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Neuer Work�ow für 3D-Audio in der Bundesliga

Stadionklang für das 
Wohnzimmer

Dolby Atmos und UHD HDR stellen weltweit die beste Ton- und Bildqualität im Fern-

sehen dar. Für Sportevents ist 4K schon lange Standard bei den Ü-Wagen, doch für die 

Produktion von 3D-Sound gibt es für die Fußball-Bundesliga seit der aktuellen Saison 

einen neuen und innovativen Work�ow, der die nötige hohe Qualität sicherstellen soll. 

Bernhard Herrmann hat für uns bei VIDI in Darmstadt und im Bremer Weserstadion 

die Ohren gespitzt.

Text: Bernhard Herrmann  Fotos: Creative Art Production 
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nicht nur personell, sondern auch räumlich trennt: Die pan-

demiebedingt beschleunigten technologischen Fortschritte 

und Erfahrungswerte machen es möglich. Während die 

technische Einrichtung und Überwachung der eingehenden 

Mikrofonsignale nach wie vor in der Verantwortung des 

Toningenieurs im Ü-Wagen liegt, findet die Tonregie, also 

Die Gestaltung eines qualitativ hochwertigen 3D-Tons wie 

etwa Dolby Atmos bei der Live-Übertragung von Sport-

Events ist nicht nur eine technische, sondern auch eine 

gestalterische Herausforderung. Darum gibt es für die 

Fußball-Bundesliga seit der Saison 2023/24 einen neuen 

Workflow in der Tonproduktion, der Technik und Gestaltung 
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die Gestaltung des Hörerlebnisses, beim TV-Dienstleister 

VIDI unter eingemessenen und kontrollierten Studiobedin-

gungen statt. Da selbst wir uns nicht an zwei Orten gleich-

zeitig aufhalten können, haben wir uns bei der Übertragung 

des Supercups zwischen Bayern München und RB Leipzig 

die Arbeit bei VIDI in Darmstadt angesehen und waren da-

nach zur Saisoneröffnung der Fußball-Bundesliga im Bre-

mer Weserstadion

REMOTE AUDIO CONTROL ROOM
VIDI ist seit 35 Jahren im Bereich Broadcasting- und Tele-

kommunikationstechnologie tätig und betreibt seit 2015 

das Glasfasernetz zwischen den Fußballstadien in Deutsch-

land und dem zentralen Produktionsstandort von Sportcast 

in Köln. An seinem Standort in Darmstadt hat das Unter-

nehmen einen Remote Audio Control Room (RACR) einge-

richtet, von wo aus die Tongestaltung in Dolby Atmos für die 

Live-Übertragung gestaltet wird. 

Das RACR ist das Reich von Felix Krückels, Dozent für 

Broadcast-Produktion und Systemdesign sowie Studien-

gangsleiter an der Hochschule Darmstadt. Er ist studierter 

Tonmeister und arbeitet seit 1995 als Toningenieur in ver-

schiedenen Funktionen beim Fernsehen. Dabei konzipierte 

und realisierte er unter anderem die Tonmischung der Fuß-

ballwelt- und Europameisterschaften von 2008 bis 2022 

und trug so maßgeblich dazu bei, Surround Sound und 3D-

Audio bei Sportübertragungen zu etablieren. Vor seiner Do-

zententätigkeit war Felix Krückels 14 Jahre als Produktma-

nager und Business Development Manager bei Lawo tätig. 

Nebenberuflich ist Felix Krückels aktuell als Tonregisseur im 

RACR bei VIDI für die Ton-

mischung der Fußballspiele 

der Bundesliga tätig, die in 

Dolby Atmos und UHD HDR 

produziert werden.

Das etwa 25 Quadratmeter 

große RACR ist mit dicken 

Akus t i k -Dämmpla t ten 

und Teppichboden ausge-

stattet, die jeden Raum-

hall auslöschen. Auf der 

Stirnseite des RACR steht 

in Kopfhöhe rechts, links 

und in der Mitte je ein 

Neumann-KH-430-Laut-

sprecher, ebenso in dersel-

ben Höhe rechts und links 

hinter der Operator-Position. Rechts und links vorne sowie 

oben rechts und links hinten sind Neumann-Lautsprecher 

vom Typ KH80 etwas in die Deckenkonstruktion eingelassen 

worden. Dazu kommt ein Subwoofer vom Typ KH870. Das 

so entstandene 5.1.4-Setup wurde im Vorfeld eingemessen. 

