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3D-Wiedergabe

Wie kann ich Filme, Musik oder Spie-

le in Dolby Atmos und anderen 3D-
Formaten tiber Kopthorer und Lautspre-
cher horen?

Neue 3D-Formate wie Dolby Atmos

und DTS:X konnen Sie mitjeder Laut-
sprecherkonfiguration abspielen. Egal, ob
Sie Mono-Lautsprecher, Stereo-Kopfho-
rer, ein 5.1 (finf-Surround-Lautsprecher
und ein Subwoofer) oder gar ein 7.4.6-
Setup (sieben Surround-Lautsprecher, vier
Subwoofer und sechs Deckenlautspre-
cher) verwenden. Die Decoder in der Ab-
spielsoftware oder in Threm AV-Receiver
wandeln den Datenstrom fiir Ihre jeweili-
ge Lautsprecherkonfiguration um. Das ist
auch der grofde Vorteil im Vergleich zu
ilteren Surround-Formaten, bei denen
jede Lautsprecherkonfiguration eine eige-
ne Mischung benétigt.

Ausbau der Heimkinoanlage

Ich besitze bereits eine 5.1-Anlage.
Kannichdiese zueiner Atmos-Anlage
mit Deckenlautsprechern aufriisten?

Da sowohl Dolby Atmos als auch

DTS:X verschiedene Lautsprecher-
konfigurationen unterstiitzen, konnen Sie
TIhre Anlage Stiick fiir Stiick weiter aus-
bauen. Wenn Thr AV-Receiver ilter ist,
missen Sie ihn wahrscheinlich ersetzen
und ein Modell wihlen, das zusitzlich
zwei oder vier Deckenlautsprecher unter-
stiitzt. Entscheidend fiir die Klangqualitat
ist die Raumkorrektur, mit der der Verstér-
ker Ihre Lautsprecher per Mikrofonmes-
sung an die Raumakustik anpasst. Aktuel-
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3D-Ton fur Filme,
Musik und Spiele

Wer Filme, Musik oder Spiele in Dolby Atmos oder anderen 3D-Formaten
horen moéchte, steht vor einem Dschungel an Wiedergabemdéglichkeiten.
Ob iiber Kopfhorer, Soundbars oder riesige Lautsprecheranlagen - wir

beantworten die wichtigsten Fragen.

Von Hartmut Gieselmann

le Systeme mit Audyssey, YPAO und Dirac
Live haben wir zuletzt in c’t 27/2023,
Seite 90 getestet.

Da meist nur wenige Effekte und Um-
gebungsgerausche von der Decke kom-
men, reichen kleinere und glinstigere De-
ckenlautsprecher aus. Um deren Klang
besser von den Deckenreflexionen der
anderen unteren Lautsprecher zu trennen,
kann die Authdangung eines Deckensegels
aus akustischem Ddmmmaterial helfen.

Wenn Sie die Verkabelung abschreckt,
konnen Sie alternativ zu Deckenlautspre-
chern sogenannte Upfiring-Modelle ein-
setzen, die die Hohenkanile tiber die
Decke reflektierend ,iiber Bande“ zum
Zuhorer spielen. Mit solch einer ,,Sound-
projektion” arbeiten auch viele Soundbars,
um einen Rundum-Effekt zu erzeugen.
Die Hohenstaffelung ist dabei aber nicht
so differenziert wie mit Deckenlautspre-
chern.

Zwei Subwoofer

Warum sollte ich einen zweiten Sub-

woofer an meine Anlage anschlief3en?
Einer ist doch schon laut genug, dass
meine Nachbarn an die Decke klopfen.
Oder bekomme ich dann Stereo-Bass?

Nein, ein zweiter Subwoofer gibt kein

Stereosignal wieder und der Bass wird
dadurch auch nicht lauter. Sein Zweck ist
es vielmehr, die Pegel der tiefen Frequen-
zen gleichmifliger im Raum zu verteilen,
sodass die Nachbarn weniger gestort wer-
den und man trotzdem an verschiedenen
Horpositionen einen ausgeglichenen Bass-
pegel hat, ohne dass es drohnt oder wum-
mert. Zwei (oder mehr) kleine Subwoofer
sind deshalb besser geeignet als ein grofier.
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Dazu sollte man raumakustische Be-
sonderheiten bei der Aufstellung beachten
und den Frequenzgang und die Phasen der
Subwoofer einmessen. Wie das manuell
mit der Software Room EQ Wizard oder
automatisch mit Dirac Live Bass Control
funktioniert, haben wir in der ¢’t 7/2024,
Seite 134 ausfihrlich erklart.

