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SCHALLTECHNISCHE PLANUNG DES SDR-FUNKHAUSES IN STUTTGART1 

VON KARLHEINZ MüLLER UND JOACHIM NUTSCH2 

Manuskript eingegangen am 7. Dezember 1976 Raum- und B auakustik 

Z u s ammenfassung 

Die Planung und Bauausführung des  Funkhauses des  SDR wurde begleitet durch eine raum- und bau
akustische Planung. An einigen Beispielen werden die schalltechnischen Maßnahmen erläutert, die durchge
führt werden mußten,. um gebrauchsfähige Studios zu schaffen. Die verkehrstechnisch exponierte Lage des 
Funkhauses und die k omplizierte Grundriß- Situation, bei der Studios zwischen zum Teil sehr laute Raum
bereiche des Funkhauses gelegt sind, erforderte einen sehr hohen Aufwand für die Luftschallisolation. Die 

Lösung raumakustischer Probleme in reflexionsarmen Räumen, in Sprecherstudios und im Studiosaal wird 
dargestellt. 

Summary Planning the studio-acoustics of the S.D.R.'s Stuttgart Broadcas_ting House 

The space- and building-acoustics of the S.D.R. 's Broadcasting House were planned in parallel with the 
planning and construction of the building itself. The acoustical solutions, which had to be adopted for the 
purpose of creating satisfactory studios, are explained by means of several examples. The location of the 
Broadcasting House, the site of which is very exposed to traffic noise, and its complicated layout, wherein 
studios are located between areas of the Broadcasting House, some of which are very noisy, made necessary 
a very large outlay for the air-borne sound insulation. The solution of the acoustical problems of rooms with 
inadequate reverberation, in presentation studios and in the big studio are discussed. 

S ommair e  :Etude de l'acoustique des studios dans la Maison de la radio du S.D.R. ä. Stuttgart 

L'etude de l'acoustique spatiale et architecturale des studios de la Maison de la radio du S.D .R. a ete 
conduite en parallele avec celle de la construction elle-meme. Les solutions adoptees pour obtenir des studios 
satisfaisants du point de vue acoustique sont decrits au moyen de plusieurs exemples. La Maison de la radio 
est implantee en un lieu ou les bruits de circulation sont tres intenses, ce qui a oblige a apporter beaucoup 
de soin a l'isolation acoustique, d'autant plus que le bätiment a une structure complexe et que les studios 
sont au voisinage de locaux tres bruyants. On examine les solutions choisies dans les locaux ou la reverbera
tion �tait defavorable, dans les studios de parole et dans le grand studio. 

163 

1. Städtebauliche Situation 

Zu Anfang des Jahres 1 969 begannen die Ent
wurfsarbeiten für den Funkhausneubau des Süd
deutschen Rundfunks. Das Architekturbüro Prof. 
Gutbrod-Kies war aus dem Wettbewerb als Sieger 

hervorgegangen und wurde mit der Planung und 
Baudurchführung beauftragt. Bereits zu diesem Zeit
punkt wurden wir mit der Planung der schalltech
nischen Maßnahmen betraut, so daß diese zu einem 
frühen Zeitpunkt in die Pläne mit einbezogen wur
den. 

1 Vortrag, gehalten auf der Fachtagung Hörrundfunk der Nach
richtentechnischen Gesellschaft (NTG) in Düsseldorf, 1976. 

2 Karlheinz Müller ist Ing. (grad.) , Joachim Nutsch Dipl.- Ing. 
beim Schalltechnischen B eratungsbüro Müller-BBM GmbH in 
Planegg b ei München. 

Für den Bau des Funkhauses stand dem Süddeut
schen Rundfunk ein Grundstück am Fuße des Parks 
der Villa B erg, Ecke N eckarstraße/ W erderstraße, zur 
Verfügung. Die NeckarstraBe ist eine der Ausfall
straßen Stuttgarts nach dem östlichen Industriege-
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Bild 1 

Gesamtansicht des SDR-Funkhauses in Stuttgart 

biet. Durch sie werden drei Straßenbahnlinien, der 
Pkw- und der Lkw-Verkehr geleitet. 

Dieser städtebaulichen Situation haben die Archi
tekten bereits bei ihrem Vorentwurf Rechnung ge
tragen. Die Studios, die lärmempfindlichsten Räume 
eines Funkhauses, sind in den vier Untergeschossen 
untergebracht und ragen nur teilweise über das 
Straßenniveau hinaus. Die Büros von Verwaltung, 
Technik und Redaktionen sind auf drei unterschied
lich hohe Baukörper verteilt (Bild 1) . 

In den Untergeschossen ist der Architekt von 
rechtwinkligen Grundrißlösungen abgewichen und zu 
fünfeckigen Studios übergegangen. D araus ergaben 
sich Geschoßgrundrisse, in denen Studios und Tech
nikräume sowohl horizontal wie vertikal ineinander 
verschachtelt sind. 

2. Studios 

2.1. Wandkonstruktion 

Mit Rücksicht auf die nahe N eckarstraße, unter 
der später .sogar eine U-Bahnlinie entlang geführt 
werden soll und mit Rücksicht auf die unmittelbare 
Nähe zu den Technikzentralen des Hauses wurden 
alle Studios als zweischalige schwere Konstruktionen 
geplant. Vor die im Regelfall etwa 25 cm dicke Stahl
betonkonstruktion des Hauses wurde in 6 cm bis 
10 cm Abstand eine 1 1 ,5 cm dicke schalldämmende 
Innenschale aus Kalksandstein gestellt. Die Schale ist 
in einem Stahlfachwerk aufgemauert, das die not
wendige Stabilität gibt. Die Grundrahmen dieses 
Fachwerks stehen auf omegaförmigen Stahlfederiso-

latoren. Die Resonanzfrequenz der Konstruktion liegt 
zwischen 7 Hz und 1 5 Hz. Zwischen diesen beiden 
Schalen ist eine 5 cm dicke Mineralfaserplatte mit ·ei
nem Raumgewicht von etwa 1 00 kg/m3 auf die Rah
baukonstruktion aufgeklebt und mit einer schweren 
unporigen Folie abgedeckt. Diese Folie verhindert 
einmal die Schallbrückenbildung zwischen Vorsatz
schale und Rohbaukonstruktion. Sie dient gleichzeitig 
auch als Dampfsperre an den Außenwänden. 

2.2. Fußboden 

Der Fußboden des Studios ist als schwimmender 
Estrich verlegt. Eine elastische Zwischenschicht, be
stehend aus Trittschalldämmplatten und Holzwolle
Leichtbauplatten von 10 cm Dicke, trägt einen 10 cm 
dicken Rohestrich. Durch den Belag erhöht sich die 
Dicke des Estrichs auf etwa 14 cm. Der Estrich ist 
von der Innenschale durch einen körperschallisolie
renden Randstreifen getrennt. 

Sicherlich ist diese konventionelle Estrichkon
struktion kostengünstiger als etwa ein aufgeständer
ter Boden. Das Problem der Zuführung der E,lektro
installation zu den Betriebseinrichtungen im Studio 
wurde durch estrichbündige Kabelkanäle gelöst. 
Diese sind mit einer entdröhnten Stahlplatte abge
deckt und für Nachinstallationen von oben her zu
gänglich. 

2.3. Decke 

Ebenso wie Wände und Boden sollte die Studio
decke eine frei vor der Rohbaudecke angebrachte 
schalldämmende Vorsatzschale sein. Es wurden meh
rere Lösungen untersucht, wobei im Vordergrund 
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der B etrachtungen die Forderung stand, zwischen in
nerer und äußerer Decke konstruktive Verbindungen 
zu vermeiden. In enger Zusammenarbeit der Betei
ligten, insbesondere mit der Abteilung Z entraltech
nik, wurde eine Leichtdeckenkonstruktion entwickelt, 
bestehend aus einem profilierten Stahlblech, Mate
rialdicke 1,4 mm, mit einem unterseitigen schweren 
Belag von etwa 30 mm Dicke. Dieser B elag ist ein 
Mörtel im Mischungsverhältnis 1 /3,5 mit Zusatz der 
Kunststoffdispersion Acronal. An Musterblechen 
wurde der Verlustfaktor bestimmt. Er liegt bei etwa 
0,09 und damit in einer Größenordnung, wie man sie 
bei Blechen erhält, die durch eine Sandauflage ent
dröhnt sind. 

Der dynamische Elastizitätsmodul der Konstruk
tion beträgt etwa 9,3 · 1 09 N 1m2• Insgesamt nähert sich 
die Dämmkurve dieser Vorsatzschale der idealen 
Kurve, die sich aus dem Bergersehen Massengesetz er
gibt. Die bei homogenen Betonplatten normalerweise 
auftretenden Einbrüche in der Dämmkurve im Be
reich der Koinzidenzfrequenz deuten sich bei dem 
vorliegenden Material nur leicht an. Mit einem Flä
chengewicht von etwa 60 kg/m2 ist die Vorsatzschale 
sehr viel leichter als eine 10 cm dicke Betonplatte. 
Der Abstand zwischen Rohbaukonstruktion und Vor
satzschale mußte, um die Resonanzfrequenz tiefzu
legen, selbstverständlich entsprechend vergrößert 
werden. Dies war insofern leicht möglich, als das tra
gende Stahlfachwerk ohnehin eine bestimmte Kon
struktionshöhe benötigt. 

Welche Pegeldifferenz zwischen einem Studio und 
einem allgemeinen Betriebsraum, in diesem Fall der 
Küche des Hauses, mit der vorbeschriebenen Kon
struktion zu erreichen ist, zeigt Bild 2. Die mittlere 
Pegeldifferenz beträgt ca. 77 dB. Das Schalldämm
maß wurde nicht berechnet, da unter anderem die 
Trennfläche zwischen b eiden Räumen nicht eindeutig 
definierbar ist. Die Dämmkurve zeigt den erwarteten 
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Pegeldifferenz zwischen dem zum Studios 10 gehörenden 
Tonträgerraum und der darüber liegenden Küche 

Anstieg im unteren Frequenzbereich. Hier entspricht 
die Dämmkurve etwa denjenigen Kurven, die in der 
Literatur für vergleichbare Konstruktionen angege
ben werden. Der Kurvenverlauf oberhalb 500 Hz ist 
darauf zurückzuführen, daß nicht genügend Sende
energie für einen ausreichenden Störabstand zum 
Grundpegel zur Verfügung stand. Dies gilt auch für 
alle im folgenden gezeigten Kurven. 

2.4. Kabeldurchbrüche im Studiobereich 

In der Praxis ist die konsequente Haus-in-Haus
Konstruktion nicht durchführbar. Eine große Zahl 
von Durchbrüchen für Kabeleinführungen, Lüftungs
durchführungen, aber auch Türen und Regiefenster 
mindern das Schalldämmaß der Konstruktion. Haupt
aufgabe ist es, diese Durchbrüche so abzudichten, daß 
das mittlere Schalldämmaß der Wand bzw. Decke 
nicht wesentlich gemindert wird. 

Dies soll an 2 B eispielen für die Elektroinstalla
tion dargestellt werden. 

Für die Durchführungen der Starkstrominstalla
tion w aren ursprünglich gelochte Betonfertigteile 
entworfen worden. Wegen der zum Teil erheblichen 
Biegeradien der Kabel wurden später gelochte Stahl
platten mit angeschweißten Rohren verwendet. Die 
Rohre erhöhen den Massenwiderstand der mitschwin
genden Luft in den Öffnungen der Blechplatte. Des
halb beträgt das mittlere Schalldämmaß der Wand 
bereits bei offenen Rohren 55 dB und erhöht sich auf 
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65 dB bei Rohren, die mit dauerelastischer Dichtungs
masse geschlossen sind (Bild 3). 
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Bild 4 
Durchführung für Niederfrequenzleitungen 

Für die Niederfrequenzleitungen wurde eine Ka
belwanne aus B etonformsteinen entwickelt, die in die 
Studioinnenschalen fest eingesetzt ist. Die Wanne 
wurde mit einer Folie ausgeklebt. Bei völlig offener 
Wanne, jedoch mit Kabelinstallation, beträgt das 
mittlere Schalldämmaß nur 37 dB. Verstopft man die 
Wanne mit Schaumstoff, so erhält man, wie das Dia
gramm zeigt, bereits ein Schalldämmaß von 59 dB. 
Verschließt man die Wanne mit geglühtem Quarz
sand, so erreicht die Studiowand ihr volles Schall
dämmaß von 65 dB (Bild 4) . Man hat damit die Mög
lichkeit, in Wänden mit geringeren Anforderungen, 
jedoch häufigem Bedarf für Na.chinstallationen, z. B. 
zwischen Tonträger und Regie, mit einfachen Mitteln 
die Wanne abzudichten und in anderen Fällen, z. B .  
zwischen Regie und Sprecherraum, die maximal mög
liche Dämmung zu erreichen. 

In einigen Sprecherräumen, die an der Außenwand 
und über dem Straßenniveau liegen, war vom SDR 
gefordert worden, Fenster einzubauen. Diese Fen
ster sollten übliche Abmessungen besitzen. 

In Bild 5 ist der konstruktive Aufbau des Fen
sters gezeichnet. Die gemessene Pegeldifferenz be
trägt 72 dB. Zum Vergleich erreicht ein Normalfen-

ster im Wohnungsbau etwa 25 dB, in Ausnahmefällen 
bei sogenannten Schallschutzfenstern etwa 40 dB. 

2.5. Klimatisierung des Studios 

Für die Studios wurde aus Platzgründen eine 
Zweikanal-Hochdruckanlage gewählt. Kalte und 
warme Luft wird in getrennten Kanälen mit gerin
gen Querschnitten, also hohen Strömungsgeschwin
digkeiten, bis vor das Studio geführt, in einem Ka
sten gemischt und in das Studio geleitet. 

In den Hochdruckkanälen treten Strömungsge
schwindigkeiten von 10 m/s bis 15 m/s, in den Regel
einrichtungen der Mischkästen zum Teil Strömungs
geschwindigkeiten von 25 m/ s auf. 

Es war in diesem Fall also nicht so sehr die Auf
gabe, das Ventilatorengeräusch vom Studio fernzu
halten, als die Ausbreitung von Sekundärgeräuschen 
zu verhindern, die im Kanalnetz und in den Regel
einrichtungen der Lüftungsanlage unmittelbar vor 
den Studios entstehen. Durch Einschaltung eines 
dämmend gekapselten Schalldämpfers zwischen 
Mischkasten und Luftverteilungssystem Studio sowie 
durch körperschallisolierende Auftrennung der Ka-
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näle gelang es, diese Sekundärgeräusche auf das ge
wünschte Maß herabzusetzen. 

Innerhalb der Studioinnenschale wird die Luft in 
eine nahezu über die ganze Studiodecke reichende 
Druckglocke geleitet und durch Schlitzschienen zwi
schen den Lamellen mit 2 m/s bis 3 ,3  m/s ins Studio 
geblasen. 

Für die Sprecherräume und die Aufnahmestudios 
war die von der ARD empfohlene Grenzkurve 
Grundlage der Planung. Die Kurve für Rundfunkstu
dios entspricht einem Gesamtpegel von ca. 14 dB(A) . 
Bei Kontrollmessungen in Studios und bei Vollastbe
trieb der Anlage wurden Störpegel von 12 dB(A) bis 
14  dB(A), in wenigen Ausnahmefällen von 16 dB(A) 
gemessen. 

3. Netzersatzanlage 

Aus den verschiedensten Gründen wurde die N etz
ersatzanlage z entral in die Mitte des Gebäudes ge
legt. Es sind drei Notstromdiesel mit einer Leistung 
von j e  etwa 800 kVA eingebaut. Verbrennungsluft 
und Kühlluft für d en Raum werden aus einem In
nenhof angesaugt, an dem Büroräume gelegen sind. 
Die Abgase werden über Rauchgas-Schalldämpfer in 
einen separaten Schacht über das Dach des Hoch
hauses, Bauteil Axel, geführt. 

Wie in Bild 6 dargestellt, erzeugen die drei Aggre
gate im Teillastbetrieb in der Notstromzentrale einen 
Pegel von 102 dB(A) . Im darüberliegenden Büro der 
Hausdruckerei ist das Dieselgeräusch nicht mehr vom 
Störpegel zu trennen; es wurden 26 dB(A) gemes
sen. Der geknickte Schalldämpfer in der Ansaugöff
nung reduziert den Störpegel des Dieselraumes von 
102 dB(A) auf 55 dB(A) im Innenhof, das heißt, auf 
einen Wert, der tagsüber vom Straßenverkehrslärm 
ohnehin erreicht wird. 

Das Diagramm zeigt die Pegeldifferenz zwischen 
Notstromzentrale und Büro, gemessen mit den lau
fenden Aggregaten. Die tatsächliche Pegeldifferenz 
ist mit Sicherheit größer. Erreicht wurde diese Luft
schallisolation durch eine Vorsatzschalenkonstruk
tion, wie sie in den Rundfunkstudios angewandt 
wurde. 

Die Schallübertragung erfolgt im Falle des Diesels 
nicht nur über den Luftschallweg, sondern solche 
Maschinen erzeugen auch beträchtliche KörperschaH
pegel in der Konstruktion. Daher sind die Diesel 
körperschallisoliert aufgestellt worden. 

Das etwa 7000 kg schwere Aggregat ist starr auf 
einem gleichschweren Stahlbetonfundament befe
stigt. Darunter befindet sich eine doppeltelastische 
Lagerung aus Stahlfederisolatoren, einem Zwischen
fundament mit einem Gewicht von 12 000 kg und 
Stahlfederkörpern mit Viskosedämpfung. 

4. Raumakustische Maßnahmen 

4.1. Sprecherstudios 

Wichtiger als die Fragen der Schallisolation waren 
die Probleme der Raumakustik bei Entwurf und Bau
ausführung. 

B ereits der Vorentwurf zeigte Studios mit fünf
eckigen Grundrissen. Der Vorteil ist, daß ein Fünf-
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Bild 6 
Pegeldifferenz zwischen Dieselraum und darüber liegendem Büro 

ecksystem erlaubt, um einen zentralen Regieraum 
viele Studioräume anzuordnen, die von dem eben
falls zentralliegenden Regietisch überblickt werden 
können. Akustisch ist diese Anordnung ebenfalls 
außerordentlich günstig, weil parallele Wände ver
mieden werden und bereits ohne studiotypische Ein
bauten wie schallzerstreuende Körper an den Wän
den ein diffuseres Schallfeld als in einem rechtecki
gen Raum erzeugt werden kann. 