Auf der rechten Seite steht ein Tisch mit einem Laptop 

und einem Neumann NDH30-Kopfhörer für den binauralen 

Audiomix. Zentral ausgerichtet zwischen den Lautsprechern 

befindet sich das Lawo Audio-Produktionsmischpult mc²56 

Mk III. Rechts hinten auf dem Mischpult stand ein Tablet-

Computer, auf dem das grüne Spielfeld des Lawo KICK 

Mikrofon-Systems zu sehen war.

In Mitte vor dem Lawo-Pult hatte sich im Sweet Spot Felix 

Krückels niedergelassen und hörte bereits den atmosphäri-

schen Sound aus der Arena in München in Dolby Atmos. Wer 

den Raum mit geschlossenen Augen betrat, konnte anneh-

men, er hätte eine Tür direkt in die Arena geöffnet.

NIE OHNE PROBE 
Bei der technischen Probe ließ sich der Bildregisseur von 

allen Kameraleuten, die an den insgesamt 16 UHD-Kame-

ras arbeiteten, die jeweils angedachten Bildausschnitte und 

Einstellgrößen zeigen und korrigierte wenn nötig. Außer-

dem wurde jedes der 33 im Stadion aufgebauten Mikrofone 

am Mischpult abgehört und überprüft. Währenddessen fiel 

plötzlich die Anzeige für das Lawo KICK Mikrofon-System 

aus und steht still. Felix Krückels checkte kurz seine Tech-

nik und informierte sofort den Toningenieur im Ü-Wagen. 

Nach ein paar Augenblicken war die Anzeige in Darm-

stadt wieder zu sehen, nur um ein paar Minuten erneut zu 

Tonmeister Felix Krückels am Lawo mc256 Mk III Produktionspult bei der Tonmischung

n HANDS-ON // Dolby Atmos bei Sport-Events
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verschwinden. Eher scherz-

haft sagte Krückels zum 

Toningenieur, er solle doch 

vielleicht einmal kurz am 

Kabel wackeln. Bald darauf 

gab es die Rückmeldung 

aus München, der Fehler 

liege tatsächlich an einem 

defekten Netzwerkkabel 

mit einem Wackelkontakt, 

das sogleich ersetzt wurde. 

Ab da lief das Lawo KICK-

System bis Sendungsende 

störungsfrei. 

Dieser banale Defekt hätte 

unentdeckt weitreichende 

Folgen mit großer Wir-

kung haben können. Das zeigt deutlich die Notwendigkeit 

einer technischen Probe und des Line-Checks rechtzeitig vor 

dem Beginn einer nationalen und internationalen Livepro-

duktionen. Nach Probenende gab es noch eine Durchsage 

mit dem Hinweis an alle Beteiligten, dass alle Geräte im 

Standby-Modus weiterlaufen sollten und das niemand ir-

gendetwas anfassen und verstellen möge. 

MIKROFONIERUNG
Unter den in der Arena in München aufgestellten Mikro-

fonen waren, so Felix Krückels, 17 Sennheiser MKH60 

Supernieren-Mikrofone, die in gleichmäßigen Abständen 

hinter den Seitenlinien des 

Spielfelds, an den vier Eck-

fahnen und in einer Dreier-

gruppe hinter jedem Tor 

auf Bodenstativen positio-

niert und über Stageboxen 

mit dem Ü-Wagen verka-

belt wurden. 

Zwischen den beiden Tor-

auslinien und der Mittelli-

nie standen gegenüber der 

Haupttribüne jeweils zwei 

Schoeps ORTF-2plus2 Mi-

krofonsets auf Stativen in 

etwa zweieinhalb Metern 

Höhe. Dabei handelt es 

sich um ein vierkanaliges 

Plug-and-play-Set für 3D-

Atmoaufnahmen als Stützmikrofon für eine Hemisphäre mit 

vertikaler Ausdehnung mit Windkorb und Fell sowie Verka-

belung als Outdoor-Sets. Komplettiert wird die 3D-Mikrofo-

nierung im Stadion mit einem weiteren Schoeps ORTF-3D 

Mikrofon für 3D-Sound mit einer Supernieren-Charakteris-

tik, das unterhalb des Tribünendaches hing.

