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Pole-Position fur ITEC4 NET

Audiovernetzung und Beschallungstechnik fur die neue

Formel 1 Rennstrecke in Abu Dhabi

Dieter Michel

Kurz vor Drucklegung dieser Ausgabe wurde am 1. November die neue
Formel 1 Rennstrecke auf Yas Island in Abu Dhabi mit dem Abschlussrennen
der diesjahrigen Formel 1 Saison eingeweiht. Der Yas Marina Circuit ist eine
neuerrichtete Formel 1 Rennstrecke mit einer Gesamtlange von ca. 5,5km,
die fur andere Rennveranstaltungen in zwei Teilstrecken mit 3,1km bzw.
2,4km Lange unterteilt werden kann, die auch gleichzeitig und unabhangig
voneinander nutzbar sind. Rund 50.000 Zuschauer konnen das Geschehen
auf der Rennstrecke von uberdachten Tribinen und VIP-Logen aus verfolgen.
Die elektroakustische Versorgung der Tribunen- und Servicebereiche
wurde erstmals auf der Basis des neuen ITEC*NET-Audionetzwerks des
Osterreichischen Herstellers ITEC realisiert.
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Die Rennstrecke

Nach einer Bauzeit von nur ca. drei Jahren wur-
de die neue, von dem deutschen Architekten
Hermann Tilke geplante Rennstrecke punktlich
zum ersten Rennen fertig gestellt. Sie befindet
sich auf Yas Island, praktisch in Sichtweite des
Flughafens von Abu Dhabi, auf einem Areal
von circa 6 bis 8km2 und ist eine klassische
neue Formel 1 Rennstrecke, die sowohl lange
Geraden, als auch enge Kurven aufzuweisen
hat, die das fahrerische Kénnen der Piloten bei
hohen Geschwindigkeiten von bis zu 320km/h
herausfordern.

Beteiligte Firmen

Generalunternehmer fur die gesamte (elek-
tro-)technische Gebaudeausstattung
ist ein Consortium der PKE Gulf W.L.L. (Toch-
ter der PKE Electronics AG) und Siemens Abu

Start-/Zielgerade mit Main Grandstand (links) und Boxengeb&ude (rechts)

Dhabi wobei PKE unter anderem fur den Be-
reich ,,Special Electronics* zustandig ist wozu
auch alle nachrichtentechnischen System-
komponenten und insbesondere die Durch-
sage-, Audio- und Videotechnik zahlen.
Die PKE Electronics AG mit Sitz in Wien war bis
1999 Teil des Geschaftsbereiches ,,Projekte*
(Philips Projects) der weltweit agierenden
Philips AG. Dieser Geschéaftsbereich wurde
im Februar 2000 an die Tyco Group S.A.R.L.
verkauft und als Tyco Integrated Systems
weiter betrieben. Im Zuge eines Manage-
ment-Buy-Outs wurde die 0Osterreichische
Abteilung in die heutige Form der PKE Elec-
tronics AG uUberfihrt und damit zu einer ei-
genstandigen Aktiengesellschaft, die sich zu
100% in Privatbesitz befindet. Die PKE Elec-
tronics AG hat seither stark expandiert - auch
durch Zukauf weiterer Firmen, z.B. im Bereich
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Blick vom Main Grandstand auf das gegenuberliegende Boxengebaude

Verkehrstechnik - und ist heute im Bereich
Realisierung von hochkomplexen Stark- und
Schwachstromprojekten, sowie im Bereich Fa-
cility Management tatig und errichtet und inte-
griert elektrotechnische Gebaudeanlagen, Ma-
nagementsysteme, Kommunikationssysteme,
Alarmanlagen, Brandmeldeanlagen, Videosys-
teme, Zutrittssysteme sowie Aufzeichnungs-
und Evakuierungsanlagen.

Die neue Rennstrecke in Abu Dhabi ist fur die
PKE nicht das erste Formel 1 Projekt. Bereits
1996 war man an der Ausstattung des Os-
terreich-Rings (Al1-Ring) in Spielberg in der
Steiermark beteiligt, der z.B. fur den Grol3en
Preis von Osterreich genutzt wird. In der Zwi-
schenzeit wurden unter anderem neue Formel
1 Strecken wie Malaysia, Le Castellet, Bahr-
ain, Shanghai, Instanbul und nun Abu Dhabi in
Zusammenarbeit mit PKE ausgestattet. Natur-

lich arbeitet man in einem solchen Grol3pro-
jekt mit Untervertragsnehmern zusammen:
Den Auftrag fur die Audiovernetzung und die
elektroakustische Anlage erhielt also die Fir-
ma ITEC aus LaRnitzthal bei Graz, wobei die
Montage der vorgefertigten Anlagenteile (z.B.
Gestellschranke) von PKE / Siemens durchge-
fahrt wurde.

Auch fur ITEC ist Abu Dhabi uUbrigens kei-
ne Formel 1 Premiere, denn man hat bereits
zuvor Beschallungsanlagen fir Rennstrecken
in Istanbul und Bahrain konzipiert, gelie-
fert und installiert. Wegen der standig stei-
genden Anforderungen an Qualitat und Um-
fang der Beschallungsanlagen entschied man
sich rechtzeitig im Vorfeld des Abu Dhabi
Projektes, mit ITEC*NET ein digitales
Audionetzwerk zu entwickeln, das neben der
Audiosignalverteilung auch Fernsteuer- und
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Uberwachungsaufgaben erfillen konnte.
Projektbeschreibung

Wie auch aus der Grafik auf Seite 24 hervor-
geht, befinden sich entlang der Rennstrecke
die folgenden Geb&ude: Insgesamt vier Main
Grandstands - Tribunenanlagen mit einer Ge-
samtlange von ungefahr 1,5 Kilometern (1)
- zwei Boxengebaude (Pit Buildings), eines
davon gegenuber der Haupttriblne auf der
Start/Zielgeraden, dazu ein sogenanntes Sup-
port Pit Building, Team-Geb&aude, VIP-Tower,
Medical Center und Maintenance Buildings so-
wie das Eingangsgeb&ude, um nur die wich-
tigsten zu nennen.

