auf verschiedene Lautsprecheranordnungen mit bis zu 64 Lautsprechern gerendert
und ermoglichen spektakulire Panning’’-Effekte. Die Anpassung an den Raum und das
Lautsprechersetup erfolgt individuell im Decoder, Deckenlautsprecher sind ausdriicklich
vorgesehen.

55 www.auro-3d.com

6 Beds: englisch Bett, hier im erweiterten Sinne als Fundament zu Verstehen

57 Panning: dynamische akustische Bewegungen in der Szene, z.B. Hubschrauberfahrten
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7.1.4: Regular 7.1 setup with 4 ceiling or 4 Dolby Atmos-enabled speakers 9.1.2: Regular 9.1 setup with 2 ceiling or 2 Dolby Atmos-enabled speakers

Abbildung 1.23: Dolby Atmos Anordnungen>®

Das Format erlaubt theoretisch eine unbegrenzte Anzahl von Tonspuren. Diese werden den
Kinos fiir optimale und dynamische Verteilung der Signale auf die Lautsprecher zur
Verfiigung gestellt. Die erste Generation der Hardware, der Dolby Atmos Cinema Processor,
unterstiitzt bis zu 128 einzelne Tonspuren und bis zu 64 separate Lautsprechersignale>”.
Dolby Atmos ist abwirtskompatibel zu dlteren Systemen wie 5.1 oder 7.1. Diese verwenden
Lautsprecherarrays, also mehrere Lautsprecher, die den gleichen Ton abstrahlen. Das neue
System kann jedem Lautsprecher ein individuelles Signal geben. Dies ermdglicht es, viele
weitere Front-, Surround- und Deckenlautsprecher zu installieren. Dadurch kann eine
Tonquelle genau im Raum platziert werden und somit ist eine realistische Simulation von
beispielsweise Regen oder Hubschraubern moglich®.

38 Quelle: www.dolby.com
% Hidalgo, Jason, Dolby's Atmos technology gives new meaning to surround sound, death from above, 2015
%0 Webster, Andrew, Dolby Atmos audio hits moviegoers with sound from all directions, 2015
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1.5 Mischpultkonzepte

Die TH Deggendorf hat im Zuge der Neubauinstallation ein neues Tonstudio erhalten. Nach
intensiver Marktrecherche standen 4 mogliche Konzepte im Raum.

1.5.1 Analog

Beim Analogkonzept muss der Rechner im Regieraum nahe bei den Audiointerfaces z. B.
MOTU 828 MKII platziert und per Firewire, USB®! oder Thunderbolt®? angebunden werden.
Das Recording wird iiber eine analoge Konsole (z. B. Soundcraft) realisiert, das Mixing
passiert in der Regel out of the Box, d. h. im Rechner mit Maus und Tastatur. Es sind
zusitzliche DA®/AD® Wandler fiir das Pult notig. Die Verkabelung wird mit Kupfer
realisiert. Diese Variante war im Tonstudio im ITC 1 rund 10 Jahre in Betrieb und hétte mit
neuen Komponenten, vor allem im Bereich 3D-Audio, nur beschrinkt eingesetzt werden
konnen.

Abbildung 3.3: Analoges Multicore und Analoges Mischpult, Quelle: www.Thomann.de

1.5.2 Digital AES 50

Beim AES® 50 Konzept konnte ein Behringer 32-Kanal 16-Bus Digitalmischpult mit 16
Ausgéngen und 32 Mikrofon Vorverstirkern die Schaltzentrale sein. Es hat 8 Stereo Returns,

61 USB: Universal Serial Bus

62 Thunderbolt: Eine Schnittstelle fiir Apple Computer
9 D/A: Digital Analog

% A/D: Analog Digital

5 AES: Audio Engineering Society
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6 Matrix Busse mit Insert Mdglichkeiten, 6 Mute Gruppen und ein 32x32 Kanal Audio
Interface (USB und Firewire). Das Pult ist Fernsteuerbar mit USB oder Ethernet®® und
Kompatibel mit dem Behringer Personal Monitoring System. Zudem steht ein AES/EBU®’
Stereo Digital Ausgang zur Verfiigung.

