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Kurzfassung

Die Arbeit beschéftigt sich mit den médglichen Einsatzgebieten von Kl in Produktions-
mischpulten bei FuBball-Bundesliga-Ubertragungen. Des Weiteren werden einfache
Automationsprozesse herausgearbeitet. Als wissenschaftliche Methode wurde das em-
pirische Experteninterview gewahlt. Die Arbeitsprozesse der Toningenieure wurden
analysiert. Standardisierte Prozesse wurden von persénlichen Praferenzen abge-
grenzt. Daraus hat sich ergeben, dass die Standardisierung in der FuBball-Livelbertra-
gung weit fortgeschritten ist und man daraus zahlreiche Automationsgebiete ableiten
kann. Hierzu z&hlen Delaykompensation, Autogainfunktion, dynamische Equalizer fir
Closeballoptimierung, tieferes Produktionsverstédndnis fir das Mischpult, intelligente
Stageboxen, Kamerabezug fir die Kick-Software und lautheitsbasierte Mischautoma-
tionen. KI-Anwendungen sind weiterhin fir die automatische Signalkategorisierung und

die SIR-Verbesserung notig. Daflr gibt es gemaf der Experten groBen Bedarf.

Abstract

The following work deals with possible applications of Al in production consoles for
soccer broadcasts, with focus on the German national league "Bundesliga". Furthermo-
re, simple automation processes are worked out. The empirical expert interview was
chosen as the scientific method. The working processes of the sound engineers were
analyzed. Standardized processes were distinguished from personal preferences. This
showed that standardization is well advanced and that numerous automation areas re-
sult from it. These include delay compensation, autogain function, dynamic equalizers
for closeball optimization, deeper production understanding for the mixing console, in-
telligent stageboxes, camera reference for the kick software and loudness-based mi-
xing automation. Al applications continue to be needed for automatic signal categoriza-

tion and SIR enhancement. According to the experts, there is a great need for this.
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1. Einleitung

Kunstliche Intelligenz héalt immer mehr Einzug in unser tagliches Leben. Als Sprachas-
sistenten und Sicherheitsalgorithmen ist die Kl langst ein fester Bestandteil unseres
Alltags. Die Forschung auf diesem Gebiet schreitet rasant voran und immer mehr Be-
reiche des alltaglichen Lebens werden dadurch beeinflusst. Grundsatzlich unterschei-
det man zwischen schwacher und starker Kl.1 Die Fortschritte beschréanken sich vor
allem auf den Bereich der schwachen KI. Jene ist stets auf einen speziellen Anwen-
dungsbereich optimiert und nur in diesem Bereich ist der Algorithmus lernféhig. Im Ge-
gensatz dazu ist eine starke Kl in der Lage menschendhnliche Intelligenz zu entwi-
ckeln.2 Die Forschung dazu befindet sich allerdings noch in ihren Anfangen. Abseits
der Erfolge auf dem Gebiet der schwachen Kl wird zunehmend Aufmerksamekeit flr die
ethischen und moralischen Fragen, die mit der Technologie einhergehen, generiert. Im
Allgemeinen lasst sich Uber die moglichen lang- und kurzfristigen Folgen streiten.
Festgehalten werden kann aber, dass sich dadurch bisher ungeahnte Moglichkeiten
ergeben. Nun gilt es diese Vorteile der Technologie dem Menschen in allen Bereichen
zunutze zu machen. Die Anwendungsbereiche sind hier mannigfaltig und nicht nur in
der Technik zu verorten. Kunstlerische Arbeitsfelder bieten dafiir groBes Potenzial. Die
Kl kann auch im Bereich des Audio Engineerings ein nutzliches Tool sein. Deshalb
widmet sich diese Arbeit im Folgenden der Frage, ob dadurch auch der Arbeitsalltag
eines Toningenieurs vereinfacht werden kann. Dies wird am Beispiel einer FuBball-
Livelibertragung diskutiert. Es gilt redundante und wiederkehrende Téatigkeiten zu iso-
lieren und deutlich von den individuellen Téatigkeiten der Toningenieure abzugrenzen.
Dadurch werden wiederkehrende Prozesse erkannt. Diese kénnen dann wiederum au-
tomatisiert werden. AnschlieBend kann der Anteil der administrativen Arbeit fir den
Toningenieur reduziert werden. Als Folge bleibt mehr Zeit fir die klnstlerisch-astheti-
schen Prozesse. Diese kunstlerischen Entscheidungen werden auch nicht in naher Zu-
kunft von Maschinen ersetzt werden kénnen. Durch diese Technologie wird der Tonin-
genieur folglich entlastet und hat mehr Zeit fur die tatsachliche Mischung. Der Toninge-
nieur der Zukunft wird viel mehr ein Soundsupervisor sein. Er ist in der Lage, kinstleri-
sche Entscheidungen anhand technischer Parameter zu setzen. Dadurch kann die
Produktivitat eines einzelnen Toningenieurs gesteigert werden. Es entsteht das Poten-

zial, die Mischungen bei identischer Arbeitszeit detaillierter auszuarbeiten. Davon profi-

1 Vgl. Wenke Apt, Kai Priesack: Klnstliche Intelligenz - Technologie Anwendung Gesellschaft, Volker Witt-
pahl (Hrsg.), in: iit Themenband, 2019, [online] https://link.springer.com/content/pdf/
10.1007%2F978-3-662-58042-4.pdf, S. 222.

2Vgl. ebd., S. 222.



tiert letztendlich die Qualitdt des Sendeprogramms und nicht zuletzt der Endkonsu-

ment.

2. Kuinstliche Intelligenz als Assistenz von Kreativschaffenden

KI-Anwendungen sind nichts Neues in vielen klnstlerischen Berufsfeldern. Sie kénnen
einfache und repetitive Tatigkeiten schneller und effektiver erledigen als ein Mensch.
Dadurch schaffen sie Entlastung. Beispielsweise gibt es Kl basierte Applikationen, wel-
che mit hoher Geschwindigkeit Vordergriinde von Hintergrinden in Bildern freistellen
kénnen.2 Dies findet vor allem in Design-Berufen starke Anwendung. Auch im Bereich
der bildenden Kunst gibt es bereits Algorithmen, die als Helfer der Kunstschaffenden
fungieren. Der Maler Roman Lipski trainiert eine Kl mit seinen Kunstwerken dahinge-
hend, dass sie in der Lage ist, seinen persdnlichen Stil zu imitieren.4 Die Kl kann dann
selbst Bilder in seinem Stil generieren. Diese sollen seine Arbeit aber nicht ersetzen. Er
nutzt sie als kreative Inspirationsquelle in Blockadephasen. Dies ermdglicht ihm zu-
gleich viel kreativer und produktiver zu sein. Hier wird Kl schon erfolgreich als Helfer

und nicht als Substitut des Kunstschaffenden eingesetzt.

Weitere Forschungsprojekte in diesem Themenfeld treibt das Google-Al-Magenta-
Team voran. Es handelt sich hierbei um ein open source Projekt, welches die Vorteile
von maschinellem Lernen fir Kreativschaffende nutzen will.5 Das Magenta-Team hat
beispielsweise Plugins fir Ableton Live entwickelt, welche mithilfe von neuronalen Net-
zen Melodien vervollstdndigen oder bereits vorhandene mit einem Rhythmus unterma-
len kénnen.® Dies alles geschieht auf der Basis eines zugefuhrten Midifiles. Des Weite-
ren arbeitet das Team an einer KI namens NSynth Super, diese analysiert die Charak-
teristika zweier unterschiedlicher Sounds und kreiert aus den gleichen Charakteristika
einen véllig neuen Sound.7 Auch gibt es bereits online Mastering Kl’s, die automatisiert
und kostengtinstig vertriebsfertige Master erzeugen.® In ahnlicher Form betreibt auch

iZotope eine Reihe von Mastering Plugins, welche automatisiert individuelle Preset-

3 Vgl. Kaleido Al GmbH: Remove Image Background, in: removebg, [online] https://www.remove.bg/
[18.10.2019].

4Vgl. Barbara Wiegand: Roman Lipski malt mit Kinstlicher Intelligenz, in: NDR Kultur, [online] https://ww-
w.ndr.de/kultur/Roman-Lipski-malt-mit-Kuenstlicher-Intelligenz,romanlipski102.html [18.10.2019].

5 Vgl. Google Al: Magenta, in: Google Al, [online] https://ai.google/research/teams/brain/magenta/
[14.10.2019].

6 Vgl. Google Al: Magenta Studio, in: Google Al, [online] https://magenta.tensorflow.org/studio
[18.10.2019].

7 Vgl. Google Al: NSynth Super, in: Google Al, [online] hitps://nsynthsuper.withgoogle.com/ [15.10.2019].

8 Vgl. Mastering: in: LANDR, [online] https://www.landr.com/de/ [15.10.2019].
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Einstellungen anhand des vorhandenen Audiomaterials erstellen.® Hierbei handelt es
sich nur um einen Auszug der Anwendungen, die zeigen, wie man sich diese Techno-
logie fur Kreativschaffende zu Nutze machen kann. In der Kl-Forschung im Bereich des
Audioproduktionsmischpultes gibt es unter anderem aktuell zwei im spéteren Verlauf
kombinierbare Ansétze. Es wird sowohl an Algorithmen zur Erkennung und Isolierung
des Nutzsignales in einem vorhanden Mikrofonsignal geforscht, als auch an der Klassi-
fizierung des anliegenden Signals. Jener Isolierungs-Algorithmus kann zur Optimierung
der SIR (Signal to Interference Ratio) genutzt werden. Diese ist beispielsweise bei ei-
ner FuBballlbertragung fur die Trennung von Closeballsound zu Publikumssound im
Stadion von Relevanz. Weiterflihrend ist dies aber auch fur jede Anwendung, bei der
das Ubersprechen von Signalen ein Problem darstellt, von groBer Bedeutung. Eine
Kombination beider Algorithmen ist auch denkbar. Durch eine vorgeschaltete Anhe-
bung der SIR kénnen die Ergebnisse des Klassifizierungsalgorithmus deutlich verbes-

sert werden.

Auch Moritz Kirste sieht die Chancen fur den Menschen in dieser Technologie und
bringt den Begriff der Augmented Intelligence auf.10 Er sieht die Kl als Unterstltzung
des Menschen. ,Kl-Technologien gelten in vielen Bereichen als bahnbrechend, da sie
die kognitiven Leistungen des Menschen reproduzieren oder sogar Ubertreffen kénnen.
Menschliche Leistungen lieBen sich somit durch Kl ersetzen. Die Forschung im Bereich
der Augmented Intelligence als Erganzung zur Kl geht jedoch davon aus, dass sich
menschliche und computergesteuerte kognitive Technologien im Idealfall positiv ergén-
zen.“11 Damit pladiert er dafir, die Kl als Unterstitzung und nicht als Ersatz des Men-
schen anzusehen. Letztendlich werden in der Zukunft immer mehr Tétigkeiten von Ki
Ubernommen werden kénnen. Dadurch entstehen vielfaltige Chancen, den Menschen
zu unterstitzen. Zusammenfassend ist zu sagen, dass der Audiokreativbereich groBes
Potenzial fir den Einsatz von KIl, als Assistenz der Kreativschaffenden, hat. In der Zu-
kunft wird es viel Forschung und Entwicklung in diesem Bereich geben. Die Anwen-

dungsfelder sind groB und vielversprechend.

9 Vgl. iZotope, Inc.: Ozone 9, in: iZotope, [online] https://www.izotope.com/en/products/ozone.html?
gclid=CjO0KCQjw3JXtBRC8ARISAEBHg4nm754wMVt0ShP2-K3nHEim-zORD3aNy716ZYx-tqzuOG3JI-
ERGY1kaAu54EALw_wcB [15.10.2019].

10 Vgl. Moritz Kirste: Klnstliche Intelligenz - Technologie Anwendung Gesellschaft, Volker Wittpahl (Hrsg.),
in: iit Themenband, 2019, [online] https://link.springer.com/content/pdf/
10.1007%2F978-3-662-58042-4.pdf, S. 58.

" Ebd, S. 58.
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3. Audio-Ubertragungsformate

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick beziiglich der Audio-Ubertragungsformate bei
einer FuBball-Bundesliga-Livelbertragung gegeben. Insbesondere wird auf die Abhor-
situation in den Tonregien der Ubertragungswégen eingegangen. Aktuell werden die
meisten FuBballproduktionen in Surround und Stereo produziert. Dabei kommen so-
wohl automatische Down- als auch Upmixtools zum Einsatz. Diese kénnen Mischun-
gen von ihrem Ursprungsformat in ein gewunschtes Zielformat Gberfuhren. Dies funk-
tioniert allerdings nur problemlos, wenn die Richtlinien der Production Guideline einge-
halten werden.'?2 Dort ist fur alle Produktionen der 6ffentlich-rechtlichen Sender ver-
bindlich festgehalten, welche Standards erflllt werden muissen. Die Downmixkompati-
bilitat ist sehr wichtig, da eine GroBzahl der Endkonsumenten nicht die dazu mitgelie-
ferte Stereo PCM Mischung abhéren. Stattdessen wird ein durch das Endgeréat auto-
matisch erstellter Downmix des 5.1-Sourroundaudiosignals gehért. Dies ist ein Grund
mehr auf die Einzelheiten der Formate einzugehen. Im Anschluss werden drei Formate
néher betrachtet. Diese sind Stereo, 5.1-Surround und objektbasierte Ubertragungs-

formate.
3.1. Stereo

Stereo ist ein géngiges Ubertragungsformat. Die Mehrheit der Zuschauer nutzt aktuell
dieses Format. Es ist sehr weit verbreitet und gehdrt zum aktuellen 6ffentlich-rechtli-
chen Rundfunkstandard. Auch die Abhérsituation in den Ubertragungswégen ist fir
dieses Format grundsatzlich ausgelegt. Die Tradition von Stereo reicht weit zuriick. Die
erste stereofone Ausstrahlung der 6ffentlich-rechtlichen Sender geht auf das Jahr 1958
zuriick.13 Der Begriff Stereo wird als Synonym fiir eine zweikanalige Ubertragung ver-

wendet. 14

12 Vgl. Michael Eberhard, Erich Ebert, Dr. EImar Hergenréder, Max Kiefer, Daniel Matejka, Wolfgang Ort,
Askan Siegfried: Production Guideline - Mehrkanalton im Fernsehen, in: IRT - Richtlinien zur Herstellung
von Fernsehproduktionen, 2013, [online] https://www.irt.de/fileadmin/media/Neue_Downloads/Publikatio-
nen/Technische_Richtlinien/Produktion_Guideline_MKT_im_Fernsehen_1_.pdf [18.10.2019].

13 Vgl. Petra Witting-N&then: Die Einfuhrung der Stereofonie im Rundfunk, in: Geschichte im Westen
(GiW), Jg. 15, 2000, [online] hitp://www.brauweiler-kreis.de/wp-content/uploads/GiW/GiW2000_2/Gi-
W_2000_2_WITTING-NOETHEN_STEREOFONIE.pdf, S. 195.

14 Vgl. Thomas Gérne: Tontechnik, 2. Aufl., Minchen: Carl Hanser Verlag, 2008, S. 295.
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3.2. Surround 5.1

Das erste Mal wurde Surround in der heutigen Kanalbenennung (L, C, R, Ls, Rs und
LFE) 1990 mit dem Film "Dick Tracy” in die Kinos gebracht.'5 Grundlegend wird der
Aufbau dieses Ubertragungsformates in der unten stehenden Abbildung visualisiert.
Surround wurde, im Vergleich zur konventionellen Zweikanal-Stereophonie, um einen
weiteren Center-Kanal (C), zwei Surround-Kanéle (Ls, Rs) und einem Tieffrequenz-Ef-
fekt-Kanal (LFE) erweitert.16 Dieser Standard wird auch 3/2-Stereo-Standard
genannt.’” Er enthalt die Lautsprecher L-C-R und die Surround-Lautsprecher Ls und
Rs nach der ITU-R Recommendation 775-3.18

Abbildung 3-1: 3/2-Referenz-Lautsprecheranordnung 19

15 Vgl. Andreas Friesecke: Die Audio-Enzyklopé&die - Ein Nachschlagewerk fur Tontechniker, 2. Aufl., 2014,
[online] https://www.degruyter.com/viewbooktoc/product/212940 [08.10.19], S. 781f.

16 Vgl. Gunther Theile: Mehrkanal-Standard, in: Michael Dickreiter, Volker Dittel, Wolfgang Hoeg, Martin
Woéhr (Hrsg.), Handbuch der Tonstudiotechnik Band 1, 8. Aufl., Berlin/Boston: Walter de Gruyter GmbH,
2014, S.279.

17 Vgl. Johannes Webers: Handbuch der Tonstudiotechnik flr Film, Funk und Fernsehen, 9. Aufl., Poing:
Franzis Verlag GmbH 2007, S. 231.

18 Vgl. International Telecommunication Union Radiocommunication Sector: Recommendation ITU-R BS.
775-3 Multichannel stereophonic sound system with and without accompanying picture, in: BS Series-
Broadcasting service (sound), 2012, [online] https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bs/R-REC-BS.
775-3-201208-I!'"PDF-E.pdf [21.10.2019], S. 4.

19 Ebd, S. 4.
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Um eine Surround-Mischung anzufertigen ist eine Abhorsituation gemaB der Aufstel-
lung von Surround-Lautsprechern nach der Richtlinie ITU-R BS.755 nétig.2° Dieses
Ubertragungsformat ist der aktuelle Standard in der FuBball-Bundesliga-Ubertragung.
Jedes Spiel wird in Surround produziert und ausgestrahlt. Parallel dazu werden natir-
lich auch noch andere Formate, wie Stereo, ausgeliefert. Grundsatzlich hat die Sur-
round-Mischung Prioritat, da beispielsweise die Stereo-Mischung aus einem Downmix
der Surrround-Mischung gebildet wird. In den U-W&gen sind standardmaBig einge-

messene Surround Abhdranlagen installiert.
3.3. 3D Objektbasierte Ubertragungsformate

Objektbasierte Ubertragungsformate spielen aktuell noch keine groBe Rolle im Tages-
geschéft des FuBball-Broadcastings. Nach Torsten Streithof (freiberuflicher Toninge-
nieur) bleibt dies wohl auch in naher Zukunft noch so. Er zweifelt den Nutzen dieser
Technologie in Bezug auf den Mehrwert fir eine Sportproduktion noch an.2! Felix Kri-
ckels (Professor for Broadcast Production and System Design an der hd_a Darmstadt)
hingegen sieht in dieser Technologie groBes Potenzial.??> Mit der Einfuhrung des
MPEG-H-Formates23 wird es neue Mdglichkeiten im Bereich des 3D-Audios geben.
Auch objektbasiertes Audio wird hiermit mdglich. In Bezug auf die Anwendungsfelder
verweist Felix Kriickels auf das Thema 3D-Soundbar. Mit dieser Technologie ist es nun
moglich Surround- und 3D-Mischungen in die Wohnzimmer zu bringen. ,Man kann fast
davon ausgehen, dass kein neuer UHD/HDR fahiger Fernseher mehr ohne eine
Soundbar verkauft wird.“24 Als Beispiel lasst sich hier die Ambeo Soundbar von Senn-
heiser auffiihren.25 Auch mobile Endgeréate sind in der Lage diese Formate abzuspie-
len. Teilweise verfugen Smartphones auch Uber binaurales Rendering. Dies wird auto-
matisch bei gesteckten Kopfhérern aktiviert. Damit kann Multichannel-Audio wie 3D

oder Surround in ein Stereosignal mit der gleichen Raumauflésung umgewandelt wer-

20 Vgl. International Telecommunication Union Radiocommunication Sector, 2012.

21 Vgl. Streithof, 12, S. 14, Z. 34f.

22 \/gl. Kriickels, 11, S. 4, Z. 11-35.

23 Vgl. Walter Fischer: Digitale Fernseh- und Hérfunktechnik in Theorie und Praxis - MPEG-Quellcodierung
und Multiplexbildung, analoge und digitale H6rfunkund Fernsehstandards, DVB, DAB/DAB+, ATSC,
ISDB-T, DTMB, terrestrische, kabelgebundene und SatellitenUbertragungstechnik, Messtechnik, Betlin
Heidelberg: Springer-Verlag, 2016, [online] https://link.springer.com/content/pdf/
10.1007%2F978-3-642-53896-4.pdf [28.10.2019], S. 174.

24 Krickels, 11, S. 4, Z. 18ff.

25 Vgl. Sennheiser electronic GmbH & Co. KG: Ambeo Soundbar, in: Sennheiser electronic GmbH & Co.
KG [online] https://de-de.sennheiser.com/ambeo-soundbar?gclid=CjwKCAjwo9rtBRAdJEiwA_WXcFjS85-
VeUeWi2IAPqVAqPuxw3zD-k-SjjmgzxB5v_kU629gbWOR9sNRoCRaEQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
[28.10.2019].
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den.26 Dies wird durch auf die Ohrmuschel abgestimmte HRTF-Faltung umgesetzt.
Dadurch gewinnt 3D-Audio auch beim Endkonsumenten an Relevanz. Aktuell werden
bereits verschiedene Sportereignisse in 3D produziert. Dazu zahlt der World Cup
2018.27 AuBerdem produziert die Firma Sky bereits in England ein bis zwei FuBball-
spiele in der Woche in Dolby Atmos.28 Auch diverse Endgerate sind bereits Dolby At-
mos féahig. So wirbt beispielsweise Samsung mit einem Dolby Atmos Audiomodus in
ihrer Galaxy Smartphone-Reihe.29 Dieser Modus ist laut Hersteller sowohl fiir die Kopf-
horer- als auch die Stereolautsprecher-Wiedergabe geeignet. Die Funktionalitat dieses
Features bestéatigt auch der Experte Felix Krickels.30 Es bleibt abzuwarten, ob sich
diese Technologie langfristig etabliert und zum neuen Broadcast-Standard wird. Aktuell
ist festzustellen, dass auf diesem Gebiet viel Fortschritt und Forschung stattfindet. Die-
se Entwicklung beschrénkt sich nicht mehr nur auf den theoretischen Bereich, sondern
ist langst in der praktischen Testphase angekommen. Es ist durchaus moglich, dass
die Endgeréte bald selbst fahig sein werden, mit den Audio-Objekten umzugehen. Dies
bedeutet, dass die Objekte bis zum Endgerat Ubermittelt werden und erst dort in ein

konkretes Audiosignal im Zielformat gewandelt werden.
3.4. Abhérsituation im Ubertragungswagen

StandardmaBig sind die U-Wagen mittlerweile mit Abhérlautsprechern im Surround-
Standard bestickt. Dadurch kann eine passende Abhdrsituation sowohl fur das Ziel-
format Surround als auch fir Stereo gewdhrleistet werden. Grundsatzlich muss bei
Sportibertragungen immer sowohl ein internationaler Ton (IT) als auch ein Nationaler
Sendeton (ST) produziert werden.3' Im IT sind nur akustische Quellen enthalten, die
auch im Bild zusehen sind.32 ,Dies gilt auch, wenn der Sprechende kurzzeitig nicht im

Bild ist (aus dem Off kommt). Nur so kann ein anderer Kommentar oder Sprecher mit

26 \/gl. Jeroen Breebaart, Jiirgen Herre, Lars Villemoes, Craig Jin, Kristofer Kjorling, Jan Plogsties, Jeroen
Koppens: Multi-Channel Goes Mobile: Mpeg Surround Binaural Rendering, in: AES 29th International
Conference, Seoul, Korea, 04.09.2006 [online] http://www.jeroenbreebaart.com/papers/aes/aes29.pdf
[28.10.2019].

