VR-Brillen und -Kameras werden inzwischen zur besten Sendezeit im TV
beworben. Essenziell fur ein ganzheitliches Virtual-Reality-Erlebnis ist aber
auch der entsprechende »immersive Sound«, der den Horer mitten ins
Geschehen versetzt. Professionellen 3D-Sound zu produzieren, war bisher
jedoch sehr teuer. Mit dem AMBEO VR Mic von Sennheiser soll sich das
andern: Klang in allen drei Dimensionen deutlich unter 2.000 Euro. Wir
hatten Gelegenheit zu einem Vorab-Test.

Mittendrin

Sennheiser AMBEO VR Mic 3D-Audio-Mikrofon

TEXT, FOTOS & MESSUNGEN: DR. ANDREAS HAU
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Kaum hatte sich die Stereofonie durchgesetzt,
begann man zu tiberlegen, wie man ein noch
raumlicheres, noch intensiveres Klangerlebnis
schaffen konnte. Bereits Anfang der 1970er-
Jahre erschienen Schallplatten in quadrofo-
nischem Sound. Wenige Jahre spater waren
es Kunstkopfaufnahmen, die Hi-Fi-Enthusias-
ten in Verziickung versetzten. Mit Einfithrung
der DVD hieR das Zauberwort »Surround
Soundg, tiblicherweise in 5.1-Anordnung.
Beim Otto-Normal-Verbraucher sind diese
Entwicklungen jedoch kaum angekommen,
abgesehen vielleicht von der 99-Euro-»Sur-
round«-Anlage vom Lebensmitteldiscounter
oder Kaffeeroster, die kurze Zeit spéter ver-
dientermaRen im Miill landete.

Der neue Trend, angeschoben von Virtual
Reality bzw. Augmented Reality, heit »immer-
sive Audio«. Der Horer soll vollkommen ein-
tauchen in eine dreidimensionale Klangwelt.
Auf der Tonmeistertagung im November
2016 war 3D-Audio ein dominantes Thema -
nicht zum ersten Mal. Doch nun nicht mehr
nur im Rahmen esoterischer Prestigeprojekte:
Die Verkniipfung mit bereits existierenden,
zugkréftigen Lifestyle-Produkten wie Smart-
phones, VR-Brillen und 3D-Spielen verspricht
echtes Marktpotenzial. Eine erfreuliche Ent-
wicklung, an der man als Tonschaffender na-
turlich gerne teilhaben, d. h. mitverdienen
mochte. Wenn nur die Ausriistung dafiir nicht
so exorbitant teuer wére! Und da kommt das
Sennheiser AMBEO VR Mic ins Spiel.

HALLO AMBEO

Mit einem Preis knapp von 1.779 Euro ist das
Sennheiser AMBEO VR Mic das wohl giins-
tigste Mikrofon, mit dem man echten 3D-
Sound in professioneller Qualitdt aufnehmen
kann. Noch dazu ist es sehr kompakt, was
auch einen mobilen Einsatz moglich macht.
AuRerlich wirkt das 400 g schwere VR Mic
unauffallig und unterscheidet sich auf den
ersten Blick wenig von einem gewthnlichen
Reportermikrofon: An einen Mikrofonkorb
mit 4,9 cm Durchmesser und einer Lange von
7,5 cm schliet sich ein 14 cm langer Schaft
an. Was man wirklich in Handen hélt, offen-
bart sich erst nach Abschrauben des Mikro-
fonkorbs: Statt einer einzigen Mikrofonkapsel
erblicken wir deren vier in einer dreidimen-
sionalen Anordnung. Es handelt sich um
Elektret-Kondensatorkapseln hochwertiger
Bauart mit 14 mm Durchmesser; die gleichen
KE14-Kapseln, die auch im Sennheiser €914
Kleinmembran-Kondensatormikrofon zum
Einsatz kommen. Denkt man sich Linien von
Membranmitte zu Membranmitte, bilden die
vier Kapseln einen Tetraeder. Dies ist die ein-
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fachste und somit kosteneffizienteste Kapsel-
anordnung, die einen dreidimensionalen Raum
vollstandig erfassen kann.

