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Kurzfassung der Arbeit

Die Arbeit mit dem Thema , Konsequenzen der Umstellung der Ausstrahlung nach EBU R 128
im telemedialen Bereich von MDR Kultur” wurde von Philipp Tovar, Student der Medientechnik

an der Hochschule Anhalt in Kothen (Matrikel 2011), verfasst.

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des Umgestaltungsprozesses der Aussteuerung
bei MDR Kultur in Halle (Saale). In ihr werden die Richtlinien zu einer Lautheitsaussteuerung
und mogliche Umstellungsstrategien vorgestellt. Zudem werden Klangthesen zur Gestaltung
des Soundprocessing erlautert. Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit liegt dabei auf dem tele-

medialen Angebot des Horfunksenders MDR Kultur.
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Einleitung

1. Einleitung

Zur Zeit findet in der Audiowelt ein ,fundamentaler Wechsel”[2, S. 1] von der Spitzenpegel-
aussteuerung hin zur Lautheitsaussteuerung statt. Dieser Wechsel begann im August 2010 mit
der Veroffentlichung der ersten Version der R 128 von der European Broadcast Union (EBU).
Zwei Jahre spater begannen das 6ffentlich-rechtliche und das privatrechtliche Fernsehen am
31. August 2012 mit der Ausstrahlung ihres Programms nach der R 128. Die Grlnde fir die-
sen Wechsel, der sich momentan in der Audiowelt abzeichnet, sind die haufigen Beschwerden
Uber Lautheitsspriinge im Fernsehprogramm durch den Rezipienten. Durch die Verwendung
von praziser arbeitenden Soundprozessoren wurde der Klang immer mehr komprimiert, um so
einen hohere Schallintensitat zu erreichen. Mit der R 128 wurde eine Losung des Problems
erarbeitet, um einen Rickgang der Beschwerden zu bewirken. Im Laufe der Jahre ist der Al-
gorithmus weiter verfeinert und die Anzahl der gemessenen Audiokanale erweitert worden.
Weiterhin hat die Audio Engineering Society (AES) eine Richtlinie entwickelt, die sich an der R

128 orientiert und fur den telemedialen Audiobereich spezifiziert wurde.

Nach der Umstellung im Fernsehen soll nun ebenfalls die Aussteuerung im Horfunk gedndert
werden, da auch hier Lautheitsspringe als haufigster Grund flr Horerbeschwerden gelten.
AuRerdem plant die ARD eine starkere Vernetzung von den Bereichen Online, Fernsehen und
Horfunk, die eine einheitliche Aussteuerung bendtigen. Der Sender MDR Kultur ist einer der
ersten Radiosender vom Mitteldeutschen Rundfunk (MDR), der sein Aussteuerung umstellt.
Da sich der Wechsel im Horfunkbereich schon in Teilen vollzogen hat, wird in dieser Arbeit vor

allem die Auswirkungen auf den telemedialen Bereich untersucht.
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2. Grundlagen dieser Arbeit

In diesem Kapitel werden die Grundlagen, die zum Verstandnis dieser Arbeit bendtigt werden,
vorgestellt. Am Anfang wird die Zielstellung dieser Arbeit erlautert und anschlieRend folgen die

Definitionen von haufig verwendeten Begriffen.

2.1. Zielstellung dieser Arbeit

Der MDR, ein Mitglied der Arbeitsgemeinschaft der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten
der Bundesrepublik Deutschland (ARD), plant eine Umstellung seines Ausstrahlpegels nach der
erarbeiteten Richtlinie R 128 der EBU. Eine Umstellung auf Lautheit nach EBU R 128 wird inner-
halb der ARD als Vorteil angesehen. Die Norm soll so den Austausch zwischen den verschiede-
nen Radiowellen und das crossmedialen Austauschen zwischen Fernsehen und Online-Bereich
vereinfachen. Weiterhin mdchte die ARD mit der R 128 eine bessere Durchhdrbarkeit von Pro-
grammen erreichen und so die Horerbeschwerden in Bezug auf Lautheitsspriinge vermindern.
So braucht das Soundprocessing mit einer Aussteuerung nach Lautheit nicht mehr primér die
Lautheitsschwankungen ausgleichen, sondern kann sich verstarkt der Aufgabe widmen, eine
akustische Programmidentitat zu schaffen. Zuséatzlich kénnen mit der R 128 Beitrage leichter in
das flieRende Programm eingebaut werden, da die Anpassung der Beitragsbausteine wie z.B.

O-Tone, Jingles und Musik schon automatisch erfolgt ist.

In dieser Arbeit findet die Betrachtung der Umstellung auf Lautheit fir die telemediale Aus-
strahlung des Senders MDR Kultur statt. Dies betrifft auch die Beitrdge, die in dem Online-
Angebot von MDR Kultur abrufbar sind. Daflur werden in dieser Arbeit die unterschiedlichen
Ausstrahlungswege von MDR Kultur betrachtet und die Besonderheiten fir Webchannel und
Live-Streams hervorgehoben. Dabei geht es vor allem um die Optimierung des Umstellungpro-
zesses fur den telemedialen Bereich. AnschlieRend werden mithilfe einer Software mdagliche

Soundprocessing-Einstellungen getestet und das Ergebnis wird ausgewertet.
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2.2. Definition von Webchannel und Live-Stream

Der Sender MDR Kultur betreibt die drei Webchannel , Klassik in Konzert”, , Folk in Konzert”
und ,Figarino”. Diese konnen nur Uber die Internetseite von MDR Kultur gehort werden. Die
Webchannel geben ausgewahlte Sendebeitrdge und Sendungen des Senders in einer Endlos-
schleife wieder [10]. Parallel dazu kann Uber einen URL der Live-Stream von MDR Kultur emp-
fangen werden. Dieser sendet das tagesaktuelle Programm, welches auch gleichzeitig Uber die

anderen Kanale UKW und DAB+ zu empfangen ist.

2.3. Definition von Programmen

Der Begriff ,Programm® meint in dieser Arbeit einen nach einem Sendeplan zeitlich eingeord-
nete Folge von Inhalten wie z.B. fertig produzierte Beitrage, (Live-) Sendungen, Werbespots,
Musikstlcke, Wortbeitrage usw. Diese Abfolge ist nochmals in Sendungen unterteilt, die ein
inhaltlich zusammenhangender, zeitlich begrenzter Teil eines Rundfunkprogrammes sind [4, S.

7].

2.4. Ziel der EBUR 128

Das Ziel der R 128 ist die Aussteuerung von Audiosignalen nach Pegelmittelwert und nicht
mehr nach Spitzenpegel. Mit der Ausstrahlung des Audiopegels nach dem Mittelwert von -23
Loudness Units, referenced to digital Full Scale (LUFS) soll eine gleiche Lautheit aller Radio-
und Fernsehprogramme angenahert werden. Die Lautheitsspringe, wie sie bisher zwischen
einigen Horfunk- und Fernsehprogrammen aufgetreten sind, sollen so der Vergangenheit ange-
horen. Auferdem soll es den Programmmachern ermaoglicht werden, durch die Aussteuerung
nach diesem Mittelwert mehr Dynamik in ihren Audioproduktionen zu verwenden. Die Abbil-
dung 2.1 verdeutlicht den Unterschied zwischen der bisherigen Spitzenpegelaussteuerung und
der von der EBU angestrebten Lautheitsaussteuerung. So ist in der linken Halfte von Abb. 2.1
ein gleicher Spitzenpegel, aber eine sprunghafte Lautheit zu erkennen. Eine Nachregelung des
Rezipienten ist hier nétig. Die rechte Halfte der Abb. 2.1 zeigt die neue Aussteuerung nach Laut-
heit an. Der Spitzenpegel wechselt hier innerhalb des Programmes, aber die Lautheit bleibt im
Mittel gleich. So muss der Rezipient nicht mehr seine Lautstarke am Empfanger korrigieren
[5, S.9]. Eine Aussteuerung nach Lautheit bedeutet nicht, dass ein Programm auf -23 dB Spit-
zenpegel gesendet wird, vielmehr ermoglicht die EBU R 128 einen gréfieren Gebrauch von

Dynamik als gestalterisches Mittel in Audiobeitragen. Das Programm wird also nicht leiser. Da-
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zu kénnen Toningenieure in Zukunft mehr nach ,,Gehor” mischen, da sie sich nicht mehr nach

dem Spitzenpegel richten missen.

Peaks

Loudness N W 3 n v

-
B

Level [dBFS, LUFS]

| > Time [s]

Peak Loudness
normalisation = normalisation

Abbildung 2.1.: Vergleich von Peaknormalisation mit der Lautheitsnormalisation bei einer Sen-
dungsreihe [5, S. 9]

2.5. Grundlagen der EBU R 128

Derin dieser Arbeit verwendete Begriff von ,, Lautheit” meint nicht das Verfahren nach Zwicker,
welches die Lautheit in der Einheit sone misst, sondern wird im Sinne der R 128 verwendet [6,

S. 3l

Die EBU R 128 etabliert ein einheitliches Verfahren fir die Anpassung der Lautheit von Sen-
dungen, Beitragen, Jingles etc. auf einen gemeinsamen, allgemein glltigen und einheitlichen
Wert. Als Basis dieses Verfahrens dient der Standard der International Telecommunications
Union (ITU) ITU-R BS.1770. In diesem Standard wird ein Algorithmus (s. Abb. 2.3) definiert, der
sowohl den Lautheitspegel als auch den wahren Spitzenwert (,, true peak level”) eines Audio-
signales misst. Am Anfang dieses Algorithmus’ steht eine Bewertungskurve, die sogenannte
.K-Bewertung” (s. Abb. 2.2) [2, S. 1 - 2]. Diese Kurve setzt sich aus einem Hochpassfilter
zweiter Ordnung und einem Highfrequency-Shelving-Filter zusammen, die die Basis fur eine
Ubereinstimmung des inhdrenten subjektiven Eindrucks mit der objektiven Messung bilden.
Diese Bewertungskurve wird auf alle (Multi-)Kanale angewendet, aulRer dem Low Frequency
Effects - (LFE) Kanal. Dieser wird nicht gemessen, um einem Missbrauch zur Lautheitserhd-
hung vorzubeugen. Die ITU erforscht noch eine geeignete Implementierung des LFE - Kanals
[5, S. 37]. Aktuelle Entwicklungen verfeinern den Grundalgorithmus. Die aktuelle Revision von

der ITU ist die ITU-R BS.1770-4, die um HO6hen- und Seitenkanéle erweitert wurde [1, S. 38].

