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MP3 - FORSCHUNG, ENTWICKLUNG UND
VERMARKTUNG IN DEUTSCHLAND




WAS IST MP3?

213

mp3 ist mehr als eine Technologie, mp3 ist ein kulturelles Phdnomen. Und mp3 ist ein Beispiel
fur erfolgreiche Forschung, Entwicklung und Vermarktung in Deutschland.

Denn ebenso wichtig wie die Entwicklungsarbeit in den spaten achtziger und frihen neunziger
Jahren war die Vermarktung der neuen Technologie. Die Fraunhofer-Entwickler suchten nach
Anwendungsmaoglichkeiten fir mp3 und hatten bald die Vision von mobilen Musikspielern, auf
denen Musikliebhaber ihre gesamte Sammlung speichern kénnen. Anfangs fir ihre Ideen noch
belachelt, schafften es das Fraunhofer-Team gegen den Widerstand der etablierten Industrie,
mp3 zu einem Welterfolg zu fUhren.

Heinz Gerhauser: »mp3 hat die Art wie wir Musik kaufen und héren verandert. Heute tragen
wir unsere gesamte Musiksammlung auf Musikspielern nicht gréBer als eine Streichholzschachtel
mit uns spazieren. Lieder im mp3-Format spielen immer und Uberall, kein Gerat das mp3 nicht
unterstutzt. Wir kaufen Musik online Gber das Internet und nicht mehr im Kaufhaus. Die Tech-
nologie, die eine gesamte Industrie revolutioniert hat, nahm ihren Anfang in Erlangen. Und nur
dank der unermudlichen Entwicklungsarbeit und dank langjahrigen Vermarktungsbemihungen
wurde mp3 letztlich zu dem was es heute ist: Ein kulturelles Phanomen made in Germany.«

Idee und Entwicklung

mp3 komprimiert und speichert Musik. Im Vergleich zum Original bendtigt eine mp3-Datei nur
rund 10 Prozent des Speicherplatzes.

So kann Musik schnell Gber das Internet Ubertragen und auf mp3-Playern gespeichert werden.
Ein moderner mp3-Player speichert je nach SpeichergréBe zwischen 2.000 und 200 000 Minu-
ten Musik, das sind Gber 130 Tage ununterbrochene Musikwiedergabe. Die gesamte Sammlung
eines Musikliebhabers passt so in ein Gerat nicht gréBer als eine Streichholzschachtel.

Die Idee der Audiokompression und erste grundlegende Arbeiten in diesem Bereich entstanden
an der Universitat Erlangen-Nidrnberg. In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fir
Integrierte Schaltungen IIS in Erlangen wurde ab 1987 das mp3-Verfahren dann von einem
groBen Team entwickelt. MaBgeblich zum Erfolg beigetragen haben unter anderen Karlheinz
Brandenburg, Ernst Eberlein, Heinz Gerhauser, Bernhard Grill, Jirgen Herre und Harald Popp.
Viele weitere Personen und Forschungseinrichtungen haben ebenfalls zur Entwicklung und
Vermarktung beigetragen.
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Wie funktioniert mp3?

Musik besteht aus sehr vielen verschiedenen Komponenten, die aber nicht gleich gut horbar
sind. So bleibt dem Zuhorer zum Beispiel ein leises Flotenspiel moglicherweise verborgen,
wenn gleichzeitig kraftig in die Trompete geblasen wird. Zwar ist das FIotenspiel immer noch
vorhanden, aber das menschliche Ohr kann es im Augenblick des Trompetenspiels nicht mehr
wahrnehmen: Die FI6te wird durch die Trompete verdeckt bzw. maskiert.

So wird also das Trompetenspiel in unserem Beispiel besonders genau dargestellt, das
Flotenspiel hingegen eher ungenau. Diese flexible Darstellung hilft Daten zu sparen und flhrt
gleichzeitig eine Abweichung in das Musiksignal ein. Dieses sogenannte Codiergerausch wird
allerdings idealerweise maskiert, ahnlich wie das Fl6tenspiel in unserem Beispiel.

Je niedriger die Qualitatsstufe bei mp3 gewahlt wird (d. h. je starker die Musik komprimiert
wird), desto ungenauer wird das Musiksignal dargestellt. Unterhalb einer bestimmten Grenze
wird das eingefiihrte Codierrauschen nicht mehr maskiert.

