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Ein Audio-3D-Lautsprecher-Setup fir alle:
Eine Losung fir Auro-3D, Dolby Atmos und DTS: X

Eine kurze Einfuhrung von Holger Baier

Version 5.0 (zuletzt gedndert 14.12.2020)

1. Einfiihrung

Fur alle experimentierfreudigen Heimkino-Enthusiasten méchte ich hier ein Lautsprecherkonzept
vorstellen, welches fir den Aufbau der Héhenebene eine universelle Losung bietet, die alle derzeit
verfligbaren Audio-3D-Formate wiedergeben kann: Auro-3D, Dolby Atmos und DTS:X (Pro).

Dieses Lautsprecherkonzept kann mit allen derzeit verfligbaren Audio-3D-Formaten verwendet werden,
da es sich innerhalb der Spezifikationen jedes dieser drei 3D-Audioformate befindet.

Aufgrund der Verfligbarkeit von weniger Filminhalten in Auro-3D im Vergleich zu Dolby Atmos kann es
sicherlich einige Argumente gegen eine Lautsprecheranordnung geben, die nur die Wiedergabe von

Auro-3D unterstitzt.

Link:  Ubersicht Auro 3D-Titel - Film

Link:  Ubersicht Auro 3D-Titel - Musik

Vergleicht man Auro-3D-Filme mit Dolby Atmos-Abmischungen, fallen einige Dinge auf, die es nédher zu
betrachten gilt. Patrick Schappert, (www.grobi.tv) recherchierte viel zu diesem Thema und bekam von
vielen seiner Kunden das Feedback, dass die Sound-Effekte, die von oben in einem Atmos-Film
kommen, sehr begrenzt sind. Dies ist bei Auro-3D, das auf einem anderen Ansatz basiert, vollig anders;
Auro-3D liefert ein sogenanntes "vertikales koharentes Schallfeld" (siehe weiter unten), das eine viel
naturlichere Nutzung von Klangen in der Hohenebene ermdglicht (wie in der Natur, wo sich die meisten
Quellklange und Reflexionen zwischen Ohrhéhe und etwa 30° Héhe befinden, genau dort, wo das
vertikale Stereofeld von Auro-3D definiert ist).

Daruber hinaus verfugt Auro-3D Uber den fortschrittlichsten und sehr leistungsfahigen Upmixer "Auro-
Matic®", der neben "DTS Neural:X", hervorragend fur die Wiedergabe von konventionellen Stereo- oder
Surround-Formaten (ber ein 3D-Audio-Lautsprechersystem verwendet werden kann. Aus den
vorhandenen Signalen der Kanéle werden dann mit Hilfe bestimmter Algorithmen die zusétzlichen
Hoheninformationen berechnet und auf die unterstiitzten Hohenlautsprecher verteilt. Das insgesamt
immersive Klangerlebnis ist oft besser und natirlicher als bei nativen Klangmischungen von
objektbasierten Formaten. Das Ergebnis ist, wie Ublich, stark vom eigenen Hérvermégen abhangig.

Der grof3e Vorteil der Auro-Matic® gegeniber Neural:X ist jedoch die Mdglichkeit, das Upmixing in 16
Stufen und durch die Auswahl von bis zu fuinf verschiedenen Raumgré3en (Klein, Mittel, Grol3, Sprache,
Film) zu beeinflussen und anzupassen.

Fur mich persdnlich ist diese Mdglichkeit bereits ein groRer Anreiz weiterhin auf Auro-3D bzw. der Auro-
Matic zu setzen, da gerade der Upmixer sehr haufig bei mir zum Einsatz kommt. Insbesondere wenn
die native Spur nicht die gewiinschten oder erwarteten Effekte in der Hohenebene bietet, kann die Auro-
Matic noch fir einige Uberraschende Effekte sorgen. Ob man das mag, ist wie oben schon erwéahnt,
eine Frage des Geschmacks; mir personlich geféllt das ausgezeichnet.


https://surround-sound.info/auro-3d/titel/
https://surround-sound.info/auro-3d/titel/?1&musik&127&3&7&15&1&1&0&0&&0&1
http://www.grobi.tv/
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2. Auro-3Ds "vertikales kohéarentes Klangfeld rund um den Hoérer"

Alle Auro-3D-Lautsprecherlayouts bis Auro 26.1, so wie sie von seinem Erfinder Wilfried Van Baelen
entworfen wurden, basieren auf einem "vertikalen, koharenten Klangfeld rund um den Horer". Hunderte
von Tests wurden 2005 von ihm durchgefiihrt, um besser zu verstehen, wie fur unser Gehirn diese
"Koharenz" in der vertikalen Achse vollig anders funktioniert als in der horizontalen Achse. Dies ist darin
begriindet, dass unser Horsystem horizontal ausgerichtet ist (wir sind sehr empfindlich bezuglich
Laufzeitunterschiede zwischen linkem und rechtem Ohr). Der Mensch ist nicht mit einen Ohr auf dem
Kopf ausgestattet, um die vertikalen Zeitunterschiede zu erfassen. Dadurch ist unser Gehirn weniger
empfindlich gegeniiber Gerduschen von oben; zusatzlich befinden sich dort auch nicht die wichtigsten
Schallquellen und deren 3D-Reflexionen.