Eine gewisse Schwierigkeit bei der Planung er
gab sich daraus, daß die Anforderungen an die 
gleichmäßige Verteilung der Luft und die Einführung 
der Luft tief in den Raum hinein die Freiheit der 
raumakustischen Gestaltung der Decke erheblich ein
schränkte. Weitere konstruktive Vorgaben waren 
der hohe Sockel für die Abluft und die Kabelinstalla
tion sowie die unmittelbar unter der D ecke ange
ordnete lichtreflektierende Blende der indirekten Be
leuchtung. 

Für raumakustische Maßnahmen standen nur die 
Wandflächen zwischen Sockel und Lichtblende zur 
Verfügung. Diese Flächen wurden mit einer schall
transparenten Abdeckung (ca. 20 °/o) aus geschlitzten 
Sperrholzplatten des Typs Esomodulator abgedeckt. 
Die Abdeckung befindet sich wegen der indirekten 
Beleuchtung in einem Abstand von 10 cm bis stellen-
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weise 30 cm vor der Innenschale. Kontrollmessungen 
während der Bauausführung haben gezeigt, daß 
durch die Decke und durch die Abdeckung der Wand 
mit diesem Strömungswiderstand in einem großen 
Abstand die Nachhallzeit bereits in einem Bereich 
liegt, der für Sprecherstudios angemessen ist. Bei 
d er Konstruktion der Wandverkleidung wurde dar
auf Wert gelegt, daß die Schlitzplatten leicht aus
hängbar sind. Es ist also möglkh, Feinjustierung der 
Nachhallzeit ohne einen aufwendigen Abbau der 
Plattenkonstruktion vorzunehmen. Solche Feinjustie
rungen wurden in kleinen Sprecherstudios durchge
führt, und zwar dadurch, daß in den Raumecken 
Mineralfasermaterial von 5 cm bis 10 cm Dicke und 
zum Teil mit Abstand vor der harten schallreflek
tierenden Innenschale angebracht wurde. 

In mittelgroßen Studios wurden bei mittleren Fre
quenzen Nachhallzeiten von etwa 0,3 s, in kleinen 
Spre·cherstudios bei mittleren Frequenzen solche von 
0 ,25 s und in großen Hörspielstudios Nachhallzeiten 
zwischen 0,5 s und 0 ,6  s gemessen. 

Es ist bekannt, daß Nachhallzeitangaben in stark 
bedämpften Räumen sehr problematisch sind. Die 
Nachhallzeit ist j edoch mit geringem Aufwand meß
bar. 

4.2. Reflexionsarme Räume, Hörspielproduktion 

In den Produktionsstudios ist neben dem Spre
cherstudio und einem Hörspielstudio jeweils ein re
flexionsarmer Raum für Aufnahmen unter Freifeld
bedingungen vorgesehen. Die schallabsorbierende 
Auskleidung eines solchen Raumes muß nicht die An
forderungen erfüllen, die an einen Raum für Meß
zwecke gestellt werden. Die Grenzfrequenz des Rau
mes liegt bei etwa 200 Hz bis 300 Hz. Sie ist als die
jenige Frequenz definiert, bei der der Reflexionsfak
tor kleiner als 0 , 1  ist, das heißt bei der 99 -o;o der auf 
die Wand auftreffenden Energie absorbiert wird. 
Zum Vergleich liegt die Grenzfrequenz in reflexions
armen Meßräumen bei etwa 50 Hz bis 70 Hz. 

Da Grenzfrequenz und Dicke der Auskleidung in 
einer direkten Beziehung stehen, kann dadurch, daß 
die Grenzfrequenz heraufgesetzt wird, die Verklei
dungstiefe vermindert werden, was eine beträcht
liche Kosteneinsparung bewirkt. Im vorliegenden 
Falle war es möglich, eine Gesamtkonstruktionstiefe 
von etwa 50 cm zu erreichen. Unmittelbar auf der 

schallharten Innenschale sind keilförmig Mineral
faserplatten unter einem Winkel von etwa 45° an
geordnet. Durch Verwendung von Platten unter
schiedlichen Strömungswiderstandes wurde die not
wendige allmähliche Anpassung erreicht. Die "Keile" 
sind mit abnehmbaren Rahmen abgedeckt, die mit 
Glasseidengewebe bespannt und mit einem Drahtge
flecht (Maschen weite 1 cm x 1 cm) gegen mechanische 
Beschädigungen geschützt sind. 

4.3. Studiosaal (Großer Sitzungssaal) 

In einem freistehenden Baukörper ist ein etwa 
200 Personen fassender Saal errichtet worden, der 
vornehmlich für Konferenzen genutzt werden soll, 
j edoch können nach Aufbau einer kleinen Bühne auch 
öffentliche Veranstaltungen stattfinden. Die Wände 
sind mit Holzspanplatten verkleidet und erbringen 
bereits ohne schallabsorbierende Hinterlegung die 
erforderliche Absorptionsfläche im tiefen Frequenz
bereich bis etwa 160 Hz. An der Decke sind unter 
den Klimarohren reflektierende Elemente aus Holz
platten aufgehängt, in denen die Beleuchtungskörper 
und die Zuluftauslässe untergebracht sind. In der er
sten Planungsphase, in der der Saal ausschließlich 
auf die Bühne orientiert war, waren die Elemente 
gegen die Rückwand fallend geneigt. Sie wurden spä
ter in horizontale Position gebracht, als sich abzeich
nete, d aß die Nutzung dieses Raumes als Konferenz
saal im Vordergrund steht. Über dem Eingang sind 
Kabinen für Bild- und Filmproj ektion, ein kleiner 
Regieraum sowie drei Dolmets·cherkabinen für eine 
Simultandolmetscheranlage untergebracht. 

Der Grundriß des Raumes ist im Untergeschoß 
fünfeckig, so daß zusammen mit der dur.ch die Tech
nikräume stark aufgelösten Rückwand ein sehr dif
fuses Schallfeld entstehen kann. Schallabsorbierende 
Flächen für mittlere und hohe Frequenzen sind in 
den Deckenrandbereichen vorhanden. N achhallzeit
messungen im unbesetzten Raum ergaben bei mitt
leren Frequenzen eine nahezu frequenzunabhängige 
Nachhallzeit von etwa 0 ,9  s bis 0,95 s, die bei tiefen 
Frequenzen auf 0, 7 s bis 0 ,8  s absinkt. 

Je nachdem wie stark der Saal besetzt ist, wird 
die Nachhallzeit im mittleren Frequenzhereich ähn
liche Werte annehmen. Damit ist der Saal sowohl 
für Konferenzen als auch für Kammermusikveran
staltungen geeignet. 
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Simulation von Betriebsabläufen im Rundfunk am Beispiel eines rationalisierten 
Hörfunkbetriebes mit rechnergesteuerten Teilabläufen 

SIMULATION VON BETRIEBSABLÄUFEN IM RUNDFUNK 
AM BEISPIEL EINES RATIONALISIERTEN HÖRFUNKBETRIEBES 

MIT RECHNERGESTEUERTEN TEILABLÄUFEN 

VON HORST NEUHÄUSSER UND KLAUS VOIGT1 

Manuskript eingegangen am 25. April 1978 Automation 

Zusammenfassung 
Durch Erweiterung der Sendezeit, Einführung von Regionalprogrammen und steigendes Angebot der Schall

plattenindustrie sind in den Hörfunkbetrieben in den letzten Jahren Mehrbelastungen angefallen. Beim Süd
deutschen Rundfunk wurde deshalb ein System entworfen, das verschiedene Betriebsabläufe wie Programm
planung, Vorbereitung, Durchführung und nachgelagerte notwendige Arbeiten einfacher und rationeller ge
stalten soll. 

Es wird der Aufbau eines Computer-Simulationsmodells b eschrieben. Aus einer ereignisorientierten und 
einer kostenorientierten Simulation werden V ergleiche mit dem IST-Zustand gezogen. 

Summary Simulation of routine operations in broadcasting, using the example of a rationalised sound
broadcasting service with computer-control of some of the operations 

The prolongation of transmission schedules, the introduction of regional programmes and the increasing 
contribution of the record manufacturers have in recent years placed increasing loads on the sound-broad
casting services. The Süddeutscher Rundfunk has, therefore, developed a system intended to simplify and, 
to some extent, rationalise the various routine operations, such as programme planning, preparation and 
transmission, as well as the work necessary afterwards. 

The paper describes the development of a computer Simulation model. Event-orientated and cost-orienta
ted simulations are compared with the existing situation. 

S ammaire Simulation de l'exploitation en radiodiffusion, en prenant l'exemple d'une chaine de radio 
rationalisee avec commande de certaines fonctions par un ordinateur 

L'augmentation de la durt�e d'emission, l 'introduction de programmes regionaux et l'importance crois
sante du disque ont augmente au cours des quelques annees ecoulees le volume du travail auquel doivent 
faire face les organismes de radio. Le Süddeutscher Rundfunk a donc mis au point un systeme destine a 
simplifier et a rationaliser dans une certaine mesure les differentes Operations courantes telles que l' etablis
sement des grilles de programmes, le preparation et l 'emission, ainsi que les travaux qui ont lieu apres 
l' emission. 

L'article decrit l'etude d'un modele de Simulation sur ordinateur. Des simulations orientees vers l'ex
ploitation et vers l 'examen des coüts sont comparees avec la Situation actuelle. 

1 1 5  

0 .  Einleitung 

In den letzten Jahrzehnten ist durch die Auswei
tung der Programme und Sendezeiten der hierfür 
notwendige Mitarbeiterstab im Hörfunk ständig ge
wachsen. Daher mußten ursprünglich zusammenge
faßte Tätigkeiten auf mehrere Personen und Grup
pen aufgeteilt werden, wobei die organisatorischen 
Voraussetzungen im Betriebsablauf jedoch in ihrer 
ursprünglichen Form erhalten blieben. 

Vergegenwärtigen wir uns am Beispiel des Süd
deutschen Rundfunks, wie sich die Leistungen des 
Hörfunks gesteigert haben : In den letzten 12 Jahren 
wurde die Sendezeit um 39,5 °/o erweitert. 1 969 sen
dete der SDR 14 94 1 Stunden, 20 843 Stunden im 
Jahre 1 977. Dies bedeutet, daß sich die durchschnitt
liche tägliche Sendezeit in diesem Zeitraum von 40,9 
auf 57 Stunden erhöht hat. Diese quantitative Stei
gerung ist um so beachtlicher, da sie mit einer für 
alle Hörer erkennbaren inhaltlichen E.rweiterung des 
Programms einherging. So ist heute das Angebot in 
vielen Programmbereichen wesentlich größer als j e  
zuvor, die Bedeutung des Hörfunks gegenüber dem 
Fernsehen wurde gefestigt, Regionalprogramme wur
den eingeführt, die Zeit für die Informationsverar
beitung hat sich im Interesse der Aktualität verkürzt. 

rungen ergeben, was dur·ch em1ge Zahlen eindring
lich verdeutlicht wird. 1971 wurden im Schallarchiv 
des SDR 10 812 Titel der Unterhaltungsmusik als 
Neuzugänge archiviert und katalogisiert. 1 972 waren 
es 21 545, also fast die doppelte Anzahl. 1973 stieg 
die Zahl mit 29 730 Musiktiteln auf das 2,75fache. 
Zur Zeit werden die j ährlich von der Schallplatten
industrie angebotenen Titel auf c a. 50 000 geschätzt. 
Das bedeutet, daß das Angebot in den letzten 7 Jah� 
ren auf das 4,6fache angestiegen ist und die Mitarbei
ter des Archivs zusätzlich belastet. Zu diesen quanti
tativen Mehrbelastungen kommen noch durch das 
Regelwerk bedingte höhere Anforderungen an qua
li ta ti ven Mehr leistungen. 

Für die Hörer nicht erkennbar, haben sich für die 
Mitarbeiter des Archivs wesentlich höhere Anforde-

1 Horst Neuhäußer ist Leiter der Abteilung Zentraltechnik 
beim Süddeutschen Rundfunk, Stuttgart; Dipl.-Ing. Klaus Voigt 
ist Leiter des Arbeitsbereiches Automationstechnik Hörfunk
studio im Institut für Rundfunktechnik, München. 

Wohin diese Entwicklung schließlich führt, ist 
noch nicht abzuschätzen. Fest steht, daß der Rund
funk in diesem Bereich von der Produktion der 
Schallplattenindustrie beeinflußt wird. 

In gleichem Maße wie die Archivmitarbeiter wer
den auch die Musikredakteure, besonders die der 
leichten Musik, mehr beansprucht ; denn um das Ma
terial zu sichten und abzuhören, wird zunehmend 
mehr Zeit benötigt. Eine weitere Regionalisierung 
wird mit Sicherheit die Belastungen gleichfalls er
höhen. Inwieweit in naher Zukunft die Möglichkei
ten der Programmverteilung durch zusätzliche Satel
litenkanäle die Rundfunkanstalten außerdem bean
spruchen werden, läßt sich noch nicht abschätzen. 

Mit dieser Aufzählung der Mehrbelastungen des 
Hörfunkbetriebes soll verdeutlicht werden, wie not
wendig es ist, darüber nachzudenken, wie Betriebs-



RUNDFUNKTECHN.  

1 16 
Simulation von Betriebsabläufen im Rundfunk am Beispiel eines rationalisierten 

Hörfunkbetriebes mit rechnergesteuerten Teilabläufen 
MITTEl  LUNGEN 

Johrg. 22 (1978) H .  3 

abläufe, z. B. Programmplanung, Vorbereitung, 
Dur-chführung und nachgelagerte notwendige Arbei
ten, wie Abrechnung, durch besondere Hilfsmittel 
einfacher und rationeller gestaltet werden können. 

Deshalb geht es also nicht, wie oft angenommen, 
nur um die Einsparung von Betriebskosten, sondern 
vor allem darum, mit den steigenden Anforderungen 
fertig zu werden. 

1. Systemplanung 

Unter diesen Aspekten wurde beim SDR ein Sy
stem entworfen, das die Bereiche Datenerfassung, 
Sendela ufplanschreibung, T'ontr äger bereitstell ung, 
Sendeabwicklung sowie Honorar- und Lizenzabrech
nung umfaßt. Voraussetzung war dabei, daß Teil
lösungen nur als Bausteine einer Gesamtplanung des 
ganzen Systems Hörfunk begonnen werden dürfen, 
um zu einer optimalen Lösung für den Gesamtbe
reich zu kommen. Eine sinnvolle Planung, die Rund
funkhereiche unter Berücksi-chtigung der neuesten 
technologischen Komponenten und Automationshil
fen umzugestalten, ist sehr komplex und oft nicht 
ohne weiteres überschaubar. Deshalb ist es notwen
dig und Aufgabe der Planung.stechnik, sich Simula
tionsmodelle zu schaffen, an denen die Auswirkun
gen bestimmter Planungsideen durchgespielt und be
messen werden können, bevor viel Geld in eine De
tailplanung gesteckt wird, bei der unter Umständen 
erst ganz zum Schluß die Erkenntnis gewonnen wird, 
daß dieser geplante Arbeitsablauf in der Praxis nicht 
durchführbar ist. Dafür gibt es auch innerhalb des 
Rundfunks N ega ti vbeispiele. 

1.1. Simulationsmodelle 

Der Aufbau von Computer-Simulationsmodellen 
und die Durchführung von Experimenten auf dem 
Rechner sind aus den dargelegten Gründen außer
halb des Rundfunks schon weitverbreitete Techni
ken [3], die es erlauben, Problemstellungen zu be
arbeiten, die wegen ihrer Komplexität oder wegen 
anderer Gründe einer analytischen Behandlung nicht 
zugängig sind. Hier zei-chnet sich die Simulation 
durch die E.infachheit ihrer Anwendung aus. Sie muß 
jedoch unbedingt auf drei Pfeilern stehen : 

klare Modellbildung, 

statistische Grundlagen, 

Modellimplementation auf dem Computer. 

Allen drei Komponenten muß die gleiche Auf
merksamkeit geschenkt werden, wenn letztlich aus
sagekräftige Resultate erwartet werden sollen. Am 
B eispiel der Simulation eines zukünftigen, vom Süd
deutschen Rundfunk konzipierten Hörfunkbetriebes, 
soll nachfolgend dargestellt werden, auf welche Art 
sie durchgeführt worden ist. Dabei werden zugleich 
Erfahrungen über den Einsatz automatis-cher Kasset
tenarchive vermittelt. 

1.2. Modellbildung 

Die Modellbildung beginnt damit, die zu betrach
tenden Bereiche gegenüber der Umwelt abzugren
zen.  Das heißt, man muß sich darüber klar werden, 
welche Bereiche im Modell abgebildet werden sollen 
und welche noch verbleibenden Einflußgrößen zur 
Umwelt bestehen. 

Abgebildet werden in diesem Beispiel : 

- die Musikredaktionen mit ihren Aktivitäten zur 
Erstellung eines Sendelaufplans; 

- das Schallarchiv mit seinen Aktivitäten zur Be
reitstellung der Tonträger (Platten, Bänder) für 
die Sendung und den Aktivitäten zur Unterstüt
zung der Redaktionen in Form der Anlage von 
Katalogen, Neuheitenlisten und deren Weitergabe; 

- die eigentliche Sendeabwicklung mit ihren Aktivi
täten zur Abspielung der Tonträger und zur Fra
grammgestaltung durch den Sprecher bzw. den 
Redakteur in der Sendung; 

- die Honorar- und Lizenzabrechnung mit ihren 
na-chgelagerten Aktivitäten zur Abrechnung der 
GEMA- und GVL-Gebühren. 

Alle anderen Bereiche im Hörfunk (z. B. Produk
tionen, Redaktionssitzungen, Außenübertragungen 
usw.) gelten in unserem Beispiel als Umwelt und lie
fern höchstens Eingangsgrößen. Zusätzlich soll aber 
als te-chnologische Neuheit untersucht werden, wel
chen Einfluß d er Einsatz eines automatischen Kasset
tenspeichers zur Sendung von immer wiederkehren
den Titeln der leichten Unterhaltungsmusik auf den 
Gesamtbetrieb haben würde. 

