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Kurzfassung

Wie jedes technisch geprigte Berufsfeld entwickelt und verdndert sich auch die Audiopostproduktion
fir Film und Video mit der Verfiigbarkeit von neuen Technologien. In den 90er Jahren erlebte die
Audiopostproduktion eine tief greifende Wende. GroBe Studios verloren immer mehr Auftrige an
kleine, spezialisierte Projeftstudios (Seite 32), in denen dank der Digitaltechnik kostengtinstiger und in der
gleichen Qualitit gearbeitet werden konnte. Mittlerweile kann beinahe jeder Arbeitsschritt com-
putergestitzt in Projektstudios durchgefuhrt werden. Lediglich die Filmmischung und einige andere
spezielle Aufgaben wie ADR und Foley-Aufnahmen sind nach wie vor nur in gré3eren Studios méglich.

In dieser Arbeit werden der Aufbau von Projektsstudios und die Werkzeuge fiir die Audiopost-
produktion diskutiert und ein aktueller Uberblick tiber Tonformate in Film und Video gegeben.
AuBerdem werden Grundlagen und Arbeitstechniken in allen Bereichen der Produktionskette behandelt.

Die Arbeit basiert auf den Erfahrungen, welche der Autor bei der Vertonung von zahlreichen studen-
tischen und kommerziellen Film- und Videoproduktionen gemacht hat und auf einer umfassenden
Literaturstudie. Zahlreiche Versuche runden die Arbeit ab.
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1 Einleitung

Ziel der Arbeit

Uber die Technik und den Aufbau von Pryektstudios (Seite 32) fiir die
Audiopostproduktion sind in der Literatur nur wenige, aktuelle Informationen zu
finden. Die technische Entwicklung ist zu rasant und meist befassen sich die
Veroffentlichungen mit der Technik und den Workflows in GroB3raum-Tonstu-
dios, wie sie fiir High-Budget-Produktionen gebucht werden. Mit der vorliegenden
Arbeit soll diese Liicke geschlossen werden. Nattirlich unterliegen auch die hier
vorgestellten Technologien und Techniken diesem rasanten Wandel. Die
grundlegenden Erfordernisse an die Arbeitsmittel und der Arbeitsablauf bleiben
aber von der Zeit weitestgehend unbeeinflusst.

Ein weiteres Problem bei der Beschaffung von Informationen tiber das Thema
Audiopostproduktion ist, dass in der deutschsprachigen Literatur nur Teilbereiche
davon behandelt werden, meistens das Sounddesign. Uber den Dialogschnitt oder
das Thema Filmmischung gibt es zum Beispiel keine aktuellen, deutschsprachigen
Verotfentlichungen. In der englischsprachigen Literatur sind einige Publikationen
Uber das Thema zu finden, jedoch lassen sich nicht alle Aspekte auf den
europdischen Raum tdbertragen und die meisten Veroffentlichungen sind
inzwischen veraltet. Mit dieser Arbeit soll deshalb versucht werden, die Liicken in
der deutschsprachigen Literatur zu schlieBen. Sie richtet sich dabei vor allem an
Berufseinsteiger und Studenten, die einen umfassenden und aktuellen Uberblick
Uber die Technik und den Workflow in der Audiopostproduktion erhalten wollen
und an Ingenieure, die planen ein Projektstudio zu betreiben.

Handhabung der Arbeit

Da das Themenfeld Audiopostproduktion sehr umfangreich ist, wird darauf
verzichtet auf Grundlagen der Tontechnik und der Akustik einzugehen. Dieses
Wissen wird fiir das Verstindnis der Arbeit vorausgesetzt.

Um auch im Filmbereich fortgeschrittenere Leser nicht zu unterfordern, werden
gingige Fachworter aus dem Bereich Film-Sound auflerhalb des Textes erldutert.
Rechts neben dem FlieB3text ist ein Bereich reserviert, in welchem Bilder, Grafiken,
weiterfuhrende Informationen und Notizen Platz finden, so dass der Lesefluss
nicht gestort wird.