Abbildung 3.4: Behringer X 32 Mischpult, Quelle: www.behringer.de

Die passende Stagebox kann iiber ein CAT-5% Kabel im Aufnahmeraum abgesetzt und
betrieben werden. Hier sind dann 16 Ein- und 8 Ausgénge im 19-Zoll-Rackformat auf zwei
Hoheneinheiten untergebracht. Das Protokoll nennt sich AES50 und kommt von der Firma
Klark Teknik. Das CAT-5 Kabel fiir die Verbindung zwischen Mischpult und Stagebox kann
bis zu 100 m lang sein. Die 7-Segment-LED®’-Signal-Anzeige und Peak LEDs geben
optische Kontrolle. Ein Monitor kann direkt angeschlossen werden.

Abbildung 3.5: Digitale Stagebox Behringer S 16, Quelle: www.behringer.de

% Ethernet: Netzwerk

7 EBU: European Broadcast Union

%8 CAT-5: Netzwerkkabel der Kategorie 5
% LED: light-emitting, Leuchtdiode
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1.5.3 Digital Dante

Die Dante Technologie von der Firma Audinate basiert auf dem flexiblen Internet Protocol
(IP) und einer Ethernet-Netzwerkstruktur. Im Dante Netzwerk ist der physikalische
Anschlusspunkt irrelevant, Audiosignale konnen von jedem Punkt zu jedem Punkt geroutet
werden. Die Anzahl der angeschlossenen Gerite ist praktisch unbegrenzt.

Das Netzwerk ist ein Plug-and-Play Netzwerk mit automatischer Gerdteerkennung und
Systemkonfiguration. Alle Dante Geréte finden und konfigurieren sich selbststindig im
Netzwerk. Die Komplizierte Einrichtung und Vergabe von Kanalnummern ist nicht
notwendig. Gerdte und deren Einginge und Ausginge konnen mit Namen bezeichnet
werden.

Abbildung 3.6: Dante Port und entsprechende Schnittstelle, Quelle: www.yamaha.de

Dante ermoglicht eine Sample-genaue Playback-Synchronisation. Die Latenz ist niedrig. Im
System kann zwischen fix eingestellter und variabler Latenz ausgewihlt werden.

Dante lauft auf normalem Netzwerk-Equipment, es ist zwar keine spezielle Infrastruktur
notig, ein eigenes abgetrenntes Netz wird aber empfohlen. Mit der sogenannten DVS7? kann
jeder Mac oder Windows PC als Dante Netzwerk-Gerdt fiir Signalwiedergabe oder
Aufzeichnung fungieren.

Produkte sind z. B. von Yamaha das Nuage System mit Anbindung an die Steinberg Nuendo
Softwareumgebung oder Komponenten der Focusrite Rednet Serie. Weitere Stand-Alone
Losungen bietet die Firma Allen and Heath mit der iLive Serie an.

70 DVS: Dante Virtual Soundcard
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\"'ﬁYamaha & Steinberg

Abbildung 3.7: Yamaha NuAge System

1.5.4 Digital MADI

Der MADI-Standard ist eine flexible Losung fiir die Ubertragung von vielen Audiokanlen.
Die technischen Probleme des "normalen" Multicores, wie Kabelverluste, Einstreuungen,
Alterungsprozesse, hohes Gewicht und schlechtes Handling sind bekannt. MADI arbeitet
dagegen etwas anders. Ein diinnes Kabel iibertriagt bis zu 64 Audio-Kanéle verlustfrei iiber
lange Distanzen.