1.3. Aktivitäten in einem zukünftigen Hörfunkbetrieb 

Die chronologische Beschreibung der Arbeitsab
läufe ist eine bewährte Methode, dem zunächst un
befangenen Leser ein Planungsmodell vorzustellen. 
Was ist notwendig, damit z. B. eine Schallplatte zur 
Sendung gelangt? Zunächst soll angenommen wer
den, daß die Platte bereits im Haus lagert und ihre 
Daten über eine Datenbank im schnellen Zugriff ab
rufbar sind. 

1.3.1. Redaktion 

Die Musikredaktion ist der Ausgangspunkt, die 
nun zu betrachtenden Aktivitäten zu veranlassen. 
Sie benutzt z. B. die Musikdatenbank, um eine Sen
dung zu gestalten. Der Redakteur oder sein Mit
arbeiter wählt auf dem Terminal, das ihm den Dia
log mit der Musikdatenbank und eine automatische 
Sendelaufplanerstellung erlaubt, Tageszeit, Tag und 
Monat für die zu erstellende Sendung. Die elektro
nische D atenverarbeitung übernimmt vollautomatisch 
und maschinenlesbar das Schreiben des Sendelauf
plankopfes. Durch Eingabe der Archivnummer oder 
auch der Musikverlagsnummer von Titeln, die zur 
Sendung gelangen sollen, wird bei minimalem Ar
beitsaufwand für die Redaktion der Sendelaufplan 
erstellt, wobei hier vom prozeßorientierten Dialog
verkehr Mensch-Rechner unter Berücksichtigung al
ler eventuell schon bekannten Daten eines Musik
titels Gebrau-ch gemacht wird. Ein B eispiel dafür 
wird in Bild 1 gezeigt. Ähnliches ist z. B. bereits als 
Teilproblem im System SELAP [1, 2] realisiert. Ist 
der für die Sendung vorgegebene Zeitraum (Sende
block) mit den vom Redakteur ausgewählten Titeln 
gefüllt und eventuell noch mit Ansagetexten und In
formationen zur Sendungsgestaltung ergänzt, so wird 
dieser Sendelaufplan im Rechnersystem der EDV 
abgelegt. D em Redakteur wird ein maschinenge
schriebenes Protokoll für diesen Sendeblock über
geben, wobei bereits während der Füllung des Sen-
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Sendel aufpl an : Sueddeutscher Rundfunk Progratul 1 3 ;  
llochentag der S endung : ..A1o11'l�i 
Datu11 der Sendung : 17. fip'f'l't =f.,fi 
Uhrze i t.  der Sendung von : � � O!i b i s  : 9: 00; 
T i te l  des Sendeb l oc ks : Hit K u s i k  g eht a l l es besser 
Typ : NU Betri ebsart : Stereo 

verantwort l i c he r  Redakteur 1 .Atuelle.r J((cw.�; 
Sprec her : .AieJer X..; 
Kostenstel le : 3H A; 

! . B e i trag : H i krofon I T ontratger : �� 
Arch i v  N r . : /; 
Ver l ag s  N r . :  ?s .L;:r-n/A/ 

T i t e l  : f.s ge.Yd et'n.. � vza.c4... .JiirseJit.d'-'Jo/. 
Ko11po n i s t  : J(.urt E c!e.l; , 
I n terprEtt : Udo Xt.e.J.'i-t.sc.h mtd..t; 
S p i e l dauer : 3 �2.Sj Restzeit 

w e i t.trer 
.

. 
B e i trag ! ja/ n e i n  : ja../ 

2 . B e i t ra g  : K i krofon I Tontraeger : Ioj 

Ti te l : River Kwa i Marsch 
Ko11po n i s t  : H . Ar n o l d  

5 1 : 35 

I n t erpret : K itch K i l ler D r e hester 
S p i e l dauer : 3 : 25 Restz e i t  48 : 1 1  

w e i t.trer B e i t rag ! j a  I n e i n  : JCL) 
. 
. , 

Bild 1 
Prozeßrechnergesteuerte automatische Sendelaufplanerstellung 

(Redaktionseingaben "handschriftlich") 

deblocks angezeigt wird, ob die ausgewählten Titel 
sich schon in einem noch näher zu beschreibenden 
Musikspeicher (automatisches Kassettenarchiv) be
finden ober ob sie sich zum Zeitpunkt der vorgese
henen Sendung gerade in einem anderen Programm 
befinden werden. Der Redakteur kann dann wählen, 
ob er 

a) auf einen anderen Titel ausweichen, 
b) seine eigene Platte mit in die Sendung geben oder 
c) nichts unternehmen will. 

Im Fall c) dupliziert das System automatisch diesen 
Titel auf eine freie Kassette und löscht ihn nach der 
Sendung wieder. 

1.3.2. Schallarchiv 

Eine Folgeaktivität löst der erstellte Sendelauf
plan im Schallarchiv unter dem Begriff " Tonträger
bereitstellung" aus. Hier wird im Dialog mit der elek
tronischen Datenverarbeitung festgestellt, ob die zur 
Sendung vorgesehenen Titel schon im Musikspeicher 
sind; wenn nicht, werden die noch fehlenden Ton
träger aus dem Archiv hinzugefügt. An einem auto
matisiert betriebenen Überspielplatz werden alle 
Titel aus dem Bereich der leichten Musik mit einer 
Laufzeit kleiner als 7 Minuten auf Kassette über
spielt und im Musikspeicher abgelegt. Gleichzeitig 
werden ein eventueller Pegelkorrekturwert [ 4] und 
die genaue Laufzeit erfaßt und dem Datensatz dieses 
Titels angehängt. B eide Werte sind später für eine 
automatische Sendeabwicklung unerläßlich, wenn 
die Qualität handgesteuerter Sendeabläufe erreicht 
werden soll. Nicht einzuspeichernde Titel, Wortbän-

der, ernste Musik und übriges werden wie bisher für 
die Sendung bereitgestellt. 

1.3.3. Sendung 

Die nächste Folgeaktivität wird die eigentliche 
Sendung unter dem Begriff " Sendeabwicklung" sein. 
Von den Technikern im Abspielraum werden die 
noch manuell abzuspielenden Tonträger auf die da
für bereitstehenden Maschinen aufgelegt, wobei durch 
den Musikspeicher - in dem alle Titel unter 7 Minu
ten Dauer eingespeichert und durch den Prozeßrech
ner der automatischen Sendeabwicklung abrufbar 
sind - eine große Entlastung erreicht wird. So ist da
mit die Möglichkeit gegeben, den Technikern auch 
Kontrollaufgaben für die drei laufenden Programme 
zu übertragen. Der Start der Titel zum gewünschten 
Zeitpunkt erfolgt durch den Prozeßrechner der au
tomatischen Sendeabwicklung, mit dem der Pro
grammführer (Sprecher) über ein prozeßorientiertes 
"intelligentes Tastenfeld" in Verbindung steht. Alle 
bisher bekannten Übergangsformen zwischen Wort
beiträgen und Musiktiteln in einer Sendung lassen 
sich hierbei unkompliziert darstellen. 

1.3.4. Abrechnung 

Die letzte zu betrachtende Folgeaktivität wird in 
der Honorar- und Lizenzabteilung bei der GEMA
und GVL-Abrechnung ausgelöst. Durch die automa
tisierte Datenerfassung bei Sendelaufplanschreibung, 
Tonträgerbereitstellung und automatischer Sendeab
wicklung sind alle zur Abrechnung notwendigen 
Daten in der EDV abgelegt. In einem Rechenvorgang 
werden die für die GEMA- und GVL-Meldung rele
vanten Daten, wie z. B. Sendetag, Abspieldauer, Ti
telkennzekhnung und angeschlossene Sender voll
automatisch auf dem Meldeband zusammengestellt. 

1.4. Systemkomponenten 

In den einzelnen Bereichen wurden bei der Be
handlung der auszuführenden Aktivitäten technische 
Einrichtungen zugrunde gelegt, die im einzelnen be
schrieben werden müssen, damit eine Abschätzung 
der für ihren Aufbau notwendigen finanziellen Auf
wendungen möglich ist. 

1.4.1. Musikspeicher 

Eine Analyse der Nutzung des Musikbestands 
beim Süddeutschen Rundfunk hatte ergeben, daß 
eine vollständige Kassettierung aller Musiktitel ei
nes Rundfunkschallarchivs nicht kostengünstig sein 
kann. Davon ausgehend, daß der Arbeitsaufwand 
für das Umspielen eines Titels von Platte oder B and 
auf Kassette erst dann positiv genutzt werden kann, 
wenn dieser Titel in der Folgezeit mehrfach zur Sen
dung kommt, wurde damals untersucht, wie oft Titel 
in einem bestimmten Zeitraum abgespielt wurden. 

Durch die angegebene Untersuchung konnte nach
gewiesen werden: 

1. Bei ca. 72 000 Abspielungen im untersuchten Zeit
raum lag bei 90 °/o der Titel die Spieldauer unter 
7 Minuten. 

2. Bei ca.  144 000 Abspielungen im genannten Z eit
raum mit 12 600 ausgewählten Titeln - nämlich 
denen, die drei- und mehrfach abgespielt wurden 
können bereits 50 °/o dieser Abspielungen bestrit
ten werden. 
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Bild 2 
Prozenorientiertes Sprecherpult für eine automatisierte Sendeabwicklung 

Es lag somit der Schluß auf der Hand, daß mit 
einem automatischen Musikspekher, der eine Kapa
zität von etwa 20 000 Titeln besitzt, schon respek
table Entlastungen des Betriebspersonals bei der 
Tonträgerbereitstellung und der Sendeabwicklung er
reicht werden können. So wurde der Einsatz des 
automatischen Musikspeichers auf Kassettenbasis in 
das Konzept eines rationalisierten und automatisier
ten Hörfunkbetriebs als wichtige Systemkomponente 
mit aufgenommen. 
1.4.2. Zentraler Abspielraum 

Das Betriebspersonal von den ständig wiederkeh
renden Handgriffen zu entlasten und statt dessen 

mit Überwachungsaufgaben zu betrauen, führt 
zwangsläufig dazu, daß man diese Aufgaben für alle 

Hörfunkprogramme zentralisiert. So entsteht als wei

tere wichtige Systemkomponente der zentrale Ab
spielraum, in dem die für noch wenige verbleibende 

Band- und Plattenabspielungen benötigten Maschi

nen gemeinsam angeordnet sind (zusätzlich mit den 
entsprechenden Überwachungseinrichtungen für den 

teilautomatisierten Betrieb) . Ob in diesem Raum eine 
oder mehrere Personen arbeiten, kann zunächst noch 

offen bleiben und in der Simulation untersucht wer

den. 
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Bild 3 

Gesamtsystem eines rationalisierten Hörfunkbetriebs mit rechnergesteuerten Teilabläufen 

1.4.3. Sprecherplatz 

Unter dem Punkt 1 .3 .3 .  wurde bereits angedeu
tet, daß in einem automatisierten Betrieb der Sen
deabwicklung dem Programmsprecher der Dialog mit 
den prozeßsteuernden E,lementen ermöglicht werden 
muß. Das ges·chieht zweckmäßigerweise mit einem 
klar gegliederten Tastenfeld (Bild 2), mit dem alle 
Formen einer heute praktizierten Sendeabwicklung 
auch vollzogen werden können. Im unteren Bereich 
werden bestimmte Möglichkeiten des Übergangs von 
einem Beitrag zum nächsten zur Auswahl angeboten. 
Die vom Sprecher gewählte Art wird zum gewünsch
ten Zeitpunkt automatisch abgewickelt. Im oberen 
Bereich des Bedienfeldes sind die Anwahlmöglich
keiten angeordnet, die längerfristig die Sendung 
prägen. 

1.4.4. Automatischer tJberspielplatz 

Im Bereich der Tonträgerbereitstellung werden 
Titel in den Musikspeicher eingebracht, die zur Sen
dung vorgesehen und zur Kassettierung geeignet 
sind. Dazu werden die B änder oder Platten, die bei 
der Zusammenstellung der noch bereitzustellenden 
Tonträger anhand des maschinenlesbaren Sendelauf
pians identifiziert und als kassettierungswürdig er
kannt werden, auf eine Abspielmaschine aufgelegt 
und anschließend über Tastendruck bereit gemeldet. 
Der Prozeßrechner wählt aus dem Bestand des Mu
sikspeichers einen zu löschenden Titel aus, der z .  B .  
länger als 1 80 Tage nicht mehr gespielt worden ist, 
legt diese Kassette auf das. Aufnahmegerät und star-

tet den Überspielvorgang automatisch. Hierbei wer
den die genaue Spieldauer und eventuelle Pegelkor
rekturwerte [4] festgehalten und dem nun neuen 
Datensatz, der diesen Titel auf der bespielten Kas
sette kennzeichnet, mitgegeben. Auf diese Weise wer
den alle neu zur Sendung angeforderten und ge
eigneten Titel vor der eigentlichen Sendung in den 
Musikspeicher aufgenommen und dieser damit auf 
dem neuesten Stand gehalten, um einen hohen Auto
mationsgrad2 zu garantieren. 

Damit sind die wichtigsten neuen Systemkompo
nenten beschrieben und die Modellbildung kann ab
geschlossen werden. Einen Überblick über das Ge
samtsystem und seine Materialflüsse sowie über die 
datenmäßigen Verknüpfungen gibt Bild 3. 

1.5. Statistische Grundlagen 

Die statistischen Grundlagen für eine Simulation 
sind von außerordentlicher Wichtigkeit, wenn das 
Modell eine verläßliche Aussagekraft erhalten soll. 
�u diesen Grundlagen zählen unter anderem : 

Mengengerüste aller Material- und Datenfiüsse; 

- zeitliche Verteilungen von Material- und Daten
flüssen; 

Einzelarbeitszeiten aller auch noch so kleinen Ak
tivitäten ; 

2 Der Automationsgrad eines Musikspeichers in Form eines au
tomatischen Kassettenarchivs ist gekennzeichnet durch die Z ahl 
der Abspielungen, die, ohne neu einzuspeichern, aus dem Spei
cher gedeckt werden können, bezogen auf die Z ahl der Gesamt
abspielungen. 
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- Kennzeichnung, welche Personen mit welchen Ak
tivitäten befaßt werden können (Ausbildungsfach); 

Preise von Hard- und Softwarekomponenten; 

Löhne, Gehälter und Soziallasten; 

Arbeits- und Rüstzeiten sowie Ausfallzeiten; 

- j ährliche Steigerungsraten bei den Einzelkosten; 

- Investitionsfolgekosten (Verschleiß, Wartung und 
B etrie bsmi ttel) . 

Sie alle sind sorgfältig zu erarbeiten. In manchen 
Fällen lassen .sich Einzelwerte nur schätzen, doch 
sollte die Abschätzung möglichst durch Ähnlichkeits
betrachtungen abgestützt werden und mit Fachleuten 
aus dem betroffenen Bereich erfolgen. 

1.5.1. Mengengerüste 

Das Mengengerüst für den Hörfunkbetrieb wurde 
aus den 3 Hörfunkprogrammen der 20 .  Woche 1 975 
des SDR ermittelt. Es ist  wichtig, hierfür eine Woche 
zu wählen, in der Sendestruktur und Häufigkeitsver
teilung in keiner Weise durch Besonderheiten wie 
Feiertage, Urlaubszeit oder andere Ereignisse ver
zerrt werden. Von der gesamten Sendezeit (504 Stun
den für 3 Hörfunkprogramme) entfallen 258 Stunden 
auf Sendeblöcke, in denen 3 300 Titel gesendet wur
den, die aus einem Musikspeicher kommen könnten. 
6 1  Stunden bestehen aus Wortbeiträgen von Band, 
43 Stunden werden über Mikro·fon oder ankommende 
Reportageleitung gesendet. 

Für die Häufigkeitsverteilung der Abspielungen 
bei Titeln unterschiedlicher Länge wurde auf der 
Basis von 1 , 5  Jahren die Struktur ermittelt. Für die 
durchschnittliche Zusammensetzung der in einer Wo
che gesendeten Beiträge wurde folgendes gefund en:  

1 528 Musiktitel von Band, davon : 

148 mit einer Spieldauer über 7 Minuten, 

1 368 mit einer Archivnummer gekennzeichnet, 

12 nur mit einer Musikverlagsnummer bekannt. 

963 Musiktitel von Langspielplatte, davon : 

1 5  mit einer Spieldauer über 7 Minuten, 

387 mit einer Archivnummer gekennzeichnet, 

554 mit einer Musikverlagsnummer bekannt. 

697 Musiktitel von Singleplatten, davon : 

1 mit einer Spieldauer über 7 Minuten, 

307 mit einer Archivnummer gekennzeichnet, 

382 mit einer Musikverlagsnummer bekannt. 

395 Wortbeiträge vom Band, 

6 1 6  Beiträge über Mikrofon- bzw. Reportagelei
tung. 

Hinzu kommen noch ein paar Sonderfälle wie 
Tonträger ohne kennzeichnende Nummer, Übernah
men und Pausen. 

1.5.2. Einzelarbeitszeiten 

Jeder der zu sendenden Einzelbeiträge erfordert 
unterschiedliche Einzelarbeitszeiten in den untersuch
ten Bereichen der Sendelaufplanschreibung, Tonträ
gerbereitstellung, Sendeabwicklung und GEMA-, 
GVL-Abrechnung. Diese Arbeitszeiten wurden vor 

Ort ermittelt, mit Zuschlägen versehen und durch 
Hochrechnung über ihre Häufigkeit mit der Anzahl 
der dafür beschäftigten Personen im heutigen Betrieb 
verglichen. 

1.5.3. Kosten i � 

Die Kostenermittlung gestaltet sich bei der Kon
zeption neuartiger Systeme zuweilen recht schwierig, 
da für neue Hardwarekomponenten die Gestehungs
kosten nur geschätzt werden können. Jedoch werden 
zum Teil im untersuchten Modell auch oft handels
übliche Einzelgeräte verwendet, so daß insgesamt 
die Situation überschaubar erscheint. B ei den Per
sonalkosten darf nicht vergessen werden, daß zu den 
reinen Gehaltskosten die Soziallasten von derzeit 
64 °/o hinzugenommen werden müssen. Insgesamt 
muß somit ein Mitarbeiter in den untersuchten Be
reichen mit rund 50 bis 60 Tausend DM pro Jahr 
b ewertet werden. 