27 Vgl. Fraunhofer IIS: Dedicated to the progress of China 3D Audio, in: Frauenhofer Audio Blog [online]
https://www.audioblog.iis.fraunhofer.com/fraunhoferiis-china-3d-audio [28.10.2019].

28 Vgl. Kriickels, 11, S.3, Z. 20f.

29 Vgl. Samsung: Wie aktiviere ich Dolby Atmos auf meinem Galaxy Smartphone?, In: Samsung [online]
https://www.samsung.com/de/support/mobile-devices/wie-aktiviere-ich-dolby-atmos-auf-meinem-galaxy-
smartphone/ [28.10.2019].

30 Vgl. Kriickels, 11, S. 5, Z. 5-10.

31 Vgl. Institut fir Rundfunktechnik: TPRF-HDTV 2016: Technische Richtlinien zur Herstellung von Fern-
sehproduktionen in HDTV fir ARD, ZDF und ORF, in: IRT - Richtlinien zur Herstellung von Fernsehpro-
duktionen, 2016, [online] https://www.irt.de/fileadmin/media/Neue_Downloads/Publikationen/Techni-
sche_Richtlinien/TPRF_HDTV_2016_Stand_Nov_2016.pdf [18.10.2019].

32 Vgl. Institut fir Rundfunktechnik, 2016, S.18.
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neuer Lange zugemischt werden.“33 Die IT-Fassung enthélt also keine Sprachinhalte,
weder Kommentatoren und Moderatoren, noch Ubersetzer. Der Sinn und Zweck des IT
ist es, eine Mischung frei von Sprache zu produzieren, welche dann von allen Landern
far ihre jeweilige Berichterstattung genutzt werden kann. Der ST hingegen bezieht sich
auf den nationalen Markt. Dementsprechend werden hier die Kommentatoren und Mo-
deratoren zugemischt. Auch ist es nicht selten der Fall, dass sich das internationale
Bild von dem nationalen Bild unterscheidet. Ziel des internationalen Bildes ist es im-
mer, eine objektive Berichterstattung des Sportevents zu gewéhrleisten. Wohingegen
das nationale Bild mehr auf die national relevanteren Mannschaften und Spieler ein-
geht. Je nach ProduktionsgréBe gibt es getrennte U-Wagen fiir den IT und den ST. Es
ist aber auch durchaus méglich, dass beides aus einem Wagen geleistet werden muss.
In diesem Fall wird haufig das Mischpult zweigeteilt, sodass zwei Toningenieure paral-
lel arbeiten kénnen. Der Eine kann die fest installierten Lautsprecher zum Abhdren nut-
zen, der Andere muss auf Kopfhérer zuriickgreifen. Es ist weiterhin tblich, bei der Pro-
duktion in Surround, die Mischung auch in diesem Format abzuhéren. Der Stereomix
wird haufig parallel via Downmix erstellt. Hier nochmals der Verweis, dass eine GroB-
zahl der Endkonsumenten in diesem Falle nicht den mitgelieferten Stereo-PCM-Ton
(dezidierte Stereo-Mischung) abhéren. Letztendlich wird stattdessen ein von ihrem
Endgerat erstellter Downmix der Surround-Mischung, die der Toningenieur im U-Wa-
gen Uberpruft hat, gehért. Laut des Audioproduktionskonzepts der Sportcast GmbH
missen im U-Wagen folgende Quellen via direktem Zugriff auf die Abhérmonitore ge-
legt werden kénnen: der MCIS-5.1-Mix, der ISTV-Stereomix, der Dummy-5.1-Mix, der
Dummy-Stereomix, der Sky-Return-5.1-Mix und der Sky-Return-Stereomix.34 Hierbei
handelt es sich um die Erstellung des IT. Der MCIS ist der Surround-IT. Der ISTV ist
der stereo Downmix des MCIS. Die beiden Dummymixe entsprechen jeweils dem
MCIS und ISTV, nur ist hier ein Platzhaltekommentator beigemischt, um die Mi-
schungsverhéltnisse mit Kommentator gegen zu héren.35 Die Sky-return-Mischung ist

der entsprechende ST.

Ein groBes Thema bei der Abhdrsituation sind die Larm- und Stérpegel, die in einem U-
Wagen herrschen. Es ist nicht der Fall, dass der Toningenieur nur seine zu Uberwa-
chenden Mischungen abhért. Gleichzeitig muss er wahrend des ganzen FuBballspiels

das Dauerkommando des Regisseurs abhéren, um auf dessen Bildschnitte tonseitig

33 |nstitut fir Rundfunktechnik, 2016, S.18.

34 Vgl. Sportcast GmbH: Audioproduktionskonzept firr die Bundesliga und 2. Bundesliga ab der Saison
2019/2020 Version 1.0, 06.09.2019, [internes Dokument], S. 33.

35 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 16.
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reagieren zu kénnen.36 Das Problem hierbei ist nicht die reine Sprache, sondern der
konstante Nebengerduschpegel des Mikrofons vom Regisseur.3” Dies bezieht sich auf
die Produktion des IT. Bei der Produktion des ST kommt noch ein weiteres Dauerkom-
mando dazu.38 Dadurch wird der Grundlarmpegel im Abhérraum des U-Wagens deut-
lich angehoben. Hinzu kommen noch die regelméaBigen Kommandoanfragen.3® Bei
Topspielen in der ersten Bundesliga wird fur die IT-Mischung ein extra Soundsupervisor
direkt von Sportcast beauftragt.40 Dieser kann sich dann voll auf die Mischung konzen-
trieren. Alle anderen Tétigkeiten, wie die Kommandoanlage bedienen, werden von den
U-Wagen-Toningenieuren (ibernommen.41 Dies ist aber nur bei Topspielen der Fall,
héaufig ist der Toningenieur im U-Wagen auch zusténdig fiir die Kommunikation aller
Beteiligten untereinander. Dies nimmt einen GroBteil seiner Zeit in Anspruch. Er muss
das Intercomsystem verwalten und betreuen. Stefan Ebert ordnet die Prioritat der
Kommandoanlage héher ein, als die der eigentlichen Mischung. Grund hierfur sei die
Wichtigkeit der Kommunikation untereinander flr eine reibungslos funktionierende
Produktion.42 Ohne funktionierende Kommandoanlage kann keine Fernsehproduktion
gelingen. Dies sind wichtige Randfaktoren, welche die Abhdrsituation trotz eingemes-

sener Surroundabhdéranlage deutlich erschweren.

4. Akustische Gegebenheiten in FuBballstadien

Dieses Kapitel behandelt die Gegebenheiten, mit welchen ein Toningenieur bei der
Ubertragung eines FuBball-Bundesligaspiels konfrontiert wird. Dies soll dem tieferen
Verstandnis fur die folgenden Erdrterungen dienen. Die akustischen Gegebenheiten
sind in allen Stadien aufgrund der abweichenden Bauweisen etwas unterschiedlich,
dennoch soll hier auf die Gemeinsamkeiten eingegangen werden. Gravierende Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Spielstatten werden ebenso aufgezeigt. Jedes
Stadion unterscheidet sich in seiner Bauweise von den Anderen. Der grundsétzliche
Aufbau bleibt aber weitestgehend gleich. Die meisten Stadien in der ersten FuBball-
Bundesliga sind mittlerweile reine FuBballstadien. Eine Ausnahme hierbei bildet das

Olympiastadion in Berlin. Es handelt sich um eine Mehrzweckarena mit Laufbahn um

36 Vgl. Ebert, I3, S. 24, Z. 15f.
37 Vgl. ebd., Z. 18ff.

38 Vgl. ebd., Z. 24ff.

39 Vgl. ebd., Z. 26f.

40 Vgl. Streithof, 12, S. 13f.
41Vgl. ebd., S. 14, Z. 25f.

42 \/gl. Ebert, I3, S. 24f.
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den FuBballplatz herum.43 Auch unterscheiden sich die Stadien stark in ihrer Larmku-
lisse. In Dortmund und Schalke sind die Fans erfahrungsgemaB Uber das gesamte
Spiel deutlich lauter, als beispielsweise in Miinchen.44 Die dezentrale Beschallungsan-
lage ist eine Gemeinsamkeit, die alle Stadien aufweisen. Diese wird fir die 6rtliche
Musikeinspielung in den Pausen und fir den Stadionsprecher genutzt. Sie stellt die
Toningenieure vor eine unlésbare Laufzeitproblematik, welche in Kapitel 4.1 ndher be-

handelt wird.

In Berlin ist es aufgrund der Laufbahn mdglich, zur Abnahme der Fankurven, die
ORTF-Anordnung in korrektem Abstand von zehn Metern hinter dem Tor zu
platzieren.45 In allen anderen Stadien der aktuellen FuBball-Bundesliga werden die
Fankurvenstitzmikrofone an der Zehnmetermarke der Seitenlinie, ausgehend von der
Torlinie, mit Nullachse auf die Fankurve zeigend ausgerichtet. Hierzu siehe auch Abbil-
dung 7-6. Dies markiert die optimale Position der Fankurvenstitzmikrofone unter Ein-
bezug der raumlichen Gegebenheiten. In der Praxis ist auch diese Kompromisslésung
leider nicht immer ohne weiteres moéglich. Hier kommen Faktoren, wie die Sicherheits-
bestimmungen und Publikumsbeschwerden, aufgrund von dadurch eingeschrankter
Sicht, hinzu. Demzufolge kann die optimale Position je nach Stadion nicht immer ein-
gehalten werden. Es werden lediglich Kompromissiésungen gefunden. Die Nachhall-
zeiten der Stadien werden zunehmend relevanter. Dies ist auf die moderne, eher ge-
schlossene Bauweise der Stadien zuruckzufuhren.46 Friher waren die Stadien vorwie-
gend als Freifeld anzusehen. Nachhallzeiten spielten hier keine groBe Rolle.4” Die ex-
akten Nachhallzeiten werden allerdings auch heute nicht erhoben und spielen nach
Stefan Ebert weiterhin keine groBe Rolle.48 Grund dafur ist, dass im Stadion keine
Sprache beschallt wird, welche interessant fiir den Fernsehzuschauer ist. Es existiert
lediglich die Pausenmusik und der Stadionsprecher, der aber mehr als reine Klangfar-
be angesehen wird.49 Die zunehmenden Nachhallzeiten verschlechtern allerdings die
SIR der Closeballmischung. Das wiederum liegt an der langen Nachhallzeit des Publi-

kums in geschlossenen Stadien.50

43 Vgl. Kriickels, 11, S. 6, Z. 271.

44 \Vgl. ebd., Z. 22-34.

45 Vgl. Sportcast GmbH:, 2019, S. 7.
46 Vgl. Krickels, 11, S. 6, Z. 16ff.
47\Vgl. ebd., Z. 18f.

48 Vgl. Ebert, 13, S. 22, Z. 5f.

49 Vgl. ebd., S. 211.

50 Vgl. Kriickels, 11, S. 6, Z. 21f.
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4.1. Ubersprechen durch Beschallung

Ein groBes Thema bei der FuBball-Livelbertragung ist natirlich auch das im Stadion
installierte Beschallungssystem. Aufgrund der vielen Aufhangepunkte der Stadion-PA-
Anlage gibt es massive Laufzeitunterschiede des gleichen Signals an verschiedenen
Positionen im Stadion. Dies wird durch die vielen unterschiedlichen Mikrofonpositionen
noch verstarkt. Durch diese verschiedenen Laufzeiten entstehen bei der Mischung die-
ser Mikrofonsignale Phasenversatze und daraus resultierend klangliche Verfarbungen
durch Kammfiltereffekte. Diese kann man durch die zeitliche Verzégerung der Einzel-
kanale reduzieren. Aufgrund der Stadiongeometrie kénnen diese aber niemals komplett
verhindert werden. Grundsétzlich ist wichtig, die Pegel zueinander zu betrachten. Des
Weiteren kdnnen diese Effekte durch die Wahl von Richtcharakteristik und Postion der
Mikrofone gezielt minimiert werden. Der Zeitversatz und der damit verbundene Kamm-
filtereffekt des Stadionsprechers Uber die PA-Anlage ist Teil des realen Horerlebnisses.
Die Livelbertragung hat zum Ziel, dieses visuelle und auditive Erlebnis mdglichst reali-
tatsnah abzubilden. Damit ist dieser Effekt bis zu einem gewissen Punkt erwiinscht und
ein Teil des naturlichen Stadiongefiihls. Meist liegt das Signal, mit welchem die PA be-
spielt wird, auch direkt im U-Wagen an und kann somit als Direktsignal in die Mischung
mit einbezogen werden. Dadurch werden die hérbaren Reflexionen maskiert und als
Rauminformation wahrgenommen. Gleichzeitig steigt die Verstandlichkeit des PA-Si-

gnals.
4.2. Pegelverhaltnisse der Schallquellen zueinander

Interessant ist es, den Closeballmix zu betrachten. Bei dem Closeballsound handelt es
sich um den entstehenden Klang, wenn ein Spieler den Ball tritt. Um diesen einzufan-
gen werden mehrere Mikrofone rund um das Spielfeld platziert. Diese werden an-
schlieBend dynamisch zusammengemischt, um die Signale von den Mikrofonen pra-
sent zu haben, die sich in der Nahe des Balls befinden. Dies soll bei konstantem Leis-
tungspegel geschehen. Dadurch wird das Nutzsignal maximiert und das Stdrsignal mi-
nimiert. In diesem Fall wird das Publikum als Stérsignal angesehen, da fur die Abnah-
me dieser Gerduschkulisse andere Mikrofone zustandig sind. Hier zeigt sich deutlich,
dass es flur den spéateren Prozess wichtig ist, wie die Pegelunterschiede zwischen dem
Nutzsignal und dem Stdrsignal aussehen. Dadurch wird maBgeblich beeinflusst, wie
einfach es einer KI mdéglich sein wird, diese Signale voneinander zu unterscheiden. Die

Firma Lawo AG hat fiir den Closeballmix eine automatische Software namens Kick
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entwickelt, die auf Bilderkennungsdaten basiert.51 Diese Daten erfassen zu jeder Zeit
des Spiels, wo sich der Ball auf dem Spielfeld befindet. Auch werden Spieleransamm-
lungen, wie bei einer Ecke, erkannt.52 Durch manuelle Eingabe bekommt die Software
Daten zu Richtcharakteristik und Position der fir den Closeballmix vorgesehenen Mi-
krofone. AuBBerdem ist es mdglich, aus kinstlerischen Grinden, einzelne Mikrofone zu
priorisieren. Aus diesen Daten berechnet die Software Kick, welche Mikrofone zu wel-
cher Zeit wie stark im Mix vertreten sein missen, um einen konsistenten Closeballmix
zu bekommen. Diese Funktion kann sowohl nativ bei LAWO Pulten, als auch als Hard-

warelésung in Kombination mit Mischpulten anderer Hersteller genutzt werden.

Festzuhalten ist, dass das SIR je nach Lautstarke der Fankurve im Stadion variieren
kann. In diesem Fall ist das Publikum als Stérpegel anzusehen. Nach Felix Kruckels
kann dies in Stadien, wie dem Signal Iduna Park in Dortmund mit erfahrungsgeman
sehr lauter Fankurve, problematisch werden.53 In einem solchen Fall wird die Close-
ballgruppe in der Mischung zurickgenommen. Damit I&sst sich der Publikumssound
konsistenter gestalten und schmélert dadurch das Surroundhauptmikrofon nicht. Jedes
Mal, wenn die Closeballmikrofone in der Nahe der lauten Fankurve zugemischt wer-
den, entstehen dadurch klanglich Veranderungen im Hauptmikrofon.54 Die Surround-
atmo bricht zusammen durch den hohen Monoanteil des Publikumssignals im Close-
ballmix. Das Publikum wirkt nicht langer gro3 und breit in der Surround-Mischung, son-
dern klein und mono aus der Phantommitte. In leiseren Stadien hingegen, wie in der
Allianz Arena in Mlnchen, ist dies nicht der Fall. Es ist festzustellen, dass die SIR bei
der Closeballmischung stark von der Lautstérke der jeweiligen Fankurve abhangt.
Grundsétzlich erreicht dieser aber einen Pegel, bei dem es nétig wird, eine Korrektur

an der Mischung vorzunehmen.

5. Tagesablauf bei der Audioproduktion eines Bundesligaspiels

In diesem vorangestellten Kapitel soll der Standard-Tagesablauf eines Toningenieurs
bei einer Audioproduktion eines FuBball-Bundesligaspiels skizziert werden. Dies dient
dem tieferen Verstandnis der nachfolgenden Analyse. Um repetitive Arbeitsschritte im

Tagesgeschéft eines Toningenieurs isolieren zu kénnen, muss erst der Tagesablauf

51 Vgl. Lawo AG: Kick, in: Lawo, [online] hitps://www.lawo.de/de/produkte/audio-production-tools/kick.html
[17.10.2019].

52 \/gl. Streithof, 12, S. 15, Z. 22-27.
53 Vgl. Kriickels, 11, S. 6, Z. 21-26.
54 Vgl. Streithof, 12, S. 8.
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detailliert analysiert werden.Grundsétzlich ist, wie bereits thematisiert, zwischen Top-
spielen und normalen Spielen zu unterscheiden. Bei Topspielen wird ein Soundsuper-
visor von Sportcast beauftragt und ist nur fir die Mischung des IT zustandig. Bei allen
anderen Spielen kommen weitere Aufgaben zur Erstellung der Mischung hinzu. Dazu
zahlt die Betreuung der Kommandoanlage und das Bauen von Sprechstellen, sowie
der gesamte Auf- und Abbau des Materials. Mit dem Bauen der Sprechstellen ist hier
die Mikrofonierung und technische Einrichtung von Kommentatorplatzen gemeint. Es
werden bei jedem Spiel alle Mikrofone neu aufgestellt und verkabelt. Das Hauptmikro-
fon ist in den meisten Stadien der 1. Bundesliga festinstalliert und unter dem Stadion-
dach befestigt.5® AuBerdem sind in einigen Stadien Tunnelmikrofone fest verbaut. Es
gibt mehrere Produktionsfirmen, die im Auftrag der Sportcast die Bundesligaspiele pro-
duzieren. Diese Firmen haben alle unterschiedliches Equipment. Dies bezieht sich vor
allem auf die Mikrofone und das Produktionsmischpult, welches im U-Wagen installiert
ist. Derzeit sind nur Mischpulte der Firmen Lawo und Stage Tec verbaut.% Daraus er-
gibt sich, dass es keinen standardisierten Patchplan gibt und dieser zwischen den Fir-
men variieren kann. Ubliche Praxis ist es, dass gespeicherte Showfiles anderer Kolle-

gen eines vorherigen Spiels als Basis flr die nachste Produktion genutzt werden.57

Aus praktischen Grinden greifen die meisten Produktionsfirmen auf zwei Stageboxen
zuruck. An der Einen liegen alle Signale der linken Stadionhélfte, an der Anderen die
Signale der rechten Stadionhélfte an. Grundséatzlich ist hier zu beachten, dass nur die
pulteigenen Vorverstarker und Wandler der Stageboxen akzeptiert werden. Nicht er-
laubt sind die Kamera-internen Vorverstéarker und Wandler. Dies wird vor allem aus Au-
dio-Qualitatsgrinden gemacht, da die pulteigenen Vorverstarker und Wandler von
Lawo oder StageTec deutlich bessere Signale liefern.58 Deshalb werden alle Signale,

wenn moglich, parallel gefuhrt und nicht im Videosignal embedded.

6. Methodenerklarung Experteninterview

Dieses Kapitel behandelt die Grinde fir die Wahl der nachfolgend genutzten For-
schungsmethode. AuBerdem wird auf die Konzeption des daflir notwendigen Leitfa-
dens eingegangen. Die Entwicklung bis hin zu den endgultigen Forschungsfragen wird

dargestellt. Am Ende dieses Kapitels gibt es eine Zusammenfassung der gefihrten Ex-

55 Vgl. Kriickels, 11, S. 2, Z. 18-22.
56 Vgl. ebd., Z. 26.

57 Vgl. ebd., Z. 31.

58 Vgl. ebd., S. 10, Z. 5-8.
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perteninterviews. Diese ist frei von Interpretationen und erfillt somit den Anspruch ei-
ner reinen Zusammenfassung.

Als empirische Methode wurde das Experteninterview gewahlt, somit ist es mdglich auf
das praxisbezogene Wissen der Experten zurtickzugreifen. Es handelt sich bei diesem
Forschungsgebiet um die Neueinfiihrung einer Technologie, die am Markt Akzeptanz
finden soll. Davon hangt maBgeblich ab, ob die Technologie auch wirtschaftlich eine
Zukunft hat. Die Interviewpartner sind zugleich die spateren Nutzer. Sie werden zukunf-
tig mit Kl-gestiitzten Produktionsmischpulten in Ubertragungswégen arbeiten. Deshalb
erhofft man sich von ihnen anwendungsbezogenes Praxiswissen aus erster Hand. Die-

ses wird ein natzlicher Bestandteil fur die Konzipierung des Endproduktes sein.

6.1. Experteninterview als empirische Erhebungsmethode

Es wurde die empirische Erhebungsmethode des Experteninterviews gewéhlt. In quan-
titativen Interviews, im Gegensatz zu qualitativen Interviews, ist die Standardisierung
der Interviewfragen wichtiger Bestandteil eines aussagekraftigen Forschungsergebnis-
ses. Hierbei muss sichergestellt werden, dass alle Befragten die gleichen Ausgangs-
bedingungen vorfinden.52 Dies muss bei qualitativen Interviews nicht erflillt sein. Es ist
nicht notwendig, dass bei jeder Befragung die exakt gleichen Frageformulierungen ge-
stellt werden. Bogner sagt dazu: ,Wichtig ist es, die Befragten gleichermaBen ,zum
Reden zu bringen* hinsichtlich der forschungsrelevanten Fragestellungen — in welcher
genauen Formulierung dies geschieht, kann und sollte je nach Gesprachspartner und
Interaktionssituation durchaus variieren.“6? Da es sich auBerdem um systematisierende
Experteninterviews handelt, ist hierbei das Erkenntnisziel eine weitreichende Erhebung
von Sachwissen.®! Dies kann individuell in Gesprachen durch Modifizierung der Fragen
gewahrleistet werden. Dadurch, dass man nicht strikt an einen festen Ablauf gebunden
ist und der konzipierte Interviewleitfaden nur als Gesprachsstitze dient, ist es mdglich
genauer auf die einzelnen Experten und ihre spezifischen Fachgebiete einzugehen.
Die offenere Gestaltung in der Gespréchssituation mildert die Asymmetrie zwischen

Befragtem und Fragenden.62 Zusammenfassend wird als wissenschaftliche Methode in

59 Vgl. Alexander Bogner, Wolfgang Menz, Beate Littig: Interviews mit Experten - Eine praxisorientierte
Einflhrung, Wiesbaden: Springer-Verlag, 2014, S. 28.