Die Grafiken veranschaulichen dies. Sie zeigen den Pegel des Codier-
gerduschs in einem mp3-codierten Musiksttick. Jeder Balken steht
fir einen bestimmten Frequenzbereich. Je héher ein Balken ist, des-
to mehr Codiergeréusch wurde in das Signal eingeftigt. Uberschrei-
tet ein Balken gar die Maskierungsschwelle bei 0 dB, so kann das

Codierrauschen méglicherweise von einem Hérer wahrgenommen

werden. Bei hohen Datenraten lberschreitet ein Balken diese Linie
nur selten, das mp3-Musikstlick klingt flr das menschliche Ohr wie
das Original. Bei niedrigen Datenraten geschieht dies haufiger, Un-

terschiede zum Original kénnen hérbar werden.




MP3: EINE DEUTSCHE ERFOLGSGESCHICHTE

MP3 IST EINE ERFOLGSGESCHICHTE FUR
DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ABER
AUCH FUR DEN INNOVATIONSSTANDORT
DEUTSCHLAND:

Denn Deutschland gehort auch dank mp3 zur weltweiten
Spitze in der Entwicklung von Audiotechnologien. So werden
Einnahmen in Millionenhdhe erwirtschaftet und in neue For-
schungsprojekte investiert. Und der deutsche Staat profitiert
von Steuereinnahmen und Arbeitsplatzen.

WELTWEIT BEKANNT

mp3 ist Weltstandard und Visitenkarte im Ausland. Die
Bundesregierung warb anlasslich der EU-Ratsprasidentschaft
mit einer eigenen Serie von mp3-Playern fir den Innovationss-
tandort Deutschland.

STEUEREINNAHMEN

Die durch mp3 induzierten Steuereinnahmen summieren sich
fdr Bund und Lander auf jahrlich mindestens 300 Millionen
Euro.

ARBEITSPLATZE IN DEUTSCHLAND
Mindestens 9.000 Arbeitsplatze sind in Deutschland direkt be-

dingt durch mp3, zum Beispiel im Handel oder bei Herstellern
von mp3-Playern.

MP3 ALS GRUNDSTEIN FUR WELTWEITE
SPITZENPOSITION

Das Fraunhofer IIS ist heute mit Gber 100 Entwicklern im
Bereich Audio & Multimedia das weltweit gréBte und erfolg-
reichste Entwicklungszentrum fir Audiocodierverfahren. Mit
mp3 haben die Forscher den Grundstein fir diese Spitzenpo-
sition gelegt. Mit zahlreichen weiteren Welterfolgen, wie zum
Beispiel MPEG Advanced Audio Coding AAC, verteidigt das
Fraunhofer IIS diese Stellung im internationalen Wettbewerb.

EINNAHME AUS DEN MP3-PATENT-
LIZENZEN

Die Lizenzertrage der Fraunhofer-Gesellschaft aus den
mp3-Patenten summieren sich jahrlich auf einen hohen
zweistelligen Millionenbetrag.



»VON DER MP3-ENTWICKLUNG PROFITIEREN DIE FRAUNHOFER-
GESELLSCHAFT UND DER STANDORT DEUTSCHLAND GLEICHER-
MASSEN. EINNAHMEN IN MILLIONENHOHE UND TAUSENDE
ARBEITSPLATZE SIND BELEGE FUR DEN ERFOLG.«

BERNHARD GRILL, MP3-ENTWICKLER

Fraunhofer-Stiftung

Die Fraunhofer-Gesellschaft griindete im November 2007 eine
Stiftung, die die auBergewohnlichen Erlése durch mp3-Li-
zenzeinnahmen nachhaltig fir den Aufbau neuer Patente und
Know-how einsetzt. Eine Einlage von deutlich mehr als 100
Millionen Euro wird es der Stiftung erlauben, durchschnittlich
circa 10 Millionen Euro pro Jahr fir Projekte bereitzustellen.
So entsteht Uber einen Zeitraum von mindestens 15 Jahren
geistiges Eigentum, das wiederum der Schlissel fir mehr
Wertschopfung in Deutschland sein wird.

Hans-Jorg Bullinger, Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft:
»Aufgabe unserer Unternehmenspolitik muss sein, eine lang-
fristig angelegte Vorlaufforschung in den Technologiefeldern
zu ermoglichen, die den gezielten Aufbau von umfassenden
Patentclustern erlauben. Die erheblichen Lizenzertrage, die wir
aus der Verwertung der Schutzrechte zur mp3-Technologie
erzielen, bieten uns die einmalige Chance, ausgewahlte Eigen-
forschungsvorhaben zur Generierung von neuen IP-Clustern
zu fordern.«

International AudiolLabs Erlangen

Die Fraunhofer-Gesellschaft und die Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nurnberg griindeten im Juli 2008
gemeinsam die International AudioLabs Erlangen. In diesem
Forschungszentrum wird in den nachsten zehn Jahren und
dartber hinaus ein Team von internationalen Wissenschaftlern
auf dem Gebiet der Audio- und Multimediatechnik arbeiten.
Dafur investiert das Fraunhofer IIS Lizenzerlse aus den mp3-
Patenten in Hohe von 60 Millionen Euro.