Kopfhorerwiedergabe

Welche Kopfhorer eignen sich beson-
ders gut fiir die Wiedergabe von 3D-
Klang?

Sie bendtigen keine speziellen ,,3D-
Kopthérer®, sondern konnen die bin-
auralen 3D-Simulationen von Dolby und
DTS auf ganz normalen Stereokopfhorern
wiedergeben. Diese sollten allerdings
einen moglichst ausgeglichenen Fre-
quenzgang haben, um die Wirkung der
Filter fiir den Rundum-Eindruck nicht zu
verfalschen. Typische Gaming-Kopfhorer
sowie zahlreiche Bluetooth-Modelle sind
fiir die 3D-Wiedergabe meistens schlecht
geeignet. Thr Frequenzgang ist oft stark
verzerrt und sie betonen den Bass zu stark,
was den Raumeindruck verschlechtert.
Wesentlich besser geeignet sind offe-
ne Kopthorer mit einem moglichst neu-
tralen Frequenzgang. Dazu gehdren zum
Beispiel der AKG K702 fiir unter 150 Euro,
die HD-600-Serie von Sennheiser ab300
Euro oder der Ollo S5X 1.1 und Neumann
NDH 30 in der Preisklasse iiber 500 Euro.
Apple-Nutzer konnen bei den neu-
esten AirPods sowie den Pro- und Max-
Modellen mitiOS-Geriten, Apple TV (4K)
und Macs mit M-Prozessor die automati-
sche Bewegungserkennung der Kopthorer
nutzen: Die Klangkulisse scheint im Raum
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zu stehen, wenn man den Kopfdreht. Spe-
ziell bei den AirPods Max beeintrachtigt
die starke Bassbetonung jedoch den
Raumeindruck.

3D-Tonformate fiir Filme

Wie unterscheiden sich die 3D-Sound-
formate fir Filme?

Am weitesten verbreitet ist Dolby

Atmos. Es wird von vielen Blockbus-
tern und Hollywood-Produktionen sowie
von Streaminganbietern wie Netflix, Apple
und Disney eingesetzt. Esist auch das 3D-
Format, das am hiufigsten auf Blu-ray
Discs und UHD-Blu-rays anzutreffen ist.

DTS:X unterscheidet sich zwar in eini-
gen Details, ist qualitativ aber gleichwertig
und auf manchen Blu-ray Discs und UHD-
Scheiben zu finden. Rakuten.tv ist derzeit
der einzige Streamingdienst, der DTS:X bei
wenigen Sony-Filmen wie ,,Equalizer 2“
einsetzt. Dabei wird allerdings ein speziel-
ler Streaming-Codec genutzt, der nur mit
Fernsehern dekodiert werden kann, die
nach dem ,,IMAX Enhanced"“-Programm
zertifiziert wurden. Nahere Infos finden Sie
dazuin c’t 9/2021, Seite 144.

Das dritte Format ist Auro-3D, dasim
Unterschied zu Dolby Atmos und DTS:X
jedoch nicht objektbasiert, sondern kanal-
basiert arbeitet. Filmscheiben mit Auro-
3D-Tonspuren sind sehr selten, die be-
kannteste ist noch ,,Passengers®. Beliebt
ist jedoch Auros Upmixer ,,AuroMatic",
der Tonspuren in Mono, Stereo, 5.1und 7.1
auf hintere und obere Lautsprecher aus-
dehnt. Man findet ihnin AV-Receivernder
Oberklasse und kann dort zwischen Pre-
sets mit verschiedenen Hall- und Fre-
quenzbearbeitungen wihlen.

Streaming-Qualitat

Klingen Atmos-Tonspuren bei Strea-
mingdiensten genauso gut wie aufder
Film-Disc?

Meistens nicht. Ahnlich wie bei der

Bildqualitit bieten Scheiben eine oft
deutlich bessere Tonqualitit als die Strea-
mingdienste. Dasliegt an den Bitraten der
Datenstrome. Bei ,,Im Westen nichts
Neues“ streamt Netflix den Atmos-Ton
beispielsweise nur mit 768 kbit/s, wihrend
die UHD-Scheibe durchschnittlich etwa 4
Mbit/s, in der Spitze sogar iiber 5 Mbit/s
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Apocalypse Now wurde bereits Ende der 70er Jahre in aufwendigem Surround-
Sound gemischt. Der Atmos-Mix gehort zu den besten derzeit erhiltlichen 3D-

Tonspuren.

erreicht. Unter der starken Datenkom-
pression der Streaminganbieter leidet vor
allem die raumliche Darstellung, aber
auch die Dynamik.