Alle diese Standorte waren durch ein vernetztes
Beschallungssystem zu versorgen. Zum Ein-
satz kam fur diesen Zweck das neue ITECNET,
ein Ethernet-basiertes Multikanal-Audiosystem
far ELA-, Notruf-, Musik- und Broadcastan-
wendungen des Osterreichischen Herstellers
ITEC, der bereits die Formel 1 Rennstrecke in
Bahrain mit einem Audiosystem ausgestattet
hatte.

Als Besonderheit wurde in Abu Dhabi erstmals
eine Formel 1 Rennstrecke mit einer Fullrange-
Beschallungsanlage auf den Haupt-Triblnen-
anlagen ausgestattet - Ublich sind fur Formel 1
Rennstrecken Lautsprecher fur Sprachwieder-
gabe. Fur den Yas Marina Circuit war es jedoch
der ausdrickliche Wunsch des Kunden, auf
den Grandstands eine komplette, auch mu-
siktaugliche Stadion- Beschallungsanlage und
auch in den VIP-Bereichen eine hochwertige

Blick von der Rennstrecke auf den North Grandstand in der Haarnadelkurve

Beschallung mit fullrangetauglichen Decken-
lautsprechern zu haben.

Hauptbeschallung der Grandstands
Architektonisch sind die Grandstands relativ
ahnlich aufgebaut. Sie verfugen Uber eine of-
fene Haupttribtine mit einer Uberdachung auf
der Basis einer Stahlrohrkonstruktion, die zel-
tahnlich mit einer Membran Uberspannt ist.
Aus beschallungstechnischer Sicht bietet die-
se Dachkonstruktionen den Vorteil, die Hbrer-
flachen auf den Tribunen geometrisch gunstig
von der Vorderkante des Tribiunendaches aus
beschallen zu kénnen - diese Vorgehenswei-
se hat sich auch in Stadien als vorteilhaft er-
wiesen, weil auf diese Weise die Lautsprecher
einen nicht zu sehr variierenden Abstand von
den Horerflachen haben, und so eine gleichma-
RBige Beschallung gewahrleistet werden kann.
Gemal dem Wunsch des Kunden nach einer
musiktauglichen Beschallungsanlage setzten
die Itec-Planer hierfur Fullrange- Systeme
vom Typ ITEC Powertop 12 ein. Dabei han-
delt es sich um einen Hochleistungs-Beschal-
lungslautsprecher mit der Bestickung 2x
12“-Low/Mid plus 1“-CD-Horn, der mit einem
Wirkungs grad von 104 dB (@1W,1 m) und
einem Maximalpegel von 130dB fur Fullran-
ge-Beschallungsaufgaben bestens geeignet
ist. Der Powertop 12 kann sowohl vertikal als
auch horizontal geflogen werden, wobei das
90° x 60° Hochtonhorn um 90° drehbar ist,
um den Lautsprecher an die jeweilige Mon-
tageart anzupassen. Die eingebaute passive




Lageplan des Yas Marina Circuit: Die Grandstands sind hier rot eingezeichnet.

passive Frequenzweiche ist mit Lautsprecher-
Schutzschaltungen ausgestattet, die eine Uber-
lastung zuverlassig verhindern - sehr wichtig in
Installationen, in denen die Lautsprecher nach
der Montage nur schlecht zugénglich sind.

Besonders wichtig fur die Installation in Au-
Renbereichen ist das wetterfest verleimte und
mit einer speziellen PU-Beschichtung verse-
hene Lautsprechergehause. Dank Verzicht
auf eine Balreflexkonstruktion ist es her-
metisch abgeschlossen und konnte dadurch
wetterfest ausgestattet werden. Auch die im
Powertop 12 verwendeten Lautsprecherkom-
ponenten sind wetterfest. Das Lautsprecher-
system kann daher auch im Freien ohne zu-
satzliche Abdeckungen installiert werden.
Die Ausstattung mit einem 100V-Leistungs-
Ubertrager fur die Integration des Powertop
12 in 100V-Beschallungssysteme ist optional.
Far die Installation in Abu Dhabi wurde der
Lautsprecher in der 40hm-Variante eingesetzt,
wobei jeweils zwei Lautsprechersysteme par-
allel geschaltet an einer Endstufenhélfte be-

trieben werden, um so die Leistungsreserven
der hier eingesetzten Endstufe vom Typ ITEC
Multipower 2x1000 bestmdglich zu nutzen.
Die Endstufe liefert an 20hm 1450W pro Ka-
nal, so dass fiur jeden Lautsprecher gute 700W
Endstufenleistung zur Verfugung stehen. Die
Multipower-Serie ist fir den Dauerbetrieb in
professionellen Beschallungsinstallationen
ausgelegt und verfugt Uber eingebaute Limit-
er, temperaturgesteuerte Lufter, und - fur die
Installation in Alarmierungsanlagen besonders
wichtig - Stormeldekontakte. Die Endstufen
sind fernsteuerbar, was in einer Installati-
on mit kilometerweit auseinander liegenden
Standorten ebenfalls besonders wichtig ist.
Auf dem Main Grandstand beispielsweise mit
einer Lange von 300m sind an die 40 Laut-
sprecher entlang der Tribunendachvorder-
kante installiert. Der Abstand zwischen den
Lautsprechern betrégt also circa 7,5m, die Ge-
samt-Verstarkerleistung rund 29kW! Bei einem
durchschnittlichen Abstand zur Horerflache
von 20m erreicht der Powertop 12 mit einem
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Wirkungsgrad von 103dB einen maximalen
Schalldruckpegel von deutlich Gber 100dB (ca.
106dB) und mithin auch bequem einen ausrei-
chend hohen Alarmierungspegel. Das ist auch
gut so, denn die Hauptbeschallung wird in Abu
Dhabi auch als Sicherheitsbeschallungsanlage
benutzt, die erstmals auf einer Formel 1 Renn-
strecke in dieser Form zur Ausfiihrung gekom-
men ist.

Beim Ortstermin in Abu Dhabi konnte ich
mir sowohl Musik-einspielungen als auch die
Sprachwiedergabe Uber ein Headset und ein
Sprechstellenmikrofon anhéren und dabei auf
den verschiedenen Hérerflachen auf der Trib(-
ne des Haupt-Grandstands (die ubrigen sind
beschallungstechnisch praktisch identisch aus-
gestattet) umhergehen. Die Wiedergabe war
dabei speziell auch bei Musik ausgesprochen
druckvoll, die Sprache sehr direkt und mit sehr
guter Sprachverstandlichkeit.

