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Ein Windschutz soll, wie der Name schon sagt,
die Mikrophonkapsel vor Luftstrdmungen und
Luftwirbeln schiitzen und damit die Entste-
hung von stérenden Windgerduschen verhin-
dern. Sie konnen bei Aufnahmen im Freien
vom Wind verursacht werden oder im Falle der
Nahbesprechung von der Sprecherin oder
dem Sprecher selbst herriihren. Gerade die
Explosivlaute der Sprache konnen an einer
ungeschiitzten Kapsel die gefiirchteten Popp-
gerdusche hervorrufen. Soweit zum prakti-
schen Nutzen von Windschutzen aus akusti-
scher Sicht.

Taglich wird uns auf den Fernsehbild-
schirmen eine weitere Aufgabe des Wind-
schutzes vor Augen gefiihrt, die mindestens
genauso wichtig ist: Durch eine einheitliche
Gestaltung und mit einem einprdgsamen Logo

Bild 1. Taglich auf dem Bildschirm zu sehen:
Der Windschutz mit Logo ist ein Instrument
der Offentlichkeitsarbeit und der Markenbin-
dung

Der neue ARD-Mikrophon-

Windschutz

Zwischen Akustik und Design

In einer engen Zusammenarbeit zwischen Design-Fachleuten und Akustikern wur-
den die neuen ARD-Mikrophonschutze so entwickelt, dass sowohl die gestalteri-
schen als auch die akustischen Anforderungen Beriicksichtigung fanden. Hin-
sichtlich der Ubertragungseigenschaften besteht zwischen den Windschutzen im
neuen ARD-Design und den Windschutzen im alten ARD-Design kein Unterschied.
In der akustischen Feinabstimmung konnten durch veranderte Abmessungen und
die geeignete Wahl der Schaumstoffqualitat (Porenstruktur ppi 60) erhebliche
Verbesserungen erreicht werden. Die Ergebnisse werden im Beitrag dargestellt

und diskutiert.

Bild 2. Neues ARD-Logo

versehen soll der Windschutz gerade bei
Nachrichtensendungen den von den jewei-
ligen Sendern gewiinschten Wiedererken-
nungseffekt beim Fernsehzuschauer hervorru-
fen. Der Windschutz ist ein Instrument der
Offentlichkeitsarbeit und der Markenbindung.
Daher wird der Windschutz auch in geschlos-
senen Rdumen und bei ausreichendem
Besprechungsabstand iiber das Mikrophon
gestiilpt, also auch, wenn keinerlei stérende
Turbulenzen an der Kapsel zu befiirchten
sind, und aus akustischer Sicht kein Wind-
schutz notig ware.

Bild 1 macht deutlich, dass bei einer
Neugestaltung von Windschutzen fiir Mikro-
phone sinnvollerweise die Fachleute fiir
Design und fiir Akustik zusammenarbeiten.

Von den Ergebnissen und neuen Erkennt-
nissen in der Zusammenarbeit bei der Neu-
gestaltung des neuen ARD-Windschutzes um
den Jahreswechsel 2003/2004 soll hier be-
richtet werden, wobei der Schwerpunkt der
Ausfiihrungen auf der Akustik liegt. In der
Kooperation konnten Losungen gefunden wer-
den, die sowohl die gestalterischen als auch
die akustischen Belange beriicksichtigen.

Neues ARD-Logo

Ausloser fiir die Neugestaltung war die Ein-
fihrung des neuen ARD-Logos (Bild 2). Als
Folge dessen mussten die vorhandenen
Mikrophonschutze mit dem alten ARD-Logo
ersetzt werden. Aus gestalterischer Sicht war
damit die Chance verbunden, auf eine zeitge-
mdfe und einheitliche duRere Form der Wind-
schutze liberzugehen. Man wahlte die Drei-
ecksform und versuchte mit nur zwei GroRen
auszukommen, in denen alle verwendeten
Mikrophontypen mit ihren unterschiedlichen
Abmessungen Platz fanden (Bild 3). Es
wurden erste Muster angefertigt, die den
akustischen Fachleuten vom IRT zur messtech-
nischen Priifung iibergeben wurden. Gleich-
zeitig sammelte man mit einzelnen Mustern
erste Erfahrungen im praktischen Betrieb.

