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Gestaltung der Raumakustik auf der ,Bihne‘ der
Klosterkirche Reinhausen fiir die Musikaufnahmen
im Horspiel. © Peter Heller, friends of green sonic
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HORSPIEL GANZ
ANDERS

ERFAHRUNGSBERICHT (TEIL 2)

In einer Zeit, in der Horspiele, Horbiicher und Podcasts in grof3er Zahl verfiigbar sind, scheint die urspriingliche Faszination des
Horspiels zunehmend verloren zu gehen. Einst als eigenstandige Kunstform fiir den Rundfunk entwickelt, zogen Horspiele ihr Pu-
blikum iiber viele Jahrzehnte hinweg in den Bann. Heute hingegen mangelt es hidufig an grundlegenden Qualitdtsmerkmalen, und

die Audioqualitat bewegt sich nicht selten an der Grenze des Zumutbaren. Dieser zweiteilige Artikel zeigt, dass es auch anders
geht: Anhand der Horspielproduktion ,Sherlock Holmes und der Klang des Grauens* wird deutlich, wie durch eine gehdrgerechte
Mikrofontechnik, eine hochwertige Audioqualitdt und eine natiirliche Raumakustik ein intensives, authentisches Horerlebnis ent-
stehen kann - ein Erlebnis, das sowohl das Publikum neu begeistert als auch Professionals dazu einlddt, Klang und Raum wieder

bewusst und kreativ zu erfahren.
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Der erste Teil dieses Beitrags widme-

te sich der Kunstkopfstereofonie: ihrer
Historie von Ende des 18. Jahrhunderts
bis in die Gegenwart, den technischen
Grundlagen wie Aufienohriibertragungs-
funktion (HRTF) und Entzerrung sowie
kiinstlerisch-kreativen Aspekten und de-
ren Auswirkungen auf die Mitwirkenden
einer Kunstkopfproduktion. Im zweiten
Teil geht es nun um eine fiir die mensch-
liche Wahrnehmung geeignete Audio-
qualitdt mit dem Schwerpunkt Audiofor-
mat sowie die Gestaltung natiirlich klin-
gender Aufnahmerdume unter Einsatz
von Hilfsmitteln wie Diffusoren.

,Ist doch nur Sprache*

Horspiele, Horbiicher und Podcasts

sind akustische Kunstformen mit unter-
schiedlichen Charakteren, haben jedoch
eine Gemeinsamkeit: Sie sind fast aus-
schlieBlich in verlustbehafteten Audi-
oformaten wie mp3 oder dem neueren
Standard AAC (Advanced Audio Coding)
verfligbar — und das bei zunehmend sin-
kenden Bitraten. Musikaufnahmen hin-
gegen werden am Markt in einer grof3-
en Bandbreite angeboten, von daten-
reduziert bis hochauflésend. Geht man
den Griinden fiir diese Diskrepanz nach,
stoBRt man hadufig auf das Argument,

dass diese Formate ,hauptsdchlich Spra-

che‘ enthalten, die ,weniger komplex als
Musik sei. Daher seien datenreduzierte
Audioformate fiir die Wiedergabe ,véllig
ausreichend®, hohere Auflésungen nicht
notwendig. Ist die Zielsetzung lediglich,
dass das gesprochene Wort verstanden
wird, also eine reine Ubertragung von
Sprachinformation an das Publikum, lie-
e sich dieser Argumentation durchaus
folgen.

Ubertrdgt man diesen Gedanken auf
die tagliche Erndhrung, macht auch

die Tiefkiihlpizza sicherlich satt. Aber
reicht das blofBe Stillen des Hungerge-
fiihls aus? Benotigt man nicht hin und
wieder eine Genuss-Pizza vom Italie-

ner — mit luftig-elastischem Rand, gold-

Die Stimmen von Katharina Thalbach und Otto Sander (t 2013) stehen exemplarisch fiir die Einzigar-
tigkeit der menschlichen Stimme: Sie tragen Emotion, Personlichkeit und Tiefe. In jeder Nuance of-

fenbart sich diese Individualitat, die nur bei hochster Klangqualitat in ihrer ganzen Differenziertheit
erfahrbar wird. © Martin Kraft, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons; © Siebbi, CC BY 3.0, via Wiki-

media Commons

braunen Blasen und diinner, leicht
knuspriger Basis, wiirziger Sauce, hoch-
wertigen Tomaten, lippigem Belag, fri-
schem Mozzarella und duftenden Krau-
tern?

Die Stimme - das dlteste
und personlichste
Instrument der Welt

Die menschliche Stimme ist ein einzig-
artiges Ausdrucksmittel, das weit tiber
die bloRe Ubermittlung von Worten hi-
nausgeht. In ihr spiegeln sich Emoti-
onen, Stimmungen und Personlichkeit
wider. Ein leises Zittern kann Unsicher-
heit verraten, ein warmer Ton Nahe und
Vertrauen schaffen, wahrend ein kraft-
voller Klang Entschlossenheit vermittelt.
Freude, Trauer, Angst oder Hoffnung wer-
den oft allein durch Klangfarbe, Tonh6he
und Rhythmus transportiert — noch be-
vor Worte bewusst wahrgenommen wer-
den. So wird die Stimme zu einem Spie-
gel innerer Zustdande und verbindet Men-
schen auf unmittelbare, emotionale Wei-
se. Diese Verbindung wird durch die

stark reduzierte Klangqualitat datenre-
duzierter Audioformate wie mp3 oder
AAC empfindlich gestért, unter Umstan-
den sogar zerstort: Aus Emotion und Ge-
nuss wird blof3e Information und Leere.
Der menschlichen Stimme — dem dlte-
sten und zugleich persdnlichsten Instru-
ment der Welt — ist daher in Bezug auf
die Klangqualitdt derselbe hohe Respekt
entgegenzubringen wie jedem ande-

ren Instrument. Die auf den ersten Blick
fiir ein Horspiel ,liberzogen* wirkende
Wahl eines hochauflésenden Endaudio-
formats von 352,8 kHz/24 Bit (DXD) er-
scheint aus dieser Perspektive geradezu
zwangslaufig.

Analoge Qualitdten

Unabhdngig von der zuvor erérterten
Thematik gibt es dariiber hinaus qualita-
tive, ja sogar gesundheitliche Aspekte,
die generell gegen den Einsatz daten-
reduzierter Audioformate sprechen. Die
Geschichte der Tontrdger ist von ihren
Anfangen bis in die 1960er-Jahre von In-
novationen gepragt, die stets eine Ver-
besserung der Wiedergabequalitdt zum



hintergrund

Vom Phonographen (1877) bis zur Stereoschallplatte (1958) dominierte die Klangqualitdt den technischen Fortschritt. Seit der Einfiihrung der Kompakt-
kassette (1963) verschiebt sich der Fokus hin zur Mobilitdt; mit digitalen Formaten wie CD, mp3 und AAC zusatzlich in Richtung Kosteneffizienz — wobei
die Klangqualitat letztendlich auf der Strecke bleibt. © https://www.realhd-audio.com

Ziel hatten: der Phonograph mit Zinnfo-
lienwalzen (1877), das Grammophon mit
Schellackplatten (1887), die Vinylschall-
platte (1948) und schlieBlich die Stereo-
schallplatte (1958).