4
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Fir diese Arbeit reicht der Standard BS.1770-2 fir die Anwendung auf Webchannels aus, da

nur in Stereo gesendet wird.

o Level [dB]

0
-10

. Ld
K-Weighting
-20
-30
-40
Frequency [Hz]
10 100 1000 10000

Abbildung 2.2.: ,, K-Weighting” Filter Kurve flr Loudness Messungen [5, S. 37]

Nach der K-Bewertung wird eine Mittelwertbildung aus den einzelnen Kanalen mit Verstar-
kungsfaktoren fur Surround- und Frontkanale berechnet und abschlieRend logarithmiert. Das
Ergebnis wird als ,, Loudness, K-Weighted, referenced to digital Full Scale” (LKFS) oder ,, Loud-
ness Units, referenced to digital Full Scale” (LUFS ) ausgegeben. Die Abb. 2.3 zeigt den Al-
gorithmus zur Berechnung der Lautheit [5, S. 37]. Die Abkdrzung RLB steht hier fir , Revised
Lowfrequency B-Curve”. Damit ist die Lowcut-Filterung gemeint wahrend der Prefilter ein shel-
ving filter ist [13]. FUr relative Messungen werden , Loudness Units” (LU) benutzt, da diese
einem Aquivalent von einem dB entsprechen. Die EBU empfiehlt die Verwendung von LUFS,

da diese auch international im Einklang mit der ISO 80000-8 ist [, S. 37].
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Left Right
Left Right Cenfre surround surround
o | Prefilier Pre-filter Pre-filter Pre-filter  Pre-filfer
B
2 1 T T T 1
i RLB-filter RLB-filter RLB-filter RLB-filter RLB-filter
Mean Mean Mean Mean Mean
square square square square square
10LOG1o

Programme
loudness

Abbildung 2.3.: Kanal-Processing und Summierung in der ITU-R BS.1770 [5, S. 38]

2.5.1. Gating Methode

Um Programme mit grofder Dynamik oder langeren Phasen von Stille besser messen zu kdn-
nen, wurde durch die EBU PLOUD-Gruppe eine Gating-Methode entwickelt, die seit der ITU-R
BS.1770-2 Teil des Standards ist. Das Gate pausiert dabei die Lautheitsmessungen, wenn das
Signal unter eine bestimmte Threshold gefallen ist. Ohne diese Gating-Funktion wirden bei
Programmen mit einem zu hohen Stilleanteil, leisen Hintergrundgerausche oder Rauschen das
Messergebnis verfalschen. Damit wére die Produktion nach einer anschlieRenden Normalisie-
rung zu laut fur die R 128. Das Gate ist nur bei integrierten Lautheitsmessungen implementiert
und besteht aus folgenden Elementen:

1. Die Threshold flr absolute Stille liegt bei -70 LUFS, um den absoluten Lautheitspegel zu
berechnen.

2. Die relativ gegatete Threshold liegt 10 LU unterhalb des absoluten Lautheitspegel.

3. Der gemessene Eingangspegel, auf den die Gate Threshold angewendet wird, richtet sich
nach dem Lautheitswert von einem 400 ms Block (,Momentary Loudness”) mit einer
konstanten Uberlappung von 75% zu nachfolgenden Gating-Blécken.

Falls das Ende eines integrierten Signals innerhalb eines Gating-Blocks liegt, wird der unvoll-
standige Block nicht mehr gewertet. In der Abb. 2.4 wird die Funktionsweise der Gating-Methode
dargestellt. Die grine Gerade zeigt die Messung an, die ohne die Gating-Methode entstehen
wirde (Lx=-26 LUFS). Die rote Linie stellt die Gating-Threshold dar (-36 LUFS), die 10 LU unter-
6
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halb des ungegateten Pegels liegt. Die Lautheitswerte unterhalb der Gating-Threshold werden
nicht beachtet, da nur die blauen Gating-Blocke zahlen. Damit steigt der durchschnittliche Laut-

heitswert auf -25.2 LUFS [b, S. 38 - 39].

| Level [LUFS] | Lk, gated = —25.2 LUFS
" Lonogte=-26 LUFS
-2
o 1] - .
: ! R || I :
-30 [
1
-40 Gate threshol
~ Time [min]

o
=
¥}

3

Abbildung 2.4.: Darstellung der relativen Gating-Methode [5, S. 39]

2.5.2. Programme Loudness

Die ,,Programme Loudness” beschreibt einen Uber die gesamte Dauer eines Programmes in-
tegrierten Lautheitswert. Der Parameter wird in LUFS angegeben und beinhaltet eine Anna-
herung an den durchschnittlichen subjektiven Lautheitseindruck. Diese Programme Loudness
kann mit einem Messgerat nach dem Standard der ITU-R BS.1770 gemessen werden. Als
Zielpegel fur die Programme Loudness wurden -23,0 LUFS (0,5 LU) festgelegt. Um eine Ab-
lehnung von Programmen auf Grund von Messfehlern bedingt durch Toleranzen von Messge-
raten unterschiedlicher Hersteller zu verhindern, wird eine generelle Toleranz von 0,5 LUFS
akzeptiert. Eine Abweichung von +1,0 LUFS ist bei Programmen akzeptiert, die eine exakte

Einhaltung des Target Levels nicht gewahrleisten kénnen z.B. Live Programme [5, S. 40].

2.5.3. Loudness Range

Eine weiterer Hauptbestandteil der EBU R 128 ist die Loudness Range (LRA). Diese quantifiziert
(in LU) die Variationen und die auftretende Lautheit innerhalb eines Programmes. Diese Werte

basieren auf einer statistischen Verteilung der Lautheit eines Short-term (3 s) Intervalls. Dabei
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werden Extremwerte, 10% der tiefsten und 5% der hochsten auftretenden Frequenzen, ausge-
lassen, nachdem ein relatives Gate von -20 LU und ein absolutes Gate bei-70 LUFS angewendet
wurden. Ziel dieses Verfahrens ist es, eine Verfalschung der Kalkulation von pegelstarken Arte-
fakten, beispielsweise eines Pistolenschusses, zu verhindern. Die EBU R 128 spezifiziert kein
Maximum der LRA, denn diese hdangt von Faktoren wie z.B. einem Toleranzfenster, dem durch-
schnittlichen Zuhérer oder dem Musikgenre des Senders ab. Die EBU mochte die Broadcaster
zur Verwendung der LRA als einem Mittel zur dynamischen Bewertung eines Programmes
ermutigen. Die Abb. 2.5 zeigt die Lautheitsverteilung und LRA des Films ,, The Matrix” [5, S.
40].

————————
|

| LK,absgate= »\
| ~21.8 LUFS |

—

=
M

"\

Gate -20rel =
-41.8 LUFS

Percentage

25

I ‘The Matrix’

15

-60 =50 -40 -30 -20 -10 0
LUFS

Abbildung 2.5.: Loudness Range als ein Ergebnis einer statistischen Verteilung von Lautheit [5,
S. 41]

Fir kurzzeitige Programme (<30 s) wie z.B. Werbung oder Trailer gibt es aufgrund des 3 s Mess-
intervalls zu wenige Daten, die ein bedeutsames Ergebnis ausgeben konnten. Daher sollen
auch keine Maxima oder Minima fur die LRA flr diesen Content spezifiziert werden. Sinnvoller
ist es, laut dem EBU Tec-Doc 3343, das Maximum flr eine 3 s LRA festzulegen, um kurzzeitige

Programme besser kontrollieren zu konnen [5, S. 41].

2.5.4. True Peak Level (TPL)

In Europa war das meist verbreitete Messgerat das Quasi Peak Programme Meter (QPPM)
mit einer Integrationszeit von 10 ms. Mit dem Wechsel zum digitalen Soundprocessing sind

Sample Peak Meter in Erscheinung getreten. Ein QQPM kann keine Spitzen von kleinen Peaks

8
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(<<10ms) anzeigen und ebenso wenig eine genaue Angabe Uber den wahren Spitzenpegel

eines digitalen Signales machen.

Beim digitalen Soundprocessing (z.B. GbermaRiger Gebrauch von Kompressoren) oder verlust-
behafteter Codierung konnen Inter-Sample Peaks auftreten, die Uber den angezeigten Sample
Pegel hinausgehen kdnnen. Daher ist es flir den professionellen Broadcast Betrieb wichtig, ei-
ne glaubhafte Angabe Uber den digitalen Spitzenpegel zu haben, die sowohl Plattform als auch
Sampleraten tbergreifend zuverlassige Ergebnisse liefert. Mit den TPL Metern soll das Clipping
angezeigt werden, insbesondere wenn der Peak zwischen den Samples liegt, um Verzerrun-
gen, die bei nachfolgenden Digital-Analog-Wandlern (D/A-Wandler), Sampleraten Konvertern
oder Codecs auftreten kdonnen, vorherzusagen und um anschliefsend das digitale Clipping ver-
meiden zu konnen. Daflr rekonstruiert das True Peak Meter (TPM) rechnerisch den Pegel nach
einer D/A-Wandlung. Ein Sample-Peak-Meter ist dazu nicht in der Lage und daher unzureichend

fUr den modernen Broadcast Betrieb.