Anglizismen werden weitestgehend vermieden. Der Begriff "Sound" wird in dieser
Arbeit jedoch hiufig verwendet. "Ton" wird oft synonym zu "Sound" verwendet,
die eigentliche Bedeutung des Wortes bezieht sich aber auf ein geordnetes Schall-
ereignis, das sich in einem Notenwert ausdriicken ldsst, ebenso wie "Klang", wobei
dieser aus mehreren Tonen (oder auch Oberténen) besteht und eine harmonische
Struktur aufweist. Ungeordnete Schallereignisse werden "Gerdusch" genannt.
"Schall" beschreibt die Ausreitung von Schwingungen der Molekiile in einem Me-
dium und ist ein rein physikalischer Begriff ' (Schall kann zum Beispiel im Gegen-
satz zu Sound nicht bewertet werden, er hat keine Qualitit). Der Begriff "Sound"
wird deshalb verwendet,” um die Gesamtheit des Phinomens zu beschreiben.

! uni-protokolle.de (2010 a)
2 Dict.cc (2010)



Kurze Geschichte der Audiopostproduktion

Obwohl der Film von Anfang an von Ténen und Musik begleitet wurde, geschah
dies lange Zeit nur live durch Musiker oder Sprecher, welche die ansonsten stum-
me Darbietung durch Text, Musik und zum Teil durch vereinzelte Effekt-
gerdusche bereicherten.

Der Zweck der Live-Begleitung war, die Dramaturgie des Bildes zu unterstiitzen
und dadurch die Konzentration des Publikums auf das Bild zu lenken.

Erst mit der Méglichkeit, Audio auf einem Medium kostengtnstig speichern und
in Filmtheatern (Kinos) auch abspielen zu konnen, begann die Geschichte der
Audiopostproduktion.

In der Zeit der ersten Tonfilme war eine Speicherung von Ton nur auf Schallplat-
ten oder in Form von Lichtton auf Filmmaterial moglich. Eine Mischung fand,
wenn iberhaupt, nur mit zwei Quellen statt, da die Filmtonzuspieler und Auf-
nahmegerite extrem teuer in der Anschaffung und im Betrieb waren. Bei jedem
Mischvorgang, der gleichzeitig einen Kopiervorgang bedeutet, nahm die Klang-
qualitit erheblich ab, da durch die Kérnigkeit des Filmmaterials die Wellenformen
nicht bis in beliebiger Detailtreue aufgezeichnet werden kénnen. Um die Aufnah-
men hoérbar zu machen, muss der Film entwickelt werden.

Nach dem zweiten Weltkrieg fand die Magnetbandtechnik Einzug in die
Filmbranche. Audiomaterial konnte nun kostengunstiger und in besserer Qualitat
aufgezeichnet, kopiert und gespeichert werden. Mehr Spuren konnten gleichzeitig
abgespielt und gemischt werden. Die fertige Mischung wurde nach wie vor auf den
Vorfiihrfilm als Mono-Lichtton belichtet.’

Eine weitere technische Revolution, nach der Erfindung des Magnettonbandes,
fand Ende der 80er Jahre mit der Etablierung der digitalen Tontechnik statt.
Erstmals waren Kopiervorginge verlustfrei und das Audiomaterial, welches frither
in gekithlten Raumen mit Film- oder Magnetbandrollen archiviert werden musste,
konnte nun auf CD oder Festplatte gespeichert werden. Der digitale Schnitt
revolutionierte die Arbeit mit Audiomaterial. Tonbdnder mussten nun nicht mehr
von Hand geschnitten und geklebt werden, sondern konnten mit wenigen
Mausklicks durchgefiihrt werden. Durch neue Syntheseformen und Algorithmen
entstanden neue Mdoglichkeiten der Klangbearbeitung.

In den 90er Jahren wurden zahlreiche digitale Projektstudios (Seite 32) gegrundet,
welche sich am Markt behaupten konnten, da sie spezialisierte Aufgabenbereiche
in der gleichen Qualitit bearbeiten konnen wie grof3e Tonstudios, jedoch im Bau
und im Betrieb wesentlich glinstiger sind.