Windschutz ohne Klangverfarbung

Aus akustischer Sicht soll ein Windschutz die
Mikrophonkapsel zwar vor Luftstrdmungen
und Luftwirbeln ausreichend schiitzen. Er soll-
te aber die Ubertragungseigenschaften und
die Richtcharakteristik der Mikrophone nicht
gravierend verandern.

Aus Messungen der vergangenen Jahre
war bekannt, dass bei Aufnahmen mit iiberge-
stiilptem  Windschutz aus offenporigem
Schaumstoff mit einer leichten Verschlechte-
rung der Hohenwiedergabe des aufgenomme-
nen Signals zu rechnen ist: Der Hohenabfall im
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Ubertragungsmaf setzt bei etwa 4 kHz ein und
betrdgt im Frequenzbereich bis 16 kHz typi-
scherweise nicht mehrals 2 dB. Inshesondere
bei Sprachaufnahmen bedeutet das in der Pra-
xis keine Einschrankung. Die Untersuchungen
im IRT sollten klaren, ob von den Windschutzen
im neuen Design keine akustischen Nachteile
im praktischen Betrieb zu erwarten sind.

Bild 4. Links: ARD-Windschutz im alten Design; rechts: erstes Muster des
ARD-Windschutzes Typ 1 im neuen Design (beide fiir das Richtrohrmikro-

phon Sennheiser MKH 416)
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Bild 6. Rechts: Erstes Muster des
ARD-Windschutzes Typ 2 im neu-
en Design; links: ARD-Windschutz
im alten Design (beide fiir das
Supernierenmikrophon Senn-
heiser SKM 5000) yi
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Bild 3. Schnitt und Aufsicht
der Entwiirfe flir den ARD-
Windschutz in Dreiecksform

Einfluss der Windschutze auf das
Ubertragungsmafd der Mikrophone

Der Einfluss der Windschutze auf das Mikro-
phoniibertragungsmafl wird durch die Diffe-
renzen der gemessenen Mikrophon-Ubertra-
gungsmafe mit und ohne Windschutz abhan-
gig vom Schalleinfallswinkel darzustellen.

Die beiden Grundgréfien der Muster im
neuen Design von je zwei verschiedenen Her-
stellerfirmen wurden mit einem passenden
Mikrophontyp untersucht: Der Typ 1 mit dem
Sennheiser Rohrrichtmikrophon MKH 416
und der Typ 2 mit dem drahtlosen Sennheiser
SKM 5000 mit Supernierenkapsel. Zum Ver-
gleich wurden zum jeweiligen Mikrophontyp
passende Windschutze im alten ARD-Design
ebenfalls gemessen. Bilder 4 bis 7 zeigen die
alten und neuen Windschutze mit den zuge-
horigen Messergebnissen.

Die ersten Muster der Windschutze im
neuen ARD-Design schwidchten bei beiden
Mikrophontypen die Frequenzen bei etwa
8 kHz um 1 bis 2 dB starker als der bewahrte
Mikrophonschutz im alten Design. Dabei
schnitten die Muster des einen Herstellers
etwas schlechter ab als die seines Mitbe-
werbers.

