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Grenzflachenmikrofon (PZM - Pres-
sure Zone Microphone)

Was ist ein Grenzflachenmikrofon?

Ein Grenzflachenmikrofon ist ein spezielles Mikrofon, welches biindig oder nah an
einer moglichst grossen, schalharten Flache (Boden, Wand, Decke, Tisch) oder im
Inneren von Instrumenten (Bassdrum, Cajon, Flugel) positioniert wird.

Technik

Mikrofone mussen oft in der N&he von harten, reflektierenden Oberflachen aufgestellt
werden. Situationen in denen dies auftritt, sind z.B. die Aufnahme eines Schauspiels
oder einer Oper mit Mikrofonen in der Nahe des Biihnenbodens, die Ubertragung
von Teilnehmern einer Konferenz mit Mikrofonen auf dem Konferenztisch, die Ab-
nahme eines Klaviers mit den Mikrofonen in der Nahe des getffneten Deckels oder
das Aufnehmen eines Instruments, das von reflektierenden Schallwanden umgeben
Ist.

In diesen Situationen wird der Schall auf zwei Wegen von der Schallquelle zum Mik-
rofon Ubertragen: direkt von der Quelle zum Mikrofon und von der Oberflache reflek-
tiert. Beachte dabei, dass der reflektierte Schall eine langere Strecke zurticklegt als
der direkte Schall, sodass der reflektierte Schall gegentiber dem direkten Schall ver-
zogert ist. Wenn sich direkter und verzdégerter Schall an der Mikrofonmembran ver-
binden, fuhrt dies zu Phasenausléschungen verschiedener Frequenzen. Im Fre-
guenzgang wird eine Reihe von Spitzen und Einbriiche erzeugt, dies wird als Kamm-
filtereffekt bezeichnet. Es farbt die Tonqualitat und gibt einen unnatirlichen Klang.

Um dieses Problem zu 16sen, missen wir die Verzégerung des reflektierten Schalls
verkirzen, sodass er gleichzeitig mit dem direkten Schall am Mikrofon ankommt.
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DIE LOSUNG

Wir nutzen ein Grenzflachen-Mikrofon. Bei einem Grenzflachenmikrofon kann die
Membran beliebig nahe an der Oberflache platziert werden. Zwischen Kapsel und
Flache ergibt sich eine Druckzone (Pressure Zone), innerhalb derer der Phasenun-
terschied zwischen den Signalanteilen nahezu Null ist, so dass keine horbare Aus-
wirkungen auf den Frequenzgang mdglich sind. Da die Mikrofonkapsel auf einer Be-
grenzungsflache platziert ist, treffen direkte und reflektierte Schallsignale phasen-
gleich auf der Membran auf. Dies eliminiert Phasenausldschungen und fihrt zu ei-
nem glatten Frequenzgang. Die kohéarente Addition von direkten und reflektierten
Wellen erhdht die Empfindlichkeit um 6 dB. Die Mikrofonkapsel ist klein genug, um
Phasenkohéarenz bis zu den héchsten Frequenzen im hérbaren Spektrum zu gewéahr-
leisten, was zu einem breiten, glatten Frequenzgang ohne Phasenstdrungen fihrt.

Dieses spezielle Mikrofon wurde entwickelt, um auf Oberflachen wie Bdden, Wan-
den, Tischen oder sogar Klavierdeckeln verwendet zu werden. Es enthalt eine omni-
direktionale Miniatur-Kondensatorkapsel, die bundig in einer schallreflektierenden
Platte montiert ist. Die Mikrofonmembran ist parallel der reflektierenden Oberflache.
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Im Gegensatz zu den typischen Grenzflachenmikrofonen, das eine (halb) Kugelfor-
mige Mikrofonkapsel verwendet, verwendet der Boundary Layer eine Supernieren-
Mikrofonkapsel, die horizontal Uber die Oberflache zeigt. Seine gerichtete Richtcha-
rakteristik verbessert die Vermeidung von Rickkopplung, reduziert unerwiinschte
Raumgeréausche und Akustik und unterdriickt Schall von hinten.
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Crown PCC 160 Grenzflachenmikrofon (Halb-)Niere
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Fur das Klangbild ist auch die Grosse der Grenzflache wichtig. Damit diese Mikrofo-
ne ihre Vorteile ausspielen kdnnen, missen sie auf einen Boden gelegt oder direkt
an einer Wand angebracht werden. Der Durchmesser bestimmt die tiefste Frequenz.
Die Grenzflachen-Mikrofone gibt es mit der Richtcharakteristik einer (Halb-)Kugel und
(Halb-)Niere.
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Grenzflachenmikrofone im Theater

Aufgrund ihrer geringen Bauhdhe und ihres hohen Wirkungsgrades werden Grenz-
flachenmikrofone besonders auf Theaterblihnen geschatzt.

