Im Schatten der Lautheit

Eine Betrachtung der Loudness Range

Obgleich mit der Loudness Range (Lautheitsbereich) ein international standardisiertes
Verfahren zur Bestimmung der Makrodynamik von Audiosignalen existiert, werden die
Maoglichkeiten dieser Messgrofie in der Praxis haufig verkannt. So darf sie doch neben der
Programmlautheit als eines der wichtigsten Elemente fiir die technische Umsetzung eines
konsistenten Lautheitskonzepts gelten. Inshesondere automatische Lautheitsprozessoren,
wie das LC1-System, die die Loudness Range in ihrem Steuerverhalten beriicksichtigen,
profitieren von weniger Signaleingriffen und vielseitigen Anwendungsmaglichkeiten.

Einleitung

Die Lautheitsaussteuerung, basierend auf
dem in ITU-R BS.1770 beschriebenen Ver-
fahren, hat die Spitzenpegelaussteuerung im
Bereich des Rundfunktons absehbar abge-
[6st. Ein wichtiges Ziel dieser Umstellung ist
es, dem Endverbraucher eine Lautheitskor-
rektur mittels Fernbedienung zu ersparen.
Ferner soll der Wettbewerb um einen Laut-
heitsvorteil zwischen verschiedenen Anbie-
tern beendet und damit wieder eine grofiere,
kreative Freiheit in Bezug auf die dynamische
Ausgestaltung des Sendesignals ermoglicht
werden. Fiir diese Anliegen setzt sich inshe-
sondere die 2008 gegriindete Arbeitsgruppe
Proup der EBU ein. Aus dem Arbeitsprozess
dieser Gruppe entstand die Empfehlung
R-128 fiir die europdischen Rundfunkan-
stalten, die die Messverfahren der ITU tiber-
nimmt, erweitert und zusatzlich Hilfestellung
zur Umsetzung der Lautheitsaussteuerung in
der Produktion und Distribution leistet.

Im Folgenden soll die EBU-spezifische
MessgroBe Loudness Range (LRA = Lautheits-
bereich) naher betrachtet und ihr Konnex zur
Lautheit erértert werden. Die LRA ist eine
zusatzliche Messgrofle der EBU, die die Ver-
anderung der Lautheit innerhalb eines Pro-
gramms, sprich das dynamische Verhalten
der Lautheit beschreibt. Da die Programm-
lautheit nur fiir ein ganzes Programm, nicht
aber fiir einen Abschnitt definiert ist, wird
der Berechnung der LRA die kurzzeitig gemit-
telte Lautheit zugrunde gelegt. Die Dauer des
dabei gewadhlten Zeitintervalls hat einen ent-
scheidenden Einfluss bei der Interpretation
des Werts, da bei Dynamik zwischen Mikro-
und Makrodynamik unterschieden werden
muss.

Mikrodynamik

Die Mikrodynamik beschreibt die Lautheits-
beziehung kurzer, aufeinanderfolgender
Abschnitte. Also etwa das energetische Ver-

haltnis aufeinander folgender Sprachlaute
(Wortakzente). In der Musik beschreibt sie
zum Beispiel das Verhaltnis der Anschlags-
energie zum Ton (Akzent). Um die Mikro-
dynamik zu verandern, wahlt man in einem
Kompander relativ kurze Attack- und Release-
Zeiten.

Bei Sprachsignalen etwa wird eine zu
geringe und damit meist ungiinstig veran-
derte Mikrodynamik als ,,Pumpen® wahrge-
nommen. Denn natiirlicherweise ist bei ruhi-
ger Sprache der dynamische Unterschied von
Atmung zu einsetzendem Laut recht deutlich.
Durch ungiinstige Kompression wird diese
Differenz wesentlich verkleinert und die
Sprache damit unruhiger. Als Stilmittel ist
das legitim, im Sinne einer transparenten
Audioiibertragung jedoch unerwiinscht.

