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Von Michael Link

ild- und Tonprobleme bei Video-
konferenzen sind noch Monate
nach dem Umzug ins Homeoffice
ein haufiger Storfaktor in der Kommuni-
kation. Beijeder Konfi zuerst die mannig-
faltigen Tonprobleme 16sen zu miissen
nervteinfach. In diesem Schwerpunkt be-
schreiben wir, wie man mit unterschied-
lichen Anspriichen im Homeoffice besser
klingt: vom billigen Headset, also einer
Kombination aus Kopthorer und angebau-
tem Mikrofon, bis zu einem semi-profes-
sionellen Setup mit Standmikro. Einige
Tipps fiir den Gesamtkomplex Klang run-
den das Thema ab.
Corona hat in kiirzester Zeit fiir viele
Menschen bedeutet, sich mit anderen

Sub-Bassbereich:
Dieser Bereich enthdlt
kaum musikalische
Information, mit
Ausnahme der tiefsten
Anteile der Bass Drum.

40 bis
200 Hz

unter
40 Hz

diesem Bereich Schwachen.
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Untere Mitten:

Das ist der untere
Frequenzbereich fiir viele
Instrumente. Hier entfaltet
aber auch die menschliche
Stimme die meiste Energie.

Bassfrequenzen, das Fundament:
Die tiefsten Tone eines mannlichen
Bariton-Sangers liegen bei etwa
100 Hertz, normalerweise hort
man selten Stimmen mit tieferen
Anteilen als 150 Hertz. Viele Laut-
sprecher und Kopfhorer haben in

vermehrt in Videokonferenzen austau-
schen zu miissen. Das gilt auch fiir die
Redaktion, die nach und nach ihren Er-
fahrungsschatz damit ausgebaut hat.
Viele, die sich zu Beginn der Pandemie
noch mit den eingebauten Mikrofonen
und Lautsprechern des Notebooks behol-
fen haben, erhielten schnell zarte Riick-
meldungen iiber schlechte Tonqualitét.
Headsets aus dem Smartphone-Karton
und Adapter wurden hervorgekramt, die
am Notebook mehr schlecht als recht
funktionieren.

Generelle Kauftipps sind schwierig:
Manche wollen sich daheim mit einem
Headset komplett abschotten, andere
wollen weiterhin ansprechbar bleiben.
Einige mogen beidohrig ohrumschlief3en-
de Headsets, andere finden die klassi-
schen und superleichten Ein-Ohr-Call-
center-Headsets besser. Fiir einige kann

Prasenz:

200 bis
500 Hz

500 bis
3000 Hz

Mitten:

Dieser Bereich bestimmt am meisten,
wie man den Klangcharakter empfindet,
denn hier ist das menschliche Ohr am
empfindlichsten. Fir diesen Bereich ist
auch die Sprachiibertragung bei der
Telefonie optimiert — dartiber und
darunter geht in der Regel wenig.
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Der wichtigste Bereich fiir
die Sprachverstandlichkeit
und den Klangcharakter.
Die wichtigsten Konsonan-
ten liegen in dieser Zone.

3000 bis
7000 Hz

das Anschlusskabel gar nicht lang genug
sein, andere schworen auf Bluetooth fiir
noch mehr Bewegungsfreiheit. Und dann
gibt esnoch Leute, die ihr Setup auch zum
Aufzeichnen von Podcasts verwenden
wollen, was wiederum die Anforderungen
andert. Und: Nichtjedes Headset, das fiirs
Homeoffice super ist, taugt zum Musik-
horen.

Sprache ist etwas Besonderes

Fiir alle Setups ist wichtig, dass man das
Sprechen ins Mikrofon nicht als etwas Be-
sonderes empfindet, denn andernfalls
tendiert man dazu, besonders laut und
iibermiflig akzentuiert zu sprechen. Es
soll gerade nicht so klingen, als ob die
Grofdeltern in den Fiinfzigerjahren ein
Ferngesprach nach Wuppertal fiihren.

Menschliche Ohren iibertragen einen
weitaus groferen Frequenzbereich, als
man ihn selbst beim Sprechen erzeugen
kann. Entwicklungsgeschichtlich ist das
menschliche Ohr fiir bestimmte Gerdusche
auch besonders empfindlich, zum Beispiel
fiir Babystimmen. Die Grafik zeigt, welche
Wirkung Tone bestimmter Frequenzen in
puncto Sprachiibertragung haben.

Wer - vielleicht auch blof8 durch
Filme - kennt, wie Funkverkehr etwa im
Flugzeug oder im Kurzwellen-Amateur-
funk klingt, der weif, dass man tontech-
nisch viel unternehmen kann, um Stim-
men auf optimale Verstindlichkeit zu

Warum man keinen Hi-Fi-Ton bei Headsets braucht

Menschen kénnen nur flr einen recht kleinen Teil des Frequenzspektrums horen.
Nicht jeder Teilbereich ist dabei gleich wichtig.

