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Gerhard Steinke - RFZ

Von der Ambiofonie zur Heimbeschallung

1. Die Forderung nach “TELEPRASENZ"

Anlaflich der "Pro Media Convention '90" in Koln (Oktober °'90)
wurde im Rahmen von HDTV-Vortragen vom Vertreter einer grofien
Rundfunkanstalt die Meinung vertreten, daf zur Entwicklung der
HDTV~Bildseite sehr viel geschieht, aber "auf der Tonseite all-
gemeine Ratlosigkeit” herrsche und "keine einheitliche Richtung

vertreten wird."

Dieser Beitrag soll das Gegenteil zeigen. Schlieflich braucht
man nur die Berichte der Tonmeistertagumngen von 1954 (der 3.
TMT') bis jetzt durchbldttern - eine Fundgrube von Ideen und
Erstlosungen zur Verbesserung der stereofonen Tonwiedergabe
liegt dort vor (siehe /1/ sowie Lauridsen, Kuhl, Kleis, Keibs
/2/), und zur fFrage des Ton's im Fernsehen gibt es seit ladngerem
grundlegende Erkenntnisse und Forderungen (u. a. Augustin /3/,
Danilenko /4/, /5/, Marschner /&/). Neuere Untersuchungen im IRT
von Theile /7/, bei BBC, NHK und schlieflich die Zusammenfluhrung
wesentlicher Erfahrungen und Anforderungen in Standardisierungs-
vorschlagen im CCIR /8/ lassen ziemlich klar die (realistische)

Richtung erkennen.,

Beglnstigt werden derartige Ansichten uber Unsicherheiten beim
HDTV~Ton, weil bisher aus der Sicht der "Programm-Macher" meist
nur Uber Bildfragen diskutiert wird und der Ton - ebenso wie
auch schon bei der Einfuhrung der Zweikanal-Stereofonie im Fern-
sehen ~ lediglich als "“Begleitton" angesehen wird. Auch der
jetzt haufiger strapazierte Begriff "TELEPRASENZ" der Bild-

Kollegen definiert /S5/ lediglich die "erhebliche Vergréferung
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des durch das wiedergegebene Bild ausgefiullten Gesichtsfeldes".
Man schatzt diesen Gewinn auf ca. 30 % bei einem Betrachtungs-
abstand von 3 H.

Ableiten kann man aber daraus auch eine Definition fur "Tele-
prasenz bei bildgerechter Tongestaltung" als die notwendige,
“"erhebliche Vergoferung des durch die wiedergegebenen Hor-

ereignisse ausgefullten HOrraumes." Hieraus kann man auch eine

entsprechende Aufgabenstellung fur ein neues Tonsystem ableiten.

2. Erfahrungen mit 2Zweikanal-Stereofonie im Fernsehen

Welche Bedeutung dem Ton fur HDTV zukommt, erkennt man bereits
aus dem Vergleich der vergraoflerten Bild- und Horwinkel {Abb. 1,
2 und 4) beim konventionellen TV mit Stereoton und der HDTV-Ton-

systemanwendung.

Bei der Stereofonie im Fernsehen, die wir seit 1968 betreiben,

haben wir uns an zweil unterschiedliche Betrachtungsweisen gewohnt:

Begonnen wurde mit Simulcast~Betrieb, d. h. separater Bildsen-
dung und Stereofonie-UKW-Ubertragung und somit einer Gblichen
akustischen Basisbreite von ca. 3 m - 3,5 m, was heute noch vom

Musikliebhaber bevorzugt wird (Abb. 1).

Hierbei erkannten wir, - sowohl bei der Verwendung von konven-
tionellen Zweikanalaufnahmen als auch bei live-Veranstaltungen
und speziellen Produktionen ~ dafl eine hinreichende Ubereinstim-
mung von optischer und akustischer Perspektive dann gegeben ist,
wenn die Lokalisationsrichtung der akustischen Quelle und des

optischen Bildes um nicht mehr als + 6 Grad abweicht /9/, /10/.
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Abb. 2 - Wiedergabebedingungen bei stereofonem TV-Empfanger

REPRODUCTION CONDITION WITH
STEREOPHONIC TV-SET

B’ = ACOUSTICAL BASIS
oL m=18°
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Abb. 3 - Standard-Wiedergabebedingungen bei Zweikanal-Stereo-

fonie gemafl OIRT-E B6 (mit alternativer Mono-Kontrol-
le)

REFERENCE LISTENING CONDITION
WITH TWO-CHANNEL STEREOPHONY
(OIRT - REC 86) WITH ALTERNAT. MONO - CHECK

B
h

BASIS =3 ... 4,5m

LISTENING DISTANCE =~ 0,%dB (TOL :0,5-1,5dB)
BASIS ANGLE =~ 60°

(TOL.: 3%...90°; OPTIM ~ 30°)

non



166

Eine so weitgehende exakte ubereinstimmung zeigt sich aber nur
dann als erforderlich, wenn damit besondere dramaturgische Ak-
zente gesetzt werden sollen - bisher ein relativ geringer Pro-

zentsatz bei stereofonen Fernsehsendungen.