Die im Zuge des ,Loudness Wars“, also
des Wetthewerbs um die Energiemaximie-
rung von Signalen innerhalb der Beschran-
kungen des jeweiligen Distributionswegs
(Spitzenpegelnormalisierung), in den Fokus
geratene Hyperkompression wird typischer-
weise durch Brickwall-Limiter realisiert (zum
Beispiel Sequoia — sMax11). Dabei handelt
es sich um Limiter mit sehr kurzen Attack- und
Release-Zeiten (1-2ms). Die dynamischen
Veranderungen sind singuldr betrachtet noch
kiirzer als einzelne Sprachlaute oder Schlage
und somit kaum wahrnehmbar. Allerdings
verandert sich mit jedem Regelvorgang, durch
die vergleichsweise hochfrequente Modu-
lation des Signaleingriffs, der Klang und es
kann iberdies zu Verzerrungen kommen.
Je haufiger und stdrker geregelt wird, desto
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ausgepragter sind die Klangveranderungen.
Falls so stark geregelt wird, dass der Limiter
bei jeder Silbe oder jedem Schlag den Pegel
reduziert, verandert sich neben dem Klang
auch horbar das mikrodynamische Verhalten,
da die Energie der lautesten Signalabschnitte
ein konstantes Maximum erreicht. Durch
eine Gain-Anhebung des Gesamtsignals
kénnen nur noch leisere Abschnitte lauter
gemacht werden, was zu einer Verringerung
des Energieunterschieds zwischen einzelnen
Abschnitten und damit zu einer geringeren
und unnatiirlicheren Mikrodynamik fiihrt.

Makrodynamik

Die Makrodynamik beschreibt die in langeren
Abschnitten ermittelte Energiebeziehung.
Also zum Beispiel die Anderung der Energie
innerhalb eines oder mehrerer Sprachsatze
oder in der Musik die Dynamikanderung iiber
mehrere Takte hinweg (etwa crescendo oder
der Kontrast zwischen piano und forte). Die
gewollte Makrodynamik hat dabei vor allem
eine kiinstlerische Bedeutung und verleiht
dem Ton mehr Ausdruck.

Bei Sprache beeinflusst die Makrodyna-
mik den Satzakzent, gegebenenfalls auch
tiber mehrere Satze hinweg. Ein Wortbeitrag,
zum Beispiel mit rein informativem Charak-
ter, weist eine eher geringere Makrodynamik
auf als ein kiinstlerischer Wortbeitrag. Und
natiirlich erlebt man im Kino oder Sinfonie-
konzert meist eine hohe Makrodynamik, was
einen nicht unwesentlichen Reiz dieser Ver-
anstaltungen ausmacht.

Messverfahren der Loudness Range

Die in der EBU R-128 definierte LRA misst
die Makrodynamik eines Audiosignals [1].
Die kurzzeitige Lautheit wird entsprechend
der Short-Term-Lautheitsmessung aus drei
Sekunden langen, sich iiberlappenden
Abschnitten bestimmt. Die Differenz der Laut-
heit zwischen den lautesten 5% und leises-
ten 10 % der in die Messung eingeflossenen
Short-Term-Werte definiert die LRA in der Ein-
heit Loudness Units (LU) (Bild 1). Nicht in die
Messung flieBen Short-Term-Werte ein, die
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durch einen mehrstufigen Gating-Mechanis-
mus ausgefiltert werden. Hierdurch reagiert
der Algorithmus nicht auf Stille oder Hinter-
grundrauschen und wird damit in der Praxis
robuster. Bei der LRA handelt es sich um
einen statistischen Wert, dessen Zuverldssig-
keit mit der Menge der gesammelten Mess-
werte wachst. Die LRA ist daher fiir Signale,
die eine Dauer von 30 Sekunden unterschrei-
ten, meist nur von begrenzter Aussagekraft.

Durch diese Definition der LRA hat die EBU
eine KenngroRe der Makrodynamik standar-
disiert, die einen direkten Bezug zur Lautheit
hat. Der von TC Electronic entwickelte Algo-
rithmus wurde 2009 der EBU quelloffen und
patentfrei zur Verfligung gestellt und ist seit
2010 als Begleitdokument Tech 3342 offizi-
eller Bestandteil der EBU R-128. Die LRA ist
im Gegensatz zur Lautheit selbst nicht bei der
ITU standardisiert.