Die digitale Revolution hilt immer noch an. Die Technik wird weiterhin ginstiger
und professionelle Produkte sind bereits fiir Studenten erschwinglich. Moderne
Computer (Seite 21) und Software (Seite 27) erlauben die gleichzeitige Wiedergabe
von weit mehr als 100 Spuren mit mehreren Effekt-Plug-Ins pro Kanal. Auf die
Verwendung von teuren Grofmischpulten kann, durch die in den
Audiobearbeitungsprogrammen (Seite 27) integrierten Softwaremischfunktionen oder
durch die Verwendung eines DAW-Controllers, weitestgehend verzichtet werden.
Das Studio befindet sich sozusagen zum GroBteil virtuell im zentralen Computer.
Nicht mehr die Technik stellt heute den begrenzenden Faktor dar, sondern die
Fahigkeiten des die Technik bedienenden Ingenieurs und seine Vorstellungskraft.

' SSCWeb (2010) und Filmvorfithrer (2005)



2 Das Studio

Das Studio ist der Arbeitsplatz und das Instrument des Filmtonschaffenden. Das
Studio besteht aus den Riumlichkeiten und der dort befindlichen Tontechnik.
Beides hat maBgeblichen Einfluss auf die Gestaltung und die Qualitit der
Tonspur.

2.1 Bauakustik

Ein Raum, in dem abgehort wird, muss sowohl vor Schallimmissionen von auf3en
geschiitzt sein als auch wenig Schall nach auflen abgeben, da zum Teil mit sehr
hohen Schalldruckpegeln gearbeitet wird. Mithilfe einer richtig ausgefithrten
Bauakustik kann sowohl die Schallimmission als auch die Schallemission kontrol-
liert werden.

Die Bauakustik ist neben der Form und Grée des Raumes der wichtigste Aspekt
bei der Wahl der Studiordumlichkeiten, da diese nur mit grofleren Investitionen
veriandert werden kann. Es ist deshalb von Vorteil, wenn das Studio von vornhe-
rein in einer ruhigen Umgebung errichtet wird und darauf geachtet wird, dass An-
wohner nicht gestort werden.’

Das Kapitel ist bewusst kurz gehalten, da vor einer baulichen Ma3nahme eine tie-
tergehende Literaturstudie erfolgen, oder ein Fachmann zu Rate gezogen werden
sollte.

Winde

Prinzipiell gilt, je mehr Masse eine Wand hat, desto besser dimpft sie. Zu tiefen
Frequenzen hin wird die Schalldimpfung jedoch immer schlechter. Aufgrund der
Biegewellenresonanz (Info 1) hat eine Wand an einer bestimmten Frequenz, wel-
che unter anderem von der Dicke der Wand abhingt, einen Einbruch in der
Schalldimpfung. Bei Doppelwinden, Doppeltiiren oder Doppelglasfenstern miis-
sen die Elemente verschieden dick sein, damit die Biegewellenresonanz der Winde
nicht identisch ist. Bei zweischaligen Winden addieren sich beide Winde in ihrer
absorptiven Wirkung, abgesehen von einem Einbruch des Dimmungsmales bei
der Resonanzfrequenz des Feder-Masse-Systems, welches aus dem Holraum
zwischen den Winden und den Winden selbst besteht.’

Die Diampfungseigenschaften einer bestehenden Wand kénnen verbessert werden,
wenn auf die Wand weitere Masse in Form von Gipsplatten, Spanplatten, Bleifolie
(Gesundheitsschidlich) oder speziellem Kunststoff aufgebracht wird.’

Eine weitere Mdglichkeit, die Dampfungswirkung einer Wand zu verbessern ist,
eine Vorsatzschale zu montieren. Fine Vorsatzschale wird an einer Wand so auf-
gebracht, dass sie keine feste Verbindung mit der Wand hat und akustisch von die-
ser entkoppelt ist. Als Entkoppelungsglied kénnen RC-Profile verwendet werden.
RC-Profile sind Metallprofile, an welchen Wandschalen gefedert montiert werden
konnen. Alle Fugen miissen gut abgedichtet werden, damit keine akustischen
Lecks entstehen. Schallbriicken durch Schrauben oder Bauteilen der Elektroinstal-
lation missen vermieden werden.’