Abbildung 3.8: MADI Glasfaser Kabel

MADI ist eine flexible Mehrkanalverbindung bestehend aus vielen Komponenten:
Multicore-Kabel, Steckverbinder, Break-Out-Box, Stagebox und Signal-Splitter. Die MADI
Komponenten sind je nach Hersteller nicht ganz billig. Eine MADI-Verbindung fiir 64
Audio-Kanidle besteht im einfachsten Fall aus zwei 19-Zoll-Gerdten und einer
Glasfaserleitung. In den Kosten fiir ein MADI-System sind aber noch umfangreiche
Bearbeitungsmoglichkeiten fiir die Audiosignale enthalten: Routing, Splitting, Merging,
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MIDI iiber MADI, Fernbedienung der Gerdte und Redundanz. Wenn man dann noch die
geringeren Installationskosten und die einfache Erweiterbarkeit beriicksichtigt, fallt ein
Kostenvergleich trotzdem oft zugunsten der MADI-Technologie aus. Es gibt viele Hersteller
auf dem Markt, RME, Lawo und Stagetec sind nur ein paar Namen, die vielfaltige Hardware
mit einer MADI-Schnittstelle anbieten.

Fiir das Tonstudio kamen die Produkte der Firma RME in Betracht, ausschlaggebend war
hierbei die Zuverlédssigkeit und der deutsche Entwicklungsstandort. Die Hammerfall DSP
MADI ist eine preisgiinstige PCI-Karte fiir den Rechner mit MADI-Schnittstelle.
Hammerfall DSP MADI basiert auf der Hammerfall DSP Technologie und stellt das Top-
Modell dieser Kartenserie dar. Die Hammerfall DSP ist voll kompatibel zu allen Gerdten mit
MADI-Interface.

Abbildung 3.9: Hammerfall PCI"! Karte

Fiir den Anschluss im Aufnahmeraum und der Regie waren AD/DA Wandler und Mikrofon
Vorverstéirker wie der Octamic oder Micstasy in der MADI Ausfithrung von Bedeutung. Der
Micstasy ist ein 8 Kanal Mic-/Line-Vorverstéirker. Er hat 8 symmetrische XLR "3 Mic/Line-
Eingénge mit mit Hi-Z-Option und 8 symmetrische XLR-Line-Ausgénge. Zudem stehen 4
digitale Schnittstellen als AES/EBU und 2 mal ADAT’ Out zur Verfiigung.

Abbildung 3.10: RME Micstasy Mic-Preamp™

" PCI: Peripheral Component Interconnect

2 Quelle: www.rme-audio.de

73 XLR: Steckerart fiir Mikrofone, Minnliche und Weibliche Ausfiihrung méglich
74 ADAT: Alesis Digital Audio Tape

5 Quelle: www.rme-audio.de
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Eine komplette Systemplanung und Konfiguration mit RME Komponenten koénnte
folgendermalen aussehen:

MADI Front-End Design

Beispiele
24 % Mic In 32 x Mic In
&x Line-In / 8x Line-Out 16x Line In / 16 x Line-Out
Wordclock Sync. Audio Input Sync.

— L B B B B R

ze|tel e[ el e[ ze el | M

(RSl )

ADATIO

Y¥v ' ¥ AES/EBU1/O

| e TR ,

il | ,_ M \

MADI coax max 100 m MADI coax max 100 m

b
MADI opt. max. 2000 m " HDSP MADI MADI opt. max. 2000 m " HDSP MADI
54 channs| DAW 54 channsl DAW

48 x Mic/Line/Instrument -In + 16 x Line-In + 16 x Line Out Komplett fernsteuerbar
embedded MIDI & Serial (RS 232)

Digitalpult
mit
MADI-Interface

“MADI Bridgs

Geroutet oder direkt k-
verbunden mit:
.
>

HDEP MADI
DAW (64-Kanile)

AD.B4E2

T

\mﬂ optical max. 2000m
v

MADI optical max. 2000m

e

Micstasy

* Alle Gerate mit MADI-Option

Grafik 3.6: MADI Front End Design’

6 Quelle: www.rme-audio.de
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1.5.5 Total Recall und Zukunftssicherheit