Die LRA wurde im Zuge des Pioun-Arbeits-
prozesses sorgfaltig evaluiert und anhand
zahlreicher Beispiele diskutiert. Leider
wurden bislang jedoch keine belastbaren
psychoakustischen Untersuchungen durch-
gefiihrt, die die direkte Relation der LRA
zur subjektiv wahrgenommenen Lautheits-
schwankung eines Programms untersuchen.
Dennoch existieren zu diesem Zeitpunkt
bereits umfangreiche Praxiserfahrungen und
die Gewissheit, dass ein praxistauglicher
Zusammenhang zumindest fiir die Mehrzahl
aller rundfunkiiblichen Signale angenommen
werden kann.

Die LRA ist im Ubrigen kein geeignetes
MaR zur Erkennung von Hyperkompression.
Viele  hyperkomprimierten  Musikstiicke
haben jedoch eine geringe Makrodynamik
und damit einen niedrigen LRA-Wert.

Anwendung des Algorithmus

In der Praxis findet die Loudness Range (LRA)
im Vergleich zur Lautheit eher selten Beach-
tung, obwohl sie ein wichtiges Element fiir
die technische Umsetzung eines konsisten-
ten Lautheitskonzepts ist. Haufig werden
einzelne Sender und Programme zwar zuein-
ander beziiglich der Programmlautheit nivel-
liert, also {iber einen langeren Zeitraum hin-
weg. Ist aber innerhalb eines Programms zu
viel Dynamik vorhanden, muss der Fernseh-
zuhorer dennoch zur Fernbedienung greifen.
Das primdre Ziel der Lautheitsaussteuerung
ist hierdurch gefdhrdet. In verschiedenen
Untersuchungen [2,3] konnte ermittelt wer-
den, dass 95% der Probanden einen plétz-
lichen Lautheitsanstieg »5LU sowie einen
schnellen Lautheitsabfall »8LU als storend
empfinden und gerne manuell nachregeln
wiirden. Daraus lasst sich ableiten, dass bei
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einer Kombination von Programminhalten mit
hoher und niedriger Dynamik (zum Beispiel
auch durch Zapping) eine herkommliche
Normalisierung der Lautheit mit konstantem
Gain-Faktor nicht ausreichend ist, um uner-
wiinschte Lautheitsspriinge zu verhindern.

Der Radiohorer kennt Lautheitsschwan-
kungen diesen Ausmafes vor allem von
Unterhaltungswellen nicht, da im Horfunk
hdufig eine Optimierung der Signalenergie zu
Gunsten einer besseren Erreichbarkeit unter
ungiinstigen Empfangsbedingungen (etwa im
PKW) erfolgt. Ein kausaler Zusammenhang
zwischen der Energie des Sendesignals und
der Empfangsqualitat ist zwar nicht in jedem
Fall gegeben und stark von den jeweiligen
Umfeldbedingungen abhangig [4], dennoch
kommt das zuvor beschriebene Vorgehen in
der Praxis meist zur Anwendung und fiihrt
zu einer sehr geringen Makro- und Mikro-
dynamik bei den meisten Massenprogram-
men. Fiir die zukiinftige Planung gilt es zu
beachten, dass sich die Verbreitungswege im
Horfunk weiter diversifizieren und eine UKW-
ahnliche Optimierung der Signalenergie fiir
die digitale Verbreitung nicht zweckmagig ist.

Die Wahl einer geeigneten Schwan-
kungsbreite der Lautheit, in Abhangigkeit
des Programmmaterials, des Zielpublikums
sowie des Ubertragungsweges kann daher
entscheidend zum Hérkomfort in Horfunk
und Fernsehen beitragen. Die LRA ist hierfiir
eine geeignete Messgrofe. Sie signalisiert,
ob Lautheitsspriinge im Signal einen Nutzer
veranlassen konnten, zur Fernbedienung
zu greifen bzw. gibt Hinweise darauf, ob die
Schwankungsbreite der Lautheit moglicher-
weise zu gering ist.