4 Friesecke (2007) Seite 63

> Friesecke (2007) Seite 64/65
¢ Rose (2009) Seite 31

7Rose (2009) Seite 31

Info 1: Biegewellenresonanz

Die Biegewellenresonanz
entspricht den Ausmalen
einer Platte oder Wand.
Wenn eine Platte beispiels-
weise zwei Meter lang ist,
witrd sie von einer Frequenz,
deren Wellenlinge zwei
Metern entspricht zum
Schwingen angeregt.




Boden

Fir die Abdimpfung von Koérperschall (= Schall durch feste Materialien) durch
den Boden wird ein "schwimmender" Estrich verlegt. Dabei wird auf einen elasti-
schen Untergrund aus Mineralwolle ein Betonboden gegossen. Alternativ zu
Beton kénnen auch Span- oder MDF-Platten aufgebracht werden, die mehrlagig
und tberlappend miteinander verschraubt werden. Die Mindestdicke der Boden-
platte bemisst sich nach dem Gewicht, das der Boden aushalten muss. Das Schall-
dimmmal steigt pro Verdoppelung der Bodenmasse um etwa 3 dB. Trittschall-
dimmmatten sind fir den Studiobau ungeeignet, da sie die Schallemission zwar
steigern, aber mit der dariiber liegenden Bodenschicht als Plattenschwinger wirken
und so die akustischen Figenschaften des Raumes verindern.”

Decke

Reicht die Isolation der Decke nicht aus, kommt als einzige Moglichkeit in
Betracht, eine Vorsatzschale unter die Decke zu montieren — eine so genannte
"abgehingte" Decke. Die "abgehingte" Decke wird mit Federn akustisch entkop-
pelt und besteht aus mindestens zwei Lagen Gipskarton.”

Elektrik

Lampen und Steckdosen werden gerne in Vorsatzschalen, abgehingte Decken
oder sogar in den Boden eingelassen. Es muss jedoch beachtet werden, dass dies
ohne weitere Behandlung dazu fihrt, dass die Isolation zunichte gemacht wird.
Einbauelektrik muss hinter dem Putz ummantelt und luftdicht versiegelt oder auf
dem Putz angebracht werden."

Fenster

Geridusche von aullen kénnen durch geschlossene Fenster dringen. Um diese ab-
zudidmpfen, konnen die Fenster mit schweren Vorhingen verhingt werden. Je
schwerer der Stoff ist, desto hoher ist die Schallabsorption. Die Vorhinge sollten
in einem Abstand von ca. 10-15 cm von der Scheibe aufgehingt werden."

Tiren

Damit eine Tir méglichst schalldicht ist, muss diese rundum abgedichtet werden
und die Masse der Tiur muss moglichst hoch sein. Mit Gummilippen und
Spanplatten koénnen die Schalldimpfungseigenschaften einer Tir verbessert
werden."?

Raum-in-Raum-Konstruktion

Die wirksamste Art, einen Raum schalldicht zu machen ist, in einen Raum einen
weiteren einzubauen. Dies kann durch eine Kombination aller bereits erwahnten
Vorgehensweisen erreicht werden: ein entkoppelter Boden, eine abgehingte De-
cke und Vorsatzschalen an allen Winden, sowie Doppeltiiren und Doppelfenster.

8 Friesecke (2007) Seite 70

? Friesecke (2007) Seite 71/72
10 Friesecke (2007) Seite 75/76
11 Alkin (1989) Seite 28

12 Friesecke (2007) Seite 82



Es muss penibel darauf geachtet werden, dass der Innenraum vollstindig vom
Rohraum entkoppelt ist. Die Vorsatzschalen werden mit der abgehingten Decke
und dem entkoppelten Boden iber Gummilippen verbunden.”

2.2 Raumakustik

Auch dieses Kapitel soll als Anhaltspunkt fiir weitere Studien dienen, da nicht alle
Details auf wenigen Seiten zusammen gefasst werden konnen.