Das TPL gibt den positiven oder negativen maximalen Wert, den eine Waveform in einem konti-
nuierlichen Zeitbereich haben kann, an. Der Wert wird in ,,decibel referenced to digital Full Scale
mesured with a True-Peak meter” (dBTP) angegeben und kann hoher liegen als der héchste
Samplewert in einem gesampelten Zeitbereich. Die Genauigkeit eines solchen Messgerates

hangt von der Hohe der Oversampling Frequenz ab.

Die EBU R 128 empfiehlt einen Headroom flr die Produktion nach Lautheit in einem System
mit linearer Audio Codierung von -1 dBTP. Fir die zwei am haufigsten in Europa verwendeten
Codierungen (MPEG-1 Layer 2 und Dolby AC-3) empfiehlt die EBU ein Headroom von -2 dBTP.
Das soll sicherstellen, dass die Codecs einen Headroom haben, ohne bei der Daten-Codierung

zusatzliche Verzerrungen hinzuzufiigen [5, S.41 - 42].
Die EBU definiert in ihrer Tec Doch 3343 drei verschiedene Zeitskalen zur Messung von Laut-
heit:

- Momentary Lautheit (,M") mit einem Messintervall von 400 ms

- Short-term Lautheit (,,S") mit einem Messintervall von 3 s

- Integrated Lautheit (,,1”) mit einem Messintervall Uber die Gesamtdauer des Audiomate-

rials

Weiterhin definiert die EBU zwei Skalen: die EBU +9 Skala und die EBU +18 Skala. Beide
Skalen konnen auRerdem entweder die relative Lautheit (LU) oder die absolute Lautheitin LUFS

darstellen [b, S. 14 -15].
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2.6. Allgemeine Strategien zur Umsetzung der Aussteuerung

Die EBU empfiehlt in ihrem Tec-Doc 3343 zwei Strategien zur Umsetzung der Aussteuerung
nach Lautheit. Die Erste ist eine sofortige Umstellung nach einer Lautheitsaussteuerung mit
allen dazugehorigen Pegeldanderungen und Lautheitsnormalisationen. So muss am Ende der
Ausstrahlungskette der Pegel nur geringfligig angepasst werden. Als zweite Strategie wird die
bisherige Aussteuerung nach Spitzenpegel beibehalten und am Ende der Ausstrahlungskette
wird der Spitzenpegel abgesenkt. Dies bietet sich bei frihen Stadien der Umstellung bzw. beim
Senden von Live Programmen an. Die erste Ldsungsstrategie wird dabei von der EBU priorisiert

(5, S.13].

2.7. AES TD 1004 - die Richtlinie fiir Audio Streaming

Die AES hat am 19. Oktober 2015 die Empfehlung TD 1004.1.15 (im folgenden TD 1004 ge-
nannt) fir das Streamen von Audiomaterial herausgegeben. Darin empfiehlt sie eine integrierte
Programmlautheit eines Streams zwischen -16 und -20 LUFS. Zum einen dient dies der im Pro-
gramm enthaltenen Dynamik, ohne ein starkes Soundprocessing einsetzen zu muissen, zum
anderen wurde der unterste Wert auf -20 LUFS festgelegt, um niedrigere Lautheitswerte wie
die -23 LUFS der R 128 zufriedenstellend fir den Rezipienten wiederzugeben, da mobile Endge-
rate nur Uber ungeniigende Verstarkung verfligen. Die integrierte Programmlautheit erstreckt

sich bei einem Audiostream laut TD 1004 Uber 24 h.

Weiterhin empfiehlt die TD 1004, dass die Maximum Short-term Lautheit (3 s) bei kurzen Audio-
stlicken von einer Lange < 60 s nicht mehr als 5 LU der Programmlautheit Ubersteigen sollte.
Bei einer Uberschreitung des Wertes soll entweder das Material um den entsprechenden Pegel

abgesenkt oder neu abgemischt werden [8, S. 2 - 3, b].

Fir eine Spitzenpegelkontrolle bei stark bearbeitetem Audiomaterial empfiehlt die TD 1004
einen Headroom von mindestens -1dB TP und zusatzlich eine geringere integrierte Lautheit
von -18 LUFS. So kdénne leichter ein Stream ohne starkes Soundprocessing betrieben werden
(8, S. 4].

Da MDR Kultur viel klassische Musik u.a. auch ganze Symphonien in seinem Programm spielt,
biete sich hier laut der TD 1004 eine Lautheitsnormalisierung von ganzen klassischen Stlicken
an, in dem zunachst der lauteste Teil des Stlickes oder des Symphoniesatzes auf die gewtinsch-
te Programmlautheit gepegelt wird und anschliel3end diese Pegeldnderung nach und nach auf
leisere Teile des Stlickes angewendet wird. Bei einer fertigen Aufnahme eines klassischen

Stlickes oder einer Symphonie kann die Lautheitsanpassung automatisch tber Metadaten er-
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folgen. Ist das Konzert oder die Symphonie jedoch in mehrere kleinere Dateien in einer Playlist
unterteilt, so ist eine Lautheitsnormlisierung manuell vorzunehmen, um einer falschen automa-
tischen Lautheitsaussteuerung vorzubeugen. Die leisen Teile konnten sonst im Verhaltnis zu

den anderen mit einer zu hohen Lautheit abgespielt werden.

Eine weitere Empfehlung der TD 1004 betrifft den Unterschied zwischen Sprache und Musik.
So kldangen Sprachanteile mit derselben integrierten Lautheit wie Musik im Vergleich zu laut.
Daher sollten Dialoge und Sprachanteile 2 bis 4 LU unterhalb der integrierten Programmlautheit

sein.

Da bei einer Ubertragung von Live Konzerten oder Live-Streams keine Normalisierung im Vor-
aus geschehen kann, biete sich laut der TD 1004 an, die Short-term Lautheit auf -20 LUFS
einzupegeln und anschlieRend der gewlinschten integrierten Lautheit anzundhern. Bei diesem
Vorgehen soll ein -1 dB TP Limiter als Ubersteuerungsschutzes integriert sein [8, S. 2 - 3]. Li-

miter werden in Abschnitt 2.8 beschrieben.

Zur Zeit gibt es noch kein allgemeingultiges Schema zur file-basierten Lautheitsnormalisation
mit Metadaten. Dies kann jedoch Uber den sendeseitigen Encoder in Echtzeit erfolgen oder im
Sendespeicher der entsprechenden Rundfunkanstalt. Die Vorteile einer Lautheitsnormalisation
mit Metadaten sind zum einen die Wiedergabe des Streams auf Playern, die Lautheitsmetada-
ten auslesen kdnnen (Hbb TVs) und zum anderen eine schnellere Umstellung des Sendesys-
tems. Fur die file-basierte Lautheitsnormalisierung hat die TD 1004 folgende zwei Vorgehens-

weisen:

1. Zuerst wird die integrierte Programmlautheit gemessen und dann der Unterschied zwi-
schen der gewlinschten integrierten Programmlautheit und der Gemessenen festgestellt.
Je nachdem lasst sich dann die Programmlautheit (zum Teil problemlos) auf den ge-
wilnschten Zielwert absenken oder so lange anheben, bis entweder der Zielwert oder
die Grenze von 0dB TP erreicht wurde. So soll die Klangqualitat ohne zuséatzliches Sound-
processing erhalten bleiben. Dies hat jedoch zur Folge, dass Stlicke mit einer hohen Dy-
namik mit einer niedrigeren Lautheit abgespielt werden als Stiicke mit einer geringeren
Dynamik.

2. Im Gegensatz zur ersten Vorgehensweise wird hier das Signal verstarkt, bis es die ge-
wiulnschte Programmlautheit erreicht hat und anschlieRend mit einem Limiter bearbeitet,

um so eine bessere Durchhorbarkeit zu erreichen [8, S. bl.
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2.8. Grundlagen der Dynamikgestaltung

Die EBU R 128 verandert den gesamten Audioworkflow von der Produktion bis hin zur Ausstrah-
lung. Davon sind vor allem die Werkzeuge zur Dynamikbeeinflussung betroffen: Kompressoren
und Limiter. Diese sollen daher im folgenden Abschnitt kurz in ihrer Funktionsweise erlautert

werden.

2.8.1. Kompressor

Ein Kompressor dient der automatischen Dynamikeinengung. Kompressoren sind Regelverstar-
ker, deren Verstarkung sich gegenlaufig zum Eingangspegel bewegt. Ein steigender Pegel hat
eine geringere Verstarkung zur Folge. Kompressionen sollen die Zuverlassigkeit des Aussteue-
rungspegels erhdhen und die wahrgenommene Programmdynamik verengen. AufRerdem kon-
nen sie zur Rauschverminderung bzw. -unterdriickung verwendet werden. Die Regelvorgange
des Kompressors lassen sich in statische, pegelabhangige, dynamische und zeitabhangige Vor-

gange unterteilen [3, S. 329 - 330].

2.8.1.1. Statisches Verhalten

Das statische Verhalten des Kompressors wird durch eine Kennline dargestellt, die das Ver-
haltnis zwischen Ein- und Ausgangspegel anzeigt. Die Kennlinie ist nicht linear, da sie sich aus
einem neutralen und einem abgeflachten Abschnitt zusammensetzt (s. Abb. 2.6). Das statische
Verhalten wird durch folgende drei Parameter beschrieben:

- threshold

- ratio

— output gain
Innerhalb des Arbeitsbereichs der abgeflachten Kennlinie, oberhalb der Threshold, bewirkt ei-
ne Pegelerhdhung am Eingang nur eine verminderte Pegelerhdhung am Ausgang. Die Starke
dieser Verringerung des Ausgangssignals wird durch die ratio beschrieben. Die ratio beschreibt
dabei das Verhéltnis R = % z.B. 3:1, was bedeutet, dass der dreifache Eingangspegel eine

A
Anhebung um 1dB am Ausgang erzeugt.
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Lout [dB]
A
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Abbildung 2.6.: Kompressor, typische Kennlinenverlaufe [3, S. 330]

Durch ein Absenken des Pegels erhalt man einen zusatzlichen Dynamikbereich, den so genann-
ten Kompressionshub [3, S. 329 - 331]. Der Gbermalige Gebrauch von starken Kompressionen
hat zum Loudness War gefiihrt, der schlieflich die Entwicklung der EBU R 128 zur Folge hatte.
Beim Loudness War wurden Musikstlcke seit den achtziger Jahren mit einem immer héheren

Lautheitspegel produziert.