In der Regel sind auch alle Kameras mit MKH 418-S Stereo-

Rchtmikrofonen ausgestattet. Sie werden mit Windkorb und 

Fell auf den Boxobjektiven befestigt. Die Spidercam von 

PMT, drei Handkameras, zwei Mikrofone im Spielertunnel 

sowie eine Angel mit drahtlosem Mikrofon-Handsender 

komplettierten das Mikrofon-Setup.

Über ein Technikfahrzeug wurden Glasfaserverbindungen am Weserstadion realisiert.

Zwei Schoeps ORTF-2plus2 dienten als Stützmikrofon für eine Hemisphäre mit vertikaler 
Ausdehnung.
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MISCHAUTOMATION MIT LAWO KICK 
Bei Lawo KICK handelt es sich um eine automatisierte 

Mischtechnologie für eine Hautnah-Erfahrung der Geräu-

sche bei Ballsportarten. Im Zusammenspiel mit einem Bild-

analyse- und Tracking-System ermöglicht KICK einen stabi-

len, komplett automatisierten und artefaktfreien Mix der 

Spielfeldgeräusche. Über eine intuitiv bedienbare grafische 

Bedienoberfläche ist ein schnelles Justieren aller Parame-

ter, wie etwa Platzierung der Mikrofone, Richtcharakteristik 

und Vorrangregelung möglich. 

Auf dem Tablet im RACR war das grüne Spielfeld mit al-

len Linien des Fußballfelds als Grafik zu sehen. Auf dieser 

Bedienoberfläche werden alle Spieler der beiden Mann-

schaften mit einem Trackingsystem erfasst und als sich real 

bewegende rote und blaue 

Punkte dargestellt. Der Ball 

erscheint als weißer Punkt 

in einer umgebenden 

Kreislinie dargestellt. So-

bald er sich bewegt, zeigt 

ein angehefteter Strich am 

Punkt die Richtung an.

Die das Spielfeld umgeben-

den Mikrofone werden mit 

einem Symbol und einer 

ebenfalls umgebenden 

Kreislinie angezeigt, ihre 

virtuellen Aufnahmewinkel 

werden dabei durch die 

jeweiligen Bewegungen 

auf der grünen Oberfläche 

dargestellt.

Wenn es ein Soundereignis 

auf dem Spielfeld, an einem 

Tor oder an einer Eckfahne 

gab, wo die Geräusche des 

nahestehenden Mikrofons 

in der Tonmischung prä-

senter sein sollen, tippte 

Felix Krückels so lange auf 

die entsprechende Stelle 

auf dem Tablet, wie das 

Geräusch zu hören war. 

Das KICK System reagierte 

sofort und der Sound bei-

spielsweise beim Eckball 

war im Fernsehton exakt 

dort zu hören, wo dieser auch im Programmbild zu sehen 

war. Das sinnvolle Verstärken von einzelnen Soundelemen-

ten über das KICK-System funktionierte gut und lieferte 

einen Eindruck, als stünde man selbst in Hörweite und nicht 

300 Kilometer entfernt bei VIDI in Darmstadt.

TONMISCHUNG IM RACR
Als die beiden Mannschaften aufliefen, nahm Felix Krückels 

noch rasch und unbemerkt ein paar Feinjustierungen an 

den Einstellungen der Tonmischungen vor, die zuvor nicht 

geprobt werden konnten. Während der Corona-Pandemie, 

als kein Publikum in den Stadien anwesend sein durfte, 

konnten sogar alle Gespräche der Spieler untereinander be-

lauscht werden, die sonst nicht zu hören wären. Auch die 

Die Reportermikrofone wurden im RACR der Dolby-Atmos-Mischung hinzugefügt.

n HANDS-ON // Dolby Atmos bei Sport-Events
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Tritte gegen den Ball waren seinerzeit stets gut zu hören. Bei 

