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Wel len feld syn the se
Neue Mög lich kei ten der räum li chen Ton auf nah me und -wie der ga be — Teil II

Fort set zung von FKT X/2003, S. XYZ

4. Syn the se von WFS
und Stere opho nie

Of fen bar ist die kon se quen te An wen -
dung des Wel len feld syn the se-Kon zepts,
die ge trenn te Über tra gung von „Ge stalt“
und „Raum“, in vie le Fäl len we nig sinn voll. 
Bild 14 zeigt die we sent li chen Ele men te
der WFS-Über tra gung*). Mit Blick da rauf
sind in der fol gen den Ta bel le I die prin zi -
piel len Pro ble me zu sam men ge fasst.

4.1. Vor tei le und Ein bin dung
der Stere opho nie

Die Laut spre chers tere opho nie bie tet
ers taun li cher wei se ge ra de dort Stär ken,
wo das Wellenfeldsynthese-Übertra -
gungs verfahren die im Teil 1 ge nann ten
prin zi piel len Schwä chen auf weist. Na he -
lie gend ist des halb ein Kon zept, das durch 
Ein bin dung von stere opho nen Auf nah me -
tech ni ken die prak ti sche Ei gen schaf ten
der Wel len feld syn the se ent schei dend ver -
bes sern kann.

4.1.1. Re duk ti on der not wen di gen
   Über tra gungs ka pa zi tät

Die An zahl der Über tra gungs ka nä le
be stimmt im We sent li chen die Qua li tät der 

ste reo pho nen räum li chen Dar stel lung, sie
ist von der Zahl der zu über tra gen den
Schall quel len völ lig un ab hän gig. Bild 15
macht am Bei spiel der Chor auf nah me
deut lich, dass im Lich te der WFS-Tech nik
die ste reo pho ne Auf nah me- und Wie der -
ga be tech nik auch als ei ne Art Da ten re -
duk tions pro zess auf ge fasst wer den kann.
Aus bei spiels wei se 50 Ein zel schall quel len 
ei nes Chors wer den mit fünf Mi kro pho nen
drei Über tra gungs ka nä le ge mischt und
über drei Wie der ga be ka nä le re pro du ziert.
Das Ge hör nimmt den Chor wie der mit 50
ver teil ten Sän gern wahr.

4.1.2. Künst le ri sche Ge stal tung
   des Klang bilds

Ein be son ders gra vie ren der Vor teil der
ste reo pho nen Auf nah me me tho den ist der
klang li che Aspekt ei nes Ste reo mi kro -
phons. Kein Ton meis ter wür de auf die
Idee kom men, ei ne Or ches ter pro duk ti on
für das 2/0- oder 3/2-Ste reo for mat nur mit
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5 Mikrophone
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Ta bel le I.  Prin zi piel le Nach tei le des WFS-Ton über tra gungs ver fah rens

Nach teil der WFS Be schrei bung / Be grün dung

Be darf an ho her Über tra gungska pa zi tät mit stei gen der An zahl an Ein zel schall quel len nimmt die An zahl der be nö tig ten 
Über tra gungs ka nä len na he zu pro por tio nal zu

Be darf an ho her Re chen ka pa zi tät er for der li che wie der ga be sei ti ge Re chen lei stung wächst über pro por tio nal mit
der An zahl der Über tra gungs ka nä le

punkt för mi ge Dar stel lung ausgedehn ter
Klang kör per

die vir tu el le Schall quel le ent steht aus ei nem ein zi gen mo no pho nen Nah feld-
Mi kro phon sig nal

kei ne be frie di gen de Mög lich keit der Atmo-
Über tra gung

Kon zep te der Auf tei lung in Auf nah me sek to ren führen zu kei nen be frie di gen -
den Er geb nis sen. Kon flikt mit den ge mes se nen Raum im pul santwor ten

un be frie di gen de Klang far be we gen der „tro -
cke nen“ (sehr na hen) Stütz mi krophone

kei ne aus rei chen de Mög lich keit der di rek ten, mikrophon sei ti gen Ein fluss nah -
me auf die Klangfar be

kei ne Ab wärts kom pa ti bi li tät Die Ver wandt schaft zu den be ste hen den stere opho nen Auf nah me techniken
ist nicht ge ge ben.