Dies dndert sich 1963 mit der Entwick-
lung der Kompaktkassette. Erstmals ent-
steht ein Tontrdger, der nicht primér auf
eine Steigerung der Klangqualitat ab-
zielt, sondern bewusst klangliche Nach-
teile in Kauf nimmt, um die Nutzung in
transportablen Gerdten zu ermoglichen.
Der Markt teilt sich in hochwertiges Vi-

nyl und die kostengiinstige Kassette, die

zudem die Moglichkeit eigener Aufnah-
men bietet. In den 1970er-Jahren wachst
der Kassettenmarkt — insbesondere der
fiir Leerkassetten — kontinuierlich, wah-
rend die Vinylplatte versucht, durch die

Veroffentlichung giinstiger Produkte, un-

ter anderem von minderwertigen Pres-
sungen, an der zunehmenden Kommer-
zialisierung des Marktes teilzuhaben.
Mit der Einflihrung des Sony Walkman
im Jahr 1980 setzt sich die mobile Mu-
sikwiedergabe endgiiltig durch. Die Ver-
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kaufszahlen der Kompaktkassette — in-

klusive Leerkassetten — steigen weltweit

bis 1991 auf schatzungsweise goo Milli-
onen Stiick.

Digitaler Konsum

Das Wachstum des Tontragermarktes
zieht Anfang der 1980er-Jahre auch die
Entwicklung der CD nach sich — ein wei-
terer Tontrdger, bei dem qualitative As-
pekte nicht im Vordergrund stehen. Zur
Steigerung der Gewinne in der Musik-
branche wird ein Format gesucht, das

auf Grundlage der technischen Daten der

Kompaktkassette deutlich kostengiin-
stiger hergestellt werden kann, als dies
bei der durch Mechanik und langsames

Kopieren vergleichsweise teuren Kasset-

te moglich ist — ohne dabei selbstver-
standlich die Mobilitat der Horer einzu-
schranken.

Der sich anschlieRende Hype um die CD
fiihrt dazu, dass die urspriinglich als
einfacher Tontrager konzipierte Schei-

be schlieBlich zum Referenzobjekt avan-
ciert. Doch damit nicht genug: Bereits
Anfang der 1990er-Jahre wird ein Audio-
format entwickelt, mit dem sich die Kom-
merzialisierung des Musikmarktes noch
,effizienter® gestalten ldsst — das mp3-
Format. Mit ihm entfallen die mittlerwei-
le wieder als zu teuer und zu risikobehaf-
tet angesehene Produktion der CD samt
Verpackung sowie der aufwendige phy-
sische Vertrieb. Fiir das aufkommende,
noch sehr langsame Internet wird aller-
dings ein Standard mit moglichst gerin-
gem Datenvolumen bendtigt — eine Ent-
wicklung, die bekanntermafRen vom
Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schal-
tungen 1IS in Erlangen vorangetrieben
wird und eine weitere Reduzierung der
ohnehin bereits begrenzten CD-Klang-
qualitdt zur Folge hat. Das datenredu-
zierte Format mp3 sowie dessen ,Nach-
folger* AAC sind folglich ebenfalls kei-
ne qualitdatsgetriebenen Entwicklungen;
sie basieren — wie ihre Vorgdanger —in
erster Linie auf wirtschaftlichen Interes-
sen.



Studie von Teshima und Magatani: Obwohl die Testpersonen subjektiv zwischen linearem und da-
tenreduziertem Audioformat nicht unterscheiden konnten, zeigt das EEG-Leistungsspektrum im Fre-
quenzbereich von 3 bis 12 Hz deutliche Unterschiede. © https://publications.waset.org

Datenreduktion
& Gesundheit

Kommerziell orientierte Entwicklungen
missen jedoch nicht per se von Nach-
teil sein: Eine Kompaktkassette liefert
beispielsweise im Rahmen ihrer tech-
nischen Méglichkeiten eine durchaus
gute Klangqualitdt. Im Fall datenredu-
zierter Audioformate verhdlt es sich je-
doch anders. Hier geht es nicht um eine
Begrenzung etwa von Dynamik oder des
Ubertragungsbereichs, sondern um ei-
nen algorithmischen Eingriff in das aku-
stische Gefiige des Aufgezeichneten,
der kiinstlich eine tiefgreifende struktu-
relle Verdnderung erzeugt. Der mensch-

liche HOrsinn, der sich tiber Jahrtausen-
de in einer akustisch natiirlichen Um-
gebung entwickelt hat, ist jedoch nicht
in der Lage, diese Struktur — da kiinst-
lich und somit unbekannt — zu ,dechif-
frieren‘. Seit etwa der Jahrtausendwende
existieren hierzu Untersuchungen aus
der Gehirnforschung. So stellt beispiels-
weise die Studie ,A Research of the In-
fluence that MP3 Sound Gives EEG of
the Person‘von Seiya Teshima und Ka-
zushige Magatani aus dem Jahr 2012
fest, dass die Testpersonen zwar subjek-
tiv nicht zwischen linearen und daten-
reduzierten Audioformaten unterschei-
den kdnnen, die EEG-Daten der Hirnstro-
me jedoch deutliche Unterschiede auf-
weisen. Weitere Studien kommen zu

Die Mittelwerte der einzelnen Frequenzbander
des Leistungsspektrums aller Probanden der
Teshima-/Magatani-Studie weisen deutliche Un-
terschiede auf (n. s.: nicht signifikant).