Heinz Gerhauser: »\Weltstandards wie mp3, AAC oder MPEG
Surround wurden in Erlangen am Fraunhofer IIS maBgeblich
vorangetrieben. Durch die langfristige Forschungskooperation
zwischen Universitat und Fraunhofer IIS werden wir unsere
weltweite Spitzenposition sichern und auf weitere Forschungs-
gebiete ausdehnen.«

Grindung der International Audiolabs Erlangen: Harald Popp,

Bernhard Grill, Heinz Gerhauser und der Rektor der Universitat

Erlangen-Nirnberg Karl-Dieter Grlske. (v.l.)
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Der Erfolg von mp3 beruht neben der technischen Einzigartigkeit insbesondere auf der
Vermarktung der Technologie durch das Entwicklerteam. Gegen alle Widerstande flhrte das
Fraunhofer-Team mp3 zum Markterfolg.

Stets waren die Entwickler Uberzeugt, dass mp3 die Zukunft gehdren wiirde — auch als Anfang
der neunziger Jahre Erfolge auf sich warten lieBen und die Unterhaltungselektronikindustrie
mp3 keine Chance einraumte.

David gegen Goliath: Die Vermarktung von mp3

Bereits wahrend der Entwicklung von mp3 verkaufte das Fraunhofer IIS professionelle Gerate
an Rundfunkanstalten. Bislang mussten zur Ubertragung von Audiobeitrégen zwischen Studios
teure Standleitungen gemietet werden. Mit den neuen Geraten des Fraunhofer IIS konnten

die Sender jetzt erstmals Audiobeitrdge in hoher Qualitat Gber das normale ISDN-Telefonnetz
Ubertragen — und so Geld sparen. Das Fraunhofer IIS investierte die Einnahmen aus dem
Gerateverkauf wiederum in die Weiterentwicklung von mp3.

Nach der Fertigstellung des mp3-Standards hatten viele groBe Unternehmen der Unterhal-
tungselektronik kein Interesse an dem Format. Denn einerseits glaubte niemand an den Erfolg
der mp3-Technologie, andererseits hatten viele Firmen eigene Formate entwickelt, die jetzt auf
den Markt gebracht werden sollten.

Virales Marketing und der erste Prototyp

Die Fraunhofer-Forscher begannen selbst mit der Vermarktung und konzentrierten sich auf
den besonders lohnenswerten Markt der Endverbraucher: Sie setzen das Internet gezielt als
Marketingplattform ein und boten kostenpflichtige Software zum Download an. Dies fihrte
schnell zur massenhaften Verbreitung von mp3.



Dieses »virale Marketing« war damals alles andere als
alltaglich: Das Internet war noch jung und als Vertriebsweg
kaum erschlossen. Die Probleme waren aber damals

schon die gleichen wie heute: Eigentlich sollte die mp3-
Kompressionssoftware Uber das Internet verkauft und so

Geld verdient werden. Dieses Geschaftsmodell war jedoch
schnell zerstort: Ein australischer Student kaufte die Software
mit einer geklauten Kreditkartennummer und machte sie
anschlieBend 6ffentlich verfligbar. Das Software-Geschaft war
fir Fraunhofer geplatzt. Daflr verbreitete sich die Software
wie ein Lauffeuer im Internet.

Gleichzeitig begann auch die rasante Verbreitung von Musik
im mp3-Format, leider sehr haufig unter Missachtung der
Urheberrechte. Die Fraunhofer-Forscher bekannten sich
uneingeschrankt zum Schutz geistigen Eigentums und gegen
die illegale Nutzung von Musikstiicken im Internet. Dabei
betonten sie aber immer, dass der Erfolg legaler elektronischer
Musikverteilung davon abhangt, wie benutzerfreundlich die
Angebote und Dienste gestaltet werden.

Auch bei den Geraten waren die Forscher aktiv: So entwickel-
ten sie gemeinsam mit einem deutschen Unternehmen den
ersten mp3-Decoder-Chip und stellten einen ersten Prototypen
eines mp3-Players vor. Dieser erste Prototyp sollte beweisen,
dass mp3 durchaus in Geraten eingesetzt werden kann und
nicht zu komplex fiir mobile Musikspieler ist.

mp3 wurde nun endgultig zum Selbstldufer: Die Inhalte waren
vorhanden und die mobilen Musikspieler Realitat.