*) Die Mes sung der Raum im puls ant wor ten ist mit
dem op ti ma len ring för mi gen Mi kro pho nar ray dar ge -
stellt (in der Pra xis wird ein ein zi ges Mi kro phon
schritt wei se im Kreis be wegt).



mo no pho nen Ein zel stüt zen durch zu füh -
ren. In vie len Fäl len wird das klang li che
Er geb nis ei nes zwei- oder mehr ka na li gen
Haupt mi kro phons mit Hil fe der Stütz mi kro -
pho ne op ti miert, oder um ge kehrt die Mi -
schung aus den Stütz sig na len wird mit Hil -
fe des Haupt mi kro phons klang lich per fek -
tio niert. Eben so wer den ein zel ne In stru -
men ten grup pen oder aus ge dehn te Klang -
kör per mit ste reo pho nen Stütz mi kro pho -
nen auf ge nom men. Bild 16 zeigt an Hand 
des Chors die Si tua ti on ei ner ste reo pho -
nen Auf nah me: Das Sound de sign rich tet
sich ei ner seits nach der akus ti schen Si -
tua ti on (Ei gen schaf ten des Auf nah me -
raums) und an der er seits nach  ge stal te ri -
schen und künst le ri schen Ab sich ten des
Ton meis ters. Der Ton meis ter er schafft so
ei ne ge wünsch te Ab bil dung des Chors
über die Laut spre cher.

4.1.3. An satz für die Ein bin dung
   der Stere opho nie

Die of fen sicht li chen Vor tei le der Stereo -
phonie las sen sich im Prin zip nut zen bei
Ein bin dung der be währ ten Auf nah me -
tech ni ken ge mäß Bild 17. Dar ge stellt ist
zu nächst die re gu lä re Über tra gung ei nes
So lis ten ge mäß den Vor schrif ten der Wel -
len feld syn the se, al so die se pa ra te Über -
tra gung der Nah feld-Auf nah me und der
da zu ge hö ri gen Raum im puls ant wort. Für
die Auf nah me des Chors ist da ge gen ei ne
kon ven tio nel le stere opho ne Tech nik vor -
ge schal tet. Die Mi schung des Chors soll te 

so be schaf fen sein, dass sie ei ner seits
mög lichst we nig Raum in for ma ti on ent hält, 
an der er seits aber die flä chi ge Ver tei lung
der Chor mit glie der ad äquat wie der gibt.
Die ses drei ka na li ge stere opho ne Sig nal
wird in der fol gen den WFS-Über tra gungs -
ket te wie drei dis kre te Ein zel quel len sig na -
le be han delt, al so eben falls zu sam men
mit den zu ge hö ri gen Raum im puls ant wor -
ten über tra gen. Die drei WFS-Sig na le re -
prä sen tie ren so mit vir tu el le „Laut spre -
cher“, die das stere opho ne Klang bild des
Chors im Auf nah me raum wie der ge ben.

Vor tei le der ste reo pho nen Über tra -
gungs tech nik kön nen auf die sem We ge
ge nutzt wer den, um die Ei gen schaf ten der 
WFS-Tech nik ent schei dend zu ver bes -
sern. Auf Ein zel hei ten des Kon zepts wird
im Ka pi tel 5 ein ge gan gen.

5. ‘Virtual Pan ning Spot’ (VPS)

Die stere opho nen Sig na le er zeu gen
auf der Wie der ga be sei te des WFS-Ka nals 
„vir tu el le Laut spre cher“, die das stereo -
phone Klang bild ei nes aus ge dehn ten
Klang kör pers (bei spiels wei se ei nes
Chors) im Auf nah me raum wie der ge ben.
Die se spe ziel len vir tu el len Quel len hei ßen 
„Vir tu al Pan ning Spots“ (VPS), im Bild 18
als blaue Punkte dar ge stellt.

Da die VPS vir tu el le Quel len dar stel len, 
müs sen für den wie der ga be sei ti gen Ren -
de ring-Pro zess na tür lich auch die pas sen -

den Raum im puls ant wor ten zur Ver fü gung
ste hen. Die se kön nen im Ur sprungs raum
ge mes sen oder — wie be reits er wähnt —
ge eig net syn the ti siert wer den. Im Bei spiel
(s. Bild 18) wird der Chor von drei VPS
dar ge stellt, die per Wel len feld syn the se
wie der ge ben wer den und da durch hin -
sicht lich Lo ka li sa ti on, Aus deh nung und
Ent fer nung re la tiv frei kon fi gu rier bar sind.