© https://publications.waset.org



hintergrund

vergleichbaren Ergebnissen — Untersu-
chungen, auf die man, obwohl sie be-
reits wahrend der Entwicklung des mp3-
Formats verflighbar gewesen waren, zu-
gunsten von Horvergleichen verzichtet
hat. Wie die Forschung inzwischen ge-
zeigt hat, erzeugt die von vielen Men-
schen nicht bewusst wahrgenommene
kiinstliche mp3-Struktur durch die per-
manenten Versuche des Gehirns, diese
zu verarbeiten und zu entschliisseln, ei-
nen Zustand, der echtem Stress gleicht.
Die gesundheitlichen Auswirkungen die-
ser Uberforderung des Gehirns beleuch-
tet eine Untersuchung der TU Berlin: ver-
ringerte Aufmerksamkeit, schnelles Er-
miden, negative Emotionen und er-

hohte Reizbarkeit. Damit wird genau das ) ) . ) . o
friends of green sonic entwickelte Mitte der 2010er-Jahre in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen

Gegenteil dessen erreicht, was ein Audi- LTT Labortechnik Tasler einen eigenen Audiorecorder. Der clar-Recorder ermoglicht Aufnahmen im 24
oformat leisten sollte. Bit PCM-Verfahren mit einer Abtastrate von 4,2336 MHz. © Peter Heller, friends of green sonic
Wahrnehmung

jenseits von 20 kHz

Ein weiterer Aspekt: Bei der Wahl eines
Audioformats mit besonderer Eignung
fir die menschliche Wahrnehmung
sind Erkenntnisse zur sogenannten Ul-
traschallwahrnehmung des Menschen
von wesentlicher Bedeutung. Auch
wenn dieses Forschungsfeld bislang
nur ansatzweise erschlossen ist, las-
sen die Studien von Tsutomu Oohashi
et al. (2000, 2006, 2014) sowie wei-
terer Forscher bereits erkennen, dass
das menschliche Horen zwar bei etwa
20 kHz endet, dariiber hinaus jedoch
eine Fahigkeit zur akustischen Wahr-
nehmung — méglicherweise liber Haut-

oder Knochenleitung — bis 80 kHz oder

hoher existiert. Dies bedeutet keines- ANUBIS von Merging Technologies ist das kompakte Audiointerface aus einer modernen Produktpa-
R K X lette mit auBergewdhnlicher Klangqualitdt. Audioformate bis 384 kHz/32 Bit PCM bzw. DSD 256 sind
wegs, dass zwingend ein Audiorecorder  damit realisierbar und erschwinglicher denn je. © https://www.merging.com

aus eigener Entwicklung und Fertigung
mit einer Abtastrate von 4,2336 MHz/24  kHz/24 Bit ist heute realisierbar wie nie  Rein technisch betrachtet sind die heu-

Bit eingesetzt werden muss, wie es bei zuvor. Hersteller wie Merging Techno- tigen Méglichkeiten somit hervorra-
diesem Horspiel der Fall war — wenn- logies verfiigen liber jahrzehntelange gend. Es bedarf lediglich des Willens,
gleich dies keinesfalls schadet, im Ge- Expertise und erzielen mit ihren Hard- sich bei der Wahl des Audioformats
genteil. Der Erwerb und Einsatz von und Softwareprodukten eine aufierge- konsequent an den Fahigkeiten der
Equipment mit hohen Abtastraten wie wohnliche Klangqualitdt, wie das Hor- menschlichen Wahrnehmung zu orien-
etwa 352,8 kHz/24 Bit (DXD) oder 384 spiel eindrucksvoll belegt. tieren.
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Raumakustik
und Stereofonie

Der kiinstlerische Einfluss auf den Klang-
charakter einer Aufnahme beginnt bereits
mit der Wahl der Mikrofonierung. Grund-
satzlich wird dabei zwischen Mono- und

Stereoverfahren unterschieden. In der Ste-

reofonie stehen verschiedene Techniken
wie beispielsweise die AB-Mikrofonie-
rung, ORTF, Blumlein, der Decca Tree und
die Kunstkopfstereofonie zur Verfligung.
Die Entscheidung fiir ein be-
stimmtes Mikrofonierungs-
verfahren hat einen unmit-
telbaren und mafigeblichen
Einfluss auf das klangliche
Ergebnis der Aufnahme. In
den meisten Fallen werden
stereofone Aufnahmen ein-
gesetzt, um Instrumenten
und Klangquellen eine
rdumliche Dimension zu ver-
leihen. Dies ist insbeson-
dere in der klassischen Mu-
sik von Bedeutung, da der
Klang eines Konzertsaals ei-
nen wesentlichen Bestand-
teil der wahrgenommenen
Aufnahmequalitdt darstellt.
Aber auch bei Produkti-
onen im Tonstudio, etwa bei
Schlagzeug- oder Chorauf-
nahmen, ist die Stereomi-
krofonierung ein etabliertes
Mittel zur Erzeugung eines
natiirlichen Klangbildes.

Der Anteil der aufgenom-
menen Raumlichkeit wird
sowohl durch die Wahl des
Stereoverfahrens als auch
durch den Abstand der Mi-
krofone zur Schallquelle be-
stimmt. Je grofRer der ge-
wiinschte Raumanteil ist,
desto wichtiger wird die aku-
stische Qualitdt des Auf-
nahmeraums. Die Gestal-
tung der Raumakustik ist
daher mit der Wahl der In-

strumente und der Qualitdt der Aufnahme-
technik gleichzusetzen. Jede akustische
Umgebung besitzt eine eigene Klangfar-
be, die sich zwangsldufig in der Aufnahme
widerspiegelt. Der bewusste und gezielte
Einsatz dieser klanglichen Eigenschaften
ist ein zentraler Faktor hochwertiger Audi-
oproduktionen.

Die Kunstkopfstereofonie zeichnet sich

im Vergleich zu den genannten Verfahren
durch eine besonders ausgeprdgte raum-
liche Abbildung und eine prazise Rich-
tungslokalisierung aus. Dadurch eroff-

net sie umfangreiche gestalterische Op-
tionen und erlaubt bei gezielter Analyse
der akustischen Umgebung eine einzigar-
tig-authentische Raumwahrnehmung.

Grundsatzliches
zur Akustik in
Aufnahmerdaumen

Der Klangcharakter eines Raumes wird
mafBgeblich durch seine Bauweise



hintergrund

Beide sind Konzertsdle, doch sie klingen vollig unterschiedlich: die Elbphilharmonie in Hamburg und
der GroRe Saal (,Goldener Saal‘) im Wiener Musikvereinsgebdude. Bauweise und Materialien bestim-
men den Klangcharakter maBgeblich. © Michael Zapf; © C.Stadler/Bwag, CC BY-SA 4.0, via Wikime-

dia Commons

und die verwendeten Materialien be-
stimmt. Technisch ldsst sich dieser Cha-
rakter durch eine Vielzahl akustischer
Kennwerte beschreiben, etwa durch die
Nachhallzeit, die Early Decay Time, den
Initial Time Delay Gap oder den Binau-
ral Quality Index. In der musikalischen
Praxis werden jedoch h&ufig anschau-
lichere Begriffe verwendet: Ein Raum
klingt grof® oder klein, warm oder kiihl,
dunkel oder hell. Beide Betrachtungs-
weisen sind gleichermafien hilfreich, um
die Akustik eines Raumes zu verstehen
und sie gezielt an die jeweiligen Nut-
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zungsanforderungen anzupassen. Legt
man den Fokus auf den kiinstlerischen
Zusammenhang und begreift Rdaume als
Instrumente, wird klar: Eine mangelhafte
Raumakustik ist mit einem verstimmten
Instrument vergleichbar. Dieser Einfluss
mag zundchst nicht unmittelbar auffal-
len, zeigt sich jedoch beim aufmerk-
samen Horen und fiihrt unweigerlich

zu Problemen bei der Aufnahme und in
der Postproduction. Wie bei einem Mu-
sikinstrument vermittelt die Klangfarbe
eines Aufnahmeraums ein spezifisches
Spielgefiihl. Wie in der Musik gilt auch

hier: Es gibt kein Richtig oder Falsch.
Entscheidend ist stets der Kontext. Die
Wahl des Aufnahmeraums und dessen
Klangfarbe sollen der kiinstlerischen In-
tention dienen.