Sie werden entweder wie Richtmikrofone nahe am Bihnenrand oder, die sehr klei-
nen Grenzflachenmikrofone, direkt in der Kulisse verbaut. Im Einsatz ist das Mikrofon
nahezu unsichtbar, so dass er nicht vom Set ablenkt.

Das Mikrofon klingt klar und nattrlich und kann laut genug aufgedreht werden, damit
jeder die Darbietung héren und den Text verstehen kann. Es reduziert Lampenfieber.
Unerfahrene Schauspieler sprechen natirlicher, weil sie nicht in ein Mikrofon spre-
chen. Es ist robust genug, um Tritten von Tanzern standzuhalten und kann ohne
Schaden betreten werden.

Du fragst dich vielleicht, ob das Mikrofon Schritte aufnimmt, da es auf dem Boden
steht. Das Crown PCC-160 Grenzflachenmikrofon ist unempfindlich gegenuber Bo-
denvibrationen, aber es hort Schritte akustisch, wie Ihre Ohren. Normalerweise ist
dies kein Problem, da das Publikum die Schauspieler sieht und hort, wie sie tber die
Buhne gehen.
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Grundsatzlich sollten Mikrofone so platziert werden, dass der Abstand zu den
Schauspielern minimiert wird, um die Tonqualitat zu verbessern und Rickkopplungen
zu vermeiden. Mit der Kenntnis der Platzierung kénnen die Schauspieler ihre Positio-
nen auf der Buhne optimieren und die Mikrofone voll ausnutzen.

Das Crown PCC-160 Grenzflachenmikrofon nimmt bevorzugt den Schall von vorne
auf, es hat zur Rickseite eine gréssere Dampfung. Das heisst, es nimmt die Schau-
spieler auf, aber nicht so viel von den PA- Lautsprechern.

Um das Ubersprechen, und damit die Feedback-Gefahr, weiter zu verringern, kannst
du das Grenzflachenmikrofon in eine kleine L-férmige Ecke aus diinnem Karton le-
gen. Oder lege auf den Boden hinter dem Mikrofon akustischen Schaumstoff (ca. 4
bis 8 cm dick und 30 Zentimeter im Quadrat).

Je mehr Mikrofone eingeschaltet sind, desto raumlicher ist der Klang und die Feed-
back-Gefahr steigt. Um Klarheit zu schaffen und Feedback zu reduzieren, drehe nur
die Mikrofone die besprochen werden auf.

Bei mehreren Mikrofonen auf einer Blhne ist der Einsatz automatischer Mikrofonmi-
scher dringend zu empfehlen. Ein automatischer Mischer 6ffnet nur die Kanale der
aktiven Mikrofone (normalerweise die Mikrofone mit dem lautesten Signal). Alle an-
deren Mikrofonkanale werden gedampft, um Ruckkopplungen zu vermeiden und die
Klangqualitat insgesamt zu verbessern.

Grenzflachenmikrofone in Besprechungsraumen

In Konferenz- und Besprechungsraumen gelten unterschiedliche Anwendungen. Weil
Grenzflachenmikrofone flach sind und nicht axial besprochen werden mussen, kén-
nen sie unauffallig auf Tischen installiert und kaum fehlbedient werden.

Anwendungen ohne Beschallung, wie z.B. Aufnahmen, sind aus akustischer Sicht
eher einfach und unkritisch, da keine Rickkopplungsgefahr besteht. Auf der anderen
Seite bergen Anwendungen mit Beschallung immer das Risiko einer Rickkopplung,
da das Signal des Mikrofons von Lautsprechern in diesem Raum verstarkt und wie-
dergegeben wird. Grenzflachenmikrofone sind im Allgemeinen anfalliger fir Rick-
kopplungen, einfach weil sie weiter vom Mund des Sprechers entfernt sind, als bei-
spielsweise Schwanenhalsmikrofone.
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Der einfachste Weg, Ruckkopplungen zu verhindern und die Sprachverstandlichkeit
zu optimieren, besteht darin, den Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher zu
verringern und die Anzahl der offenen Mikrofone zu minimieren. Letzteres gelingt am
besten mit Hilfe eines guten automatischen Mikrofonmischers.

Achte auf jeden Fall darauf, dass die Mikrofone nicht mit Dokumenten zugedeckt
sind. Das beste Mikrofon funktioniert nicht, wenn es abgedeckt ist.

Aufnahme in Besprechungsraumen

Je nach Anzahl der Teilnehmer sollten die Mikrofone gleichmassig auf dem Bespre-
chungstisch oder im Raum verteilt sein mit gleichen Abstanden zwischen den Teil-
nehmern und den Mikrofonen. Dadurch werden Lautstarkeschwankungen zwischen
den einzelnen Benutzern reduziert und die Verstandlichkeit des aufgezeichneten
Signals erhoht.