Far die Tribinenbereiche unterhalb der bal-
konartig ausgefuhrten Aul3en-Sitzbereiche der
VIP-Logen wurden zusatzlich Delay- Lautspre-
cher vom Typ ITEC Powerline installiert, um
die Abschattung des Direktschalls durch die
Balkonkonstruktionen zu kompensieren. Wirk-
lich erforderlich sind diese Lautsprecher nur fur
die obersten Sitzreihen unter dem Balkon, die
keine direkte Sichtverbindung zu den Haupt-
lautsprechern haben - die restlichen werden

Geflogener ITEC Powertop 12 Lautsprecher

auch von der Hauptbeschallung gut versorgt.
Ebenfalls Powerline-Systeme kommen zum
Einsatz, um die Sitzbereiche vor den VIP-Lou-
nges im Boxengebdude gegenuber des Main
Grandstand zu beschallen. Die VIP-Logen sind
hier in zwei Etagen ubereinander angeord-
net und die Sitzbereiche balkonartig zuriuck-
gesetzt, so dass sich hier eine Lautsprecher-
installation an der Vorderkante der dartber
liegenden Loge bzw. Tribliine anbietet. Die hier
installierten Powerline-Systeme werden eben-
falls als 100V-Beschallungsanlage betrieben.

Systemtechnik

Die technische Ausstattung fur das ITEC*NET-
Audiosystem sowie die Leistungsendstufen fur
die verschiedenen Beschallungsanlagen wur-
den in insgesamt 26 Technikraumen in den
verschiedenen Gebauden entlang der Renn-
strecke untergebracht. Dabei verfugt jeder
Grandstand uber zwei Technikraume. Ins-
gesamt wurden so 39 Gestellschranke mit
je 42 Hoheneinheiten installiert. In den Ver-
starkerschranken befinden sich jeweils ITEC
Spider 44 - um die Ausspielwege aus dem
ITEC*NET zur Verfugung zu stellen - sowie die
Leistungsendstufen flur die Ansteuerung der
niederohmigen Lautsprecher fur die Haupt-
triblnen auf den Grandstands und die hoc-
hohmigen 100V-Lautsprecher in Form von

Triblnendach mit zahlreichen, von der Dachvorderkante geflogenen Lautsprechersystemen




Sitzbereiche der VIP-Logen (links) mit unter den Balkonen installierten Delaylautsprechern, die &hnlich auch im Boxengebaude (Seite 9, oben)
installiert sind.

Deckenlautsprechern, Delay-Systemen und
Lautsprecher fur Gange sowie Aul3en- und Ein-
gangsbereiche.

Die Vernetzung der Gebaude, die zum Teil
bis zu 2km voneinander entfernt sind, wurde
mit einem Glasfasernetzwerk realisiert, das
mit einer sternférmigen Topologie mit Zen-
trum im Race-Control-Geb&ude ausgefuhrt
wurde. Dieses Glasfasernetzwerk wird nicht
nur fur die Audiolbertragung via ITEC*NET
genutzt, sondern auch fur Videoubertra-
gungen et cetera. Dementsprechend wurden
mehrere Glasfaserstrecken fur die verschie-
denen Anwendungen verlegt. Fur ITEC*NET
steht eine eigene Glasfaserstrecke zur Verfu-
gung. Insgesamt 16 Sprechstellen (SpiderMi-
ke2) mit Zonenruf sind in den Geb&auden an
der Strecke verteilt. Davon sind neun Haupt-
sprechstellen und sieben ,lokale” Sprechstel-
len, von denen nur in die jeweiligen lokalen
Zonen eingesprochen werden kann. Eine lo-
kale Sprechstelle im North Grandstand kann
also nur Durchsagen in Beschallungszonen in
diesem Grandstand machen. Die Sprechstel-
len sind naturlich unterschiedlich priorisiert,
gleichberechtigte Sprechstellen sperren sich
gegenseitig aus - an den ubrigen Sprechstel-
len wird dann die belegte Zone angezeigt.
Im Security-Office gibt es zudem einen Sprach-

speicher fur die Master-Call-Station. Das Soft-
warepaket fur das in der Sprechstelle inte-
grierte Audio-Sprachspeichermodul (2 GByte
Flash-Speicherkarte) war zum Zeitpunkt der
ersten Rennveranstaltung noch nicht fertig. Es
wurde daher ein externer Flash-Zuspieler an
diese Sprechstelle angeschlossen, um fir den
Alarmierungsfall passende, vorab aufgezeich-
nete Alarmierungs- und Raumungstexte auf
Knopfdruck abrufen zu kénnen. Das betref-
fende Softwarepaket fur das SpiderMike2 wird
in den nachsten Wochen jedoch fertiggestellt
sein und ausgeliefert werden.

Fur die Leistungsversorgung der 100V-Syste-
me kommen 100V-Endstufen vom Typ ITEC
2x300T (Nennleistung 2x 300W bzw. 1x 600W
im Brluckenbetrieb) zum Einsatz. Auch diese
Endstufen verfugen Uber eingebaute Schutz-
schaltungen und einen Kompressor/Limiter.
Letzterer wird fur die Installation in Abu Dhabi
eigentlich auch bei der Hauptbeschallung nicht
bendtigt, weil man bereits im ITEC*NET daftr
dafur sorgen kann, dass die Endstufen nicht
Uberfahren werden.

Die ITEC-Leistungsendstufen verfugen uber
einen Stormeldekontakt, der verwendet wer-
den kann, um den Betriebszustand der End-
stufen zu Uberwachen. Dies ist speziell dann
von Interesse, wenn geplant ist, die Endstufen
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Die Rennstrecke fuhrt unter anderem auch mitten durch das Yas Hotel.

kann netzwerkweit im ITEC*NET abgefragt
werden, also auch von demjenigen Spider 44,
der fur die Fehlermeldungen an das uUberge-
ordnete Fault-Indication-System zustandig ist.
Beim Eingang einer Fehlermeldung weiss der
zustdndige Techniker dann, in welchem Ge-
stellschrank die fehlerhafte Endstufe zu finden
ist.