1.5.4. Zeitliche Abhängigkeiten 

Zweifellos gibt es beim Einsatz eines neuen Sy
stems zeitlich veränderliche Größen, die sich allein 
schon aus der Tatsache ableiten, daß die damit arbei
tenden Menschen erst mit den Neuheiten vertraut 
werden müssen. Das sind jedoch Unwägbarkeiten, 
die im allgemeinen nicht zur Beurteilung eines ge
planten Systems herangezogen werden können; man 
geht daher zwangsläufig einfach davon aus, daß der 
Einschwingvorgang der Gewöhnung durch rechtzei
tige Schulung abgekürzt werden kann und zum Zeit
punkt der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bereits ab
geklungen ist. 

Trotzdem gibt es noch eine Reihe weiterer zeitlich 
abhängiger Größen, die aus der Vergangenheit extra
poliert für die Zukunft geschätzt werden müssen. 
Darunter fallen 

Steigerungsraten für Personalkosten Mietkosten 
Betriebsmittelkosten und E.rsatzinve�titionen · 

' 

' 

Verschleiß an Maschinen und Geräten; 
Änderungen der Programmstruktur einer Rund
funkanstalt, z. B. ein weiteres Programm, Verlän
gerung der Sendezeit. 

Diese Größen in die Betrachtung mit einzubezie
hen, weist die "Zukunftssicherheit" der Planung aus, 
wenn davon ausgegangen wird, daß das geplante 
System für längere Zeit in Betrieb sein soll. 

2. Systemsimulationsprogramme 

Der Planer von neuen Systemen ist in gewisser 
Weise darauf angewiesen in die Zukunft zu schauen, 
die Erstellung, die Funktionsfähigkeit und den Nut
zen des zu planenden Obj ekts seinem geistigen Auge 
vorzuführen und daraus die richtigen Planungsent
scheidungen zu treffen. Die richtige Entscheidung im 
Sinne einer Wahl unter verschiedenen Möglichkeiten, 
die innerhalb einer Zielsetzung existieren, macht 
schließlich die Qualifikation des Planers aus. 

Durch die Komplexität mancher Planungsaufga
ben, wie beispielsweise das oben beschriebene System 
eines rationalisierten und automatisierten Hörfunk
betriebs, benötigt der Planer manchmal Entschei
dungshilfen, um entweder bestimmte Systemvarian-
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Das Modell wurde in GPSS (General Purpose Sy
stem Simulator), einer speziell für solche Anwen
dungen entwickelten problemorientierten Sprache 
programmiert, und es wurden an entsprechenden 
Programmstellen die notwendigen Zähler eingebaut. 
Das Flußdiagramm zeigt in vereinfachter Form Bild 4. 
Einspeichervorgang und Sendeabwicklung sind zu
sammengefaßt, da beide den Musikspeicher gleich
artig beanspruchen. Die Sendeblöcke werden somit in 
zweifacher Hinsicht abgearbeitet, wobei die mög
lichen Zwischenzustände gezählt und über Statistik
programme abgespeichert werden. 

2.2. Kostenbewertungsorientierte Simulation (Kostensimulation) 

In der Kostensimulation wird untersucht, in wel
cher Weise die Realisierung des geplanten Systems 
im Vergleich zur Weiterführung des IST-Zustands 
kostenmäßig zu bewerten ist. Verglichen werden 
hier die jeweils anfallenden diskontierten Gesamt
kosten, die sich von Jahr zu Jahr aufsummieren. Die
ser Vergleich ist anschaulich, da er es gestattet, so
wohl laufende Kosten als auch Investitionen mit ein-
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Rechnerausgabe nach einer Kostensimulation in Kolonnenform 
Dabei sind: 

IK = Investitionskosten 
LKY = laufende Kosten 

GKD = Gesamtkosten des SOLL-Zustands diskontiert 
GKDALT = Gesamtkosten des IST-Zustands diskontiert 

zubeziehen. Durch die Diskontierung können näm
lich die zum Zeitpunkt der E-rrichtung eines neuen 
Systems anfallenden Kosten mit den Folgekosten zu
sammengefaßt und mit den Kosten für andere Sy
stemlösungen verglichen werden. 

3. Ergebnisse der Simulation zum gewählten Beispiel 

Bild 5 zeigt einen typischen Rechnerausdruck nach 
Ende eines Simulationslaufs. Die ereignisorientierte 
Simulation ergibt neben vielen weiteren Auskünften 
auf diesem Rechnerausdruck z.  B. folgende Werte :  

Zahl A:  Automationsgrad über die Simulation 
(1 ,5  Jahre) gemittelt. 

Zahl B :  Anzahl der gleichzeitig zu irgendeinem 
Zeitpunkt benötigten Kassettenabspiel
maschinen, Bandmaschinen und Platten
spieler. 

Zahl C: Anzahl der Fälle, in denen für die Sen
dung eine Doublette erstellt werden 
müßte. 

Die aus der ereignisorientierten Simulation ge
wonnenen Werte bilden zum Teil Eingabegrößen für 
das Kostensimulationsprogramm. 

Nach dem Durchlauf der Kostensimulation ergibt 
sich ein Rechnerausdruck nach Bild 6. Man erkennt, 
daß .sich im simulierten Zeitraum von 10 Jahren das 
untersuchte System bereits nach 2 Jahren amortisiert 
hätte. (Schnittpunkt der Kurven zwischen IST- und 
SOLL-Zustand.) Bild 7 weist in Kolonne 5 neben an
deren interessanten Zahlen die Finanzsituation für 
einen Zeitraum von 10 Jahren aus (vom heutige� 
Zeitpunkt an gerechnet) . Die Entscheidung für das 
neue System zum jetzigen Zeitpunkt, vorausgeset�"t 
es wäre fertig installiert und eingeführt, würde in 
den folgenden 10 Jahren ca. 8 Millionen DM eins�a
ren (Differenz zwischen Kurve * und A im elften 
Jahr in Bild 6) . ' 

Diese dargestellten Simulationsläufe können nun 
mit veränderten Parametern (z. B. Größe des Kas
settenspeichers 40 000, 35 000,  30 000 und 25 000 Titel 
oder anderen Varianten im B ereich der Investitions
kosten) durchgeführt werden bis der Planer davon 
überzeugt ist, das optimale System gefunden zu ha
ben. Auf diese Weise kann, wie das Beispiel zeigt, 
durch die Simulationstechnik eine Entscheidung gro
ßer Tragweite im D etail abgesichert werden, w;as 
einerseits für den Planer und andererseits auch für 
die Personen, die die Entscheidung zu fällen habe�, 
eine große Hilfe darstellt. Ändern sich während der 
Realisierung des Systems einzelne Komponenten, so 
kann j ederzeit durch eine weitere Simulation der 
neueste Stand bewertet werden, womit in j eder 
Phase des Proj ekts eine Simulationsbegleitung er
reicht wird, die auch dem Systembauer eine gewisse 
Sicherheit vermittelt. 
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EIN NEUER REPORTAGE-ÜBERTRAGUNGSWAGEN DES 
NORDDEUTSCHEN RUNDFUNKS 

VON GERHARD STUMP UND HANS FLUG1 

Manuskript eingegangen am 3.  April 1978 Fernseh-Übertragungswagen 

Z u s ammenfassung 
Es wird über d i e  Technik eines kleinen Fernseh-übertragungswagens berichtet. Der Wagen soll Reporta

gen, Sport und Features im NDR-Sendegebiet übertragen bzw. aufzeichnen. 2 tragbare Kameras, 2 Aufzeich
nungsgeräte in 1-Zoll-Technik, 1 Bild-Trickmiseher und 1 kleines Tonmischpult sind die wesentlichen Pro
duktionsmittel. 

Summary The Norddeutscher Rundfunk's new OB vehicle 

The article describes the technical equipment of a light television OB vehicle, used for the transmission 
and recording of interviews, sports events and features in the service area of the N.D.R. The essential pro
duction facilities of the vehicle are two portable cameras, two 1-inch television tape-machines, a vision ef
fects mixer and a small sound-mixing unit. 

S am ma ire Nouveau car de reportage du Norddeutscher Rundfunk 

L'article decrit l' equipement technique d'un car de reportage leger pour la te!evision, destine a la trans
mission et a l 'enregistrement d'interviews, de reportages sportifs et de faits divers dans la region couverte 
par le N.D.R. Ce car est equipe de deux cameras portatives, de deux magnetoscopes a bande de 25,4 mm, 
d'un melangeur avec effets speciaux et d'une petite console de prise de son. 

1. Einleitung 

Der Norddeutsche Rundfunk hat im November 
1 977 seinen ersten 2-Kamera-Reportagewagen in Be
trieb genommen. Er enthält außer den Kameras 
KCK-R noch 2 magnetische Aufzeichnungsgeräte vom 
Typ BCN 40 und BCN 50. Der Wagen wurde für die 
Aktuelle Berichterstattung und die Produktion von 
Features geplant. Der neue Wagen, zu dem noch ein 
Rüstwagen gehört, entstand in Zusammenarbeit der 
Firmen Bosch Fernseh und Telefunken mit dem NDR 
(Bild 1) .  

2. Das Fahrzeug und seine räumliche Gestaltung 

Als Fahrzeug für den Reportagewagen wird ein 
VW-Kastenwagen LT 35 in Hochraumausführung 
verwandt. Man erhält damit im Wagen eine lichte 
Höhe von 182 cm. Das Hauptaugenmerk wurde bei 
der Gestaltung des Wageninneren darauf gelegt, für 
die darin B eschäftigten ein Optimum an Platz zu 
schaffen, bei gleichzeitig zweckmäßiger Plazierung 
der technischen Geräte (Bild 2). Im Fahrzeug müssen 
3 bis 4 Personen arbeiten können (Bild 3) . Damit .so
wohl der Bildingenieur als auch der Toningenieur 
leichter ein- und aussteigen können, wurde der Re
gietisch am Bildmischplatz mit einer Einbuchtung 
versehen. 

Um einen optimalen Innenraum zu gewinnen, 
wurden 2 MAZ-Laufwerke und 2 Recorder-Elektro
niken übereinander angeordnet. Über der verblei
benden Prozessor-Elektronik und dem Gehäuse für 
die geplante Zeitlupeneinrichtung befindet sich der 
Platz des Toningenieurs (Bild 4) . Diese Maßnahmen 
und die Hochraumausführung verhindern, daß ein 
Gefühl von räumlicher Beengtheit entsteht. 

1 Gerhard Stump ist Oberingenieur Bildtechnik, Hans Flug Be
triebsingenieur Außenübertragung beim NDR-Fernsehen, Harn
burg. 

Der Wagen wurde mit einer kleinen Klimaanlage, 
einer Fußbodenheizung und einer Webasto-Warm-· 
wasserheizung ausgestattet. 

Die Netzzuführung erfolgt über drei 2-kVA-Ein
zeltrafos (Bild 5) . Dadurch ist es möglich, über einen 
10-A-Wechselstromanschluß die Hälfte der Technik 
zu versorgen. Mit 1 6  A können 2 Phasen eingespeist 
und der gesamte Wagen ohne Klimaanlage betrieben 
werden. Dreiphasig kann der Wagen mit Drehstrom 
oder 3mal Wechselstrom versorgt werden. 

Bild 1 
Reportagewagen und Rüstwagen im Betrieb 

Als Rüstwagen wird der LT 35 in Normalausfüh
rung verwandt. Hier findet das gesamte Zubehör 
für Bild und Ton, die Meßgeräte und E.rsatzteile so
wie eine kleine Lichtausrüstung Platz. Außerdem 
enthält der Rüstwagen ein 5 ,5-kVA-Drehstromaggre
gat der Firma Onan, mit dem der gesamte Wagen 
einschließlich Reportagelicht versorgt werden kann 
(Bild 6) . 
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Bild 2 
Anordnung der Geräte im Raum des U-Wagens 

3. Bildtechnik 

Um der Aufgabenstellung zu entsprechen, erhielt 
der Reportagewagen tragbare Kameras vom Typ 
KCK-R. Sie haben 1 "  -Plumbikons mit Auflicht ohne 
ACT. Zusätzlich zu den Canon-Handoptiken (12 mm 
bis 120 mm) wurden auch 2 Schneider-Obj ektive mit 
größerem Brennweitenbereich (16 mm bis 480 mm 
und 17 mm bis 170 mm), dazu Stative und Stativ
wagen, vorgesehen. Die KCK-Hauptverstärker mit 
Monoknöpfen und Matching-Bediengeräten erlauben 
eine optimale Aussteuerung der Bilder. 

Die beiden MAZ-Maschinen sind vom Platz des 
Bildingenieurs aus fernbedienbar, d. h. Aufzeichnung, 
Schnittbearbeitung und Einspielung in Sendungen 
erfolgen von diesem Bedienplatz aus. Aus Platzgrün
den wurde nur 1 B CN mit Prozessor vorgesehen 
(BCN 50) .  Ein Prozessor-Umschalter erweist sich da
her als notwendig und wird nachgerüstet. Eine ein
fache Blue-screen-Einrichtung ermöglicht kleine 
Tricks. Nach einem Zweifach-Überbiender und dem 
Schwarzweißschriftzusetzer gelangt das Videosignal 
über einen Prüfzeileneinmischer zur Sendung. 

Bild 3 

Arbeitsplätze 

Die Vorschau besteht aus je einem Farbmonitor 
für die Bildkontrolle und das Ausgangsbild sowie 
3 Schwarzweißmonitoren, die jeweils auf verschie
dene Bildquellen geschaltet werden können. 

Der Taktgeber ist ein Genlok-synchronisierbarer 
Tektronix-Takt. Ihm folgt ein FASK-Mischer, ein 
Verzögerer und ein FASK-Sieb. Diese Zusatzgeräte 
sind notwendig, da beim NDR bei Zusammenschal
tung von Ü-Wagen untereinander oder mit Studios 
die Synchronisierung über den Unipuls erfolgt. 

Ein HF-Empfänger sowie Videoverteiler ergänzen 
die Ausrüstung. Ein vierzeiliges Steckfeld ermöglicht 
eine Vielzahl von Schaltungskombinationen für Son
derfälle (Bild 7) . 

Bild 4 
Platz des Toningenieurs 
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Bild 5 
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Vbersichtsschaltplan der Bildtechnik 
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Bild 8 
Übersichtsschaltplan der Tontechnik 

4. Tontechnik 

Die tontechnische Ausrüstung basiert auf dem 
sehr kompakten Telefunken-Mischpult SAM 82. Es 
enthält auf engstem Raum 8 Eingänge mit den not
wendigen Entzerr- und Regelmöglichkeiten. Die Ein
gänge sind auf 2 Summen mit Einspielmöglichkeit in 
den Knotenpunkten wählbar. 2 Einspiel- bzw. Hall
summen können vor oder hinter den Reglern abge
griffen werden. Für die Kontrolle des Ausgangs
signals und diverser Meßpunkte gibt es 2 Abhörwege 
mit Aussteuerungsmessern sowie Vorhörtasten. Das 
Tonmischpult ermöglicht die Verwendung phantom
gespeister Mikrofone. Eine Tonadernspeisung kann 
durch externe Schalter im Tonsteckfeld vorgenom
men werden. Ergänzt wird das Mischpult durch ei
nen frei einsetzbaren Audio-Design-Begrenzer. 
2 Sony-Kassettenrecorder dienen als Kennungs
geber für die Ü- und Kommandoleitung. Als Ton
bandgerät wurde ein fernbedienbares Nagra IV vor
gesehen. Zur besseren Kontrolle der Aussteuerung 
erwies es sich als notwendig, parallel zu den kleinen 

2 nicht öffentlicher b eweglicher Landfunkdienst 
3 öffentlicher beweglicher Landfunkdienst 

Instrumenten einen Doppel-Lichtpunkt-Aussteue
rungsmesser in der Vorschaufront anzuordnen. 

Besonderer Wert wurde auf eine große und fle
xible Kommandoanlage gelegt, damit eine optimale 
Kommunikation für alle Produktionsvorhaben ge
währleistet ist. 2 nöbL2-Anlagen auf 160 MHz und 
164 MHz dienen der Verständigung mit dem Aufnah
meleiter und der Zentrale. Für die abgehenden Kom
mandos .sind Einspielungen unterschiedlichster Si
gnale möglich. In einem großen Tonsteckfeld mit 
Siemens-Buchsen kann wegen der besonderen An
ordnung ein Großteil aller Schaltungen durch Bügel
stecker realisiert werden. Über eine Telefonanlage 
mit 2 OB-Anschlüssen und 1 ZB-Anschluß sowie ein 
öbL3-Funktelefon wird der Kontakt nach außen ge
währleistet (Bild 8) . 

5. Schlußbemerkung 

Nach der E,rprobungszeit und den bisherigen Ein
sätzen hat sich das gewählte Konzept .sehr bewährt. 
Dieser neue Reportagewagen hat bereits nach kurzer 
Zeit einen erheblichen Anteil an den Außeneinsätzen 
des NDR-Fernsehens. 
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FERNSEHQUALITÄTSKONTROLLE DURCH REFERENZORTMESSUNGEN 

VON WALTER FLOR1 

Manuskript eingegangen am 3. April 1978 Sendermeßtechnik 

Z u s ammenfassung 
D i e  vorliegende Arbeit beschäftigt sich m i t  d e r  Bestimmung d e s  z u  erwartenden Meßfehlers b e i  der Er

mittlung der Ausgangsqualität von Fernsehsendeanlagen an Referenzorten im Versorgungsbereich. 
Die ermittelten Meßfehler ergaben sich für nichtlineare Verzerrungen als vernachlässigbar und für lineare 

Verzerrungen als tolerierbar. 

Summary Verification of television quality by means of measurements at reference-points 

The article discusses the determination of the systematic errors to be expected in the measurement of 
the output quality of television transmitting stations at reference points in the service area. 

The systematic errors found proved to b e  negligible in the case of non-linearity distortion and tolerable 
in that of linear distortion. 

S emmaire Contröle de la qualite des signaux de television au moyen de mesures en des points de 
reference 

L 'article etudie la determination des erreurs systematiques auxquelles il faut s 'attendre quand on me
sure la qualite du signal de television emis s ur antenne et re<;u en certains points d e  reference choisis dans 
la zone de service. 