dem Geräuschpegel der 75.000 Zuschauern beim Supercup 

und 42.100 Fußballfans beim ersten Spieltag der Bundesliga 

war die Herausforderung an den Tonregisseur bei der Tonmi-

NEUER WORKFLOW BEI DER 3D-TONPRODUKTION VON LIVESENDUNGEN
1. TON-ENGINEERING
Der Toningenieur eines Ü-Wagens führt am Venue 
das gesamte Ton-Engineering durch. Dieses umfasst 
heutzutage laut Felix Krückels bei internationalen TV-
Produktionen etwa 40 bis 80 Mikrofone mit Zubehör 
und in Summe mehr als 200 Tonquellen. Ein modernes 
Mischpult arbeitet bei einer solchen Produktion gerne 
mit 250 bis 500 Kanälen. An Veranstaltungsorten wie in 
Stadien müssen dafür mehrere hundert Meter XLR-
Kabel und Glasfaserleitungen verlegt sowie mehrere 
Ton-Sender, Empfänger und Stageboxen aufgebaut 
werden. Alle Tonsignale werden im Ü-Wagen in der Ton-
regie am Pult gesammelt. Die Mikrofone und weiteren 
Tonquellen werden einzeln auf Funktion geprüft. Dann 
werden alle Tonsignale vom Ü-Wagen per MADI an die 
Stagebox geschickt und dort auf ST2110 gewandelt 
und per 1-Gbit-Netzwerk das IP-Netzwerk des RACR 
eingespeist.
„Die Mischung passiert physikalisch in der Stagebox, 
gesteuert aus dem RACR in Darmstadt. Lediglich ein 
16-kanaliges Abhör- und Messprogramm wird über 
eine weitere 1-Gbit-WAN-Leitung nach Darmstadt ge-
schickt. „Das Vorgehen reduziert dramatisch die Latenz 
zwischen Ü-Wagen und RACR und erhöht die Sicher-
heit“, erläutert Felix Krückels. „Lediglich als Backup ist 
ein zweiter UHD-Core im Datacenter in Darmstadt im 
Standby.“ 
Das weitere Sound-Engineering vor Ort umfasst die 
komplexe und umfangreiche Kommunikation mit etwa 
256 Sprach- und Rückkanälen sowie etwa 50 Sprech-
stellen mit allen Protagonisten und Gewerken, samt 
den mobilen Geräten, die über IP- und Glasfaser-Netz-
werke teilweise rund um den Globus verbunden sind.

Aufgaben des Toningenieurs
• Herstellen der gesamten Mikrofonierung am Venue
• Mikrofonierung der Kommentatoren und Reporter 

inklusiv der N-1-Kommunikation
• Kommunikationsbetrieb unter allen Protagonisten 

und Gewerken im gesamten Netzwerk intern und 

extern herstellen (Aufnahme- und Produktionsleitung, 
Bild- und Tonregie, Kameraleute, MAZ- und Slomo-
Operatoren, Moderatoren, Redaktionen, TV-Sender )

• Installieren und Einstellen der festen und mobilen 
Sprechstellen, samt zugelassener Funkfrequenzen

• Technische Absprachen zum Ton mit einer Event- und 
Stadion-TV-Produktion 

• Aufbau und Überwachung der Audio-Leitungswege 
und Netzwerke

• Signal-Routing in den RACR
• Kommunikation mit dem Tonregisseur
• Redundanz für den RACR

2. TON-INSZENIERUNG 
Der qualitative Vorteil eines abgesetzten Remote Audio 
Control Rooms besteht darin, dass dort die Tonmischun-
gen für Dolby Atmos, 5.1 Surround und Stereo durch 
den Tonregisseur unter idealen Arbeits- und Abhör-
bedingungen mit großen Aktivlautsprechern und in 
einer eingemessenen Raumakustik stattfinden können. 
Das abgeschirmte RACR ist zudem störungsfrei. Somit 
ist die erforderliche Ruhe für eine ungeteilte Aufmerk-
samkeit des Tonregisseurs gegeben und die originäre 
und verantwortungsvolle Tonmischung des World Feeds 
gewährleistet. 

Aufgaben des Tonregisseurs
• Toninszenierung von Dolby Atmos einschließlich 

binaural für Ohr- und Kopfhörer, 5.1 Surround und 
Stereo mit den Tonsignalen aus dem Ü-Wagen paral-
lel für internationales und nationales Programm

• Live-Mischung der Atmo vom Venue
• Einbinden der Kommentare 
• Erstellen der „Pub Presentation“, einer Mischung, 

die speziell für die Anforderungen bei einem Public 
Viewing, in der Sportsbar oder der Fanzone mit 
besonderem Fokus auf Ball- und Spielgeräuschen 
erstellt wird.

• Signalrückführung des abgemischten Tons zum 
Ü-Wagen am Venue
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schung um ein Vielfaches grö-

ßer, die Tritte gegen den Ball 

gut hörbar zu produzieren 

herzustellen und in 3D räum-

lich korrekt zu verorten. Das 

gelang in der Livemischung 

eindrucksvoll, sowohl in Dol-

by Atmos als auch 5.1-Sur-

round und Stereo.