Aufnahmerdume
im Zeitgeist

AuBerhalb der klassischen Musik wird
der Einfluss der akustischen Gestal-
tung von Aufnahmerdumen meist unter-
schatzt. Im Gegensatz zu historischen
Studiokonzepten haben sich heute meh-
rere typische Aufnahmesituationen eta-
bliert:
a) Aufnahmen in stark schallabsorbie-
renden Rdumen;
b) Aufnahmen ohne Raumanteil, etwa
per Direct Injection;
¢) Die Aufnahme in Rdumen mit eher zu-
fdllig gestalteter Raumakustik.
Der Einsatz kiinstlicher, digitaler oder
analoger Raumkldnge in der Postpro-
duction ist grundsatzlich legitim, kann
jedoch einen fehlenden oder unzurei-
chenden Raumklang nur begrenzt erset-
zen. Zudem wird die emotionale Qualitat
einer Aufnahme wesentlich durch die In-
teraktion der Musiker untereinander und
mit dem Raum gepréagt. Fehlt eine pas-
sende Raumakustik, ist diese mensch-
liche Dynamik eingeschrdnkt und lasst
sich im Nachhinein nicht mehr hinzufi-
gen. Die klangliche Ausprdagung des Auf-
nahmeraums hat daher einen entschei-
denden Einfluss auf die kiinstlerische
und emotionale Wirkung einer Produkti-
on — ob bewusst gewdhlt oder unbeab-
sichtigt.

Wie ldsst sich der Raum-
klang fiir Aufnahmen
gezielt gestalten?

Der wahrgenommene und aufgezeich-
nete Klang setzt sich aus dem Direkt-
schall des Klangerzeugers (zum Beispiel



Schematische Darstellung der Schallenergie tiber der Zeit (,Energy Time Curve’, ETC). © Auri Akustik

einer Stimme oder eines Instruments)
sowie den Reflexionen des Raumes zu-
sammen. Das vom Menschen wahrge-
nommene Abbild eines Schallsignals er-
gibt sich aus der Summe dieser Schall-
anteile. Entscheidend fiir die Wahrneh-
mung ist jedoch das zeitliche Eintreffen
der Schallwellen am Gehor: Reflexionen,
die dem Direktschall @hneln und bis zu
etwa 8o ms nach diesem am Ohr ein-
treffen, werden tiberwiegend der Schall-
quelle selbst zugeordnet. Spater ein-
treffende Anteile hingegen werden als
Nachhall wahrgenommen.

Der Nachhall eines Raumes — also die
Reflexionen nach etwa 80 ms — vermit-
telt dabei vor allem einen Eindruck von
dessen GrofRe und ,trdgt‘ beziehungs-
weise ,kleidet‘ das Klangbild. Die friihen
Reflexionen hingegen pragen mafigeb-
lich die Klangfarbe.

Daraus folgt, dass der wahrgenommene
Klangcharakter eines Instruments oder
einer Stimme wesentlich durch die fri-

hen Reflexionen (,Early Reflections®) be-

stimmt wird und somit in direktem Zu-
sammenhang mit den akustischen Ei-
genschaften des Raumes steht. Der
Klang einer Musikdarbietung und -auf-
nahme ldsst sich folglich durch die ge-

zielte Gestaltung der Oberflachen im un-
mittelbaren Umfeld der Schallquelle be-

einflussen.

Das kleine Einmaleins
der Raumakustik
fiir Aufnahmeraume

Ganz grundsdtzlich tragen schallab-

sorbierende MaBnahmen zu einer bes-

Schematische Darstellung von geometrischer Reflexion, Absorption und Diffusion. © Auri Akustik

seren Kontrolle frither Reflexionen

bei, da auftreffende Schallanteile ab-
geschwdcht werden. Dies erweist

sich insbesondere dann als vorteil-
haft, wenn unerwiinschte Klangverfar-
bungen — etwa in Form von Echos -
horbar sind. Der Nachteil von Schall-
absorption liegt jedoch in der Re-
duzierung des Spielgefiihls. Bei zu
wenigen ,Early Reflections’ fehlt un-
serer auditiven Wahrnehmung ein ver-
trauter Klangeindruck, sodass Instru-
mente und insbesondere die mensch-
liche Stimme rasch unnatirlich wirken.
Dieser Klangcharakter wird haufig als
,stumpfe, ,driickend’, ,klebrig‘ oder im
Sinne von ,das Instrument klingt nicht*
beschrieben.

Im Gegensatz dazu erscheinen Oberfla-
chen mit Gberwiegend reflektierenden
Eigenschaften — etwa aus Beton oder
Mauerwerk — klanglich eher ,glatt?,
kiihl und ,hart‘. Die an solchen Fla-
chen reflektierten Schallwellen dhneln
in Struktur und Phasenlage stark dem
Direktschall, was zu hérbaren Uberlage-
rungen wie Interferenzen, Moden oder
Flatterechos fiihren kann. Diese Effekte
duBern sich haufig in einer deutlichen
Verfdarbung des Instrumentenklangs,
vergleichbar mit einem schmalban-
digen Equalizing. Andererseits ermog-
lichen diese friihen Reflexionen un-

ter Umstdnden aber auch eine Interak-
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Reflektierte Schallenergie im Vergleich
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Vergleich der reflektierten Schallenergie eines elementaren Testaufbaus: Diffusoren im Vergleich zu einem Fichtenbrett mit je 0,5 m2 Flache. © Auri Akustik

tion mit dem Raum und kénnen Instru-
menten oder Stimmen einen gewissen
Glanz verleihen. Sie sind ein integraler
Bestandteil unserer gewohnten akus-
tischen Umwelt und tragen wesentlich
zum emotionalen Spielgefiihl bei.
Zwischen den beiden Polen ,Absorpti-
on‘und ,Reflexion® erdffnet sich — ab-
hangig von der Wechselwirkung zwi-
schen Schall, Materialien und Raum-
begrenzungsflachen — eine nahezu un-
begrenzte Bandbreite an Klangfarben.