Am sinnvollsten ware eine Begrenzung der
Dynamik unmittelbar im Endgerdt, da hier die
meisten Informationen iiber Nutzer und Wie-
dergabesituation zur Verfiigung stehen. Eine
derartige endgerdteseitige Anpassung hat
sich in der Vergangenheit jedoch als fehler-
anfallig erwiesen und tiberfordert haufig den
durchschnittlichen Anwender. Einen guten
Kompromiss stellt daher die produktionssei-
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tige Anpassung der LRA in Abhdngigkeit des
Verbreitungswegs dar, da der Ubertragungs-
kanal und die Programmausrichtung haufig
bereits umfangreiche Riickschliisse auf die
Praferenzen der Zielgruppe sowie die durch-
schnittliche Abhérsituation zulassen.
Produktionsseitig sollte genau abgewogen
werden, wie viel Makrodynamik beabsichtigt
und welche GroRenordnung womoglich unge-
wollt ist. Makrodynamik kann nur da sinnvoll
sein, wo auch ein inhaltlicher Bezug besteht
und mit ihrer Hilfe etwas zum Ausdruck
gebracht werden soll. Dynamik sollte nicht als
Selbstzweck missverstanden werden. Ande-
rerseits ist eine einmal geminderte Dynamik
stets unwiederbringlich verloren und ist spa-
ter nicht mehr zuverlassig rekonstruierbar.

Gegenwartiger Stand der Lautheits-
aussteuerung

Das offentlich-rechtliche Fernsehen, zusam-
men mit den grofen privaten TV-Anbietern in
Deutschland, senden ihr Programm bereits
seit Ende August 2012 nach dem neuen EBU-
Lautheitsstandard aus. Im Horfunk dagegen
sind die technischen Voraussetzungen auf
Grund der immer noch hohen Bedeutung
des analogen Distributionswegs schwie-
riger: Die Lautheitsaussteuerung kann in
der analogen Domadne schlimmstenfalls zu
Reichweiteneinbufien in den Randbereichen
des Versorgungsgebiets fiihren. Das ist eine
nicht tragbare Einschrankung fiir viele Pro-
grammverantwortlichen. In der ARD ist man
dennoch von den substanziellen Vorteilen
der Lautheitsaussteuerung iiberzeugt und
hat daraufhin angepasste Nutzungskonzepte
fur die Horfunkproduktion entwickelt, die
Reichweitenverluste ganzlich ausschliefen
und sich derzeit in der Erprobung befinden.
Im Vergleich zum Fernsehen richtet sich
ein weiteres Augenmerk dieser Planungen,
neben einer blosen Anpassung der mittleren
Lautheit, hdaufig auch auf eine weiterfiihrende
Harmonisierung der Makrodynamik eines
Programms auf Basis der LRA.
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Bild 1. Systematische Darstellung der LRA-Messung



Lautheitssteuerung ohne Beriick-
sichtigung der LRA?