Van Baelens Forschungsergebnis wurde in einem Ubersichtsbild dargestellt, das im Workshop
"Surround Sound with Height" (unter der Leitung von Kimio Hamasaki, Erfinder des 22.2 NHK-Formats)
auf der AES Convention in Paris und San Francisco 2006 und auch auf anderen Conventions wie der
Tonmeister Tagung 2008 (Leipzig Deutschland) diskutiert wurde.

i i \
JFLII'D Overhead speakers . Fn_m:\ .

SOUND COHERENCE:

POSSIBLE

©2005 WiLFRIED VAN BAELEN

BETTER VERTICAL COHERENCE = MORE NATURAL
IMMERSIVE SOUND EXPERIENCE

Bild 1 — Das vertikale koharente Klangfeld

Wenn der Winkel von zwei Ubereinander angeordneten Lautsprechern zu grof3 ist, verliert er seine
vertikale Koharenz, was bedeutet, dass der von den beiden Lautsprechern kommende Klang als zwei
verschiedene Quellen wahrgenommen wird, auch wenn es eine natirliche Kohérenz im
Ausgangsmaterial gibt (wie z.B. bei natirlichen Umgebungs-Geréduschen usw.)
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3. Inwiefern unterscheidet sich die vertikale Koharenz von der horizontalen Kohéarenz?

Sitzt man im Sweet-Spot einer typischen horizontalen Stereolautsprecheraufstellung in einem 60°-
Winkel, so kann der Klang so empfunden werden, als wiirde er von links nach rechts wandern oder von
einer Stelle kommen, an der kein Lautsprecher installiert ist. Dies wird als "Phantomquelle” bezeichnet.
Unser Horsystem ist horizontal ausgerichtet, daher ist der Mensch auch sehr empfindlich fur
Laufzeitunterschiede zwischen dem linken und dem rechten Ohr. Wilfried erwéhnte in seinem Vortrag,
dass die Laufzeit eines Impulses an unseren Ohren bis zum Kortex in unserem Gehirn (an dem die
Informationen des linken und rechten Ohrs zusammentreffen) nur 4 bis 5 Mikrosekunden
(Millionstelsekunden) betragt. Laut ihm entspricht das der gleichen Wellenlange wie bei einer 200kHz
bis 250kHz Abtastung. Der Mensch kann also Laufzeitunterschiede (raumliche Informationen) bis zu
200kHz wahrnehmen, was bei jungen und alten Menschen fast gleich zu sein scheint.

TOP

Basic of Auro-3D’s HEIGHT

reproduction of a 3D space

SURROUND /A | Vertical stereo field

“vertical stereo field”
all around the audience !

Horizontal stereo field

Bild 2 — Die Ausbildung des vertikalen Stereofeldes

Wilfrieds Forschung fuhrte ihn zu einem besseren Verstandnis der Kohérenz in der vertikalen Achse
und wie eine solche Koharenz wie ein "vertikales Stereofeld" erreicht werden kann. Die Ergebnisse
waren die Grundlage fir all seine Lautsprecher-Layouts, die auf der effizientesten Weise den
natlrlichsten immersiven Klang erzeugen. Mehr Lautsprecher bedeutet nicht, dass der Klang naturlicher
ist, eher das Gegenteil ist der Fall, denn mehr Lautsprecher bedeuten auch mehr potenzielle
Kammfilterung, was zu einer geringeren Wiedergabe der Klangfarbe fihrt, die immer noch der wichtigste
Faktor bei Klangqualitatstests ist.

“Selbst mit einer Million Lautsprecher um unseren Kopf herum werden wir nicht in der
Lage sein, naturlichen Klang zu erleben. Die Kunst besteht darin, diese naturliche
immersive Klangillusion so effizient wie moglich zu erzeugen, und das ist der
Grundgedanke hinter meinem Konzept des Auro-3D-Formats und seiner Technologie”.

(zitiert von Wilfried Van Baelen wahrend des Workshops "Surround with Height", AES Paris & San Francisco in
2006)
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Auro 9.1 is the most important efficient speaker layout
that can reproduce a 3D space based on 5.1 setup

NOTE : Formats with only 2 Height speakers (e.g. Dolby 5.1.2 or 7.1.2) can not reproduce a 3D space !