2.8.1.2. Dynamisches Verhalten

Als dynamisches Verhalten werden Ausregelvorginge bezeichnet, die nach dem Uber- oder
Unterschreiten der Threshold stattfinden [3, S. 331]. Diese Reaktionszeiten konnen durch fol-

gende Parameter eingestellt werden:
- Attack
- Release

Mit Attack wird die Zeitspanne beschrieben, ab der der Kompressor mit der Pegelreduktion
beginnt, nachdem der Pegel die Threshold Uberschritten hat. Die Release Zeitspanne gibt die
Dauer an, die der Kompressor flr die Rickflhrung der Verstarkung auf den Faktor 1 benoétigt,
nachdem der Pegel unterhalb der Threshold gesunken ist. Da Kompressoren einen exponenti-
ellen Regelverlauf haben, bendtigt das tatsachliche Ausregeln mehr Zeit, als die idealen Attack
und Release Werte angeben. Daher werden Attack-Zeiten haufig zwischen 50 us und 50 ms

und Release-Zeiten zwischen 10 ms und 3 s ausgewahlt [14, S. 733].

Aufgrund ihres dynamischen Verhaltens kdnnen Kompressoren auch unerwilinschte Storge-

rausche erzeugen. So kénnen Verzerrungen oder Knackser aufgrund einer starken Klirrfaktor-
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erhdhung durch zu kurze Attack-Zeiten, sowie das sog. Pumpen durch eine zu hoch gewahlte
Attack-Zeit auftreten. Eine horbare Klangverdichtung ist durch kurz gewahlte Zeitparameter zu
erreichen. Sie kann im Rahmen der asthetischen Soundvorstellung beabsichtigt sein, jedoch

verursacht eine UbermalRige Klangverdichtung ein fir das Ohr ermidendes Klangbild [3, S. 333].

2.8.2. Limiter

Limiter sind Kompressoren, die fir eine zuverldssige Begrenzung des maximalen Nutzsignalpe-
gels optimiert sind. Sie haben ein hohes Kompressionsverhaltnis mit einer ratio von beispiels-
weise 20:1 [3, S. 329 - 330]. Fiur sie mUssen daher auch geringere Attack und Release Zeiten

ausgewahlt werden. Fir einen Limiter sind kurze Attack Zeiten bis zu 20 us maglich [3, S. 332].
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3. Aktuelle Standards bei MIDR Kultur

In diesem Kapitel wird auf die aktuelle Ausgangssituation der Produktion und Ausstrahlung von
MDR Kultur eingegangen. Dazu wurden Interviews mit Stefan Kanis (s. Abschnitt 3.1), Produk-
tionsleiter bei MDR Kultur, Mario Wald (s. Abschnitt 3.2), Ingenieur vom Dienst bei MDR Kultur,
Marko Rumpel (s. Abschnitt 3.3), Producer Multimedia und Timo Hermann (s. Abschnitt 3.3), IT
Applikationen, geflhrt. Die Interviews fanden am 30.03.2016 mit Herrn Kanis, am 19.04.2016
mit Herrn Wald, am 14.07.2016 mit Herrn Rumpelt im Horfunkhaus in Halle statt. Das Interview

mit Timo Hermann am 03.08.2016 wurde telefonisch gefihrt.

3.1. Redaktion und Horspiele

Laut Herrn Kanis werden Beitrage und Horspiele bei MDR Kultur auf 0dB FS produziert und
zum Erhalt der Dynamik auch in diesem Format archiviert. Jedoch werden gleichzeitig schon
neuere Horspiele auf Lautheit produziert, um im Archiv beide Formate zur Verfligung zu haben.
Beim Bereitstellen im Sendesystem werden die Stlicke allerdings im (Spitzen-)Pegel reduziert.
Laut Herrn Kanis werden die Sticke vom Redakteur nach Gehoér im Studio (s. Abb. 3.1) auf
Werte zwischen -8dB und -2 dB eingepegelt. Als Sendesystem wird beim MDR die Software

dira! der Firma Scysis verwendet [12].

3.2. Technik und Sendekette

Ausgestrahlt wird bei MDR Kultur mit MPEG-1 Audio Layer 2 und einer Bitrate von 384 kbit/s.
Innerhalb des Senders wird auch mit diesem Format gearbeitet. Der MDR plant eine Umstel-
lung auf ein lineares Arbeitsverfahren mit codierten Dateien nach dem Pulse Coded Modulation
(PCM)Verfahren. Die LRA wird zur Zeit in der Produktion nicht beschrankt. Die Ubergabe an die
Media Broadcast erfolgt mit einem Spitzenpegel von -9dB FS. In der Sendeausstrahlungskette
wird aufgrund der bendtigten Redundanz nur ein Soundprocessing verwendet. So besitzt MDR
Kultur auf allen Ubertragungswegen denselben Klang. Zusatzlich wird verhindert, dass der Re-

zipient das Geflhl versplrt, er wirde ,,plotzlich” einen neuen Sender héren, wenn er den MDR
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Kultur Uber eine andere Welle empfangt. Das Blockdiagramm in Abb. 3.1 skizziert die Sende-
kette von MDR Kultur. In das Sendepult kommen die Signale von Mikrofon, Playout Server
(Beitrage) und Telefonhybrid. Das Summensignal wird dann anschlie3end an ein Kompander-
system der Firma Jiinger Audio Ubergeben. Nach einer weiteren leichten Kompression (Ratio
2:1) wird das Signal fir die Ubertragungswege UKW, DVB-S und DAB+ iiber eine AES/EBU Lei-
tung (in Abb. 3.1 fett dargestellt) an die Media Broadcast GmbH gesendet. Das Unternehmen

strahlt dann das Signal auf den unterschiedlichen Wellen an den Rezipienten aus.

Sendepult Kompandersystem

AES/EBU

Voice Processor
(EQ, Kompressor)|

Media Broadcast

Mikrofon Playout Server Telefonhybrid §

Rezipient

Abbildung 3.1.: Sendekette von MDR Kultur

3.3. Telemediale Ausstrahlung

Neben der klassischen Sendekette, die in Abschnitt 3.2 beschrieben wurde, betreibt der MDR
parallel eine telemediale Sendekette flr seine Online-Angebote. Diese wird in die Ausstrah-

lungswege fur Webchannels und Livestream unterteilt und in Abb. 3.2 dargestellt.
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Webchannels Livestreams

Verbreitung Verbreitung

Satellitenempfang +

Encoding
E
(2
(]
E Ausspielserver + Encoding DVB-S Ubertragung
BRODI
(Sendeplanung + . )
Metadatenanreicherung) Live On Air
Webchannel-Administration
dira! dira!
(Mitschnitte, vorproduzierte (Mitschnitte, vorproduzierte
Sendungen, Beitrdge, Musik, Sendungen, Beitrage, Musik,
) )

Abbildung 3.2.: Telemediale Sendekette vom MDR

Sowohl flr die Webchannels als auch den Livestream werden Beitrdage und Mitschnitte aus
dem dira! in die MDR-eigene Software BRODI/ (Broadcast Digital) exportiert. Die Software
BRODI! dient als Administrations-Tool fir die Planung und Gestaltung der Webchannel und
on-demand-Angebote. Die on-demand-Angebote werden direkt aus dem dira! exportiert, im

BRODI geplant und auf der Webseite zur Verfligung gestellt.

Die Webchannel kdnnen in BROD/ als Playlisten mit dem gewiinschten Audiomaterial erstellt,
mit Metadaten versehen und die Dauer bzw. Anzahl der jeweiligen Wiederholungen festge-
legt werden. Diese Sendungen laufen dann in mehrstiindigen Dauerschleifen auf den Web-
channels. AnschlieRend werden die fertig geplanten Wiederholungen an den Ausspielserver
(lcecast-Server) in Leipzig Ubertragen. Von dort wird das encodierte Material direkt von der

TV1 GmbH verteilt. Die Dateien sind exportierte Wave-Files aus dem dira!. Das bedeutet, die
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Files werden von MPEG-1 Audio Layer 2 in eine Wave-Datei umgewandelt bevor sie nochmal

als MP3 encodiert werden.

Der Live-Stream von MDR Kultur wird Uber den DVB-S Kanal direkt an den Destributor TV1
GmbH nach Minchen gesendet. Von dem Ausspielserver in Minchen werden dann die enco-
dierten Live-Streams an den Rezipienten gesendet. Der MDR sendet vier online Live-Streams:
zwei AAC und zwei MP3-Streams. Zur Zeit lassen sich Uber die Webseite aber nur die MP3-
Streams empfangen. Dabei handelt es sich um Streams mit einer Auflésung von 128 kbit/s und

56 kbit/s [9].