60 Bogner, et al., 2014, S.28.
61 Vgl. Bogner, et al., 2014, S. 24.

62 \/gl. Siegfried Lamnek, Claudia Krell: Qualitative Sozialforschung, 6. Giberarb. Aufl., Weinheim: Beltz
Verlag, 2016, S. 318.
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dieser Arbeit die empirische Erhebung von qualitativen Experteninterviews genutzt.

Genauer handelt es sich um systematisierende Experteninterviews nach Bogner.83
6.2. Konzipierung des Interviewleitfadens

Die Konzipierung des Leitfadens ist zentraler Bestandteil eines wissenschaftlichen In-
terviews. Nach Bogner hat der Leitfaden zwei zentrale Funktionen: zum einen die
Strukturierung der Interviewfragen, zum anderen soll er als Hilfsmittel und Leitfaden in
der konkreten Interviewsituation dienen.t4 Um diese Kriterien zu erfiillen, miissen zu
Anfang die Fragen geordnet und strukturiert werden. AnschlieBend mussen sie in eine
logische Reihenfolge gebracht werden. Dies ist wichtig, um bei dem spéateren Interview
eine stringente Argumentationskette zu erhalten.65

Im weiteren Verlauf werden Themenblécke gebildet, die jeweils ein Unterthema behan-
deln. Die Fragen werden dann themenspezifisch auf die Unterblécke aufgeteilt. Aus
den Themenblécken und deren Zusammenfassung kénnen dann die konkreten For-

schungsfragen abgeleitet werden.

Hierbei soll herausgefunden werden, welche Tatigkeiten bei einer FuBball-Bundesliga
Tonmischung wiederkehrend sind. Daraus werden dann die standardisierten Prozesse
isoliert. Die kreativen und individuellen Geschmacksentscheidungen der Toningenieure
werden davon abgegrenzt. Es ergeben sich folgende Forschungsfragen:

(1) Welche Arbeitsprozesse sind bei einer FuBballmischung repetitiv und welche davon
sollten automatisiert werden?

(2) Was ist die kreative und individuelle Komponente jedes Toningenieurs in der Mi-
schung?

Die folgenden vier Themenbldcke werden abgeleitet:

(1) Mikrofonierungsstandards

(2) Mischungsstandards

(3) Personliche Note bei der Mischung

(4) Weiterfuhrende Fragen

AnschlieBend werden die detaillierteren Fragen den Themenblécken zugeordnet. Dies

dient als Leitfaden fir die spéateren Interviews. Zu beachten ist, dass es kein starrer

63 VVgl. Bogner, et al., 2014, S. 24.
64 Vgl. ebd., S.27.

65 Vgl. Robert Kaiser: Qualitative Experten- Interviews Konzeptionelle Grundlagen und praktische Durch-
fihrung, Wiesbaden: Springer-Verlag, 2014, S.53.
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Leitfaden sein soll, weil qualitative Experteninterviews eingesetzt werden. Er soll nur
eine Gesprachshilfe darstellen, um das Interview logisch strukturieren zu kénnen. Eine

Abweichung von den notierten Fragen ist ausdrlcklich erwinscht.

6.3. Transkription der Experteninterviews

Die Experteninterviews wurden entweder als Audio- oder Videodatei aufgenommen
und gespeichert. Vorab wurde die Einverstéandniserklarung fir die Aufzeichnung der
Gesprache von den Experten eingeholt. Die Interviews wurden anschlieBend transkri-
biert. Die Wahl des Transkriptionssystems wurde gemaB der Forschungsfragen zur ad-
aquaten Abbildung der Kommunikationsprozesse getroffen.®¢ Zu Anfang der Transkrip-
tionen befindet sich ein einheitlicher Transkriptionskopf, angelehnt an Susanne FufB
und Ute Karbach’s Grundlagen der Transkription.6” Die Audiodateien wurden mithilfe
des KI-gestitzten online-Spracherkennungsprogramms f4x von Audiotranskription
transkribiert.®8 Dieses System ist eine Kooperation mit dem Fraunhofer IAIS. Es befand
sich zu der Zeit der Transkription in der Betaphase. Die Daten werden dort DSGVO-
konform verarbeitet und ausschlieBlich auf 1SO-27001 zertifizierten Servern in
Deutschland bearbeitet. Auf Grundlage dieser Transkription wurden alle Transkripte
nochmals handisch durchgearbeitet und korrigiert. Bei der Transkription selbst wurde
auf Sprechpausen und Fullwérter, welche nicht zum Inhalt beitrugen, verzichtet. Au-
Berdem wurde auf die Transkription von unvollstédndigen Aussagen, die im Nachhinein
neu angesetzt wurden, verzichtet. Auf Rausperer und ahnliche nonverbale Gerdusche
wurde ebenso verzichtet. Lediglich lachen wurde mit der Abkirzung ,(lacht) notiert.
Ferner wurden die Interviews vom Dialekt befreit, solange dieser nicht wichtiger Be-
standteil der Aussage war. In den Transkriptionen ist durch das jeweilige Kurzel kennt-
lich gemacht, welcher Gesprachsteilnehmer gerade das Wort hat. Um eindeutig zitie-
ren zu kbénnen wurde das Transkript mit Zeilennummern versehen. Falls ein Interview-
partner vorab darum gebeten hatte gewisse Teile des Gesprachs nicht zu veréffentli-

chen, wurden diese in der Audiodatei zensiert und nicht transkribiert.

66 Norbert Dittmar: Transkription: ein Leitfaden mit Aufgaben fiir Studenten, Forscher und Laien, Wiesba-
den: VS Verlag fir Sozialwissenschaften, 2009, S. 209.

67 \Vgl. Susanne FuB, Ute Karbach: Grundlagen der Transkription - Eine praktische Einflhrung, Opladen &
Toronto: Verlag Barbara Budrich, 2014, [online] https://www.utb-studi-e-book.de/Viewer2.0/pdfviewer/
index/viewer?isbn=9783838541853&access=ccf8c2bb82ecc2fdb8086e5020a99b8d&code=94bc2e64ed-
fa656759425e01f78f7814&q=&lang=de&key=&page=_&label=A&prodld=1093&hash=4008d70b2107a4b-
dc1953c1f29f76c0a&token=4008d70b2107a4bdc1953¢1f29f76c0a&timestamp=94bc2e64ed-
fa656759425e01f78f7814, S. 79-83.

68 Vgl. Audiotranskription: f4x Spracherkennung fir Interviews, in: Audiotranskription, [online] https://ww-
w.audiotranskription.de/Spracherkennung [07.11.2019].
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6.4. Auswertung der Experteninterviews

Es folgt eine Ubersichtstabelle der gefiihrten Experteninterviews mit Namen und Be-
rufsbeschreibung. Jedem Interview und Experten wird ein Kirzel zugewiesen, welches
im Anschluss aus Griinden der Ubersichtlichkeit verwendet wird. Meine Gespréchsan-

teile wurden mit dem Kurzel ,,CS" gekennzeichnet.

Interview Kiirzel Name Berufsbeschreibung

11 FK Felix Krickels Professor for Broadcast Production and Sys-
1 1 tem Design an der hd_a Darmstadt

Zuvor 15 Jahre lang in der Industrie tatig u. a.

: bei Lawo als Produktmanager und Business

Development Manager

12 TS Torsten Streithof Freiberuflicher Toningenieur seit 20 Jahren
| | | mit Schwerpunkt Fernsehen
"""""" 3 SE  StefanEbert Freier Toningenieur seit 30 Jahren, hatin
| | : Dusseldorf Ton und Bild studiert, Projekte:
Bundesliga fur Sportcast, Verstehen Sie

Spass?, Heute Show, Bambi, etc.

Abbildung 6-1: Experteninterview Ubersichtstabelle

Nach Kaiser gibt es noch kein allgemein gultiges Auswertungsverfahren fir Expertenin-
terviews. Es gibt lediglich methodologisch begriindete Verfahren, die zur Systematisie-
rung der Ergebnisse dienen und zwingend auf das spezifische Forschungsvorhaben
adaptiert werden muissen.69

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden anhand der im Interviewleitfaden definier-
ten Themenbldcke die Ergebnisse der Experteninterviews zusammengefasst. Hierbei
handelt es sich um eine reine Zusammenfassung. Die Interpretation dieser Ergebnisse
wird in den darauf folgenden Kapiteln vorgenommen. Dies wird aus Grinden der Nach-
vollziehbarkeit und Trennung von Befragungsergebnissen und deren Interpretation

gemacht.

Themenblock eins und Themenblock zwei beschéftigen sich mit der folgenden berge-

ordneten Forschungsfrage: Welche Arbeitsprozesse sind repetitiv? Welche davon soll-

69 VVgl. Bogner, et al., 2014, S.71.
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ten automatisiert werden? Themenblock drei widmet sich der Forschungsfrage, was
die kreative und individuelle Note jedes Toningenieurs bei einer FuBball-Bundesliga-
Mischung ausmacht. Der letzte Themenblock beinhaltet grundlegende, weiterfihrende

und technische Fragen. Der detaillierte Interviewleitfaden mit allen Unterfragen ist im
Anhang A1 zu finden.

6.4.1. Themenblock 1: Mikrofonierungsstandards

Ein Standard-Patch in den Stadien gibt es laut den Experten FK und SE nicht. Hier
herrscht Einigkeit.

LSOE: [...] was ist ein Patch? Welches Mikro auf welcher Stagebox landet? Das

gibt es nicht.“70

+FK: Die Bestlickung der Stagebox ist bei jeder Firma unterschiedlich gehand-
habt. Das hédngt wirklich von den logistischen Gegebenheiten bei jeder Firma ab.
Das hédngt davon ab, wie die Signalfiihrungen jeweils von der Stagebox zum U-

Wagen, zum Tonpult und zur Intercomanlage sind. Das gibt es nicht."71

Im Themenblock der Mikrofonierungsstandards verweisen alle befragen Experten auf

das Audioproduktionskonzept der Firma Sportcast’2 und bestéatigen dessen Giltigkeit.

»1S: Es gibt eine Vorgabe, jetzt die dritte Saison ist das wirksam. Vorher wurde
nur einfach eine Anzahl spezifiziert an Mikrofonen. Da war der Spielraum noch
ein bisschen gréBer. Jetzt seit drei Saisons haben wir flir die beauftragende Fir-
ma Sportcast einen Standard entwickelt. Wie das im Prinzip zumindest f(ir Erstli-

gatibertragungen jeder U-Wagen machen soll.“73

-FK: [...] standardisiert sind die Mikrofonpositionen und die Mikrofontypen.“7#
,FK: Genau die Bundesligaproduktion hat Mikrofontypen vorgesehen, bis hin zu

sogar, dass der gleiche Mikrofontyp fiir ein Spiel verwendet werden muss. Das ist
bindend fiir alle.“75

70 Ebert, 13, S. 3, Z. 36f.

71 Krlickels, 11, S. 10, Z. 17-21.
72 Vgl. Sportcast GmbH, 2019.
73 Streithof, 12, S. 2, Z. 16-21.
74 Kriickels, 11, S. 10, Z. 21f.

75 Ebd, S. 11, Z. 1ff.

26



LSE: [...] es gibt die Anforderungen, wo jedes Mikrofon zu stehen hat. Auch wie

es ausgerichtet werden soll und wie die Mikrofone zusammengefasst werden sol-
len.

CS: Das entspricht genau dem, was in dem Audioproduktionskonzept steht?

SE: Richtig.

CS: Und das wird auch so umgesetzt, und das ist bindend?

SE: Genau das ist bindend.“76

Bei der Mikrofonauswahl wird ebenso die Giiltigkeit des Audioproduktionskonzepts

durch alle Experten bestéatigt.

LSE: Wir haben in dem Audioproduktionsplan letztlich Mikrofone ausgeschlossen
und vorgeschrieben. Wir haben jetzt keinen absolut speziellen Typ vorgeschrie-
ben. Aber wir haben eine Auswahl vorgeschrieben, weil wir nattirlich auch mit den

Bestdnden umgehen mussten, die schon vorhanden waren.“77

»1S:[...] Aber nein, das ist eigentlich aus unserer Sicht nicht erforderlich bei guter

Mikrofonauswahl, die wir ja vorgegeben haben. 78

-FK: [...] standardisiert sind die Mikrofonpositionen und die Mikrofontypen.“’?

Grundsatzlich ist zu konstatieren, dass im Themengebiet Mikrofonierungsstandards
das ,Audioproduktionskonzept flir die Bundesliga und 2. Bundesliga ab der Saison
2019/2020“€° die bindenden Normen zusammenfasst. Es wird im folgenden mit APK

abgekurzt.
6.4.2. Themenblock 2: Mischungsstandards
Im Themenblock Mischungsstandards wurden kohé&rente Aussagen zu der Standard-

kanalbenennung von den Experten getétigt. Alle Experten stellen fest, dass die Kanal-

benennung in der Praxis stark abweichen kann.

76 Ebert, 13, S. 3f.

77Ebd, S. 4, Z. 7-11.

78 Streithof, 12, S. 5, Z. 111f.

79 Kriickels, 11, S. 10, Z. 211.
80 V/gl. Sportcast GmbH, 2019.
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,CS:[...] Gibt es Standards bei der Mischpult-Kanalbenennung?

SE: Ja, die werden aber nicht stringent eingehalten, leider. €’

»,CS: [...] Die Kanalbenennung ist ja auch relativ vorgegeben in dem Produktions-
konzept. Das weicht in der Praxis wahrscheinlich ab, oder?

TS: Definitiv, das weicht ab. Ja klar.“62

FK weist darauf hin, dass die Gruppenbenennung hierbei eine Ausnahme bildet und
das die Standardisierung einer einfacheren Arbeitsibergabe unter den Toningenieuren

dienen soll.

»,CS: Die Kanalbenennung ist in dem Dokument auch relativ vorgegeben. Ist das
eine Richtlinie oder ist das fiir jeden persénlich &nderbar?

FK: Ja also beides. Es macht nicht viel Sinn das vollstdndig zu &ndern. Das ist
auf jeden U-Wagen leicht angepasst. Beim einen sind noch die physikalischen
Quellen im Namen untergebracht. Bei den anderen aus irgendwelchen Griinden
noch irgendwelche andere Anhédngsel mit dran. Aber die Hauptnamen wie MCIS
fur die Haupt-5.1-Summe oder Crowd fiir die Publikumssubgruppe sind eigentlich
auf allen U-Wagen gleich benannt. Dies dient einfach dazu, dass die groBe Trup-
pe von bestimmt 20-30 Toningenieuren, die die Bundesliga produzieren, sich

auskennen und zurechtfinden. ‘63

Auch die Closeballmikrofonbenennung ist grundsatzlich weitestgehend standardisiert,
nach FK.

»FK: Genau die sind eigentlich auch standardméBig benannt. Aber auch hier hat

der ein oder andere auch noch den Stageboxnamen mit im Namen. ‘¢4

Die Sortierung und Auflegung der Einzelkanéle auf der Oberflache des Pultes unterliegt
dem individuellen Geschmack des einzelnen Toningenieurs. Dies bestatigten SE und
FK.

81 Ebert, 13, S. 4, Z. 18f.

82 Streithof, 12, S. 5, Z. 26-29.
83 Krlickels, 11, S. 15, Z. 14-24.
84 Krlckels, 11, S. 15, Z. 28ff.
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LSE: [...] Ja, das ist wirklich grundverschieden, kénnte man sagen. 65

,FK: Das ist sehr individuell. Da hat jeder so seine eigene Vorstellung, wie er er-

gonomisch am besten arbeitet. 66

Die Kanalgruppierung, wie bereits von FK beschrieben, wird nach APK Vorgaben um-
gesetzt.

,SE: Das findest du im Audioproduktionsplan. Da gibt es Closeballs, den Stadi-
um-Feed und solche Sachen. Da brauchen wir, glaube ich, gar keine Zeit zu ver-

lieren. Und das ist auch stringent. Das zieht sich wirklich durch. 87

,FK: Also mit den Kanalgruppen, das ist schon so eine Art Vorgabe.“88

»,1S:[...] Das heiBt, da greife ich auch der ndchsten Frage gleich voraus, die Din-

ge haben sogar jetzt von uns vorgegeben bekommen ihre Namen und es gibt

eine klare Gruppenzuweisung.“89

Die Kanalbearbeitung ist in die Unterfragen Panorama, Insert-Effekte, Entzerrung und
Dynamikbearbeitung untergliedert. Im Themengebiet Panorama herrschte weitestge-
hend Einigkeit unter den Experten. Nur in einzelnen Details unterscheiden sich die

Aussagen untereinander.

»1S: Das Panning ist relativ statisch. [...] Aber natdrlich gibt es da einen Spiel-
raum bei der Surround-Mischung. Also bei der Ambiencegruppe, da kann ich na-
tdrlich gucken, ob die beiden Zusatzstereos ein bisschen nach hinten pane oder

ob ich die ganz in die Mitte pack nach links und rechts, vorn und hinten. “90

SFK: Ja, da gibt es relativ klare Vorgaben. Da ist auch nicht so wahnsinnig viel

Abweichungen mdglich. Das Stitzmikrofon fiir den linken Fanblock, gehért auf

85 Ebert, 13, S. 5, Z. 27.

86 Krlickels, 11, S. 16, Z. 10f.
87 Ebert, 13, S. 5, Z. 37-40.

88 Krlickels, 11, S. 11, Z. 8.

89 Streithof, 12, S. 3, Z. 2-5.
9 Streithof, 12, S. 3, Z. 32-38.
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die linke Seite und das Sttitzmikrofon fiir einen rechten Fanblock, gehdrt auf die

rechte Seite.“91

,CS: [...] Wie sieht es bei der Kanalbearbeitung bezliglich des Pannings der Ka-
néle aus?
SE: Die ist vorgegeben. Ja, es gibt einen Sonderfall, aber in der Regel ist die

vorgegeben. “92

Bezlglich der Insert-Effekte weichen die Aussagen der Experten voneinander ab. FK

pladiert auf das strikte Plugin-Verbot mit einziger Ausnahme des Transientendesigners.

FK: [...] Gerne wird aber auch die Plugin Verwendung (bertrieben in der Musik
tbrigens auch. Und wir haben uns dazu entschlossen, die Plugins erst einmal
vollsténdig zu entfernen. Jetzt in dieser Saison haben wir diesen Transientende-

signer mit hinzugenommen. “93

TS und SE sind der Meinung, dass dieses Verbot nicht bindend ist und noch Spielraum

besteht andere Plugins auszuprobieren.

»1S:Ja und ja (lacht). Es ist vorgeschrieben und nattrlich probiert man. Das wol-

len wir auch nicht generell verhindern. “94

,SE: Das ist eine Empfehlung. Das stimmt so nicht.“9

Das Themengebiet Entzerrung wird im APK detailliert behandelt. Die dort festgehalte-
nen Parameter stellen laut den Experten eine gute Grundbasis dar. Diese wird anhand

der einzelnen Parameter im laufenden Betrieb noch angepasst.

~SE: Also das sind Empfehlungen. Was wir gemerkt haben und was wir eigentlich
wirklich anders gemacht haben durch das Audioproduktionskonzept, wir haben
die Kollegen darauf hingewiesen, mehr in den Gruppen zu equalisieren, nicht zu

sehr im Einzelsignal. Und haben da erstaunlich gute Erfahrungen mit gemacht. 6

91 Krilickels, 11, S. 14, Z. 16-19.
92 Ebert, 13, S. 8, Z. 16-20.

93 Kriickels, 11, S. 12, Z. 10-14.
94 Streithof, 12, S. 4, Z. 26f.

9% Ebert, 13, S. 8, Z. 36.

% Ebert, 13, S. 18, Z. 18-23.
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»,1S: [...] Das heiBt, dieses Konzept ist eine Standardisierung, von der man aus-

gehend beginnen sollte. Und da muss man natirlich trotzdem pro Stadion indivi-

duell noch ein bisschen reagieren. 97

FK greift hier voraus und antwortet direkt auf die Fragen bezlglich der Dynamikbear-
beitung .

+FK: Auch da gibt es Guidelines und dann gibt es auch einfach aus der Erfahrung
heraus von vielen Toningenieuren Standards, mit welchen Mitteln man welches
Ergebnis erzielt. Und wir haben da so ein paar Richtlinien, paar Guidelines, ent-
sprechend mit in den Produktionsplan eingearbeitet. Die, man kann fast sagen

weltweit, zu guten Ergebnissen fiihren.“8

Die beiden anderen Experten schlieBen sich hier FK im Bereich Dynamikbearbeitung
an.

»,1S: Nee, im Groben wird das eins zu eins umgesetzt. Man hat natirlich dann,

weil am Tag der Mischung wird man selbstverstédndlich da nochmal individuell
eingreifen. “99

"SE: Also was wir in den Closeballs machen ist absolut sinnig. Das ist mal Fakt,
das funktioniert. [...] Das sind aber weiterhin Richtlinien, das war auch so ein
bisschen die Reaktionen am Anfang, als dieses Papier dann veréffentlicht wurde.

[...] Und das auch absolut weiterhin erforderlich ist, dass da ein Mensch davor

sitzt, mit geschulten Ohren und dann auch wirklich eingreift.“100

Als Masterbus-Effekte werden lediglich Limiter verwendet, welche eine rein technische

Funktion erfullen. Dies wird von allen Experten konstatiert.

SFK: Ja da muss man unterscheiden zwischen Bearbeitungseffekten klanglicher
Natur oder Ingenieurswerkzeugen, dass das Signal sauber bleibt. Ein Limiter ist

nattrlich in jedem Ausgang vom Mischpult immer mit drin oder sollte mit drin

97 Streithof, 12, S. 3, Z. 22-25.
98 Krlickels, I1, S. 11f.

99 Streithof, 12, S. 3, Z. 20ff.
100 Ebert, 13, S. 20, Z. 17-38.
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sein. [...] Ansonsten gibt es keine Bearbeitungsmodule, die in einer Summe vor-

gesehen sind. “101

»1S: Richtig. Exakt, ganz genauso. [...] In dem Multichannel IS selber gibt es nur
maximal einen Limiter und der macht hart irgendwo bei minus zwei, minus drei

zu. Und dann ist es gut.“102

~SE: Nein, wird nicht verwendet. [...] Im FuBball findet das nicht statt.“193

Zusammenfassend sind sich die Experten einig, dass die Kanalbenennung und -bele-
gung etwas Individuelles ist, wohingegen sich die Kanalgruppierung nach den Vorga-
ben des APK richtet. Bei der Kanalbearbeitung wird sich, mit Ausnahme der Insert-Ef-
fekte, an die Richtwerte des APK gehalten. Diese dienen als Ausgangspunkt und wer-
den individuell auf die jeweilige Situation angepasst. Masterbus-Effekte gibt es keine,

auBer dem einer rein technischen Funktion dienenden Limiter.

6.4.3. Themenblock 3: Personliche Note

Die personliche Note gestaltet sich bei der Kanalbenennung nach FK durch Erweite-

rung der im APK vorgegebenen Namen.

L,FK: [...] Beim einen sind noch die physikalischen Quellen im Namen unterge-
bracht. Bei den anderen aus irgendwelchen Griinden noch irgendwelche andere

Anhé&ngsel mit dran. “104

TS verweist hingegen darauf, dass bei den Closeballs die ortsbezogenen Namen oft
verwendet werden. Diese ermdglichen eine schnellere Zuordnung der Mikrofonsignale

als die Indexschreibweise (PFX 1-17).