Die daraus resultierenden Klangver-
farbungen sind sicher im Allgemeinen akzep-
tabel. Um die Beeintrachtigung aber nicht un-
ndtigerweise in Kauf zu nehmen, wurde nach
den Ursachen fiir dieses Frequenzverhalten
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Bild 5. Einfluss der ARD-Windschutze des Typs 1 auf das Ubertragungs-
maf des Richtrohrmikrophons Sennheiser MKH 416 bei einem Schall-
einfall von 0 Grad (Hauptachse)
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Bild 7. Einfluss der ARD-Windschutze des Typs 2 auf das Uber-
tragungsmaf des Mikrophons Sennheiser SKM 5000 bei einem Schall-
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Bild 8. Veranderung des Ubertragungsfrequenzgangs eines Mikro-
phons (MKH 416 von Sennheiser) durch Verwendung zweier Mikro-
phonschutze mit den Schaumstoffqualitdten ppi 60 und ppi 80 bei ei-
nem Schalleinfallswinkel von 0 Grad und einer Schichtdicke von nur ei-

nem Zentimeter in Schalleinfallsrichtung.

der neuen Windschutze geforscht. Zwei physi-
kalische Parameter stellten sich dabei als
kritisch heraus.

Abmessungen

Die Abmessungen der Mikrophonschutze im
neuen Design waren nach den ersten Entwiir-
fen wesentlich groRer als die Abmessungen
im alten Design. In Folge dessen wiesen die
Muster im neuen Design in Einsprechrichtung
eine zwei- bis dreimal so dicke Schaumstoff-
schicht vor der Mikrophonmembran auf. Das
fiihrte zu einer Verschlechterung der Ubertra-
gung bei hohen Frequenzen.

Aus akustischer Sicht wurde empfohlen,
die Abmessungen und die innere Bohrung der
neuen Windschutze so zu verandern, dass die
Dicke der Schaumstoffschicht vor der Mikro-
phonoberflache etwa der des alten Wind-
schutzes entspricht.

Porenstruktur des Schaumstoffes

Bei den Untersuchungen war aufgefallen,
dass bei den Mustern im neuen Design von ei-
nem Hersteller aus optischen Griinden ein
Schaumstoff mit einer feineren Porenstruktur
(ppi 80 statt ppi 60) gewdhlt wurde. Die im
Bild 5 und Bild 7 dargestellten Messergeb-
nisse legen den Schluss nahe, dass eine
feinere Porenstruktur ebenfalls zu einer star-
keren Beeintrichtigung der Ubertragung bei
hohen Frequenzen fiihrt.

Um weitere mdgliche Ursachen auszu-
schlieen, wurden in einem weiteren Experi-
ment zwei Muster eines Herstellers unter-
sucht, bei denen nur die Porenstruktur unter-
schiedlich war. Bild 8 zeigt das Ergebnis:

Selbst bei einer relativ geringen Schichtdicke
von nur einem Zentimeter in Schalleinfalls-
richtung verursacht die feinere Porenstruktur
eine Verschlechterung von etwa 1,5 dB bei
10 kHz. Aus akustischer Sicht wurde empfoh-
len, die Mikrophonschutze aus Schaumstoff
mit den urspriinglichen ,,groReren” Poren (ppi
60) herzustellen. Der Unterschied ist mit blo-
Rem Auge kaum zu erkennen.

Bestimmung der Porenstruktur

Bei der Kennzeichnung der Porenstruktur (ppi
60 oder ppi 80) handelt es sich leider um kei-
ne genormte Einheit. Die Definition der Qua-
lititen kann von Schaumstoffhersteller zu
Schaumstoffhersteller abweichen. Die hier
herangezogene Definition entspricht der ei-
nes Herstellers (Fa. Koepp Schaum GmbH).