Es geht bei der Zweikanal-Stereofonie im Fernsehen nicht um

formale ubereinstimmung der optischen und akustischen Perspektive -
im Vordergrund stand und steht die optimale ubermittlung des
Informationsgehalts und hoherer Erlebniswerte. Da ein voll bild-
gerechter Ton, insbesondere bei live-Sendungen, aus Aufwands-—
grunden nicht realisierbar ist, wurde die These von der "bild-
gerechten Tongestaltung” gepragt /10/, wonach die o. a. Uberein-
stimmung sinnvoll auf ein notwendiges MaBl eingeschrankt werden

kann.

PBei Aufkommen der stereofonen TV-Empfanger mit ca. 75 cm Bild-
diagonale war dies noch mehr 2zu beherzigen, wie auch Marschner
(1981 s/6/) erlauterte (s. Abb. 2), wonach Solisten und Dialoge
eben nur einigermaflen bildgerecht in der Mitte abgebildet werden
konnen und oft separate Abmischungen fiur den Rundfunk-Stereoton
und die Fernsehtontfassung notwendig sind. Dadurch wird aber mit-
unter der Horer, der Vergnugen am Simulcastverfahren mit grofer
(ublicher) Stereobasis gewonnen hat (Abb. 1 - Abb. 3), wieder

benachteiligt.

Das ist sicher - neben fernsehproduktionstechnischen Problemen -~
einer der vielen Grunde, warum das Interesse am Fernsehstereoton
inzwischen wieder zurickging und tatsachlich erst durch einen

neuen, qQualitativ aber viel hoheren Schritt (verglichen mit dem
Mono-Stereo-Sprung) wieder geweckt werden kann. Dies sollte zur

Vorsicht mahnen und nicht durch zu anspruchsvolle technische
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Bedingungen die Einfuhrung eines neuen Mehrkanalsystems bei

HDTV - und womoglich nur dort'!' - gefahrden.

3. Zur Zielstellung fur HDTV

Bei HDTV kann der Bildwinkel (unter sog. Bezugsbedingungen, s.
Abb. 4a) von 12 Grad (bei 75 cm Bilddiagonale) - was ubrigens
etwa dem Sehwinkel mit hoher Scharfe entspricht, daruber wird der
Rezipient zu Kopfbewegungen veranlafit - auf 33 Grad vergroflert
werden. Der Tonbereich konnte dann aber einen Horwinkel von

360 Grad fur die "Atmosphare" und &0 Grad fur einen mit detail-
lierter Stereoauflosung versehenen Frontalwinkel fur die Direkt-
signale erreichen (wie in Abb. 4a gezeigt). Dazu werden 4 Front-

lautsprecher und 4 Surroundlautsprecher als optimal angesehen /B8/.

uber den "Bezugs-Horabstand" ist man sich durch die Stereo-Abhor-
bedingung (gleichseitiges Dreieck) seit langem international
(Abb. 3) einig. Fur den Bezugs-Betrachtungsabstand" bestehen aber

noch unterschiedliche Auffassungen.

Abb. 4a ist auf 3 H bezogen, wie es %n EBU und CCIR diskutiert
wird. Es gibt damit bestimmte Ausgangsbedingungen fuir die Zu-
ordnung der Direktsignal-Lautsprecher (3 oder 4 Positionen) bei
den verschiedenen (abwartskompatiblen) Anwendungen im HDTV bzw.
Film.