»,1S:[...] Am Ende auf der Oberflédche liegen dann Bezeichnungen, die entweder

wirklich so wie bei uns Pitch FX eins, zwo, drei, vier und fiinf heiBen. Oder aber,

101 Kriickels, 11, S. 12f.

102 Streithof, 12, S. 6, Z. 16-21.
103 Ebert, I3, S. 21, Z. 3ff.

104 Kriickels, 11, S. 15, Z. 17-20.
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was die meisten machen und was ich auch sehr sinnvoll finde, ist zu sagen, ich

nenn das halt 40 gegen links und Hintertor rechts vorne oder so.“1%

Bei der Kanalbelegung sieht es &hnlich aus, hierzu auBerte sich FK detaillierter. TS

und SE bestétigten lediglich, dass dies individuell gehandhabt werde.

FK: Das ist sehr individuell. Da hat jeder so seine eigene Vorstellung, wie er er-
gonomisch am besten arbeitet. Der eine hat die Hauptgruppen gerne in der rech-
ten Hand, der andere in der Linken. Wobei das mdglichst selten vorkommt. Ka-
merawege, die man mal anfassen muss, sind ganz unterschiedlich aufgelegt. Ich
tendiere dazu, méglichst viel zentral zu haben. Daftir in mehreren Pages zu ar-
beiten. Dann kann ich schén im Sweetspot sitzen bleiben und alles gut verfolgen.
Da habe ich das Gefiihl eine bessere Kontrolle zu haben. Andere Kollegen legen

gerne alles von links nach rechts sehr breit auf.“1%

Detaillierter auf die persdnliche Note bei der Einstellung des Panoramas geht TS ein.
FK und SE sehen das Panorama als hauptséchlich statisch bezlglich der Vorgaben
an.

. 1S: [...] Eher per Hyperpanning verschroben. [...] Aber man gewinnt dadurch
manchmal ein bisschen mehr Platz fir die, leider mono laufenden, Closeballs
vorne. Also wenn ich die Fans ganz leicht nach hinten verschiebe, das heiBt in
der vollen Breite leicht nach hinten pane, dann kann ich eventuell vorne wieder

ein bisschen Platz fiir Closeballs gewinnen.“197

Die personliche Note bei der Entzerrung besteht vor allem darin, die APK-Vorgaben auf
die individuelle Situation und das Stadion anzupassen.

FK: [...] Es ist aber natirlich absolut legitim es dem Mikrofon entsprechend an-
zupassen. Der eine hat ein MK60, der andere hat ein 8060er und der dritte viel-
leicht sogar ein CMIT von der Firma Schoeps. Die haben alle leicht andere Klang
Charakteristiken. [...] Aber es ist ausdrticklich erwiinscht, wenn notwendig, das

natdrlich zu tun. Immense Abweichungen wirden mich sehr wundern.“108

105 Streithof, 12, S. 5, Z. 36-40.
106 Kriickels, 11, S. 16, Z. 10-19.
107 Streithof, 12, S. 4, Z. 9-16.
108 Kriickels, 11, S. 16f.
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LSE: [...] Also je nach Stadion und je nachdem, wo ich stehe und was da passiert,
weiche ich da auch deutlichst davon ab. [...] Also gerade im Stadion haben wir
immer viel mit der Bandenwerbung zu kdmpfen und auch mit den Fluchtwegen,
dass wir da nicht unbedingt die beste Position flir die Stereosttitzen, zum Beispiel
kriegen. [...] Und dann weiche ich auch davon ab. Oder wenn ich zum Beispiel
genau weiB3, ich habe in diesem einen speziellen Kick-Mikrofon wirklich den ab-
soluten Trommler oder den Vorsédnger von den Ultras [...], dann greife ich in die-

ses einzelne Mikrofon durchaus ein und ziehe dann die Frequenzen raus.“1%9

,1S: [...] Und da muss man natiirlich trotzdem pro Stadion individuell noch ein
bisschen reagieren. Mit Filtern, mit Delayzeiten und dhnlichem. 110

Bei den Insert-Effekten bringt SE einige Vorschlage, welche in Zukunft eventuell eine

Rolle in der FuBballubertragung spielen kénnten.

LSE: [...] im Bereich Komprimierung ist das Plugln Powair von Soundredix. Das
ist ein intelligenter Loudnesskompressor, [...]. Der Riesennachteil, das Ding hat
eine immense Laufzeit, [...]. Damit scheidet er fir uns aus. Weil wir werden

asynchron. “111

LSE: [...] Da gibt es ein Plugin das nennt sich Lowender. [...] Der hat ein beson-
deres Gateverhalten eingebaut und triggert dann einen Subfrequenten-Punch,
einen kinstlichen, dazu. [...] Du hast immer unterschiedliche Attackformanten
von dem tatsdchlichen Schuss und du gibst ihnen halten eine Menge Druck un-
tenrum mit, den du so nicht haben kannst, weil der Schuss vielleicht zu weit da-
von entfernt stattfindet, beziehungsweise weil du dadurch die Trommeln zu weit
rein holen wiirdest. Wenn du jetzt in diese Richtung noch weiter suchst, dann gibt

noch diesen Slate Drum Trigger.“11?

Der Multibandkompressor ist nach TS ein Plugin, welches Anwendung findet.

,1S: [...] Natlirlich kann da jeder, wenn er meint, noch eine Multibandkompressi-

on auf die Ambiencegruppe machen. Das mag ihm lberlassen sein und wenn es

109 Ebert, I3, S. 18f.
10 Streithof, 12, S. 3, Z. 24ff.
1 Ebert, I3, S. 10f.
"2 Epert, 13, S. 16, Z. 17-40.
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der Sache dienlich ist und die Mischung gut ist, kann man da nichts dagegen sa-

gen_ “113

Bei der Dynamikbearbeitung geht keiner der Experten naher auf die persénliche Note
ein. Es wird nur bestatigt, dass die im APK vorgegebenen Kompressoreinstellungen
gut funktionieren.’# Hierbei handelt es sich vor allem um die Closeballkompression,
welche den Closeballsound verstarken und das Ubersprechen des Publikums minimie-

ren soll. 115

Insgesamt ist zu sagen, dass die Kanalbenennung und -belegung individuell ist. Bei
der Kanalbearbeitung werden die Standardparameter auf die gegebene Situation Vor-

ort angepasst.

6.4.4. Themenblock 4: Weiterfihrende Fragen

Nachhallzeiten spielen bei einer FuBballlibertragung keine Rolle. Dies bestatigen alle

drei Experten.

»1S: Reflexionen im Stadion sind generell so stark unkontrollierbar, so diffus und
So vielschichtig, dass man reine Nachhallzeiten eigentlich nicht groB3 bearbeiten

kann.“116

,SE: [...] und deswegen messe ich eigentlich in den Stadien die Nachhallzeiten

nicht. Ich wiisste auch nicht woftir.“117

,FK: Da achten wir nicht drauf. Nachhallzeiten beachten wir nicht.“118

Laufzeiten spielen hingegen schon eine Rolle. Vor allem die Laufzeiten zwischen der
Hauptmikrofon-Anordnung und den Fanstitzen werden von den Experten ausgegli-
chen.

L, 1S: [...] Was man wohl machen muss, ist nattirlich Laufzeiten zu beachten zwi-

schen PA und Surroundmikrofon und Fanmikrofon. Aber alleine das, weil so eine

113 Streithof, 12, S. 5, Z. 20-23.
114 Ebert, 13, S. 20, Z. 16f.

115 Streithof, 12, S. 8f.

116 Ebd, S. 10, Z. 4ff.

117 Ebert, 13, S. 22, Z. 5f.

118 Kriickels, 11, S. 6, Z. 39.
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PA natiirlich auch aus tausend verschiedenen Lautsprechern rauskommt, ist ein
sehr, sehr komplexes System. Wo man also immer Kompromisse machen muss
und immer versuchen muss pro Stadion das bestmdgliche herauszufinden. Wo-
bei das also nie ganz bis zum Ende, bis zur Perfektion, getrieben werden

kann.“119

,SE: [...] Was ich tatsdchlich messe sind die Entfernungen von Fanatmos zur
Hauptanordnung. Und muss dann natdrlich auch immer den Kompromiss einge-

hen, was passiert jetzt mit meiner Beschallung? Das ist aber sehr diffizil."120

Die Abhérsituation im U-Wagen ist auf Surround ausgelegt und wird durch verschiede-

ne Faktoren beeinflusst.

,FK: Genau. Wir machen, das hast du ja im Produktionsplan bereits gesehen,

eine komplette Surround Produktion."121

,SE: [...] Das ist ein ganz wichtiger Teil, der uns das Leben ganz schwer macht.

Weil wir zum Beispiel permanent den Regisseur mithéren muissen.“122

,CS: [...] Im U-Wagen ist die Abhdrstation ja auf 5.1 ausgerichtet. TS: Ja. [...]
Das Arbeiten unter einem zusétzlich einprasselnden Dauerkommandos irgendei-

nes Regisseurs, das sind wir gewéhnt. Das ist leider nicht verhinderbar.“123

Darlber, ob 3D-Ubertragungsformate in der Zukunft eine Rolle spielen werden, sind

sich die Experten nicht einig.

»1S: Es gibt regelméBig VorstéBe und ich wiirde behaupten, dass es in nédherer

Zukunft noch nicht so eine groBe Rolle spielt.“124

SFK: [...] Es ist sehr groB Thema, aber es ist noch in der Experimentierphase [...].
Wir haben den ganzen World Cup im letzten Jahr vollstdndig in Moskau in quasi

Atmos, aber eher gesagt in 5.1 plus vier plus nochmal sechs Objekte produziert.

119 Streithof, 12, S. 10, Z. 6-13.
120 Ebert, I3, S. 22, Z. 7-10.

121 Kriickels, 11, S. 5, Z. 17f.

122 Ebert, I3, S. 24, Z. 14ff.

123 Streithof, 12, S. 12, Z. 16-28.
124 Streithof, 12, S. 14, Z. 34f.
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[...] Die Kollegen aus England, Sky, machen ein bis zwei Spiele pro Woche kom-

plett in Atmos und streamen das tber irgendwelche Internetplattformen raus.“'25

Nachhallzeiten spielen in Stadien keine Rolle, Laufzeiten werden von den Experten
hingegen schon ausgeglichen. Die Abhérsituation in den U-Wagen ist nicht optimal, da
durch Dauerkommandos und Kommandoanfragen ein Grundlarmpegel im Abhérraum
herrscht. Uber die Zukunftsrelevanz von 3D-Audioformaten im FuBballbroadcasting

sind sich die Experten uneinig.

6.4.5. Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass das APK ein sehr guter Anhaltspunkt
fur die Standardisierung ist. In nahezu allen Punkten berufen sich die Experten auf die
dort notierten Richtlinien. Einen Standard-Patch gibt es nicht. Dies liegt an den Stadi-
ongegebenheiten und den unterschiedlichen Equipmentgegebenheiten der Produkti-
onsfirmen. Die Mikrofonierungsstandards und die Mikrofonauswahl werden strikt nach
dem APK durchgefiihrt. Mit der Kanalbenennung wurde im APK eine Grundlage ge-
schaffen, die es ermdglicht, dass alle Toningenieure untereinander eine gemeinsame
Basis zu ihrer Verstandigung haben. Es wird damit sichergestellt, dass eine schnelle
Einarbeitung und Arbeitsiibergabe mdglich ist. Die Benennungen kénnen in der Praxis
abweichen. Die Kanalbelegung ist etwas sehr individuelles. Jeder Toningenieur hat
seine eigene Arbeitsweise. Die Kanalgruppierung ist sowohl von der Namensgebung
als auch von den zusammengefassten Mikrofonsignalen standardisiert und ist so auf
jedem U-Wagen wiederzufinden. Hier werden die APK-Vorgaben umgesetzt.

Im Bereich des Panoramas und der Entzerrung werden individuelle Anpassungen an
die drtlichen Gegebenheiten nicht ausgeschlossen. Alle Experten sind sich einig, dass
die APK-Vorgaben als Startwerte geeignet sind. Dies wird auch in der Praxis umge-
setzt.

Die Dynamikeinstellungen, welche im APK vermerkt sind, finden Anwendung und funk-
tionieren. Im Themengebiet der Insert-Effekte gehen die Meinungen auseinander. Hier
werden die APK-Vorgaben, deren zufolge nur der Transientendesigner auf der Close-
ballgruppe erlaubt ist, nicht stringent eingehalten. Es bleibt weiterhin Spielraum, um
Plugins in der Mischung zu verwenden, solange die Endmischung den Qualitatsan-
sprichen gerecht wird. Kreative Masterbus-Effekte werden nicht verwendet. Es werden

lediglich Limiter verwendet, die eine rein technische Funktion in allen Ausgéngen des

125 Kriickels, 1, S. 3, Z. 13-23.
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Pultes erfillen. Nachhallzeiten spielen bei der FuBballproduktion keine Rolle und wer-
den nicht erfasst. Laufzeiten hingegen werden beachtet. Es geht sowohl um die Syn-
chronitat des Tones zum Bild, als auch um die Verzégerung der Stiitzmikrofone auf die
Hauptmikrofon-Anordnung. Die Abhérsituation im U-Wagen ist auf eine 5.1-Produktion
ausgelegt. Storfaktoren sind Kommandoanfragen und das Dauerkommando des Re-
gisseurs. 3D-Ubertragungsformate sind aktuell noch kein Standard. Es gibt allerdings
vermehrt Testproduktionen.

Daruber, ob dies in der Zukunft eine groBe Rolle in der Sportibertragung spielen wird,

sind sich die Experten noch uneinig.

7. Liveubertragung in der FuBball-Bundesliga

In diesem Kapitel geht es um die TV-Ubertragungen von FuBballspielen in der 1. Bun-
desliga. Genauer werden die audiotechnischen Aspekte betrachtet. Es werden die, aus
den oben zusammengefassten Experteninterviews, gewonnenen Informationen inter-
pretiert. Dies geschieht anhand der Differenzierung zwischen Standards und der per-
sonlichen Note der Toningenieure bei der Mischung. Vorangestellt ist das Kapitel Gber
die standardisierten Prozesse. Danach folgt das Kapitel, welches sich mit den individu-
ellen Prozessen auseinandersetzt. Grundlegend ist zu sagen, dass die von den Exper-
ten getatigten Aussagen analysiert, verglichen und interpretiert werden. Da die Produk-
tion der FuBball-Bundesliga von der Sportcast GmbH, einem Unternehmen der Deut-
schen FuBball Liga (DFL), durchgefiihrt wird, gibt es fur die Audioproduktion ein ver-
bindliches Konzept. Dieses nennt sich ,Audioproduktionskonzept fir die Bundesliga
und 2. Bundesliga ab der Saison 2019/2020%.26 Die im Folgenden isolierten Prozesse
sollen die praxisbezogenen Grundlagen fur eine weitere Entwicklung einer Kl in diesem

Anwendungsfeld darstellen.

7.1. Mikrofonierungsstandards

Es gibt fur die FuBball-Bundesliga einen von der DFL und dem Rechteverwerter Sport-
cast GmbH festgelegten Produktionsstandard. An diesen missen sich alle Produkti-
onsfirmen halten. Im APK Unterkapitel zwei, Mikrofonierung127, ist genau vorgeschrie-
ben, an welchen Positionen im Stadion Mikrofone aufgestellt werden missen. Zudem

ist diesbezlglich eine Toleranz angegeben, die es bei der Aufstellung einzuhalten gilt.

126 \/gl. Sportcast GmbH, 2019.
127 \gl. ebd., S. 3-9.
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Dies ist der Tatsache geschuldet, dass jede Spielstatte eine unterschiedliche Infrastruk-
tur aufweist. Des Weiteren sind dort ndhere Spezifikationen zu den zu verwendenden

Mikrofonen zu finden.

Es gibt vier Ebenen bei einer FuBballmischung, die zu jeder Zeit deutlich zu héren sein
sollen. Die Mikrofonsignale lassen sich in folgende Gruppen einteilen: Publikums-
sound, Closeballsound, Kamerasound und Sprache. Unter letztere Kategorie fallen
Moderatoren, Kommentatoren sowie Interviewer. Jeder Ebene wird eine dezidierte
Funktion in Bezug auf den Transport der Atmosphére im Stadion in die Wohnzimmer
der Zuschauer zugesprochen. Der Publikumssound soll dem Beobachter ein immersi-
ves Klangerlebnis ermdglichen und ihn in das Stadion versetzten. In diese Gruppe
werden sowohl das Hauptmikrofon, als auch die Fankurvenstitzmikrofone subsumiert.
Durch den Closeballsound soll der Zuschauer so nah wie moglich an das Sportereignis
herangefiihrt werden. Zu dieser Kategorie gehoéren alle siebzehn Spielfeldmikrofone,
die um den FuBballplatz positioniert sind. Der Kamerasound ist daflir zustéandig, die
Emotionen der Spieler und Trainer einzufangen. Hierzu z&hlen alle Mikrofone, die auf
Kameras montiert sind.28 Auf der Ebene der Sprache soll das Sportereignis inhaltlich

und sprachlich kommentiert werden.

7.1.1. Mikrofonauswahl

Das APK gibt fur die Mikrofonauswahl sehr genaue Richtlinien vor. Es werden fur das
Hauptmikrofon konkrete Mikrofonvorschldge gemacht. Nachfolgend aufgefuhrte Mikro-
fone kommen zum Einsatz. Das aufgefihrte IRT Kreuz wird nach Gunther Theile defi-
niert.2 In den meisten Stadien der 1. Bundesliga ist aktuell ein Doppel ORTF von

Sportcast fest installiert.

Surround-Arrays Hersteller Anmerkung
Doppel ORTF Schoeps |
"""""""""" ORTF3D Schoeps ~ Nureinlayer
~ DoppelMS  Schoeps
"""" dmensionTM5100 ~ DPA  Mobiles Surroundmikrofon

128 \/gl. Sportcast GmbH, 2019, S. 2-13.

129 VVgl. Gunther Theile: Was ist Atmo? Grundlagen zur natirlichen Aufnahme und Wiedergabe, in: VDT-
Seminar, 14./15.07.2012, [online] https://www.hauptmikrofon.de/atmo/Theile_Was_ist%20_Atmo.pdf
[24.10.2019], S. 5f.
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Surround-Arrays Hersteller Anmerkung

IRT Kreuz n/a Nach G. Theile

Abbildung 7-1: Auflistung Hauptmikrofone’30

Die Stutzmikrofone sind fiir die Abnahme der zwei Fankurven gedacht. Das Aquiva-
lenzstereofonieverfahren ORTF131 ist daflir vorgeschrieben. Dadurch wird eine Mi-

schung aus Tiefenstaffelung und Lokalisationsschérfe erreicht. Folgende Mikrofone

werden vom APK empfohlen:

Mikrofone Hersteller Anmerkung
MK4 Schoeps Niere
""""""""" MSTC64U Schoeps =~ ORTFAmay
************************ KMi40  Neumamn  Niere
************************ KMi45  Neumamn  Niere
************************ KMig4  Neumamn  Nere
"""""""""""" MKH4  Senmheiser  Nere
"""""""""" MKH8040 ~  Semnheiser  Nere

Abbildung 7-2: Auflistung Sttitzmikrofone132

Aktuell sind siebzehn Closeballmikrofone vorgeschrieben. Wenn mdglich sollen die
gleichen Mikrofonmodelle verwendet werden. In Ausnahmeféllen ist es moglich, be-
stimmte Mikrofone miteinander zu mischen. ,Sennheiser MKH8060 und MKH8070
kénnen problemlos mit Schoeps CMIT und SuperCMIT gemischt werden.“32 Das Mi-
krofon Sennheiser MKH 416 wird ausdrucklich ausgeschlossen und darf fir die Close-

ballmikrofonierung nicht verwendet werden.

Mikrofone Hersteller Anmerkung
CMIT 5 Schoeps |
****************** SuperCMIT ~ Schoeps
~ MiicMIT  Schoeps

130 Sportcast GmbH, 2019, S. 6.

131 Vgl. Stefan Weinzierl: Handbuch der Audiotechnik, Berlin Heidelberg: Springer Verlag, 2008, S. 582f.
132 Sportcast GmbH, 2019, S. 6.

133 Ebd, S. 8.
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Mikrofone Hersteller Anmerkung
MKH60 Sennheiser Nur als bewegtes Mikrofon auf Ka-
| | meras
© MKHB060  Sennmheiser  Nur als bewegtes Mikrofon auf Ka-
meras
 MKHBo7O  Sennheiser  Nurals bewegtes Mikrofon auf Ka-
| | meras

Abbildung 7-3: Auflistung Closeballmikrofone134

Fur die AfV-Mikrofone (Audio follows Video) ist das Intensitatsstereofonieverfahren MS
vorgeschrieben. Bei diesem Verfahren kann die Breite und die Raumlichkeit des deko-
dierten Stereosignals, je nach Mischungsverhéltnis von Seiten- zu Mittensignal, am

Mischpult nachtraglich verandert werden.'3% Es werden folgende Modelle im APK vor-

geschlagen.
Mikrofone Hersteller Anmerkung
MKH 418-S Sennheiser Oder vergleichbare
AT BP4029 Audio-Technica In Schalterstellung MS

Abbildung 7-4 Auflistung AfV-Mikrofone?36

7.1.2. Mikrofonaufbau

Der Mikrofonaufbau wird anhand der oben eingefuhrten vier Ebenen aufgezeigt. Fur
die Positionen der einzelnen Mikrofone gibt es genaue Vorgaben. Diese werden an-
schlieBend genauer erlautert. Insgesamt sind flr die Erstellung der internationalen Mi-
schung (ohne Kommentator) ungefahr einunddreiBig Mikrofone im Einsatz. Dabei wer-
den die ORTF Stutzmikrofone, die AfV MS-Mikrofone und das Hauptmikrofon jeweils
nur als ein Mikrofon gezahlt. Streng genommen sind in diesen Arrays mehrere Mikrofo-

ne enthalten. Die Positionen sind in der Abbildung 7-5 veranschaulicht.

134 Sportcast GmbH, 2019, S. 8.

135 Vgl. Thomas Gdrne: Tontechnik - Héren, Schallwandlung, Impulsantwort und Faltung, digitale Signale,
Mehrkanaltechnik, tontechnische Praxis, 4. Aufl., Minchen: Carl Hanser Verlag, 2015, S. 305f.

136 Sportcast GmbH, 2019, S.9.
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Legende:

?) Festes Stativ

Schoeps Doppel ORTF,
Festinstallation

Stereo ORTF, Nieren,
Festinstallation

Stereo M/S O ‘

s s "
Mono Deckenmikrofon q Spielertunnel, stereo
O spiertunnel Surround-Mikrofon x ﬁ ‘ SISk Do

Tonangel drahtlos, LR

Hypemiere Spielertunnel
%Fans Heim Fans Gaslg
e T I

Abstand zum Spielfeld immer mind. 3m

e (ber Sportcast

To&gel \
m Tewischezone | | Technishe 200e
22m ‘ . ‘ .

Mikrofon stereo, -

Handkamera fiir Havariemikrofon
Busankunft, Spielertunnel Fuhrungskamera

Abbildung 7-5: Mikrofonplan FuBball-Bundesliga3”

Die einzelnen Ebenen und die zugehdrigen Mikrofonpositionen werden in den folgen-

den Unterkapiteln genauer ausgefunhrt.

