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1. Einleitung: Einordnung der Rauschunterdrückung 

Noise Reduction (Rauschunterdrückung) definiert man als die Gesamtheit aller 

signalverarbeitenden Verfahren, die darauf abzielen, unerwünschte Störanteile in einem 

Mediensignal zu minimieren, ohne die Integrität des Primärsignals – das Nutzsignal – zu 

korrumpieren. Dieser Prozess ist heute eine interdisziplinäre Grundvoraussetzung der 

modernen Postproduktion: 

 

• Fotografie: Softwarebasierte Glättung von Helligkeits- und 

Farbrauschen, das insbesondere bei hohen ISO-Werten oder 

thermischem Sensorrauschen (Langzeitbelichtung) auftritt. 

 

• Videoproduktion: Einsatz räumlicher Algorithmen (Analyse 

einzelner Frames) und zeitlicher Algorithmen (Sequenzanalyse 

über mehrere Frames), um Kompressionsartefakte und 

Sensorrauschen unter widrigen Lichtbedingungen zu 

kompensieren. 

• Audiotechnik: Das Kernfeld des „Tonseminars“. Hier 

fokussieren wir uns auf die Eliminierung von deterministischen 

Störungen (Brummen) und stochastischen Signalen 

(Zischen/Rausc hen), um die Signalqualität für Rundfunk, 

Musikproduktion oder Forensik zu optimieren. 

 

Visuelle Analogie (Bildbeschreibung): Betracht man die Analogie einer Nachtaufnahme: 

Das Originalbild ist von einem groben digitalen Korn überlagert, das Details in den Schatten 

verschluckt. Nach der Bearbeitung erscheint der Nachthimmel als homogene, tiefschwarze 

Fläche, während die Kanten der beleuchteten Architektur scharf gezeichnet bleiben. In der 

Audiotechnik streben wir dieselbe „Klärung“ an: Das Nutzsignal soll aus dem 

„Rauschteppich“ herausgehoben werden, um Transparenz und Brillanz zu gewinnen. 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Technische Grundlagen: Frequenzbereich und spektrale Subtraktion 

Die digitale Signalverarbeitung (DSV) verlässt hierbei den reinen Zeitbereich. Zentrales 

Werkzeug ist die Fast Fourier Transformation (FFT). Sie dient der effizienten Berechnung 

der diskreten Fourier-Transformation, um zeitdiskrete Signale in ihre Frequenzanteile zu 

zerlegen. Durch das so genannte „Windowing“ (Fensterung) wird das Signal in kurze 

Abschnitte unterteilt und vom Zeitbereich in den Frequenzbereich überführt. 

Das klassische Verfahren ist die spektrale Subtraktion: 

1. Noise Profile: In einer Signalpause wird ein „Fingerabdruck“ des reinen 

Störgeräusches genommen. 

2. Mathematischer Abzug: Dieser Fingerabdruck wird spektral vom Gesamtsignal 

subtrahiert. 

Artefaktbildung: Ein kritischer Punkt ist der „Musical Noise“. Wenn der Algorithmus zu 

aggressiv eingestellt ist, bleiben isolierte, zufällige Frequenzspitzen zurück. Das menschliche 

Gehör interpretiert diese verbleibenden Spitzen als metallische, „unterwasserartige“ Artefakte. 

Ein weiteres Problem ist die Frequenz-Überlappung: Nutzen das Rauschen (Hiss) und die 

Stimme dieselben Frequenzbereiche – etwa bei hochfrequenten S-Lauten (Sibilanten) – führt 

die Filterung unweigerlich zu einer dumpf oder gar lispelnd klingenden Sprachwiedergabe. 

 

3. Dynamische und adaptive Verfahren in der Praxis 

In der Live-Situation oder bei der Vor-Mischung greift man auf pegelabhängige Tools zurück: 

• Expander und Noise Gates: Diese Werkzeuge dämpfen oder stummschalten das 

Signal, sobald ein definierter Schwellenwert (Threshold) unterschritten wird. Sie sind 

effektiv für die Eliminierung von Pausengeräuschen, versagen jedoch, sobald das 

Nutzsignal aktiv ist. 