Andere, auch ernst zu nehmende Meinungen vertreten dagegen die
Notwendigkeit eines wesentlich grofleren Bildwinkels von etwa

48 %, um wirklich von "Teleprasenz" sprechen zu kédnnen. Dies be-
dingt einen Bezugsabstand von 2 H, wie es in Abb. 4b dargestellt

ist. Hierbei konnte die Kompatibilitat zwischen HDTV und Film,



168

R
3

HDTY
DISPLAY
51/1m m Sap
AKH— — — [ P - ——
hH——
LISTENING]AREA” (1/C112/R) 2
51/2& f S2/2
(L/clR)
Abb. 4 - Wiedergabebedingungen bei Mehrkanal-Tonsystem

(Hierarchie gemafl CCIR-IWP 10/12-TG//IRT) fur HDTV,

Mehrkanal-CD etc.

a) - Bezugsabstand 3 H (sowie mit HDTV-Empfanger in

4 H-Abstand



169

R
gi_‘[—r W ?‘ a_'fgumv

DISPLAY

_ A LisTENING[AREA” (L]C1/2)R)
51,2& 34 { & S22

(LICIR)

b) -~ Bezugsabstand 2 H



170

insbesondere bei einer 3-Frontlautsprecher-VYariante leichter
herbeifuhrbar sein.

Bei starker bewegten Bildereignissen (Action Film) soll dagegen
der Wunsch nach einem grofleren Abstand, etwa 4 H, vorherrschen.
Dies entspricht etwa der Betrachtung eines HDTV-Empfangers mit

1 - 1,20 m Bildbreite (mit eingebauter Horbasis B) aus dem in
Abb. 4a eingezeichneten Betrachtungsabstand, wie es als Kombina-
tion mit der konventionellen Stereo~Anordnung (und somit einer

auch moglichen 4-Frontlautsprecher-Version) angedeutet ist.

Zwar kann man aus dieser Gegenuberstellung auf einen mittleren
Bezugsabstand 3 H schlieflen, dennoch ist die Frage von hier
nicht zu kammentierenden unterschiedlichen Bezugsabstanden bei
den weiteren Bild- und Tonuntersuchungen stets zu berucksichti-

gen.

Welche realistischen Schritte und Entwicklungstendenzen zeichnen

sich fir ein neues Tonsystem ab?

4. Unvollkommenheiten der Zweikanal-Stereofonie

Wir solltem uns immer die Zielstellung fur die elektroakustische

Ubertragung vor Augen halten:

Ziel sollte sein, fur den Horer in seinem Wohnraum ein bestmog-
liches Horerlebnis, d. h. eine Uberzeugende Vorstellung vom
jeweiligen Schallereignis, einschlieflich dessen akustischer
Umgebung, der Zuordnung der einzelnen Teilschallquellen im Raum
und in entsprechendem Abstand zum Zuhorer zu vermitteln. Dabei

ist die optimale Ubermittlung des Inhaltes der Darbietung durch
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geeignete ubertragung von Richtungs- und Rauminformationen zu
intensivieren, so dafl - sofern erforderlich - der Horer den Ein-

druck erhdlt, sich in den Ursprungsraum einbezogen zu fuhlen.

Aus technischen und wirtschaftlichen Grinden haben sich Rundfunk
und Schallplatte bisher auf die Zweikanal-Stereofonie beschran-
ken mussen. Hierbeili ist es durch die Ubertragung von Richtungs-
informationen maglich, eine Aussage uber die Lage der Schall-
quellen im Raum sowie uber ihre Ausdehung und Zuordnung zuein-
ander zu vermitteln. Die Durchsichtigkeit des Klangildes erhoht
sich dadurch, und eine ubertragung von Bewegungsvorgangen ist

moglich. Dennoch sind eine Reihe von Kompromissen zu akzeptieren.

Auf der 13. TMT (1984) war der Autor bereits auf Unzulanglich-

keiten und Entwicklungstendenzen der Stereofonie eingegangen /1/:

- Starke Platzabhangigkeit, d. h. nur in einer sehr schmalen
Horbereichszone ("Schlauch") um die Mittelachse einer Stereo-
anordnung sind korrekte Richtungs-, vor allem Mitteneindricke

zu gewinnen,

- Die gesamte Wiedergabe der Horereignisse ist auf den Horwinkel

(Basiswinkel) beschrankt, d. h. maximal &0 - 70 Grad.

- Die Wiedergabe wird von den akustischen Eigenschaften (Unvoll-

kommenheiten) des Raumes beeinflufit.

- Die Wiedergabe erfolgt nur in der Lautsprecherebene, somit
gibt es nur geringe Tiefenstaffelung, und es kdnnen keine aus-

reichenden raumlichen (ambienten) HOrereignisse erzeugt werden.



172

Der Horer kann daher auch nicht ausreichend in das kunstle-

rische Geschehen einbezogen werden.

Die Notwendigkeit entscheidender anderungen ist unbestritten;
die bisherigen Verfahrensverbesserungen wurden jedoch nicht aus-

reichend praxiswirksam.