7.1.2.1 Hauptmikrofon

Die erste Ebene nennt sich Publikumssound. Sie setzt sich aus dem Hauptmikrofon
und den beiden Stitzmikrofonen zusammen. Das Hauptmikrofon ist standardisiert ein
Doppel ORTF von Schoeps. Dieses ist in fast allen FuBball-Bundesliga-Stadien fest
installiert. Eine Ausnahme ist die Allianz Arena in Minchen. Dort héngt ein ORTF 3D,
von welchem nur ein Layer fur die Surround Produktion benutzt wird. Weitere Ausnah-
men bilden die Aufsteiger in die 1. Bundesliga.?38 Bei diesen Vereinen ist kein Haupt-
mikrofon im Stadiondach fest installiert. Das Hauptmikrofon muss unter dem Dach, auf
Hohe der Mittellinie, auf der belebteren Haupttriblinenseite, angebracht sein. Ein Min-

destabstand von funfzehn Metern zum Publikum muss eingehalten werden. Ein Rycote

137 Sportcast GmbH, 2019, S. 3.
138 V/gl. Ebert, I3, S. 23, Z. 29.
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Type Wind- und Regenschutz ist fir alle Mikrofone Pflicht.139 Dadurch werden konsis-
tente und technisch saubere Signale bei jeglichen Wetterverhéltnissen sichergestellt.
Der Mindestabstand von fiinfzehn Meter rihrt daher, dass das Publikum als diffuse
Menge und nicht als diskrete Schallereignisse dargestellt werden sollen. Ab dieser Ent-
fernung wird aus den einzelnen Schallquellen ein groBes Klangereignis. Die Positionie-
rung des Hauptmikrofons kann in den einzelnen Stadien von der beschriebenen Opti-
malposition abweichen. Griinde dafir kbnnen mangelnde Befestigungspunkte oder die

unglnstige Lage zu einem Linearray an der vorgeschriebenen Position sein.

7.1.2.2. Stiitzmikrofone

Die Stitzmikrofone dienen zur Unterstitzung der Fanlokalisierung und
Wahrnehmung.140 Sie werden auf das Hauptmikrofon verzégert und zugemischt.
Richtwert ist eine Verzégerung um funfzig Meter, welche ungeféhr einer zeitlichen Ver-
zbgerung von 150 ms entspricht.141 Es ist zu erwahnen, dass die Verzégerungswerte in
den genutzten Digitalmischpulten sowohl als Zeitwert, als auch als Entfernungswert
eingestellt werden kénnen. Es handelt sich auBerdem um eine rein entfernungsbasier-
te Verzdgerung der Stutzmikrofone zu dem Hauptmikrofon.'4? Bei dieser zeitlichen Ver-
z6gerung wird ein Referenzpunkt im Publikum nicht berlcksichtigt. Dieser Delaywert
wird je nach Stadion angepasst.'43 Ebenso gilt, dass keine diskreten Einzelschallquel-
len erwilinscht sind, sondern es soll das Klangereignis Fankurve als Ganzes abgebildet
werden. Laut APK muss ein Mindestabstand von Mikrofon zu Fankurve von zehn Me-
tern eingehalten werden. Dies ist aufgrund der Beschaffenheit der FuBballstadien nicht
immer mit einer Position hinter dem Tor mdglich. Ist dies der Fall, sollen die beiden
ORTF an der hinteren Seitenlinie positioniert werden. Sie sollen den Abstand von zehn
Metern von der jeweiligen Torauslinie einhalten. Die Nullachse der ORTF ist auf die
Mitte der jeweiligen, zu mikrofonierenden Fankurve auszurichten.44 Hierfirr siehe auch
Abbildung 4-1: Fankurvenstutzmikrofonaufbau in kleineren Stadien. Die urspringliche
Positionierung der Stutzmikrofone hinter dem jeweiligen Tor ist in den aktuellen Bun-
desligastadien nur im Olympiastadion in Berlin moglich.4% Dieses hat aufgrund der

Mehrfachnutzung eine Rennbahn um das FuBballfeld. Dadurch kann der Mindestab-

139 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S.6.
140 Vgl. ebd., S. 7.

141 Vgl. Krickels, 1, S. 8, Z. 111.

142 \gl. Streithof, 12, S. 12, Z. 9-15.
143 Vgl. Krickels, 11, S. 8, Z. 29f.

144 \Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 7.
145 Vgl. ebd., S. 7.
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stand von flnfzehn Metern zur Fankurve auch mit einer Positionierung hinter dem Tor

eingehalten werden.

PAN: Vorne Links PAN: Vorne Rechts
PAN: Hinten Links PAN: Hinten Rechts

RN

Abbildung 7-6: Fankurvenstiitzmikrofonaufbau in kleineren Stadien’+6

7.1.2.3. Closeballmikrofone

Seit der Bundesliga-Saison 2017/18 besteht die Closeballmikrofonierung aus siebzehn
Mikrofonpositionen. In derselben Saison wurde auch die Software Kick'4” zur automati-
sierten Closballmischung verpflichtend eingefihrt.148 Die folgende Abbildung zeigt die

Positionen der Closeballmikrofone mit entsprechender Positionsbenennung.

146 Sportcast GmbH, 2019, S. 7.
147 Vgl. Lawo AG, o. J.
148 \/gl. ebd., S.8.
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Abbildung 7-7: Closeballmikrofon-Benennung49

Grundséatzlich wird das Spielfeld immer aus der Perspektive der Hauptkamera betrach-
tet. Diese steht immer auf der Spielfeldseite der Trainerkabinen. Die Seitenauslinie auf
der Seite der Trainerkabinen wird als ,vorne“ bezeichnet, die gegenuberliegende als
shinten“. Daraus ergeben sich auch die im Folgenden benutzen Begriffe ,links“ und
srechts®. HL entspricht ,hinten links®, sowie VR ,vorne rechts®. HT ist die Abklrzung fir
Lhinter Tor®. Es gibt vier Eckenmikrofone (Ecke VL, Ecke HL, Ecke HR, Ecke VR), an
jeder Ecke des Spielfeldes eine. AuBerdem sechs Hintertormikrofone (HT L Vo, HT L
Mi, HT L Hi, HT R Vo, HT R Mi, HT R Hi), hinter jedem Tor befinden sich drei Stiick
(hinten, mitte, vorne). AuBerdem drei Mikrofone an der vorderen Seitenauslinie (22m
VL, Mitte, 22m VR) und vier Mikrofone an der gegeniberliegenden hinteren Seitenaus-
linie (20m HL, 40m HL, 40m HR, 20m HR). Alle Mikrofone werden im Optimalfall mit
einem Mindestabstand von 3 m zum Spielfeld positioniert. Diese werden auf kleinen
Stativen auf einer Hoéhe von 25 cm aufgestellt. Sie missen exakt waagrecht zur Spiel-
flache ausgerichtet sein.150 Mikrofone, die an der Seitenauslinie des Spielfeldes plat-
ziert sind (22m VL, 20m HL, 40m HL, 40m HR, 20m HR, 22m VR, Mitte), missen mit

149 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 3.
150 V/gl. ebd., S. 3.
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dieser und ihrer Nullachse einen rechten Winkel bilden.15" Die Nullachse bezeichnet
die Schalleinfallsrichtung, bei der das Mikrofon nach seiner Richtcharakteristik die ge-
ringste Dampfung aufweist. Die Mikrofone der hinteren Seitenauslinie bilden mit ihrer
Nullachse Tangenten zu den jeweiligen Kreisen bzw. Halbkreisen der Spielfeldmarkie-
rungen (siehe Abbildung 7-7).152 Die Nullachse der Eckenmikrofone muss genau die
Winkelhalbierende des von Torauslinie und Seitenauslinie aufgespannten rechten Win-
kels bilden und somit einen Winkel von 45° zu jeweils der Torauslinie und der Seiten-
auslinie aufweisen.'®® Ausnahmen hierbei bilden die beiden Mikrofonpositionen
-22m VR und ,Mitte“ (siehe Abbildung 7-5 und Abbildung A2), welche auf Kameras
montiert werden. Die Mikrofone werden im Abstand von mindestens 10 cm zu dem je-
weiligen Kameraobjektiv befestigt.154 Die beiden auBeren Hintertormikrofone (HT L Hi,
HT L Vo, HT R Hi, HT R Vo) sind im Abstand von 3,5 m zum jeweiligen mittigen Hinter-
tormikrofon aufgestellt (HT L Mi, HT R Mi). Ihre Nullachse ist auf die jeweilige Ecke des
Finfmeterraumes gerichtet. Die zwei mittigen Hintertormikrofone bilden zusammen
eine Achse, welche den Spielfeldmittelpunkt exakt schneidet. Eine tabellarische Auf-
stellung der Mikrofonpositionen mit der entsprechenden Mischpultbeschriftung findet

sich im Anhang unter Abbildung A2.

7.1.2.4. Kameramikrofone

Auf fast allen AfV-Kameras sind M/S-Mikrofone installiert. Einige davon werden mehr-
fach am Mischpult aufgelegt. Zum einen die matrizierten M/S-Signale fir den AfV-Mix
und zum anderen die reinen Mittensignale.155 Dies ist nur bei Kameras der Fall, die zu-
gleich im Closeballmix verwendet werden (Mitte - Kamera 4, 22m VR - Kamera 5, sie-
he Abbildung 7-7). Das Mittensignal kann somit im Closeballmix verwendet werden,
wohingegen das matrizierte M/S-Signal fur den AfV-Mix verwendet wird. Auf den Kame-
ras 4 und 5 wird h&ufig kein M/S montiert, lediglich nur die Closeballmikrofonie. Des
Weiteren sind auf den Kameras 15 und 16, welche hintertors fiir die Super-Slomotion-
Aufnahmen genutzt werden, Mikrofone installiert. Diese dienen als Havarie fir den
Closeballmix-Hintertor und werden im Videosignal embedded ubertragen.!% Diese Mi-
krofone werden in den Closeballmix einbezogen, wenn die Hintertormikrofone ausfal-

len.

151 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 3.
152 \/gl. ebd., S. 9.

183 Vgl. ebd., S. 8.

154 Vgl. ebd., S. 8.

155 Vgl. ebd., S. 9.

156 Vgl. ebd., S. 12.
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7.2. Mischungsstandards

In diesem Kapitel werden die aus den Experteninterviews gewonnen Erkenntnisse be-
zuglich der Mischungsstandards dargelegt. Es handelt sich um jene Prozesse, welche
bei allen FuBball-Bundesligamischungen gleich sind. Jede der nachfolgenden Tétigkei-
ten hat sich als Branchenstandard durchgesetzt. Dies muss nicht bedeuten, dass diese
Arbeitsschritte von der DFL vorgegeben sind. Es kann sich auch um, durch Gewohn-
heit und allseitige Akzeptanz etablierte, inoffizielle Standards handeln. Diese sind flr
den Forschungszweck nicht minder interessant. Gerade aus dieser praxisbezogenen

Erhebung von Sachwissen kann viel abgeleitet werden.

7.2.1 Sendepegelstandards

Laut der EBU R 128-2011 muss das Fernsehprogramm eine Lautheit von -23 LUFS
einhalten. Bei Livelbertragungen ist eine Abweichung von +1,0 LU erlaubt. Gleichzeitig
darf der maximale Spitzenpegel von -1 dBTP nicht Gberschritten werden. Die Messung
soll ohne Gewichtung einzelner Mixbestandteile vorgenommen werden. Die dafir zu

verwendenden Messgeréate sind genau definiert.57

7.2.2. Audioprogramme

Wie bereits in Kapitel 3.4. Abhérsituation im Ubertragungswagen diskutiert, ist zwi-
schen dem IT und dem ST zu unterscheiden. Im Folgenden wird die Produktion des IT
genauer betrachtet. Dieser wird von der Sportcast GmbH stellvertretend flr die DFL
produziert und kann von Sendern in verschiedenen Paketen eingekauft werden. Haufig
wird er erst anschlieBend mit dem entsprechenden Kommentar versehen. Es gibt aller-
dings auch Pakete, die direkt mit Kommentar verkauft werden. Grundséatzlich werden

vier verschiedene Hauptaudioprogramme erstellt.

Programmname Abkirzung
DFL IT Surround MCIS
DFL IT Stereo ISTV (Downmix aus MCIS)

157 Vgl. EBU UER: Empfehlung R 128 - Lautheitsaussteuerung, Normalisierung und zuléssiger Maximal-
pegel von Audiosignalen, in: EBU, 2011, [online] https://tech.ebu.ch/docs/r/r128_2011_DE.pdf
[15.10.2019], S.4f.
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Programmname Abkiirzung

DFL Radio IT Stereo RIS

BS/Ka4 RIS / Mic Kamera 4

Abbildung 7-8: Audio Programme158

Der MCIS (Multi Channel International Sound) bildet die Surround-Hauptmischung. Sie
besteht aus der Publikums-Surroundgruppe, der AfV-Stereogruppe, die Closeball-Mo-
nogruppe, der EVS-Surroundgruppe, der Upmix-Gruppe und anderen direkten Signa-
len, wie der Coin-Toss-Angel.'5® Der automatische Downmix davon ist der DFL IT Ste-
reo, auch ISTV (International Sound Television) genannt. Der RIS (Radio International
Sound) besteht aus dem Downmix der Publikumsgruppe und der Closeballgruppe.
Letztere wird hierbei, im Vergleich zum MCIS mit ca. -10dB zugemischt.'6% Dies dient
der Platzschaffung fur den Radiokommentator. AuBerdem ist es der Tatsache geschul-
det, dass im Radio kein Bildbezug gegeben ist. Die Schussgerédusche verlieren da-
durch an Relevanz. Es werden natirlich noch viele weitere kleine Programme produ-
ziert. Dabei handelt es sich meist um isolierte Kamerasignale, die direkt mit dem kame-
rabezogenen Audiosignal aufgezeichnet werden. Dies ist darauf zurlickzufuhren, dass
es mdglich ist, einzelne Kameras und Einstellungen bei der DFL als Sender einzukau-
fen. Diese sind fur die aktuelle Betrachtung nicht von Relevanz, da sie meist ohne gro-
Be Bearbeitung direkt auf die Aufzeichnungswege, an der Mischung vorbei, aufge-
nommen werden. Deshalb wird auf die genauere Betrachtung dieser Audioprogramme

an dieser Stelle verzichtet.

7.2.3. Mikrofonvorverstarkung

Die Mikrofonvorverstéarkung bildet die Basis einer weiteren Bearbeitung des Audiosi-
gnals. Hier muss das eingehende Signal auf den passenden Arbeitspegel gebracht
werden. Ist die Vorverstarkung nicht richtig ausbalanciert, beispielsweise zwischen den
Closeballmikrofonen, kann eine Mischautomation nicht korrekt arbeiten. Die Mikrofon-
vorverstarkung wird nachfolgend auch als Gain bezeichnet. Das APK enthélt fir die
Gainstruktur Richtwerte.8" Aus bereits angesprochenen Griinden ist es wichtig, dass

die Closeballmikrofone bei gleichem Mikrofontyp auch gleiche Vorverstarkungswerte

158 Sportcast GmbH, 2019, S.14.
159 Vgl. ebd., S. 18.

160 Vgl. ebd., S.18.

161 Vgl. ebd., S. 10-13.
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bekommen. Hierbei wird als Richtwert 35dB durch das APK vorgegeben. Zum Schutz
vor Verzerrungen kann dies durch 25dB analoge Vorverstarkung und 10dB digitale
Verstarkung realisiert werden.162 Fir die Publikumsmikrofonierung (Hauptmikrofon und
Stutzmikrofone) werden 25dB Gain vermerkt.'63 Die Gains der Mikrofone andern sich
wahrend einem Spiel und von Spiel zu Spiel nicht. Wenn diese einmal korrekt einge-
stellt sind, bleiben sie konstant.'64 Einzig die Publikumslautstarke variiert von Stadion
zu Stadion. Um diese Variable auszugleichen wird der digitale Trim in der Subgruppe

Crowd genutzt um mit &hnlichem Pegel den Kompressor anzufahren. 165

7.2.4. Kanalbelegung

Mit der Kanalbelegung ist die Einrichtung der Mischpultoberflache bezuglich der Pos-
tionen der einzelnen Kanéale auf der Oberflache gemeint. Dies hangt oft stark von den
persdnlichen Praferenzen des einzelnen Toningenieurs ab.166 Grundsétzlich ist festzu-
halten, dass die Mikrofone nach Gruppen aufgelegt werden. Die Kanalbelegung orien-
tiert sich an den in Kapitel 7.1.2. vorgestellten Ebenen. Auch die in Kapitel 7.2.6. be-
handelten Gruppen werden zusammen aufgelegt. Diese missen wahrend des Spiels
zu jeder Zeit schnell zugriffsbereit sein. Das APK liefert einen unverbindlichen Kanalbe-
legungsvorschlag, welcher als Orientierung dient. Beispielsweise kénnte eine Misch-

pultoberflache fur die Produktion eines FuBball-Bundesligaspiels folgendermaBen aus-

Fader 1-20
Layer 1 Fader1 Fader2 Fader3 Fader4 Fader5 Fader6 Fader7 Fader8 Fader9 Fader10 Fader11 Fader12 Fader 13 Fader 14 Fader 15 Fader 16 Fader 17 Fader 18 Fader 19 Fader 20
Publikum Publikum Publikum {1t} Cams Cams Cams Cams Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball
Kom MCIS HTL HTL
S1 S2 S3 SCFX3 PFX17 PFX16 SCFX11 SCFX13 DFL/SKY >Dummy Angel 10mr 10mL Ecke HL 20mHL HTLm EckeVL 22mVL
Layer 2 Fader1 Fader2 Fader3 Fader4 Fader5 Fader6 Fader7 Fader8 Fader9 Fader10 Fader11 Fader12 Fader13 Fader14 Fader15 Fader16 Fader 17 Fader 18 Fader 19 Fader 20
Uni? nferenz
Closeball CrowdST Presseko
>RIS >RIS nferenz
Layer 3 Fader1 Fader2 Fader3 Fader4 Fader5 Fader6 Fader7 Fader8 Fader9 Fader10 Fader 11 Fader 12 Fader 13 Fader 14 Fader 15 Fader 16 Fader 17 Fader 18 Fader 19 Fader 20
Sum
ISTV (nur
fiir SuMm SuMm
EVS151 EVS1ST EVS25.1 EVS2ST EVS35.1 EVS3ST EVS351 EVS3ST EVS451 EVS4 ST EVS55.1 EVS5ST EVS65.1 EVS6 ST EVS7 5.1 EVS7 ST Messen) MCIS SUM RIS Dummy
Fader 21-40
Layer 1 Fader 21 Fader22 Fader23 Fader24 Fader25 Fader26 Fader27 Fader28 Fader29 Fader30 Fader31 Fader32 Fader33 Fader34 Fader35 Fader36 Fader37 Fader38 Fader39 Fader40
Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball Closeball | | [ETICN Closeball Closeball I
Clean
HTR HTR Stadium
40mHL  Mitte 40mHR 22mVR Ecke VR HTRm 20mHL Ecke HR 10mL 10mR PA 5.1 AV Crowd5.1 Closball Clb KICK EVS 51 EVSST Upmix
Group Group Group Group Group  Group  Group  Group
Layer 2 Fader 21 Fader22 Fader23 Fader24 Fader25 Fader26 Fader27 Fader28 Fader29 Fader 30 Fader 31 Fader 32 Fader 33 Fader 34 Fader35 Fader36 Fader 37 Fader 38 Fader 39 Fader 40
Closeball Closeball
Cam3C Cam 11C Cam13C
Layer 3 Fader 21 Fader22 Fader23 Fader24 Fader25 Fader26 Fader27 Fader28 Fader29 Fader30 Fader31 Fader32 Fader33 Fader34 Fader35 Fader36 Fader37 Fader38 Fader39 Fader40
Kom DFL Kom DFL
A B SFI1 MOP1 MOP2 PIP

Abbildung 7-9: Mischpultkanalbelegung?6”

162 \gl. Sportcast GmbH, 2019, S. 10.
163 Vgl. ebd., S. 10.

164 \Vgl. Kriickels, 11, S. 17, Z. 10-14.
165 Vgl. Krickels, 11, S. 17, Z. 14-19.
166 \/gl. Ebert, I3, S. 5, Z. 27.

167 Sportcast GmbH, 2019, S. 31.
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Jeder Toningenieur gestaltet seine Pultoberflache individuell. Das bestétigen alle Ex-
perten. Mit der in Abbildung 7-9 gezeigten Oberflache kann jeder Toningenieur arbei-

ten.

7.2.5. Kanalbenennung

Die Kanalbenennung variiert je nach Produktionsfirma und Toningenieur. Es gibt aller-
dings Beschriftungsmuster, die jeder Toningenieur nachvollziehen kann und weiB um
welches Signal es sich handelt. Dies ermdglicht eine gemeinsame Arbeitsbasis, die auf
Wunsch von jedem Einzelnen nach persénlichem Geschmack individualisiert werden
kann. Es ist ublich, dass gespeicherte Mischpultshowfiles vergangener Spiele fur die
Ubertragung anderer Spiele weiterverwendet werden.168 Durch die Standardisierung
der Kanalbeschriftung kann sichergestellt werden, dass ein Weiterarbeiten durch einen
anderen Toningenieur schnell gewéhrleistet werden kann. Damit ist die Notwendigkeit
einer einheitlichen Beschriftung gegeben. Im APK gibt es Vorschlage zur Kanalbenen-
nung. Dazu siehe Anhang Abbildung A2 Mikrofonierungsplan. Bei einigen Produktions-
firmen findet sich in den Kanalnamen auch die jeweilige Stageboxinputnummer
wieder.169 Da diese je nach Anbieter variieren, werden sie im Folgenden nicht berlck-
sichtigt. Die Closeballmikrofone kénnen gut durch die bereits eingeflhrte Beschriftung
eindeutig zu ihrer Position zugeordnet werden (siehe Abbildung 7-7: Closeballmikrofon-
Benennung). Die Publikumsmikrofone kénnen durch folgende Abklrzungsvorschlage

klar beschriftet werden:

Mikrofon Index Benamung
Hauptmikrofon S1 Main Mic/ Main Surround 5.0
"""" Linke Fankurve ~ 2  FanL/FansTeamA
""" Rechte Fankuve 3 ~ FanR/FansTeamB

Abbildung 7-10: Publikumsmikrofone Benennung

Die Mikrofone, welche in die Gruppe der AfV-Signale einzuordnen sind, werden nach
ihrer zugehoérigen Kamera benannt. Die Kameras sind standardmaBig durchnumme-

riert (siehe Abbildung A3 Kameraplan).