3.4. Aktuelle telemediale Ausstrahlung

In diesem Abschnitt soll die aktuelle Aussteuerung nach Spitzenpegel vom MDR Kultur Li-
vestream, seinen Webchannels und den on-demand-Angeboten dargestellt werden. Dazu wur-
den Messungen mit einem Softwaremeter Orban Loudness Meter der Firma Orban getatigt.
Das Meter entspricht dem Standard ITU BS.1770-2. Dabei werden die Pegel (-5 bis -59db FS)
gegen einen Zeitstrahl (in Minuten) aufgetragen. Alle Dateien im MP3-Format mit einer Auf-
l6sung von 128 kbit/s auf der beiliegenden CD abgelegt. Es handelt sich dabei um stereosko-
pische Aufnahmen, weshalb in allen Abbildungen zwei Kanale abgebildet. Neben der graphi-
schen Auswertung erfolgt zum Abschluss in diesem Abschnitt ein Wertevergleich in Tabelle
3.1. In den Abbildungen wird die integrierte Lautheit Uber die Gesamtheit des Mitschnittes
nach ITU BS.1770-2 in rot dargestellt. Die Aufnahmezeit betragt wegen der Praktizitat halber
jeweils eine Stunde bzw. die Dauer des on-demand-Materials. Dazu erfolgt gleichzeitig eine
Lautheitsbewertung nach dem CBS Algorithmus, einem Lautheitsalgorithmus der Firma Or-
ban, der hier ausgegraut wurde [11]. Der CBS Algorithmus hat flr diese Arbeit jedoch keine
weitere Bedeutung. Er veranschaulicht dhnlich wie die ITU BS.1770 Lautheitsspriinge innerhalb

eines Programmes und ist am ehesten mit dem Momentary Wert zu vergleichen.

3.4.1. Live-Stream

In der folgenden Abbildung wird ein Mitschnitt des Live-Streams von MDR Kultur mit einer

Lange von 65 Minuten gezeigt.
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32:30 48:45

Abbildung 3.3.: Mitschnitt von MDR Kultur vom 17.03.16 15:00 - 16:00 Uhr

Der Sender MDR Kultur (s. Abb. 3.3) befindet sich momentan, trotz Spitzenpegelaussteuerung,
von seiner integrierten Lautheit im Tagesprogramm mit -20,7 LUFS im Rahmen der TD 1004.
Damit ist das Programm jetzt schon Lautheitskonform. Die Lautheit schwankt marginal um ein

oder zwei dB innerhalb der Messung.

3.4.2. Webchannels

In diesem Abschnitt sollen die Mitschnitte der Webchannels , Klassik in Konzert”, ,Folk in

Konzert” und ,Figarino” gezeigt werden.

16: 33:30 0:15

Abbildung 3.4.: Mitschnitt von dem MDR Kultur Webchannel ,Klassik in Konzert” vom
15.07.16 17:45 - 18:45 Uhr

Der Webchannel ,, Klassik in Konzert” (s.Abb. 3.4) weist mit 15dB die hochste LRA von allen

gemessenen Webangeboten auf. Mit einer integrierten Lautheit von -23,5 LUFS entspricht der
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Webchannel zwar der EBU Empfehlung, allerdings liegt er mit diesem Wert um 3 dB unterhalb
der TD 1004. Die grofRe LRA geht auf die hohe Dynamik der klassischen Musikstilicke zurick,
die vor allem bei den Konzertteilen dieses Mitschnittes bei Minute 16 und ab Minute 40 deutlich
werden. Die Lautheit ist ab dem ersten Viertel der Aufzeichnung, trotz kleinerer Schwankungen

ab Minute 40, konsistent. Das Stlick hat eine Ladnge von 67 Minuten.

i

ot 'm“l‘"l ”
| W

30:00 45:00

Abbildung 3.5.: Mitschnitt von dem MDR Kultur Webchannel , Folk in Konzert” vom 15.07.16
19:05 - 20:05 Uhr

DerWebchannel ,Folk in Konzert” (Abb. 3.5) weist mit einer integrierten Lautheit von-25,9 LUFS
den niedrigsten Wert aller dargestellten Webangebote von MDR Kultur auf. Die Schwankungen
der Lautheit erstrecken sich in diesem Webchannel tber mehrere Minuten. So fallt die Lautheit
zu Beginn der Messung auf -26 LUFS, um dann anschlieRend sein Maximum von -24,5 LUFS

zu erreichen. Das Stilick hat eine Lange von 60 Minuten.

T T PRI
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Abbildung 3.6.: Mitschnitt von dem MDR Kultur Webchannel , Figarino” vom 17.06.16 13:22 -
14:22 Uhr
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Mit einer integrierten Lautheit von -19 LUFS weist der Webchannel ,Figarino” (Abb. 3.6) den
hochsten Wert aller Webchannel von MDR Kultur auf. Die integrierte Lautheit wird vor allem
durch die stark komprimierten Popstlicke wie beispielsweise bei Minute 15 gesteigert. Des-
wegen kann ,Figarino” trotz seiner grof3en LRA von 12,9 dB die integrierte Lautheit von-19dB
erreichen. Der Abfall der Lautheit von Minute 20 bis Minute 45 ist dem geringer komprimierte

Material geschuldet. Das Stlick hat eine Lange von 60 Minuten.

3.4.3. On-demand-Angebote

In diesem Abschnitt dient der Radiotatort , Alt ist kalt” als Beispiel fir die on-demand-Angebote
von MDR Kultur. Das Stlck wurde ausgewahlt, weil es im Gegensatz zu den anderen on-

demand-Angeboten eine Vielfalt an unterschiedliche Audioelemente (Gerdusche, Musikbet-

ten...) enthalt.

L T """{"‘

Tt !

Abbildung 3.7.: ARD Radio Tatort , Alt ist kalt” vom Juli 2016

Das Stlck (Abb. 3.7) hat eine Lange von 53 Minuten und besitzt eine konstant hohe integrierte
Lautheit von -17.1 LUFS. Bis auf ein paar wenige Ausnahmen wie beispielsweise bei Minute
13 schwankt diese nicht innerhalb des Stiickes. Lediglich die Aussteuerung geht an die Grenze

von 0,0dB FS und halt somit nicht den gewlinschten Headroom von -1 dBTP ein.

3.4.4. Auswertung

Die abgebildeten Messungen verdeutlichen das Problem der Spitzenpegelaussteuerung, wel-
che in Abschnitt 2.4 erlautert wurde. Im Folgenden sind die gemessenen Werte in Tabelle 3.1

zusammengefasst.
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Integrierte Maximaler
Telemedium Lautheit LRA (dB) Peak
(LUFS)
MDR Kultur Live-Stream (Abb. 3.3) -20,8 8,7 -5,9
.Klassik in Konzert” (Abb. 3.4) -23,5 15,2 -4.8
. Folk in Konzert” (Abb. 3.5) -25,9 9,6 -6,6
.Figarino” (Abb. 3.6) -19,0 12,9 -3,6
ARD Tatort , Alt ist kalt” (Abb. 3.7) -17.1 9,6 0,0

Tabelle 3.1.: Vergleich der Lautheit der unterschiedlichen Webangebote

Insgesamt besitzen alle Webchannels von MDR Kultur eine durchgehende konstante Lautheit,
die Lautheitsspringe verlaufen Gber mehrere Minuten und erfordern kein abruptes Nachregeln
durch den Rezipienten. Jedoch ist die integrierte Lautheit aller Webchannel in ihrer Gesamtheit
sehr heterogen und entspricht auch nicht den Empfehlungen der TD 1004, sodass bei einem
Wechsel von einem Webchannel zum nachsten eine Anpassung der Lautstarke erforderlich
ist. Da der Live-Stream vom DVB-S Signal encodiert wurde, sind seine Lautheitsspriinge am
geringsten und damit verlauft seine Lautheit linearer als die anderen Webangebote von MDR
Kultur. Er ist der einzige Ausstrahlungskanal, der eine Klangbearbeitung durch ein Kompan-
dersystem erhélt. Alle anderen telemedialen Angebote werden ohne weitere Klanggestaltung
ausgestrahlt. Die Umstellung auf eine Ausstrahlung nach EBU R 128 wirde sich bei den Web-
channels am meisten bemerkbar machen und deren Durchhorbarkeit erhdhen. Die héchste
Durchhorbarkeit von allen gemessenen Audiostlcken hat die WDR Produktion , Alt ist kalt”
(Radiotatort) mit einer integrierten Lautheit von -17 LUFS und die geringste besitzt der Web-
channel ,Folk in Konzert” mit -25,9 LUFS. Aufféllig ist auch, dass alle Produktionen vom MDR
einen relativ grofden Headroom zur maximalen Aussteuerung von 0dB FS besitzen. Hier be-
steht ein Potential zur Nutzung der neuen Dynamik fir die neue Aussteuerung bei Einhaltung

des neuen Headroom von -1 dBTP.

3.5. Erwartungshaltungen an die EBU R 128 von MDR Kultur

Herr Kanis erlauterte in seinem Interview, dass die Redaktion von der R 128 erwarte, dass die
Anzahl der Horerbeschwerden bezlglich der Lautheitsspringe bei MDR Kultur zurickgehen

werde. So konnte schon ein starker Rickgang der Horerbeschwerden bei den Radiowellen
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SWR Info und Bayern 3, die mittlerweile nach Lautheit aussteuern, beobachtet werden.

Ahnliche Erwartungen gibt es auch von Seiten der Technik. Laut Herrn Wald hofft man dort,
dass die Qualitat der eingereichten Beitrdge ein insgesamt gleiches Pegelniveau erreichen wer-
den. Zusétzlich wird erwartet, dass Lautheitsspriinge von Live Ubertragungen klassischer Kon-
zerte (z.B. zwischen Anmoderation und Musikbeginn) nicht mehr auftreten. Zur Umstellung
wird auch ein erhoéhter Schulungsaufwand fir die Selbstfahrer der Live Sendungen eingeplant.
Als Selbstfahrer werden Moderatoren bezeichnet, die einen grofden Teil der Studiotechnik sel-

ber bedienen.