Wie wichtig die Einbeziehung der raumlichen, der ambienten Ton-
information vom Horer, insbesondere vom Musikliebhaber, ange-
sehen wird, zeigte eine Befragung von 2000 Besuchern von Vorfuh-
rungen mit Stereofonie und Stereo-Ambiofonie in einem akustisch
hochwertigen Abhorraum anlaBlich der Einfuhrung der Rundfunk-
stereofonie. 635 % gaben dabei deutlich einer raumlichen, den
Horer einbeziehenden Wiedergabe den Vorzug vor der blofen Rich-

tungsinformation auf der Lautsprecherbasis.

Die Empfanger-Industrie hatte sich Jjedoch bereits fur die Rich-
tungswiedergabe entschieden. Daraufhin konzentrierten sich die
Arbeiten in verschiedenen Instituten und auch im RFZ auf eine
Verbesserung der Richtungsauflosung durch Einfugen eines Mitten-
lautsprechers. Entsprechend der OIRT-Empfehlung Bé6 (s. Abb. 3)
ist innerhalb der Stereoanordnung fur das Abhoren von Monowie-—
dergabe ohnehin ein separater Mittenlautsprecher vorgeschrieben.
Die Kontrolle der kompatiblen Monoversion uUber die beiden (aufBle-
ren) Stereo-Abhdreinrichtungen ist wegen der entstehenden Fre-
quenzgangverzerrungen im Schallfeld (Tiefenanhebung, Phantom-
quellenunscharfe) nicht sinnvoll. Fur die Ableitung eines Mitten-
signals gaben schon Keibs/Tismer eine patentierte Losung /11/
mit Logikschaltung an; ein ahnlicher Vorschlag, wie ihn seit
1983 Dolby in seinem Filmsystem fur 3 Frontlautsprecher nutzt

(s. Abb. S5).
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Fur grofere Studio- und Vorfihrraume, wo aufgrund der eingenom-
menen Horerflache oas Gesetz der ersten Wellenfront fur alle von
der Mittelachse entfernteren Horer gilt, kann das vom DSS—-Be-
schallungssystem bekannte Prinzip modifiziert Anwendung finden

(Abb. 6&6).

Obwohl das Dolby-Verfahren durch intelligente Logikschaltung
verbessert wurde, sind die Nachteile aller dieser bisher bekannten
Losungen noch zu grofles vorhandenes ubersprechen zwischen den
Kanalen, Ortungsverschiebungen bei gleichzeitig auftretenden

Maximalamplituden u. a.

Mit Hilfe digitaler Schaltungstechnik sollte inzwischen das Pro-
blem besser losbar sein. Es erscheint dem Autor nach wie vor ge-
boten. Bei einem kunftigen HDTV-Tonsystem ist zwar die Zahl der
benotigten Kanale aufgrund moderner Bitratenreduktionsverfahren
von untergeordneter Bedeutung, aber der taglich sich erhdhende
Bestand hochwertiger Zweikanal-Sterecaufnahmen erfordert auch
kunftig eine sinnvolle Nachbearbeitung im Studio bzw. durch den

Heim-Prozessor im Endgerat /1/.

5. Stereo-Ambiofonie

Intensiv haben wir uns schon vor Jahren mit der Wiedergabe am-
bienter, raumlicher Signale befaft und nach einer Idee von

Keibs /2/ das stereo-ambiofone Verfahren entwickelt und produ-
ziert /13/, das spater die Grundlage der sich international fehl-
orientierenden Quadrofonie der Industrie war, vor allem auch der
Pseudo-Quadrofonie, worunter die Rickgewinnung eines Raumsignals
aus dem entsprechend vorbehandelten Stereosignal zu verstehen

ist.
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Die Abb. 7 und 8 zeigen noch einmal die bereits 1961 angegebene
(und patentierte) Losung. Hierbeli sind auch heute noch folgende
Merkmale, die fur die weitere Entwicklung von Mehrkanal tonsyste-

men, die fur HDTV anwendbar sind, beachtenswert:

- Wahrend die Aufnahme der Direktinformationen in ublicher Art
und Weise erfolgt, werden die Informationen aus dem weitgehend
indirekten Schallfeld (Rauminformationen) dort mit Raummikro-
fonen bzw. Kunstkopf aufgenommen, wo dichte und energiereiche
Reflexionen entstehen (also vorwiegend am hinteren Ende eines
gro3eren Saales bzw. Studios).