Man kann na tür lich den Chor auch mit -
tels zweier VPS wie der ge ben (zwei vir tu -
el le Laut spre cher), was bei spiels wei se ei -
ner 2/0-Ste reo-An ord nung ent sprä che
(zwei Über tra gungs ka nä le, lin ker und
rech ter blau er Punkt im Bild 18). Auf ge -
nom men wür de der Chor in die sem Fall
zum Bei spiel mit ei nem ORTF-Mi kro phon, 
und die bei den Ka nä le wür den di rekt als
VPS-Sig na le über tra gen.

Der klang li che Vor teil des Kon zepts liegt 
auf der Hand: Die ste reo pho ne Auf nah me
des Chors er zeugt im Ge samt bild ei nen
gro ßen Klang kör per, denn es exis tiert ei ne
Ab bil dung zwi schen den VPS nach den
Ge set zen der Lo ka li sa ti on von Phan tom -
schall quel len. Die „Laut spre cher“ sind vir tu -
el le Quel len, per WFS syn the tisch ge ne -
riert und mit den räum li chen Ei gen schaf ten 
des Auf nah me raums ver se hen. Die Or te
der VPS ver hal ten sich für den Be reich der
Hör zo ne rich tungs sta bil. Die be kann ten
Nach tei le der Phan tom schall quel len lo ka li -
sa ti on, ins be son de re die ge rin ge Rich -
tungs sta bi li tät, las sen sich leicht ver mei -
den, in dem ei ne aus rei chen de An zahl an
VPS ge setzt wer den, bei spiels wei se 3 bis
5 VPS für den vor de ren Ab bil dungs be -
reich. Das ist al lein ei ne Fra ge der tech ni -
schen Mög lich kei ten wäh rend der Auf nah -
me und der ver füg ba ren Über tra gungs ka -
pa zi tät, nicht aber ei ne Fra ge der Laut spre -
cher an ord nung beim Hö rer.

‘Virtual Pan ning Spots’ sind aus ge wähl -
te Punkte (vir tu el le Laut spre cher), die in
der vir tu el len Dar stel lungs ebe ne ei nen
ste reo pho nen Dar stel lungs be reich er zeu -
gen. Sie sind je nach Auf nah me si tua ti on
und ge wünsch ter Ab bil dung im Prin zip frei 
wähl bar. Die ser Sach ver halt ist im Bild 19
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ge zeigt. Der grü ne ste reo pho ne Dar stel -
lungs be reich kann durch be lie big vie le
VPS in be lie bi ger räum li cher Aus deh nung
„auf ge spannt“ wer den, je nach Si tua ti on
und In ten ti on. Die An zahl und Ver tei lung
der VPS hängt von fol gen den Kri te rien ab:
— Grö ße und Form des ho mo ge nen

Klang kör pers,
— Um stän de der Pro duk ti on,
— künst le ri sche und ge stal te ri sche In -

ten ti on des Ton meis ters und
— ver füg ba re Über tra gungs ka pa zi tät.

Die künst le ri sche Ge stal tung des Klang -
bil des bei der WFS-Über tra gung be ginnt
mit Wahl, Zwec kbe stim mung und Po si tio -
nie rung der VPS. Vier wich ti ge Pa ra me ter
sind zu nen nen, die dem Ton meis ter neu -
ar ti ge Mög lich kei ten der räum li chen Ton ge -
stal tung in die Hand ge ben (Bild 20):
1) Die An zahl der ste reo pho nen Dar stel -

lungs be rei che ist im Prin zip be lie big.
Aus künst le ri scher Sicht soll te sie sich 
an der Zahl der aus ge dehn ten Klang -
kör per orien tie ren (im gro ßen Or ches -
ter zum Bei spiel Strei cher grup pen,
Blech blä ser grup pen, Chor).

2) Wer den Laut spre cher ar rays auch
seit lich der Hör zo ne in stal liert, so
gibt es für die Sei ten kei ne prin zi piel -
len Pro ble me hin sicht lich der Rich -
tungs sta bi li tät, denn ein seit li cher
stere opho ner Dar stel lungs be reich
kann aus ei ner hin rei chen den An -
zahl sta bi ler VPS auf ge baut wer den.
Ent spre chen des gilt für den Be reich
hin ter dem Hö rer.