AuRerdem kdnnte sich so das Soundprocessing neu ausrichten lassen, indem es nicht mehr
die unterschiedlichen Spitzenpegel korrigieren muss, sondern dem Sender MDR Kultur einen
individuelleren Klang verleihen kénnte. So soll sich die Verstandlichkeit und Durchhorbarkeit
erhohen. Weiterhin wird die Produktion von Beitragen erleichtert, da Audiomaterial, welches
aus unterschiedlichen Quellen stammt, sich leichter kombinieren lasst. Fir das geplante te-
lemediale Ausstauschportal we connect der ARD wird ein optimierter Austausch zwischen
den einzelnen Rundfunkanstalten erwartet. Der Studioalltag soll durch eine Ausstrahlung nach
Lautheit zusatzlich entlastet werden, da die Handhabung der Aussteuerung durch die neuen

.ruhigeren” Lautheitsmeter erleichtert wird.

Speziell flir den telemedialen Bereich, verspricht sich die ARD eine Verbesserung in der Distri-
bution. Dort wird von einer Horsituation mit einem Uberwiegenden Anteil von Stérgerauschen
ausgegangen. Zusatzlich kann im on-demand Bereich mittels einer automatisierten Lautheisan-
passung die Dynamik so bearbeitet werden, dass diese sich gegenlber dem Live-Stream nicht

unterscheidet.

3.6. Umstellungstrategien fir den MDR

FUr den offentlich rechtlichen Rundfunk hat das Institut fur Rundfunk und Fernsehtechnik (IRT)
unter der Leitung von Christian Hartmann Strategien zur Umstellung auf eine Ausstrahlung
nach Lautheit erstellt. Herr Hartmann ist zu dem Experte des IRTs fir die R 128. Die folgen-
den Informationen zu diesem Abschnitt stammen aus einem Telefoninterview am 01.08.2016,
die Bilder stammen aus dem ARD-Workshop fur Projektleiter vom 23. und 24. Juni 2015 und

kénnen der CD im Anhang entnommen werden.

Die Umstellung lasst sich in drei Abschnitte des Sendeworkflows unterteilen: Produktion, Sen-

dung und Distribution. In den folgenden Unterabschnitten wird genauer auf diese eingegangen.
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3.6.1. Produktion

Ein Umstellungsschema des Betriebes auf Lautheit innerhalb der Produktion wird in Abb. 3.8
dargestellt. Im Betrieb muss vor Ort eine Lautheitskontrolle durch entsprechende Messgerate
nach ITU BS.1770-2 stattfinden. Die anschlieiende Normalisierung auf Lautheit kann in Echt-
zeit, filebasiert oder LRA-basiert vorgenommen werden. Eine LRA Normalisierung passt die
Schwankungsbreite eines Short-term Intervalls an einen gewinschten Wert an. So wird nur
die Verstarkung verandert und keine Kompression benotigt. Im Gegensatz zur reinen Kompres-

sion verandert die LRA Normalisierung sowohl den héchsten als auch den niedrigsten Pegel.

Produktion

Moderator
Sprecher
¥

Gast

Audio-Editor
/DAW

Musik- /
Archivfile

Abbildung 3.8.: Umstellung des Produktionsworkflows auf Lautheit [7, S. 10]

Die Vorteile bei einer Umstellung innerhalb der Produktion sind:
- effektivere Lautheitsnormalisierung als bei den anderen Abschnitten
- qualitative Kontrolle von Anfang an méglich
- geringe Systemintegration notwendig
dem gegenlber stehen folgende Nachteile:
- Editoren und Produktionswerkzeuge missen umgestellt werden
- hohe Kosten und Aufwand fir Personal (Schulungen)
- Produktionsumgebung ist neu einzumessen

Von Herrn Hartmann, wie auch der EBU, wird eine Umstellung in der Produktion auf lange Sicht

empfohlen [7, S. 10 -12].

3.6.2. Sendung

Bei einer Umstellung auf Lautheit innerhalb des Sendebetriebes (s. Abb. 3.9) werden Beitrage

aus dem Telefonhybriden, dem U-Wagen oder der ISDN Leitung in Echtzeit normalisiert und
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auf das Mischpult gesendet. Das Material aus dem Sendespeicher (Beitrage, Musik) durchlauft
hier eine filebasierten Lautheisnormaliserung und eine LRA-Normalisierung. Auf dem Mischpult

wird die Summe durch ein Loudness Meter Uberprift und dann an die Distribution ausgegeben.
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Abbildung 3.9.: Umstellung des Sendeworkflows auf Lautheit [7, S. 13]

Die Vorteile bei dieser Vorgehensweise sind:
- konsistentere Umsetzung der filebasierten Normalisierung
- nach (erfolgreicher) Einrichtung kaum manuelle Eingriffe ndtig
- fehlerresistent in Bezug auf Audioqualitat

als Nachteile gelten:

- hoher systemtechnischer Integrationsaufwand
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- Abhangigkeit von Anbietern von Sendeabwicklungs- und Playout-Tools
- Schulung der Moderatoren
- hohe Kosten [7, S. 13 - 14]

Bei dieser Variante wirde der Moderator auch das lautheitsnormalisierte Stiick im Studio horen.
Daher ist hier eine Schulung von Personal wichtig. Die Dynamik wirde in den Audiobeitragen

erhalten bleiben.

3.6.3. Distribution

Bei einer Umstellung im Distributionsabschnitt (s. Abb. 3.10) wird das ankommende Mate-
rial nach einer Echtzeitlautheitsnormalisierung um 5dB angehoben, um die Multiplex (MPX)
Leistung fur die UKW Wellen auszunutzen. Die MPX Leistung wird zum Erhalt der Reichwei-
te und Bandbreite eines UKW Senders benotigt [3, S. 918]. Anschlieldend kann das Material,
wenn maglich, ein optionales Soundprocessing flr die Ausstrahlungswege DVB, UKW und
DAB durchlaufen. Danach erfolgt eine LRA Normalisierung und fiir DVB, DAB und Stream eine
weitere Echtzeitlautheitsnormaliserung. Fir on-demand-Angebote, die sich nicht nach der MPX
Leistung richten mussen, wird nur eine filebasierte und LRA Lautheitsnormalisierung empfoh-

len.
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Abbildung 3.10.: Umstellung des Distributionsworkflows auf Lautheit [7, S. 16]

Die Vorteile fur eine Umstellung im Distributionsbetrieb sind:

geringe Kosten und Umfang

hdherer Nutzwert durch Sendeweg-abhangige LRA-Anpassung (mobile Player)

nach Einrichtung geringer manueller Eingriff ndtig

erzielt die besten Ergebnisse fir eine konstante integrierte Programmlautheit

die Nachteile einer solchen Umstellung sind:

- mogliche Artefaktbildung bei verlustbehafteter Codierung
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- keine Nachkontrolle mdglich
- Metadatensteuerung der Playoutsysteme notwendig

- Ergebnisse lassen sich schwerer vorhersehen als bei vorherigen Umstellungsmethoden
[7,S.16-18]

Fir den Anfang einer Systemumestellung empfiehlt das IRT eine filebasierte Lautheitsnormali-

sierung. Dies lasst sich im Vergleich zur Produktion mit weniger Aufwand in den Sendework-

flow integrieren. Wenn eine technische Lautheitsnormalisierung bei einem Audiobeitrag nicht

maglich ist, empfiehlt die R 128 das betreffende Stlick bewusst leiser abzuspielen.

In einem weiteren Gesprach am 22.08.2016 erklarte Mario Wald, dass MDR Kultur eine Um-
stellung auf allen drei Ebenen plant. So sollen intern alle Dateien auf eine Lautheit von -23 LUFS
und mit einem Headroom von -1 dB TP eingestellt werden. In dem Bereich Produktion durch-
laufen alle Daten einer Echtzeitnormalisierung (nach Abspeicherung und Aufzeichnung) und
liegen dann im Sendesystem dira! vor. Im Sendepult wird dann das Sprechsignal von einer R
128 Automatic Gain Control (AGC) auf -23 LUFS angepasst. Am Ende der Systemkette kon-
trolliert ein Kompandersystem erneut die Lautheit, bevor das Signal an die Media Broadcast

weitergegeben wird.
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4. Entwicklung eines telemedialen

Soundprocessings

Im folgenden Kapitel wird die Auswirkung der R 128 auf die Webchannels ,Klassik in Konzert”,
.Folk in Konzert” und , Figarino”, sowie auf das on-demand-Angebot ,Alt ist kalt” untersucht.
Auf eine Untersuchung des Live-Streams wurde verzichtet, da dieser durch den DVB-S Kanal

abgegriffen wird und bei einer Umstellung schon eine Lautheitsnormalisierung unterliegt.

Fir die Konvertierung des Materials zu einer Aussteuerung nach R 128 wurde die Software
Continuous Loudness Control (CLC) der Firma Radio-Technische Werkstétten (RTW) verwen-
det. Die Software lasst sich sowohl als Standalone Anwendung als auch als Virtual Studio
Technology-Plugin (VST) in einer Digital Audio Workstation (DAW) nutzen. Weiterhin entspricht
die Software den aktuellen EBU Standards und die verwendeten Algorithmen sollen laut Herrn
Hartmann in Zukunft von der Firma Scysis in der Software dira! ibernommen werden. Das CLC
nutzt zur Konvertierung keine Kompressoren, sondern eine LRA Anpassung. Dadurch Uberprift
der Algorithmus die Lautheit eines Short-term Intervalls, um so die Lautheit anzupassen. Die
Anpassung erfolgt dann (ber eine Verstarkungsregelung, die sowohl die Spitzen der Aussteue-
rung als auch die Anteile mit nur geringem Pegel betrifft. Zusatzlich besitzt das CLC einen True

Peak Limiter, mit dem der gewunschte Headroom eingestellt werden kann.

Nach der Konvertierung wurde das Audiomaterial mit dem Orban Loudness Meter nachgemes-

sen.