(Es ist verstandlich, daB das Raumsignal vorzugsweise als
S-Signal, ggf. aber auch mit entsprechend dosiertem Direkt-
anteil fur angemessene Kompatibilitat, genutzt werden sollte,

Abb. 8.)

~ Um die dabei zwangslaufig auftretende Zeitdifferenz zwischen
Direkt—- und Raumsignal auszugleichen (in groflen Studios in der
GroBenordnung von ca. 40 ms) ist dabei - entgegen oft falsch-
licherweise geauflerten Vorstellungen -~ das Direktsignal gegen-—
uber dem Raumsignal zu verzogern, nicht umgekehrt! Man hat da-
bei die Moglichkeit, unterschiedliche akustische Verhaltnisse,
d. h. HOrerplatze nachzubilden, indem man durch Verdndern der
Verzogerungszeit zwischen 20 und ca. &0 ms praktisch den Hiorer
entweder ins vordere Parkett oder in hintere Sitzplatzbereiche
versetzen (aufgrund der Jjeweils unterschiedlichen Steilheit
der Hullkurve und Dichte der Raumreflexionen in den ersten
200 ms, s. Abb. 9) und dabei auch die gewlnschte Dominanz der
Frontlautsprecher mit dem Direktsignal gegendiber dem ambienten
Signal erreichen kann, entsprechend auch der mitunter zu erwar-

tenden groBeren Anzahl von Hérern (im "“High—-End-Heimkino").



177

zur Ubemnnnl und w:zaembn FIG. 7
in 4-4-4-Te
Stereo- Ambmfomn

Ki
WM Aufiaieme~
raum
b "
Wiedergabe~
o] | roum
‘Q L
¥ %’ . I’ Y
[
© Of
. S
\\t; /(::// ~{isertrogung -~
2=Kanal ..j;

HH & KZ::/ Dbertragung

FIG. & | |

he D: der zur Qoec- ! i

tragung_von Sterca-Ambiofonis (nach Keids ) I

D irektsignal () | :

«+evver Raususigoal (R) |

=, Kombinationssignal (D + R) L H

Abb. 7 - Schematische Darstellung der Anordnung zur uvbertra-
gung und Wiedergabe von Direkt- und Raumsignalen

(Stereo-Ambiofonie) in 4-4-4-Technik

Abb. 8 ~ Anordnung zur Ubertragung von Stereo~Ambiofonie

{nach s2/, /13/)



178

T
] Reflexwonen tix ] = v (Holtoum}
-1 Rt et Z— emfocheReflesone fux I+ 25(s) L
LM | Kutvelll -~~~ anerboche Refienonenfir I - 25(s)] __ fe/ienone
N 2o 1 Korvel —— drerkoche Refleanen fur T+25(s) T~ 00
:i AN "T;_j;+
£ ¢
-y A\ ,)vv‘\'I
» NIAS .Q% |
N & 4_
~\_7 N ’1?; - B |
Fog SN 1275 4
> SENN ]
clen ., :‘ll‘ ey N
-1 [ e Tt g ]
1 i ~. . [ ..,
- > - v.
‘ \\ ]
- r NP
-k
-15 =
-5
-1
-8 .
wamr X0 0L S0 60 M 8 S0 00 I 10130 KD K0 0 IR B0 190 200 20 At (ms)
0
- ’t"‘ Reflenranen fr I+ w
-7 enfache Rellenonen fn 1:25(s) |y loktcer
\ rverixtw Reflenonen fur [ +25(s) Reflenonen
-1 Nrvell — — drevoehe Rellevonen fur | - 25(3) =7~ lonider
\ Reflenmnen
4 .
- \
5 DAY
b
-1 NV
oyl KK
LN
| h
) e
@y ’ N ih .
. ‘\2“ L
-1 TS
_n b A Y NG
n Y A1)
T
. NN
N Nl a4 [
_; M TN T
- ~
- Sl P ]
o e TR
0 D L W 50 60 10 80 Q0 010 1010 K0 150 K0 170 18010 00 29 = Allm:
Abb. 9 - Verlauf des R/D-Verhaltnisses in einem Rechteckraum

k]
von 10.000 m~ in Abhangigkeit von der Laufzeit-

difterenz .\t gegenuber dem Direktschall /2/

a) Abstand Schallquelle - Horer d = 24 m

b) Abstand Schallquelle - Horer d = 10 m



179

Es ist dies ein entscheidendes Merkmal der Stereo~Ambiofonie,

was fur unsere neuen Betrachtungen wieder Aktualitdat gewinnt.