3) Ein stere opho ner Dar stel lungs be -
reich lässt sich nicht nur in al le Rich -
tun gen ver schie ben, deh nen oder
stau chen, son dern auch in wei tem
Be reich mit un ter schied li chen Ent -
fer nun gen dar stel len. Ei ne Tiefen -
staffelung ist da mit leicht rea li sier bar 
(zum Bei spiel Chor in den Hin ter -
grund, Strei cher in den Vor der -
grund).

4) Im ge wis sen Rah men (s. Kap. 3.3.1
und Bild 5) kön nen die VPS und da -
mit auch die stere opho ne Ab bil -
dungs be rei che in Ent fer nun gen zwi -
schen dem Hö rer und dem Laut spre -
cher ar ray ge legt wer den. Die vir tu el -
le Dar stel lungs ebe ne reicht da mit
theo re tisch bis dicht an den Hö rer
he ran und er laubt da her ei ne aus -
drucks vol le Tie fens taf fe lung.

Das im Bild 20 ge zeig te prak ti sche An -
wen dungs bei spiel ent hält ver schie de ne
neue Mög lich kei ten der räum li chen Klang -
ge stal tung. Ins ge samt sind 13 VPS ein ge -
setzt, wo bei die ent fern te ren et wa ge mäß
des 3/4-Ste reo ITU-Stan dards an ge ord net 
sind und in be kann ter Wei se als stere -
opho ne Dar stel lungs be rei che fun gie ren
(s.a. [3], Kap. 3). Im Büh nen be reich be fin -
den sich ein di men sio na le stere opho ne
Dar stel lungs be rei che in drei ver schie den
Ent fer nun gen, und auch die Sei ten be rei -
che sind für stere opho ne Ab bil dun gen
vor be rei tet. Fer ner ist ei ne mo no pho ne
vir tu el le Quel le ganz vorn zwi schen Hör -
zo ne und Laut spre cher ar ray (ent spre -
chend Ab schnitt 3.3.1) vor ge se hen.

Die ein zel nen stere opho nen Dar stel -
lun gen soll ten den (tro cke nen) Di rekt -
schall flä chi ger, aus ge dehn ter Klang kör -
per ent hal ten, so we nig Raum an teil wie
mög lich. Die kon ven tio nel len Werk zeu ge
zur Dar stel lung von räum li cher Tie fe (Ge -
ner ie rung ge eig ne ter Sei ten re fle xio nen)
sind im Kon zept der Wel len feld syn the se
über flüs sig und so gar schäd lich, da hier
mit den vir tu el len Quel len (und VPS) die
zu ge ord ne te Ent fer nungs in for ma tio nen (in 
Form der Raum im puls ant wor ten) vor han -
den ist (s. Kap. 3.3.2.

Im Bild 20 stel len die par al le len Li nien
die ebe nen Wel len für die Nach hall-Syn -
the se dar (Kap. 3.3.4). Der Nach hall wird
nicht mit Hil fe von VPS er zeugt. Viel mehr
be fin det sich die aus sen den de Quel le ei -
ner ebe nen Wel le theo re tisch un end lich
weit ent fernt.

5.1. Prak ti sche Aspek te und Er fah run gen

5.1.1. Er zeu gung der VPS

Da ein VPS nichts an de res als ei ne vir -
tu el le Quel le im Sin ne der WFS re prä sen -
tiert, wird für die VPS-Er zeu gung das glei -
che Ver fah ren an ge wen det, wie für ei ne
ein zel ne rea le Schall quel le, die mit WFS
wie der ge ge ben wer den soll. Sind die Or te
und die An zahl der VPS bei ei ner Auf nah -
me für WFS ge fun den, wer den an den

VPS-Or ten ge eig ne te Laut spre cher im
Auf nah me raum po si tio niert. Der Auf nah -
me raum wird da mit an ge regt, mit tels Mi -
kro pho nar ray die Raum ant wort ge mes sen 
und da raus die Im puls ant wort er rech net.
An stel le ei ner mess tech ni schen Er mitt -
lung der Raum im puls ant wor ten kön nen
eben so mo dell ba sier te Ver fah ren ein ge -
setzt wer den.