Die Ausgangssignale der vier Kapseln wer-
den tber einen zwolfpoligen Tuchel-Steckver-
binder separat nach aufen gefiihrt. Zum Lie-
ferumfang gehort ein entsprechendes Kabel
mit dem zwolfpoligen Gegenstiick auf der einen
Seite und vier dreipoligen XLR-Steckern am
anderen Ende. Das Kabel des Vorserien-Test-
musters war leider nur knapp einen halben
Meter lang, d. h. eine Art Kabelpeitsche, was
die Bewegungsfreiheit sehr einschrénkte. Wie
der Hersteller auf Anfrage mitteilte, soll den
Exemplaren, die in Kiirze in den Verkauf
gehen, ein langeres Kabel beiliegen. Praxis-
gerecht wére m. E. eine Ldnge von 1,5 bis
2 Metern, um ausreichend Bewegungsfreiheit
im mobilen Einsatz zu haben und um das
Mikrofon auch auf einem etwas hoheren Sta-
tiv montieren zu konnen. Um Tritt- bzw. Kor-
perschall vom Mikrofon fernzuhalten ist eine
kompakte elastische Halterung vom Zubehor-
spezialisten Rycote beigelegt. Fiir den Aulen-
einsatz gibt es einen Schaumstoff-Windschutz.

DIE FORMATFRAGE

Ebenfalls zum Lieferumfang gehort das Soft-
ware-Plug-in »AMBEO A-B Format Converter«
(VST/AU/AXX) fiir MacOS (ab 10.10) und Win-
dows (offiziell ab Windows 8.1, im Test lief das
Plug-in auch unter Windows 7). Die Kapsel-

anordnung des Mikrofons erzeugt namlich
eine Art Rohsignal (A-Format), das sich in
verschiedene Ambisonics-Formate (B-Format)
tiberfiihren lasst - dazu gleich mehr. Dartiber
hinaus lésst sich die Matrizierung an den Mi-
krofonaufbau anpassen; das AMBEO VR Mic
kann namlich aufrecht, kopfiiber oder »end-
fired«, d. h. waagerecht nach vorn gerichtet,
eingesetzt werden. Letzteres empfiehlt sich

z. B. wenn man das Mikrofon fiir eine First-
Person-Perspektive an der Kamera montiert.
Uber den Parameter »Microphone Rotation«
lasst sich zudem eine stufenlose Winkelan-
passung vornehmen. Des Weiteren gibt es
einen schaltbaren Low-Cut, vornehmlich um
Trittschall zu dampfen, sowie ein Ambisonics-
Filter zur Klangoptimierung, das man stan-
dardméRig eingeschaltet lassen sollte.

Das B-Format am Ausgang des Plug-ins
ist jedoch noch immer kein Signal, das man
tiber Lautsprecher oder Kopthorer direkt ab-
horen konnte. Vielmehr handelt es sich bei
den beiden zur Auswahl stehenden Formaten
»FuMa« und »ambiX« um zwei Ambisonics-
Formate (die Unterschiede liegen in Pegel
und Kanalanordnung). Ambisonics-Formate
sind Standard fiir viele VR-Anwendungen.
Anders als Surround-Formate beziehen sich
Ambisonics-Formate nicht auf Ausgabe-
kanale. Ambisonics-Formate sind vom Aus-
gabemedium unabhangig und beschreiben
das Schallfeld ahnlich wie Mitte/Seiten-

+++

dreidimensionale Abbildung
mit hoher Lokalisationsscharfe

+++

Das Ambisonics-Konzept
erlaubt Dekodierung fiir Kopf-
hdrer und verschiedenste Laut-
sprecheranordnungen

+++

sehr guter Klang

4
rauscharm

hoher Strombedarf

AMBEOQ VR Mic Hersteller/Vertrieb Sennheiser
UvP/StraRenpreis 1.779,- Euro / ca. 1.700,- Euro
24 www.sennheiser.de
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Vier Nierenkapseln in Tetraeder-Anordnung bilden den gesamten
dreidimensionalen Raum ab.