Die Qualitat wird unter dem Mikroskop
bestimmt. Dabei wird auf einer Lange von ei-
nem Zentimeter die Zahl der Zellen in der
obersten Schicht gezahlt. Diese Anzahl der
Zellen wird auf zwei weiteren Strecken (Lange
1 ¢cm) bestimmt und aus den drei Zahlen der
Mittelwert (Zellenzahl pro laufender Zentime-
ter) gebildet. Bei der Qualitat ,,ppi 60 liegt
die Zellenzahl pro laufendem Zentimeter bei
18+2 und bei der Qualitat ,,ppi 80“ liegt die
Zellenzahl pro laufendem Zentimeter bei
2412,

ARD-Mikrophonschutz bei
Nahbesprechung

Bei praktischen Tests der ersten Muster von
Windschutzen im neuen ARD-Design kam es
bei Nahbesprechung des Mikrophons zu uner-
warteten akustischen Schwierigkeiten:

Bild 9. Gemessene Absenkung des Feld-UbertragungsmaRes eines
Nierenmikrophons Typ SKM 5000 bei Vergroferung des Besprechungs-
abstandes von 18 mm (0 dB) auf 57 mm durch die Verwendung eines
Mikrophonschutzes im neuen ARD-Design (erster Entwurf)

Fernsehjournalisten halten bei normalem
Umgebungsgerdusch die Mikrophone etwa
20 cm vom Mund entfernt. Anders verhdlt es
sich dagegen bei Ubertragungen von Sportver-
anstaltungen mit hohem Pegel des Umge-
bungsgerdusches (zum Beispiel Boxen): Der
Reporter oder die Reporterin fiihrt das Mikro-
phon (mit Windschutz) nah an den Mund, um
damit einen moglichst hohen Pegelabstand
des Sprachsignals zum Umgebungsgerausch
zu erreichen. Wie nah das Mikrophon an die
Lippen gefiihrt werden kann, hangt von der
Materialstarke des verwendeten Mikrophon-
schutzes in der Einsprechrichtung ab.

Die fehlenden 17 dB

Vergleicht man die Abmessungen des ersten
Windschutz-Musters fiir den Mikrophontyp
Sennheiser SKM 5000 im neuen ARD-Design
mit dem alten Design, so vergrofert sich der
typische Nahbesprechungsabstand bei Ver-
wendung des neuen Designs von etwa 18 mm
auf 57 mm. Die Verschiebung im Zentimeter-
bereich mag auf den ersten Blick harmlos
erscheinen. Auf das Mikrophonsignal hat das
jedoch im Falle der Nahbesprechung drasti-
sche Auswirkungen: Der vom Mikrophon auf-
genommenen Sprache fehlen am Verstarker-
eingang bis zu 17 dB Spannungspegel bei
100 Hz (s. Bild 9).

Die beiden Ursachen wurden mit einer ge-
eigneten Messanordnung unter Verwendung
eines Mikrophons vom Typ Sennheiser SKM
5000 untersucht. Die hier dargestellten Mes-
sergebnisse stimmen mit theoretischen Ab-
schatzungen und Literaturangaben {iberein.
Bild 9 zeigt den gemessenen frequenzabhan-
gigen Pegelverlust am Mikrophonausgang fiir
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Bild 10. Entfernungsabhéngigkeit des Nahbesprechungseffekts. Der gemessene Anstieg des

Feld-UbertragungsmaRes eines Supernierenmi

krophons (SKM 5000) bei zwei geringen Be-

sprechungsabstanden sowie die Differenz der beiden Kurven
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von 10 dB bedeutet. Bild 10 zeigt den ge-
messenen Verlauf des Nahbesprechungs-
effektes fiir die beiden Abstinde 1,8 und
5,7 cm. Dargestellt ist jeweils die Differenz
zum UbertragungsmaB eines Kugelmikro-
phons im selben Abstand zur Schallquelle.

In der Praxis addieren sich die Pegel-
verluste durch die Verdreifachung des
Abstands und durch den damit geringer aus-
fallenden Nahbesprechungseffekt (Bild 11). Im
Frequenzbereich von 100 Hz fiihrt dies zu
einem Pegelverlust von 7 dB plus 10 dB ist
gleich 17 dB.

den Fall der Nahbesprechung. Dargestellt ist
die Differenz der Messung mit Mikrophon-
schutz in neuem ARD-Design und der Messung
mit Mikrophonschutz im alten ARD-Design.