Ziel der Untersuchungen soll sein, mdgliche Klangeinstellungen zu finden, die das Audiomateri-
al von MDR Kultur in ein R 128-konformes Format konvertieren kdnnen. Diese Presets konnen
so spater als Exportfunktion in das dira! System implementiert werden und sollen so im All-
tag fur jeden leicht zu nutzen sein. Diese neuen Klangeinstellungen sollen ahnlich klingen wie
die restlichen Ausstrahlungswege von MDR Kultur und gleichzeitig die Durchhorbarkeit der

Webchannels verbessern.
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4.1. Softwareeinstellungen

Fir die Konvertierung wurde eine Einstellung verwendet, die den anderen Ubertragungswegen

von MDR Kultur und deren Umstellungsstrategien nachempfunden sein soll (Abb. 4.1).

1 view | € Audio | [ Stapel| £¥ System

Grundlegende Parameter

18 LUFS

Zielwert
Maximaler LRA-Wert
Max Momentary

Max Short Term

1 dBTP

«| TruePeak Limit _— -

Datei-Parameter

dynamisch

Qualitat Hochste

Loudnes| | -1B.0 LUFS

1.0 LU

Maximaler LRA-Wert

Abbildung 4.1.: Preset Einstellung zur Lautheitskonvertierung

So wurde die gewUlnschte integrierte Lautheit auf -18 LUFS eingestellt. Dies entspricht zum ei-
nen der TD 1004 und zum anderen der Pegelanhebung von +5 dB, die auch das Audiomaterial
der UKW Ubertragungsstrecke erhalt. Als Toleranz wurde 1 LU eingestellt, um dem Algorith-
mus eine dynamischere Arbeitsweise zu ermdglichen. Weiterhin wurde auf eine Begrenzung
der LRA verzichtet, da dies zum einen auch den bestehenden Klangeinstellungen von MDR Kul-
tur entspricht und zum anderen, um die bestehende Dynamik des Audiomaterials nicht noch

zusatzlich weiter zu beeinflussen. Als Headroom wurde -1 dB TP eingestellt, um Ubersteuerun-
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gen zu vermeiden und um den EBU Empfehlungen zu folgen. Der Prozessor des CLC wurde
auf eine dynamische Arbeitsweise eingestellt, um eine starre und statische Bearbeitung des
Materials zu vermeiden und ein natlrliches Klangbild zu erhalten. AuRerdem wurde seine Re-
chenleistung auf die Einstellung ,, hdchste” gestellt, um das optimale Ergebnis zu erzielen. Mit
der Prozessoreinstellung ,hdchste” durchlauft das Audiomaterial eine doppelte Berechnung

des Algorithmus' fur eine feinere Lautheitsnormalisierung.

4.2. Auswertung der Konvertierung

Die Ergebnisse dieser Konvertierungen sind in Abb. 4.2 zu sehen. Um die Ubersicht zu gewéhr-
leisten, wurden hier die Messungen aller Webchannel zusammen dargestellt. Die integrierte

Lautheit wurde auch hier wieder in rot dargestellt und der CBS Algorithmus ausgegraut.
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Abbildung 4.2.: Mitschnitte nach R 128: A: , Klassik in Konzert”, B: ,Folk in Konzert”, C: , Figa-
rino”, D: ,Alt ist kalt”
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Als Erstes fallt auf, dass die Webchannel wie erwartet nun Uber eine homogene integrierte
Lautheit verfligen. Die abgebildeten Lautheitsspriinge am Anfang der Audiostiicke sind dem
Rechenalgorithmus vom Orban Loudness Meter geschuldet. Bei allen Stlicken, bis auf ,, Klassik
in Konzert", sind alle Lautheitsspringe verschwunden. Zwar gibt es noch Lautheitsschwankun-
gen bei dem Mitschnitt von , Klassik in Konzert”, diese sind jedoch weniger stark ausgepragt
sind als in der vorherigen Version. Weiterhin hat der Algorithmus das Dynamikpotential des
neuen Headrooms ausgenutzt und die Messungen zeigen, dass keines der vier Webangebote
Uber 0dB FS aussteuert. Die Werte finden sich in Tabelle 4.1. Beim Wertevergleich fallt auf,
dass die LRA von ,Klassik in Konzert” um nur einen dB abgesenkt wurde, was fur die Effizi-
enz des Algorithmus’ spricht. Dieser Unterschied sollte fir den Rezipienten kaum eine Rolle
spielen. Die anderen beiden Webchannel ,Folk in Konzert” und , Figarino” haben nun eine
ahnliche LRA, jedoch wurde diese bei , Folk in Konzert” um 3dB und bei , Figarino” um 6dB
abgesenkt. Diese starken Verdanderungen sind bei , Folk in Konzert” auf die geringe Lautheit
des Mitschnittes vor der Konvertierung und bei ,,Figarino” durch die leisen Anteile von Minute
25 bis 45 (Abb. 3.6), die durch den CLC angehoben wurden, zurlckzufihren. Die Stlcke sind
also insgesamt ,lauter” geworden und die Lautheitsspringe zwischen den leisen Passagen
und denen mit einer hohen Aussteuerung wurden vermindert. Beim Durchhdren fiel auf, dass,
obwohl die Durchhérbarkeit insgesamt verbessert wurde, trotzdem die ruhigen Passagen im
Vergleich zu den lauteren leiser abgespielt wurden. Die LRA des ARD Radiotatorts , Alt ist kalt”
wurde durch den CLC kaum verandert. Das Audiostlick besald schon vor der Konvertierung ei-
ne konsistente Lautheit, die nur noch auf den neuen gewlnschten Wert abgesenkt werden
musste. Durch die Bearbeitung des Algorithmus’ verfligt der Radiotatort nun aber Uber den

gewdlnschten Headroom von -1 dBTP.

Integrierte Maximaler
Telemedium Lautheit LRA (dB) Peak
(LUFS)
., Klassik in Konzert” -18,1 14,2 -1,2
Folk in Konzert” -18,1 7,3 -1,3
.Figarino” -18,2 7,2 -1,3
ARD Tatort , Alt ist kalt” -17.,9 8,9 -1.2

Tabelle 4.1.: Messergebnisse nach R 128
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Letztendlich lasst sich festhalten, dass das Audiomaterial, welches insgesamt schon Uber eine
gute Durchhérbarkeit verfligt, durch die Einstellungen des Algorithmus’' nur marginale Veran-
derungen erfahrt und durch eine Konvertierung den Richtlinien von TD 1004 und EBU R 128
entspricht. Bei allen Webchannel Angeboten konnte die Durchhorbarkeit erhdéht und auf ein
insgesamt homogenes Level gebracht werden. Bei Audiostlicken, die schon in der Produktion
Uber eine geringe integrierte Lautheit verflgen, liefs sich eine LRA Anpassung um mehrere dB
nicht verhindern. Es werden nur die Unterschiede zwischen lauten und leisen Teilen verrin-
gert, welche jedoch weiterhin wahrgenommen werden. Allerdings kénnte mit der Verstarkung
durch die LRA Anpassung Kompressoren und Limiter Artefakte, die schon in der Produktion ent-
standen sind, zuséatzlich verstarkt werden. In diesem Falle mussten, um dem Effekt entgegen
zu wirken, Anpassungen in der Produktion vorgenommen oder gegebenenfalls die Aufnahme

wiederholt werden.

4.3. Ausblick

Die Moglichkeiten des CLC bzw. des Lautheitsalgorithmus konnten in dieser Arbeit nur kurz
umrissen werden. So sind die Einstellungen, die zur Konvertierung des Audiomaterials vorge-
nommen wurden, wie die R 128, eine Empfehlung zum Umstellungsprozess beim MDR. Das
Thema Lautheit fir telemediale Angebote bietet noch weitere Bearbeitungsmdglichkeiten. So
kénnte zum Beispiel die integrierte Lautheit von den Webchanneln , Klassik in Konzert” und
.Folk in Konzert” auf -20 LUFS gesenkt werden, wenn eine geringere Bearbeitung der LRA
gewlinscht ist oder leise Passagen nicht lauter ausgespielt werden sollen. Zusatzlich bietet der
Algorithmus vom CLC die Maglichkeit, bei hochster Qualitatseinstellung die Geschwindigkeit
der LRA Anpassung zu steuern, um so das Ergebnis fir beispielsweise leise Streicher Passagen

in klassischer Musik zu verfeinern.

Eine Konvertierung des telemedialen Angebots von MDR Kultur nach einer Aussteuerung von
R 128 und TD 1004 ist im Allgemeinen zu empfehlen, weil so die Durchhorbarkeit von allen
Angeboten auf ein dhnliches oder gleiches Niveau angehoben wird. Dies entspricht der be-
stehenden Philosophie der bisherigen Aussteuerungsstrecke von MDR Kultur far UKW, DVB
und DAB+. Zusatzlich wird so das telemediale Angebot von MDR Kultur fir die Wiedergabe
auf mobilen Endgeraten (Smartphones, Laptops, Tablets, etc.) optimiert. Ein weiterer Vortell

ist der neue Ubersteuerungsschutz, mit dem das telemediale Audiomaterial versehen wird.
Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen, dass die Verwendung einer automatischen Laut-
heitsnormalisierung durch einen Algorithmus wie dem des CLC, nicht die Arbeit eines Tonin-

genieurs ersetzen kann. Dies zeigt vor allem das Beispiel mit dem Tatort ,, Alt ist kalt”, der durch
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die Lautheitsnormalisierung lediglich in seinen technischen Parametern angepasst wurde.

Mit diesen ermittelten Werten kénnen Export Presets flr das dira! System erstellt werden,
die sich sofort in den bestehenden Alltag integrieren lassen, ohne das das Personal zuséatzlich

geschult werden muss.