Stereofonie, aber auf drei Dimensionen er-
weitert: Den Mittenkanal liefert beim Ambi-
sonics-Verfahren keine Niere, sondern ein
Kugelmikrofon (Druckempfanger); dies ist der
W-Kanal. Dazu gesellen sich gleich drei Ach-
termikrofone (reine Druckgradientenempfén-
ger) fuir die Links/Rechts-, Vorne/Hinten- und
Oben/Unten-Lokalisation; das sind die Kana-
le X, Y und Z entsprechend der Achsen eines
dreidimensionalen Koordinatensystems.

Wie wir gesehen haben, ist die tatséch-
liche Mikrofonanordnung beim Sennheiser
VR-Mic eine ganz andere, namlich vier Nieren-
kapseln in Form eines Tetraeders. Aus diesen
vier realen Mikrofonsignalen (A-Format) er-
rechnet das Sennheiser Plug-in die Signale
einer virtuellen Ambisonics-Anordnung

AMB=0
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AMBISONICS CORRECTION FILTER
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Eine der Nierenkapseln des Sennheiser AMBEQ VR Mic einzeln
gemessen: extrem lineare Mitten; leichte Anhebungen in den
oberen Frequenzen gleichen die Dampfung des Mikrofonkorbs
aus.

Die vier Kapselsignale werden iber einen verschraubbaren 12-
poligen Tuchelsteckverbinder einzeln nach auBen gefihrt.

(B-Format). Diese Technik ist nicht ganz neu;
genauso arbeiten die Mikrofone der Firma
Soundfield.

Der Vorteil des Ambisonics-Konzepts be-
steht in seiner Flexibilitat: Ein und dieselbe
Aufnahme kann fiir verschiedenste Lautspre-
cheranordnungen oder auch binauralen Kopf-
horer-Sound dekodiert werden. In letzterem
Fall wére auch Headtracking moglich, um
den Kopf wie in einem nattirlichen Raum im
Schallfeld zu bewegen. Ambisonics-Formate
sind daher Standard fiir viele VR-Anwendun-
gen wie YouTube 360° und Facebook 360°.
Nachteilig ist jedoch, dass beim Aufnahme-
vorgang das Monitoring nicht so direkt und
simpel ist wie z. B. bei einem Kunstkopf. Das
Signal muss eben immer erst dekodiert werden.

QUTPUT FORMAT

L ambiX

B-FORMAT OUT

Der Sennheiser »AMBEQ A-B Format Converter« macht aus dem
Rohsignal des Mikrofons ein dreidimensionales Ambisonics-Signal,
das fir verschiedene Wiedergabesysteme dekodiert werden kann.
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NOISEMAKERS
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Da die wenigsten von uns tiber ein Laut-
sprecher-Setup verfiigen, das dreidimensio-
nales Audio abspielen kann (d. h. Surround
erweitert um eine Hohenebene), bleibt als
sinnvolle Abhormoglichkeit fiir unsereins nur
der Kopthorer. Wer einmal gute Kunstkopf-
aufnahmen gehort hat, weil3, dass die Kopf-
horerwiedergabe, obwohl nur zweikanalig,
sehr wohl eine erstaunlich realistische drei-
dimensionale Lokalisation zulasst. Um aus
dem Ambisonics B-Format ein binaurales,

d. h. dreidimensionales Kopfhérersignal zu
erzeugen, benotigt man ein zweites Plug-in.
Sennheiser empfiehlt hierfiir »Ambi Head«
der franzosischen Firma Noisemakers. Eine
Lizenz gehort leider nicht zum Lieferumfang,
man erhélt tiber Sennheiser jedoch einen
25-prozentigen Rabatt auf den Kaufpreis des
Plug-ins von 189 Euro.