Auf die Verzdgerung verzichten kann man bekanntlich nur, wenn
das Raumsignal bei einem Abstand von < 12 m von den Direkt-—
mikrofonen zu erhalten ist, was z. B. in einem Saal hoher Dif-

fusitat unterhalb der gegliederten Saaldecke moglich sein kann.

-~ Sofern eine uUbertragung von Direktsignal und Raumsignal uber ge-
trennte Wege (4-4-4) nicht moglich ist, kann eine Matrizierung
in der in /2/ angegebenen Art erfolgen. (Dies fuhrt allerdings
zu einer Verringerung der Durchsichtigkeit des Direktsignals.)
Die Ruckgewinnung erfolgt dann aus dem Differenzsignal (S).
Das Raumsignal wird sowohl gegenphasig als auch zusatzlich mit
konphasen Anteilen zur Erhaltung von Raumschall in einer mono-
kompatiblen Fassung uber Lautsprecher seitlich oder hinter den
Horern abgestrahlt,

Dabei werden entweder sogenannte Diffusstrahler oder gegen die
seitlichen bzw. hinteren oberen Raumkanten gerichtete Laut-
sprecher verwendet, damit diese nicht geortet werden konnen.
Zusatzliche Nachbearbeitung der Raumsignale (Frequenzkorrek-—
tur, Verzogerung, Verhallung usw.)ykann je nach Programmgenre
und Anforderungen die Qualitat des Raumsignals verbessern (ein-
schlieBlich De-Korrelation). Derartige Einrichtungen erschienen
auch bereits in den 70er Jahren, unter Benutzung der Losung von
Keibs, um auch Stereocaufnahmen ohne ausreichenden Raumanteil im

S-Signal nachzubearbeiten (bekannt als Pseudo-Quadrofonie).

Nachdem es seinerzeit um die falsch angewendete Vierkanaltechnik
als "Quadrofonie" bald ruhig wurde und wegen geringen Interesses

in der Empfanger-Industrie auch die Stereo-Ambiofonie nicht in
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groflerem Umfang eingefuhrt werden konnte, gibt es wieder viele
“neue” Ideen, durch Raumsignalgewinnung die konventionelle

Stereofonie attraktiv zu machen.

Hierbel wird das Raumsignal nicht mehr als ambientes Signal (von
Ambience = Umgebung) bezeichnet, sondern als "Surround-Signal" =
Rundum- bzw,., Umgebungssignal. Allerdings gibt es noch keine
internationalen Vereinbarungen, ob man nur indairekte oder auch
direkte Schallanteirle uber die "Surround-Lautsprecher" abstrah-

len sollte; dre Festlegung sollte bald getroffen werden.

uberpruft man Programmaterialien, live-ubertragungsfalle, auch
Kinofilme (die seit Walt Disneys "Fantasia" 1940 und nun dem
Dolby~Surroundverfahren zunehmend ambiente Informationen ent-
halten) und schliefllich auch Horgewohnheiten, kann man schluf3-
folgern, daf bis auf wenige Falle, wo Applaus, Effekte u. a.
seitlich oder von hinten sinnvoll sind (Film), Surround—Kanale
nur Informationen aus dem indirekten Schallfeld tragen sollten.
Daraus ergeben sich dann eindeutige und einheitliche Bedingungen
fur die Wiedergabeseite beim Horer.

Viele weitere Verfahren nach der Aﬁbiofonie wdren zu erwahnen
(wie Ambisonics, Eidophonie), an denen z. T. auch weitergearbei-
tet wird; sie wurden jedoch schon an anderer Stelle (u. a.

Theile /7/) zitiert und zu erhaltende Aspekte gewurdigt.

6. Zur weiteren Entwicklung eines Tonsystems fur HDTV und
anderen Anwendungen
Zur Beschleunigung und Koordinierung internationaler Arbeiten

auf dem Tongebiet sowie im Hinblick auf rechtzeitige Realisie-
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rung weiter- und neuzuentwickelnder Tonsysteme wurde (wie o. a.)
auf Initiative des Autors als Vorsitzender der Arbeitsgruppe
10-C im CCIR eine Task Group 10/1 (bisher bezeichnet IWP 10/12)
unter Leitung von Dr. Theile, IRT, gegrundet - “Multichannel
Sound Systems". Wie gie Bezeichnung der Arbeitsgruppe zeigt,

soll die Arbeit nicht auf WDTV beschrankt bleiben.