Die Programmlautheit im Sinne der EBU ist,
wie zuvor beschrieben, eine Messgrofie die
iiber die gesamte Lange eines Programms,
und damit sehr langfristig definiert ist. Fiir die
Steuerung der Programmlautheit in Echtzeit
mithilfe sogenannter Lautheitsprozessoren
ergeben sich hieraus — und durch die Nicht-
beriicksichtigung einer Dynamik-Messgrofie
- erhebliche Probleme. Eine Zielsetzung
von Lautheitsprozessoren ist es, neben der
Nivellierung der mittleren Programmlautheit
auch eine Reduktion unerwiinschter Laut-
heitsspriinge im Signal zu erreichen. Bei
Lautheitsspriingen handelt es sich jedoch
zumeist um kurzfristige, mikrodynamische
Veranderungen eines Audiosignals und,
anders als die Bezeichnung vermuten lasst,
nicht um ein Signalverhalten, das durch die
Programmlautheit gemdaR EBU-Definition
erfasst oder beseitigt werden kann. Eine
Losung — auf die viele Prozessoren deshalb
zuriickgreifen - ist die Messung und Anpas-
sung der Programmlautheit iiber einen ver-
gleichsweise kurzen Zeitraum hinweg. Dabei
wird jedoch die natiirliche Dynamik des Ein-
gangssignals in Ermangelung eines Messver-
fahrens haufig nicht erfasst und durch den
Prozessor unter Umstdnden stark verdndert
— ein in der Praxis unerwiinschter Effekt.
Bild 2 zeigt den originalen Verlauf der Short-
Term-Lautheit eines Testsignals (blau). In rot
dargestellt ist der Lautheitsverlauf desselben
Signals nach der Bearbeitung mit einem pro-
prietdren Lautheitsprozessor mit einer kurzen
Regelkonstante von zehn Sekunden. Es ist gut
zu erkennen, dass der urspriingliche Verlauf,
und damit auch die Lautheitsdynamik, durch
die Signalbearbeitung stark verandert wurde.

Einen anderen Ansatz verfolgen Lautheits-
prozessoren wie das in Kooperation von IRT
und Magix entwickelte LC1-System, das die
Lautheitsdynamik in Form der LRA in Echtzeit
bestimmen kann und dem Anwender die Mog-
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lichkeit eroffnet, die mittlere Lautheit und die
Lautheitsdynamik eines Signals unabhangig
voneinander zu steuern. Die mittlere Lautheit
wird dabei, wie in jedem Echtzeitprozess,
nicht iber das gesamte Programm betrach-
tet, sondern nur in einem begrenzten Zeitab-
schnitt. Dieser ist jedoch sehr lang gewahlt,
sodass eine Gain-Anpassung fiir den Nutzer
nicht zu subjektiv wahrnehmbaren Verdn-
derungen fiihrt. Das entspricht in etwa der
Handlungsweise eines Toningenieurs, der
unter Korrektur der Mischpultsumme {iber
langere Zeitraume einen angestrebten Laut-
heitszielwert ansteuert.

Storende Lautheitsspriinge hingegen,
die als Lautheitsdynamik zu interpretieren
sind, kénnen durch die Festlegung einer
Obergrenze fiir die LRA entweder im Origi-
nal beibehalten oder in genau definiertem
Maf3e reduziert werden. Der Lautheitsverlauf
entspricht hierbei, wie im Bild 3 ersichtlich,
den Relationen des Eingangssignals zum ein-
gestellten Zielwert der Programmlautheit. Die
LRA-Regelung tragt in Lautheitsprozessoren,
die eine Dynamikgrofe beriicksichtigen, also
primdr dazu bei, die im Signal vorhandene
Lautheitsdynamik zu erkennen und diese
bestmdglich zu erhalten. Sekundar kdnnen
dariiber hinaus stérende Lautheitsspriinge
auf einen vom Nutzer genau definierten
Schwankungsbereich reduziert werden. Eine
moglichst nondestruktive Lautheitssteue-
rung in Echtzeit ist demnach nur unter Einbe-
zug einer Dynamikgrofe moglich.

Echte LRA-Steuerung
vs. Kompression

Wahrend herkémmliche Kompressoren in
der Regel Spitzenpegel, also kiirzeste dyna-
mische Veranderungen messen und bearbei-
ten, wird die LRA von Urheber TC Electronic
als eine makroskopische Dynamikmessgrofe
beschrieben [1]. Gerade diese Eigenschaft
macht sie fiir eine Anpassung der dynami-
schen Charakteristik eines Audiosignals
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duferst interessant, da Signalspitzen nicht
einzeln erfasst und folglich durch einen LRA-
basierten Regelprozess auch nicht dezidiert
bearbeitet werden. In der Praxis bedeutet
das, dass nicht wie durch einen Kompressor
hochpegelige Signalspitzen reduziert wer-
den, sondern lediglich die Leistungshiillkurve
eines Signals zeitvariant nivelliert wird. Bild 4
und Bild 5 zeigen die Auswirkungen der bei-
den unterschiedlichen Regelprozesse auf ein
Audiosignal.