Na tür lich müs sen für ei nen be stimm ten 
Saal der ar ti ge Er mitt lun gen der Raum im -
puls ant wor ten nicht je des Mal vor ei ner
Auf nah me er fol gen. Viel mehr ste hen die -
se ein mal er mit tel ten Da ten in ei ner Da -
ten bank dau er haft zur Ver fü gung. Auch
kön nen Im puls ant wor ten aus an de ren Sä -
len manch mal er wünscht sein (ver gleich -
bar mit dem Ein satz mo der ner Hall ge rä te,
die die rau ma kus ti schen Ei gen schaf ten
be stimm ter Sä le nach bil den).

5.1.2. Re du zie rung der Über tra gungs ka nä le
   und Re chen ka pa zi tät

Mit der Be nut zung des VPS-Kon zepts
kann der Be darf an Über tra gungs ka nä len
ent schei dend ver rin gert wer den. Je grö -
ßer ein Klang kör per, und da mit die Zahl
ein zel ner be tei lig ter In stru men te, des to
hö her die Ein spa rung an Über tra gungs ka -
nä len. Bei klei nem En sem ble oder Ein zel -
in stru men ten je doch spart das VPS-Kon -
zept kei ne oder nur we nig Über tra gungs -
ka nä le ein. Die se re sul tie ren de Re du zie -
rung wur de be reits in Ka pi tel 3.2 er läu tert.

Ein nicht un be deu ten der Ef fekt, der mit
der Re du zie rung an Über tra gungs ka nä len 
ein her geht, ist die Ver rin ge rung des Be -
darfs an Re chen ka pa zi tät. Das (et was ex -
tre me) Bei spiel des Chors mit ei ner Be set -
zung von 50 Sän gern macht das deut lich
(Ar ray mit 48 Mi kro phon po si tio nen für die
Im puls ant wort mes sung, Ar ray mit 24
Laut spre chern für die Wie der ga be). Bei
der Ex tra po la ti on und Fal tung wer den je -
weils 47 Re chen schrit te ein ge spart, das
ist die 16fa che Ver kür zung der Re chen -
dau er (Ta bel le II).

5.1.3. Pro duk ti on und Ge stal tung des
   Klang bilds

Ein we sent li cher Ge winn bei Nut zung
des VPS-Kon zepts ist die bes se re Hand -
ha bung der Auf nah me tech ni ken und die
Qua li täts ver bes se rung der Wie der ga be
bei der WFS-Über tra gung. Die Hand ha -
bung des VPS-Kon zepts ba siert auf der
An wen dung stere opho ner Tech ni ken, die
je dem Ton meis ter ge läu fig sind. Es gibt
kei ne völ lig neu en Mi kro pho nie rungs tech -
ni ken, die Ar beits wei se bleibt in wei ten
Be rei chen die sel be wie bei her kömm li -
chen Pro duk tio nen (bis auf die Ent fer -
nungs dar stel lung, sie ist mit der Kon fi gu -
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ra ti on der VPS au to ma tisch ge ge ben).
Auch der Mix auf die VPS-Po si tio nen be -
nö tigt kei ne neu en Me tho den, son dern
hier wer den eben so kon ven tio nel le Pan -
ning- und Misch tech ni ken ver wen det. Bei
dem be nö tig ten Equip ment wird im Ver -
gleich zur rei nen WFS-Tech nik we sent lich
ein ge spart. Die An zahl der Mi kro pho ne
bleibt in et wa die glei che, wie für ei ne ent -
spre chen de Ste reo auf nah me.

Die Auf nah me nach dem VPS-Kon zept 
hat al so den ent schei den den Vor teil, dass
der Ton meis ter ge läu fi ge ste reo pho ne Ar -
beits wei sen un mit tel bar ein set zen kann.

Die Qua li täts ver bes se rung der räum li -
chen Über tra gung mit tels Wel len feld syn -
the se geht Hand in Hand mit dem Ein satz
ste reo pho ner Tech ni ken. Der Ton meis ter
hat deut lich mehr Ein fluss auf wich ti ge
Qua li täts merk ma le ei ner Auf nah me, er
ver fügt über ei nen gro ßen Ge stal tungs -
spiel raum hin sicht lich der räum li chen Pa -
ra me ter, und er kann die Klang far be stär -
ker be ein flus sen.