Fassen wir noch einmal kurz zusammen:
Das Mikrofon liefert mittels seiner vier Nieren-
kapseln ein Rohsignal (A-Format), welches
das Sennheiser AMBEO Plug-in in ein vom
Ausgabemedium unabhangiges 3D-Audio-
Signal (Ambisonics B-Format) tiberfiihrt. Fiir
das jeweilige Ausgabemedium muss das
Ambisonics-Signal entsprechend aufbereitet
werden, in unserem Fall in ein binaurales
Kopfhorersignal mittels des Plug-ins Ambi-
Head von Noisemaker.

Alternativ konnte man das Ambisonics-
Format auch fiir verschiedene Lautsprecher-
anordnungen aufbereiten, wenn man etwa
3D-Atmos fiir Spielfilme aufnehmen mochte.
Gut ausgestattete Kinosale verfligen inzwischen
tiber aufwendige Surround-Systeme mit zu-
satzlicher Hohenebene. Hinter vorgehaltener
Hand war auBerdem zu erfahren, dass Senn-
heiser bereits an 3D-Abhorlésungen fiir End-
verbraucher arbeitet - zu Einzelheiten halt

AMBI HEAD

D ®
Pitch Roll

Das Plug-in »Ambi Head« von Noisemaker macht aus dem
VR Mic einen virtuellen Kunstkopf.
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man sich vorerst bedeckt. AMBEO steht nam-
lich nicht nur fiir dieses eine Produkt, sondern
fiir eine breite Offensive in Sachen immersive
Audio, die vom Profi bis zum Endverbraucher
alle mit ins Boot nehmen mochte. Und nur so
kann es funktionieren, denn erst die Begeiste-
rung beim Endverbraucher schafft einen Markt
fiir 3D-Audio.

PRAXIS

Genug theoretisiert, widmen wir uns den span-
nenden Fragen: Wie klingt’s, und wie realitats-
nah ist das dreidimensionale Klangerlebnis?
Um das herauszufinden, schienen mir AuRen-
aufnahmen besonders interessant. Dafiir be-
notigt man logischerweise ein mindestens
vierkanaliges Aufnahmegeréat. Als kongenia-
len Partner fiir das AMBEO VR Mic kann ich
den neuen Zoom F4 empfehlen, den mir der
deutsche Vertrieb Sound Service freundlicher-
weise zur Verfligung stellte. An dieser Stelle
noch einmal herzlichen Dank fiir die schnelle
Lieferung!

Der Zoom F4 bietet einige Ausstattungs-
merkmale, die fiir den Betrieb des Sennheiser
VR Mic wichtig sind. Anders als bei vielen
kleineren Recordern lassen sich seine Kanale
verlinken, und zwar nicht nur zu Stereopaaren,
sondern auch zu einer vierkanaligen Einheit,
sodass man mit nur einem Gain-Regler alle
vier Mikrofonkanéle regeln kann. Fiir eine kor-
rekte Matrizierung und eine prazise dreidimen-
sionale Ortung miissen namlich alle Kanéle
exakt die gleiche Verstdrkung erhalten. Arbei-
tet man mit Preamps ohne eine solche Link-
Funktion, sollte man die Kan&le manuell kali-
brieren. Sennheiser empfiehlt dazu den »Pink
Stick« von Superlux (ca. 40 Euro); das ist ein
phantomgespeister Signalgenerator im Format
eines Kleinmembranmikrofons, den man in
den jeweiligen Mikrofonkanal stopselt, um
einen Referenzpegel zu erhalten.

Das Sennheiser VR Mic benétigt vier Mikrofonkanale mit prazisem
Gain-Abgleich und einer leistungsfahigen Phantomspeisung. Beides
bietet der Zoom F4-Mabilrecorder.