Ces erreurs se sont reveiees negligeables pour les distorsions de nonlinearite et tolerables pour les distor
sions lineaires. 

1. Einleitung 

Normalerweise wird die technische Qualität aus
gesendeter Fernsehsignale durch Messung geeignet 
gewählter Qualitätsparameter am Senderausgang 
festgestellt. Bei schlecht zugänglichen Sendeanlagen 
wäre es von Vorteil, wenn die Qualitätskontrollmes
sungen mittels eines Meßfahrzeuges im Versorgungs
bereich der Sendeanlage durchgeführt werden könn
ten. Inwieweit solche Kontrollmessungen an einem 
entsprechend gewählten sogenannten Referenzort 
für die Ausgangsqualität einer Sendeanlage reprä
sentativ sind, wurde beim Österreichischen Rundfunk 
eingehend meßtechnisch untersucht. Die Durchfüh
rung und Auswertung dieser Messungen wird im fol
genden beschrieben. 

2. Qualitätsparameter 

Aus Gründen der wirtschaftlichen Durchführung 
von Qualitätskontrollen kommen als Qualitätspara
meter nur Meßgrößen in Frage, die sich während 
des Programmbetriebes messen lassen. Im wesent
lichen sind dies Prüfzeilen-Qualitätsparameter. Aus 
der Vielzahl der Parameter sind einige wenige aus
zuwählen, die eine möglichst vollständige Beschrei
bung der Qualität des Fernsehsignals erlauben und 
die häufigsten Geräte- und Antennenfehler erkennen 
lassen. 

Für die Kontrolle von Sendeanlagen mit getrenn
tem Bild- und Tonsender werden im allgemeinen fol
gende Qualitätsparameter ausreichen : 

Bild/Ton-Verhältnis, 

Restträgeran teil, 

- Synchronimpulsanteil, 

Chrominanz/Luminanz-Verhältnis, 

1 Dr. Walter Flor ist Systemplaner Meßtechnik in der Abteilung 
Sendernetzplanung des Österreichischen Rundfunks, Wien. 

- Chrominanz/Luminanz-Laufzeitfehler, 

differentielle Verstärkung, 

Luminanz-Nichtlinearität, 

2 T k-Faktor, 

Brumm- und Rauschanteil (fallweise) . 

Bei Umsetzeranlagen liegen die Verhältnisse et
was anders. Die Linearitätsparameter Synchronim
pulsanteil, differentielle Verstärkung, Luminanz
Nichtlinearität und Intermodulationsanteil sind mit
einander verknüpft [1 ,  2] . Sofern vom Muttersender 
ein weitgehend normgerechtes Signal abgestrahlt 
wird, genügt es, einen dieser Linearitätsparameter zu 
überprüfen. Da die Intermodulation die auffälligste 
Bildstörung verursacht, ist es demnach ausreichend, 
den Intermodulationsanteil zu überprüfen. Fallweise 
auftretende Echo- und Interferenzstörungen müssen 
ebenfalls beachtet werden. 

Für die Kontrolle von Umsetzeranlagen werden 
im allgemeinen folgende Qualitätsparameter ausrei
chen: 

Bild/Ton-Verhältnis, 

Chrominanz/Luminanz-Verhältnis, 

Chrominanz/Luminanz-Laufzeitfehler, 

2 T k-Faktor, 

Intermodulationsan teil, 

Brumm- und Rauschanteil, Echo- und Interferenz
störabstand (fallweise) . 

Folgende Parameterdefinitionen erweisen sich bei 
Messungen in Senderketten als vorteilhaft: 

Bild/Ton-Verhältnis ( Amplitude des Bildsignales ) 
während des Synchronimpulses 

= 20 log 
Amplitude des Tonsignales 

Restträger- und Synchronimpulsanteil als Anteil am 
demodulierten BAS0-Signal ; 
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Chrominanz /L uminanz-Verhältnis 

4,43-MHz-Signales in Zeile 3 3 1  
= 20 log 

( Amplitude des maximalen ) 
Amplitude des Schwarzweißsprunges 

in Zeile 1 7  

differentielle Verstärkung und Luminanz-Nichtlinea
rität nach CCIR [3] ; 

2 T k-Faktor nach CCIR [4] ; 

Intermodulationsanteil 

[2] . 

( Amplitude des ) 
1 ,07-MHz-Intermodulationssignales 

Amplitude des Schwarzweißsprunges 
in Zeile 1 7  

3 .  Meßgeräte- und Referenzortwahl 

Die Messungen wurden mit einem Fahrzeug mit 
eingebautem 9-m-Tele:skopmast und folgenden Meß
geräten durchgeführt : 

Meßempfänger ESU (R & S), 

Schreiber ZSG (R & S) , 

Kontrollempfänger 310  (Heucke), 

- Kontrolloszillograf 1481 (Tektronix) mit eingebau
tem Intermodulationsfilter [5] , 

Prüfzeilenanalysator TF 2914 (Marconi) , nur bei 
erster Meßreihe. 

Als Referenzorte wurden Stellen mit weitgehend 
freiem unmittelbarem Vorgelände in einigen Kilo
metern Entfernung von der Sendeanlage und in ei
ner Hauptstrahlrichtung liegend ausgewählt. Die Hö
henfunktion der Empfangsfeldstärke sollte regelmä
ßig periodisch verlaufen und die Messungen wurden 
im obersten Höhenfunktionsmaximum durchgeführt. 
Die Empfangsspannung sollte im Regelfall minde
stens 70 dB,u betragen. 

Die Referenzortwahl wurde demnach ohne allzu 
große Sorgfalt durchgeführt um Ergebnisse zu er
halten, die für routinemäßige Vorgangsweise reprä
sentativ sind. 

4. Meßwerte und Auswertung 

Es wurden zwei Meßreihen durchgeführt. Die erste 
Meßreihe besteht aus 12 Messungen, wobei die Qua
litätsparameter jeweils zuerst am Senderausgang und 
dann am Referenzort mit der gleichen - aus Meßemp
fänger, Kontrollempfänger, Kontrolloszillografen 
und Prüfzeilenauswertegerät bestehenden - Meßan
ordnung ermittelt wurden. Aus den gemessenen Para
meterwerten wurde die Differenz zwischen den Meß
werten am Referenzort und j enen am Senderaus
gang errechnet, und zu den je 12 Differenzwerten je
des Qualitätsparameters Mittelwert und Standard
abweichung errechnet. Die so erhaltenen statistischen 
Parameter sind Tabelle 1 zu entnehmen. 

Die zweite Meßreihe besteht aus 75 Messungen, 
die Parameterwerte wurden aber am Kontrolloszillo
grafen (im Falle des Chrominanz/Luminanz-Lauf
zeitfehlers unter Zuhilfenahme eines Auswertedia
grammes aus den Bodenverzerrungen des 20T-Im
pulses) ermittelt. Auch für die so erhaltenen 75 Dif
ferenzwerte j edes Qualitätsparameters wurde Mit
telwert und Standardabwei-chung errechnet. Diese 
statistischen Parameter sind Tabelle 2 zu entnehmen. 

Aufgrund der erhaltenen statistischen Parameter 
für das Chrominanz/Luminanz-Verhältnis und das 
Bild/Ton-Verhältnis kann angenommen werden, daß 
für die Standardabweichung von Amplitudenfehlern 
bei Referenzortmessungen mit etwa 1 , 5  dB zu rech
nen sein wird. Die stark unterschiedlichen Standard
abweichungen der Chrominanz/Luminanz-Laufzeit
fehlerauswertung der beiden Meßreihen erklären 
sich aus den unterschiedlichen Methoden der Meß
wertermittlung. Bei der Berechnung des Chromi
nanz/Luminanz-Laufzeitfehlers aus den Bodenver-

Chrominanz/ Chrominanz/ Differentielle Luminanz-
Luminanz- Luminanz- Verstärkung Nichtlinearität 

Parameter Verhältnis Laufzeitfehler 
dB ns % % 

Mittel 0,2 - 10 0,0 0,2 

Standardabweichung 1,4 15 2,6 1,5 

Tabelle 1 

Statistische Parameter der 12 Meßwertdifferenzen der ersten Meßreihe 

Bild/Ton- Chrominanz/ Chrominanz/ Intermodu- Synchron-
Verhältnis Luminanz- Luminanz- lationsanteil impulsanteil 

Parameter Verhältnis Laufzeitfehler 
dB dB ns % % 

Mittel 0,0 - 0,5 - 2  0,0 0,1 

Standardabweichung 1,4 1 ,8 62 0,2 1,3 

Tabelle 2 
Statistische Parameter der 75 Meßwertdifferenzen der zweiten Meßreihe 
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Amplituden- Intermodu- Differentielle Luminanz-

Parameter 
fehl e r  Laufzeitfehler lationsanteil Verstärkung Nichtlinearität 

dB 

Maximaler Fehler 2,5 

ns 

25 
100 2 

% Ofo % 

0,3 4,5 2,5 

Tabelle 3 

90%-Werte des Referenzortmeßfehlers 
2 inklusive des Auswertefehlers bei 20T-Impulsauswertung 

Chrominanz/ Chrominanz/ Differentielle Intermodu-

Parameter 
Luminanz- Luminanz- Verstärkung lationsanteil Rauschantei!S 2 T k-Faktor 

Grenzwerte 

Verhältnis 
dB 

+ 3,9 
- 7,2 

Laufzeitfehler 
ns 

± 350 

% % % Ofo 

± 44 8 3 ,2 1 1,4 

Tabelle 4 
Teilnehmerorientierte Qualitätsparameterwerte 

3 weißes Rauschen, videomäßig und unbewertet gemessen 

zerrungen des 20T-Impulses ergeben sich Auswerte
fehler, die j e  nach Art der Auswertemethode mit 
einer Standardabweichung von 40 ns bis 70 ns streuen. 
Die in Tabelle 2 enthaltene Standardabweichung 
von 62 ns setzt sich demnach quadratisch aus der 
Standardabweichung des eigentlichen Referenzort
fehlers (ca. 15 ns nach Tabelle 1) und j ener des Aus
wertefehlers zusammen. 

Die Meßwerte der Qualitätsparameter für nicht
lineare Verzerrungen werden im allgemeinen dur-ch 
die Messung am Referenzort nur unwesentlich ver
ändert. 

5. Kommentierung der Ergebnisse 

Mit Hilfe der Standardabweichungen aus Tabelle 1 
und Tabelle 2 kann unter der Annahme, daß die Meß
fehler normalverteilt sind, der mit einer bestimmten 
Wahrs-cheinlichkeit zu erwartende maximale Refe
renzortmeßfehler für j eden der untersuchten Quali
tätsparameter errechnet werden. Tabelle 3 enthält 
den 90-0/o-Wert des Betrags des Meßfehlers, d. h. 
den bei 90 fl/o der Messungen möglichen maximalen 
Referenzortmeßfehler betrag. 

Um schließlich die Bedeutung dieses Meßfehlers 
für die Aussagekraft von Referenzortmessungen ab
schätzen zu können, sind in Tabelle 4 teilnehmer
orientierte Brauchbarkeitsgrenzwerte für einige Qua
litätsparameter angegeben. Diese Grenzwerte sind 
Untersuchungen über die Beurteilung gestörter 
Fernsehbilder durch Nkhtexperten-Betrachter ent
nommen [6] bis [9] .  Als Grenzwert wurde dabei j e
weils j ener Parameterwert angenommen, bei dem 

die Hälfte der Betrachter das gestörte Bild als 
brauchbar bezeichnete. Ein so gestörtes Bild wird 
nicht nur bei den labormäßigen Untersuchungen, son
dern auch im Sendernetz akzeptiert. 

Aus dem Vergleich der Werte in Tabelle 3 mit j e
nen in Tabelle 4 folgt schließlicll, daß Referenzort
messungen mit hoher Wahrscheinlichkeit richtige 
Aussagen über die Brauchbarkeit des von einer Sen
deanlage abgestrahlten Fernsehsignals ergeben. 
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EIN MATHEMATISCHES MODELL ZUR BERECHNUNG DER NACHBARKANALSTÖRUNG 

IN EINSEITENBAND- UND ZWEISEITENBANDSYSTEMEN DES AM-TONRUNDFUNKS1 

VON GÜNTHER GRÖSCHEL2 

Manuskript eingegangen am 25. April 1978 AM-Tonrundfunk 

Zu sammenfas sung 
Es wird ein mathematisches Modell beschrieben, mit dem die Nachbarkanalstörung in amplitudenmodulier

ten Tonrundfunksystemen bei Einseitenband- und Zweiseitenbandmodulation in Abhängigkeit von den System
parametern berechnet werden kann. Der die Nachbarkanalstörung charakterisierende Begriff des relativen 
HF-Schutzabstandes und das der Rechnung zugrunde liegende objektive Meßverfahren werden kurz erläutert. 
Die Rechnung bildet den bei der Messung ablaufenden Vorgang nach, erlaubt j edoch die Untersuchung des 
reÜüiven HF-Schutzabstandes bei beliebiger Variation der Parameter, ohne das Übertragungssystem realisie
ren zu müssen. 

Das Prinzip der Rechenmethode wird erläutert und es werden die für Einseitenband- und Zweiseitenhand
modulation erforderlichen mathematischen Funktionen zur Nachbildung der Senderspektren, der Empfänger
eigenschaften und der Bewertungskurve des Psophometers abgeleitet. Die erzielbare Genauigkeit im Ver
gleich zur Messung und die Grenzen der Anwendbarkeit des Verfahrens werden untersucht. 

Als Anwendungsbeispiel ist für ein SSB-System mit idealer Bandbegrenzung beim Sender der Einfluß 
der Randaussendung, 

des Dämpfungsanstiegs der Empfängerfilter, 
der Trägerreduktion, 

der Bandbreite, 

eines Kerbfilters zur Unterdrückung der Trägerstörung 
auf den relativen HF-Schutzabstand als Funktion des Kanalabstandes untersucht worden. 

Das Rechenprogramm (in BASIC) ist für einen Tischrechner HP 9830 mit 16 K-Byte Speicherkapazität ent
wickelt worden. Die Berechnung eines Schutz abstandswertes erfordert etwa 45 Sekunden Rechenzeit. 

Summary A mathematical model for the calculation of the adjacent-channel interference in single
sideband and double-sideband AM sound-broadcasting systems 

This article describes a mathematical model applicable to AM sound-broadcasting systems·, by means of 
which it is possible to calculate, as a function of the transmission system characteristics, the relative RF 
protection ratio that represents the effect of adj acent-channel interference. The calculation simulates the 
C. C.I.R. obj ective measurement method and has the advantage that the influence of various parameters in 
the transmission system can easily be investigated without having real equipment available for testing. 

After a discussion of the principal method of calculation the necessary mathematical functions for simu
lating the radiated spectra, the receiver characteristics and the weighting curve for the psophometer are 
derived, both for single-sideband and double-sideband amplitude modulation. 

The attainable accuracy in comparison to the measurement and the limits of the applicability of the 
procedure are investigated. 

Assuming an SSB-system with ideal b and limitation at the transmitter output an example has been cal-
culated for the influence of 

the out-of-band emission 
the attenuation increase of the receiver filters 

the carrier reduction 

the bandwidth 
a notch filter for the suppression of the carrier interference 

on the relative RF protection ratio as a function of the channel spacing. 
The computer program (in BASIC) has been developed for the 16-k-byte HP 9830 desk calculator. The cal

culation of a single protection ratio value re quires approximately 45 seconds. 

Sammaire Modele mathematique pour le calcul des brouillages par canal adjacent en radiodiffusion 
sonore ä. modulation d'amplitude ä. une ou ä. deux bandes laterales 

L'article decrit un modele mathematique applicable aux systemes de radiodiffusion sonore a modulation 
d' amplitude, par lequel on peut calculer, en fonction des caracteristiques du systeme de transmission, le 
rapport de protection RF relative representant l'effet des brouillages dans le canal adj acent. Le calcul simule 
la methode de mesure obj ective du C. C.I.R. et presente l'avantage que l'influence des divers parametres du 
systeme de transmission peut etre aisement examinee sans qu'on doive disposer d'un equipement pour des 
essais. 

Apres avoir decrit le principe de calculation, les fonctions mathematiques necessaires representant les 
spectres emis, les caracteristiques du recept eur et la courbe d' evaluation du psophometre en sont deri
vees. Les fonctions sont egalerneut deduites pour les deux cas de la modulation d' amplitude a b ande laterale 
unique et a double bande laterale. 

La precision qu'on peut atteindre en comparaison avec la mesure ainsi que les limites pour l 'application 
de ce procede sont examinees. 

Etant donne un systeme a BLU avec une Iimitation ideale de bande a la sortie d'emetteur on a calcule, 
comme exemple, l'inluence 

de l'emission hors de la bande 

de l 'augmentation de l' attenuation du filtre d e  recepteur 

de la reduction de la porteuse 
de la largeur de bande 

d'Un filtre de rej ection a flancs raideS pour l a  SUppression d e  l'interference de la porteuse 

sur le rapport de protection HF en fonction de l 'ecartement entre canaux. 
Un programme en langages BASIC a ete developpe pour l 'ordinateur et table HP 9830 (capacite de memo

ire 16 k-byte) . L a  calculation d'un e  valeur du rapport de protection demande environ 45 secondes. 

1 Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der 
E.B.U. Rev. Tech./Rev. de l'U.E.R. Tech. Nr. 169 (Juni 1978) . 
This article is published simultaneously in English in the 
E.B.U. Rev. T'ech. No. 169 (June 1978) . Cet article est publie 
simultanerneut en frangais dans la Rev. de l'U.E.R. Tech. 

N° 169 (j uin 1978) . 

2 Dipl.-Ing. Günther Gröschel ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter 
beim Fernmeldetechnischen Zentralamt (FTZ) der Deutschen 
Bundespost in Darmstadt. 
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1. Einleitung 

Zur Vorbereitung der LW /MW-Rundfunkkonfe
renz 1 974/75 war ein Verfahren zur Berechnung der 
Nachbarkanalstörung in AM-Tonrundfunksystemen 
mit Zweiseitenbandmodulation (DSB) in Abhängig
keit von den Systemparametern entwickelt [1 ]  und 
zu einem mathematischen Modell ausgebaut worden, 
das mit kleinen Modifikationen entsprechende Unter
suchungen auch an Systemen mit bandbreitesparen
den Modulationsverfahren, z. B. Aussendungen mit 
einem Seitenband (SSB) oder zwei voneinander un
abhängigen Seitenbändern (ISB), erlaubt. Das CCIR 
ist aufgefordert worden, derartige Systeme mit dem 
Ziel einer späteren E,inführung zu untersuchen [2, 3 ] .  