Bild 3 — Auro 9.1 Lautsprecher-Layout

4. DREI-Ebenen-AURO-3D versus ZWEI-Ebenen-Dolby ATMOS Lautsprecher Layout

Obwohl Wilfried Van Baelen mit seinen Auro-3D-Lautsprecher-Layouts, die er bereits auf den AES-
Kongressen 2006 (Paris und San Francisco) vorstellte, viele andere inspirierte, kamen spater leider
andere Anbieter auf den Markt mit anderen Lautsprecher-Layout-Vorschlagen, was zu einer Nicht-
Kompatibilitat zwischen den verschiedenen Systemen fihrte. Dolby Atmos kam mit einem 2-Layer-
System (wahrend Auro-3D auf einem 3-Layer-System basiert), wobei die Lautsprecher von Dolby Uber
Kopf (fast direkt Uber Kopf) platziert wurden. Diese Lautsprecheraufstellung von Dolby erzeugt
allerdings eine schlechte Koharenz in der vertikalen Achse, was bedeutet, dass selbst wenn die
Klangquellen in einem koharenten natirlichen Klangfeld (wie z.B. Umgebungsgerausche)
aufgenommen werden, diese als zwei verschiedene Quellen wahrgenommen werden und nicht als die
natlrliche Koharenz, die wir in der Natur zu erleben gewohnt sind.

Der effizienteste Weg, die vertikale Achse nach Wilfrieds Forschung aufzuteilen, ist die Verwendung
von drei Layern. In kleinen RAumen kann dies hingegen auch mit zwei Layern erreicht werden, wobei
der dritte Layer als Phantomquelle der quadrophonen Heights-Ebene von Auro erzeugt werden kann.

Vertical spread of Sound = Key

LAYER 3 LAYER 3
Special-effects; fly-overs

LAYER 2 Essential for life-like 7 LAYER 2
immersive sound (reflections) k

~. ) 2
~ i o

LAYER 1 4 Ear-level: Most real-life sounds 4 LAYER 1

Bild 4 — Soundverteilung in der Vertikalen
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Diese Schallausbreitung in der vertikalen Achse fihrte zu der von ihm entwickelten
Lautsprecheranordnung fur Kinosdle (Auro 11.1 bis AUROMAX 26.1). Es erzeugt koharente
Schallfelder in der vertikalen Achse vor und rund um das Publikum, wodurch auch ein viel gro3eres
Sweet-Spot-Erlebnis entsteht.

VERTICAL RESOLUTION

KEY TO IMMERSIVE SOUND

Layer 1 + 2 creates a “COHERENT VERTICAL STEREO FIELD” all around the audience

Bild 5 — Vertikale Auflésung

5. Das “vertikale Stereofeld im vorderen Bildbereich” als Teil des Formatkonzepts von Auro-3D

Auro-3D besitzt auch ein "kohéarentes vertikales Stereofeld im vorderen Bildbereich", das einzigartig fir
das Auro-3D-Format ist. Es ermdglicht mehr Tiefe und Transparenz, die von den Kanélen im vorderen
Bildbereich ausgehen, sowie mehr Koharenz mit den Objekten auf dem Bildschirm oder Leinwand. Die
meiste Schallenergie kommt von den Kanélen im vorderen Bildbereich, so dass es wirklich Sinn macht,
den besten Bildschirmklang zu erzielen, der auf diesem vertikalen Stereofeld auf dem Bildschirm basiert.
Dadurch wird zusatzlich mehr "Platz" fir Dialoge geschaffen, was deren Verstandlichkeit verbessert,
was ebenfalls wichtig ist, da die Dialogspur in Filmen mit immersiven Sound immer noch das Rickgrat
einer jeden Abmischung ist.

Auro-3D has the best screen sound on the market !

F % |
i Vertical Stereo Field i
ol
v v Vv Vv

B T
N J

Even in Immersive Sound... most important sound is still coming from the front channels !

Bild 6 — Nutzung der Front-Kanéle

Das gleiche Konzept des "vertikalen Stereofeldes um das Publikum" gilt fir Auro-3D im Heimkino. Selbst
eine Auro 9.1-Lautsprecheranordnung vermittelt die vollstandige Kompatibilitdit des immersiven
Erlebnisses eines groRen Kinosaals in ein kleines Heimkino oder sogar einen Fernseher.
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Wilfried erwahnte, dass selbst in Kinosélen, in denen ein 30°-Winkel in der vertikalen Achse fur die
Bildschirmkanale meist unmaglich ist, ein 10°-Winkel mit 2 Ebenen auf dem Bildschirm besser ist als
die traditionelle eine Ebene (wie Dolby Atmos und DTS:X). Die Transparenz, die durch die vertikale
Ebene des Tons auf dem Bildschirm erzeugt werden kann, ist einfach erstaunlich. Einige wichtige
Ingenieure in Hollywood haben festgestellt, dass einer der grof3ten Vorteile des Auro-3D-Formats darin
besteht, dass es den Klang auf der Leinwand verbessert, da nun Hunderte von Klangen aus nur wenigen
Kanédlen kommen, was zu einer starken Kammfilterung und Maskierung von Kléngen fuhrt. Die
Verteilung dieser Klange schafft mehr Transparenz und erleichtert es unserem Gehirn, das komplexe
Klangfeld zu analysieren. In komplexen Actionszenen werden oft viele Details des Musikstlicks von den
lauten Soundeffekten Uberdeckt. Die Fahigkeit, diese Klange zu verteilen, erzeugt mehr Emotionen, da
die Musik mehr Klarheit hat und mehr Wirkung erzielt.