Durch regelmäßiges Um-

schalten zwischen diesen 

drei Sounderlebnissen an der 

Audiokonsole im RACR stell-

te Felix Krückels sicher, dass 

der Klang aller enthaltenen 

Soundelemente gleichwertig 

gut war. Dann senkte er den 

Pegel von Zimmerlautstärke 

auf leise ab. Auch da waren 

alle drei Sounds mit den ein-

zelnen Elementen gut zu hö-

ren. Das sei, so Krückels, ein 

Maßstab für die Qualität von 

Tonkompositionen im Live-

betrieb.

SIGNALWEGE 
Mittlerweile sind alle Stadi-

en in Deutschland, in denen 

Fußballspiele der DFL-Bun-

desliga stattfinden, mit 

Schaltkästen in der Nähe 

der Kamerapositionen und 

festen Glasfaserverbindun-

gen zu einem zentralen An-

schlusskasten im TV-Com-

pound ausgestattet. Somit 

entfällt das aufwendige 

Ziehen von Kabeln zwischen 

den Kameras und dem Ü-

Wagen des jeweiligen 

Dienstleisters. Für die Über-

tragung der 64 Tonsignale 

von den Stadien zum RACR 

diente eine Stagebox am 

Ü-Wagen, in der ein Lawo 

UHD Core und Powercore, 

Hoch hinaus: Auch die Mikrofone an den Kameras auf dem Balkon unter dem Stadion-
dach und an der PMT-Spidercam trugen zum Raumklang bei.

n HANDS-ON // Dolby Atmos bei Sport-Events
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ein Medialinks MDP3020 JXS, ein Mellanox 2010 Ether-

net-Switch sowie ein Windows PC untergebracht waren.

Alle von der Tontechnik am Ü-Wagen über die Mikrofone 

im Stadion aufgenommenen Audiosignale gelangten über 

die Kreuzschiene zum Tonmischpult des Ü-Wagens und wei-

ter via MADI-Verbindung an die RACR-Stagebox. Zusätzlich 

werden die Bildsignale vom Programmbild und der Kameras 

für die Monitore übertragen.

Per ST2110-Netzwerkleitung gelangen die Audiosignale in 

das Lawo Audio-Produktionsmischpult mc²56 Mk III. Durch 

die Glasfaserverbindung zwischen dem Ü-Wagen und dem 

RACR werden die Bild- und Tonsignale in beiden Richtun-

gen synchron übertragen. Die Remotefunktion erlaubt eine 

virtuelle händische Tonmischung durch den Tonregisseur 

an der Audiokonsole im RACR in Darmstadt, die synchron 

physikalisch in der Stagebox am Ü-Wagen im Stadion aus-

geführt wird. Das Ergebnis der Tonmischung in Dolby Atmos 

5.1.4, in Surround 5.1 und Stereo 2.0, wird dann als jeweils 

fertiger Mix vom Ü-Wagen, der das sogenannte „Basis-Si-

gnal“ herstellt, per Glasfaserleitung zum zentralen Produk-

tionsstandort der Firma Sportcast in Köln geleitet. 

FAZIT
Der neue Workflow in der Tonproduktion, bei dem Tonin-

genieure und Tontechniker sowie der Tonregisseur mit der 

Audioinszenierung räumlich getrennt und doch gemeinsam 

ein gemeinsames und hochwertiges Tonprodukt realisieren, 

ermöglicht ein eindrucksvolles Hörerlebnis in Dolby Atmos, 

5.1 Surround und Stereo sowie einen binauralen 3D-Sound 

für Mobilgeräte, das den technischen Aufwand absolut 

wert ist.

Schon die UEFA Fußball-Europameisterschaft 2024 in 

Deutschland wird wohl in UHD HDR mit Dolby Atmos 

produziert. Wie schon bei der FIFA-WM in Katar soll auch 

dann Dolby Atmos Remote Audio Control Rooms im IBC 

in Leipzig gemischt werden. Auch für die Olympischen 

Sommerspiele 2024 in Paris könnte das der Fall sein. Über 

welche Empfangswege man dann diese Events UHD HDR 

mit Dolby Atmos sehen und hören kann, ist aber genauso 

unklar wie etwaige Abo-Kosten, die neben dem monat-

lichen Rundfunkbeitrag für eine optimale Bild- und Ton-

qualität an private Medienunternehmen gezahlt werden 

müssten. n [15374]
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Besuchen Sie uns auf der IBC in Amsterdam in Halle 2 Stand C13!