Harald Popp: »Unsere Marketingstrategie ist voll aufgegangen:
mp3 wurde zum Erfolg, obwohl nur wenige daran geglaubt
haben, und obwohl groBe Konzerne und Rundfunkanstalten
versuchten, mp3 aus dem Markt zu drangen. Schon bald wur-
de mp3 zum Weltstandard und kein Hersteller konnte es sich
mehr leisten, auf mp3 zu verzichten. Wir hatten es geschafft!«

Erster Prototyp eines mp3-Players aus dem Jahr 1994. Der Pro-
totyp hatte die GréBe einer Zigarettenschachtel und war mit ei-

nem Megabyte Speicher ausgertstet. Die Fraunhofer-Entwickler

zeigten das revolutiondre Gerat auf vielen internationalen Fach-

messen.
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»DIE ZUKUNFT FUR DEUTSCHLAND LIEGT IN DER ENTWICK-
LUNG UND VERMARKTUNG HOCH-INNOVATIVER PRODUKTE.
DER BAU VON GERATEN ZU KONKURRENZFAHIGEN PREISEN IST
IN DEUTSCHLAND KAUM MOGLICH.«

KARLHEINZ BRANDENBURG, MP3-ENTWICKLER

INNOVATIONEN IN DEUTSCHLAND

Die mp3-Geschichte zeigt, dass in derartigen Innovationen die
Zukunft liegt. Eine innovative Idee, viel Entwicklungsarbeit, Der Kunde bezahlt $299
eine gute Marketingstrategie, das notige Durchhaltevermdgen fur einen iPod.

und ein Quantchen Gliick sind die Zutaten fur eine erfolgrei-

che Markteinfiihrung. $33
Wert-
schépfung
Produktion

Der Erfolg von mp3 ist eindrucksvoll bestatigt — und konnte
vom Fraunhofer IIS mit Folgetechnologien wie MPEG AAC
sogar wiederholt werden.

Kai Engel, Partner, A.T. Kearney: »Rohstoffarme Hochlohn-
standorte wie Deutschland sind auf Innovation angewiesen,
um ihre Wirtschaft nachhaltig weiterentwickeln und einem
Abbau des Wohlstandes entgegen wirken zu kénnen. So kann
Deutschland von der Produktion wenig innovativer Produkte

Quelle: Eigene Darstellung nach G. Linden, K.L. Kraemer, J. Dedrick (2007):, Who

und Dienstleistungen nur selten bzw. kaum proﬁtieren' da Captures Value in a Global Innovation System? The case of Apple’s iPod”; University of
. ) . . California, Berkeley, Irvine.

konkurrierende Standorte mit weniger Know-how diese

Leistungen fast gleichwertig, aber deutlich glnstiger herstellen Mit der Produktion der Geréte wird nur wenig Geld verdient.

konnen.« Entwicklung, Vermarktung und Handel dagegen sind sehr loh-

nenswert.

Womit wird das Geld verdient?

Die Entwicklung und Vermarktung hoch-innovativer Produkte
und Dienstleistungen sowie deren Kombination in neuen
Geschaftsmodellen ist besonders gewinnbringend. Hier lasst
sich fir deutsche Unternehmen am meisten Geld verdienen.
Allein der Bau von Geraten ist dagegen in Deutschland nicht
zu konkurrenzfahigen Preisen moglich.

Dies zeigt auch das Beispiel Apple: Pro iPod gehen nur wenige
Dollar an die Fabriken, in denen gering bezahlte Arbeiter die
Gerate zusammenbauen. Die meisten Dollars flieBen dagegen
in die Vertriebsorganisationen und an den Hersteller Apple.



mp3 und deutsche Unternehmen

Warum gab es aber keine deutsche Firma, die den iPod-Erfolg hatte vorwegnehmen kénnen?

Hans-J6érg Bullinger, Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft: »Global gesehen sind gerade kleine
und mittlere Unternehmen fur die Innovationskraft einer Volkswirtschaft von erheblicher
Bedeutung, da sie oft die entscheidenden Impulse fir die Entwicklung einer Innovation liefern.
Da kleineren Unternehmen aber in der Regel das Geld fehlt, um die Risiken der Produktent-
wicklung und Markteinfihrung tragen zu kénnen, sind sie auf spezialisierte Risikokapitalgesell-

schaften angewiesen — die in Deutschland unterreprasentiert sind. Daher gelingt es deutschen
Unternehmen zu selten, eine Idee zur Marktreife zu bringen.«

Das Beispiel mp3 bestatigt diese Aussage. Es waren deutsche Unternehmen, die von Beginn an
bei der mp3-Vermarktung dabei waren:

— Ein Spin-off des Fraunhofer IIS vertreibt Software Uber das Internet.