Voraussetzung hierfiir ist allerdings die
Verwendung einer ,echten” LRA-Steuerung,
die unmittelbar in Echtzeit mit frequenzge-
wichteten Leistungswerten (EBU-Lautheits-
werten) operieren kann. Vor allem Anbieter
filebasierter Tools zur LRA-Anpassung greifen
jedoch regelmaBig auf herkémmliche Kom-
pressoren zuriick, welchen lediglich eine
EBU-Lautheitsmessung nachgeschaltet wird.
Durch einen iterativen Optimierungsprozess
werden in Folge die korrekten Parameter-
einstellungen des Kompressors zur Errei-
chung einer bestimmten LRA-Obergrenze
ermittelt. Ein direkter Bezug zwischen Kom-
pressor und LRA existiert hierbei nicht. Eben-
falls muss bei den Resultaten mit kompres-
sortypischen, signalabhangigen Eingriffen
in die Mikrodynamik des Audiomaterials
gerechnet werden, wéhrend diese durch
eine ,echte LRA-Steuerung weitgehend ver-
mieden werden konnen. Die LRA-Steuerung
erhalt demnach natiirliche Transienten bes-
ser, die Dynamik wird im Idealfall nur soweit
verandert, wie es subjektiv notwendig ist, um
eine geringere Schwankungsbreite der Laut-
heit zu erreichen.

Interessant ist zudem die Beobachtung,
dass die horbaren Folgen einer Dynamikver-
anderung oft mehr auf den Bearbeitungspro-
zess zuriickgehen, als auf die Dynamikreduk-
tion als solche. Man spricht im Zusammen-
hang mit Kompressoren ja auch von unter-
schiedlichem Klangcharakter verschiedener
Gerdte. Die ,echte® LRA-Steuerung zeigt hier-
beiin ersten, informellen Hortests gegeniiber

[l Originalsignal

[ LRA-basierter Lautheitsprozessor
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Bild 2. Veranderung der Lautheitsdynamik durch einen Lautheitspro-
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Bild 3. Steuerung von Lautheit und Lautheitsdynamik durch einen LRA-

basierten Lautheitsprozessor
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Bild 4. Harte Begrenzung von Signalspitzen durch Kompression

einer vergleichbaren Dynamik-reduktion via
Kompressor, eine geringere Wahrnehmbar-
keit des Signaleingriffs. Das kann unter ande-
rem auf den besseren Erhalt der Mikrodyna-
mik und Transienten zuriickgefiihrt werden.

Das LC1-System: Konzept und
Anwendungen

Der LC1 (Continuous Loudness Control) ist ein
in Kooperation von IRT und Magix entwickel-
ter Prozess zur Steuerung der Lautheit und
Loudness-Range, der sowohl in Echtzeit, als
auch im Rahmen filebasierter Serversysteme
genutzt werden kann. Das LC1-System greift
das zuvor beschriebene Konzept der Laut-
heitssteuerung unter Einbezug einer subjek-
tiven Dynamikmessgrofie auf, mit der Zielset-
zung, die originalen Lautheitsdynamik-Ver-
haltnisse bestmdglich zu bewahren. Bei der
Entwicklung wurde hierfiir die LRA nach EBU
Tech 3342 als international standardisierter
Messwert herangezogen. Das LC1-System
unterstiitzt ebenfalls eine Lautheitsregelung
nach /TU-R BS.1770 sowie ATSC A/85 und
macht die LRA auch im Umfeld dieser Stan-
dards nutzbar. Dariiber hinaus ist der LC1
in der Lage, sein zeitliches und spektrales
Regelverhalten adaptiv an die Charakteristik
des Eingangssignals anzupassen und strebt
hierdurch eine bestmogliche Verbindung von
klanglicher Neutralitdt und Artefaktfreiheit
(Pumpen und Verzerrung) an. Der Prozess
kann hierfiir die LRA in mehreren Frequenz-
bandern getrennt regeln, nutzt diese Fahig-
keit jedoch nur, solange sie der Verzerrungs-
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Zeit