Die Fault-Relais der Leistungsverstarker einer
Zone sind ahnlich wie bei einer Alarmanlage
in Serie geschaltet, die Kontakte im Normal-
betrieb also geschlossen. Fallt ein Relais we-
gen eines Fehlerzustands ab, so geht ein Di-
gitaleingang am fur die Uberwachung dieser
Zone zustandigen Spider 44 auf logisch Null.
Dieser Zustand ist im gesamten ITECNET
sichtbar, so dass fur das gesamte Netzwerk ein
einziger Spider (plus einer fur Havarie) aus-
reicht, samtliche Fehlermeldungen im Netz an
das Ubergeordnete Fault-Indication-System zu
kommunizieren.

Bei der vorliegenden Installation wird nicht
mit einer automatischen Umschaltung auf die
Havarieendstufen gearbeitet, weil dies speziell
bei den niederohmigen Endstufenausgangen
nicht ganz unaufwandig ist. In jedem Gestell-
schrank befindet sich eine Reserveendstufe,
so dass im Fall einer Stérung schnell von der
gestorten auf die Reserveendstufe umgesteckt
werden kann. Alle Endstufen sind auf Rack-
schienen gelagert, so dass Wartungsarbeiten
oder auch ein Austausch der Endstufe sehr
schnell vonstatten gehen kann.

In Abu Dhabi ist daruber hinaus das ge-
samte ITEC*NET-System, inklusive der LWL-
Transmitter und Netzwerk-Switches, standig

USV-versorgt. Bei Grolveranstaltungen, und
insbesondere natirlich auch beim Formel 1
Rennwochenende, werden zusatzlich ausrei-
chend Generatoren aufgestellt, um bei einem
Ausfall der Hauptstromversorgung den unge-
storten Betrieb weiter aufrecht erhalten zu
konnen. Im schlimmsten Fall, dem eines To-
talausfalls der Energieversorgung, gibt es also
nur eine kurze Unterbrechung bei der Strom-
versorgung der Leistungsendstufen, bis die
Generatoren anspringen.

Als zusatzliche RedundanzmaflRnahme sind
die Haupttriblnen Ubrigens relativ dicht mit
Lautsprechern bestickt. Wenn man in einem
Bereich mit einem probeweise abgeschalte-
ten Endstufenkanal hineinlauft, ist nicht gleich
die Sprachverstandlichkeit weg, es vermin-
dert sich zunachst einmal der subjektive Ein-
druck von Direktheit. Ein ausgefallener End-
stufenkanal bedeutet daher nicht gleich, dass
ein ganzer TribUnenbereich nicht mehr nutz-
bar ist.Ubrigens wurde auf &hnliche Art und
Weise, sozusagen als fast kostenlose Drein-
gabe, eine Temperaturiberwachung der Tech-
nikraume implementiert, die unabhangig von
derjenigen des Fault-Indication-Systems funk-
tioniert. Dafur wird einfach pro Technikraum
an einem Spider ein Thermoschalter mit pas-
sender Ansprechtemperatur angeschlossen,
deren Uberschreiten den Zustand des betref-
fenden Spider-Digitaleingangs umschaltet und
so die Ubertemperatur signalisiert. Diese In-
formation kann unabhangig von anderen, na-
turlich ebenfalls vorhandenen, Uberwachungs-
systemen netzwerkweit abgefragt und an das
Fault-Indication-System Ubermitelt werden.
Die Deckenlautsprecher in den VIP-Bereichen
werden ebenfalls in 100V-Technik angesteu-
ert. In den voneinander getrennten VIP-Logen
sind jeweils acht Deckenlautsprecher instal-
liert, die von je einem Kanal einer ltec Mul-
tipower 2x300T-Endstufe versorgt werden.
Als Zusatzfeature wurde auf Kundenwunsch
die Moglichkeit vorgesehen, vom jeweils zu-
standigen Technikraum aus die Lautstérke in
jeder einzelnen VIP-Zone individuell einstel-
len zu konnen. Diese Lautstarkeeinstellung
betrifft nur das Programmesignal und das Si-
gnal des Kommentators - Alarmierungsdurch-
sagen erfolgen naturlich mit dem voreinge-
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stellten Alarmierungspegel. Das Audiosignal
von etwaigen Wiedergabegeréaten in der Loge
- etwa eines Flatscreen-TV - wird Uber die ge-
rateeigenen Lautsprecher wiedergegeben.
Wahrend eines Rennens wird aber auch hier
wahrscheinlich nur das Rennen selbst Ubertra-
gen - in ahnlicher Form wie auf den Bildschir-
men an den Grandstands, die dazu dienen,
den Zuschauern auf den Tribiinen einen Uber-
blick Uber das Rennen zu verschaffen. Diese
haben ja nur einen kleinen Teil der Strecke im
direkten Blickfeld und wirden ohne diese Bild-
schirme keinen richtigen Uberblick tber den
Verlauf des Rennens haben. Bei der Auslegung
der Strecke und der Platzierung der Grand-
stands haben die Planer allerdings schon dar-
auf geachtet, den Besuchern vor Ort auf jeder
Triblne einen besonderen Anblick zu bieten:
Zuschauer auf dem Nord-Grandstand kénnen
beispielsweise die Atmosphare in der Haarna-
delkurve erleben, der Sud-Grandstand etwa
bietet ein groRRartiges Panorama mit Blick auf
das Hotel Yas und die Marina mit Yacht Club.
Um das Informationsangebot zu ergénzen,
besteht zusatzlich die Moglichkeit, das abge-
mischte Kommentatorsignal auch auf einen lo-
kalen Radiosender zu schicken, der ebenfalls
auf dem Gelédnde installiert ist. Auf diese Wei-
se haben die Besucher die Mdglichkeit, jeder-
zeit das Kommentatorsignal auch tber einen
eigenen kleinen Rundfunkempfanger zu horen
- moglicherweise auch eine Hilfe fur schwerho-
rigen Personen, die mit einem Ohrhdorer even-
tuell besser zurecht kommen.