— Der erste Decoderchip wird gemeinsam mit dem deutschen Chiphersteller Intermetall (heute
Micronas) entwickelt.

— Die kleine Firma Pontis aus Regensburg entwirft einen ersten mp3-Player, hat aber nicht das
Marketingbudget und die Erfahrung fir den internationalen Durchbruch.

Harald Popp: »Wir haben im Verlauf der mp3-Entwicklung mit sehr vielen deutschen Unterneh-
men zusammengearbeitet, die viele innovative Produktideen hatten, aber leider keinen langen
Atem oder kein groBes Budget fiir Werbekampagnen. Erst als mp3 bereits ein Erfolg war,

ist auch Apple auf den fahrenden Zug aufgesprungen und hat sich dank millionenschwerer

Marketingbudgets und eines benutzerfreundlichen Produktdesigns zum Marktfihrer aufge-
schwungen.«

In Deutschland gab und gibt es keine mit Apple vergleichbare Firma, die den Erfolg des
US-Computerherstellers vorwegnehmen hatte konnen. Apple investiert alleine fir Werbung

pro Jahr mehrere hundert Millionen US-Dollar. Welches deutsche Unternehmen in der Unterhal-
tungselektronik hatte dies leisten sollen?
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»ZWISCHEN DER IDEE UND DEM FERTIGEN STANDARD LAGEN
FAST 15 JAHRE HARTER ENTWICKLUNGSARBEIT. ZUM ERFOLG
VON MP3 HABEN DANN AUCH NEUE LEISTUNGSFAHIGE PCs,
SINKENDE SPEICHERPREISE UND DAS INTERNET BEIGETRAGEN.«

JURGEN HERRE, MP3-ENTWICKLER

DIE ENTWICKLUNG VON MP3

Alles beginnt Ende der siebziger Jahre mit der Idee, Musiksignale tber Telefonleitungen zu
Ubertragen.

Im Jahr 1987 bilden die Universitat Erlangen-Nurnberg und das Fraunhofer IS eine For-
schungsallianz im Rahmen des EU-geforderten Projektes EU147 »EUREKA« fUr Digital Audio
Broadcasting (DAB). Dabei gelingt der erste Meilenstein in der Geschichte der Audiocodierung:
Mit dem LC-ATC-Algorithmus (Low Complexity Adaptive Transform Coding) ist es erstmals
maoglich, Stereomusik in Echtzeit zu codieren.

Ernst Eberlein: »Bis dahin existierte LC-ATC nur als Computersimulation und viele Arbeitsstun-
den von Hochleistungsrechnern waren notig, um das Verfahren zu testen. Mit dem Echtzeit-
codec konnten wir LC-ATC unter realen Bedingungen testen und deutliche Verbesserungen am
Algorithmus vornehmen.«

Ein weiterer Meilenstein ist der OCF-Algorithmus (Optimum Coding in the Frequency Domain).
OCF enthalt bereits viele charakteristische Eigenschaften des zukiinftigen mp3-Codecs. Durch
einige Erweiterungen wird aus dem OCF-Grundgerdst ein praktisch einsetzbares Verfahren.

Karlheinz Brandenburg: »Im Jahr 1988 war OCF ein wichtiger Meilenstein: Denn OCF realisierte
die Vision aus den siebziger Jahren, Musik Gber Telefonleitungen zu Ubertragen. Erstmals
konnten wir Musik in guter Qualitat bei 64 kbit/s fir ein Monosignal komprimieren. Mit OCF

starteten wir dann in die MPEG-Standardisierung. «

1989 wird OCF flr den geplanten Audiostandard der Internationalen Standardisierungsorganisa-
tion »Moving Picture Experts Group MPEG« vorgeschlagen. Bei MPEG gehen insgesamt 14 Vor-
schlage zur Audiocodierung ein und die Teilnehmer werden ermutigt, ihre Beitrage zu vereinen.
Dies fuhrt schlieBlich zu vier Vorschlagen, darunter ASPEC (Adaptive Spectral Perceptual Entropy
Coding) und MUSICAM. ASPEC ist das Ergebnis weiterer Verbesserungen an OCF und Beitragen
der Universitat Hannover, AT&T und Thomson. Nach ausfihrlichen Tests der Kandidaten schlagt
MPEG vor, aus MUSICAM und ASPEC eine Familie aus drei Codierverfahren zu griinden: Layer 1
als Variante von MUSICAM mit geringer Komplexitat, Layer 2 als MUSICAM-Coder und Layer 3
(spater mp3 genannt) basierend auf einer Weiterentwicklung von ASPEC.