Das  im folgenden beschriebene mathematische Mo
dell hat mittlerweile neben einem grafischen Ver
fahren [4] und einem Rechenverfahren mit polygon
artigen Näherungen [5] Eingang in die CCIR-Doku
mentation gefunden [6] . 

Die zwischen zwei frequenzbenachbarten Kanälen 
eines mit AM arbeitenden Tonrundfunksendernetzes 
in den Bereichen 5 (LW), 6 (MW) und 7 (KW) zu er
wartenden gegenseitigen Störungen (Nachbarkanal-· 
störungen) sind unter anderen Parametern bestim
mend für die Gestaltung der Sendernetze und die 
Qualität der empfangenen Signale. 

Die Wirkung der Nachbarkanalstörung wird beim 
AM-Tonrundfunk durch den relativen HF-Schutzab
stand Arel charakterisiert [7, 8] , der außer von der 
spektralen Energiedichteverteilung des Programm
signals und der physiologischen Ohrempfindlichkeit 
in komplizierter Weise von den technischen Parame
tern des Senders und des E-mpfängers abhängt. Die 
wichtigsten Kenngrößen des Senders und des Emp
fängers, deren Einflüsse hier betrachtet werden sol
len, sind : 

- der Kanalabstand L1 F, 

die Bandbreite des Senders und des Empfängers 
BN und BR, 

- der Dämpfungsanstieg der bandbegrenzenden Fil
ter beim Sender und beim Empfänger as und aR, 

die Trägerreduktion T, 

- der Modulationsgrad meff, 

- die spektrale Energieverteilung des Modulations-
signals, 

- die Randaussendung des Senders (charakterisiert 
durch die Differenztondämpfung D3 des Senders 
bei Aussteuerung mit zwei Tönen gleicher Ampli
tude), 

Höhenarrhebung oder -absenkungen, denen das 
zu übertragende Signal beim Sender oder beim 
Empfänger unterworfen wird, 

die Dynamikkompression, 

- ein Kerbfilter zur Unterdrückung der Träger
störung im Empfänger. 

Zur Messung des HF-Schutzabstandes standen bis
her, wenn man von den aufwendigen und stark 
streuende Ergebnisse liefernden subj ektiven Meß
verfahren absieht, nur die obj ektive Meßmethode 
nach [6] zur Verfügung. Diese Methode erlaubt Mes
sungen an bereits entwickelten und aufgebauten Sy
stemen und ist deshalb zur vorausschauenden Opti-

mierung der Systemparameter, z. B. hinsichtlich be
ster Nutzung der zur Verfügung stehenden Fre
quenzbereiche bei möglichst guter Übertragungsqua
lität, nicht geeignet. Die eingangs erwähnten nume
rischen Methoden ermöglichen dagegen bei Benut
zung elektronischer Rechner eine schnelle Berech
nung des relativen HF-Schutzabstandes mit belie
bigen Parametern des Senders und des Empfängers 
und damit die Optimierung zukünftiger Übertra
gungssysteme. 

2. Objektive Meßmethode 

Um den Aufwand und die durch die Art der Be
wertung bedingten starken Streuungen der Ergeb
nisse subjektiver Hörtests zur Ermittlung des rela
tiven HF-Schutzabstandes zu verringern, ist das ob
j ektive Meßverfahren entwickelt worden [6] , bei dem 
die störende Aussendung und die Nutzaussendung 
durch einen mit bandbegrenztem bewerteten Rau
schen modulierten Meßsender (m = 50 °/o), abgestimmt 
auf die Frequenz f1, und der Nutzempfangskanal 
durch einen Normempfänger, abgestimmt auf die 
Frequenz f2, nachgebildet werden. Abhängig von der 
Verstimmung L1 F = f2 - f1 des Empfängers wird an 
dessen Ausgang die psophometrisch bewertete Stör
leistung gemessen und ins Verhältns gesetzt zur 
Nutzempfangsleistung, die bei L1 F = 0 am Empfän
gerausgang auftritt. Dieser Quotient ist der relative 
HF-Schutzabstand Arel · Er wird in dB ausgedrückt 
und gibt an, wie groß das Feldstärkeverhältnis von 
Nutz- und Störsender bei ungleichen Trägerfrequen
z en sein darf, damit ein vereinbarter Störabstand 
am Ausgang des Empfängers (Gleichkanalschutzab
stand) nicht unterschritten wird. 

Hierbei wird angenommen, daß der subj ektive 
Störeindruck beim Empfang im Nachbarkanal dem 
Verhältnis der bewerteten Nutzleistung zu der be
werteten Störleistung proportional ist. Diese An
nahme ist bei Amplitudenmodulation erfüllt. 

3. Prinzip der Rechenmethode 

Zur Berechnung des relativen HF-Schutzabstan
des wird der der obj ektiven Meßmethode zugrunde 
liegende physikalische Vorgang (Bestimmung der 
Nutzleistung und der bewerteten Störleistung im 
Nachbarkanal und des Quotienten daraus) durch ein 
mathematisches Modell nachgebildet. Es werden zwei 
benachbarte Kanäle mit den Trägerfrequenzen fs 
und fR angenommen, deren Frequenzdifferenz L1 F 
gleich dem betrachteten Kanalabstand ist. Das auf 
die Teilbandbreite Bcff bezogene Spektrum des Sen
der�

. 
wi

.
rd durch 

.
eine von der relativen Frequenz jf j 

abhang1ge Funktion Fs nachgebildet. Diese Funktion 
ist aus multiplikativen Teilfunktionen (z. B. Dämp
fung der bandbegrenzenden Filter, spektrale Energie
verteilung im Seitenband, Höhenanhebung) und addi
tiven Teilfunktionen (z. B. Randaussendung, Trä
gerwert, Störrauschspektrum) zusammengesetzt. In 
ähnlicher Weise wird die Über-alles-Dämpfung des 
Empfängers einschließlich der Bewertung der Stör
leistung mit dem Psyphometerfilter durch eine von 
der relativen Frequenz f* = j (L1 F - f) j abhängige Funk
tion FR dargestellt. Auch diese Funktion setzt sich 
aus multiplikativen Teilfunktionen (z. B. Bandbe-
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Bild 2 
Anstieg des Modulationsgrades bei Kompression 

Abszisse : Kompressionsgrad K 

Ordinate : Anstieg des Modulationsgrades (Faktor) 

Bild 2 zeigt den im Modell angenommenen empi
ris-chen Zusammenhang zwischen dem Kompressions
grad K und der dadurch hervorgerufenen Erhöhung 
des Modulationsgrades meff bzw. des Aussteuergrades 

Peff. In Bild 3 ist dargestellt, wie b ei DSB-Modulation 
die Größe aM von der Bandbreite BN des Senders 
abhängt. Zweckmäßigerweise wird hier die Hilfs
größe BE (Ersatzbandbreite) eingeführt. BE ist die bei 
Modulation mit weißem Rauschen (konstante Lei
stungsdichte im Seitenband) erforderliche Bandbreite, 
die die gleiche Seitenbandleistung erzeugt, wie eine 
Modulation mit bewertetem Rauschen und der Sen
derbandbreite BN [10] . BE ist folgendermaßen defi
niert : 

00 

BE =  f Ft2 (f) · F22 (f) · Fg2 (f) df 
0 

(9) 

Dadurch ist sichergestellt, daß der gewünschte 
Modulations- bzw. Aussteuergrad des Senders auch 
bei Anwendung einer Höhenarrhebung oder bei un
terschiedlicher Bandbegrenzung den für die Rech
nung angenommenen Wert beibehält. Der grundsätz
liche Zusammenhang zwischen BE und BN ist in Bild 4 

dargestellt. Er gilt für bewertetes Rauschen nach [6] . 

dB 
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Bild 3 

Lage des Maximums des Leistungsdichtespektrums im Seiten
band bei DSB-Modulation 

Abszisse : 

Ordinat e : 

erforderliche HF-Bandbreite 2B
N 

Maximalpegel aM des Seitenbandspektrums relativ 

zum Trägerpegel 

Parameter : effektiver Modulationsgrad meff (= 
mRMS) ,  effektive 

Rauschbandbreite Beff des Analysiergerätes 

0 

10 

20 

W(dß) 
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W( f }  

Bild 4 
Zusammenhang zwischen Ersatzbandbreite BE und 

erforderlicher Bandbreite BN 
Abszisse : relative Frequenz f 

Ordinate : spektrale Leistungsdichte W des Modulationssignals 
relativ zum Maximum bei 210 Hz 

4.4. Bandbegrenzung des Senders 

Die Dämpfung eines die Breite des Durchlaßban
des des Senders begrenzenden Filters wird durch die 
Funktion F2 (f) , einen multiplikativen Term, nachge
bildet. Beliebige Dämpfungsfunktionen können hier 
eingesetzt werden. Für die in Abschnitt 8. beschrie
benen Untersuchungen an Einseitenband-Übertra
gungssystemen sind Filter mit Butterworth-Charak
teristik angenommen worden, deren Dämpfung dar
gestellt werden kann [1 1] durch den Ausdruck: 

1 
F2 (f) = Vl+(!�f' I 

(10) 

Die Variable f ist hier die Frequenzabweichung 
vom Träger. Die Größe BN, die notwendige nieder
frequente Bandbreite des Senders, bestimmt den 3-
dB-Punkt der Dämpfung. Mit dem Exponenten Ns 
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Bild 5 

Dämpfung der bandbegrenzenden Filter 
Abszisse : 

Ordinate: 

relative Frequenz f 

Dämpfung 

Parameter : Dämpfungsanstieg im Wendepunkt a 
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wird die Steilheit as des Dämpfungsanstieges des 
Senderfil ters, gemessen im Wendepunkt, der steilsten 
Stelle der Dämpfungsfunktion, festgelegt. Bild 5 zeigt 
ein Beispiel derartiger Dämpfungskurven mit der 
konstanten 3-dB-Bandbreite BN = 4500 Hz bei unter
schiedlich steilem Dämpfungsanstieg as. 

In der gewählten Dämpfungscharakteristik tritt 
der steilste Anstieg bei der auf den Träger bezoge
nen Frequenz fm (Wendepunkt) auf : 

fm = BN · {N - 1)11N ( 1 1) 

Bei gegebener Bandbreite BN kann zur Berech
nung des maximalen Dämpfungsanstiegs a (in 
dB/kHz) aus dem Exponenten N und umgekehrt die 
allgemein (auch für das Empfangsfilter) geltende Be
ziehung 

I a i = (4343/BN) · (N - 1 ) [(N - 1)/NJ ( 12) 

herangezogen werden. Der Zusammenhang a = f (N) 
mit der Bandbreite BN als Parameter ist in Bild 6 
dargestellt. 

In vielen Fällen gegenseitiger Störungen zwischen 
benachbarten Kanälen sind während der LW /MW
Rundfunkkonferenz, Genf 1 975,  Begrenzungen der 
Senderbandbreite auf systemgerechte Werte 
(� 4500 Hz) vereinbart und im Plan festgehalten 
worden. Der Dämpfungsverlauf eines von den Sen
dern der Bundesrepublik schon seit längerer Zeit 
zur Bandbegrenzung benutzten Filters (AK-5 Filter) 
mit 4500 Hz 3-dB-Bandbreite und etwa 60 dB Dämp
fungsanstieg pro Oktave wird durch die folgende 
Dämpfungsfunktion angenähert : V 1 + (-lf l ) 1 s l 

5 150 
F2 (f) = 3 ( 13) V 1 + (-lf l ) 49 I 

4280 

+ a  

Der zugehörige Dämpfungsverlauf ist in [12] zu fin
den. 

4.5. Höhenarrhebung des Senders 

Um den Einfluß einer Abweichung der spektralen 
Energiedichte des Modulationssignals von der des 
genormten bewerteten Rauschens [6] untersuchen zu 
können, wurde die Funktion F3 (f) , ein weiterer mul
tiplikativer Term, eingeführt, mit dem eine Höhen
anhebung ähnlich der zur Vorentzerrung (Preem
phase) bei FM nachgebildet werden kann: 

F3 (f) = V  1 + (2 . 'Jl . '"CS • f)2 . l 0-12 I ( 14) 

Ts ist die Zeitkonstante (in f.-lS) des in Bezug auf 
Dämpfung äquivalenten RC-Gliedes. Mit der Zeit
konstanten kann der Grad der Höhenarrhebung ver
ändert werden. Bild 7 zeigt den Verlauf von F3 (f) 
mit Ts als Parameter. 

4.6. Randaussendung 

Die unmittelbar außerhalb der erforderlichen 
Bandbreite 2 · BN des Senders auftretenden Kompo
nenten des Leistungsdichtespektrums werden Rand
aussendung genannt [13] .  Sie entstehen durch die 
nichtlineare Verzerrung des Modulationssignals im 
Sender. Die Auswirkung dieser Verzerrung auf die 
Randaussendung wird durch die Differenztonfakto
ren dritter und fünfter Ordnung D3 und D5 [14] ge
kennzeichnet, die bei Modulation des Senders mit 
zwei Tönen gleicher Amplitude (Doppelton) gemes
sen werden. 

Die Randaussendung ist stark abhängig von den 
Differenztonfaktoren, dem Modulations- bzw. Aus
steuerungsgrad des Senders und von einer Preem
phase des Modulationssignals. Messungen an Sen
dern großer Leistung bei DSB-Modulation mit be
wertetem Rauschen [10] haben gezeigt, daß : 
- die Pegel der Randaussendung an den Bandgren

zen f1 ± BN etwa um den B etrag des Differenzton-

0o��--------Tlo __________ �2o�--------�3ro __________ �4�o�--------�5o�� 
dB/kHz 

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 kHz BN 
Bild 6 

Abhängigkeit des Exponenten der Dämpfungsfunktionen von der Bandbreite und dem Dämpfungsanstieg 
Abszisse : Exponent der Dämpfungsfunktion 

Ordinate : Steilheit des Dämpfungsanstieges im Wendepunkt a 
Parameter : erforderliche Bandbreite B

N 
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Bild 7 
Höhenanhebung 

Abs·zisse : relative Frequenz f 

Ordinate : Höhenanhebung F 3 
Parameter : Zeitkonstante 's 

4. 7. Sender-Störrauschspektrum 
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faktors dritter Ordnung Dg tiefer liegen als die 
Nutzpegel am Rande des Durchlaßbandes ; 

- die Randaussendung bei DSB-Modulation außer
halb der erforderlichen Bandbreite 2 · BN symme
trisch zum Träger nach beiden Seiten hin mit etwa 
15 dB/Oktave abfällt. Bei SSB-Modulation ist die 
Randaussendung unsymmetrisch zum Träger ; 

Ein zusätzliches Störrauschspektrum des Senders, 
hervorgerufen z. B. durch einen dekadischen Steuer
oszillator, läßt sich durch einen weiteren additiven 
Term F5 (f) nachbilden. Im vor liegenden Fall ist, 
stark vereinfacht, ein konstanter Störrauschpegel 
So = -100 dB (relativ zum Trägerpegel) angenommen 
worden. Es ist daher 

der Pegelabstand L1 a der Randaussendung in er
ster Näherung auch bei Änderung des Modula
tionsgrades und der Bandbreite erhalten bleibt. 

Zur mathematischen Nachbildung der Randaus-
sendung dient der additive Term F4* (f) der Form 

1 
F 4* (f) = ----:;===== 

V t +
(-Jf J ) s, s l 

3000 

(15) 

der in seiner relativen Lage zu den Pegeln im Nutz
band an der Stelle f1 ± BN abhängig von rs und meff 
so verschoben wird, daß die empirisch gefundene 

V 100 I 
F5 (f) = 1 0 <So/20) . --

Beff 
( 19) 

Randaussendung und Störrauschspektrum werden 
quadratisch addiert. 

Bedingung 0* 

( 16) 

eingehalten wird. Die additive Teilfunktion F4 (f) 
nimmt damit folgende Form an : 

( 17 )  

mit 

Q* = 1 /1 + ( BN )s, s 1 · V a M  1 • F1 (BN) · F2 (BN) · V 3ooo 

-- · 1 0-(0,95 · D3/20) V 1 00 I 
Beff 

( 18) 

Die Zusammenhänge zur Bildung von Q* sind in 
Bild 8 (logarithmischer Maßstab) näher erläutert. 

a(dB) 
0*= aM + F1 (BN ) + 0.95 D3 - F4* (BN) - F3 (BN ) 
F4(f) = F4* (f) + Q* 

Bild 8 
Pegelbeziehungen der Randaussendung 

Abszisse :  relative Frequenz f 

Ordinate: Dämpfung a 
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5. Nachbildung der Empfängereigenschaften 
und der Bewertung durch das Psophometer 

Der Einfluß der bandbegrenzenden Filter, der 
Höhenahsenkung (Deemphase) und die Bewertung 
der Störleistung im Empfänger werden in der Funk
tion FR (f*) zusammengefaßt. Sie setzt sich aus fol
genden multiplikativen und additiven Termen zu
sammen : 

FR (f*) = F6 (f*) · F1 (f*) · Fs (f*) · Fg (f*) + F10 (f*) 
(20) 

wobei die relative Frequenz f* in folgender Weise 
vom Kanalabstand LI F und der relativen Frequenz f 
(auf den Träger des Senders bezogen) abhängt : 

f* = J (LI F - f) J (21) 

5.1. Dämpfung der bandbegrenzenden Filter des Empfängers 

Die gesamten auf die HF-Stufen und die NF-Stu
fen verteilten frequenzabhängigen Dämpfungen des 
Empfängers werden in dem multiplikativen Term 
F6 (f*) zusammengefaßt, der ähnlich aufgebaut ist wie 
der entsprechende Term F2 (f) des Senders: 

1 
F6 (f*) = --;=====.-lil + (�fi (22) 

Ganz analog wird auch für den Empfänger mit BR 
(in Hz) der 3-dB-Punkt der Dämpfung und mit aR 
die Steilheit des Dämpfungsanstiegs (in dB/kHz) der 
bandbegrenzenden Filter festgelegt. Gleichung (12) 
und die Bilder 5 und 6 gelten hier entsprechend. 