Wenn man also denkt, dass man durch die Platzierung der Hohenlautsprecher zwischen den
empfohlenen Dolby-Atmos-Spezifikationen (45 bis 55°) und den Auro-3D-Spezifikationen (25 bis
35°) einen guten Kompromiss fir beide Formate erreicht, macht man einen Denkfehler, denn:

1) man zerstort die vertikale natlrliche Kohérenz und erreicht somit keinen naturlichen,
immersiven Klang, wie es von den Machern von Auro-3D-Inhalten beabsichtigt ist.

2) man wird kein koharentes Klangfeld um den Bildschirm herum haben, was zu sehr lustigen
Effekten fihren kann. Die Gerausche, die eigentlich flir den oberen Teil des Screens gedacht
waren, konnten plétzlich zu sehr nach ,,von oben‘ klingen (dies kann z.B. bei Musik sehr
seltsam sein, die oft in den Heights-Kanalen von Auro-3D sehr prasent ist).

Bad coherence with Overhead speakers

% .
. ’
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e N /A0
o, 4NN, e 1L
~8 OIS v 4P #2

> NN S e gC
30%e, NN S Lenis0e

Dolby Atmos 5.1.4 Dolby Atmos 9.1.2

Bild 7 — Dolby Atmos Layouts mit Top-Lautsprechern

Wenn nur zwei Overhead-Lautsprecher verwendet werden, geben die Spezifikationen von Dolby einen
idealen Winkel von 80° an. Bei der Verwendung von vier Overhead-Lautsprechern liegen die Winkel
idealerweise zwischen 45 und 55° vorne und 125° und 135° hinten. Die gute Nachricht ist, dass Dolby
seine Spezifikationen spater um den 30°-Winkel erweitert hat, wie er von Auro-3D bekannt ist (siehe
gestrichelte Linie im 5.1.4-Design).

Man beachte auch, dass Formate mit nur zwei Overhead-Lautsprechern (wie Dolby/DTS 5.1.2
oder 7.1.2 oder 9.1.2) NICHT in der Lage sind, einen 3D-Raum zu reproduzieren, fir den
mindestens Auro 8.0 erforderlich ist (zwei quadrophonische Ebenen Ubereinander mit einem
Winkel von idealerweise 30° Giber der Ohrhdhe der unteren Ebene), was einem Wirfel mit einem
Lautsprecher in jeder Ecke entspricht (Anmerkung: der "Wirfel" wird fir das Auro-Logo
verwendet).
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6. Rechteckbasierende System-Layouts versus kreisbasierende System-Layouts

Zusatzlich liegt der Unterschied auch im Aufbau; Dolby Atmos-Lautsprecherlayouts basieren auf einer
rechteckigen Form, wahrend Auro-3D auf einem Kreis basiert (wie es durch den 5.1 ITU-Standard
definiert wurde).

Dolby Atmos (rectangular based)

5.1.4 Speaker Configuration

5.1.2 Speaker Configuration 7.1.2 Speaker Configuration 9.1.2 Speaker Configuration
-
sH " o+ sH " B " B "
¢ S Ve ol . AL . 3
& L * ® ] .

Bild 8 — Layout basierend auf einer Rechteck-Basis: Dolby Atmos

AURO-3D (circle based -> ITU standard)

AURO 9.1 AURO 11.1 AURO 10.1 AURO 11.1 AURO 13.1
(5.1+4) (7.1+4) (5.1+4+1) (5.1+5+1) (7.1+5+1)
| | |
8 H H & . | B '
SIS SRS | ST N ST RS | S STS
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FULL COMPATIBILITY & EASY TO INSTALL!

Bild 9 — Layout basierend auf einer Kreis-Basis: Auro-3D
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7. Die Eindrehung der H6henlautsprecher

Ein weiterer Unterschied zwischen Dolby Atmos und Auro-3D ist die Ausrichtung bzw. Eindrehung der
Hohenlautsprecher (Heights oder Overhead). Dolby Atmos richtet die vertikalen Richtungen der
Lautsprecher auf den Kopf des Zuhérers aus, wahrend sich bei Auro-3D der Kreuzungspunkt direkt iber
dem Kopf des Zuhorers befindet, um mehr rdumliche Wirkung sowie einen gréReren Sweet-Spot zu
erzeugen (mehr Menschen kénnen das gleiche immersive Klangerlebnis horen, so wie von den Machern
beabsichtigt).