Im Dezember 1991 ist die technische Entwicklung des MPEG-1-Standards abgeschlossen.
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Layer-3 ist der effizienteste (und aufwandigste) der drei Codecs und findet in Folge schnell erste

kommerzielle Anwendungen in den Bereichen »Musiklbertragung Uber ISDN-Telefonleitun-
gen« und »Sprachansagesysteme fur den 6ffentlichen Nahverkehr«. Der Codec wird auch in
Pilotprojekten eingesetzt, um Musik auf den zu dieser Zeit relativ kleinen PC-Festplatten zu

speichern und Musikdateien Uber die langsamen PC-Modems mit 28,8 kBit/s zu tbertragen.

1995 bekommt mp3 seinen heutigen Namen. In einer internen Umfrage sprechen sich die
Fraunhofer-Forscher einstimmig fiir ». mp3« als Dateiendung fiir MPEG Layer 3 aus.

Originaltext der E-Mail, mit der das Ergebnis der Umfrage bekannt gegeben wurde:

Datum: Fri, 14 Jul 1995 12:29:49 +0200
Betreff: Endungen fuer Layer3: .mp3

Hallo,

nach der Uberwdltigenden Meinung aller Befragter:

die Endung fir ISO MPEG Audio Layer 3 ist .mp3. D.h. wir sollten
flir kommende WWW-Seiten, Shareware, Demos, etc. darauf achten,
dass keine .bit Endungen mehr rausgehen.

Es hat einen Grund, glaubt mir :-)

Jurgen Zeller

Die Ara tragbarer mp3-Player beginnt 1998 mit der Einflihrung des »MPMAN« von Saehan
Information Systems in Korea und des »Rio« von Diamond Multimedia in den USA.

Die zunehmende Beliebtheit, sinkende Speicherpreise und der Siegeszug des Internets veranlas-

sen dutzende Firmen, ahnliche Gerate auf den Markt zu bringen.

Heinz Gerhauser: »mp3 war eine bahnbrechende Technologie genau zur richtigen Zeit. Denn
nicht lange nach der mp3-Entwicklung kamen auch leistungsfahige PCs auf den Markt, die
Speicherpreise sanken und das Internet breitete sich aus. Die technischen Voraussetzungen

waren also vorhanden fir den Markterfolg. Jetzt mussten wir der Welt nur noch erklaren, wozu

man die neue mp3-Technologie nutzen kann.«




AKTUELLE AUDIO- UND MULTIMEDIA-
ENTWICKLUNGEN AM

FRAUNHOFER IIS

Surround-Audiotechnologien:
Surround-Klang im Radio und auf dem mp3-Player kosten-
glinstig und kompatibel zu allen bisherigen Geraten

Neue Kompressionstechnologien des Fraunhofer IIS
ermoglichen die Ubertragung von 5.1 Surround-Klang
Uberall dort, wo bislang Stereo vorherrschte. Méglich wird
dies durch parametrische Audiocodierverfahren. Dabei wird
das urspriingliche Surround-Signal automatisch zu einem
Stereosignal gemischt. Zusatzdaten, die zusammen mit diesem
Stereosignal Ubertragen werden, beschreiben die rdumliche
Klangverteilung und erméglichen die Rekonstruktion des
Surround-Klangs auf der Empfangerseite. Dieses Prinzip ma-
chen sich zwei Verfahren zu Nutze: mp3 Surround erweitert
die mp3-Familie um eine Technologie, mit der 5.1-Kanalton
mp3-kompatibel komprimiert werden kann. Die Datenrate ist
dabei nur unwesentlich groBer als bei Stereo-mp3.

MPEG Surround dagegen erlaubt Rundfunksendern, einfach
und kostenglinstig auf Surround-Ton umzusteigen. Denn
MPEG Surround erweitert jeden heute im digitalen Rundfunk
Ublichen Audiocodec von Stereo auf Surround. Dabei steigt
die Datenrate nur minimal. Die Kompatibilitat zu allen auf dem
Markt befindlichen Empfangsgeraten ist sichergestellt. Die
Wiedergabe von Surround-Ton Uber Stereokopfhorer erganzt
diese hochst effizienten Kompressionsverfahren. Das lebendi-
ge, raumliche Klangbild bleibt so auch unterwegs erhalten.