Kommentatorraum/
Kommentatorkonsole

Der Kommentatorraum liegt unmittelbar an
der Start-/Zielgeraden am Beginn des Bo-
xengebaudes. Der Kommentator verflgt tber
eine mischpultahnliche Bedienkonsole, die al-
lerdings mit einem traditionellen Mischpult bis
auf das aulR3ere Erscheinungsbild nicht sehr viel
gemein hat. Tatsachlich besteht die Konsole
von der Audiotechnik her aus mehreren Spider
44, die Signale ins ITECNET einspeisen und
aus dem Netzwerk ausspielen kdnnen. Daru-
ber hinaus kdnnen sie Steuerbefehle an andere
Netzwerkkomponenten im gesamten Audionetz
senden und so beispielsweise Ausgangspegel
von raumlich weit entfernten Lautsprecherzo-
nen verandern - obwohl es so aussieht, wie
wenn die Potidrehung den Ausgangswert nur
an einem lokalen Mischerkanal verédnderte.
Das Hauptbedientpult steht im Kommenta-
torraum im Hauptboxengebaude, es befinden
sich jedoch ein weiteres im Additional Pit Buil-
ding und eines an der Dragster-Rennstrecke.
Die zu diesen Konsolen gehdrigen ITECNET-
Komponenten sind so programmiert, dass
immer nur eine Bedienkonsole im Netz aktiv
ist. An der Bedienkonsole im Hauptkommen-
tatorraum gibt es eine Taste ,,Master to Net”,
die diese Konsole auf das ITECNET schal-
tet und alle anderen abkoppelt. Diese haben
eine entsprechende Kontrollleuchte ,Locked
Out”, die signalisiert, dass sie nicht auf das
Netzwerk zugreifen konnen. In den néachs-
ten Monaten wird es noch eine Anderung der

Der Arbeitsplatz des Kommentators liegt unmittelbar an der Start/Zielgeraden (links),

Bedienkonsole des Kommentators (rechts)
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strecke an.

Spidermike 2 Sprechstelle

Konfigurationssoftware geben, die bewirkt,
dass auch audioseitig auf der Strecke zwei Ren-
nen gleichzeitig gefahren werden kdnnen - die
Rennstrecke selber gibt das her, weil sie durch
zwei Ausweichkurven in zwei kleinere aufge-
teilt werden kann. Dieser Doppelbetrieb durfte
in Zukunft durchaus Verwendung finden, weil
bereits jetzt nach dem ersten Formel 1 Rennen
der Eventkalender bis April kommenden Jah-
res nicht weniger als 16 Rennveranstaltungen
fur den Yas Marina Circuit aufweist.

Der Kommentator selbst hat zwei Headset-
Funkmikrofone und noch ein weiteres, kabel-
gebundenes zur Verfugung. Daruber hinaus
hat er zwei drahtlose Handsender, mit denen
er sich dank der einer Multi-Diversity-Draht-
los-Mikrofonanlage im gesamten Bereich um
die Hauptboxen bewegen kann, beispielswei-
se, um Interviews auch direkt vor Ort in den
Boxen durchzufuhren.

Daruber hinaus verfugt er tGber lokale Zuspie-
ler sowie Zugriff auf zwei ITECNET-Netzwerk-
kanale, die vorbelegt sind mit einem Rund-
funk-Tuner und einem Funffach-CD-Wechsler.
An seinem Zuspielrack hat er PFL-Funktionen
(Uber 6x ITEC Multimix realisiert) fur die Zu-
spielkanale und kann so seinen eigenen Mix
erstellen und ins Audionetzwerk einspeisen.
Daruber hinaus hat er 16 weitere Fader, mit
denen er die Lautstarke in 16 Lautsprecherzo-

Die Pegelanzeige zeigt die aktuellen Aus-
gangspegel von Zonen auf der gesamten Renn-

Bedienoberflache des Kommentatorpultes

nen im Freien ( Tribunen, VIP-Bereiche etc.)
einstellen kann. Hintergrund dieser Einrichtung
ist, dass bei kleineren Veranstaltungen nicht
gleich die gesamte Strecke beschallt werden
muss, sondern man auf diese Weise gezielt
nur bestimmte Bereiche versorgen kann.

Die erwahnte PFL-Funktion wird Uber insge-
samt vier ITEC Multimix digital realisiert. Da-
von sind zwei von der Bedienoberflache aus
zuganglich, so dass der Kommentator auch so
etwas wie einen Gain fur seine Signalquellen
voreinstellen dekann, damit gleiche Faderstel-
lungen in etwa zu gleichen Ausgangspegel fuh-
ren.Dass der Kommentator die Ausgangspe-
gel fur die verschiedenen Beschallungszonen
von seinem Bedienpult aus einstellen kann,
ist im Kern eine Funktion des ITECNET-Audi-
onetzwerks. Bei der Konfiguration jedes ein-
zelnen Ausgangs - bei einem Spider 44 oder
einem Spidermike - kann man konfigurieren,
von welcher Instanz im Netz er die Pegelein-
stellung fur den Ausgangspegel beziehen soll.
Das kann auf der einen Seite das Local Device,
also der Spider selbst sein, an dem sich der
Ausgang befindet - aber auch einer der ande-
ren Netzwerkteilnehmer. Um eine Fadersteu-
erung umzusetzen, kann man beispielsweise
die analogen Steuerspannungseingange an
jedem Spider benutzen. Bei der Konfiguration
eines Ausgangs kann man dann festlegen, ob
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ein lokaler Steuerspannungseingang benutzt
werden soll, oder ob der Ausgang die Daten
von einem anderen Gerat im Netz beziehen
soll, wobei die Steuerdaten gegebenenfalls
von einem der an jenem Gerat vorhandenen
Steuerspannungseingange kommen kann. Auf
diese Weise wird auch die Fern-Ausgangspe-
gel-Einstellung realisiert: Die Ausgénge der
verschiedenen Lautsprecherzonen auf der
Rennstrecke sind so programmiert, dass sie
ihre Ausgangspegel von dem Spider 44 in der
Kommentator-Bedienkonsole beziehen. Diese
Fernpegelstellung funktioniert nicht nur von
der Bedienungskonsole aus, sondern sinn-
gemal entsprechend auch mit allen anderen
Komponenten im ITECNET, weil ja alle Netz-
werk-Teilnehmer gleichberechtigt sind. Die Art
und Weise, wie diese Funktionen im ITECNET
) implementiert ist, bedeutet auch, dass man
2 mit beispielsweise einem Fader beliebig viele
Ausgange an Spidern oder Spidermikes steu-
ern kann, die miteinander ansonsten nichts zu
tun haben und auch raumlich gegebenenfalls
weit voneinander getrennt sein kdnnen.
Pegelanzeige

Bei einer mischpultdhnlichen Bedienkonsole
ist naturlich auch die Anzeige der beeinfluss-
baren Pegel ein wichtiges Thema. Das gilt spe-
ziell fur die Ausgangspegel, weil die Beschal-
lungszonen so weit voneinander entfernt sind,
dass der Kommentator naturgemald die Aus-
wirkungen seiner Faderbedienung nicht direkt
horen kann.