Der Zoom F4 bietet auerdem eine norm-
gerechte, leistungsfahige Phantomspeisung.
Und die braucht man, denn das VR Mic hat
einen hohen Strombedarf von 7 mA pro Kanal.
Mit ein Grund fiir den Stromhunger diirfte
der hohe Ausgangspegel von 31 mV/Pa sein,
denn bei Erreichen des Grenzschalldruckpe-
gels von 130 dB SPL wird ein Ausgangspegel
von satten +8 dBu erreicht. Das wiederum er-
fordert eine kraftige Ausgangsstufe im Mikro-
fon - mit entsprechendem Durst. Andererseits
arbeitet das Sennheiser VR Mic aufgrund sei-
nes hohen Ausgangspegels auch an einfachen
Mikrofonvorstufen rauscharm. Das Eigenrau-
schen des Mikrofons selbst ist mit 18 dB-A
sperzifiziert. Im Praxistest performte das Test-
exemplar etwas besser, jedenfalls wurde das
Mikrofonrauschen auch in kritischen Auf-
nahmesituationen von den Umgebungsge-
réauschen verdeckt.

wm tingerboard

Das continuum fingerboard:
haIfS|ze UVP € 4. 400

Obwohl das Sennheiser AMBEQO VR Mic
wohl vornehmlich fiir Gerduschaufnahmen
gedacht ist, ist es voll studiotauglich. Leider
hatte ich in der kurzen Testphase Ende Dezem-
ber keine Gelegenheit fiir einen Konzertmit-
schnitt. Mit seinem natiirlichen, ausgewoge-
nen Klangbild scheint es aber fiir alle Arten
von Instrumenten, insbesondere fiir Ensemble-
und Chor-Aufnahmen geeignet.

MEIN LEBEN ALS STRAUCH
- EIN SELBSTVERSUCH

Die letzten Dezemberwochen sind die Zeit der
inneren Einkehr und der fetten Mahlzeiten.
Im Hause Hau gilt das auch fiir die Vogel im
Garten. Als Test fiir die dreidimensionale Ab-
bildung platzierte ich das Sennheiser VR Mic
unter einem Strauch, an dessen Zweigen ein
halbes Dutzend Meisenknodel befestigt wa-
ren, und lieR der Natur ihren Lauf. Positives




Zwischenfazit: Trotz der hohen Belastung der Phantomspeisung hielt
der Zoom F4 mit einem Satz Eneloop-Akkus (acht Stiick) immerhin
dreieinhalb Stunden durch. Vielleicht noch erfreulicher ist, dass kei-
nes der lieblichen Tierchen auf Rekorder und Mikrofon defékierte!

Zur Aufbereitung der Aufnahmen lud ich die vierkanaligen WAV-
Files des F4 in Cubase Pro 8.5. Man benoétigt in jedem Fall ein DAW-
Programm, das vierkanalige Kanalziige anlegen kann. Das Sennheiser
AMBEO-Plug-in muss ndamlich alle vier Kanale des A-Formats gleich-
zeitig verarbeiten und, zu B-Format konvertiert, vierkanalig an das

Fur Mikrofonvorstufen ohne Gain-Verkoppelung muss der Abgleich
manuell anhand eines Referenzsignals erfolgen. Sennheiser emp-
fiehlt hierzu den Pink Stick von Superlux.

7,

v
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)t

Viele haben es geahnt, jetzt ist es dokumentiert: Der Hau hat eine
Meise. In 3D!
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Noisemaker Ambi-Head-Plug-in im nachsten Slot weiterleiten konnen.
Der Ausgang des Kanalzugs bzw. die Summe darf zweikanalig sein,
denn nun haben wir ein fiir Kopthorer aufbereitetes binaurales Signal.