35



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

(1]

(2]
(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Baumgartner, Hannah: Die Lautheitsrevolution. . — FiIlm&TV Kameramann, Ausgabe Ju-

li/August 2016

Camerer, Florian: Auf dem Weg zum Lautheitsparadies. . — FKT, Oktober 2010
Dickreiter, Michael ; Dittel, Volker ; Hoeg, Wolfgang ; Wohr, Martin: Handbuch der Ton-
studiotechnik. 7. ARD.ZDF medienakademie, 2008. — ISBN 978-3-598-11765-7

die medienanstalten: Staatsvertrag fiir Rundfunk und Telemedien (Rundfunkstaatsvertrag
-RStV-). 1991

EBU: Guidlines for production of programmes in accordance with EBU R 128 /EBU. 2016.
— Forschungsbericht

EBU Komitee: Lautheitsaussteuerung, Normalisierung und zulassiger Maximalpegel von
Audiosignalen / EBU. 2010. — Forschungsbericht. — Uberarbeitet 2011

Hartman, Christian: Workshop der Projektleiter Lautheit im Horfunk. . — 23./24. Juni 2015
Katz, Bob ; Beyers, Bob ; Johnston, James ; Kean, John ; Lund, Thomas ; Orban, Robert

; Wisbey, Adrian: AES TD1004.1.15-10 / AES. — Forschungsbericht. — 19. Oktober 2015,

Version 1.0

MDR: MDR KULTUR Livesttream. http://www.mdr.de/mediathek/livestreams/radio/
livestream-mdr-kultur-100_zc-1fdde636_zs-fd0779da.html. — 11.05.16 18:01 Uhr

MDR Kultur: MDR Kultur Webchannel. http://www.mdr.de/kultur/radio-tv/radio/
webchannel-classic102_zc-6670112b_zs-7a2794e8.html. — 11.05.16. 13:20 Uhr

Orban, Robert: Comparing loudness meters - part 1. http://www.tvtechnology.com/

audio-etc./0193/comparing-loudness-meters---part-/268718. — 04.05.16 11:59 Uhr

SCISYS Deutschland GmbH: Radio Sendesysteme. http://www.scisys.de/
de/wo-wir-arbeiten/media-broadcast/unsere-produkte/radio-sendesysteme.html. -

28.04.2016 18:54 Uhr

Tischmeyer, Friedemann: EBU-Norm R128 - Die leise Revolution der Pegelmessung. http:

/www .delamar.de/mastering/r128-14870/4/. Version:2016. - 10.11. 17:46 Uhr

36


http://www.mdr.de/mediathek/livestreams/radio/livestream-mdr-kultur-100_zc-1fdde636_zs-fd0779da.html
http://www.mdr.de/mediathek/livestreams/radio/livestream-mdr-kultur-100_zc-1fdde636_zs-fd0779da.html
http://www.mdr.de/kultur/radio-tv/radio/webchannel-classic102_zc-6670112b_zs-7a2794e8.html
http://www.mdr.de/kultur/radio-tv/radio/webchannel-classic102_zc-6670112b_zs-7a2794e8.html
http://www.tvtechnology.com/audio-etc./0193/comparing-loudness-meters---part-/268718
http://www.tvtechnology.com/audio-etc./0193/comparing-loudness-meters---part-/268718
http://www.scisys.de/de/wo-wir-arbeiten/media-broadcast/unsere-produkte/radio-sendesysteme.html
http://www.scisys.de/de/wo-wir-arbeiten/media-broadcast/unsere-produkte/radio-sendesysteme.html
http://www.delamar.de/mastering/r128-14870/4/
http://www.delamar.de/mastering/r128-14870/4/

Literaturverzeichnis

[14] Weinzierl, Stefan: Handbuch der Audiotechnik. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2008.
— ISBN 978-3-540-34301-1

37



Abkulrzungsverzeichnis

Abkurzungsverzeichnis

AAC Advanced Audio Coding

AC-3 Adaptive Transform Coder 3

AES Audio Engineering Society

AGC Autmatic Gain Control

ARD Arbeitsgemeinschaft der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten der

Bundesrepublik Deutschland

BRODI Broadcast Digital

CD Compact Disc

CLC Continuous Loudness Control

D/A-Wandler Digital/Analog-Wandler

DAB+ Digital Audio Broadcasting

DAW Digital Audio Workstation

dB Dezibel

dB FS Decibel Fullscale

dBTP deciBel referenced to digital Full Scale mesured with a True-Peak me-
ter

DVB-S Digital Video Broadcasting - Satellite

EBU European Broadcast Union

EQ Equalizer

IRT Institut fur Rundfunk und Fernsehtechnik

ISO International Organization for Standardization

T Informationstechnik

38



Abkulrzungsverzeichnis

TU
LFE
LKFS

LU

LUFS
MDR
mp3
MPEG
MPX
PCM
QPPM
R 128
RLB
RTW
SWR
D
TPL
TPM
UKW
URL
VST

WDR

International Telecommunications Union
Low Frequency Effects
Loudness, K-Weighted, referenced to digital Full scale

Loudness Units

Loudness Units, referenced to digital Full Scale
Mitteldeutscher Rundfunk
MPEG-1 Audio Layer 3

Moving Pictures Expert Group
Multiplex

Pulse Coded Modulation

Quasi Peak Programme Meter
Recommendation 128

Revised Lowfrequency B-Curve
Radio-Technische Werkstéatten
Stdwestrundfunk

Technical Document

True Peak Level

True Peak Meter
Ultrakurzwelle

Uniform Resource Locator
Virtual Studio Technology

Westdeutscher Rundfunk

39



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

2.1. Vergleich von Peaknormalisation mit der Lautheitsnormalisation bei einer Sen-

dungsreihe [5, S. 9] . . . . . . 4
2.2. ,K-Weighting” Filter Kurve fur Loudness Messungen [5,S.37] . . . ... .. .. 5
2.3. Kanal-Processing und Summierung in der ITU-R BS.17701[5,S.38] . . . . . . .. 6
2.4. Darstellung der relativen Gating-Methode [5,S.39] . . . . . .. .. .. ... ... 7

2.5. Loudness Range als ein Ergebnis einer statistischen Verteilung von Lautheit [5,

SCATY 8
2.6. Kompressor, typische Kennlinenverlaufe [3,S.330] . . ... ... ... ..... 13
3.1. Sendekette von MDR Kultur . . . . . . . . . . 16
3.2. Telemediale Sendekette vom MDR . . . . . . . . . ... 17
3.3. Mitschnitt von MDR Kultur vom 17.03.16 15:00-16:00 Uhr . . . . . . . . . . .. 19

3.4. Mitschnitt von dem MDR Kultur Webchannel , Klassik in Konzert” vom 15.07.16
17:45-18:45 Uhr . . . . 19

3.5. Mitschnitt von dem MDR Kultur Webchannel ,,Folk in Konzert” vom 15.07.16
19:05-20:05 Uhr . . . . 20

3.6. Mitschnitt von dem MDR Kultur Webchannel ,Figarino” vom 17.06.16 13:22 -

14:22 Uhr oo 20
3.7. ARD Radio Tatort ,Altist kalt” vom Juli2016 . . . . .. ... ... ... ..... 21
3.8. Umstellung des Produktionsworkflows auf Lautheit [7,S.10] . . . . .. .. ... 24
3.9. Umstellung des Sendeworkflows auf Lautheit [7,S.13] . . . .. .. .. ... .. 25
3.10.Umstellung des Distributionsworkflows auf Lautheit [7, S.16] . . . .. ... .. 27
4.1. Preset Einstellung zur Lautheitskonvertierung . . . . . . . . . . .. ... ... .. 30

4.2. Mitschnitte nach R 128: A: ,Klassik in Konzert”, B: , Folk in Konzert”, C: , Figari-
no”, D: Altist kalt” . . . . . . . 32




Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

3.1. Vergleich der Lautheit der unterschiedlichen Webangebote . . . . . .. ... .. 22

4.1. MessergebnissenachR 128 . . . . . . . .. . ... ... .. ... 33

41



Anhang

42



Interviewfragen

A. Interviewfragen

A.1. Mario Wald, Ingenieur vom Dienst, MDR Kultur

. Was sind die bisherigen (Lautheits-)Probleme bei der Ausstrahlung von MDR Kultur?
. Was fur technische Erwartungen gibt es an die R 1287
. Wie sieht die bisherige Klanggestaltungskette bei MDR Kultur aus?

. Wie unterscheidet sich die Klanggestaltung fir die Austrahlungswege von UKW, DAB+,

DVB-S und Webchannel?

. Wie wirkt sich die Codierung auf den Ausstrahlpegel aus?

. Wo werden vorraussichtlich Anderungen in der Sendekette vorgenommen werden miis-

sen?

A.2. Stefan Kanis, Produktionsleiter, MDR Kultur

W

. Wie sieht der bisherige Produktionsworkflow aus?

Welche Umstellungsstrategien sind bisher geplant?
Wie wird sich die Umstellung voraussichtlich auf die Arbeit in der Redaktion auswirken?
Wird die R 128 nur auf das neue Material verwendet?

Wie sieht es mit dem Material aus dem Archiv aus?

A.3. Marko Rumpelt, Produktion Multimedia

1.
2.
3.

4.

Wie sieht die aktuelle Ausstrahlungskette von Webangeboten aus?
Was bedeutet BRODI/?
Ist eine eigene Klanggestaltung fir Webangebote sinnvoll?

Wie misste diese angepasst werden?
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Interviewfragen

A.4. Timo Herrmann, IT Applikationen

1. Welcher Pegel wird an TV1 Ubergeben?
2. Finden Modulationen oder andere Bearbeitungen abschliefsend von TV1 noch statt?
3. Wie wirkt sich das auf die Streams aus?

4. Wie sehen aktuelle Probleme bei der Aussteuerung von telemedialen Angeboten aus?

A.5. Christian Hartmann, Produktionssysteme Audio IRT

1. Wo liegen die Besonderheiten der R 128 fiir telemediale Umgebungen?
2. Welche Ideen zur Umstellung auf Lautheit fUr klassische Musik existieren schon?

3. Welche Plane hat das IRT zur Umstellung von Sendebetrieben nach Lautheit?
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