168 Vgl. Krickels, 11, S. 10.
169 Vgl. Krickels, 11, S. 15, Z. 17-20.
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Mikrofon Index Benamung

Kamera 3 SCFX 3 Cam 3
"""""""" Kemera4 ~ PFX17  Cam4
"""""""" Kemera5 ~ PFX16  Cams
 Kameratt  SCFXT1 camtt
. Kameral4  SCPX14 camia

Abbildung 7-11: AfV-Mikrofonbenennung70

Des Weiteren gibt es noch einige Einzelmikrofone, welche nicht diesen drei Gruppen
zugeordnet werden kdénnen. Beispielsweise die Tunnelmikrofone und das Coin-Toss-
Radio-Mic. Sie werden nach ihrer Funktion benannt. Der exakte Wortlaut kann hier je
nach Ingenieur variieren. Mit der genannten Bezeichnung ist aber jeder Toningenieur in
der Lage zu erfassen, um welche Quelle es sich hierbei handelt. Wie Stefan Ebert
sagt: ,Die Bundesliga lebt.“ Es gibt stetig neue Signale die dazukommen. Die folgende
Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie soll einen Einblick geben, wel-

che zusétzlichen Signale bei einer FuBball-Bundesligaproduktion anliegen kénnen.

Mikrofon Index Benamung
Aerial camera system SCFX SP ACS
 Kamerakran  Special Polecam
""" Funkmikrofonangel ~ SMict ~ Angel/Coin-Toss (Radio-Mic)
""""" Spielertunnel 1 SMic2  Tumnet
""""" Spielertunnel 2 SMica  Tummel2

Abbildung 7-12: Unkategorisierte Mikrofone171

7.2.6. Kanalgruppierung

Es werden grundsatzlich von jedem Toningenieur koharente Audiokanéle in Gruppen
zusammengefasst. Der Closeballmix ist hierfir ein passendes Beispiel. Die dafir um
das Spielfeld platzierten Mikrofone werden in einer Gruppe zusammengefasst. Dies ist
unabhéangig davon, ob der Closeballmix handisch oder via Softwaresteuerung erstellt
wird. Grundsatzlich gibt es sieben Hauptsubgruppen, die bei einer FuBballmischung

170 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 12.
171 Vgl. ebd., S. 13.
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erstellt werden. Diese Gruppen kénnen wiederum untereinander in weitere Gruppen
aufgeteilt sein. Die Abbildung 7-13 bietet eine Ubersicht der Gruppen mit den jeweili-

gen Signalen, welche in diesen zusammengefasst werden.

Gruppenname Inhalt
Crowd 5.1 Hauptmikrofon und Sitzmikrofone
~ Closball Al 17 Closebalimikrofone und die Haveriemikrofone
""""""""" AMVSt  AleKameramikrofone
‘Stadium Clean5.1  Closeball, AfV St, Growd5.1 und Various Inputs
CouPMx evsst
"""""""" EvS51  Severuspielerins1
""""""""" EVSSt  SererzuspielerinStereo

Abbildung 7-13: Subgruppenbenennung!72

Der Zusammenhang der Gruppen zueinander ist im folgenden Blockdiagramm noch-

mals dargestellt.

Pre Fader,
~—=- postEQ, - Pre Fader
COMP & LIM

RIS Stereo

Sum 9/10
Closeball

Mono Group

Stadium

Pre Fader,
“““ post EQ, el
COMP & LIM

AfV
ST Group

Various MCIS 5.1
Inputs, Boom Main

(SUM 16)

EVS5.1
Group (AfV)

5.1 MCIS
reentry

Com Guide
(Sky/ DFL)

Abbildung 7-14: Blockdiagramm Signalfluss im Mischpult'73

172 \gl. Sportcast GmbH, 2019, S. 13/17.
173 Ebd, S. 17.
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Die Crowd-5.1-Gruppe setzt sich aus dem Hauptmikrofon und den Stltzmikrofonen
zusammen. Sie ist wiederum Teil der Stadium-Clean-5.1-Gruppe, welche direkt auf die
MCIS Summe geroutet ist. Der Directoutput kann pre-Fader, aber post EQ, Kompres-
sor und Limiter als Signal fir den Downmix des Publikumssounds genutzt werden.
Dieser wird beispielsweise fir den RIS bendtigt. Die Closeballmonogruppe fasst alle
Closeballmikrofone zusammen. Diese ist sowohl Teil der Stadium-Clean-5.1-Gruppe
und dadurch auch des MCIS, als auch des RIS. Hierbei kann auch der Directoutput
pre-Fader, aber post EQ, Kompressor und Limiter fiir den RIS Feed genutzt werden.
Die AfV-Gruppe ist Teil der Stadium-Clean-5.1-Gruppe. Unter ,various inputs® fallen alle

Inputs, die in Abbildung 7-12 aufgefthrt sind.

Die EVS-5.1-Gruppe vereint alle Surroundkanéle der EVS-Einspieler unter sich und
héngt eng mit der EVS-Stereo-Gruppe zusammen, welche alle Surroundkanéle der
EVS-Einspieler umfasst. Hierbei handelt es sich um die zugehérigen Tonspuren ver-
schiedener eingespielter Bildwiederholungen. Diese werden bei einer FuBballlbertra-
gung in das Livebild eingespielt. Dazu z&hlen auch die Slow-Motion-Aufnahmen. Fur
diese Einspieler werden mehrere Serverzuspieler fir die verschiedenen Kameras ver-
wendet. Diese Serverzuspieler werden EVSen genannt, weil sie unter anderem von der
Firma EVS hergestellt werden. Es handelt sich um einen Firmeneigennamen, welcher
sich als branchenubliche Bezeichnung fur Slow-Motion-Zuspieler und auch Echtzeit-
Servereinspielungen etabliert hat. Bei einer FuBballubertragung gibt es mehrere dieser
EVSen. Auf diesen wird zusammen mit dem Bild einmal der entsprechende Stadium-
Clean-5.1-Feed und getrennt davon das kamerabezogene Mikrofon abgesteckt aufge-
zeichnet.'7* Jede EVS hat folglich eine Surround-Tonspur und eine Stereo-Tonspur. Da
es bei einer Bundesligaproduktion mehrere dieser EVS-Einspieler gibt, werden sie ein-
fach in Gruppen zusammengefasst (EVS 5.1, EVS St, vgl. auch Abbildung 7-9: Fader
1-20 auf Layer 3). Die Einzelspuren in diesen Subgruppen werden via AfV gesteuert.
Wenn eine EVS-Zuspielung in das Livebild eingespielt wird, geht automatisiert der ent-
sprechende EVS-5.1- und Stereofader auf. Der Toningenieur kann durch das Mi-
schungsverhaltnis der beiden EVS-Gruppen-Masterfader bestimmen, ob er mehr Pu-
blikumsatmo oder Kameradirektsignal héren mochte. 175 Dies ist situationsabhangig.

Bei Slow-Motion-Einspielern wird kein Sound Uber die EVS-Kanéle eingespielt. Es lauft
der lineare Echtzeitton aus dem Stadion weiter.176 Entscheidet sich der Toningenieur

fir das kamerabezogene stereo Audiosignal bei einer EVS-Einspielung, wirde die Mi-

174 Vgl. Ebert, 13, S. 6, Z. 31f.
175 \/gl. ebd., S.6f.
176 \/gl. ebd., S. 7, Z. 32-35.
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schung kurzzeitig stereo werden. Dies wird durch die UPMix-Gruppe verhindert. Hier-
bei werden alle EVS-Stereoeinspieler auf Surround upgemixed. Der Dummymix, wie in
Kapitel 3.4 bereits beschrieben, setzt sich aus dem MCIS und einem Platzhaltekom-
mentator zusammen und dient zur Kontrolle der Mischung bei zugemischtem Kommen-
tator. Ein Downmix dieses Signals wird als Stereoreferenz genutzt. Der MCIS Stereo-

downmix ist der ISTV.
7.2.7. Kanalkonfiguration Subgruppen

Die Kanalkonfiguration der Subgruppen ist im Wesentlichen gleich aufgebaut. Sie un-

terscheiden sich erst nach dem Filter- und Equalizer-Modul.

o B E B o B B

Abbildung 7-15: Kanalkonfiguration Gemeinsamkeiten?77

Die Kanalkonfiguration der Subgruppen ist wichtig, da fast alle Kanalbearbeitungen auf
der Ebene der Gruppen ausgefuhrt werden.178 Nach dem Input kommt direkt das De-
laymodul, gefolgt von der digitalen Vorverstarkung. AnschlieBend der Kompressor, wel-
cher Uber einen Sidechainfilter (SCF) verfugt.17¢ Danach kommen Filter und Equalizer.
Im Folgenden unterscheiden sich die Signalziige der einzelnen Gruppen. Die AfV-
Gruppe und die Publikumsgruppe haben beide einen Limiter vor dem Directoutput auf -
1dbFS. Dieser greift das Signal direkt hinter dem Equalizer und vor dem Fader ab.'8
Der Limiter ist folglich nicht in der Signalkette, welche in die Subgruppe Stadium-Cle-
an-5.1 geht. Bei der Closeballgruppe ist der Limiter auf -1dbFS direkt hinter dem Equa-
lizer und wird gefolgt von dem Insert Punkt fur den in Kapitel 7.2.8.2. besprochenen
Transientendesigner. Der Directoutput greift das Signal hinter dem Insert und vor dem
Fader ab. Hier ist der Limiter folglich im Kanalzug, welcher in die Gruppe miindet und
dadurch auch auf dem Directoutput. Der Limiter vor dem Insert-Punkt dient zum Schutz

vor digitaler Verzerrung im Plugin bei Signalspitzen. Das APK empfiehlt hierfir die

177 V/gl. Sportcast GmbH, 2019, S. 22.
178 \/gl. Ebert, I3, S. 18, Z. 18-22.

179 Vgl. ebd., S. 19-24.

180 Vgl. ebd., S. 24.
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Look-Ahead-Zeit minimal langer einzustellen als die Attack-Zeit.181 Grundsatzlich sollen
die Limiter erst an den physikalischen Ausgangen des Pultes sein, da sie rein techni-

sche Gerate sind und nicht zur Klanggestaltung eingesetzt werden. 182

7.2.8. Kanalbearbeitung

In diesem Kapitel wird néher auf die Bearbeitung der einzelnen Kanéle eingegangen.
Hierzu werden in den Unterkapiteln die Parameter fiir Panorama, Insert-Effekte, Ent-
zerrung und Dynamikbearbeitung genauer betrachtet. Die Sportcast hat dazu in ihrem
Audioproduktionskonzept verbindliche Vorschriften und unverbindliche Richtlinien zu-

sammengefasst.183

7.2.8.1. Panorama

Ein FuBballspiel und generell ein Sportereignis wird tonseitig immer in Bezug auf den
Blickwinkel der Hauptkamera dargestellt. Die Panoramaeinstellungen folgen diesem
Prinzip. Nach Felix Kriickels und Stefan Ebert entsprechen die Panoramaeinstellungen
in der Praxis strikt dem APK.184 Alle im Bild zu verortenden Signalquellen werden ent-
sprechend der visuellen Darstellung in der Hauptkamera im Panorama verteilt. Dies ist
unabhéngig vom Zielformat. So wird ein Schallereignis, welches im Stereo links statt-
findet auch im Surroundmix links stattfinden. Hierbei kann sich allerdings die Raumtiefe
der Panoramaposition verandern, da diese Information nicht in gleichem MaBe in Ste-
reo abgebildet werden kann. Eine Besonderheit hierbei stellt der Closeballmix dar. Die-
ser findet grundséatzlich in der Panoramamitte statt. Hierbei ist aber mit Blick auf die
Downmixkompatibilitdt von Surround-Mischungen zu beachten, dass jener entweder
hundert Prozent in der Phantommitte oder hundert Prozent auf dem Center Kanal statt-
findet. Sogenannte Divergenz wirde den Downmix negativ beeinflussen. Nach den
Expertenaussagen wird sich fur die Phantommitte entschieden.8 Auch das APK trifft
eine klare Entscheidung: ,Die Closeballgruppe wird in die Phantommitte vorne positio-
niert.“186 Stefan Ebert merkt an, dass es in der Praxis bei der Individualisierung des IT
passieren kann, dass der Kommentator nicht zugemischt wird, sondern lediglich der

Center-Kanal ausgetauscht wird. Dies héatte zur Folge, dass der Closballmix komplett

181 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 23.

182 \gl. Streithoff, 12, S. 6, Z. 23.

183 Vgl. Sportcast GmbH, 2019.

184 \gl. Ebert, 13, S. 8, Z. 19f und Krickels, 11, S. 14, Z. 16f.
185 Vgl. Ebert, 13, S. 8, Z. 23.

186 Sportcast GmbH, 2019, S. 24.

55



verschwinden wirde, wenn man ihn nicht stattdessen in die Phantommitte platzieren
wirde.'8” Die Stereomikrofonierung der jeweiligen Fankurven wird standardmaBig,
passend zum Blickwinkel der Hauptkamera, im Stereo-, beziehungsweise Surroundbild
verteilt. Das ORTF der Fankurve links wird auf die Surroundlautsprecher L und Ls ge-
pannt. Der linke Kanal des ORTF wird zu hundert Prozent auf den Ls-Lautsprecher ge-
legt. Der rechte ORTF-Kanal dementsprechend auf den linken Surroundkanal. Das
ORTF der rechten Fankurve verhalt sich dazu punkitsymmetrisch, am Mittelpunkt der
Surroundanordnung gespiegelt. Der linke ORTF-Kanal liegt auf dem rechten Surround-
kanal und der rechte ORTF-Kanal auf dem Rs-Surroundkanal. Hierzu siehe auch die

folgende Abbildung.

Abbildung 7-16: Panning Publikumseingangskanéle'sé

Kommentatoren, Moderatoren und generell Sprache wird im Surround aufgrund der
eindeutigen Ortung immer ausschlieBlich auf den Center Kanal gelegt. Bei Stereo wer-
den diese Audioquellen in der Phantommitte platziert. Dies bedeutet, dass die Signale
sowohl auf dem linken, als auch auf dem rechten Kanal gleich laut sind. Somit bildet
sich eine Phantomschallquelle in der Mitte der beiden Lautsprecher. Diese Mittenor-
tung ist nicht stabil. Bewegt man sich auf der horizontalen Achse vor den Lautspre-
chern, kippt die Ortung schnell auf eine Seite. Die kamerabezogenen Stereosignale der
AfV-Gruppe werden im 5.1-Panorama ausschlieBlich vorne im LR-Panorama positio-
niert. Es gibt keinen Anteil im Center und im LFE.'8° AuBerdem findet kein Upmix die-
ser Signale statt. Die Surround-EVS-Einspieler werden direkt auf die entsprechenden

Surroundkanéle der Mischung gelegt. Die Stereo-EVS-Einspieler hingegen werden

187 \/gl. Ebert, I3, S. 8, Z. 28f.
188 Sportcast GmbH, 2019, S. 20.
189 V/gl. ebd., S. 25.
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durch die Upmixgruppe auf 5.1 gemischt.190 Die Upmixgruppe wird linear auf die Sur-

roundkanéle gelegt.

7.2.8.2. Insert-Effekte

Unter Insert-Effekten versteht man Audioeffekte, die in einen Signalzug eingeschliffen
werden und nicht als Send-Effekte beschickt werden. Im Anschluss werden die Stan-
dards diesbezulglich dargelegt. In der FuBball-Bundesliga gilt laut APK ein striktes Plu-
gln Verbot bis auf Weiteres. Die einzige Ausnahme bildet ein Transientendesigner, der
fur die Closeball-Monogruppe zuléssig ist.1®! Hintergrund hierfur ist laut Felix Kriickels,
dass gerade junge Toningenieure inflationar auf Plugins zurlickgreifen. Daraus resul-
tiert aber nicht zwangsléaufig eine objektiv bessere Mischung.®? Ziel der DFL ist es,
eine mdglichst konsistente Soundqualitat tGber die Gesamtheit der FuBballibertragun-
gen zu gewahrleisten. Aus diesem Grund werden im APK die Richtlinien abgesteckt,
nach welchen dies gelingen kann. Fir den Ballkick wird dort der Trans-X von Waves
vorgeschlagen.'9 Hierfur wird auch ein Preset fir die Parametereinstellungen mitgelie-
fert. Grundsatzlich kann durch den Einsatz eines Transientendesigners die SIR vom
Publikumssound zum Ballkicksound erhdht werden. Es handelt sich bei den Ballkicks
um Transienten, die aus dem Grundpegel des Publikums hervorstechen. Durch die
Verstarkung dieser wird also der Nutzsignalpegel im Vergleich zum Stérsignalpegel
dynamisch erhoht.

Des Weiteren soll einem solchen Insert-Effekt standardmaBig ein Limiter vorgeschaltet
werden, um digitales Clipping bei Signalspitzen zu vermeiden. Dieser Limiter darf zu
jeder Zeit nur einen Maximalpegel von -1dBTP passieren lassen. Vorausschauend ist
zu sagen, dass die FuBballmischung méglicherweise in der Zukunft um weitere Plugins
erweitert werden kann. Gerade auf dem Gebiet der Signalisolierung ist noch ein enor-
mes Verbesserungspotenzial vorhanden. Wichtig hierbei ist stets die Konsistenz der
verschiedenen Mischungen zueinander zu wahren. Neueinfihrungen muissen also als

Standard Einzug in das APK halten und bindend fir alle Toningenieure sein.

Grundsatzlich herrscht auf dem Themengebiet Plugins zwischen den Experten Unei-
nigkeit. Felix Krlckels ist der Meinung, dass der Transientendesigner wichtig fur einen

besseren Closeballsound ist und bis auf Weiteres andere Pluglns nicht erwinscht

190 Vgl. Streithof, 112, S. 17, Z. 34.

191 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 23.
192 Vgl. Krickels, 11, S. 12.

193 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 23.
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sind.194 Stefan Ebert hingegen zweifelt den &sthetischen Nutzen des Transientendesi-
gners an und bringt neue Plugins ins Spiel, welche die Qualitat einer FuBballmischung
steigern kdénnen.195 Er sieht die Nachteile des Transientendesigners darin, dass der
Klang der einzelnen Ballkicks zu homogen wird und es diesbezlglich auch schon Zu-
schauerbeschwerden gab.196 Auch Torsten Streithof schlieBt andere Plugins nicht ka-

tegorisch aus. 197

7.2.8.3. Entzerrung

Es hat sich herausgestellt, dass in punkto Entzerrung nicht viele Standards existieren.
Die meisten Tétigkeiten sind eng mit persénlichen Praferenzen der einzelnen Toninge-
nieure verknlpft.'9 Im APK gibt es lediglich Richtlinien, die nicht bindend sind. Die
Richtwerte geben eine Grundlage vor, auf welcher jeder Toningenieur seine Mischung

aufbauen kann.

Die Entzerrung der Surroundsubgruppe-Crowd wird nicht in den Einzelkanélen, son-
dern direkt in der Gruppe, vorgenommen. Dies gilt auch fur die Dynamikbearbeitung.19?
Klangliche Unterschiede der Mikrofone untereinander auszugleichen, bildet hierbei
eine Ausnahme. Dies sollte aber bei korrekter Aufstellung und bei gleichen Mikrofon-
modellen nicht notwendig sein. Grundsétzlich sollte vor diesem Schritt erst versucht
werden, den Fehler weiter vorne in der Signalkette auszumachen und zu beheben. Bei

den folgenden Entzerrungswerten handelt es sich nach Torsten Streithof um Richtwer-

te.200

194 Vgl. Krickels, 11, S. 12.

195 Vgl. Ebert, 13, S. 10.

196 Vgl. ebd., Z. 10-13.

197 Vgl. Streithof, 12, S. 4, Z. 26f.

198 V/gl. Ebert, I3, S. 18, Z. 28ff.

199 Vgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 19.
200 Vgl. Streithof, 12, S. 3, Z. 20-26.
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Crowdgruppe

Bell 370 Hz -5dB 1 Ferne/Mumpf wegnehmen

Bell / High-Shelf 8kHz +4dB 1 Glanz hinzufiigen

Abbildung 7-17: Entzerrungsrichtwerte Crowdgruppe0?

Mit dem Hochpassfilter bei 75Hz werden tiefe Signalanteile entfernt. Diese sind nicht
far die Mischung relevant. Durch die Absenkung der Tiefen, durch den Kuhschwanzfil-
ter bei 97Hz, wird die Pradsenz des Publikums erhéht. Der Bandfilter bei 370Hz entfernt
den Mumpf und die Ferne des Publikumssignals. Dies ist nétig, da die Mikrofone einen
deutlichen Abstand zur Schallquelle haben. Mit dem Bandfilter bei 8kHz wird dem Si-
gnal Glanz hinzugefugt. Dieser wurde ebenfalls durch die Entfernung gedampft und

wird deshalb wieder hinzugegeben.

Bei der Entzerrung der Closeballmikrofone ist das Ziel die Charakteristika des Ball-
kicksounds hervorzuheben und gleichzeitig das Stérsignal Publikum auszublenden.
Dass der Klang des Publikums mit zunehmender Entfernung sich immer mehr einem
Rauschen annéhert, erschwert diese Aufgabe ungemein.?%2 Dazu kommt, dass Kern-
frequenzen des Ballkicksounds sich mit Kernfrequenzen des Publikumssounds decken.

Beispielsweise findet der ,,Druck” des Ballkicksounds in dem gleichen Frequenzbereich

201 Sportcast GmbH, 2019, S. 19.
202 Vgl. Ebert, 13, S. 15, Z. 14f.
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wie die Trommler aus dem Publikum statt.203 Dadurch ist man gezwungen einen Kom-
promiss zwischen erhdhtem Ubersprechen von Stérsignalen und der Anhebung der
gewlnschten Soundcharakteristika des Closeball einzugehen. Hierfir bietet Stefan
Ebert einen kreativen Lésungsansatz. Fir ihn ist durchaus denkbar sich diesen ,Druck®
synthetisch zu generieren und damit dieser Problematik aus dem Weg zu gehen. Er
schlagt vor, mithilfe des Gater-Effekts jedem Closeballtransienten einen tieffrequenten
Ton synthetisch beizumischen.204 Nachfolgend ist die APK Empfehlung grafisch veran-

schaulicht.

Closeballgruppe

Bell 8kHz +6dB 1 Glanz hinzufiigen

Abbildung 7-18: Entzerrungsrichtwerte Closeballgruppe205

Der Hochpassfilter bei 75Hz erflllt eine reine Schutzfunktion vor tieffrequentem Stérsi-
gnal. Wenn die PA im Stadion spielt, wird dieser Filter sogar teilweise bis 120Hz hoch-

gesetzt. Dies ist bei den Aufwarmszenen vor dem Spiel der Fall. Dadurch wird das tief-

203 Vgl. Ebert, 13, S. 15f.
204 Vgl. ebd., S. 16, Z. 20-23.
205 Sportcast GmbH, 2019, S. 22f.
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frequente Rumpeln der PA auf den Ballkickmikrofonen minimiert. Zum Spiel hin wird
dieser Hochpassfilter wieder auf den oben angegebenen Wert gesetzt. Bei 110Hz wird
der Ballkicksound modern in den tieferen Frequenzen breiter gemacht. Hier ist eine
Analogie zur Bassdrum eines Schlagzeugs mdglich. Bei 349Hz wird das Gefuhl von
Entfernung heraus gefiltert. Die Attack des Ballkicks liegt bei 3,8kHz und wird dort auch
breitbandig angehoben. Dies ist der Konsonantenbereich fir Nahe. Mit 8kHz bei einer
Gute von eins wird wieder etwas Glanz hinzugefiigt. Die letzten beiden Filter kbnnen

auch mit einer groBen Glocke realisieren werden.