Film-Empfehlungen

Welche Filme konnt ihr als Demo-
scheiben mit deutschem 3D-Sound
empfehlen?

Die meisten Filme bieten leider nur

englische Atmos-Tonspuren an. Uber-
aus empfehlenswerte Titel mit deutschen
Atmos-Tonspuren sind die Blockbuster
»Mission Impossible: Dead Reckoning®
und ,,Dune‘, die restaurierte Fassung von
»Apocalypse Now" sowie die Neuverfil-
mung von ,, Im Westen nichts Neues®.
Auch bei ihnen sind die 4K-UHD-Discs
den Streamingversionen iiberlegen.

3D-Musik

Stiicke mit 3D-Sound sind doch nur
ein Gimmick und taugen nicht fiir an-
spruchsvolle Musik, oder?

Dieses Vorurteil konnen wir nicht be-

stiatigen. Die Ergebnisse sind zwar
unterschiedlich und es gibt viele Mixe, bei
denen die 3D-Effekte tibertrieben, falsch
oder gar nicht eingesetzt werden. Aber die
Tontechniker gewinnen immer mehr an
Erfahrung, sodass sie den Raumklang
nicht fiir billige Effekte, sondern eine na-
tiirliche Platzierung der Stimmen und Ins-
trumente und einer tiberzeugenden rdum-
lichen Atmosphire einsetzen. Nicht um-
sonst produzieren beispielsweise die Ber-

© Copyright by Heise Medien.
Personliches PDF fir alle Leser der c't aus 30625 Hannover

liner Philharmoniker alle ihre Konzerte in
Dolby Atmos.

Neben exzellenten 3D-Aufnahmen
von Pink Floyd, Kraftwerk, Yello oder Bil-
lie Eilish wurden in jiingster Zeit auch
Alben von The Doors und Bob Marley ge-
konnt in Atmos remixed. Das Jazz-Label
Blue Note hat wiederum einige Klassiker
von Miles Davis & Co. erstaunlich aufge-
wertet. Eine umfangreiche Playlist mit
besonders gelungenen Atmos-Stiicken auf
Apple Music hat der Autor unter ct.de/
ybmu zusammengestellt.

Streaminganbieter

Aufwelchen Wegen kann ich Musikin
3D horen?

Auf Tontrigern ist das Angebot sehr

ibersichtlich. Hier gibt es nur eine
Handvoll Blu-ray Discs von Kassenschla-
gern wie ,,The Dark Side of the Moon",
»Kraftwerk 3-D“ oder Beethovens Sympho-
nien. Fiir 3D-Musik sind daher drei Strea-
minganbieter relevant: Amazon Music Un-
limited fiir 10 Euro/Monat, Apple Music fiir

Riders on the storm

Riders on the storm

Selbst alte Aufnahmen wie ,,Riders on
the Storm* von The Doors gewinnen in
der Dolby-Atmos-Mischung eine er-
staunliche Klangfiille ohne billige 3D-
Effekte.
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11 Euro/Monat und Tidal Hifi Plus fiir 20
Euro/Monat. Auflerdem streamt die ,, Digi-
tal Concert Hall“ der Berliner Philharmonie
Konzerte in Dolby Atmos fiir 17 Euro/Monat.

Die drei Streamingdienste unterschei-
den sich sowohl in der Auswahl als auch
inden Wiedergabeformaten. Beiallendrei
Anbietern ist es mitunter schwierig, die
richtige 3D-Version eines Albums zu fin-
den, da oft auch ansonsten identische Ste-
reo-Versionen im Katalog stehen oder
manche 3D-Songs nach einigen Wochen
wieder verschwinden.

Den besten Uberblick bietet noch
Apple, das sich ausschlieflich auf Dolby
Atmos konzentriert. Auf der Suchseite der
Musik-App findet sich eine eigene Kate-
gorie fiir 3D-Musik, die aktuelle Alben
verschiedener Genres auflistet.

Amazon und Tidal bieten neben
Dolby Atmos auch Musik in 360 Real
Audio (360RA) an, das von Sony zusam-
men mit Fraunhofer entwickelt wurde.
Allerdingsist die Auswahl bei Amazon und
Tidal nachunseren StichprobenKkleiner als
bei Apple. Sony bietet inzwischen Atmos-
Mischungen seiner 360RA-Titel bei Apple
Music an. Ein starkes Indiz dafiir, dass der
Formatkampf inzwischen zugunsten von
Dolby entschieden ist.