Audio-Kommunikationstechnologien:
Véllig neue Klangqualitat fir das Telefon und Konferenzsysteme

Die Klangqualitat des Telefons hat sich in den letzten
Jahrzehnten kaum verbessert. Neue Audio-Kommunikations-
technologien des Fraunhofer IIS versprechen eine deutlich
besser Klangqualitat fir Videokonferenzsysteme und Inter-
nettelefonie: Der Gesprachspartner scheint sich im gleichen
Raum zu befinden; Stimme und Hintergrundgerausche sind
klar zu unterscheiden und die Gesprach sind deutlich weniger
anstrengend. Eine Reihe von Technologien ermdglicht dieses

neue Erleben von Telefongesprachen. Das neue Codierver-
fahren »MPEG-4 Enhanced Low Delay AAC« ermdglicht die
Kompression und Ubertragung eines Audiosignals in bester
Qualitat. Stérende Echos werden durch einen modernen
Echounterdriicker beseitigt. Mechanismen zur Verschleierung
von Ubertragungsfehlern und zum Ausgleich von Schwankun-
gen in der Netzwerkqualitat sorgen flr beste Verstandlichkeit
auch bei schlechten Verbindungen.

Semantische Audioverarbeitung:
Intelligente Analyse und Weiterverarbeitung von Audio-
signalen

Semantischen Audioverarbeitung erganzt die Kompressions-
technologien des Fraunhofer IIS: So analysieren beispielsweise
die Technologien SX Pro oder mp3 SX ein Stereosignal, um

es dann in natdrlich klingenden Surround-Ton zu erweitern.
Der kiinftige MPEG-Standard »Spatial Audio Object Coding«
ermdglicht es, Bestandteile eines Audiosignals bei der Wieder-
gabe in Echtzeit zu verandern. Einzelne Objekte wie
Instrumente oder Stimmen koénnen so individuell abgemischt
werden. Der Einsatzbereich liegt in professioneller wie auch
privater Nutzung: In der Videokonferenz der Zukunft kénnen
beispielsweise Gesprachsteilnehmer je nach Praferenz auf
verschiedene Lautsprecher verteilt und in ihrer Lautstarke
verandert werden. Kiinftige Karaoke-Anlagen kénnen dank
»Spatial Audio Object Coding« Singstimmen oder einzelne
Instrumente sehr viel flexibler und weitreichender beeinflussen
als dies heute der Fall ist. Und kommende Generationen von
Stereoanlagen erlauben die Gestaltung des Musikerlebnisses
nach personlichen Vorlieben.



Technologien fiir digitale Rundfunksysteme:

Standardisierung neuer Rundfunktechnologien, Wiedergabe-
und Sendesystemen

Das Tatigkeitsfeld reicht hier vom mobilen Fernsehen bis hin
zu Datendiensten fur digitale Radiosysteme. Die Entwickler
des Fraunhofer IIS arbeiten beispielsweise an Losungen fir das
Senden und Wiedergeben des mobilen Fernsehens DVB-H.
Dazu werden Video- und Audiocodierverfahren speziell fir
den Einsatz im mobilen Fernsehen optimiert, um auf portablen
Geraten eine hervorragende Bild- und Tonqualitat zu errei-
chen. Auch beim Internet-Fernsehen (IPTV) ist die Audio- und
Videoqualitat entscheidend. SchlieBlich werden neue digitale
Radiostandards wie Digital Radio Mondiale (DRM) oder
Datendienste wie Journaline maBgeblich von Ingenieuren des
Fraunhofer IIS mitentwickelt. Diese Standardisierungsarbeit
wird erganzt durch die Entwicklung leistungsfahiger, professio-
neller Rundfunkserver fir den Betrieb digitaler Radiosender.
Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf Technologien flr Zugangs-
berechtigungssysteme. Als Grundlage dient das HECA-System
(»High Efficient Conditional Access«). Dieses ermdglicht
beispielsweise Rundfunksendern, bestimmten Kundengruppen
Zugriff auf passende Inhalte zu gewahren. Dabei steht Sicher-
heit, Effizienz und Flexibilitat im Vordergrund.

Echtzeitimplementierungen:
Garant fur den Erfolg neuer Technologien im Markt

Die Entwicklung neuer Multimedia-Technologien und -Verfah-
ren ist aber nur ein Standbein des Geschaftsfelds Audio und
Multimedia. Denn fur den Erfolg im Markt missen die neu
entwickelten Technologien schnell zur Verfligung stehen — und
dabei hochsten Leistungsanforderungen entsprechen. Ein auf
die effiziente Implementierung von Multimedia-Technologien
spezialisiertes Team garantiert den Kunden des Fraunhofer IIS
einen schnellen Zugriff auf produktreife Software und tragt so
mabBgeblich zum Erfolg des Instituts bei. Neue Ideen,

effiziente Implementierungen und Verbesserungen

bestehender Verfahren: Diese Arbeitsschwerpunkte sichern

den Forschern des Fraunhofer IIS heute und in Zukunft eine

weltweite Spitzenposition.
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»AUCH DANK DES MP3-ERFOLGS IST DAS
FRAUNHOFER 11S HEUTE DAS GROSSTE INSTITUT
DER FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT. UND WIR
ARBEITEN UNABLASSIG DARAN, VIELE WEITERE