• Adaptive Filter: Diese Algorithmen lernen kontinuierlich und identifizieren statische 

Muster (z. B. konstante Lüftergeräusche). Sie passen ihre Filterkurve dynamisch an, 

was sie für veränderliche Umgebungen prädestiniert. 

 

Pro/Contra-Vergleich 

Verfahren Vorteile Nachteile 

Gates / 

Expander 

Geringe Latenz; keine 

Klangveränderung im aktiven 

Signal. 

„Abhaken“ von Wortenden; keine 

Wirkung während des Sprechens. 

Adaptive 

Filter 
Unterdrückung während des 

Signals; dynamisches Lernen. 

Höherer Rechenaufwand; Gefahr von 

Phasenverschiebungen. 

 



4. Der Paradigmenwechsel: Deep Learning und neuronale Netze 

Wir erleben derzeit eine Evolution weg von rein mathematischen Filtern hin zur KI-gestützten 

Rekonstruktion. Moderne Tools wie Adobe Podcast oder iZotope RX nutzen Deep Learning, 

das auf dem „Clean/Dirty-Training“ basiert: Neuronale Netze werden mit Millionen Stunden 

gepaarter Daten (sauberes Studio-Signal vs. verrauschtes Signal) trainiert. 

Im Gegensatz zur spektralen Subtraktion „versteht“ die KI die Struktur menschlicher Sprache. 

Sie filtert nicht nur, sondern sie re-synthetisiert verloren gegangene Frequenzanteile. Dies 

ermöglicht es, eine Smartphone-Aufnahme aus einer Bahnhofshalle in ein Signal zu 

transformieren, das die ästhetischen Merkmale einer Nahbesprechung im Studio imitiert. 

 

5. Spektrogramm-Analyse: Identifikation spezifischer Störgeräusche 

Im Tonstudio ist das Spektrogramm (z. B. in iZotope RX 12) das primäre 

Diagnoseinstrument. Es kodiert Frequenzen vertikal, Zeit horizontal und die Energie farblich 

(Dunkelblau/Schwarz für niedrige Energie, Bright Yellow/Orange für hohe Energie). 

 

Technisches Glossar der Artefakte: 

• Hum (Brummen): Meist Resultat von Erdschleifen oder 

mangelhafter Schirmung. Darstellung als konstante, scharfe 

horizontale Linie bei 50 Hz (und Harmonischen). 

→ In der kreativen Audioproduktion wird dieser Hum oft bewusst 

als Soundeffekt für Sci-Fi-Energiewaffen (Lightsabers) oder zur 

Erzeugung von maschineller Spannung eingesetzt. 

 

 

• Buzz: Ein obertonreiches, hochfrequentes elektrisches Surren. 

• Hiss: Breitbandiges Rauschen, typisch für Vorverstärker-Eigenrauschen oder 

Ventilatoren. 

• Clicks/Pops & Clipping: Kurze vertikale Impulse 

(Clicks) bzw. die „Rasur“ von Signalspitzen bei 

Übersteuerung (Clipping). 

 

 

• Gaps: Technische Aussetzer. 
→ In der Postproduktion (A-B-Schnitt) dürfen diese Lücken niemals als digitale Stille 

stehen bleiben. Sie müssen mit Raum-Atmo (Room Tone) gefüllt werden, um die 

akustische Kontinuität zu wahren. 



Spectral De-noise 

Spectral De-noise provides natural noise reduction with unparalleled clarity and control. 

Built with the most troublesome audio imperfections in mind, Spectral De-noise removes 

unwanted tonal and broadband noise from any type of recording – such as music, old 

recordings, home movies, production recordings, and more. 

With transparent noise suppression technology that minimizes artifacts, the Spectral De-noise 

module is carefully designed to preserve the character of your audio. RX features Adaptive 

Mode, which analyzes changing noise profiles and fixes audio imperfections automatically. 