Amazon hat keine spezielle Uber-
sichtsseite fiir 3D-Audio. Man muss die
Titel auf gut Gliick suchen. Die Apple-TV-
App von Amazon Music gibt zudem kein
3D-Audio, sondern nur Stereo aus. Tidal
bewirbt nur eine kleine Auswahl an 3D-
Titeln. Uber Tidals Apple-TV-App kommt
man nur an Dolby-Atmos-Titel in 3D,
360RA-Versionen erklingen nur in Stereo.

Formatfrage

Gibt es einen Unterschied zwischen
Dolby Atmos und 360 Real Audio,
oder klingen beide gleich?

Beide Formate spielen bei der mobilen

Wiedergabe eine vorgerenderte binau-
rale Version ab, die iiber gewdhnliche Ste-
reokopthorer funktioniert. Dabei verwen-
den Atmos und 360RA unterschiedliche
Verfahren und Filter. Bei 360RA wird der
Kopthorerton stirker beeintrichtigt und
klingt oft diinn und blechern. Dolby hat
seine binauralen Filter besser abgestimmt,
aber auch hier gibt es Unterschiede: Apple
verwendet angepasste Filter, die insbeson-
dere den Bass anders betonen als die von
Tidalund Amazon verwendeten Dolby-Fil-
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Das Horror-Adven-
ture Alan Wake 2
liberzeugt mit
einem besonders
gut abgestimmten
3D-Sound.

ter. Dies fiihrt selbst beim Abspielen der
gleichen Atmos-Versionen von Musiktiteln
iiber Amazon, Apple oder Tidal manchmal
zuUnterschiedenin der Klangabstimmung.
Die Wiedergabe von 3D-Audio muss
unter Android im Setup der Streaming-
Appsvon Apple und Amazon aktiviert wer-
den. Bei Amazon kann man dann zwischen
Stereo- und 3D-Version umschalten. Dazu
tippt man auf den Format-Schriftzug unter
der Wiedergabeleiste. Bei 360RA ist dies
manchmal nicht moglich. Tidal erlaubt
nicht, zwischen Stereound 3D zuwechseln.
Apple hat eine 3D-Simulation in seine
Betriebssysteme integriert. Beider Wieder-
gabe mit Apple Music kann man zwischen
der Stereo-und der Dolby-Version umschal-
ten, indem man im Kontrollzentrum lange
auf den Lautstdrkeregler des Kopthorers
und dann auf ,,3D-Audio” tippt. Bei Tidal
und Amazon sollte man die zusitzliche 3D-
Audiosimulation jedoch ausschalten. Deren
3D-Stream ist bereits binaural gefiltert.

Lautstarkeunterschiede

Warum sind die 3D-Versionen von

Musikstiicken oft deutlich leiser als
die Stereo-Versionen? Dieser Effekt stort
mich vor allem beim abwechselnden
Horen von 3D-und Stereomusik. Auch mit
eingeschalteter Lautstirkenormalisierung
gleichen die Apps diesen Effekt nicht voll-
stindig aus.

Das liegt vor allem daran, dass Dolby

fiir den Atmos-Mix eine durchschnitt-
liche Lautstirke von maximal —18 LUFS
erlaubt. Das ist oft 10 Dezibel leiser als ty-
pische Stereo-Mixe inden Charts. Dadurch
konnen Atmos-Mischungen aber eine we-
sentlich hohere Dynamik ausnutzen.

Allerdings werden fiir Stereo-und 3D-
Versionen unterschiedliche Messmetho-
den verwendet, um ihre Lautstirke zu
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bestimmen. Folglichistder Lautstarkeaus-
gleich bei der Wiedergabe nicht immer
optimal. Aus diesem Grund empfehlen wir
auchnicht, Stereo-und 3D-Songsin einer
Playlist zu mischen.

Welche Spiele konnt ihr fiir 3D-Sound
empfehlen?

Im Vergleich zu Filmen und Musik

kann der 3D-Sound vieler Spiele nicht
besonders iiberzeugen. Das liegt zum
einen daran, dass 3D-Soundobjekte selten
iiber dem Kopf des Spielers zu horen sind
und die Deckenebene oft stumm bleibt.
Zum anderen kidmpft der Sound vieler
Spiele mit ganz profanen Dingen wie der
Lautstirkeregelung und dem richtigen
Nachhall einzelner Klangobjekte.