So werden etwa Gipskartonwande hau-

fig als ,reduziert‘ und ,unausgewogen’
wahrgenommen, wahrend Holzoberfla-

chen eher mit einer ,warmen‘ und ,mat-

ten‘ Klangcharakteristik assoziiert wer-
den.

Analog zur Farbgestaltung eines Wand-

anstrichs lasst sich die Klangfarbe
eines Raumes gezielt liber die Wahl
der Oberfldchen beeinflussen. Ent-
spricht der Klang eines Instruments
bei der Aufnahme nicht den Erwar-
tungen, empfiehlt sich daher eine dif-
ferenzierte Betrachtung des Raumes —
insbesondere im Hinblick auf die fri-
hen Reflexionen.
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Reflexionen: korreliert
und unkorreliert

Die Raumakustik ist integraler Bestand-
teil der Klangbearbeitung und wird maf3-
geblich durch die Interaktion des Schalls
mit sdmtlichen Oberfldchen eines
Raumes geprdgt. Bei ndherer Betrach-
tung zeigen sich deutliche Unterschiede
darin, wie Schallwellen an Grenzflachen
reflektiert werden. So kann die reflek-
tierte Welle in ihrer Struktur der einfal-
lenden Welle weitgehend dhneln; tech-
nisch wird dies als ,korreliert‘ bezeich-
net. Dieser Fall tritt insbesondere bei
Reflexionen an im Verhdltnis zur Wellen-
lange grof3en, ebenen Flachen auf, etwa
an den Raumbegrenzungen wie Decke,
Boden und Wanden.

Speziell berechnete Strukturen, soge-
nannte Diffusoren, ermdglichen hin-
gegen durch gezielt erzeugte Laufzei-
tunterschiede eine ,unkorrelierte®, al-
so strukturell veranderte Reflexion der
einfallenden Schallwelle. Solche unkor-
relierten Signalanteile werden in der
menschlichen Wahrnehmung differen-

ziert verarbeitet: Sie lassen sich zwar
dem Ursprungssignal zuordnen, werden
jedoch inhaltlich davon getrennt wahr-
genommen. Auf diese Weise bleibt der
grundlegende Klangcharakter des Si-
gnals erhalten und wird zugleich um ei-
nen diffusen Anteil erganzt, was zu
einem reichhaltigeren, klareren und bril-
lanteren Klangbild fiihrt.

Die Herausforderung bei der Gestaltung
frither Reflexionen mittels Diffusion liegt
in der Auswahl geeigneter Qualitat und
Quantitat. Insbesondere hinsichtlich der
Qualitadt — so viel kritische Einordnung
sei an dieser Stelle erlaubt — erweisen
sich handelsiibliche Produkte haufig
als unzureichend oder irrefiihrend. Eine
fachgerechte Planung diffuser Flachen
sowie Eigeninitiative beim Bau oder die
Zusammenarbeit mit einer qualifizierten
Schreinerei konnen hier entscheidende
Vorteile bieten.

Das AURI-Prinzip

Zur systematischen Optimierung der
Raumakustik hat sich in der Planungs-



praxis das sogenannte AURI-Prinzip eta-

bliert: ,All Uncorrelated Reflections are

Important®.

Daraus ergeben sich folgende Grund-

sdtze:

1. Diffuse, unkorrelierte Schallreflexi-
onen im Bereich der Schallquelle und
des Zuhorers;

2. Korrelierte Reflexionen im Nachhall-
bereich;

3. Begrenzung der Absorption auf das
geringstmogliche, gerade noch ver-
tretbare MaR.

Raumakustische
Gestaltung des Horspiels

Die raumakustische Besonderheit des
Horspiels ,Sherlock Holmes und der

Klang des Grauens‘ liegt in der konse-
quenten Ausrichtung an der menschli-
chen Wahrnehmung. Ziel ist eine mog-
lichst authentische und nattirliche Ab-

bildung der realen Aufnahmesituati-

on. Technisch wird dies — wie bereits
beschrieben — durch den Einsatz der
Kunstkopftechnik sowie einer geeig-
neten Audioqualitdt realisiert. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit, dass zen-
trale raumakustische Eigenschaften be-

reits wahrend der Aufnahme beriicksich-

tigt und abgebildet werden. Die Raum-

akustik stellt somit einen wesentlichen
Bestandteil der Gesamtproduktion dar.
Die akustische Gestaltung unterschied-

licher Horspielszenen bildete einen wei-

teren gestalterischen Schwerpunkt.
Gleichzeitig muss die Raumakustik be-
stimmten technischen Anforderun-
gen geniigen. Eine hohe Audioqualitat
macht akustische Mangel des Raumes

besonders unmittelbar und deutlich hor-

bar. Aber auch grundsatzlich sollte die
Raumakustik stets so gestaltet sein,
dass sie den Anforderungen professio-
neller Aufnahmen entspricht. Andern-
falls werden Mangel mehr oder weniger

deutlich wahrnehmbar und kénnen so-
wohl die Interaktion als auch die emoti-
onale Ausdruckskraft der Sprecher und
Musiker wahrend der Aufnahme erheb-
lich beeintrachtigen.

Die Dramaturgie erforderte sowohl die
klangliche Darstellung des Wohnzim-
mers in der Londoner 221B Baker Street
als auch das akustische Umfeld eines
etwas gréBeren englischen Salons. Da-
rilber hinaus umfasste das raumakus-
tische Anforderungsprofil Kunstkopfauf-
nahmen von unterschiedlichen Musik-
stiicken in einer Kirche.

Schloss Gieboldehausen
— Aufnahme von
Sprache und Geige

Aus zeitlichen und organisatorischen
Griinden waren die Rahmenbedin-
gungen fiir die Wahl des Aufnahmeortes
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AuBenansicht des Schlosses Gieboldehausen nahe Gottingen: Der erhaltene Fachwerkbau aus dem
16. Jahrhundert mit massivem Bruchsteinsockel ist ein markantes Relikt der ehemaligen Burganlage
und pragt bis heute das Ortsbhild. © Ralf Kénig, Projekt ,Bilder fiir die Region®

Die Wohnzimmer- und Salonszenen wurden im Kaminzimmer des Schlosses Gieboldehausen aufge-
nommen, das mit seinem selten gewordenen warmen Klang und reichhaltigen Reflexionen die Mog-
lichkeit variierender Raumakustiken bot. © Ralf Kénig, Projekt ,Bilder fiir die Region®

weitgehend vorgegeben. Sowohl die
Wohnzimmer- als auch die Salon-Sze-
nen mussten im selben Raum aufgenom-
men werden, jedoch mit deutlich unter-
schiedlicher, szenenabhdngiger Raum-
akustik. Der Aufnahmeraum wurde aus
mehreren verfligharen Optionen ausge-
wahlt. Mit dem Kaminzimmer im Schloss
Gieboldehausen (nahe Gottingen) stand
ein Raum zur Verfiigung, der sowohl aku-
stisch als auch infrastrukturell den An-
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forderungen entsprach. Er zeichnet sich
durch einen warmen, transparenten
Klangcharakter mit reichhaltigen Refle-
xionen aus und bietet sehr gute Voraus-
setzungen fiir eine gezielte akustische
Gestaltung. Die detaillierte Ausarbeitung
der raumakustischen Szenarien erfolgte
vor Ort am Tag vor der Aufnahme.