Air-Band:

Fir die Sprachverstandlichkeit eher
unwichtig, aber fiir die psychologische
Wahrnehmung von Bedeutung. Er
verleiht Stimmen und Instrumenten
etwas Luftiges, daher auch der Name.

7000 bis
14.000 Hz

tiber
14.000 Hz

Hohen:

Dieser Bereich entscheidet dariiber, wie
brillant eine Klangquelle klingt. Zu viel
Energie in diesem Bereich lasst Stimmen und
Musik unangenehm scharf klingen, Davon
sind besonders Laute mit S und T betroffen.
Telefone und das Headset-Profil bei
Bluetooth ubertragen diesen Bereich nicht.
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trimmen. Man kann die Unterschiede
zwischen lauten und leisen Passagen ein-
ebnen, die Stimme also komprimieren,
und man kann bewusst den iibertragenen
Frequenzbereich einengen, um Nebenge-
rausche auszufiltern, zum Beispiel Turbi-
nenliarm oder im Homeoffice Tippgeriu-
sche.

Mehr Pragnanz und eine bessere Sil-
benverstiandlichkeit erreicht man bei-
spielsweise durch eine besonders hohe
Verstirkung der hohen Stimmanteile,
eine sonore Moderatorenstimme durch
Anhebung der unteren Mitten. Stimmen
bleiben so zwar verstandlich, klingen
aber unter Umstianden so sehr verdndert,
dass man die sprechende Person nicht
erkennt.

Sprechen Sie in dieses Mikrofon
Fiir die typische Video- oder Telefonkon-
ferenz sind solche drastischen Mittel der
Komprimierung und Verstirkung in der
Regel nicht notig. Fiirs Homeoffice soll-
ten Sie selbst nicht klingen wie Darth
Vader, sondern moglichst natiirlich,
damit Zuhorende nicht vom Inhalt ab-
gelenkt sind.

Andererseits benotigt man fiirs Vi-
deotelefonieren keine audiophilen Kost-
barkeiten mit breitestem Klangspektrum.
Dennoch: Nebengeriusche sollten Sie
ausfiltern. Eine wirksame Medizin ist ein
geringer Abstand zwischen Mikrofon und
Mund. Bei Ansteckmikrofonen wird er er-
reicht, indem man sie etwa auf Brusthche
an Hemd oder Bluse fixiert. Ein geringer
Mikrofonabstand braucht weniger Ver-
starkung, sodass die Mafdinahme auch
Raumbhall ausblenden hilft. Ein geringer
Abstand erhoht leider das Risiko, dass
man bei Plosivlauten wie P, B, D und T
Windgeriusche erzeugt. Gegenmittel: ein
platten- oder ringférmiger sogenannter
Poppschutz. Bei Headsets kann man sich
behelfen, indem man den Mikrofonhals
so biegt, dass die Kapsel nicht in die Blas-
richtung zeigt. Sonstigen Windgerau-
schen begegnet man mit Schaumstoff
oder Puscheln auf der Kapsel.

Andere Umgebungsgeriusche lassen
sich durch zwei Maffnahmen gut in den
Griffbekommen. Etwa iiber die Richtcha-
rakteristik der Mikrofonkapsel. Ist sie ku-
gelformig, nimmt ein Mikrofon Gerdusche
aus allen Richtungen anniahernd gleich gut
auf. Mikrofone mit Nierencharakteristik
sind hingegen richtungsempfindlich, so-
dass man beim Ausrichten des Mikrofons
besser aufpassen muss. Es soll zum Mund
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Mit einem Poppschutz verhindert man
Windgeriausche durch Plosivlaute wie P,
B, D und T. Er lasst sich an Mikrofon-
stative anbauen, oder er ist Bestandteil
von Haltespinnen oder direkt mit dem
Mikro verbunden.

zeigen, aber keine Windgerdusche vom
Atmen auffangen.

Etwas aufwendiger sind Gerausch-
unterdriickungstechniken. Beim soge-
nannten ,,Active Noise Cancelling® hoher-
preisiger Headsets beziehungsweise
Mikrofone werden Umgebungsgerausche
nach unterschiedlichen Algorithmen aus
dem Signalbrei entfernt.

Bei Biiro-Headsets lduft es darauf hi-
naus, dass alles unterdriickt wird, was
keine Sprache ist, also beispielsweise Liif-
tergerdusche vom Notebook oder Tipp-
gerdusche, nichtaber das schreiende Kind
im Kinderzimmer. Bei einer weiteren Me-
thode der Gerauschunterdriickung erfas-
sen mehrere Mikrofone die Gerdusche
und filtern iiber einen Laufzeitenvergleich
zusitzlich Signale aus, die nicht aus der
Richtung der sprechenden Person kom-
men. Viele ANC-Headsets arbeiten so,
aber das Resultat klingt meist unnatiirlich,
weil der Stimme wichtige Frequenzen ent-
rissen werden.