More 3D spatial effect when axis of height speakers

A

is above the head of listening position

AUro=E"

Bild 10 — Kreuzungspunkt der Hérachsen oberhalb der Hérposition bei Auro-3D

Direction (Tilt) of Height Speakers

- Stand up and direct speakers to top of head to find
|:||_||'D§E) that crossing point abave ear-listening position

Bild 11 — Ausrichtung anhand einer stehenden Person bei Auro-3D
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Auro-3D ist idealerweise mit einem 5.1-Setup in der unteren Ebene und mit Front Heights und Surround
Heights in der oberen Ebene aufgebaut. Die Heights-Lautsprecher werden klassischerweise senkrecht
Uber den Lautsprechern der unteren Ebene montiert.

Fur den Horplatz sollte unter Beriicksichtigung der oben genannten Hinweise mdglichst ein
Hoéhenwinkel von 30° eingehalten werden. Aber 30° auf ITU (Abstand der einzelnen Lautsprecher
ist gleich) ergibt einen kleineren vertikalen gleichen Winkel, wenn man in_2/3 Position _des
Raumes sitzt (so wie es fiir viele Heimkino-Raume typisch ist).

Aus dem oben genannten Grund erlaubt Auro-3D, die Height-Front-Lautsprecher an der Decke
zu platzieren, solange der Abstand des Height-Lautsprechers zur Horposition nicht kiirzer ist als
der Abstand des Frontlautsprechers auf Ohrhéhe. Auf diese Weise wird das "vertikale Schallfeld
auf der Leinwand" so gut wie mdglich beibehalten.

W FHL

SHL SHR

SL 5 SR

Bild 12 - 5.1.4 Auro-3D-Setup mit Surround Heights - © D&M Holdings Inc. All Rights Reserved.

Wie bei den anderen 3D-Audioformaten Dolby Atmos und DTS:X sind die von Auro-3D unterstitzten
Lautsprecherkonfigurationen in  den White Papers und Installationsleitfaden einsehbar:

Link:  AURO-3D HOME THEATER SETUP Installation Guidelines

Link: Dolby Atmos® Home Theater Installation Guidelines

Link:  Trinnov Guide: Recommended Loudspeaker Positions For Screen Loudspeakers

Die nachtragliche Aufweitung des Auro-3D Standards von Surround Heights auf Rear Heights ist hier
allerdings noch nicht aufgenommen.


https://www.stormaudio.com/media/auro3d_home_theater_setup_guidelines_v8_20170531__049790400_1458_13062017.pdf?fbclid=IwAR1zsN0cF3x0JXSDMXQGk95IZ2TErKkhoh7DrrhTGacHY3QRkPfDSSCq1HA
https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-home-theater-installation-guidelines.pdf
https://drive.google.com/file/d/1qFpM5c9_n_0PU6EcW-J5qFvf4QDWqjg3/view
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Bild 13 - 5.1.4 Auro-3D Setup mit Rear Heights - © D&M Holdings Inc. All Rights Reserved.

Neben dieser klassischen 9.1 bzw. 10.1 (mit zusatzlichen Top Surround/Voice of God) Auro-3D-Version
existiert noch eine erweiterte Auro-3D-Variante, die auch ein 7.1-Setup in der Basis einschlieRlich der
Surround Back Kandle unterstitzt. In der Hdhenebene kommt zu den vier Heights-Lautsprechern und
dem Voice of God noch ein zuséatzlicher Center Height-Lautsprecher hinzu, der das gesamte Setup auf
13.1 bzw. 7.1.6 erweitert.

Zusatzlich erhalt der Auro-Matic-Upmixer die beiden neuen Einstellungsmodi "Speech" und "Movie".
Die Auro-Matic kann nun auch erstmals auf natives Auro-3D angewandt werden (9.1, 10.1), um alle
verfugbaren Lautsprecher zu nutzen. Somit ist maximal 13.1 mdglich. Die Funktion ist naturlich far
Puristen auch deaktivierbar.
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Bild 14 - 7.1.6- Auro-3D-Setup mit Rear Heights - © D&M Holdings Inc. All Rights Reserved.

Dieses "grof3e" Auro-3D ist derzeit nur in einigen wenigen AV-Boliden verbaut, z.B. im Denon AVC-
X8500H, in der Marantz AV8805-Vorstufe oder in den deutlich teureren Trinnov Altitude AV-
Soundprozessoren.

Seit 2020 wird das 7.1.6-Auro-3D-Layout auch vom Denon AVC-X6700H und dem Marantz SR8015
unterstutzt.