Das FErgebnis wirkt frappierend realistisch. Mein Kopf ist mitten-
drin: Meisen und Spatzen hiipfen um mich herum, flattern tiber mei-
nem Kopf, picken an meinen Asten. Ich bin ein Strauch! Mit Meisen-
knodeln! Auch die weitere Umgebung wird exakt abgebildet. Eine
Krahe kraht tiber mir, ich konnte mit dem Finger auf sie zeigen bzw.
mit einem Zweig, denn ich bin ja nun ein Strauch. Glocken lauten, die
evangelische und die katholische Kirche, und obwohl sie beide etliche
hundert Meter entfernt sind, nehme ich sie aus verschiedenen Rich-
tungen wahr. Sirenen heulen aus der Ferne - der iibliche Testlauf; es
ist Samstag, Punkt 12. Vor dem Haus fahren Autos vorbei, und obwohl
nur auf Hohe der Einfahrt Sichtverbindung besteht, hore ich, in wel-
che Richtung sie fahren. Als langjahriger Testautor mit entsprechen-
dem Paketaufkommen kann ich sogar UPS und DHL am Gerausch
unterscheiden. Giiterziige dréhnen in meinem Riicken tiber die abge-
senkte Bahntrasse jenseits des Gartens, ab und an huscht ein Regional-
express vorbei. Auch hier kann ich sagen, in welche Richtung sie un-
terwegs sind, obwohl ich faktisch nur indirekten Schall wahrnehme.
Manchmal dringen Vogelrufe aus der riesigen Fichte zu meiner Linken,
ich hore genau, wie hoch die Vogel auf ihren Asten sitzen. Uberhaupt
bin ich tiberrascht, wie viel passiert, wenn eigentlich nichts los ist.
Das Leben als Forsythienstrauch in der Kleinstadt ist aufregender, als
man glauben mag!

FAZIT

Das Sennheiser AMBEO VR Mic ist ein Produkt, das SpaR macht und
zum Entdecken einladt. Das Mikrofon hat einen sehr natiirlichen Klang
und arbeitet angemessen rauscharm; es taugt daher nicht nur fiir
Atmo- und Gerauschaufnahmen in 3D, sondern auch fiir musikalische
Anwendungen. Die dreidimensionale Abbildung ist ausgezeichnet,
insbesondere Schallquellen von oben werden frappierend realistisch
abgebildet. In Verbindung mit dem von Sennheiser empfohlenen
Plug-in Ambi Head von Noisemaker erzielt das AMBEO VR Mic eine
dhnlich hohe Lokalisationsscharfe wie ein gut dreimal so teurer
Kunstkopf. Freilich gestaltet sich das Monitoring schwieriger, da das
AMBEO VR Mic gleich zwei Plug-ins benétigt, um ein binaurales
Kopthorersignal zu erzeugen.

Uberhaupt erfordert das Ambisonics-Konzept eine gewisse Ein-
arbeitungszeit. Um den Einstig zu erleichtern, hat Sennheiser unter
dem Titel »AMBEO Music Blueprints« spezielle Tutorial-Seiten zum
Thema »3D Audio« gestartet. Zum Testzeitpunkt Ende Dezember 2016
fehlte jedoch noch eine wirklich einsteigerfreundliche Anleitung zum
VR Mic. Hier ware noch einige Aufklarungsarbeit zu leisten, um neue
Nutzerschichten fiir 3D-Audio zu begeistern. Das Potenzial hat das
Sennheiser AMBEO VR Mic allemal. Nach 14 Tagen 3D-Sound scheint
mir Stereo absurd flach; ich merke, wie ich meine Umgebung bewuss-
ter wahrnehme. Im Einkaufszentrum, im Bahnhof, in der Kirche, im
Wald, beim Silvesterfeuerwerk ertappe ich mich dabei, wie ich die
komplexe Gerduschkulisse studiere und denke, »Mensch, das miisste
man in 3D einfangen!« =

Ein Audiobeispiel sowie ein Video des Sennheiser
AMBEO VR Mic findet ihr unter
% www.soundandrecording.de/klangvergleich
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