Die Sprachsignale wurden in ersten Ent-
wurf des neuen ARD-Designs bei etwa 100 Hz
um 17 dB abgesenkt. Dariiber steigt das
UbertragungsmaB an auf -7 dB bei 3,15 kHz.
Am Eingang des Mikrophonverstarkers liegt
also eine deutlich niedrigere Mikrophonspan-
nung an, die durch zusatzliche Verstarkung
des Signals ausgeglichen werden muss.
Damit werden aber die Umgebungsgerausche
ebenfalls verstarkt. Der maximal zu erreichen-
de Pegelabstand des Sprachsignals zum Um-
gebungsgerausch fallt damit deutlich geringer
aus. Verglichen mit diesen drastischen Ein-
bufSen ist der oben beschriebene Hohenabfall
im Ubertragungsma® um wenige Dezibel
unbedeutend.

Kombination von zwei Effekten

Dieser stark frequenzabhangige Pegelverlust
kommt durch eine Kombination von zwei
Effekten zustande:

Der Schalldruckpegel einer Schallquelle
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nimmt im direkten Schallfeld mit zunehmen-
der Entfernung von der Schallquelle ab. Durch
die Verdreifachung des Abstands zur Mund-
offnung von 18 auf 57 mm wird der Pegel des
Sprachsignals am Ausgang des Mikrophons
bei allen Frequenzen um etwa 7 dB verringert.
Dervom Mikrophon aufgenommene Pegel des
Umgebungsgerdusches bleibt dagegen un-
verandert.

Zugleich fallt der fiir Nierenmikrophone
typische Anstieg des Feld-Ubertragungsma-
Bes bei tiefen Frequenzen (Nahbesprechungs-
effekt) im groReren Abstand deutlich geringer
aus, was bei 100 Hz immerhin eine Differenz

Umgebungsgerdusche werden lauter
aufgenommen

Der Nahbesprechungseffekt wird bli-
cherweise durch eine entsprechende Tiefen-
absenkung im weiteren Signalweg kompen-
siert. Dies hat bei besonders lauter Umge-
bung den Vorteil, dass die storenden Anteile
des Umgebungsgerdusches bei tiefen
Frequenzen ebenfalls entsprechend abge-
senkt werden und damit der Pegelabstand
des Sprachsignals zum stoérenden Umge-
bungsgerdusch verbessert wird.

Dieser Vorteil schwindet bei vergroiertem
Abstand zur Mundoffnung, denn der Nahbe-
sprechungseffekt wird damit geringer, die Tiefen

4 Bild 13. Veranderung
T B des Frequenzgangs des
o = = Mikrophons SKM 5000
E : w von Sennheiser durch
o o E B - Verwendung des {iber-
B m = 0ed || arbeiteten Mikrophon-
s | m— 30 Grad schutzes Typ 2 in der
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fallswinkel von 0 Grad
e b bzw. 30 Grad
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im Signalweg werden weniger stark abgesenkt,
und der Pegelabstand des Sprachsignals zum
(dann lauter aufgenommenen) Umgebungsge-
rausch fallt entsprechend geringer aus.

Akustisch verbesserte Windschutze

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
die Windschutzmuster durch Anderungen be-
ziiglich ihrer Abmessungen, durch Einfiihrung
eines Typs 3 fiir groBe Mikrophontypen (zum
Beispiel MD 421) und durch geeignete Wahl
der  Schaumstoffqualitdit ~ (Porenstruktur
ppi 60) akustisch verbessert werden konnten.
Es wurden entsprechende Muster angefertigt
und gemessen. Die Proportionen des gestalte-
rischen Entwurfs blieben dabei erhalten.