Zudenbesseren Vertretern gehort hier
noch das aus allen 3D-Rohren schiefdende
»Cyberpunk 2077“: Es platziert extrem
viele Gerausche und Stimmen um den Spie-
ler herum, patzt aber gelegentlich bei der
Feinjustierung. Da die Abmischungimmer
automatisch in Echtzeit erfolgt, klingt sie
nicht so ausgefeilt wie bei Filmen oder
Musik, wo ein Toningenieur alles austiiftelt.

Zu den wenigen Titeln, die in 3D eine
durchweg iiberzeugende Soundkulisse
aufbauen, gehort das Horror-Adventure
»Alan Wake 2. Eine gute Arbeit haben die
Tontechniker auch beidenneueren Teilen
der ,,Resident Evil“-Reihe geleistet. Unter
ct.de/ybmu listen wir weitere Spiele mit
3D-Sound auf.

Kann ich auch als Hobbymusiker 3D-
Musik auf den Streamingplattformen
veroffentlichen?
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Ja, das ist moglich. In der hochsten

Ausbaustufe unterstiitzen die digita-
len Audio-Workstations (DAW) von Apple
Logic Pro X, Presonus Studio One, Stein-
berg Cubase und Nuendo sowie Avid Pro
Tools den Renderer fiir Dolby Atmos. Wie
das in Logic funktioniert, erkldren wir in
c’'t 4/2022, Seite 142.

Mit dem Dolby-Atmos-Renderer ist
auch ein Abhoren der Mischung iiber
Kopthorer moglich. Den fertigen Atmos-
Track konnen Sie tiber den Vertrieb von
Distrokid fiir eine Zusatzzahlung von 27
US-Dollar pro Song bei den Streaming-
diensten verdffentlichen. Ein Song des
Autors war anschliefRend bei Apple Music
und Tidal in Atmos abrufbar, Amazon
streamt nur die Stereo-Version.

Auch Sony bietet ein Plug-in fiir
360RA an. Allerdings ist das Format auf-
grund der schlechten Qualitat des binau-
ralen Renderers fiir Kopfhorer nicht zu
empfehlen.

Wenn Sie Thre Musik fiir experimen-
telle Klanginstallationen oder VR-Spiele

jenseits der grofden Streaming-Plattfor-
men abmischen mochten, konnen Sie
auch die DAW Cockos Reaper und das
freie Ambisonics-Format nutzen.

Spielkonsolen und PCs

Welche Konsolen und Betriebs-
systeme unterstiitzen 3D-Ton in
Spielen?

Windows 10 und Windows 11 sowie

die Xbox-Modelle One, Series X und
S unterstiitzen die Ausgabe von Dolby
Atmos und DTS:X. Dazu muss man zwei
Apps aus dem Microsoft Store installie-
ren: ,,Dolby Access” und ,,DTS Sound
Unbound“. Die Ausgabe iber HDMI ist
kostenlos. Die Umwandlung tiber binau-
rale Filter fiir Stereokopthorer kostet 15
US-Dollar fiir Dolby und 20 US-Dollar
fir DTS. Da der 3D-Eindruck sowohl
vom eigenen Gehor als auch von den
Kopfhorern abhingt, kann man beides
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vor dem Kauf in den Apps eine Woche
ausprobieren.

Die Playstation 5 von Sony nutzt einen
eigenen virtuellen 3D-Modus fiir Fernse-
her und Kopfhorer. Aufierdem kann die
Konsole seit Herbst den gesamten Ton
tiber HDMI auch in Dolby Atmos ausge-
ben (Einstellungen/Ton/Audioausgabe/
Audioformat (Prioritit): Dolby Atmos).
Dies funktioniert unabhingig davon, ob
ein Spiel tatsdchlich 3D-Sound unterstiitzt
oder nicht. Bei Spielen ohne echten 3D-
Sound kann es sich lohnen, die Soundaus-
gabe auf PCM umzustellen und einen
Auromatic-Upmixer im Verstarker einzu-
schalten.

Linux und macOS unterstiitzen weder
Dolby Atmos noch DTS:X in Spielen. Fiir
eine raumliche Kopthorerausgabe verfi-
gen einige Spiele jedoch liber eigene bin-
aurale Filter. Diese sind in der Spielein-
stellung auswahlbar. (hag@ct.de)

Apple Music 3D-Playlist und PS5-Spiele:
ct.de/ybmu
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