Die erste Beratung (Marz 1990, Genf) /8/ verabschiedete den vom
IRT und auch von der EBU eingebrachten Vorschlag einer Wieder-
gabeanordnung, wie sie etwa der Abb. 4a entspricht, als mogliche
optimale Anordnung einer qusystemfamilie. Von diesem Stand aus
sind dann abwarts kompatibel veérschiedene sinnvolle Lautsprecher-

Kombinationen fur Direkt--umd Surroundsignale denkbar:

4 (D) - 4 (8) (optimale Anordnung)
4 ~ 2 3~ 4 2 -4
4 - 0 3 -2 2 -2
3 -0 2 -0
(1 - 0)

Anordnungen mit nur einem Surround-Lautsprecher werden (siehe
auch die Stereo—-Ambiofonie-Wiedergabe) als nicht sinnvoll ange-
sehen.

Die angegebenen Stufen werden als "Performance-lLevel" bezeich-

net; man kann sie auch als Komfort-Stufen ansehen.

Prinzipiell ist die Zahl der zugehorigen ubertragungskanale
nicht mehr das relevante Problemj sie sind stets exakt von der
Anzahl der Wiedergabelautsprecher zu unterscheiden. Wie schon

erwahnt, ist durch die modernen Bitratenreduktionssysteme



182

(speziell MUSICAM) die Anzahl der Kanadle (und die dafur erfor-—
derliche Ubertragungskapazitat) nicht mehr ausschlaggebend fur
eine Systemauswahl.

Es ist daher zu untersuchen, ob man - zumindest in vielen Anwen-
dungsfallen ~ auf diskrete "transparente' Kanale verzichten kann
und auf einen "Komplexkanal"” orientiert, in dem die durch die
Stereofonie korrelierten Signale (+ Datenkanale) "verdichtet"
(digital) untergebracht sind. Vorschlage gibt es dazu von ande-
ren Autoren (u. a. /7/), so daB hier von weiterer Erorterung
abgesehen werden kann. Zu beachten sind aber auch die Entwick-

lungen auf dem Gebiet der Schallplattenaufzeichnungstechnik.

Zur Berucksichtigung allgemein hoherer Qualitatsanspridche sollte
nicht vorzugsweise und schon gar nicht allein nur auf eine auf
HDTV gerichtete Tonsystemlosung orientiert werden.

Ziel sollte vielmehr sein, nach nunmehr 30 Jahren vergeblicher
Bemuhungen die Zweikanal-Stereofonie drastisch und effektiv zu
verbessern und mit der Hierarchie abwartskompatibler Tonsysteme

den folgenden Bedingungen zu entsprechen:

- Erfudllung unterschiedlich hoher Anspriuiche der Horer (speziell
auch der Musikliebhaber beziglich der Qualitatsparameter,
Akzeptanz einer hoheren Anzahl von Wiedergabelautsprechern als

zwel)

- Anpassungsfahigkeit an unterschiedliche Wiedergabebedingungen
(im Auto, am Strand, im Heim, in grofieren Vorfuhr- und Wieder-

gaberaumen usw.);
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- Erfullung der Bedingungen fur eine bildbezogene Tongestal tung
bei Kombinationen mit Film und TV - sowohl beim klassischen
3 : 4- als auch 16 : 9-Format, fur Simulcastbetrieb sowie bei

gemeinsamer Bild-Tonubertragung;

- Geeignet fur die ubertragungs- bzw. Aufzeichnungsmedien

DAB, DSR, HDTV, Mehrkanal-Audio-CD, Mehrkanal-Video-CD.

Nur eine komplexe Betrachtungsweise und Einbeziehung der Ten-
denzen der ubrigen Consumerindustrie und die Berlcksichtigung
der moglichen Akzeptanz sichern Aussicht auf Realisierung und
Einfuhrung neuer Tonsysteme. (Beispiel CD: Erst die Vergleichs-
moglichkeiten auf dem Markt machten das Erscheinen und Weiter-
bestehen der CD erfolgreich - gefordert wurde sie allein nur
wegen einer versprochenen hoheren Qualitat vom HoOrer nicht!)
Die z. Z. sich abzeichnende Euphorie fur HDTV und dessen ab ca.
1995 geplante Einfuhrung sollte als Katalysator benutzt werden,
um neben einer evolutionaren Verbesserung der Tonqualitat zu-
gleich auch die Moglichkeit einer revolutionaren Verbesserung zu
erreichen — d. h. schrittweises Erreichen einer optimale: “ehr-
kanaltechnik, wie sie im Studio-/Produktionsbereich anzustreben

ist.