Beim Windschutz-Typ 1 (fiir Rohrrichtmi-
krophone) konnten durch geringfiigige Ande-
rungen der Abmessungen (zum Beispiel
190 mm Gesamtldnge statt 200 mm) und vor
allem durch die Wah! der Schaumstoffqualitat
ppi 60 (18 Zellen pro laufenden cm) die akus-
tischen Eigenschaften verbessert werden
(Bild 12). Erst oberhalb einer Frequenz von
5 kHz ist ein Einfluss des Mikrophonschutzes
festzustellen. Bei den urspriinglichen Mus-
tern im neuen Design lag diese Grenze bei et-
wa 2,5 kHz (s. Bild 5). Mit nur etwa 2 dB
Hohenabfall bei 10 kHz konnte gegeniiber
den urspriinglichen Mustern im neuen Design
eine Verbesserungvon 1 bis 2 dB erreicht wer-
den. Damit sind die akustischen Eigenschaf-
ten des Mikrophonschutzes im neuen ARD-
Design mit denen des Mikrophonschutzes im
alten ARD-Design identisch.

Beim Windschutz-Typ 2 (fiir Nieren-,
Supernieren- bzw. Hypernierenmikrophone)
wurde die Gesamtldange von 135 mm auf 100
mm reduziert und die Bohrung fiir die Aufnah-
me des Mikrophons mit 92 mm erheblich tie-
fer gesetzt. So verbleibt vor der Mikrophon-
membran eine Schaumstoffschicht von ledig-

lich 8 mm, was der Schichtdicke der Mikro-
phonschutze im alten ARD-Design entspricht.
Im Fall der Nahbesprechung sind daher keine
Probleme mehr zu erwarten. Die Abmessun-
gen in der Breite wurden zur Wahrung der Pro-
portion entsprechend angeglichen.

Der Frequenzverlauf oberhalb von 4 kHz
des {iberarbeiteten Musters im neuen Design
ist mit dem Frequenzverlauf der Mikrophon-
schutze im alten ARD-Design identisch
(Bild 13). Trotz der Verringerung der Ab-
messungen konnen die meisten in der Praxis
verwendeten Nieren-, Supernieren bzw.
Hypernierenmikrophone mit einem Wind-
schutz des Typs 2 versehen werden. Mit
Ausnahme des Mikrophons MD 421 von
Sennheiser. Fiir dieses Mikrophon wurde ein
Windschutz-Typ 3 eingefiihrt.

Dieser Mikrophontyp wird seit Jahrzehn-
ten verwendet und auch heute noch regelma-
Rig eingesetzt. Die urspriinglichen Abmessun-
gen des Typs 2 im neuen ARD-Design waren so
gewahlt, dass auch dieses vergleichsweise
groe Mikrophon darin Platz fand. Da im Zuge
der Uberarbeitung aus akustischen Griinden
(Nahbesprechung) die Abmessungen des
Typs 2 den Abmessungen der meisten verwen-
deten Mikrophone angepasst und damit ver-
ringert wurden, musste fiir diesen grofien
Mikrophontyp ein Typ 3 eingefiihrt werden. Da-
mit steht fiir alle in der Praxis vorkommenden
Mikrophone ein entsprechender Windschutz
im einheitlichen ARD-Design zur Verfiigung.

Auch bei diesem Entwurf wurde darauf
geachtet, dass vor dem Mikrophon eine
Schaumstoffschicht von lediglich 10 mm ver-
bleibt. Damit sind im Fall der Nahbespre-
chung auch bei diesem Windschutz keine Pro-
bleme zu erwarten (Bild 14).

(Der Beitrag beruht auf einem Vortrag des Au-
tors auf der 23. Tonmeistertagung - 5. bis 8.
November 2004 - in Leipzig)
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HDTV

Ist HD ready mit ,,HD ready“?