Je kurzer der Abstand zum Lautsprecher ist, desto weniger Raumhall wird aufge-
nommen und desto besser ist die Qualitdt des aufgenommenen Signals. Um optima-
le Ergebnisse zu erzielen, sollte niemand mehr als 1 m vom nachsten Mikrofon ent-
fernt sein.

An einem kleinen Besprechungstisch reicht es oft aus, ein omnidirektionales Mikrofon
in der Mitte des Tisches zu platzieren. Immer wenn mehr als ein Mikrofon verwendet
wird, sind Richtmikrofone eine gute Idee.

Nachteilige Platzierung:
Unterschiedliche Abstédnde zwischen den Teil- Durch die gleichméssige Verteilung der Mikrofone
nehmern und dem Mikrofon. Die Stimmen der wird das beste Ergebnis erzielt. Die Abstande
Sprecher werden auf unterschiedlicher Lautstarke  zwischen Teilnehmer und Mikrofonen sind gleich.
aufgenommen.

Beschallung in Sitzungssalen

Angenommen, du musst eine Rede an einem Konferenztisch verstarken. Du verwen-
dest mehrere Mikrofone die in ein Mischpult eingespeist werden (entweder Standard-
oder Automatikmischer). Die typische Platzierung fiir jedes Mikrofon ist eine Armlan-
ge vom Benutzer entfernt. Wie oben erwahnt, missen die Mikrofone gleichmassig
auf dem Tisch im gleichen Abstand zu den Teilnehmern platziert werden. Platziere
am besten ein Mikrofon vor jeder Person oder eines zwischen je zwei Personen.
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Rednerpult

Platziere ein Grenzmikrofon an dem Rednerpult, nahe der Vorderkante. Ein Mikrofon
am Rednerpult bietet eine gleichméassigere Tonqualitat als zwei, also installiere nur
eines.
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Schalter/Counter

Montiere ein Grenzflachenmikrofon an der Decke oder montiere eines das nach un-
ten Uber das Fenster zielt. So solltest du in der Lage sein, Sprache und andere Ge-

rausche klar zu tbertragen.
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Grenzflachenmikrofone fir Instrumentenaufnahmen

P

Grenzflachenmikrofone kénnen in einer Vielzahl von Aufnahmeanwendungen einge-
setzt werden, von Orchesteraufnahmen bis hin zur Raum-Aufnahme. Dadurch, dass
sie mit dem Boden oder anderen Flachen fluchten, hat man nicht mit Reflexionen zu
kampfen, die das Klangbild farben. Grenzflachen kommen beispielsweise vor Akus-
tikgitarren und Celli oder an der Decke tber Drumkits zum Einsatz. Dartber hinaus
werden Grenzflachenmikros gerne als Raummikrofone eingesetzt. Live ist eine derar-
tige Anwendung selten — aufgrund der Feedback-Gefahr.

Grenzflachenmikrofone werden live eher haufig verwendet, um Bassrums (Cajon)
und Klaviere auf lauten Bihnen abzunehmen.

Klavier:

Montiere ein Grenzflachenmikrofon an die Unterseite des Klavier-Deckels. Du kannst
den Deckel auf den kurzen Stift setzen oder ihn sogar vollstandig schliessen, wenn
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du immer noch ein Problem mit Ubersprechen oder Feedback hast. Fiir die Stereo-
Abnahme verwende zwei &hnliche Mikrophone, eines tber den Diskantsaiten in der
N&he der Hammer, eines Uber den Basssaiten weit weg von den Hammern. Die Mik-
rofonplatzierung in der N&he der Hammer betont den Anschlag; die Platzierung wei-
ter weg von den Hammern ergibt mehr Ton. Beachte, dass das Schliessen des De-
ckels den Klang des Instruments verandert. Nehme dir Zeit, um mit der Position der
Mikrofone zu experimentieren, um das optimale Ergebnis zu erzielen.
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Bass Drum:

Grenzflachenmikrofone sind nicht nur eine gro3sse Hilfe, wenn du ein Problem mit
Ubersprechen von anderen Instrumenten auf der Biihne hast. Sie kdnnen manchmal
eine schnelle Losung wéahrend der Einrichtung sein, zum Beispiel beim Aufnehmen
einer Bassdrum. Lege das Mikrofon einfach auf eine Decke oder ein Kissen in die
Trommel. Meist werden spezielle Grenzflachenmikros dafir verwendet, die den
enormen Schalldruck im Inneren der dicken Trommel verzerrungsarm Ubertragen
kénnen und den Sound schon ,in Wunschrichtung” pushen — also Subbass und Kick-
Attack anheben.
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