Videokonferenz-Tools wie Teams und
Zoom versuchen aufierdem, mit eigenen
Algorithmen Nebengerdusche herauszu-
filtern, aber alles, was Sie an Storungen
vorher eliminieren, verbessert den Klang
und verhindert das Entstehen unnatiirli-
cher Verfremdungen.

Hallo Echo

Wenn Sie zum Beispiel bei einer Video-
konferenz die Stimmen der anderen tiber
Lautsprecher wiedergeben, entsteht eine
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besondere Form von Nebengeriuschen:
Das Mikrofon nimmt diese Tonkulisse
erneut auf, was im ertrdglichen Fall zu
einem halligen Horeindruck fiihrt und im
unglinstigen Tonaussetzer bewirkt oder
gar mit Riickkopplungspfeifen nervt. Je
nach Verzogerungseffekten durch Lei-
tungs- und Signalverarbeitungseffekte
kann es auch zuregelrechten Echos kom-
men, die beim Sprechen enorm irritieren.

Wer seine Frisur schonen will oder
aus anderen Griinden ungern Headsets
trigt, kann dem durch richtscharfe Mik-
rofone begegnen und indem der Laut-
starkesteller des Lautsprechers nur sehr
zuriickhaltend aufgedreht bleibt. Sollten
Sie Studiolautsprecher fiirs Videotelefo-
nieren zweckentfremden, konnen Sie
diese zusitzlich so ausrichten, dass sie
nicht direkt in Richtung des Mikrofons
abstrahlen.

Auch baulich kdnnen Sie einiges tun,
damit Thr Sound nicht klingt wie live aus
der Turnhalle. Mit Schiebevorhangen oder
Stoftbahnen, die den Luftdurchgang er-
schweren - aber nicht verhindern - ver-
passen Sie Hall einen Dadmpfer, ohne dass
sie gleich spezielle Akustik-Vorhdnge kau-
fen miissen. Dekorativ und hilfreich sind
auch Akustikbilder an der Wand. Grof3ere
Riaume entschirfen Sie akustisch mit
Raumtrenn-Elementen, und tiefe Fre-
quenzen kann man mit etwa mannshohen
Stoffsdulen bekampfen.

Wer seinen Sound weiter perfektio-
nieren will, spendiert verschiebbaren Mo-
beln Filzgleiter. Und verwendet fiir alles,
was man auf dem Tisch ablegt oder -stellt,
schallabsorbierende Matten oder Kork-
untersetzer. Die Maus schiebt man nicht
mehr auf dem blanken Tisch umher, son-
dern auf einem Stoft-Mauspad. Sowohl
Maiuse als auch Tastaturen sind auch als
Silent-Versionen erhiltlich. Sie lohnen
sichbesonders, wenn Sie wihrend der Ge-
spriache noch klicken und tippen miissen.

Hor mal

An der Art der Kopthorer in Headsets
scheiden sich die Geister. In-Ear-Head-
sets, manchmal etwas despektierlich
Schmalzbohrer genannt, tragen im Kame-
rabild kaum auf, nehmen auf dem Tisch
wenig Platz weg und sind schnell einge-
stopselt. Nachteil: Bei der Passform muss
man bisweilen lange tiifteln, bis die Hor-
kapseln formschliissig in die Ohrmuschel
passenund halten. Sie dauerhaft zu tragen
behagt vielen Menschen nicht, manche
finden In-Ears auf Dauer unhygienisch
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oder sie haben eine empfindliche Haut,
die auf Inhaltsstoffe der Passungen aller-
gisch reagiert. Wollen Sie fiir andere Per-
sonen im Raum weiter ansprechbar blei-
ben, benotigen Sie Modelle, die tiber keine
Gerauschdimmung verfiigen, Stimmen
davon ausnehmen oder auch nicht nurim
Paar funktionieren, sondern auch, wenn
Sie einen Horer herausnehmen.

Der Gegenpol, nimlich Over-Ear-
Headsets, also beidohrig mit einer ohr-
umschlieffenden Muschel versehene Gar-
nituren, sind teils recht schwer und man
schwitzt nach einiger Zeit. Nicht bei
jedem Modell lasst sich der Druck auf die
Ohrmuschel so regulieren, dass man ein
paar Stunden damit aushalt. Je nach An-
forderung mag man es als Vor- oder Nach-
teil sehen, dass viele ohrumschliefSende
Modelle die Umgebung akustisch stark
aussperren.