Bild 5. LRA-Steuerung verringert Schwankungen der Signalhiillkurve

und erhdlt Signalspitzen

freiheit zugute kommt, sodass die Verteilung
der spektralen Leistungen und damit auch
die Klangfarbe unbeeintrachtigt bleiben.
Zudem folgt das Zeitverhalten des Regelpro-
zesses (Attack, Release) einer Hiillkurve des
zu bearbeitenden Signals, deren Detailgrad
sich dem spektralen Signalgehalt anpasst.
Trotz des aufwendigen Steuerverhaltens
wurde bereits wahrend der Designphase ein
moglichst einfaches Bedienkonzept ange-
strebt, das eine Steuerung mittels lediglich
zweier Parameter erlaubt: Der Ziellautheit
sowie, falls gewiinscht, einer Obergrenze fiir
die LRA (Bild 6). Der LC1 kann damit in der
Produktion auch von einem technisch weni-
gerversierten Anwenderkreis genutzt werden,
bietet Spezialisten aber die Mdglichkeit einer
aufwendigen Anpassung, zum Beispiel an
verschiedene Programmgenres, wie Wortin-
halte, Pop oder klassische Musik. Wichtige
Anwendungsbereiche des LC1 sind folglich
etwa die zeiteffiziente Beitragserstellung im
Aktualitatensegment und der Videopostpro-
duktion, wobei die Normalisierungsergeb-
nisse bereits wahrend des Schnitts in Echt-
zeit vorgehort werden konnen. Der Umstand,
dass der LC1 — wie jeder fiir die Echtzeitan-
wendung geeignete Prozess — die Lautheit
und Lautheitsdynamik {ber ein bestimm-
tes, wahlbares Zeitfenster ermittelt, kann in
Zusammenhang mit der Identifizierung und
Erhaltung der originalen Signaldynamik sogar
als vorteilhaft gewertet werden: Im Vergleich
zu anderen Lautheitskorrekturverfahren, die
immer nur die Betrachtung eines gesamten
Programms erlauben, konnen bei der file-

Bild 6. Einfaches
Bedienkonzept
trotz komplexer
Algorithmik - die
GUl des LC1
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basierten Nutzung des LC1 Lautheitsfehler
und unangemessen starke Schwankungen
der Lautheitsdynamik auch innerhalb von
langeren, vorproduzierten Beitragen erkannt
und behoben werden. Dieser Umstand ist
fir den serverbasierten Einsatz (etwa (iber
das Programmmodul QIS von Sequoia) im
Rahmen der Sendeabwicklung bei Horfunk
und Fernsehen interessant. Ebenfalls ist eine
Signaloptimierung von Podcasts fiir die
Abhdrbedingungen auf mobilen Endgera-
ten und PCs auf diese Weise moglich. Nicht
zuletzt kann das LC1-System in einer Hard-
ware-Variante zur automatischen Echtzeitan-
passung der Lautheitsdynamik an die Anfor-
derungen verschiedener Distributionswege
genutzt werden. Eine gute Durchhdrbarkeit
von Radioprogrammen mit dynamisch inho-
mogenen Inhalten ist somit zum Beispiel
auch fiir den UKW-Empfang im PKW zu reali-
sieren.

Fir das derzeitige Soundprozessing
im Horfunk ergeben sich hierdurch keine
Nachteile. Im Gegenteil ist es moglich, die
bisher zur Dynamikkontrolle verwendeten
Werkzeuge in ihrer Intensitat zu verringern
und damit neue, kreative Freiheitsgrade zu
erschliefen. 1
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Spezifikationen der EBU R-128 unter: https://tech.
ebu.ch/loudness

Genauere Beschreibung zum LC1 unter: http://pro.
magix.com/de/audio-plugins/lc1-continuous-
loudness-control/im-ueberblick.1824.html