Die Entzerrung der AfV-Gruppe findet in den Einzelkanélen statt, ,sodass die Server-

maschinen (EVS) fertig eingestellte Signale fir das spatere Playout aufzeichnen.“206

AfV Kameragruppe

Abbildung 7-19: Entzerrungsrichtwerte AfV Kameragruppe207

Der Hochpassfilter bei 150Hz erfiillt eine reine Schutzfunktion. Je mehr Tiefen ein Si-

gnal hat, desto hoérbarer werden Fades dieser Signale zueinander. Da die AfV-Signale

206 Sportcast GmbH, 2019, S. 24.
207 Epd, S. 24.
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automatisiert in die Livemischung bildbezogen zugemischt werden, ist es sehr wichtig,
dass die Fades mdglichst nicht hérbar sind. Hierzu kann der Hochpassfilter auch schon
bei 170Hz angesetzt werden. 370Hz entsprechen wieder dem Frequenzbereich, der fur
Entfernung zustandig ist. Dieser wird mit -7dB deutlich abgesenkt. Bei 3,8kHz wird dem
Signal Verstandlichkeit hinzugefligt, da es auf diesen Kameras auch haufig Sprachin-
halte gibt. Beispielsweise ein Trainerschrei oder Gesprache im Spielertunnel. Auch hier

wird bei 8kHz wieder Glanz hinzugefligt, der Uber die Entfernung verloren geht.

7.2.8.4. Dynamikbearbeitung

Bei einem FuBballspiel ist der Dynamikbereich der einzelnen Mikrofone sehr gro3. Um
diesen fur die Mischung einzuschranken, werden von allen befragten Toningenieuren
Kompressoren verwendet. Dabei ergaben sich folgende Gemeinsamkeiten im Ge-
brauch. Kompressoren werden nur auf den Gruppen verwendet, nicht in den Einzelka-
nélen. Dies hat sich als sinnvoll herausgestellt.208 Hierdurch wird auch Pumpen in den
Einzelkandlen vermieden. Es ist zu jeder Zeit nachvollziehbar, woher es kommt, wenn
es auftreten sollte. Eine Vielzahl von Kompressoren besitzen eine Look-Ahead-Funkti-
on. Diese ist fir den Liveeinsatz nicht geeignet, da sie mit Latenz behaftet ist. Um syn-
chron zum Bild zu bleiben und um bei der Mischung der Gruppen keine Kammfilteref-
fekte zu erzeugen, wird von dieser Funktion kein Gebrauch gemacht. Im Folgenden

sind die im APK vorgeschriebenen Kompressionseinstellungen zusammengefasst.

Gruppe Ratio Threshold Attack Release SCF Look Ahead

Crowd 41 -20dBFS 45ms 600ms HP 120Hz, 18dbloct  Oms

AV 41 22dBFS 30ms 200ms HP 120Hz, 18dbloct  Oms

Abbildung 7-20: Kompressoreinstellungsrichtilinien nach APKz09

Die Kompressoreinstellungen fir die Crowdgruppe sollen nach Felix Kruckels dafir
sorgen, dass die Dynamik des Publikums in die Komfortzone des Zuschauers gebracht
wird. Hier wird lediglich der Dynamikbereich des Publikums eingeschrankt. Die Kom-
pression auf der Closeballgruppe hingegen dient nicht der Komprimierung des Close-
ballsounds, sondern soll das Ubersprechen des Publikums auf diese Mikrofone unter-

driicken und somit die SIR anheben. In der AfV-Gruppe dient die Einstellung dazu, die

208 \/gl. Kruckels, 11, S.16, Z. 23-38.
209 Sportcast GmbH, 2019, S. 19-25.
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oft sehr unterschiedlichen Signale, die hier ankommen, auf einen &hnlichen Pegel zu
bekommen. Deshalb wird auch eine schnelle Attack-Zeit verwendet. Diese kommen
durch die wechselnde Einsatzumgebung, beispielsweise der Handkameras, zustande.
Sie bieten sowohl Bilder im Spielertunnel als auch im Stadion an. Dadurch ist es mdg-
lich, dass man sich im Spielertunnel eventuell mit dem Mikrofon direkt neben den sich
abklatschenden Spielern befindet. Dies kann enorme, unerwartete Pegelspitzen erzeu-

gen, welche dringend durch einen Limiter abgefangen werden mussen.

7.2.9. Masterbus-Effekte

Mit Masterbus-Effekten sind diejenigen Effekte gemeint, welche die Toningenieure auf
ihre Endmischung legen. In der Musikproduktion ist es ublich auf seiner Mastersumme
beispielsweise nochmals zu komprimieren. In der FuBballibertragung spielt dies noch
keine Rolle. In den Gesprachen mit den Experten stellte sich heraus, dass es aktuell
keine Anwendung von Effekten in den Masterbussen gibt.2'? Dies ist auch auf das Plu-
gln-Verbot mit Ausnahme des Transientendesigners zurtckzufuhren.2t! In jedem Sen-
deausgang befindet sich jedoch immer ein Limiter mit -1dBTP. Dies garantiert die Anlie-

ferung eines sendekonformen Tonsignals.

Stefan Ebert verweist auf einige intelligente Plugins, die in seinen Augen einen Mehr-
wert fUr die Sportmischungen bringen kénnten.2'2 Diese scheitern aktuell noch an der
Umsetzbarkeit, da sie zumeist mit Latenz behaftet sind und nicht nativ in den aktuellen

Produktionsmischpulten genutzt werden kénnen.

7.3. Personliche Note des Toningenieurs

Dieses Kapitel widmet sich der personlichen Note aller Toningenieure bei einer FufB3-
ballmischung. Die Aussagen der Experten werden interpretiert. Ziel dieses Kapitels ist
es, klar darzustellen, wo sich die Grenze zwischen Standard und individuellem Ge-
schmack bei der Mischung befindet. Daraus kann fir die spatere Anwendungskonzep-

tion abgeleitet werden, fur welche Prozesse die Automatisierung gewuiinscht ist.

210 Vgl. Streithof, 12, S. 6, Z. 13-16.
211 Vgl. Krlckels, 11, S. 12, Z. 4-14.
212 \Vgl. Ebert, 13, S. 9-17.
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7.3.1. Routing

Das Routing der Mikrofonsignale ist ein nicht einheitlicher Prozess. Dieser richtet sich
stark nach den Gegebenheiten des Materials der einzelnen Produktionsfirmen.213 Bei-
spielsweise werden haufig zwei Stageboxen verwendet, um die analogen Signalwege
zu verklrzen.214 Hierbei werden die Kabelwege immer an das entsprechende Stadion
angepasst. Signale die deshalb die Stagebox wechseln, werden auf der Kreuzschiene
digital umgepatched. Dadurch kann der pultinterne Signalfluss beibehalten werden.215
Es gibt stetig Neuerungen in der FuBball-Bundesliga. Wie es Stefan Ebert treffend for-
mulierte: ,Die Bundesliga lebt, das heiBt wir haben jede Woche oder alle zwei Wochen
irgendwelche Anderungen.“2'6 Die Inputliste wéchst um weitere Sprechstellen oder
Platze, an welchen SFI (Super-Flash-Interviews) stattfinden.2!7 Die Produktion ist also
sténdig im Wandel und muss von den Toningenieuren bei Bedarf um neue Signale er-
weitert werden. Da ist der Einzelne gefragt. Diese spontanen Neuerungen werden ak-
tuell in keiner Guideline behandelt. Der Umgang damit hangt individuell von den Tonin-

genieuren ab.

7.3.2. Kanalbenennung und Kanalbelegung

Die Kanalbenennung und die Kanalbelegung sind sehr individuelle Vorgange. Mit dem
APK wurde hier eine Grundlage fiir eine gemeinsame Basis geschaffen. Diese soll al-
len Toningenieuren ermdglichen die Arbeit der Kollegen direkt Ubernehmen zu
kénnen.218 Alle Experten bestatigen jedoch, dass die Benennung und die Auflegung
sehr individuell stattfindet.2® Die im APK festgehaltenen Benennungen werden bei-
spielsweise um eigene Suffixe erweitert. Die Kanalauflegung kann mit der Gestaltung
des eigenen Arbeitsplatzes verglichen werden. Jeder hat hier seine persénlichen Ar-

beits- und Sortierungsmuster, um ergonomisch arbeiten zu kénnen.220

213 Vgl. Kruckels, 11, S. 10, Z. 17-21.
214 \/gl. ebd., Z. 30-34.

215 \V/gl. ebd., Z. 34f.

216 Ebert, 13, S. 4, Z. 261.

217 Ebd, Z. 28ff.

218 \/gl. Kruckels, 11, S. 15, Z. 16-24.
219 Vgl. Ebert, I3, S. 4, Z. 19.

220 VVgl. Kruckels, 11, S. 16, Z. 10-13.
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7.3.3. Kanalbearbeitung

Die individuelle Komponente bei der Kanalbearbeitung hinsichtlich der Entzerrung be-
schrankt sich auf den Klangausgleich verschiedener Mikrofone untereinander.22t Bei-
spielsweise wird je nach Stadion in einzelnen Closeballmikrofonen ein Filter gesetzt,
um das Ubersprechen durch eine nahe gelegene Trommel abzusenken.222 Bei der Dy-
namikbearbeitung wird von den Toningenieuren ebenso auf die individuelle Situation im
Stadion eingegangen. GroBtenteils werden allerdings die Vorgaben des APK umge-
setzt.223 Delayzeiten zwischen dem Hauptmikrofon und den Stutzmikrofonen werden
nach den interviewten Experten aktuell noch unterschiedlich gehandhabt. Jeder hat auf
diesem Gebiet seine eigene Methode, wie er die Delays ermittelt. Die Einen setzen die
Delaywerte nach Gehor, die Anderen messen reelle Entfernungen der Mikrofone zu-
einander mit Hilfe eines Lasermessgerates.??* Hierbei handelt es sich um eine reine
Langenmessung der Entfernung zwischen den Mikrofonen ohne Bezug auf einen Refe-
renzpunkt. Bei der Panoramasetzung gibt es kleine Spielrdume, die von den Experten
genutzt werden. Manche Toningenieure weichen von den APK-Vorgaben in Bezug auf
das Publikumspanning ab. Beispielsweise die Stereostitzen werden mittels Hyperpan-
ning leicht nach hinten gelegt.225 Dadurch werden die Rearsurroundspeacker (Ls, Rs)

im Pegel angehoben und subjektiv der Surroundeindruck erhéht.

7.3.4. Mischung

In der Endmischung gibt es einige Details, die dem persénlichen Geschmack der Ton-
ingenieure geschuldet sind. Dazu zahlt die Entscheidung bei EVS Ruckspielern, wel-
cher der beiden Ruckspielkanale fir die Mischung ausgewahlt wird. Jeder EVS Ruick-
spieler besitzt den 5.1-Stadium-Clean-Feed und das kamerabezogene Stereosignal,
welches durch die Upmixgruppe auf 5.1 hochgemischt wird. Beim Ruckspielen dieser
kann der Toningenieur durch die Entscheidung, welche der beiden Gruppen er 6ffnet,
den Sound nach persénlichem Geschmack variieren.226 Dies spielt vor allem vor und
nach dem Spiel eine Rolle, da dort Echtzeiteinspielungen fur die Playouts oder die
Liveubertragung gemacht werden. Wahrend des Spiels gibt es lediglich Slomo-Einspie-

ler, die keinen Ton zurlick spielen. Es ist weiterhin Ublich, dass die Publikumsgruppe je

221 \igl. Streithof, 12, S. 3, Z. 20-26.
222 \Vg|. ebd., S. 7, Z. 21ff.

223 \Vg|. ebd., S. 3, Z. 20.

224 \/g|. ebd., S. 12, Z. 9-15.

225 \/g|. ebd., S. 3, Z. 32-39.

226 \/gl. ebd., S. 18, Z. 4-8.
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nach Lautstérke des Publikums durch die digitale Verstarkung im Kanalzug der Gruppe
angehoben oder abgesenkt wird. Dadurch wird sichergestellt, dass sie den dahinter
befindlichen Kompressor immer mit einer &hnlichen Lautheit anféhrt.227 Das Mi-
schungsverhéltnis der Closeballgruppe zu der AfV-Gruppe, der Publikumsgruppe und
den weiteren Einzelkanalen ist individuell. Das APK schreibt vor, dass der Gruppenfa-
der der Publikumsgruppe immer statisch auf 0dB wéahrend des Spiels sein muss.
Einstweilige Eingriffe in die Lautheit der Gruppe sollten nur Uber die digitale Verstar-

kung in dem entsprechenden Kanalzug der Gruppe vorgenommen werden.228

8. Anwendungsprozesse fiir Automatisierungen und Ki

Es hat sich herausgestellt, dass in einer FuBballproduktion die Standardisierung weit
fortgeschritten ist. Es gibt viele Prozesse die technisch exakt definiert sind und anhand
von Parametern erfasst werden kénnen. Es gibt eine Vielzahl von Prozessen, die au-
tomatisiert werden kénnen. Die Komplexitat dieser Automationen bedarf haufig keines
lernfahigen Algorithmus und kommt somit ohne Kl aus. Es gibt aber auch Problemstel-
lungen, die nur mit einer Kl zufriedenstellend gelést werden kénnen. Im Anschluss
werden beide Optimierungsbereiche beleuchtet. Es wird zwischen sinnvollen Automati-

sierungen und den Anwendungsfeldern einer Kl unterschieden.

8.1. Sinnvolle und einfache Automatisierungen

In diesem Kapitel werden die zu automatisierenden Arbeitsbereiche dargestellt, welche
ohne KI gewéhrleistet werden kdnnen. Es hat sich herausgestellt, dass hier eine Viel-

zahl von Arbeitsschritten relevant sind.
8.1.1. Delaykompensation

Der erste groBe Themenbereich bezieht sich auf die Delaystruktur einer Liveubertra-
gung. Eine Fulle von Faktoren spielt hierbei eine Rolle. Es geht sowohl um die Korrek-
tur eines zeitlichen Versatzes zwischen Bild und Ton als auch um das Einmessen der
Sendeleitungen. Der Bild-Ton-Versatz kénnte beispielsweise durch eine mobile App
geldst werden. Hierfar ist es nétig, dass das Mischpult sowohl Video als auch Audioda-

ten verarbeitet, was in den aktuellen Lawo Konsolen bereits der Fall ist. Allerdings bis

227 \/gl. Kruckels, 11, S. 17, Z. 14-21.
228 \/gl. Sportcast GmbH, 2019, S. 30.
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jetzt in einer sehr komprimierten Videoqualitat. Die App sendet sowohl ein Testbild als
auch einen Testton. Es wird ein synchrones Zeitevent beispielsweise in Form eines
weil blinkenden Displays gepaart mit einem Uniform White Noise benétigt. Der interne
Bild-Ton-Zeitversatz des mobilen Endgerates muss mit einberechnet werden. Diese
App kann vor die Kameras gehalten werden und das Pult errechnet sich den Bild-Ton-
Versatz direkt aus diesen Daten. Einstweilige Signalverzégerungen im Signalfluss des
Mischpultes missen mit einkalkuliert werden.

Ein weiterer interessanter Losungsansatz wére es, den momentanen Zeitversatz durch
ein Wasserzeichen in dem Kamerabild zu hinterlegen. Dieser kénnte auch fester Be-
standteil der Bildmetadaten werden. Dies kann durch eine enge Vernetzung von Bild-
zu Audioproduktionsequipment gewéhrleistet werden. Dadurch wirde ein Echtzeitmo-
nitoring der Delayzeiten mdglich werden und somit ein Echtzeitausgleich. Das zweite
groBe Thema in diesem Bereich bildet das Einmessen der Sendeleitungen. Dies nimmt
einen GroBteil der Arbeitskraft in einem U-Wagen in Beschlag. Dieser Prozess des
Synchronisierens der Sendeleitungen kann mit einfachen Algorithmen automatisiert
werden. Beispielsweise kénnte man an beiden Enden der Sendeleitung Signalprozes-
soren installieren, welche sich standardisierte Testbilder und Testténe zusenden und
anhand eines Testprotokolls die Sendeleitung auf die technischen Parameter einmes-
sen. Dies konnte als Testmodus ablaufen, wahrend das Personal im U-Wagen anderen
Tétigkeiten nachgehen kann. AnschlieBend wird ein Protokoll mit den Fehlermeldungen

ausgeworfen.

8.1.2. Autogainfunktion

Fur die Gains aller Mikrofone gibt es im APK Richtwerte.?2® Laut Expertenaussagen
wird der Gain, wenn er einmal richtig eingestellt ist, nicht mehr angefasst.230 Es gibt
bereits in den Radiomischpulten Crystal und Sapphire von der Firma Lawo eine soge-
nannte Autogain-Funktion.23! Jene pegelt Mikrofonsignale automatisch ein. Laut Felix
Krickels ist eine solche Anwendung fur die FuBballibertragung sehr nitzlich, da
grundsatzlich mit statischen Gains gearbeitet wird.232 Gaindnderungen in den Einzel-

kandlen wéahrend der laufenden Ubertragung sind nicht erwiinscht, da diese hérbar

229 VVgl. Sportcast GmbH, 2019, S. 10-13.
230 Vgl. Krickels, 1, S. 17, Z. 10-21.

231 Vgl. Lawo AG: Smarte AutoMix und Autogain-Features fiir Radio-Mischpulte von Lawo, in: Lawo, [on-
line] https://www.lawo.com/de/aktuell/news/nbsp/smarte_automix_und_autogain_features_fuer_radio_-
mischpulte_von_lawo.html [04.11.2019].

232 Vgl. Kruckels, 11, S. 19f.
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sein kénnten. Das wuirde bei der Closeballmischung durch Kick die Ergebnisse stark

beeintrachtigen.

Wenn man die einzelnen Mikrofone einer Livelbertragung in den Gruppen Publikums-
sound, Closeballmix und AfV betrachtet, kann man untereinander Lautheitsbeziehun-
gen herstellen. Vorausgesetzt wird, dass die Modelle der einzelnen Mikrofone der Clo-
seballgruppe identisch sind und mit der gleichen Vorverstarkung versehen sind. Die
automatisierte Mischung durch Kick arbeitet mit konstantem Leistungspegel bei ihren
Fades. Dadurch ist die Dynamik dieser Gruppe direkt proportional zu der Dynamik des
Publikums und des Ballkicksounds im Stadion. Bei gleichbleibender Verstarkung ist
dies auch fir die Publikumsgruppe der Fall. Somit kann eine Lautheitsbeziehung zwi-
schen beiden Quellen hergestellt werden. Dieser Wert kann in LU angegeben werden.
Mit diesem Wert kann man das Mischungsverhéltnis untereinander anhand eines Pa-
rameters definieren. Ebenso verhélt es sich mit den Lautheitsverhéltnissen der ande-
ren Signalquellen. Durch die Festlegung dieser LU-Werte zueinander kann ein Sound-
supervisor die Rahmenbedingungen fur eine aktive Autogainfunktion mit direktem Be-
zug auf die Endmischung setzten. Wichtig hierbei ist, dass der Toningenieur den Zeit-
rahmen vorgibt, Uber welchen die Autogainfunktion automatisch den Mittelwert inte-
griert.233 Der Pegel des Publikums schwankt immens. Vor dem Spiel ist er deutlich ge-
ringer als wéhrend des Spiels. Die Gains der Mikrofone &ndern sich wahrend einem
Spiel und von Spiel zu Spiel nicht. Wenn diese einmal korrekt eingestellt sind, bleiben
sie konstant.?3 Einzig die Publikumslautstarke variiert von Stadion zu Stadion. Um die-
se Variable auszugleichen wird der digitale Trim in der Subgruppe Crowd genutzt um
mit &hnlichem Pegel den Kompressor anzufahren.?3> Wenn man die Lautheit der ein-
zelnen Signale definiert, wie auch die maximale Sendepegellautheit, dann kann man
fixe Gains dafur einstellen. Dadurch wird eine Autogainfunktion méglich. Diese ist von

den Experten erwlinscht.236
8.1.3. Dynamischer Equalizer
Bei der Entzerrung der Closeballgruppe wurde bereits thematisiert, dass man mit stati-

schen EQ-Einstellungen an natirliche Grenzen stdBt. Beispielsweise, wenn sich der

gewulnschte ,Druck® eines Ballkicks in demselben Frequenzband wie der Trommel-

233 Vgl. Kriickels, 11, S. 19f.
234 \/gl. ebd., S. 17, Z. 10-14.
235 Vgl. ebd., S. 17, Z. 14-19.
236 Vgl. ebd., S. 20, Z. 7.
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sound des Publikums befindet. Hier reicht ein statischer EQ nicht mehr aus, da man
dadurch beide Signale anheben wirde. Gewollt ist aber eine bessere Signaltrennung
von Publikum und Closeball. Optimal wéare kein Publikumssound auf den Closeballmi-
krofonen. Dies ist aber physikalisch ohne digitale Signaltrennungsalgorithmen nicht
moglich. Eine Lésung fur das Problem der statischen Equalizer ist ein dynamischer
Equalizer. Dieser benétigt einen intelligenten SCF. Selbiger muss sowohl auf Transien-
ten als auch auf die Kernfrequenzen des Ballkicks reagieren. Nur wenn das Signal in
allen genannten Bereichen stattfindet, muss es sich um einen Ballkick handeln. Dann
soll der Equalizer die gewunschte Klangbearbeitung vornehmen, und zwar mit einer
sehr kurzen Attack-Zeit und einer mittleren Releasezeit, um folgende Publikumsgerau-
sche wieder zu dampfen. Hierbei ist auch eine, extra fir Ballkicks oder andere Kicks-
ounds bei Sportlbertragungen entworfene Signalkette vorstellbar. Exemplarisch ist
eine Mischung von einem intelligenten Gate, einem Multibandkompressor, einem dy-
namischen EQ und einem synthetischen Klangerzeuger vorstellbar. Das Gate ist zur
Anhebung der SIR da und soll Signale nicht hart abschneiden, sondern durch eine
sinnvoll gewahlte Range wie ein Downwardexpander fungieren. Das Gate muss, um
die richtigen Signalanteile abzusenken, auch auf die Kernfrequenzen eines Ballkicks in
seinem SCF reagieren. Der nachfolgende Kompressor soll Transienten durchlassen
und danach absenken. Dies kann durch eine mittlere bis kurze Attack-Zeit und eine
lange Release- und Holdzeit erreicht werden. Der anschlieBende dynamische EQ ist
dazu da, die SIR weiter zu steigern und die Kernfrequenzen des Ballkicks nur dann
anzuheben, wenn ein solcher vorliegt. Als Folge daraus kann eventuell die dynami-
sche, nah am Spielfeld befindliche Mischung verloren gehen. Damit sind die verbalen
Emotionsausbriche der Spieler und Trainer auf den Closeballmikrofonen gemeint. Dies

muss anhand von Tests im Einzelfall bewertet werden.