8. Setup mit Front Heights und Rear Heights

Da ich aber dabei nicht auf die Mdglichkeit verzichten wollte, auch natives Dolby Atmos wiedergeben
zu kdnnen, musste ein Setup aufgebaut werden, welches fir alle drei Formate definiert ist. Naturlich
sind hierbei Kompromisse einzugehen, die aber meiner Meinung nach vertretbar sind und dennoch zu
einem hervorragenden Ergebnis flhren. Das im folgendem beschriebene Setup ist derzeit so fir mein
eigenes Heimkino umgesetzt (Link: [Baubericht] Heimkinobau "Binaptikum 4K" - 7.2.4 Keller-Heimkino
fur Auro-3D, Dolby Atmos und DTS:X. Die Konfiguration wurde mittlerweile auf 7.2.6 erweitert, wiederum
mit Auro-3D sowie Dolby Atmos Unterstiitzung (so wie oben, im Bild 14 - 7.1.6- Auro-3D-Setup mit Rear
Heights, dargestellt ).

Als Grundlage ist ein Setup mit Front Heights und Rear Heights-Aufstellung zu installieren, welches in
allen drei Formaten Auro-3D, Dolby Atmos und DTS:X entsprechende Unterstitzung findet. Dank der
nachtraglichen Auro-3D-Konfigurations-Aufweitung von Surround Heights auf Rear Heights ist nun auch
der Parallel-Betrieb mit der bereits definierten Front Heights/Rear Heights-Dolby Atmos-Aufstellung
maoglich. Dolby Atmos erlaubt zwar auch theoretisch eine 5.1.4-Konfiguration mit Surround Heights im


https://www.denon.de/de/product/homecinema/avreceiver/avcx8500h
https://www.denon.de/de/product/homecinema/avreceiver/avcx8500h
https://www.marantz.de/de/products/pages/productdetails.aspx?catid=hometheatre&subcatid=avcontrolamplifier&productid=av8805
https://www.trinnov.com/altitude_32/
https://www.trinnov.com/altitude_32/
http://www.hifi-forum.de/index.php?action=browseT&back=1&sort=lpost&forum_id=36&thread=11869
http://www.hifi-forum.de/index.php?action=browseT&back=1&sort=lpost&forum_id=36&thread=11869
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AVR-Setup, allerdings bleiben dann im Atmos-Betrieb die Surround Heights ungenutzt und Tonausgabe
erfolgt lediglich Gber die Front Heights.

Um moglichst nah am originalen Auro-3D Setup zu bleiben, werden die Elevationswinkel der Heights-
Lautsprecher fur eine Kompromisslésung auf 30 Grad festgelegt. Wird mehr auf Dolby Atmos wert
gelegt, kann der Elevationswinkel zugunsten eines optimalen Atmos-Setups, welches 45 Grad als
optimalen Winkel empfiehlt, vergro3ert werden. Andere Anwender schlagen hier zum Beispiel Werte
von etwa 40 Grad Hohenwinkel vor.

Standardmafig sind die Heights-Lautsprecher laut Auro-3D-Vorgabe genau senkrecht iiber den Front
Lautsprechern und Surround Lautsprechers der unteren Ebene zu positionieren. Leider sind an dieser
Stelle bei normaler Deckenh6éhe dann nur Elevationswinkel von 20 Grad und weniger fur die Front
Heights an der Sitzposition moglich.

Abhilfe schafft ein Verschieben der Front Heights in Richtung der Abhérposition, wodurch sich der
Hohenwinkel vergréRert. Die urspriingliche Wandposition weicht einer Deckenposition. Dabei ist darauf
zu achten, dass sich der Abstand ,Height-Lautsprecher-Sitzposition“ nur um maximal 10% von der
Entfernung ,Front-Lautsprecher-Sitzposition® unterscheiden darf. Betragt die Entfernung an der
Sitzposition zum Front-Lautsprecher z.B. genau 3,0 Meter, dann darf der Height-Lautsprecher minimal
2,70 Meter Entfernung haben (direkte Strecke Ohr zum Lautsprecher). Beziglich der 10%-Regel siehe
auch Auro-3D Installation Guidelines, ,3.4.1 Low ceiling*“.

In meinem Heimkino ware bei einer Heights-Positionierung direkt senkrecht Uber dem Front
Lautsprecher lediglich ein Elevationswinkel von etwa 18 Grad mdglich, was meiner Deckenhdhe von
etwa 2,20 Meter geschuldet ist. Durch Verschieben und Ziehen in den Raum kdnnen die Heights aber
auf die von Auro-3D geforderten 30 Grad Elevation gebracht werden, wodurch sie dann aber an der
Decke positioniert werden mussen.

9. Die verschiedenen Winkel: Elevationswinkel vs. Lautsprecherausrichtung

Der Hohenwinkel oder Elevationswinkel bezeichnet die genaue Position des Lautsprechers in der Hohe
gemessen relativ zur Abhdrposition.

Vereinfacht dargestellt ist damit der Winkel gemeint, der sich zwischen der Horizontalen (Sicht nach
vorne) und der Sichtlinie zum Hohenlautsprecher (Sichtachse zum Hoéhenlautsprecher nach schrag
oben) aufspannt. Details und Berechnung siehe separaten Abschnitt "Der Héhenwinkel bzw. der
Elevationswinkel".