Für viele Untersuchungen ist es günstig, mittlere 
Selektionseigenschaften eines Bezugsempfängers an
zunehmen. Als solcher kann der Bezugsempfänger 
MBF der UER angesehen werden. Er hat eine 3-dB
Bandbreite von 2 kHz und einen maximalen Dämp
fungsanstieg seiner Filter von etwa 8 dB/kHz. Die 
Dämpfungskurve läßt sich annähern durch den Aus
druck : 

1 
F6a (f*) V [1 + (f* /2300)4] . [1 + (f* /3300)4] . [1 + (f* I 41 00)4] I 

(23) 

Die Dämpfung nach Gl. (23) und e1n1ge an ver
schiedenen Empfängern gemessene Dämpfungskur
ven sind in Bild 9 dargestellt. Man erkennt, daß die 
Selektivität des MBF bereits deutlich besser ist als 
die der einfachen oder sogar der Mittelklasseempfän
ger. 

5.2. Bewertung mit dem Psophometerfilter 

Damit der durch die frequenzabhängige Empfind
lichkeit des menschlichen Ohres bedingte subj ektive 
Störeindruck im gestörten Nachbarkanal richtig er
faßt wird, muß die innerhalb des Empfängerdurch
laßbandes auftretende Störleistung L1 Ps mit der fre
quenzabhängigen Dämpfung des Psophometerfilters 
bewertet werden. Hierzu ist ein weiterer multiplika
tiver Term F7 (f*) erforderlich. Die Dämpfung des 
zur Zeit verwendeten und genormten Psophometer
filters [15]  läßt sich darstellen durch 

mit 

A (f*) = - (f*)6 • K6 + (f*)4 · K4 - (f*)2 • K2 + Ko 

und 

sowie den Konstanten: 

Ko = 0,401 0  · 104 

K1 = 2,2 1 24 

K2 = 5,3848 · 1 0-4 

Kg = 8,341 7  · lo-s 

K4 = 8, 1023 · 1 0-12 

K5 = 5 , 1866 · 1 0-16 

K6 = 1 , 9000 · l0-20 

(24) 

(25) 

(26) 

Die Näherung na-ch den Gleichungen (24) , (25) und 
(26) weicht bis zu der Frequenz f* = 20 kHz um nicht 
mehr als ± 0,2 dB von den in [14] aufgeführten Soll
werten ab. 

0 
0 
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Bild 9 
Empfänger-Dämpfungskurven 

Abszisse :  relative Frequenz f 

Ordinate : Dämpfung a 

15 kHz 

f 

' � 
' '� 

" �"- � ®  @ " 
CD 

(1) EBU-Bezugsempfänger MBF : uR = 7,5 dB/kHz 

(2) IRT-Empfänger mit mechanischem ZF-Filter : uR = 16 dB/kHz 

(3) Vierkreis-Hybrid ZF-Filter : uR = 20,0 dB/kHz 

(4) Hybrid ZF-Filter : uR = 12,0 dB/kHz 

(5) Industriegerät, obere Mittelklasse uR = 6,5 dB/kHz 

(6) Industriegerät, obere Mittelklass e :  uR = 5 , 0  dB/kHz 

Zum Vergleich soll auch eine Näherung für die 
früher benutzte Psophometerdämpfung [16] ange
geben werden. Es ist 

7 ,08 . 10-5 · lf* ,1.425 .  vl + (_!_)14 ' 
1 1400 

F7a (f*) = --::::::::===========::::======-V[ 1 +( t::o )'] · [ 1 +( 6!:o )'] · [ 1 +( a!:o )"] 
(27) 

5.3. Höhenabsenkung im Empfänger 

Ein weiterer multiplikativer Term Fs (f*) erlaubt 
es, die Wirkung einer Höhenahsenkung beim Emp
fänger auf die Nachbarkanalstörung zu untersuchen : 
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1 
Fs (f*) = V 1 + (2 . n . 'iR . f*)2 . 1 o-12 1 

Der Dämpfungswiderstand Rr hängt von der Güte Q 
(28) und dem L/ C-Verhältnis des Reihenschwingkreises 

ab : 
Mit der Zeitkonstanten TR des äquivalenten RC-Glie
des wird die gewünschte Höhenahsenkung gewählt. 

5.4. Unterdrückung der Trägerstörung durch ein Kerbfilter 

Insbesondere beim KW -Rundfunk hat sich die An
ordnung eines Kerbfilters mit schmalem Dämp
fungsbereich in dem auf die Demodulationsstufe im 
Empfänger folgenden niederfrequenten Verstä�ker 
zur selektiven Unterdrückung des durch den Trager 
hervorgerufenen Störanteils sehr bewährt. Die Mit
tenfrequenz des Kerbfilters entspricht dem Kanal
abstand, damit der Trägerpfiff bei optimaler Ab
stimmung auf das Nutzsignal unterdrückt wird. In 
der Rechnung wird dieses am einfachsten dadurch 
bewirkt, daß nur der getrennt erfaßte Störanteil 
des Trägers nicht berücksichtigt wird. Dieser Maß
nahme im Rechenprogramm entspricht die Zuschal
tung eines extrem .schmalen Kerbfilters, welches nur 
den Träger allein unendlich stark dämpft. 

Soll erfaßt werden, daß ein reales Kerbfilter ne
ben dem Träger auch einen Teil des Nutzspektrums 
unterdrückt, so kann z. B. die Dämpfungsfunktion 
eines einzelnen Reihenschwingkreises mit der Güte 
Q und der Resonanzfrequenz fr, dem zur Spannungs
teilung ein Widerstand R vorgeschaltet ist, einge
setzt werden : 

1 I ( f* f )2 1 v Rr2 + (L/C) · �-T. 
Fg (f*) = I 1 I ( f* f )2 v (Rr + R)2 + (L/C) · �-+ 

dB 

+20 

+10 

0 

-10 

-2 0 

FR , Fs 

(29) 

/1 I 0 / 0 

-3 

-4 

/ 0 FR� 
V / 0 I / 0 L V � 0 L----1-' 

-5 

-60 

-7 

-8 

-9 

-10 0 
-15 -10 -5 

(30) 

5.5. Weitabselektion des Empfängers 

Der additive Term F10 (f*) gestattet es, einen von 
unendlich abweichenden Wert der Weitabselektion 
des Empfängers zu simulieren. Hier ist als einfach
ster Fall eine konstante Weitabselektion Ro (in dB) 
angenommen worden, die sich folgendermaßen dar
stellen läßt :  

F10 (f) = 1 0  (Ro/20) . (3 1)  

Bild 10 zeigt abschließend ein Beispiel des typi
schen Verlaufs der Über-alles-Dämpfung des E.mp
fägers FR (f) mit Kerbfilter bei SSB-Modulation 
und das zugehörige Leistungsdichtespektrum des 
Senders Fs (f) . 

6. Grenzen des Rechenverfahrens 

Das beschriebene Rechenverfahren ermittelt den 
relativen HF-Schutzabstand aus dem Verhältnis der 
empfangenen Nutz- und Störleistung. Hierbei ist 
zu beachten, daß die Nutzemfangsleistung (LI F = 0) 
mit dem kohärenten eigenen Träger demoduliert 
wird. Die Störleistung entsteht jedoch durch De
modulation der Seitenbandschwingungen (bzw. der 
Teilrauschbänder) des störenden Senders mit dem 
Träger des Nutzsignals. Dabei treten statistisch ver
teilte Phasendifferenzen Ll<p auf. Die gemessene Stör
leistung ist deshalb im Fall der Gleichkanalstörung 
(LI F = 0) infolge der nichtkohärenten Demodulation 
mit dem Nutzträger [17] um 3 dB kleiner als das 
Ergebnis der Rechnung. Dieser Unterschied ver
schwindet bei Einseitenbandsystemen. Beim Vergleich 

/ \ 
1 1\ I \ 
r\ �R(f ) 
�) � "-., \ 

\ \ 
' � �f) \ 

� 1---- f 
0 +5 + 10 + 15 kHz 

Bild 10 
Beispiel der Funktionen F 8 (f) und FR (f) für ein SSB-System 

Abszisse : relative Frequenz f 

Ordinate : Pegel bzw. Dämpfung 
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Bild 11 
Vergleich zwischen Rechnung und Messung (SSB-System) 

Abszisse :  Kanalabstand L!F 

Ordinat e :  relativer HF-Schutzabstand A
rel 

L1 PsB = L1 Ps - L1 PT = 
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zwischen Rechnung und Messung müssen diese Un
terschiede beachtet werden. 

Mit dem beschriebenen mathematischen Modell 
können der durch den Träger im Nachbarkanal her
vorgerufene Störanteil (Schwebungston) und die Stö
rung durch die Seitenbänder getrennt erfaßt werden. 
Die Trägerstörung ist gegeben durch 

f2 (33) 

L1 PT = K · Fs2 (0) · FR2 (Li F) (32) 

und die von den Seitenbändern hervorgerufene Stör
leistung 

dB 
+20 
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-100 

Arei • FR , Fs 

03: 20 dB 
t-- 25 dB 

30 dB 
35 dB 40 dB 

I 
Arel (�Flr---..._ 

"\ 

II /v 
�� 

03 = 20 d� .:::-� 25 dB 
30 d�? V �� �: -- / 

� 
� ___-:::; � 

� � t:==--:: t:::==-::::: - --
t::==----

= f Fs2 (f) · FR2 (f*) df - K · Fs2 (0) · FR2 (LJF') 
f1 

Bei Annahme einer anderen spektralen Energiever
teilung (z. B. konventionelles Sprachsignal nach 
CCITT-Empfehlung G227, Genf 1976, Vol. III, pp. 
145-147) und der entsprechenden Psophometerkurve 
kann das beschriebene Verfahren auch auf andere 
AM-Systeme (z. B. Telefonie) angewandt werden. 

/ 
F! (fl 

II\ 1/ \ 
r\ \ 

�) \ � �� 
�� �3: 20 dB 

_-/ 25 dB 
�30 dB 

1\ 35 dB  � 40 dB  

��(f) 
� � 

FR (f) � � �F.f 
-15 -10 -5 0 +5 +10 +15 kHz 

Bild 12 
Einfluß der Randaussendung 

Abszisse : relative Frequenz f bzw. Kanalabstand LfF 

Ordinate : relativer HF-Schutzabstand A
re!

' Senderspektrum F S (f) , bewertete Über-alles-Dämpfung des Empfängers FR (f) 

Pnro.meter : Differenztondt-imp:::ung n3 des Senders 
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7. Vergleich zwischen Rechnung und Messung 

An einem SSB-System kleiner Leistung (SSB
Empfänger und SSB-Steuersender) wurden die Sy
stemparameter gemessen und daraus mit Hilfe des 
mathematischen Modells der relative HF-Schutzab
stand in Abhängigkeit vom Kanalabstand LI F be
rechnet. Die berechneten Werte wurden mit den di
rekt gemessenen Werten verglichen. Das Ergebnis 
ist in Bild 11 dargestellt. 

Bis zu relativen HF-Schutzabständen von etwa 
- 40 dB weichen die gemessenen Werte um nicht mehr 
als ± 1 dB von den berechneten Werten ab. Erst im 
Bereich unterhalb - 40 dB wird die Messung zuneh
mend durch die Geräuschspannungen der Geräte und 
die nicht mehr zu vernachlässigenden Intermodula
tionsverzerrungen des Empfängers beeinfiußt. Nicht
lineare Effekte im Empfänger sind in der Rechnung 
nicht berücksichtigt. 

8. Anwendung des mathematischen Modells 

Im folgenden wird an einem SSB-Tonrundfunk
system mit idealer, unendlich steiler Bandbegren
zung beim Sender bei Aussendung des oberen Seiten
bandes mit Hilfe des beschriebenen Rechenverfahrens 
untersucht, wie der relative HF-Schutzabstand ab
hängt von den Parametern : 

Randaussendung, 

- Steilheit der Bandbegrenzung beim Empfänger, 

Trägerred uktion, 

Empfängerbandbrei te, 

Einfügung eines Kerbfilters zur Unterdrückung 
des durch den Träger hervorgerufenen Störanteils. 

Arei• FR , FS 
dB 
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-15 -10 0 

Angenommen werden weiterhin: 

konstanter effektiver Aussteuergrad Peff = 35 °/o, 
frequenzunabhängiger Träger-Störrauschpegel 
So = - 100 dB (bezogen auf die Spitzenleistung), 
frequenzunabhängige Weitabselektion des Emp
fängers Ro = - 1 00 dB, 
Trägerreduktion T = 12  dB. 

Die für dieses Anwendungsbeispiel gewählten 
Parameter lehnen sich an die für ein zukünftiges 
SSB-System im Band 7 (KW-Rundfunk) möglichen 
Werte (Raster 5 kHz, Bandbreite 4,5 kHz, Restträger 
-12 dB) an. 

8.1. Einfluß der Randaussendung 

Für ideale (rechteckförmige) Bandbegrenzung des 
Senders und des Empfängers mit der Bandbreite 
BN = BR = 4,5 kHz und mit den oben genannten übri
gen Parametern ist der relative HF-Schutzabstand 
Arel = f (LI F) , mit dem Differenztonfaktor Ds als Pa
rameter, aus Bild 12 zu ersehen. 

Auffällig ist die starke Unsymmetrie des Verlaufs 
Arel = f (LI F) in Bezug auf den Träger, die typisch für 
SSB-Systeme ist. Während z. B. für den oberen Nach
barkanal mit 5 kHz Kanalabstand der Schutzabstand 
Arel bereits - 41 dB erreicht, ist der Wert für den un
teren Nachbarkanal bei gleichem Kanalabstand mit 
Arel = -25 dB um 16 dB ungünstiger. 

Bereits mit sehr mäßiger Senderlinearität 
(Ds = 20 dB) erlaubt die Randaussendung selbst im un
günstigsten Fall des unteren Nachbarkanals bei 5 kHz 
Kanalabstand Schutzabstände besser als - 25 dB. 
Ohne allzu großen Aufwand sind bei SSB-Tonrund
funksendern großer Leistung Differenztonfaktoren D3 

df.f 

+5 +10 +15 kHz 

Bild 13 
Einfluß der Empfängerbandbreite 

Abszisse : relative Frequenz f bzw. Kanalabstand AF 

Ordinate : relativer HF-Schutzabstand Arel' Senderspektrum F 
S 

(f) , bewertete Über-alles-Dämpfung des Empfängers FR (f) 

Parameter : Bandbreite BR des Empfängers 
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von 30 dB bis 40 dB zu erreichen, die HF-Schutzab
stände besser - 30 dB ergeben. In Bezug auf den HF
Schutz.abstand stellt deshalb die Randaussendung 
kein allzu ernstes Problem dar. 

Die starke Unsymmetrie des Schutzabstandes für 
den oberen und den unteren Nachbarkanal bei SSB
Systemen könnte Einfluß auf die Gestaltung dafür 
geeigneter optimaler Sendernetze haben. Diese Frage 
sollte untersucht werden. 

8.2. Einfluß der Empfängerbandbreite 

Behält man die ideale Bandbegrenzung des Sen
ders mit 4 ,5 kHz Bandbreite bei, verändert j edoch 
die Bandbreite des Empfängers zwischen 3 kHz und 
7,5 kHz mit 15 dB/kHz Dämpfungsanstieg, so erhält 
man die in Bild 13 dargestellten Ergebnisse. 

Die Empfängerbandbreite BR hat bei konstanter 
Senderbandbreite BN nur im unteren Nachbarkanal 
einen stärkeren Einfluß auf den relativen HF-Schutz
abstand. Im oberen Nachbarkanal ist sie fast ohne 
Einfluß, da der HF-Schutzabstand dort fast nur noch 
von der Leistungsdichte im Seitenband und der 
Dämpfung des Psophometerfilters bestimmt wird. 

Verändert man die Empfängerbandbreite (bei 
15 dB/kHz Dämpfungsanstieg) in gleicher Weise wie 
die Senderbandbreite (bei idealer rechteckförmiger 
Bandbegrenzung), so verändert sich der relative HF
Schutzabstand im unteren Nachbarkanal nur un
wesentlich (max. 1 dB), und im oberen Nachbarkanal 
wird er nur im Bereich L1 F = 3 kHz bis 7 kHz um 
maximal 7 ,5  dB angehoben. Dieses Ergebnis, darge
stellt in Bild 14, läßt den Schluß zu, daß der Zuwachs 
an Seitenbandleistung bei größerer Senderbandbreite 
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(schraffierte Fläche in Bild 14) sich nur im oberen 
Nachbarkanal auswirkt. 

8.3. Einfluß unterschiedlich steiler Bandbegrenzung 
beim Empfänger 

Die Abhängigkeit des relativen HF-Schutzabstan
des von der Steilheit der Bandbegrenzung durch die 
Filter im Empfänger mit 4,5 kHz Bandbreite bei 
sonst gegenüber dem vorhergehenden Beispiel gleich
bleibenden Parametern kann aus Bild 15 entnommen 
werden. Bei 4,5 kHz Empfängerbandbreite und 5 kHz 
Kanalabstand wäre selbst bei idealer Bandbegren
zung des Senders ein Dämpfungsanstieg der Empfän
gerfilter um mehr als 60 dB /kHz erforderlich, um für 
den unteren Nachbarkanal - 20 dB relativen HF
Schutzabstand zu erreichen. Arel = - 20 dB ist ein Wert, 
der in DSB-Tonrundfunksendernetzen zu günstigen 
Versorgungsgraden führt [18] . Ein ähnlich steiler 
Anstieg wäre z. B. auch bei Umstellung des DSB
Systems im MW-Bereich auf SSB-Modulation mit 
Halbierung des Kanalabstandes auf 4 ,5 kHz und 
4 kHz Systembandbreite erforderlich, um den Wert 
A rel = - 20 dB zu erreichen. 