Neben der Ausrichtung auf optimale Ton-Wiedergabequalitat fir
die klangqualitatsbewuBten Horer und im Hinblick auf HDTV, wie
sie im CCIR, TG 10/1 diskutiert wird, (entsprechend Abb. 4a) muf
man aufgrund der in den letzten 30 Jahren mit der Rundfunkste-
reofonie gemachten Erfahrungen nuchtern und realistisch bleiben
und erkennen, daB ein (nicht bestimmbarer) Teil der Rundfunk/TV-

Teilnehmer nicht bereit sein wird, die Wohnung nach Bild- und
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Tonanspruchen umzufunktionieren, sondern sich auf die Tonwieder-
gabe aus dem einen oder maximal zwei Lautsprechern des TV-Gera-
tes bei allen Rundfunk- und TV-Programmen beschranken will (vom
Fruihstucks-TV bis zum Nachtprogramm). Auch die Kostenfrage und
die Unannehmlichkeit der Aufstellung von mehreren (bis zu 8)

Lautsprechern ko6nnen eine solche Auffassung begunstigen.

Iwischen den beiden genannten Extremen wird sich die Basis eines
akzeptierten @Gualitatssprungs einpendeln, also ist die Vorge-
hensweise im CCIR, nach einer Tonsystemfamilie zu suchen, durch-

aus zu rechtfertigen, und man kann die These aufstellen, daf

- fur hochste Anspruche 8 Wiedergabelautsprecher (maximal 8

Kanale bzw. ein Komplexkanal) sinnvoll sind, aber

- fur geringere Anspruche (d. h. etwa bisheriger Stand) 2 Wie-
dergabekandle mit 2 (bis 4) Lautsprechern benutzt werden kon-

nen.

Daraus ist auch fur das grofe Mittelfeld ableitbar, daB ein Vor-
zugs-Heimwiedergabestandard mit 4 bis 5 Lautsprechern (4 - 5
diskrete Kanale bzw. ein Komplexkanal) moglicherweise akzeptiert
werden kann (3 Front-, 2 Surround-Lautsprecher), unter Beruck-
sichtigung gleicher Anwendung fur HDTV, Mehrkanal-DAB bzw. —DSR,
Audio-CD, Video-CD und somit als praktikable Alternative zum
optimalen o. a. HDTV-Produktionsstandard. Hierbei koénnten die
Kandle sowohl mit 4 - 8 Lautsprechern als auch mit 2 - 3 Front-
lautsprechern und aoffenen Kopfhorern fir das Raumsignal genutzt
werden (letztere Variante als eine preiswerte und hausfrauenkom-—

patible L6sung'!).
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Erforderlich sind hier auch noch soziologische Untersuchungen -
wieviel Zeit wird ein TV-Seher denn taglich in solch neuer aku-
stischer Umgebung verbringen wollen? Werden die Lautsprecher wo-
maglich auch so falsch stehen wie 2. Z. bei Zweikanal-Stereo?
Wie pegelt der Horer solche Anlagen ein?

Naturlich muissen damit die gangigen Filmformate einschlieflich
Dolby~-Versionen bestmoglich wiedergegeben werden konnen (nicht

etwa umgekehrt!).

Aus dem Gesagten ist es zusatzlich zu den im Eurekaprogramm
schon laufenden Arbeiten auch notwendig, daf Rundfunkinstitutio-
nen sowie Empfanger- und Schallplattenindustrie uber Einfuh-
rungslosungen diskutieren, aussichtsreiche Matrixverfahren wei-
ter optimiert werden, die Aufnahme-(Produktions)~ und Bearbei-
tuingstechnik (unter den Bedingungen der Abwartskompatibilitat)
eingehend zu erarbeiten und schlieflich nach subjektiven System-
qualitatsbewertungen dann Feldversuche in HDTV und auch DAB
sowie dabei auch soziologische Untersuchungen durchzufuhren.
Dann wird es auch maglich sein, eine einheitliche Terminologie

zZu entwickeln.

Bei allen Untersuchungen ist zu bedenken - nur der erwahnte
qualitativ “"hohe Sprung" gegeniber der konventionellen Zweikanal-
Stereofonie bei wirtschaftlichen LoOsungen wird bei den Produzen-
ten in den Studios sowie auch bei den Horern Akzeptanz errei-
chen. Die langjadhrigen Erfahrungen mit der Stereofonie im Fern-
sehen sind dabei zu berucksichtigen. Die Aussicht, bei sehr gutem
Ton einmal umgekehrt vom "Fernsehbegleitbild" zu sprechen (wenn
das Programm ausnahmsweise nicht den Erwartungen genugt), durfte

dann wohl nicht sehr abwegig sein.
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