Der Ausrichtungswinkel eines Lautsprechers ist hingegen strikt vom Elevationswinkel zu trennen! Dieser
bezeichnet den Winkel, wie stark ein Lautsprecher Richtung Abhdérposition abgewinkelt oder eingedreht
ist. Diese Abwinkelung ist natirlich auch von der Abstrahlcharakteristik des Lautsprechers abhangig.
So gibt es sehr breit abstrahlende Chassis oder Chassis mit starker Bindelung. Auch umschaltbare
Hohen-Lautsprecher sind hier zu erwdhnen (z.B. Dali Alteco C-1)

Abwinkelung und Chassis-Abstrahlungswinkel kénnen auch addiert werden. Einen Elevationswinkel,
der nur die H6henposition des Lautsprechers festlegt, kdnnen diese nicht beeinflussen, vergréRern oder
gar ersetzen!

Der Ausrichtungswinkel der Hohenlautsprecher am Beispiel von Auro-3D ist klar im Setup-Guide
festgelegt. Die Horachsen der Hochtdner von Front Heights und Rear Heights mit Elevationshéhe von
30 Grad sind so in Richtung der Horposition ausgerichtet, dass diese sich auf Ohrhéhe einer aufrecht
stehenden Person am Horplatz kreuzen. In sitzender Position entspricht dies demnach einem
Kreuzungspunkt, der sich ca. 20-30cm Uber dem Kopf befindet.


https://www.dali-speakers.com/de/lautsprecher/alteco/alteco-c-1/
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10. Der Héhenwinkel bzw. der Elevationswinkel

Der bereits oben erwahnte Hohenwinkel bzw. Elevationswinkel ist beim Aufbau der oberen Ebene sehr
wichtig. Dies trifft sowohl fir Dolby Atmos und noch viel mehr fir Auro-3D zu. Wéahrend Dolby Atmos
mit Top-Lautsprechern auf 45 Grad Elevation arbeitet, sind bei Auro-3D 30 Grad Elevation vorgesehen.

Im folgendem wird der Elevationswinkel am Beispiel von Auro-3D néher erlautert:

Das menschliche Gehor kann Gerausche von vorne viel besser als von oben bzw. hinten verorten. Es
ist &uRBert wichtig, dass die untere Ebene noch gut von der oberen Ebene akustisch unterschieden
werden kann. Auro-3D arbeitet hier mit einem Elevationswinkel von 30 Grad fur die Heights-
Lautsprecher. Unterschreitet dieser Elevationswinkel 15 Grad, so befindet sich ein zu groRer dariber.
Wenn der Winkel zu klein ist, kann es zu einer starkeren Kammfilterung kommen, insbesondere wenn
die urspriinglichen Content-Aufnahmen auf einem zusammenhangenden vertikalen Schallfeld von etwa
30° basierten. Wenn nur 15 Grad in den vorderen Screen-Kanélen mdglich sind, dann wird mindestens
eine dritte Ebene bendtigt, um ein immersives 3D-Klangerlebnis zu erzeugen.

Aus dem Bild unten wird deutlich, dass man den Elevationswinkel a (im Bild orange dargestellt)
berechnen kann, wenn man die Differenz aus Deckenhthe/Sitzhohe h ermittelt und dann noch die
Entfernung in der Waagerechten zur Lautsprecherposition d besitzt.

Der Elevationswinkel a, der fir die Horposition gilt (aufgespannt zwischen den Schenkeln d und c), ist
dabei identisch zu seinem Wechselwinkel a’, der sich an der Decke am Hohenlautsprecher befindet
(aufgespannt zwischen den Schenkel b und c)

Bild 15 - Berechnung des Elevationswinkels

Hinweis: Zur Vereinfachung wurde darauf verzichtet, die genaue Position des Hochtdners im
Hoéhenlautsprecher als Winkel-Bezugspunkt zu nehmen. Wer es hingegen absolut genau berechnen
mdchte, muss die Distanz Hochténer-Decke noch von der Héhe h (bzw. der Strecke a) abziehen.
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Es gilt:
Elevationswinkel a (bei zwei gegebenen Katheten a und b) (rotes Dreieck, rote Beschriftung):

a = arctan (a/b)
Sind a und b dabei gleich lang, erhalt man als Elevationswinkel 45 Grad (welches die Vorgabe fir
Dolby Atmos ist).

Formt man nun die Gleichung um, um den Abstand b zu erhalten, wie nah die Heights an den
Sitzplatz herangezogen werden miissen

b =a/tan(a)
erhédlt man bei gegebener Elevation von 30 Grad fur das Beispiel Auro 3D:
b =a/tan(30°)

Da die Deckenhdhe eigentlich immer unveranderbar ist, z.B. 2,40m, und sofern sich dann die Ohren in
sitzender Position auf z.B. 110cm H6he befinden:
Abstand zur Decke h=130cm

b =130cm /0,57735 = 225cm

Folglich miussen die Lautsprecher auf 2,25m an die Sitzposition heran gezogen werden, um diese auf
30 Grad Elevation zu bringen.