• CO2 Ersparnis durch weniger Reiseaufwand 
und weniger Materialtransport.

• Gleichbleibend perfekte Abhörbedingungen 
im Audio-Studio.

• Entlastung am TV Compound vor Ort.

VIDI RACR im neuen Audio-Studio
Das Konzept der zentralen Dolby ATMOS Audio-
produktion bei Sportereignissen hat sich bewährt.

VIDI GmbH | Röntgenstraße 3 | 64291 Darmstadt | Deutschland
Telefon: +49 6151 9385-0 | Fax: +49 6151 9385-35 | info@vidi.eu | www.vidi.eu

REMOTE AUDIO CONTROL ROOM

RACR by

Mit der neuen Regie 
sind in der Zukunft 
auch anspruchsvolle 
Entertainment- und 
Musikfernsehshows 
auf höchstem Niveau 
in 3D Audio realisier-
bar“.
Karsten Winterberg, 
Geschäftsführer der VIDI

Was die Akustiker 
hier geplant und 
umgesetzt haben, 
sucht deutschland-
weit für eine Fern-
sehtonregie seines-
gleichen“.
Felix Krückels, 
Tonmeister im VIDI RACR
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„Suspiria“ setzt auf Creature-Effekte 
DoP Rick Kleeßen und das Regie-Duo Maximilian Carus und Chris-

toph Rüdiger haben sich mit dem Asthma einem gesundheitlich 

relevanten Thema gewidmet. Die Idee hinter dem zehnminütigen 

Horror-Comedy-Kurzfilm: Die Krankheit wird als Monster dar-

gestellt, gegen das sich der Protagonist visuell zur Wehr setzen 

muss. DoP Kleeßen erweckte dafür die Bildästhetik der 1980er-

Jahre-Creature-Features zum Leben. Dies tat er durch den Einsatz 

von ARRI ALEXA 35 in Kombination mit KOWA-Anamorphoten. Wir 

sprachen mit Kleeßen über die Bildgestaltung für das Genre und 

welche Tipps er für den Einsatz von Monster-Puppets hat.

Die Highlights der IBC 2023
Mit ein wenig Glück halten Sie dieses Heft auf der IBC 2023 in der Hand, wohin wir gut 

getimt und pünktlich zum Start eines der wichtigsten Branchenevents eine druckfrische 

Lieferung geschickt haben. Vielleicht laufen wir uns ja sogar über den Weg? In jedem Fall 

sind wir schon gespannt, was es zu sehen gibt und und mit welchen Experten wir sprechen 

werden. Wohin bewegt sich die Branche? Was gibt es Neues? Was haben die großen Her-

steller entwickelt und wo gibt es intelligente Lösungen von Newcomern? 

Nach unserer erfolgreichen Zusammenarbeit bei der NAB Show im Frühjahr unterstützt uns 

Teltec freundlicherweise auch auf der IBC bei unserer Arbeit! Die Highlights der IBC 2023 können Sie zusammengefasst 

in der kommenden Ausgabe 11.2023 nachlesen. Ganz aktuell wird es die wichtigsten Meldungen auch schon vorab auf 

unserer Webseite geben – schauen Sie also gern auf www.filmundtvkamera.de vorbei! 

Broadcast: „Ninja Warrior Germany 
Promi Special 2023“
RTL produzierte mit dem „Ninja Warrior Germany Promi Special 

2023“ eine der aufwendigsten Shows des Jahres. Entsprechend 

großzügig war auch das Broadcast-Setup, das man am 29. Juni 

2023 in den MMC-Studios in Köln auffuhr, darunter 16 Kameras 

mit etlichen Spezialanwendungen. Bernhard Herrmann und Tho-

mas Pichote blieben lange wach und haben bis Mitternacht für 

uns beobachtet, wie die TV-Produktion ablief und ob dabei alles 

funktionierte.

Vorschau

Die Ausgabe 11.2023 von Film & TV Kamera erscheint am 20. Oktober 2023.
Die Redaktion behält sich vor, aus aktuellen Gründen Themen zu ändern.
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