Alle sprechen von HDTV - leider aber
eben nicht nur informierte Fachleute. In
Tageszeitungen und anderen Publikatio-
nen der allgemeinen Presse sind manch-
mal haarstraubende Fehler oder im Prin-

ready
zip zu befiirwortende Simpel-Darstellun-
gen zu finden, die allerdings auch arger-

lich sind, wenn sie durch ihre Vereinfachung falsche Dinge vorgau-
keln. Es ist deshalb jeder Schritt zu begriien, der zu einem besseren
Verstandnis von HDTV beitragt und dem Verbraucher eine Sicherheit
gibt, mit dem Kauf eines neuen Gerdts auch fiir die Zukunft der HDTV-
Wiedergabe geriistet zu sein. In diesem Sinne sind die von der EICTA
Mitte Januar erlassenen Richtlinien fiir die Kennzeichnung von High-
Definition-Bildschirmen anzusehen. Die 1999 gegriindete EICTA
(www.eicta.org) ist die wohl wichtigste europaische Organisation der
Informations- und Kommunikationstechnik sowie Unterhaltungselek-
tronik-Industrie. Die European Information & Communications Tech-
nology Industry Association - so die korrekte Langform - setzt sich
zusammen aus 51 der groften multinationalen Unternehmen und 32
nationalen Verbanden aus 24 europdischen Landern.

Als wichtigste MaBnahme wurde ein ,,HD ready*“-Logo (Bild) ent-
wickelt, das als Qualitatssiegel anzusehen ist und zur Kennzeichnung
von Bildschirmen mit Ausstattungsmerkmalen benutzt werden soll,

die in der Lage sind, High-Definition-Signale zu verarbeiten und auch
darzustellen. Festgelegt wurden dafiir in enger Abstimmung mit Ver-
tretern der europdischen offentlich-rechtlichen und privaten Rund-
funkanstalten, den Infrastruktur- und Serviceanbietern sowie den na-
tionalen HDTV-Initiativen, die Mindestanforderungen.

In dem dazu verbreiteten Statement heif3t es dazu: ,,Die "HD rea-
dy‘-Kennzeichnung bietet den Kunden die Garantie, dass Bildschirme
von unterschiedlichen Herstellern tatsachlich auf ihre Zukunftsfahig-
keit gepriift sind und vollstandig mit den weitgehend akzeptierten
technischen Standards fiir die neuesten hochaufldsenden Ubertra-
gungen (bereinstimmen®. Hinter der Kennzeichnung ,HD ready“
steht somit die klare Festellung, das das Logo nur fiir Bildschirme ver-
geben werden darf, die fahig sind, HD-Quellen mit einer wesentlich
hoheren Auflosung darzustellen als es Standard-PAL (576i) kann.

Die minimale Auflosung des Bildschirms (egal welcher Art, ob
LCD, PDP oder DLP) muss 720 Zeilen im Breitbildverhaltnis (in der eng-
lischen Originalfassung steht nicht explizit 16:9) haben. Der Bild-
schirm muf {iber einen analogen HD-Eingang ansteuerbar sein
(YPbPr) und (!) einen digitalen DVI- oder HDMI-Eingang haben, der
HDCP (High Bandwidth Digital Content Protection, also Kopierschutz)
unterstiitzt. Es miissen die HD-Videoformate 1280% 720 bei 50 und
60 Hz Progressiv (720p) und 1920¥ 1080 bei 50 und 60 Hz Zeilen-
sprungverfahren (1080i) darstellbar sein. bol-
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Professionelle Schnitt-Ausbildung mit dem Ziel
Cutter/in

Professionelle Kamera-Ausbildung mit dem Ziel
Kamera - Assistent/in
Produktionsassistent/in
Studiokameramann /-frau

Bewerbung laufend bis 15. Mai 2005
Studiendauer: 4. Oktober 2005 bis 28. Juli 2006

Bayerische Akademie fir Fernsehen

Tel: 0B9/427432-0 www.fernsehakademie.de

Betastrasse 5 85774 Unterfohring