Um sehr schnell ein Auro-3D-Setup auf korrekte Elevationswinkel zu Gberprifen bzw. um den idealen
horizontalen Abstand der Heights-Lautsprecher zur Horposition zu finden, kann man folgenden
Schnell-Check anwenden:

1. Bevorzugte AbhOrposition sitzend einnehmen (Sweetspot).

2. Entfernung der Ohren senkrecht nach oben zur Decke ausmessen und diesen
WERT notieren

3. Den WERT in folgende Gleichung einsetzen und ausrechnen:
ERGEBNIS = WERT geteilt durch 0,57735

4., ERGEBNIS ist nun die gesuchte horizontale Entfernung vom HOrplatz zum

Lautsprecher an der Decke (gemessen an der Decke!)



One-for-all-Setup-Guide Version 5.0

Bild 16 — Neue Heights-Position, um den bevorzugten Elevationswinkel einzuhalten

Zur Verdeutlichung zeigt das folgende Bild die Strecken ¢ und d und den Elevationswinkel a im
dreidimensionalen Raum im Vergleich mit der 2D-Darstellung des oberen Bildes:

el < [FER

O,

L= A=)

Bild 17 — Der Elevationswinkel im dreidimensionalen Raum
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11.1 Appendix: Ubersicht aktueller AV-Gerate mit der erweiterten Auro-3D-Version

Da es auch immer wieder zu Fragen bezuglich Auro-3D-tauglicher Gerate kommt, hier einmal eine
Ubersicht zu den AV-Geraten, welche aktuell Auro-3D in der erweiterten Version unterstitzen.
Vorjahresmodelle sind nicht berticksichtigt.

Hierbei ist zu beachten, dass es grundsatzlich zwei verschiedene Versionen von Auro-3D gibt, die sich
in der Anzahl der unterstiitzten Lautsprecher unterscheiden:

Standard-Auro-3D: maximal 9.1/10.1 als 5.1.4 bzw. 5.1.5
Erweitertes Auro-3D: maximal 13.1 als 7.1.6
Das Standard-Auro-3D unterstiitzt weder Surround Backs noch Center Height.

Das erweiterte Auro-3D ist in folgenden AV-Geraten verbaut:

Denon

AVC-X8500H (13-Kanal Processing)

AVC-X8500HA (13-Kanal Processing)

AVC-X4700H (11-Kanal Processing, entweder 7.1.4 oder 5.1.5)
AVC-X6700H (13-Kanal Processing)

AVC-A110 (13-Kanal Processing)

Marantz

SR7015 (11-Kanal Processing, entweder 7.1.4 oder 5.1.5)
SR8015 (13-Kanal Processing)
AV8805 (13-Kanal Processing)
AV7706 (11-Kanal Processing)

Arcam

AVR10 (12-Kanal Processing, entweder 7.1.4 oder 5.1.5)
AVR20 (16-Kanal Processing)

AVR30 (16-Kanal Processing)

AV40 (16-Kanal Processing)

Naturlich unterstiitzen die hochpreisigen Vorverstarker-Boliden von Trinnov, Stormaudio, Datasat,
Lyngdorf, JBL Systems usw., ebenfalls das erweitere Auro-3D.

Bei Denon/Marantz ermdglichen erst die neuen DSP-Chips, die urspriinglich ausschlie3lich im X8500H
und AV8805 verbaut waren, die Unterstiitzung der Surround Back-Kanéle.
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11.2 Appendix: Hilfreiche Informationsvideos

1. GroRRartiges Interview zum Thema von Patrick Schappert (Grobi.TV) mit der amerikanischen Seite
Audioholics:

Link:  Overcoming Problems with Bad Immersive Audio Mixes
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2. Vortrag von Roland Krtger (Sound United)

Link:  Von Dolby Atmos bis Auro3D - alles unter einem Hut mit einer Lautsprecherkonfiguration

VONATMOS|

ALLES UNTER EINEM HUT...



https://youtu.be/pOI0T15d4RY
https://www.youtube.com/watch?v=xHNc7c-9q5U
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3. Aktuelles und sehr interessantes Video von Wilfried van Baelen zu Auro-3D, immersiven Formaten,
objekt- und kanalbasierenden Formaten und zu aktuellen und zukinftigen Projekten.

Link:  Wilfried Van Baelen explains everything around the concept and use of the Auro-3D format

#2000

Rfiﬂglﬂ%

4. GROBI-TV: Live Chat mit Wilfried van Baelen

Link: GROBI-TV: Live Chat with Wilfried Van Baelen

GROBI TV LIVE-CHAT

MIT WILFRIED VON BAELEN -
ERFINDER VON AURO-3D



https://www.youtube.com/watch?v=fGdgCcvOyr0
https://www.youtube.com/watch?v=w3S3SasF2EM