Die Aufnahmesituation ldsst sich aus
zwei akustischen Blickwinkeln betrach-
ten. Zum besseren Verstandnis des

raumakustischen Ansatzes werden diese
im Folgenden nadher erldutert.

Der akustische Bereich
des Zuhorers

Die Position des Zuhdrers entspricht hier
dem Aufstellort des Kunstkopfes. Das
akustische Umfeld in unmittelbarer Na-
he des Kopfes beeinflusst den Klangcha-
rakter der Aufnahme entscheidend. Die
Optimierung erfolgte dabei wie folgt: Zur
Gestaltung der Klangfarbe und zur Erh6-
hung der Dichte der frithen Reflexionen
wurden mehrere speziell optimierte Dif-
fusoren gezielt im Raum platziert: ent-
lang der Horachse rechts und links so-
wie hinter dem Kunstkopf. Dies sorgt fiir
eine starkere Einhiillung des Zuhérers,
was auf natiirliche Weise zu einem di-
rekten, dreidimensionalen Klangerleb-
nis fiihrt. Gleichzeitig verbessert die ge-
zielte Diffusion der Schallanteile hinter
dem Kunstkopf die Tiefenstaffelung und
die Lokalisation der Schallquellen.

Die Kontrolle des Nachhalls erfolgte un-
ter Beriicksichtigung der bereits ange-
nehmen akustischen Grundeigenschaf-
ten des Raumes. Zum Einsatz kamen
schallabsorbierende Elemente am hin-
teren Raumende sowie das Offnen der
Seitentiir zum Foyer, um den Raumklang
gezielt zu beeinflussen.

Der akustische Bereich
der Kiinstler

Die Prasentation kiinstlerischer Inhalte
— sei es Sprache oder Musik — ist eng
mit der akustischen und rdumlichen In-
teraktion verbunden. Die Akustik des
Raumes beeinflusst sowohl das Spiel-
gefiihl als auch die emotionale Wirkung
der Darbietung. Aus diesem Grund wur-
de auf der Biihne mit diffusen Flachen
gearbeitet, um akustisch mehr Trans-
parenz und Ndhe zu schaffen und da-
durch das Spielgefiihl zu intensivieren.
Gezielt, aber zuriickhaltend, wurden zu-



Die Zuhorerposition entspricht dem Standort des Kunstkopfs, dessen Umfeld den Klangeindruck
pragt: Diffusoren entlang der Horachse sowie hinter dem Kunstkopf beeinflussen Klangfarbe und frii-
he Reflexionen. Dadurch entsteht eine starkere Einhiillung des Zuhorers sowie eine verbesserte Tie-
fenstaffelung und prazisere Lokalisation fiir ein direktes, dreidimensionales Klangerlebnis. © friends

of green sonic

Gezielte raumakustische Masnahmen im Bereich der Kiinstler — darunter diffuse Flachen sowie ab-

sorbierende Elemente wie Teppiche und Vorhdnge — schaffen mehr klangliche Transparenz, Kontrolle
und Ndhe. So wird sowohl das Spielgefiihl der Kiinstler als auch die akustische Wirkung fiir die Zuho-

rer deutlich verbessert. © Fabian Hoffmann, friends of green sonic

dem schallabsorbierende Elemente im

unteren Raumdrittel installiert, um ins-
besondere den Stimmen mehr Kontrolle
und Dynamik zu ermdglichen.

Szenenwechsel

Die raumakustische Umgestaltung vom
Salon zum Wohnzimmer orientierte sich

an vorgenannten Uberlegungen fiir Zu-
horer und Kiinstler. Sie erfolgte im We-
sentlichen durch zusétzliche schallab-
sorbierende Malnahmen wie Teppiche
und Vorhdnge im Bereich der Biihne.

Der Klangcharakter des Raumes und so-

mit auch der Aufnahme konnte durch
die Auswahl und Menge der Absorber
gezielt gesteuert werden. Diskussionen
zwischen Akustiker und Aufnahmelei-

Der Autor

Benedikt Kohout

Dr.-Ing. Benedikt Kohout ist Inhaber

von Auri Akustik. Mit seinem Ingeni-

eurbiiro widmet er sich den wirklich

wichtigen Fragestellungen der Raum-
akustik, plant Rdume, gibt Seminare
und berdt transparent und herstelle-
runabhédngig.

Kontakt: Auri Akustik, Dr.-Ing. Bene-
dikt Kohout, www.auriakustik.de
info@auriakustik.de

tung betrafen dabei beispielsweise die
klangliche Notwendigkeit von etwa 0,5 m2
Absorptionsmaterial, das je nach dsthe-
tischem Empfinden in den Raum einge-
bracht werden kann.

Klosterkirche
St. Christophorus -
Musikaufnahmen

Die im Horspiel verwendeten Musikstiicke
wurden in der Klosterkirche St. Christo-
phorus in Reinhausen (nahe Goéttingen)
aufgenommen. Akustisch zeichnet sich
die Kirche durch einen kiihlen, subtil nu-
ancierten, leicht schwebenden Charak-
ter und einen langen, reichhaltigen Nach-
hall aus.

Diese Eigenschaften kénnen je nach Kon-
text unterschiedliche Auswirkungen ha-



hintergrund

Die Musik des Horspiels wurde in der Klosterkirche St. Christophorus in Reinhausen aufgenommen,
deren kiihler, schwebender Charakter mit langem Nachhall das Klangbild pragt. Je nach Stil, Tempo
und Instrument kann die Raumakustik den Klang bereichern und die musikalische Interaktion unter-
stiitzen, aber auch problematisch wirken und den Klang negativ beeinflussen. © Jan Stubenitzky via

Wikimedia Commons

ben: Einerseits bereichern spate Nach-
hallreflexionen den Klang der Instru-
mente und férdern das Horerlebnis so-
wie die musikalische Interaktion auf der
Biihne. Andererseits konnen sie fiir be-
stimmte musikalische Stilrichtungen,
Tempi oder Instrumente problematisch
sein, da sie die Gesamtkomposition der
Aufnahme unter Umstdnden negativ be-
einflussen. Ein weiteres zentrales Ele-
ment fiir ein gelungenes Zusammenspiel
ist die gegenseitige Horbarkeit der Mu-
siker. Langer Nachhall und das Fehlen
unkorrelierter frither Reflexionen kon-
nen die Transparenz des Klangs auf der
Biihne reduzieren und damit die kiinst-
lerische Qualitat der Auffiihrung ein-
schranken.