Fur die Realisierung einer Pegelanzeige, die
die tatsachlichen Ausgangsbedingungen von
weit entfernten Beschallungszonen praktisch
in Echtzeit anzeigt, macht man sich die Sta-
tusmeldungen der ITECNET- Netzwerkkom-
ponenten zunutze. Das ITECNET ist so konzi-

piert, dass alle Netzwerkclients in Abstanden
von 100ms Statusmeldungen als Broadcast
verschicken. Bei diesen Statusmeldungen han-
delt es sich im Prinzip um eine Tabelle, die alle
wichtigen Betriebszustande des Geréates inklu-
sive der Zustédnde der verschiedenen Ein- und
Ausgange enthéalt - und eben auch den aktu-
ellen Pegel an jedem Ausgang. Damit stehen
im Prinzip alle wichtigen Informationen netz-
werkweit mit einer Verzogerung von maximal
100ms zur Verfugung. Dies wird einerseits fur
die Verwaltungsfunktionen im ITECNET be-
nutzt, im vorliegenden Fall kann damit eben
auch auf eine relativ einfache Art und Weise
die besagte Ausgangspegelanzeige realisiert
werden. Dazu muss der Spider 44 im Kom-
mentatorraum lediglich die Statusmeldungen
derjenigen Netzwerkgerate ,,aufsammeln“, an
deren Ausgangspegel man interessiert ist.

Durch Auslesen der entsprechenden Wer-
te bekommt man mit einer Verzégerung von
besagten maximal 100ms die aktuellen, tat-
sachlichen Werte fur die Ausgangspegel an
denjenigen Ausgangen, die der Kommentator
mit seinen Fadern fernbedienen kann. Um die
Pegelanzeige dann auch auf einem TFT-Bild-
schirm zu visualisieren, war noch ein kleiner
Zwischenschritt notwendig: Der Spider 44,
der die Statusinformationen erfasst, setzt die
Ausgangspegelwerte in eine serielle Daten-
folge um, die Uber eine RS-232-Schnittstelle
an einen PC gesendet werden. Dieser wieder-
um ist dafur zustandig, die Uber die serielle
Schnittstelle erhaltenen Daten in eine gra-
fische Pegeldarstellung umzusetzen. Fiur die-
se Aufgabe wird ein normaler Windows-Panel-
PC eingesetzt. Fur die Eingangspegel liegt die
Sache etwas einfacher, weil die ITEC Mulitmix
digital lokal im direkten Zugriff sind und eine

Mobiles Medienrack im PK-Raum (links), Ansicht des Pressekonferenzraums mit Powerline-Beschallungslautsprechern (rechts)
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Zur Entwicklungsgeschichte von
ITEC*NET

Beim Besuch der Rennstrecke in Abu Dhabi gab
es naturlich auch die Gelegenheit, mit den Pro-
jektverantwortlichen Uber das Projekt Yas Ma-
rina Cicuit zu sprechen, um damit die Basis fur
den vorliegenden Artikel zu legen. Im Gesprach
mit Romano Hammer, einem der Geschafts-
fUhrer von ITEC, kam naturlich auch die Frage
auf, wie ein mittelstandischer Hersteller von
beschallungstechnischen Komponenten auf die
Idee kommt, ein netzwerkfahiges Audiosystem
wie ITEC*NET zu entwickeln. Die Anwort von
Romano Hammer ist eigentlich ausgesprochen
einleuchtend:

Vor etwa drei Jahren, genauer: im November
2006, begannen wir, den Gedanken in die Tat
umzusetzen, ein eigenes netzwerkbasierendes
Audiosystem zu entwickeln, welches in Echt-
zeit digitales Audio und Daten Uber bestehende
LAN-Netzwerke Ubertragen kann.

Nach langerer Recherche und genauerer Be-
trachtung diverser, bereits existierender Sys-
teme (CobraNet/Ethersound/MaGiC/ Livewire)
entschieden wir uns, selbst ein proprietares
System zu entwickeln, welches die Vorteile di-
verser Systemen vereint, mit den zuséatzlichen
Features, die komplette Steuerbarkeit und
Uberwachung aller einzelnen Netzwerkkno-
ten Uber das Ethernet zu ermoéglichen.ln 2007
wurde durch eine IEEE-Arbeitsgruppe der ers-
te Entwurf von IEEE P1722 verotffentlicht, der
sich zum Ziel setzte, zeitsensitive Daten wie
Audio/Video Uber Bridged LANs auf Layer 2 zu
Ubertragen. In der Hoffnung, dass sich aus der
Tatigkeit dieser Arbeitsgruppe ein Standard
entwickeln wirde, haben wir anfangs das neue
ITEC*NET-Ubertragungsprotokoll an diesen

grafische Anzeige der Eingangspegel ohnehin
bereits Teil der Betriebssoftware des Multimix-
Mischers ist. Als problematischster Part bei der
Pegelanzeige hatte sich Ubrigens - als kleine
Anekdote - die Aufgabe erwiesen, das Windows
daran zu hindern, automatisch - zu allen un-
passenden Zeitpunkten - Hinweise oder Fehler-
meldungen auf dem Bildschirm einzublenden.

P1722 Entwurf angelehnt.