5.2. Kom pa ti bi li tät mit Zwei- und 
Mehr ka nals te re opho nie

Ei nen wich ti gen Son der fall der VPS-
An wen dung kann ei ne spe ziel le wie der ga -
be sei ti ge Vor ein stel lung der VPS dar stel -
len, die die Wie der ga be von kon ven tio nel -
len Mehr ka nal-Auf nah men in ei nem vir tu -
el len Ab hör raum er mög licht. Zu die sem
Zweck wer den für den wie der ga be sei ti gen 
WFS-De co der zwei Maß nah men, die im
An wen dungs fall ak ti viert wer den kön nen,
vor ge schla gen (Bild 21).

1) Die Kon fi gu ra ti on der VPS hin sicht -
lich Raum im puls ant wor ten und
räum li cher An ord nung er folgt nicht
nach Maß ga be der im WFS-Ka nal
über tra gen den In for ma tio nen, son -
dern ge mäß der vor ein ge stell ten
Dar stel lung vir tu el ler Laut spre cher in 
ei nem vir tu el len Ab hör raum. Be lie bi -
ge An ord nun gen der vir tu el len Laut -
spre cher kön nen vor ein ge stellt sein
und ab hän gig vom wie der zu ge ben -
den Stere opho nie-For mat ak ti viert
wer den.

2) Die vir tu el len Quell ensig na le wer den 
nicht aus dem WFS-Über tra gungs -
ka nal emp fan gen, son dern vom wie -

der ga be sei ti gen Mehr ka nal de co der
(zum Bei spiel ei nes DVD-Play ers).
Die WFS-Wie der ga be an la ge ar bei tet

hier völ lig los ge löst von ei ner WFS-Über -
tra gung, kann aber in die sem Mo dus prin -
zi piell be reits drei at trak ti ve Vor tei le im
Ver gleich mit ei ner kon ven tio nel len Wie -
der ga be an la ge bie ten:
1) Di ver se stere opho ne Mehr ka nal-

For ma te las sen sich pro blem los
durch Wahl ei ner VPS-Vor ein stel -
lung op ti mal wie der ge ben, oh ne die
Laut spre cher an ord nung im Wohn -
zim mer ent spre chend an pas sen zu
müs sen.

2) Die vir tu el len Laut spre cher kön nen
sich auch au ßer halb des Wohn zim -
mers be fin den. Das heißt: Auch in
beeng ter Raum si tua ti on ist die Hör -
zo ne für Mehr ka nal-Stere opho nie
aus rei chend groß (Bild 22).

3) Ei ne hoch wer ti ge WFS-Wie der ga be -
an la ge er laubt ei ne elek tro ni sche
Kom pen sa ti on ver schie de ner Män gel 
des Wie der ga be raums, ins be son de -
re die Re duk ti on der Wir kung von frü -
hen Re fle xio nen so wie den Aus gleich 
un sym me tri scher An ord nun gen der
Laut spre cher ar rays. Bild 22 zeigt bei -
spiel haft den prak ti schen Vor teil.

Die se rein wie der ga be sei ti ge An wen -
dung der Wel len feld syn the se für Mehr ka -
nal-Stere opho nie könn te aus tech ni scher
und prak ti scher Sicht der ers te Schritt für
die Durch set zung auf dem Markt sein.
Wich tig ist hier die Ent wic klung der MAP-
Tech no lo gie (s. Kap. 3.3.5). Die fla chen,
mit ei ner Glas fa ser ge speis ten Pa nels
sind im Wohn zim mer meis tens bes ser zu
in te grie ren als Laut spre cher bo xen. Die
Prak ti ka bi li tät der Pa nels, ver bun den mit
den oben dar ge stell ten Vor tei len der

WFS-ge stütz ten vir tu el len Laut spre cher,
könn ten schon in na her Zu kunft zum ers -
ten Markt er folg der Wel len feld syn the se
füh ren. Da bei ist nicht nur an die An wen -
dung im Heim (Ho me Thea tre) ge dacht,
son dern auch an den Ein satz in Ki nos,
Thea tern oder ähn li chen Wie der ga be räu -
men. Ver fah ren der WFS-Über tra gung
wer den wohl erst spä ter fol gen.
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