Raumgeometrie

Die Raumgeometrie beeinflusst das Nachhallverhalten eines Raumes und dadurch
die riumliche und frequenzmillige Darstellung der Abhoranlage. Die Raum-
geometrie sollte demnach nach Moglichkeit so gewiahlt oder angepasst werden,
dass der Raum einen ausgewogenen Nachhall (Siehe Gestaltung der Nachhallzeit und
des Hallspektrums, Seite 8) hat, keine Flatterechos (Info 2) auftreten und stehende
Wellen (Info 3) unter Kontrolle gehalten werden."

<+ Nichtrechtwinklige Rdume

Ein rechteckiger Raum mit parallelen Wanden, Decke und Boden ist raumakus-
tisch problematisch, da darin Flatterechos und stehende Wellen auftreten. In
einem nicht-rechtwinkligen Raum treten keine Flatterechos auf und Resonanzen
werden tber das Frequenzspektrum verteilt, so dass generell ein ausgewogener
Nachhall begtinstigt wird. Die Winkel der Raumecken miussen dafiir nicht extrem
sein, 92° sind ausreichend fiir eine gute Diffusion (Siche Abb. 0)."

Nach Empfehlung der AES (American Engineering Society) sollten die Raum-
malle eines Referenzabhorraumes in einem mit folgender Formel errechenbarem
Verhiltnis zueinander stehen:'®

1,1°,<',<45"%, —4 (1= Linge, b = Breite, h = Hohe)

Ein Raum mit 8 m x 5 m x 2,5 m erfullt zum Beispiel die Bedingungen der Formel.
Wie in Abb. 1 zu sehen, sind die Raummoden (stehenden Wellen) in dem Raum
relativ gleichmaBig tber das Frequenzspektrum verteilt. Nur bei 69 Hz tritt eine
ausgeprigte Mode auf, welche aber mit einem Bassabsorber (Siche
Helmboltzresonatoren 10) gedimpftt werden kann. Es soll darauf hingewiesen werden,
dass es sich dabei um ein Rechenmodell handelt. Bevor bauliche Mallnahmen
ergriffen werden oder ein Absorber berechnet wird, sollte Uberpriift werden, ob an
der besagten Frequenz tatsichlich eine stehende Welle auftritt.
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Abb. 1: Raummoden in einem Raum mit den Mafen Linge: 8 m, Breite: 5 m und Héhe: 2,5 m

13 Friesecke (2007) Seite 73/74

14 Amyes (1990) Seite 133 und THX (2008)
15 Rose (2009) Seite 28/29
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Info 2: Flatterechos

Flatterechos sind Reflexio-
nen, welche sich zwischen
zwei reflektierenden, paral-
lelen Winden einschwingen.
Sie haben einen hellen, me-
tallischen Klangcharakter
und beeinflussen die Klang-
qualitit negativ.

In der Regel treten Flatter-
echos bei hohen Frequenzen
auf. Im Raum verteilte
Diffusoren (Seite 10) kénnen
hier Abhilfe schaffen.

Quelle: THX (2008) und Gorne
und Bergweiler (2004) S. 119-121

Info 3: Stehende Wellen

Wenn zwei Winde parallel
zueinander sind, treten
Resonanzen auf, welche
stehende Wellen genannt
werden.

Der Schall wird von den
Wianden hin und her reflek-
tiert, so dass sich die Ref-
lexionen Uberlagern. Bei
Frequenzen, deren Wel-
lenlinge dem Abstand der
Winde entspricht, wirkt sich
dies so aus, dass der Schall
an bestimmten Punkten im
Raum komplett ausgeléscht
wird und an anderen Stellen
verstarkt wird.

Wenn stehende Wellen ver-
einzelt auftreten, wirken sie
sich als storendes "Drohnen
des Raumes" aus.

Bei einer dichteren Vertei-
lung wirken sie als Nachhall
und werden nicht als sto-
rend empfunden.

Quelle: Friesecke (2007) Seite

Abhérposition

Abb. 0: Nichtrechtwinkliger
Raum mit 92° Raumwinkeln