Das tun On-Ear-Headsets nicht. Sie
lassen - sofern sie nicht mit aktiver Ge-
rauschddmmung versehen sind - die Um-
gebungsgeriusche durch. In der Regel sind
sie leichter als die Over-Ear-Kollegen und
bieten mehr Tragekomfort, schon weil
man die Muscheln auch mal etwas vom
Ohr wegschieben kann und Luft ans Ohr
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kommt. Einen Test preiswerter Headsets
finden Sie auf Seite 66.

Edlere Headsets, bei denen man unter
Umstianden auch miihseligere Diskussio-
nen iiber die Notwendigkeit der Anschaf-
fung fiihren muss, haben wir uns auch
angeschaut, werden sie aber erst zu einem
spateren Zeitpunkt vorstellen. Das Gleiche
gilt fiir regelrechte Callcenter-Headsets
mit DECT-Anbindung, kabelloser Lade-
station und Multigerite-Kopplung.

Statt eines Headsets kann auch der
gewohnte Kopfhorer zum Musikhoren mit
einem separaten Mikrofon die Losung
sein. Auf Seite 74 stellt c’t eine Selbstbau-
16sung mit einem preiswerten Koss Porta-
Pround einem Anklemmmikrofon vor und
auf Seite 70 finden Sie die Ergebnisse
unseres Tests von Standmikrofonen.

Beim Sprechen passt man seine Laut-
starke so an, dass man die Stimme durch
den Umgebungslirm noch hort. Mit
dampfenden Kopthorern auf den Ohren
tendiert man daher dazu, mehr ins Rufen
zukommen, was auf die Dauer die Stimme
stark belastet. Ein probates Gegenmittel
ist Zuriickspielen der Sprechstimme in den
Horer, was tlibrigens beim Telefonieren
auch tiblichist. Mit herkdmmlichen Setups

und Gerdite dnclem
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Uber die Windows-Systemsteuerung lisst sich herausfinden, welche Uber-
tragungsqualitat mit einem Bluetooth-Headset zu erwarten ist. In der Regel
haben Bluetooth-Headsets mehrere Bluetooth-Protokolle, etwa fiir Musik und

zum Freisprechen.
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ist das nur mit Klimmziigen zu erreichen.
Eine elegante Losung ist es, ein Sound-
interface oder ein Mischpult mit Monito-
ring-Anschluss zu verwenden und den
Kopthorer daran anzuschlieflen.

Bluetooth oder nicht?

Bluetooth-Headsets und -Mikrofone er-
lauben unabhingig von ihrer Bauform
mehr Bewegungsfreiheit. So konnen Sie
weiter im Gesprach bleiben, wihrend Sie
einige Meter entfernt vom Computer tun,
was getan werden muss. Bluetooth ver-
meidet abgerissene Kabel und wacklige
Stecker.

Nachteilig ist, dass man den Lade-
stand der Bluetooth-Headsets gut im Blick
behalten muss, damit sie nicht mitten im
Gesprach ausfallen. Ein weiterer Nachteil
sind lange Latenzen. Sie fithren dazu, dass
Stimmen und Videobilder nicht synchron
erscheinen. Im reinen Sprechbetrieb mit
dem Feld-Wald-Wiesen-Headset bezie-
hungsweise Handsfree-Profil erreichen
die Verzogerungen Werte um 170 Milli-
sekunden, bei True-Wireless-Ohrsteckern
sogar bis 300 Millisekunden. Scheinbar
paradox haben Headsets mit hochwerti-
geren Audio-Profilen sogar noch mehr
Latenzprobleme. Allerdings gibt es auch
spezielle Low-Latency-Profile, die das ver-
meiden. Als Daumenpeilung lédsst sich
sagen, dass Latenzen ab 80 Millisekunden
im Video erkennbar sind, wenn sie nicht
durch die Konferenzsoftware korrigiert
werden.

Der Tonumfang im Handsfree-Profile
reicht tibrigens nur bis 8 Kilohertz, bei 4l-
teren Modellen sogar nur bis 4 Kilohertz.
Dass dies kein Nachteil fiir die Verstand-
lichkeit bedeutet, wurde weiter oben
schon angesprochen. Allerdings klingt die
Stimme dann schon arg nach Telefon.

Ende vom Lied

Ein klein wenig Aufwand ist unvermeid-
lich, wenn man sich bei Videokonferenzen
und via Teams, Zoom und andere Tools
im Homeoffice gut zu Gehor bringen will.
Die teuerste Losung ist dabeinicht immer
zielfithrend. Die nervigsten Storungen,
etwa Poppgerdusche beim Sprechen,
Echos und Hall kann man mit den gezeig-
ten Mitteln wirksam in die Schranken wei-
sen, auch wenn man verhaltnismaflig
preisgiinstige Headsets verwendet.
(mil@ct.de) ¢t

Tonbeispiele der getesteten
Headsets:
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