ERFOLGSGESCHICHTEN ZU SCHREIBEN. «

ERNST EBERLEIN, MP3-ENTWICKLER

FRAUNHOFER IIS HEUTE

Mit einigen wenigen Mitarbeitern hat es angefangen. Heute ist das Fraunhofer IIS das weltweit
flhrende Forschungslabor im Bereich der Audiocodierung:

Rund 100 Wissenschaftler und 60 Studenten arbeiten derzeit im Bereich Audio und Multimedia

an der Medienwelt der Zukunft. Aktuelle Schwerpunkte sind Surround-Audio- und Audio-
Kommunikationstechnologien, semantische Audioverarbeitung, Technologien fir digitale
Rundfunksysteme sowie Multimedia-Sicherheits- und Multimedia-Transporttechnologien. Neue
Forschungsthemen im Audioumfeld werden in den International AudiolLabs Erlangen gesetzt,

die derzeit in Zusammenarbeit mit der Universitat Erlangen-Nirnberg aufgebaut werden und
Spitzenwissenschaftlern aus der ganzen Welt in Erlangen optimale Forschungsbedingungen bieten.

Bernhard Grill: »Wir haben an finf erfolgreichen Generationen von ISO MPEG-Audiocodierver-
fahren mitgearbeitet und so einen hervorragenden Ruf in Industrie und Wissenschaft erreicht.
Dass wir weltweit die Spitzenposition inne haben, konnten wir auch kirzlich wieder mit dem
Gewinn der Ausschreibung fur die nachste MPEG-Generation beweisen: Hier konnte sich
unser Entwurf gegen sehr starke internationale Konkurrenz durchsetzen. So wird also auch das
nachste MPEG-Audiocodierverfahren von uns gepragt. «

Das Fraunhofer IIS kooperiert eng mit dem Fraunhofer-Institut fir Digitale Medientechnologie
IDMT in liImenau. Gemeinsam bilden die beiden Institute die Audio & Multimedia-Gruppe
(AMM). Die Uber 50 Mitarbeiter des Fraunhofer IDMT forschen und entwickeln auf den Gebie-
ten der professionellen Audiotechnik und Unterhaltungselektronik.

Mit insgesamt 700 Mitarbeitern und 80 Millionen Euro Budget ist das Fraunhofer IIS das groBte
Institut der Fraunhofer-Gesellschaft.

Zusatzlich zu dem Geschéftsfeld Audio & Multimedia arbeiten Forscher und Entwickler auf
den Gebieten Digitaler Rundfunk, digitale Kinotechnik, Entwurfsautomatisierung, integrierte
Schaltungen und Sensorsysteme, drahtgebundene, drahtlose und optische Netzwerke,
Lokalisierung und Navigation, Hochgeschwindigkeitskameras, Ultrafeinfokus-Réntgentechno-
logie, Bildverarbeitung und Medizintechnik sowie Supply Chain Management und strukturierte
Dienstleistungsentwicklung.
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Fraunhofer IIS

Das 1985 gegriindete Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS
mit dem Hauptsitz in Erlangen und weijteren Standorten in Niirnberg,
Flrth, llmenau und Dresden ist heute das gréBte Fraunhofer-Institut

in der Fraunhofer-Gesellschaft. Mit der maBgeblichen Beteiligung an
der Entwicklung der Audiocodierverfahren mp3 und MPEG AAC ist das

Fraunhofer IIS weltweit bekannt geworden.

In enger Kooperation mit den Auftraggebern aus der Industrie forschen
und entwickeln die Wissenschaftler auf folgenden Gebieten: Digitaler
Rundfunk, Audio- und Multimediatechnik, digitale Kinotechnik, Ent-
wurfsautomatisierung, integrierte Schaltungen und Sensorsysteme,
drahtgebundene, drahtlose und optische Netzwerke, Lokalisierung und
Navigation, Hochgeschwindigkeitskameras, Ultrafeinfokus-Réntgen-
technologie, Bildverarbeitung und Medizintechnik sowie Supply Chain

Services.

Mehr als 750 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten in der Ver-
tragsforschung fir die Industrie, flr Dienstleistungsunternehmen und
6ffentliche Einrichtungen. Das Budget von lber 95 Millionen Euro wird
bis auf eine Grundfinanzierung in Héhe von weniger als 25 Prozent aus

der Auftragsforschung finanziert.