Da unsere Entwicklung jedoch wesentlich ra-
scher voranschritt als die IEEE-Bemuhungen,
wurde es im Laufe der Zeit notwendig, alle
gewlnschten Features selbst zu implemen-
tieren. Mittlerweile ist man dabei, aus P1722
einen |IEEE802.1 Standard mit der Bezeich-
nung 802.1BA - Audio Video Bridging (AVB) zu
entwickeln. Die erste Version (Draft0.0) ist im
September 2009 veroffentlicht worden, und es
wird sicher noch eine Weile dauern, bis dies
wirklich ein weltweit gultiger Standard wird.
Basierend auf Switched Fast-Ethernet (100MBit/
s) ist es mit ITEC*NET nun mdglich, die Au-
dioqualitat (Latenzzeit, Abtastfrequenz und
Wortbreite) den Winschen und Bedurfnissen
anzupassen. Dadurch kdnnen entweder bis zu
90 unkomprimierte Audiokanéle bei 2.6ms La-
tenz und 16bit@48kHz oder auch zum Beispiel
30 Kanale bei 0,6ms Latenz und 32bit@96kHz
Ubertragen werden. Jeder der bis zu 4096
moglichen Knoten kann jeden verfugbaren
Kanal im Netz wiedergeben, diese bei Bedarf
mischen und auch Uber spezifische Klangfilter
verdndern. Dabei koénnen alle Einstellungen
am System in Echtzeit Uber die entsprechende
Konfigurationssoftware NETDESIGN vorge-
nommen werden.ITEC*NET ist ein fertiges,
erprobtes und auRerst machtiges Audioverteil-
und Steuerungssystem, mit dem wir jetzt auch
schon Sicherheitsbeschallungsanlagen nach EN
60849 ausfuhren. Konzentriert wird im Moment
daran gearbeitet, ITEC*NET bald nach EN 54-
16 zertifizieren zu lassen, um dann in naher
Zukunft unseren Kunden zertifizierte Produkte
fur die Installation von Sicherheitsbeschal-
lungsanlagen nach DIN 833-4 (in Osterreich:
TRVBS 158) rechtzeitig vor Ablauf der Uber-
gangsfrist zur Verfugung stellen zu kénnen.

Pressekonferenzraum

Der Pressekonferenzraum bietet Platz fur circa
50-60 Journalisten. An der Front des Raumes
gibt es ein kleines Podium, auf dem sechs Per-
sonen Platz nehmen kdénnen (normalerweise
drei Fahrer plus jeweils eine weitere Person
des jeweiligen Teams). Hinten befindet sich
ebenfalls ein etwas erh6hter Bereich, der den
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Ansicht des grossen Pressesaals im Media-Center mit drei grossen Barco-
Ruckpro-Displays - die Beschallung erfolgt mit Itec-Deckenlautsprechern.

TV-Kameras die Mdoglichkeit gibt, Uber die
Kopfe der Anwesenden hinweg direkt das Ge-
schehen auf dem Podium zu erfassen. Um den
O-Ton der Pressekonferenz den Rundfunk und
Fernsehanstalten zur Verfugung stellen zu
kénnen, gibt es eine portable Pressebox, die
das Summensignal der Beschallungsanlage
auf insgesamt 24 Line-Pegel-Ausgange aus-
gibt. Pro Ausspielweg steht das Signal an XLR-
Buchsen und 3,5mm-Stereoklinkenbuchsen
zur Verfugung, so dass die meisten portablen
Recorder und auch die Audioeingénge der Ka-
meras angeschlossen werden kénnen. Parallel
wird das Signal leise Uber eine auf dem Boden
liegende Lautsprecherbox ausgespielt, so dass
auch Diktiergerate, die nur Uber ein einge-
bautes Mikrofon und keinen Line-Eingang ver-
fagen, benutzt werden kénnen. Im Raum gibt
es eine Live-Beschallung mit vier Powerline-2-
Lautsprechern, die an den Seitenwanden in-
stalliert sind. Die lokale Beschallung wird Uber
ein mobiles Zuspielrack gefahren, das uber
einen Bodentank mit den Signalquellen und -
senken im Saal sowie mit dem ITEC*NET ver-
bunden wird. Man hat sich hier flr eine mobile
Losung entschieden, weil es keinen Regieraum
gibt und der Raum nicht immer fur eine Fron-
talveranstaltung genutzt wird. Die sechs Podi-
um-Mikrofone laufen Uber den automatischen
Mikrofonmischer des ITEC Multimix. Das mobi-
le Zuspielrack mit integriertem Mischer erlaubt
aber auch, eine Pressekonferenz manuell zu
fahren.

Projektbeteiligte beim Gesprach in Abu Dhabi (v.l.n.r): Romano Hammer
(Geschaftsfuhrer ITEC), Gunther Hiss (Geschaftsfuhrer PKE), Gernot
Frostl (Managing Director PKE Gulf)

Zusammenfassung

Der Yas Marina Circuit - die neue Formel 1
Rennstrecke in Abu Dhabi - ist fast in jeder
Beziehung ein Projekt der Superlative. Das gilt
auch fur die Audiovernetzung und die Beschal-
lungstechnik: Ein solch ausgedehntes Audio-
netzwerk wie das hier installierte ITEC*NET
bekommt man hoéchstens noch in Themen-
parks zu Gesicht, pardon: Gehor. Dass mit den
ITEC*NET-eigenen Systemfunktionen auch
noch die Anforderungen einer Sicherheits-Be-
schallungsanlage inklusive standortubergrei-
fender Uberwachungs- und Steuerfunktionen
abgedeckt werden kénnen, ist schon gar nicht
mehr selbstverstandlich fur ein Audionetz-
werk. Bei der Installation in Abu Dhabi wurde
jedoch nicht nur an die Sicherheitsfunktionen
gedacht, sondern auch eine fur eine Rennstre-
cke auflergewohnlich leistungsfahige, sprach-
und musiktaugliche Beschallungsanlage fur
die Grandstands realisiert. Der 6sterreichische
Hersteller ITEC legt damit nicht nur ein ein-
drucksvolles Projekt von hochstem internatio-
nalem Rang vor, sondern mit ITEC*NET auch
ein netzwerkfahiges Audiosystem, das uber
das Abu Dhabi Projekt hinaus das Zeug hat,
in Zukunft eine wichtige Rolle im Installations-
markt zu spielen.
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ITEC*NET Grundlagen

Aus den Erfahrungen mit den Audiosystemen fur
die Formel-1-Rennstrecken in Bahrain und Istanbul
entstand der Wunsch nach der Entwicklung eines
betriebssicheren Audio-Verteilsystems, das auch Si-
cherheitsfeautures aufweisen und insbesondere fle-
xibel einsetzbar sein sollte - was eine traditionelle
Punkt-zu-Punkt-Verkabelung ausschloss. Daher ent-
schied man bei ITEC, ein neues, rein digitales, netz-
werkféhiges Audiosystem zu entwicklen. Das weit
verbreitete Ethernet bot sich als ideale Basis fur ein
solches System an, denn Netzwerkkabel und Netz-
werk-Hardware sind Uberall preiswert und in guter
Qualitat verfugbar, und die Installationsfirmen sind
mit der Hardwareinstallation vertraut.