Aufgrund der hohen Anzahl an Studierenden kdnnen diese nur gewisse Zeitfenster im Studio
buchen. Bei analogen Mischpulten miissten alle Potis’” und Fader’® wieder an die Position
gedreht werden an der diese beim Verlassen des Studios waren. Zudem das Signal- und I/O
Routing wieder hergestellt werden. In groB3en, analogen Studios geschieht dies tatséchlich
mit Schablonen die auf das Mischpult gelegt werden. Dies ist extrem Zeitaufwendig und
Fehleranfillig. Aus diesem Grund hat sich eine Arbeitsweise etabliert die sich ,,Total Recall*
nennt. Hier werden alle Recording und Mixing Einstellung im Projekt gespeichert und bei
den Audiodaten mit abgelegt. Lediglich das einbinden von externem Outboard Equipment

miisste per Hand gepatcht”®

werden. Hier hat sich in den letzten Jahre aber die Verwendung
von Plug-Ins innerhalb der Software etabliert. Die Plug-In-Settings konnen ebenfalls mit im

Projekt abgespeichert werden.

Die Tatsache, dass bereits wihrend des Bachelorstudiums verschiedene
Softwareoberfldchen gelehrt und erlernt werden und diese im Markt je nach Anwendung im
Einsatz sind, flihrte zu dem Wunsch den GrofBiteil der verfiigbaren Softwareumgebungen
anzubinden. Die Firma Euphonix hat hierzu eine Technologie entwickelt, sozusagen die
Erweiterung des Macki-Hui®® Protokolls auf Cat-5 Ebene. Die MIDI Steuerung wurde
iiberholt und an aktuelle Gegebenheiten angepasst.

Das Euphonix-Protokoll nennt sich EuCon und basiert auf Ethernettechnologie. Die
Produkte Transport, Mix, Control und System 5 Serien waren im Markt sehr erfolgreich, da
sie plattformiibergreifend arbeiteten. Es konnten alle Softwareumgebungen, welche EuCon
unterstiitzen, angesprochen werden. Konkret sind dies Logic, Sequoia, Pyramix, Nuendo,
Cubase und natiirlich Pro Tools. Diese Tatsache hat auch Avid erkannt und sah die Felle
davon schwimmen. Somit kam es im Friihjahr 2010 zur Ubernahme von Euphonix. Dabei
sollen die Euphonix-Produkte parallel zur hauseigenen ICON®! -Produktfamilie angeboten
werden. Bereits angekiindigt ist die gemeinsame Entwicklung eines offenen Protokolls, das
eine zukunftsweisende Kommunikation zwischen Euphonix-Controllern und anderen Avid-
Produkten wie dem Mediacomposer und Pro Tools ermoglicht. Das bisherige Euphonix-
Protokoll EuCon soll weiterhin unterstiitzt werden.

7 Potis: Potentiometer

8 Fader: Hauptbedienelement am Mischpult fiir die Pegelkontrolle
7 gepatcht: per Hand verschaltet

8 HUI: Ein Kommunikations Protokoll der Firma Macki

81 JCON: Intelligent Connection
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Der grof3e Vorteil von EuCon ist die Zukunftssicherheit, da die Produkte weiter entwickelt
und die Firmware des Geréts per Update auf dem aktuellen Stand gebracht werden kann. Bei
in sich geschlossenen Systemen wie der Nuage von Yamaha oder der ICON Serie von Avid
funktioniert nur die jeweilige Softwareumgebung des Herstellers. Bei DSP gestiitzten
Systemen von LAWO oder Stagetec veralten die DSPs schnell und sind teuer.

Bei der EuCon Losung findet die Rechenpower auf der DSP Karte im Mac oder PC sowie
der CPU statt und kann kostengiinstig und einfach aktuell gehalten werden. Konventionelle
Digitale Mischpulte von Soundcraftt, SSL, Studer und Yamaha haben den Nachteil, dass die
Steuerung von den typischen Softwareumgebungen und Plug-Ins nicht gut funktioniert,
bestenfalls noch auf einer Plattform. Als Bandmaschinen fiir die Aufzeichnung von
Audiomaterial im Tonstudio verbaut waren, stand die analoge Konsole an erster Stelle. Im
digitalen Zeitalter wird jedoch alles auf Harddisk gespeichert und dort gleich editiert und
gemischt. Die An- und Einbindung der digitalen Konsole an diverse Softwareumgebungen
iibersteigt den Budgetrahmen gewaltig, und ist fiir den Lehrbetrieb deshalb nicht sinnvoll.
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