Zur Optimierung der akustischen Bedin-
gungen wurde der folgende Ansatz ge-
wahlt: Die Raumakustik wurde auch hier
gedanklich in zwei Bereiche unterteilt
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— der Bereich der Horer, entsprechend

der Position des Kunstkopfs, und der Be-

reich der Kiinstler. Beide Bereiche wur-
den akustisch unterschiedlich behan-
delt und beeinflussen sich dennoch ge-
genseitig.

Gestaltung der Raum-
akustik beim Kunstkopf

Im Bereich des Kunstkopfes wurden,
entsprechend den Uberlegungen im

Schloss Gieboldehausen, optimierte dif-

fuse Flachen rechts, links und hinter
dem Kopf angebracht. Die dadurch er-
zeugten frithen, diffusen Reflexionen
verbessern die raumliche Ortung der
Instrumente auf der Biihne deutlich.
Gleichzeitig vergrofiern sie die wahr-
genommene Stereobreite auf natdirli-
che Weise, sodass die einzelnen Instru-

mente mehr Raum im Frequenz- und
Zeitbereich einnehmen kénnen.

Der gezielte Einsatz schallabsorbie-
render MaBnahmen ist in diesem Be-
reich nur mit sehr viel Vorsicht zu emp-
fehlen. Diese kdnnen stérende Raumre-
flexionen reduzieren, verandern jedoch
selbst bei geringem Einsatz horbar die
Klangfarbe und kénnen die Aufnahme-
qualitdt durch spektrale Verfarbungen
mindern.

Gestaltung der Raum-
akustik auf der Biihne

Auf der Biihne wurde die Dichte und
spektrale Zusammensetzung der frii-
hen Reflexionen im Rahmen der gege-
benen Moglichkeiten erhoht, um die Mu-
sizierenden optimal zu unterstiitzen. Di-
es erfolgte durch die gezielte Kombinati-
on der Klangeigenschaften von diffusen
und glatt reflektierenden Flachen.

Fur Musiker ist der Klang physikalisch
unkorrelierter, sprich diffuser, friiher Re-
flexionen zundchst oft ungewohnt. Auf
der Biihne fiihrt er jedoch zu einer Ver-
schmelzung von Instrument und Raum.
Die Kombination dieses frithen Schall-
feldes mit dem langen Nachhall der Kir-
che erzeugt jedoch ein akustisch na-
hes, harmonisches Gesamtbild, da sich
die unterschiedlichen Schallanteile er-
gdnzen.

Glatte Flachen hingegen entsprechen
zundchst eher den Horgewohnheiten der
Musiker, bieten jedoch nur begrenzte
Vorteile fiir Spiel und Aufnahmequalitat.
Sie erzeugen korrelierte, ,harte Reflexi-
onen, die als spektrale Uberbetonungen
wahrnehmbar sind.
Schallabsorbierende Manahmen auf
der Bithne konnen notwendig sein, um
die akustische Situation zu kontrollie-
ren, sollten jedoch auf ein Minimum re-
duziert werden.

Bei der akustischen Gestaltung der Biih-
ne in einer Kirche ist stets ein Kompro-
miss zwischen dem Klang fiir die Musi-
ker und dem fiir die Zuhorer zu finden.



Diffus gestaltete Flachen um den Kunstkopf erzeugen frithe Reflexionen, die die rdumliche Ortung
und Stereobreite verbessern und die Instrumente natiirlich in den Kirchenraum einbetten. Die Kom-
bination aus diffusen und glatten Flachen auf der Bithne erhdht die Dichte und spektrale Vielfalt der

friihen Reflexionen, wodurch trotz langen Nachhalls ein raumverschmolzenes Klangbild entsteht, oh-

ne harte, korrelierte Reflexionen. © Peter Heller, friends of green sonic

Diese raumakustische Abstimmung ldsst  erfolgt erfahrungsgemaf in einem span-

sich nur bedingt im Vorfeld planen und nenden kreativen Prozess vor Ort.

Auf dem PC ist ein Problem aufgetreten. Er muss neu
gestartet werden. Es werden einige Fehlerinformationen
gesammelt, und dann wird ein Neustart ausgeftuhrt.

Sollte das nicht helfen, rufen Sie Marcus Déring an....

Fazit

Die Kunstkopfstereofonie ist keine Ni-
schentechnik der Vergangenheit, son-
dern eine iiber mehr als ein Jahrhundert
gereifte Aufnahmetechnologie mit ho-
her aktueller Relevanz. Von friithen bi-
nauralen Experimenten iiber die ,gol-
dene Ara‘ der 1960er- und 1970er-Jah-
re bis hin zu industriellen Anwendungen
der heutigen Zeit hat sich der Kunstkopf
kontinuierlich weiterentwickelt. Tech-
nische Mythen — insbesondere die an-
gebliche Lautsprecherinkompatibilitat
— gelten seit Jahrzehnten als widerlegt.
Dank prdziser HRTF und moderner Ent-
zerrungsverfahren ermdéglichen heutige
Systeme eine aufergewdhnlich authen-
tische Raumabbildung. Neben Mess-
und Industrieanwendungen bietet die
Kunstkopftechnik vor allem im kiinstle-
rischen Bereich enormes kreatives Po-
tenzial: Sie erlaubt eine unmittelbare Ar-
beit mit realen Raumen, einzigartigen
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Stimmen, genuiner Musik und akusti-
schen Inszenierungen. Umso erstaun-
licherist es, dass sie im klassischen
Tonstudiobetrieb nur selten zum Ein-
satz kommt — trotz eines klanglichen
Realismus, der konventionelle Verfah-
ren klar tibertrifft.