It's the ideal choice for fast, efficient audio repair on the fly. 

https://shopify.izotope.com/products/rx-advanced?tab=all-modules#spectral-de-noise 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Workflow-Strategien: Das Primat der Quelle 

Trotz KI-Rekonstruktion gilt die 80/20-Regel: 80 % der Audioqualität werden durch 

Raumakustik, Mikrofonpositionierung und korrektes Gain-Staging erzielt. Der Denoiser ist 

ein Korrekturwerkzeug, kein Ersatz für tontechnisches Handwerk. Eine 10-Euro-

Mikrofonkapsel wird auch durch KI niemals die harmonische Komplexität einer 1000-Euro-

Signalkette erreichen. 

Man unterscheidet methodisch: 

• Nicht-destruktives Editing: Echtzeit-Plugins bieten Flexibilität, verursachen jedoch 

Latenzen – kritisch für Live-Anwendungen. 

• Destruktives Editing: Das Einrechnen (Rendering) von Effekten spart 

Rechenleistung, erfordert aber ein präzises Urteilsvermögen, da der Prozess kaum 

umkehrbar ist. 



7. Zwei Spezialanwendungen 

• Audiorestauration: Hier steht die Ästhetik im Vordergrund. Ziel ist die Rettung 

historischer Kulturgüter (z. B. die Rekonstruktion von Beatles-Demos für „Now and 

Then“). Artefakte gelten hier als handwerkliches Versagen. 

• Audio-Forensik: Hier dominiert die Intelligibilität (Verständlichkeit). In der 

kriminalistischen Beweissicherung werden extreme Artefakte und ein unnatürlicher 

Klang akzeptiert, sofern sie die Identifikation eines Wortes oder einer Person 

ermöglichen. 

8. Kritische Diskussion und Ethik der technischen Perfektion 

Die Verfügbarkeit mächtiger Denoising-Tools wirft tiefgreifende Fragen auf, die wir in 

unseren Seminaren diskutieren: 

Das Fallbeispiel „Acoustic Guitar“: (https://youtu.be/gRjxY7GTV6Y) 

Ein Beispiel aus der YouTube-Fachcommunity illustriert die Problematik: Eine akustische 

Gitarre, die mit massiven KI-Algorithmen bearbeitet wurde, um „Studio-Qualität“ zu 

erreichen, klingt oft leblos und langweilig. Die technische Reinigung entfernt hierbei die 

Obertöne und die feine Dynamik, die den künstlerischen Charakter des Instruments 

ausmachen. 

Strukturierte Diskussionssektion: 

1. Authentizität: Wenn eine KI fehlende Stimmanteile mathematisch „erfindet“ (Re-

Synthese), ist diese Aufnahme im Journalismus oder vor Gericht noch als 

authentisches Beweismittel zulässig? 

2. Soziale Barrierefreiheit: Tools wie Krisp bieten eine Chance auf Chancengleichheit 

für Studierende oder Arbeitnehmer in lauten Umgebungen, erhöhen aber gleichzeitig 

den gesellschaftlichen Druck zur ständigen, störungsfreien Erreichbarkeit. 

3. Berufsbild: Degradiert der Toningenieur zum „KI-Fehlerkorrektor“? 

4. Hardware vs. Software Investment: Ist es wirtschaftlich sinnvoller, 500 € in ein 

rauscharmes Mikrofon zu investieren, oder reicht das 50-Euro-Setup plus High-End-

Software? Wir an der HdM plädieren weiterhin für die Investition in die physikalische 

Qualität am Anfang der Kette. 

9. Fazit: Die Balance zwischen Stille und Atmosphäre 

Noise Reduction ist ein Balanceakt. Während man in Podcasts eine fast unnatürliche, sterile 

Stille gewohnt ist, lebt die Musik und der Film von der Atmosphäre. Ein konsequentes 

Eliminieren von Raumanteilen, leisem Windrauschen oder Vogelgezwitscher raubt einer 

Aufnahme oft ihre „Seele“. Die Aufgabe des modernen Tonschaffenden ist es, die Grenze zu 

finden, an der die technische Reinheit die natürliche Lebendigkeit zu ersticken droht. Stille ist 

nicht immer die Abwesenheit von Geräusch, sondern oft die Abwesenheit von Störung. 
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