8.1.4. Tieferes Produktionsverstandnis fur das Mischpult

Das APK und die Expertenmeinungen haben gezeigt, dass eine FuBballproduktion in
ihrer Standardisierung weit fortgeschritten ist. Die Tendenz, dass diese in naher Zu-
kunft weiter ausgebaut wird, ist deutlich zu erkennen. An diesem Punkt ist es mdglich,
dem Mischpult ein tieferes Versténdnis fir die aktuelle Produktion zu geben. Im Be-
reich der FuBballibertragung kann dies zuerst durch ein vorgefertigtes Produktionsfile
geschehen. Alle Kanalnamen und pultinternen Routings sind vorgegeben, auch die Bil-
dung und Benennung der Subgruppen. AuBBerdem gibt es fur die Kanalbearbeitung al-

ler Kanéle passende Startwerte. Des Weiteren ist es sinnvoll, dem Pult die anliegenden
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Signale nicht mehr als Inputnummern zu Ubergeben, sondern als Objekte oder Klas-
sen. Beispielsweise gibt man dem Mischpult die Information, dass das Objekt Fans L
auf den Kanélen zehn und elf der Stagebox anliegt. Das Mischpult kann daraus direkt
alle internen Routings und Kanalbearbeitungen entsprechend des APK ableiten. Diese
Klassifizierung des Sendeformates wird fir kinftige Kl-Anwendungen im Mischpult
zwangslaufig nétig sein. Nur so kann ein tieferes Verstandnis fir die produzierte Sen-

dungsart generiert und anhand dieser sinnvolle Entscheidungen getroffen werden.

8.1.5. Intelligente Stageboxen

Weiterfihrend dazu sind intelligente Stageboxen relevant. Diese tauschen nicht nur
Audiosignale mit dem Mischpult, sondern auch Metadaten Uber die anliegenden Kana-
le aus. Das Routing bei einer Liveproduktion wird dadurch deutlich erleichtert. Hierzu
gibt es mehrere vorstellbare Lé6sungswege. Das Pult weil3, welche Objekte oder Inputs
bei der Produktion bendétigt werden und kann diese an den entsprechenden Stagebo-
xeingangen via Display anzeigen. Die dort angezeigten Namen sind deckungsgleich
mit den vom Toningenieur individualisierten Beschriftungen, damit eine Diskussionsba-
sis gegeben ist. Es muss moglich sein, dass der Tontechniker beim verkabeln die Ka-
néle neu zuweist, fur den Fall, dass sich etwas aufgrund von értlichen Begebenheiten
an dem Patchplan andert. Dies kann Uber eine mobile App gelést werden. Hierzu ist
ein Router in der Stagebox nétig. Grundséatzlich werden die Méglichkeiten der Metada-
ten bei der Audiolbertragung aktuell noch zu wenig ausgeschoépft. In der Videotechnik

wird deutlich mehr via Metadaten Ubermittelt.

8.1.6. Kamerabezug fiir die Kick-Software

Gegenwartig sind die auditive und visuelle Ebene im FuBball noch ein Stick weit von-
einander getrennt. Der Ton erz&hlt andere Entfernungen und Blickwinkel, als es das
Bild macht. Dies liegt vor allem an den extremen Teleobjektiven und beweglichen Ka-
meras, die im Bild verwendet werden. Es ist nicht méglich, mit dem Ton eine &hnliche
Zoomfunktion zu erreichen. Deshalb unterscheiden sich das gezeigte Bild und der
dazu gehorte Ton oft deutlich voneinander. Um den Bild-Ton-Bezug zu verbessern, ist
ein Ansatzpunkt, tiefergehende Kamera-Metadaten in die Kickautomation und AfV-Au-
tomation einzubinden. Dazu werden folgende Kamera-Metadaten bendétigt: Welche
Kamera ist aktuell geschnitten? Welchen Blickwinkel zeigt diese Kamera? Was fur eine

Zoomstufe hat die Kamera aktuell? Durch diese Parameter kann der Bildausschnitt ge-
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nau definiert werden und damit kénnen auch die Mikrofone entsprechend gedffnet
werden. Somit wird es mdglich ein bildbezogenes Sporterlebnis zu produzieren. Zu-
kinftig ist auch anzustreben, den Ballkick von mono auf stereo zu erweitern. Dabei
kann die bildbezogene Panoramaeinstellung ein groBer auditiver Gewinn sein. Ein
wichtiger Teil dabei ist, mithilfe von Mikrofonarrays im Audiobereich, das Variieren der
Aufnahmenédhe zu ermdglichen. Damit kann auch die Tonebene weiter in das Spielfeld
hineinzoomen. Vorstellbar ist, das Ganze ahnlich wie eine Kameraoptik aufzubauen.
Hierbei handelt es sich um Wellen, die im bestimmtem MaBe gebrochen werden, um
eine VergréBerung zu erreichen. In der Audiotechnik wird lediglich mit deutlich gréBe-

ren Wellenlangen gearbeitet.

8.1.7. Lautheitsbasierte Mischautomationen

Wie bereits beschrieben, ist es aufgrund der fixen Lautheitsvorgabe von -23 LUFS im
Broadcastingbereich sehr gut mdglich, eine lautheitsbasierte Mischautomation zu ge-
stalten. Hierbei missen nur die Lautheitsverhaltnisse der Subgruppen zueinander defi-
niert werden.2%” Die Closeballgruppe kann zum Beispiel immer die gleiche, relative
Lautheit zur Crowdgruppe haben. Der Kommentator kann immer 3 LU Uber dem Stadi-
um-Clean-Feed liegen.238 Diese Verhéltnisse kénnen auch je nach Zielpublikum an-
hand der Lautheiten zueinander definiert werden. Die ARD beispielsweise will mehr
Sprachverstandlichkeit und setzt deshalb den Mischautomationswert fir die Lautheit
des Kommentators zum IT auf +7 LU.239 Dadurch kénnen asthetische Entscheidungen
immer noch in die Mischung einflieBen. Die vorgegebenen Lautheitswerte, anhand der
kinstlerischen Parameter einzustellen, kann allerdings von einer Mischautomation viel
akkurater geleistet werden. Ein weiterer Randaspekt der Mischautomation kann auBer-
dem sein, vorgegebene Standards zu kontrollieren und einzuhalten. Beispielsweise
sollte das Ubersprechen des Publikums auf das Kommentatormikrofon zu keiner Zeit
lauter in der Endmischung sein als die surround Publikumsatmo aus dem [T.240 Dies
sind rein technische Vorgaben, die gut durch eine Automation Ubernommen werden

kdénnen.

237 Vgl. Kruckels, 11, S. 22, Z. 5ff.
238 Vgl. ebd. S. 23, Z. 2-15.

239 Vgl. ebd., S. 22, Z. 13ff.

240 \/gl. ebd., S. 22, Z. 19-40.
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8.2. Anwendungsfelder fiir KiI

AnschlieBend an das Kapitel der sinnvollen und einfachen Automatisierungen werden
jetzt die KI-Anwendungsfelder dargestellt. Die hier betrachteten Anwendungsfelder der
Kl kénnen auf alle anderen Audioproduktionen Ubertragen werden und bilden nicht nur

fur die Sportubertragung einen groBen Vorteil.

8.2.1. Klassifizierung der Eingangssignale

Eine klnstliche Intelligenz kann auf diskrete Eingangssignale geschult werden und die-
se dann anhand von neuronalen Netzen mit Wahrscheinlichkeiten bestimmen. Daraus
kann eine Klassifizierung abgeleitet und Standardparameter fur die weitere Bearbei-
tung vorgeschlagen werden. Es ist fir den ganzen Produktionsablauf zutraglich, wenn
das Mischpult ein tieferes Verstandnis fir die Eingangssignale entwickelt. Grundséatz-
lich ist es aber fur den Anfang schon hilfreich, wenn anhand der Klassifizierung die
Vorschlage fiur Presets oder Namensgebungen vorausgewdéhlt werden kénnen. Am
Beispiel einer FuBballibertragung gestaltet sich diese automatische Klassifizierung
durch eine Kl jedoch schwierig. Es sind eine Vielzahl von Mikrofonen nicht durch ihr
Eingangssignal unterscheidbar, sondern durch ihre physische Position im Stadion. Bei-
spielsweise die Closeballmikrofone sind alle fur das gleiche Klangereignis installiert,
unterscheiden sich lediglich in der Position zu diesem. Diese Anwendung ist fir eine
Musikliveproduktion einfacher durchzufihren. Hier hat jedes Mikrofon eine klare Si-
gnalquelle, welche von der Kl erkannt werden kann. Wenn eine Kl die anliegenden Si-
gnale identifiziert hat, kbnnen diese direkt benannt und mit den passenden Kanalbear-
beitungen und Subgruppenzuweisungen versehen werden. Dies ist in der FuBball-
Liveubertragung wiederum einfacher méglich, da es hier klare Standards und Abl&ufe
fur die weitere Bearbeitung der erkannten Eingangssignale gibt. Mit der Heritage-D
Konsole von Midas wird ein solches Kl gestltztes System erstmals auf dem Markt
kommen.241 Diese ist fur Livemusik ausgelegt und aufgrund der zu geringen Kanalan-

zahl nicht fur aktuelle Fernsehproduktionen geeignet.

241 Vgl. Ask.Audio: Midas To Launch The World’s First Al And Cloud Based Mixing Console Platform, in:
Ask.Audio, [online] https://ask.audio/articles/midas-to-launch-the-world-s-first-ai-and-cloud-based-mixing-
console-platform [07.01.2020].
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8.2.2. Intelligente Kompressoren und Equalizer

Ein weiteres Anwendungsfeld sind Kl-gestutzte Signalbearbeitungen. Wenn eine Ki
gelernt hat, wie das Endsignal aussehen soll, ist sie deutlich schneller darin, die daftr
bendtigten Parameter einzustellen. Dies gilt sowohl fur Kompressionseinstellungen als
auch fur EQ-Einstellungen. Es ist unabhangig davon, ob diese statisch oder dynamisch
sind. In der FuBballibertragung wird die Entzerrung und Dynamikbearbeitung vor allem
fir technische Zwecke genutzt, weniger fiir Asthetische. Dadurch ist hier ein hohes
MaB von Standardisierungspotenzial vorhanden. Beispielsweise der Ausgleich von
Klangfarben unterschiedlicher Mikrofone ist ein rein technischer Vorgang und kann von

einer Kl gel6st werden.

8.2.3. Verbesserung der SIR

Ein groBes Problem in der aktuellen Sportiibertragung stellt das Ubersprechen und die
daraus resultierenden Schwierigkeiten in der Mischung dar. Eine Verbesserung des
Ubersprechens der Signale untereinander ist laut den Experten wiinschenswert.242 Da-
durch kann die Qualitdt der Mischung deutlich angehoben werden. Unter Umsténden
ist es mit diskreten und von Publikumsubersprechen befreiten Closeballsounds mdéglich
,diese nicht mehr nur mono, sondern stereo zu Ubertragen. Dadurch kénnen Kamera-
bezug und Spielbezug verbessert werden. Der Closeball kénnte dann je nach Position
in der Hauptkamera im Stereopanorama verteilt werden. Auch ein Pegelunterschied
von der hinteren zur vorderen Spielfeldhélfte ware denkbar. Hierzu ist allerdings eine
weiterfihrende Studie sinnvoll, welche untersucht, wie die Darstellung des Closeballs
noch immersiver werden kann. Durch die bessere Signaltrennung schafft man studi-
oahnlichere Bedingungen, wie man es beispielsweise aus der Musikproduktion kennt.
Dies 6ffnet eine Vielzahl neuer Méglichkeiten. Durch eine solche Kl-Technologie kann
auch das Ubersprechen des Stadions im Kommentatormikrofon minimiert oder ganz
ausgeldscht werden. Das ist ein immenser Gewinn fir die FuBballmischung nach Felix
Krickels.243 Wenn der Kommentator zu laut beigemischt wird, wird dadurch die 5.1-
Atmosphére des IT deutlich durch das laute mono Ubersprechen des Publikums aus
der Mitte geschmalert. Dies ist dann nicht mehr der Fall, egal wie laut man den Kom-
mentar zumischt. Die Verbesserung der SIR ist nicht nur bei Sportibertragungen von

groBer Bedeutung. Durch einen Fortschritt auf diesem Gebiet durch Kl-Technologien

242 \Vgl. Streithof, 12, S. 9, Z. 13.
243 VVgl. Kruckels, 11, S. 23, Z. 33-39.
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profitieren viele Anwendungsbereiche. Hier ist sowohl die Sprachsteuerung aufzufih-
ren, als auch die Livemusikproduktion und séamtliche Fernsehformate, die mit Uber-

sprechen zwischen Schallquellen zu kdmpfen haben.

9. Fazit

AbschlieBend ist zu konstatieren, dass es groBes Potenzial fir weitere Automatisierun-
gen im Bereich der FuBball-Bundesliga-Ubertragung gibt. Es existieren bereits einige
dieser Anwendungen. Hierzu zahlt sowohl die Kick-Software als auch die AfV-Automa-
tion. Diese Automatisierungen kommen ohne Kl Einsatz aus. Es hat sich herausge-
stellt, dass dies fur die meisten Prozesse der Fall ist. Im Bereich der Nutzsignalisolie-
rung und der intelligenten Klassifizierung von Eingangssignalen ist Kl dennoch rele-
vant. Hier steckt ein groBes Potenzial in dieser Technologie. Davon kénnen nicht nur
die Sportlbertragungen profitieren, sondern auch viele andere Audiotechnikbereiche.
Hierzu zahlen samtliche Liveaudioproduktionen wie beispielsweise Konzerte, Talk-
shows und Showformate. Auch intelligente Filter und Kompressoren sind ein Thema.
Die Standardisierung ist durch das APK weit fortgeschritten. In den Experteninterviews
hat sich diese Standardisierung in weiten Teilen als praxisnah herausgestellt. Daraus
lasst sich schlussfolgern, dass einfache Automationen anhand dieser Vorgaben prakti-
kabel sind. Hierzu wurden einige Anwendungsprozesse herausgearbeitet, die sich far
eine Automatisierung anbieten. Hierzu zahlen Delaykompensation, Autogainfunktion,
dynamische Equalizer fir Closeballoptimierung, tieferes Produktionsverstandnis fir
das Mischpult, intelligente Stageboxen, Kamerabezug flr die Kick-Software und laut-
heitsbasierte Mischautomationen. Alle diese Bereiche sind mit nicht lernfahigen Algo-

rithmen I6sbar und bedurfen keiner KI.

10. Ausblick

In der Zukunft wird Automatisierung im Broadcasting eine noch gréBere Rolle spielen,
als sie es schon aktuell tut. Dies schléagt sich nicht nur im Tonbereich, sondern auch im
Videobereich und allen anderen Teilbereichen des Broadcastings nieder. Dadurch wird
langfristig ermdglicht, dass immer mehr Inhalte produziert werden kénnen. Einzelne
Toningenieure werden mdglicherweise zuklinftig noch mehr Produktionen gleichzeitig
betreuen kénnen. Durch den Einsatz von Automation ist es lediglich nétig, eine Kon-

trollfunktion einzunehmen. Das Berufsbild wird sich von dem ausfiihrenden Toninge-
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nieur hin zu einem Soundsupervisor entwickeln.244 Diese setzen die kreativen Parame-
ter und Rahmenbedingungen fir Mischautomationen und Uberwachen jene. Hierbei
wird auch die Qualitat kontrolliert. Die Kontrollinstanz Mensch wird dadurch auf keinen
Fall abgeschafft. Auch wird es dadurch nicht weniger Bedarf an Arbeitskraft auf diesem
Sektor geben, lediglich die Aufgabenbereiche werden sich verschieben. Der Markt ver-
langt nach immer mehr Inhalten und diese kénnen durch die Moglichkeit, dass ein In-
genieur mehrere Produktionen gleichzeitig betreuen kann, geschaffen werden. Ki-
Technologie wird in der Zukunft fester Bestandteil der Broadcastingtechnik werden.
Hierfur gibt es mannigfaltige Anwendungsmdglichkeiten. In dieser Arbeit wurden jene
im Tonsektor zu verortenden Anwendungen thematisiert. Die Broadcastingbranche be-
findet sich im stetigen und schnellen Wandel der Technik. Sie ist immer offen fir neue
Technologien und das daraus resultierende Potenzial, welches sie sich zu Nutzen
macht. Nur wer stets am Zahn der Zeit ist, wird sich auf Dauer in dieser Branche eta-

blieren kbnnen.

244 \/gl. Kriickels, I1, S. 21, Z. 23-29.
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Anhang

A1 Interviewleitfaden

Interview Leitfaden

Einleitung
Vorstellung und Einverstandniserklarung zur Aufzeichnung
Wie ist Ihr Name, wo arbeiten Sie und was ist ihr Arbeitsgebiet?

Forschungsfragen:

(1)Welche Arbeitsprozesse sind bei einer Mischung repetitiv und
welche davon sollten automatisiert werden?

(2) Was ist die kreative und individuelle Komponente jedes Ton-
ingenieurs in der Mischung?

Zu (1) Mikrofonierungsstandards

(1) Gibt es einen Standard-Patch fir alle Stadien?

(2)Gibt es einen offiziellen/inoffiziellen Mikrofonierungsstan-
dard?

(3) Gibt es Besonderheiten bei der Mikrofon Auswahl?

(4) Gibt es hier einen Variationsspielraum flir den Toningenieur?

Zu (1) Mischungsstandards

(1)Gibt es einen Standard fir die Kanalbenennung?

(2)Gibt es einen Standard fir die Kanalbelegung?

(3)Gibt es einen Standard fir die Kanalgruppierung (Subgruppen)?

(4)Gibt es einen Standard bei der Kanalbearbeitung? (Panning,
Insert Effekte, Entzerrung, Dynamikbearbeitung)

(5)Gibt es einen Standard bei den Masterbus-Effekten?

Zu (2) Personliche Note

(1)Was ist die persdnliche Note bei der Kanalbenennung

(2)Was 1ist die persdnliche Note bei der Kanalbelegung?

(3)Was ist die persdnliche Note bei der Kanalbearbeitung? (Pan-
ning, Insert Effekte, Entzerrung, Dynamikbearbeitung)

Weiterfiuhrende Fragen

(1) Typische Nachhallzeiten und Laufzeiten im Stadion?

(2)Wie wird der gegebene Abhérraum im U-Wagen genutzt in Bezug
auf die Ubertragungsformate (z.B. 5.1/Stereo wird auf ver-
dacht ein Downmix erstellt oder wird immer beides kontrollge-
hort?)

(3) Spielen 3D-Ubertragungsformate aktuell eine Rolle?
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A2 Mikrofonierungsplan

Index Mikrofonname Mikrofonposition
S1 Hauptmikrofon Mitte Stadion, Haupttribline, vom Dach oder an K1 Po-

1 ORTF 5.1 sition mit groBem Stativ

""""" s2  FANL  25m Stativ, Linke Fanseite, mind. 10m Abstand Publi-

kum

""""" S3  FANR  2,5m Statv, Rechte Fanseite, mind. 10m Abstand Pu-
3 3 blikum

""" PFX1  22mVL  Seitenauslinie vorn, 22m von der linken vorderen Eck-

fahne

""" PFX2  EckeVL ~  LinkevordereEcke

CPFX3  HTLVo  Torauslinie links, 3,5m vorne, in Richtung 5er Ecke ge-
| | richtet (35°)

""" PFX4  MTLmi  MitighinterTorlinks

PFX5  HTLHi  Torauslinie links, 3,5m hinten, in Richtung 5er Ecke ge-
| | richtet (35°)

""" PFX6  EckeHL ~  LinkehitereEcke

""" PFX7  20mHL  Seitenauslinie hinten, 20m von der linken Eckfahne

""" PFX8  40mHL  Seitenauslinie hinten, 40m von der linken Eckfahne

""" PFX9  40mHR  Seitenauslinie hinten, 40m von der rechten Eckfahne

""" PFX10 ~ 20mHR  Seitenauslinie hinten, 20m von der rechten Eckfahne

""" PFX11  EckeHR ~ RechtehintereEcke

""" PFX12 ~ HTRVo  Torauslinie rechts, 3,5m vome, in Richtung 5er Ecke
| | gerichtet (35°)

""" PFX13  HTRmi  Mitghinter Torrechts

""" PFX14  HTRHi  Torauslinie rechts, 3,5m hinten, in Richtung 5er Ecke
% % gerichtet (35°)

""" PFX15  EckeVR ~  Eckevomerechts

""" PFX16  22mVR  Seitenauslinie vorne, 22m von der rechten vorderen
: i Eckfahne (Kamera 5 Position)

""" PFX17  Mite ~ Mitelinievome

sCFPX3  Cam3 M/S auf der Kamera




Index Mikrofonname Mikrofonposition

SCFX 11 Cam 11 M/S auf der Kamera

SCFX14  Camt4 W/S auf der Kamera
SCFX15  ssLL SSLHinter Tor L (Havarie)
SCFX16  SSLR  SSLHinterTorR (Havarie)
SCFXSP  Acs An der ACS = aerial camera system
Special  Polecam  Nach Verfligbarkeit Mic drauf. Einige Polecams unter-

stitzen einen Mikrofonweg an der Kamera. Das Signal

wird entsprechend Embedded Ubertragen.

SMic1 Boom/Angel Coin Toss
SMic2 Tunnell Spielertunnelmikrofon 1
SMic3 Tunnel2 Spielertunnelmikrofon 2

Abbildung A2: Mikrofonierungsplan245

245 Sportcast GmbH, 2019, S.10-13.
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A3 FuBball-Bundesliga Kameraplan

Abbildung A3: FuBball-Bundesliga Kameraplan2+

Kamera | Standort Optik Kamera | Standort Optik
KAl Fihrung, Mitte hoch 24x7.2mm KA12 Hintertor flach rechts, 21x7.6 mm
Box Handkamera

KA2 | Fihrungnah, Mitte hoch 72x93mm | | Ka13 | Hintertorflachrechts, 5516 g6, 9.3

KA3 16m flach links, Steadycam \3V1V\)I( 76 mm/ KAl4 Hintertor hoch rechts 60x9 mm

KA4 Mitte fla_ch, 5L, _Spezial- 86x9.3mm KA15 Chip am Tor links WwW
Rundschiene Orbiter

KAS 16m flachrechts, Spezial- |75, 931 | | KA16 | Chipam Torrechts Ww
Rundschiene Orbiter ’ P

KA6 16m hoch links 60x9mm KA17 Torlinienkamera links Signaliber-

nahme TLT
KA7 16mhochrechts 60x9 mm KA18 Torlinienkamera rechts Signalilber-
nahme TLT

Sonderkamera Hintertor 21x7.6mm/ ww/

KA (Pole, Birdy oder Tower) wWw KA19 Beauty Shot SuperWW

KA9 Reverse Hintertor flachlinks |86 x 9.3 mm KA20 Chipkamera Spielertunnel WwW
Reverse halbhoch, SSL; . .

KA10 alternativ Position KALOa 86x9.3mm KA21 Chipkamera Spielertunnel WwW
Halbhoch I, SSL; ggf. Reverse;

KA1l alternativ PositionKAlla 86x9.3mm

246 DFL Deutsche FuBball Liga GmbH: MEDIENRICHTLINIEN fir die Spiele der Bundesliga und 2. Bun-
desliga - Gltig ab der Saison 2017/18, in: DFL, [online] https://www.dfl.de/wp-content/uploads/sites/
2/2018/11/Anhang-XI-Medienrichtlinien-ab-Spielzeit-2017-2018.pdf [04.01.2020], S. 59.
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Transkripte

Alle Transkripte der Experteninterviews kénnen auf Anfrage digital zugénglich gemacht

werden. Bitte kontaktieren sie mich hierfir via Mail: chris.simbuerger@web.de
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