Die Bandbreite des klassischen 100Mbit-Fast-Ether-
net reicht aus, um rund 60 Audiokanale in CD-Quali-
tat zu Ubertragen und hat dabei geniigend Reserven
fur die Ubertragung von Steuerdaten und Status-
meldungen, wie sie in der Alarmierungstechnik er-
forderlich sind.

ITEC*NET ist als dezentrales, verteiltes System
konzipiert, daher gibt es keine Systemzentrale - die
womadoglich ausfallen und ein ,Single-Point-of-Fai-
lure* sein kénnte. Der Ausfall einer Komponente
(Spider44 oder Spidermike2) beeinflusst in keinster
Weise die Performance aller anderen Netzwerkkom-
ponenten. Dartber hinaus kann im ITEC*NET eine
Netzwerkkomponente eine andere ersetzen, auch
dann, wenn sie sich evtl. raumlich an einer ganz
anderen Stelle (und im Havariefall eben auch in si-
cherer Entfernung) befindet. Partielle Stromausfélle,
Unterbrechungen in der Verkabelung, etc. kdnnen
das Gesamtsystem nicht zum Ausfall bringen. - die
Reboot-Time einer Komponente nach Fehlerbehe-
bung, bzw. Power-up betragt weniger als 5 Sekun-
den.

Ethernet als Basis

Ethernet galt friiher lange Zeit als wenig geeignet fur
die Audiolibertragung, weil es von Haus aus erst ein-
mal kein deterministisches Ubertragungsverhalten
hat und demzufolge eigentlich weder eine isochrone
Ubertragung von Mehrkanal-Audiodaten, noch eine
latenzarme Ubertragung garantieren kénnte. Mit der
praktisch allgegenwértigen Verwendung von Netz-
werk-Switches ist das Thema allerdings praktisch
erledigt, weil ein Switch virtuelle Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen herstellt und so dafur sorgt, dal von
vornherein keine Kollisionen auftreten kdnnen.
Dennoch gibt es bei ITEC NET einer Art Systemtakt
(Masterclock), der von einem automatisch ausge-
wahlten Netzwerk-Teilnehmer erzeugt wird und fur
die zeitliche Organisation von Audiodaten, Status-
und Steuerinformationen und sonstigem Netzwerk

verkehr sorgt, damit das Netzwerk auch fiur Daten-
Ubertragung genutzt werden kann.Beispielsweise
werden im ITEC*NET standig auch Systemdaten
ausgestauscht, die die Durchfiihrung von Mess- und
Steuerungsaufgaben ebenso wie die Uberwachung
und Konfiguration des Systems Uber das Netzwerk
ermoglichen (siehe Beispiele im Projektbericht).
Fur den Planer bedeutet das, dass zwischen den
ITEC*NET-Systemkomponenten nur die Netzwerk-
verbindung existieren muf3, u den kompletten Da-
tenaustausch sicherzustellen.

Die Kanalkapazitat eines 100MBit/s Fast-Ethernets
erlaubt es, bei einer Netzauslastung von unter 75%
bis zu 64 Audio-Kanéle in Studioqualitat (24Bit/
48kHz, hdohere Auflésungen sind ebenfalls einstell-
bar) Uber ITEC*NET zu Ubertragen, wobei die La-
tenzzeit nur 1,3ms betragt. ITEC NET ist dabei auch
fur GroRinstallationen geeignet, da Uber 4000 Kom-
ponenten (SPIDER44, SPIDERMIKE2, Windows-Sta-
tionen fiir Konfiguration, Uberwachung etc., Router
fur Fernwartung und Fernsteuerung etc.) in einem
System verbunden werden kénnen.

Die Haupt-Hardwarekomponenten in einem
ITEC*NET sind das universelle 1/0-Modul Spider 44
sowie die Sprechstelle Spidermike. Beide basieren
auf derselben Hardwareplattform mit einem Analog
Devices DSP.

Der SPIDER44 ist eine 1HE/19“-Einheit mit jeweils
4 analogen Audio-Ein- und Ausgéngen und einem
Ethernet-Port als Schnittstelle zum ITEC*NET. Zu-
satzlich gibt es zwei serielle Schnittstellen (RS-232
und RS-485) fur Steueraufgaben, 8 analoge Mes-
seingénge, 8 digitale Eingange, 4 digitale Ausgénge,
eine optionale Steckkarte fur Lautsprechertberwa-
chung (4 Wege) sowie ein optionales Flash-Memory
als Speicher z.B. fur Sprachdurchsagen. Das einge-
baute Display dient der Ausgabe von Meldungen,
der Programmwahl und Lautstarkeeinstellung. Mit
dem digitalen Encoder/Taster kann der SPIDER44
im per Software konfigurierten Umfang auch direkt
bedient werden. Zusatzlich verfugt das Gerat uUber
eine IR-Empfangsdiode fiur die Steuerung uber eine
IR-Fernbedienung.

Das SPIDERMIKE2 sieht zwar aus wie eine einfache
Sprechstelle, hat aber im Prinzip die Leistungsmerk-
male eines SPIDER 44, da es auf derselben DSP-
Plattform basiert. Lediglich die Schnittstellenaus-
stattung ist etwas unterschiedlich: Es gibt nattrlich
ein steckbares Schwanenhalsmikrofon sowie zusatz-
lich einen zweiten Mikrofon-/Line-Eingang sowie 19
frei konfigurierbare Tasten und ein 2-zeiliges Display
fur Textanzeigen und die Ausgabe von Fehlermel-
dungen. Der eingebaute Lautsprecher kann z.B.
auch fur Interkom-Zwecke eingesetzt werden.
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