Horspiele, Horblicher und Podcasts er-
scheinen meist in datenreduzierten For-
maten wie mp3 oder AAC — im Gegen-
satz zur Musik, die zunehmend hoch-
auflosend verfiigbar ist. Begriindung:
Sprache sei ,einfacher‘ und benétige
keine hohe Qualitat. Doch die mensch-
liche Stimme transportiert Emotionen,
Stimmungen und Personlichkeit — nur

Der Autor

Stephan Schmidt

Inhaber, Entwickler und Produzent
Stephan Schmidt griindete friends of
green sonic im Jahr 1991. Das Unter-
nehmen produziert High-End-Aufnah-
men mit dem eigenen Ultra Authen-
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weiterentwickelten Aufnahmeverfah-
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Kontakt: friends of green sonic, Ste-

phan Schmidt, www.green-sonic.com
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Die heutige Kunstkopfstereofonie erdffnet durch prézise rdumliche Abbildung neue Dimensionen der
Klanggestaltung - die gezielte Auswahl und das akustische Design von Raumen entscheidend tiber
Klangfarbe, Raumlichkeit und emotionale Wirkung. Insbesondere im Hoérspiel-, Horbuch- und Pod-
castbereich ermoglicht dieser Ansatz immersive, hochwertige Produktionen - und wieder Horerleb-
nisse, mit faszinierender Prasenz und Authentizitat. © Fabian Hoffmann, friends of green sonic

hochauflésende Formate wie beispiels-
weise DXD (352,8 kHz/24 Bit) bewahren
diese Nuancen, auch in der Musik. Stu-
dien zeigen: Datenreduktion vernichtet
diese essenziellen Details und erzeugt
im Gehirn Stress. Wer Sprache und Mu-
sik wirklich erlebbar machen will, muss
sowohl das Format als auch die Auf-
nahmeumgebung konsequent auf die
Wahrnehmung des Menschen ausrich-
ten. Die Kunstkopfstereofonie eroff-
net durch ihre auBergewdhnlich au-
thentische Abbildung und prazise Rich-
tungslokalisierung neue Dimensionen
in der kreativen Klanggestaltung. Fir
Horspiel- und Musikproduktionen ist
die Raumakustik dabei von zentraler
Bedeutung: Sie beeinflusst Klangfarbe,
Spielgefiihl und emotionale Wirkung.
Die Auswahl geeigneter Rdume bildet
hierfiir die akustische Grundlage. Auf-
bauend darauf kdnnen der Klangcha-
rakter eines Raumes systematisch ge-
staltet und der Zuhérer- und Kiinstler-
bereich differenziert behandelt werden.
Diffuse Flachen, gezielte Absorpti-

on und das Zusammenspiel von frii-
hen und spdten Reflexionen optimieren
Raumlichkeit, Stereobreite und Trans-

parenz der Aufnahmen. Das Ergebnis ist
eine hochgradig authentische, emotio-
nal tiberzeugende Klangwelt, die tech-
nische Prazision mit kiinstlerischer In-
tention verbindet. Mit Blick auf die H6r-
buch- und Podcastszene — die man hin-
sichtlich akustischer Gestaltung und
Klangqualitdt wohl durchaus mit Recht
als ,ruiniert‘ bezeichnen darf — er6ffnen
sich viele Anwendungsfelder fiir diese
Arbeitsweise. Wdre es in einem Podcast
nicht wesentlich reizvoller, sich als Zu-
horer in einem akustisch hochwertigen
Raum zwischen zwei Diskutanten wie-
derzufinden? Wie einladend waére es,
einer Autorin oder einem Autor gegenii-
berzusitzen, die oder der, entspanntin
einem Sessel zuriickgelehnt, dem Horer
aus dem neuesten Werk vorliest?
,Sherlock Holmes und der Klang des
Grauens‘ verdeutlicht eindrucksvoll,
welche Faszination von einer solchen
Produktion ausgehen kann und wie sie
Horer in ihren Bann zu ziehen vermag.
Oder, wie es Horspieler Christoph Hu-
ber einmal treffend formulierte: ,Die
Feinheit der Aufnahme ist wirklich ein-
malig. Man hort sogar die Farbe des
Hemdes, das man anhat!*



Horspielproduktion

Sherlock Holmes und der Klang des Grauens
Studio-mp3 vs. 3D-High-Res-Audio
Ein Horkrimi von & mit stille hunde

Produktion

Laufzeit

Autoren

Horspieler

Musik

friends of green sonic
in Zusammenarbeit mit stille hunde
Ultra Authentic Audio Recording, 2025

ca. 50 Minuten
Stefan Dehler & Christoph Huber

Sherlock Holmes - Stefan Dehler, stille hunde
Dr. John Watson - Christoph Huber, stille hunde
Lady Scarytone - Kathrin Miiller-Griif3

Thomas Scholz (Violine Sherlock Holmes),
Gottinger Symphonie Orchester

Holger Schifer (Gesang & Harfe)

Gentle Spirits

Andreas Diiker (Laute & Gitarre)

Elke Hardegen-Diiker (Blockfloten)

José Roberto Herrador Bolafnos (Perkussion)
Bernd Nawothnig & Friends

Bernd Nawothnig (Vibraphon)

Thomas Koch (Kontrabass)

Henning Dathe (Jazzgitarre)

Christoph Busse (Keys)

Beo Brockhausen (Saxofon)

Raumakustik

Dr. Benedikt Kohout, Auri Akustik

Aufnahmeleitung Stephan Schmidt, friends of green sonic

Aufnahmeorte

Free Download

Kaminzimmer Schloss Gieboldehausen,
Gieboldehausen

Klosterkirche St. Christophorus,
Reinhausen

Horspiel
https://green-sonic.com/shop/klang-
des-grauens

Dokumente

,A Research of the Influence that

MP3 Sound Gives EEG of the Person‘ von
Seiya Teshima und Kazushige Magatani
https://publications.waset.org/14206.pdf

Artikel ,Warum uns komprimierter Digital-
klang so nervt‘ von Thomas Jiingling zur
Untersuchung der TU Berlin:
https://www.welt.de/wissenschaft/article
120646901/Warum-uns-Digitalklang-nach-
Komprimierung-so-nervt.html

Untersuchungen zur Ultraschallwahrneh-
mung des Menschen von Tsutomu Oohashi
etal.:
https://www.researchgate.net/publication/
12469098_Inaudible_High-Frequency_
Sounds_Affect_Brain_Activity_Hypersonic_
Effect

https://www.researchgate.net/publication/
7316515_The_role_of_biological_system_
other_than_auditory_air-conduction_in_
the_emergence_of_the_hypersonic_effect

https://www.researchgate.net/publication/
262024196_Frequencies_of_Inaudible_
High-Frequency_Sounds_Differentially_
Affect_Brain_Activity_Positive_and_
Negative_Hypersonic_Effects
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Gentle Spirits

Andreas Diiker (Laute & Gitarre)

Elke Hardegen-Diiker (Blockflten)

José Roberto Herrador Bolanos (Perkussion)
© Peter Heller, friends of green sonic

Holger Schafer (Gesang & Harfe)
© Peter Heller, friends of green sonic

Bernd Nawothnig & Friends

Bernd Nawothnig (Vibraphon)
Thomas Koch (Kontrabass)

Henning Dathe (Jazzgitarre)

© Peter Heller, friends of green sonic

Christoph Busse (Keys)
Beo Brockhausen (Saxofon)
© Peter Heller, friends of green sonic