8.4. .Einfluß der Trägerreduktion 

Erwartungsgemäß haben unterschiedliche Re�tträ
ger einen stärkeren Einfluß auf den relativen HF
Schutzabs.tand, weil ein Anstieg des Pegels des Rest
trägers wegen der konstant gehaltenen Spitzenlei
stung des Senders nicht nur die Seitenbandleistung 
verringert, sondern auch die insbesondere im unteren 
Nachbarkanal stärker auftretende Trägerstörung dem 
Trägerpegel direkt proportional ist. Höherer Träger
pegel bedeutet kleinere Seitenbandleistung (siehe 

�F.f 
+5 +10 +15 kHz 

Bild 14 
Einfluß der Systembandbreite 

Abszisse :  relative Frequenz f bzw. Kanalabstand LIF 

Ordinate : relativer HF-Schutzabstand Arel' Senderspektrum F 8 (f) , bewertete Über-alles-Dämpfung des Empfängers FR (f) 

Parameter : Systembandbreite B
N 

= BR 
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Bild 15 
Einfluß der unterschiedlich steilen Bandbegrenzung beim Empfänger 

Abszisse : relative Frequenz f bzw. Kanalabstand LfF 

+15 

143 

ßf.f 
kHz 

Ordinate : relativer HF-Schutzabstand Arel' Senderspektrum F 8 (f) , bewertete Über-alles-Dämpfung des Empfängers FR (f) 

Parameter : Dämpfungsanstieg a.R der Empfängerfilter 

Bild 16 
Einfluß der Trägerreduktion 

Abszisse : relative Frequenz f bzw. Kanalabstand LfF 

Ordinate : relativer HF-Schutzabstand A
rel' Senderspektrum F 8 (f) , bewertete Über-alles-Dämpfung des Empfängers F

R 
(f) 

Parameter : Trägerreduktion T 
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Bild 17 
Einfluß eines Kerbfilters 

Abszisse : relative Frequenz f bzw. Kanalabstand LfF 

Ordinate : relativer HF-Schutzabstand A
rel' Senderspektrum F S (f) , bewertete Über-alles-Dämpfung des Empfängers FR (f) 

Resonanzfrequenz des Kerbfilters : 5 kHz 
Güte Q des Kerbfilters :  50 
L/C-Verhältnis des Kerbfilters : 2000 
Vorwiderstand des Spannungsteilers : 100 Ohm 

Abschnitte 4 . 1 .  und 4 .3 . ) .  Bei T = 3 dB z. B. stehen für 
die Seitenbandschwingungen nur noch rund 30 °/o des 
gesamten Aussteuerbereiches des Senders zur Verfü
gung. 

Bei konstant gehaltenen übrigen Parametern ist 
der Grad der Trägerreduktion T zwischen 3 dB und 
40 dB variiert worden. Das Ergebnis ist in Bild 16 
gezeigt. Erwartungsgemäß ist die Auswirkung im 
unteren Nachbarkanal stärker. Für Trägerpegel klei
ner etwa - 20 dB nimmt der relative HF-Schutzab
stand nur noch unwesentlich ab . 

8.5. Einfluß eines Kerbfilters 

Kerbfilter im NF-Verstärker des Empfängers er
möglichen eine selektive Unterdrückung der Träger
störung beim Empfang im NachbarkanaL In Anleh
nung an die Verhältnisse im KW-Bereich wurde für 
ein angenommenes SSB-System mit gleicher Band
breite des Senders und des Empfängers BN = BR = 
= 4 ,5 kHz, idealer Bandbegrenzung des Senders und 
Dämpfungsanstieg aR = 15 dB /kHz der bandbegren
zenden Filter des Empfängers die Wirkung eines 
Kerbfilters mit 5 kHz Mittenfrequenz und etwa 40 dB 
Dämpfung untersucht. 

Bild 17 zeigt, daß das Kerbfilter keinerlei Einfluß 
auf den relativen HF-Schutzabstand im oberen Nach
barkanal hat, da dort die durch den Restträger hervor
gerufene Störung gegenüber der Störung durch das 
Seitenband selbst vernachlässigbar ist. Im unteren 
Nachbarkanal wird der relative HF-Schutzabstand 

bei L1 F = 5 kHz selektiv um etwa 12 dB verbessert. 
Der Absolutwert Arel = - 7  dB ist j edoch mit Rücksicht 
auf eine optimale Netzplanung immer noch sehr un
günstig. 

9. Schlußfolgerungen 

E.s kann aus diesen Ergebnissen geschlossen wer
den, daß die Parameterkombination 

F = 5 kHz (Kanalabstand) , 

BN = BR = 4 ,5  kHz 

as = oo dB/ kHz 

aR = 15 dB/kHz 

T = 12 dB 

(Bandbreite), 

(maximaler Dämpfungsanstieg, 
Sender) , 

(maximaler Dämpfungsanstieg, 
Empfänger), 

(Trägerreduktion) 

trotz der Anwendung eines Kerbfilters mit 40 dB 
Dämpfung im unteren Nachbarkanal keinen ausrei
chenden relativen HF-Schutzabstand ergibt. Bei Bei
behaltung des Dämpfungsanstieges des Empfängers 
müßte die Bandbreite auf etwa 3 ,5 kHz verringert 
oder bei Beibehaltung der Bandbreite der Dämp
funganstieg auf etwa 40 bis 50 dB/kHz erhöht wer
den. 

Der stark unters-chiedliche relative HF-Schutzab
stand im oberen und unteren Nachbarkanal eines 
SSB-Sy.stems kann wahrscheinlich auch bei der Pla
nung eines optimalen Sendernetzes berücksichtigt 
werden. Dafür geeignete Planungsmethoden müssen 
noch untersucht werden. 
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EIN FILTER ZUR BANDBREITENBEGRENZUNG VON AUDIOFREQUENTEN 
MODULATIONSSIGNALEN IM LANG- UND MITTELWELLENRUNDFUNK1 

Ein halbes Jahr vor dem Irrkrafttreten des Genfer 
LW/MW-Planes von 1975 für die Regionen 1 und 3 [1]  
mag es zweckmäßig sein, ein wenig darüber nachzuden
ken, wie man in den gesamten Bereichen und innerhalb 
der ganzen Regionen die Interferenzstörungen vermin
dert, die durch planmäßig arbeitende Sender verursacht 
werden, besonders da diese Interferenzstörungen wahr
scheinlich unerwünscht groß sein werden. Die nutzbare 
Feldstärke, eine Bewertungsgröße zur Berücksichtigung 
von Interferenzstörungen, wird bei den meisten im Plan 
enthaltenen Sendem die Größenordnung 90 dB in p,V /m 
(d. h. 30 mV /m) haben, zumindest bei Berücksichtigung 
nächtlicher Ausbreitungsbedingungen. D anach · könnte 
offenbar eine allgemeine Verminderung der Strahlungs
leistung während der Dunkelheit für die Verminderung 
des Störpegels hilfreich sein und wäre gleichzeitig ge
eignet zur Einsparung von Primärenergie. Ungeeignet 
wäre eine solche generelle Leistungsverminderung je
doch, um eine allgemeine Verbesserung der Versor
gungsgebiete bei den verschiedenen beteiligten Sendern 
zu erreichen. Somit erübrigt sich die Feststellung, daß 
bis zum 23. November 1978, dem Datum des Inkrafttre
tens des Plans, unmöglich eine Vereinbarung über eine 
allgemeine Leistungsverminderung herbeigeführt wer
den könnte, und sei es nur für die Zeit der Dunkelheit. 

Es gibt j edoch - zumindest bei einer beträchtlichen 
Anzahl von Sendern - eine Möglichkeit zur Herabset
zung des Störniveaus während der Dunkelheit, wenn 
man die RF-Bandbreite des ausgesendeten Signals be
grenzt. Die nach dem Plan zulässigen RF-Bandbreiten 
reichen je nach Sender von 6 kHz bis 20 kHz (Tabelle 1) ; 

RF Bandbreite Prozentsatz an Sendern 

(kHz) LW MW 

6 0,1 

8 0,0 

9 44,8 26,2 

10 5,8 5,0 

12 0,2 

14 0,0 

15 5,2 

16 21 ,4 3,0 

18  20,8 8,2 

20 7 ,1  52,2 

Tabelle 1 
Bandbreite der Aussendung gemäß Genfer Plan 

sie entsprechen damit AF-Bandbreiten zwischen 3 kHz 
und 1 0 kHz [2] . Aus den Schlußakten [1] (Anlage 2, Ka
pitel 4) läßt sich ersehen, daß - j e  nach Kompressions
grad, über den weiter unten noch zu reden sein wird -
4 dB oder 7 dB weniger Schutz gegen Nachbarkanalstö
rungen erforderlich wäre (bei begrenztem Kopressions
grad, Fälle A und C bzw. hohem Kompressionsgrad, Fälle 
B und D), wenn die AF-Bandbreite des Programmsi-

1 Dieser Bericht erscheint zugleich in Engl./Franz. in der E.B.U. 
Rev. Tech./Rev. de l 'U.E.R. Tech. Nr. 169 (.Juni 1978) . This article 
is published simultaneously in English in the E.B.U. Rev. Tech. 
No. 169 (.Tune 1978).  Cet article est publie simultanement en 
fran�ais dans le Rev. de l'U.E.R. Tech. N° 169 (juin 1978) . 

gnals bei einem Nachbarkanalsender von 10 kHz auf 
4,5 kHz reduziert würde. Allerdings wäre eine solche 
Bandbreitenbegrenzung nur für die in den Nachbarka
nälen betriebenen Sender vorteilhaft ; dort wäre eine 
Verminderung der Interferenzstörungen und somit ein 
vergrößertes Versorgungsgebiet die Folge. Aber obwohl 
bei einem Sender, dessen Bandbreite begrenzt wird, sich 
kein unmittelbarer Vorteil für dessen Versorgungsgebiet 
einstellen würde, so ergäbe sich doch auch kein Nach
teil für die Wiedergabequalität aus der Bandbreitenbe
grenzung, wie man vielleicht erwarten könnte. Dies 
hängt mit der Tatsache zusammen, daß die überwäl
tigende Mehrzahl der bei der Hörerschaft vorhandenen 
LW/MW-Empfänger eine 3-dB-Durchlaßbreite von we
niger als ± 2 kHz besitzt und daß eine 3-dB-Durch
laßbreite von ± 3 kHz nur in ganz besonderen Ausnah
mefällen überschritten wird. Eine Untersuchung an 23 
verschiedenen MW-Empfängertypen, die in Japan, Eng
land, den USA, Neu-Seeland und der Bundesrepublik 
Deutschland hergestellt werden, ergab, daß nur einer 
von ihnen (aus Neu-Seeland), der ein ZF-Filter mit um
schaltbarer Bandbreite besitzt, die Wiedergabe eines 
AM-Bereichs bis zu 10 kHz gestatten würde. Für die 
Entscheidung darüber, ob die Bandbreitenbegrenzung 
eingeführt werden sollte oder nicht, mag die Tatsache 
interessant sein, daß eine Begrenzung der AF-Band
breite bei einem Mittelwellensender auf 4,5 kHz in der 
Vergangenheit in keinem Fall zu einer Reaktion seitens 
der Hörerschaft geführt hat. 

Wie bereits gesagt, würde eine Begrenzung der aus
gesendeten Bandbreite bei einem Sender für diesen kei-
nen unmittelbaren Vorteil nach sich ziehen, allerdings 
auch keinen Nachteil, während sich für die Nachbarka
nalsender eine mehr oder weniger bedeutende Vergrö
ßerung des Versorgungsgebiets ergeben würde, je nach
dem, ob bei diesen die Nachbarkanal- oder Gleichkanal
störungen dominieren. Man kann j edoch annehmen, daß 
eine B andbreitenbegrenzung bei e i n e m  Sender als gu
tes Beispiel wirken würde und dadurch eine allgemei-

R , l 2  

a) 
b) 

2 C ,  2 C 1  

l 2  

- 2 ( 2  2C 2 

l 2  

Bild 1 
AF-Tiefpaßfilter 

2 L1 

l 2  

( 2  

l 2  

unsymmetrische Ausführung 
symmetrische Ausführung 

R 2  



R U N D FU N  KTECH N .  

M ITTE I LU NGEN 

J a h rg .  22 ( 1 978) H .  3 
Ein Filter zur Bandbreitenbegrenzung von audiofrequenten Modulationssignalen 

im Lang- und Mittelwellenrundfunk 147 

nere Verwendung der Bandbreitenbegrenzung auslösen 
könnte, welche dann ihrerseits zu einer Vergrößerung 
zahlreicher Versorgungsgebiete führen würde. Beach
tenswert ist, daß für die Einführung einer Bandbreiten
begrenzung keinerlei vorhergehende Vereinbarungen 
mit den betroffenen Fernmeldeverwaltungen erforder
lich sind, da diese Maßnahme nur eine Verminderung 
der Störungen zur Folge haben kann. 

Die Bandbreite kann ohne Schwierigkeiten mit Hilfe 
eines geeigneten Tiefpasses am AF-Eingang des Senders 
begrenzt werden. Bild 1 zeigt die Schaltbilder der un
symmetrischen (a) und der symmetrischen (b) Ausfüh
rung eines geeigneten Tiefpasses in .n-Schaltung. Ta

helle 2 enthält die Angaben für die Bemessung der Bau
elemente. Brummstörungen aufgrund von Streufeldern 
lassen sich am besten durch Verwendung von Spulen 
klein halten, deren Wicklungssinn von Spule zu Spule 
wechselt. Der Frequenzgang des Filters ist in Bild 2 
wiedergegeben. Dämpfungswerte sind in Tabelle 3 zu
sammengestellt. Der 3-dB-Punkt des Filters liegt bei 
4,2 kHz ; die Flankensteilheit (60 dB / Oktave oberhalb des 
3-dB-Punktes) hat in keinem Fall zu irgendwelchen 
Schwierigkeiten bezüglich der Wiedergabequalität ge
führt und hat sich als vollständig zufriedenstellend im 
Hinblick auf die Herabsetzung des Störniveaus in den 
Nachbarkanälen erwiesen. Filter dieser Art werden sehr 
häufig in der Bundesrepublik Deutschland, aber auch in 
anderen europäischen Ländern verweDdet [3] . Sie kön
nen auch beim Kurzwellenrundfunl;: verwendet werden 
und wären besonders zweckmäßig, wenn mit Hilfe der 
Einseitenbandtechnik eine grundlegende Verminderung 
der Interferenzstörungen erreicht werden müßte [4] . 

Man sollte jedoch nicht übersehen, daß eine deutliche 
Verminderung der Interferenzstörungen auch schon mit 
weniger steilen Filtern, z. B. 20 dB / Oktave erreicht wer
den könnte [2] . 

Abschließend soll noch dem Problem der Dynamik
kompression einige Beachtung geschenkt werden. Aus 
den Schlußakten [1] (Anlage 2, Kapitel 4) ist deutlich er
sichtlich, daß 2 dB Verbesserung (Fälle A und B) bzw. 
5 dB Verbesserung (Fälle C und D) beim Nachbarkanal
Schutzabstand erzielt werden kann, wenn man das Mo
dulationssignal einem höheren Grad an Dynamikkom
pression aussetzt, je nachdem, ob das Modulationssignal 
eine Bandbreite von 10 kHz oder 4,5 kHz aufweist. Die
sen Vorteil kann man allerdings nur dann erzielen, 
wenn alle Sender im gleichen Kanal und in den Nach
barkanälen von der Kompression Gebrauch machen. An
dernfalls würde diese Art der Modulationsaufbereitung 

Tiefpaß Zo/ Q R/ Q R1 / Q 

Unsymm. 1460 2000 

Symm. 241 150 

f/ k H z  ... 
0 \ I 

1 5 1 0  

\ \ -1 0  

-2 0 ' 
� \ \ l 

t -30 

dB 

� \ - 4 0  

\ 
-s o  � 
-6 0 '� 

Bild 2 
Frequenzgang des AF-Tiefpaßfilters nach Bild 1 

zu erhöhten Interferenzstörungen führen. Ob ein höhe
rer Kompressionsgrad für die Gleich- und Nachbarka
nalbenutzer annehmbar wäre oder nicht, läßt sich an
hand des in Spalte 5 des Plans [1) eingetragenen Buch
stabens feststellen, durch den die Art der Modulations
aufbereitung festgelegt wird, die bei Interferenzrech
nungen zugrunde zu legen ist. Tabelle 4 zeigt eine Sta
tistik dieser im Plan enthaltenen technischen Größe. Aus 
dieser Tabelle geht deutlich hervor, daß in der Mehrzahl 
der Fälle die Einführung eines höheren Dynamikkom
pressionsgrades vorher zwischen den betreffenden Fern
meldeverwaltungen vereinbart werden müßte. 

Schlußbemerkungen 

Das Niveau der Interferenzstörungen nach dem Gen
fer Plan von 1975 ist - besonders während der Dunkel
heit - unerwünscht hoch. Eine Herabsetzung dieser Stö
rungen bei der Einführung des Planes oder später ohne 
vorherige Vereinbarungen zwischen den betreffenden 
Fernmeldeverwaltungen kann nur durch geeignete 

R2/ Q L1 / mH �/mH C1/nF C2/ nF 

52,3 24,7 

330 8,65 149 

Tabelle 2 
Bemessungsangaben für die Filterbausteine 

f/ kHz 3,8 4,0 4,1 4,2 4,3 4,5 4,8 5,0 5,5 

a/dB 0,0 -0,6 -1,4 -3,0 -5,9 -9,7 -16,8 -20,9 -29,8 

f/kHz 6 ,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 

a / dB -37,1 -43 ,6 -49,2 -54,2 -58,9 -62,6 -65,9 -68,1 -70,0 

Tabelle 3 
Dämpfungswerte für den Tiefpaß nach Bild 1 
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Art der Modulations
Aufbereitung 

A 

B 

c 
D 

Prozentsatz an Sendern 

LW 

49,4 

26,6 

24,0 

Tabelle 4 

MW 

69,9 

0,9 

14,8 

14,5 

Angaben zur Modulationsaufbereitung im Genfer Plan 
A: 10 kHz Bandbreite, begrenzter Kompressionsgrad 
B :  10 kHz Bandbreite, höherer Kompressionsgrad 
C :  4,5 kHz Bandbreite, begrenzter Kompressionsgrad 
D :  4,5 kHz Bandbreite, höherer Kompressionsgrad 

Bandbreitenbegrenzung bei der Aussendung erreicht 
werden. Die Eigenschaften und technischen Merkmale 
eines geeigneten Filters, das vor den AF-Eingang des 
Senders geschaltet werden könnte, sind in den Bildern 

1 und 2 sowie in den Tabellen 2 und 3 angegeben. Eine 
allgemeine Einführung der Bandbreitenbegrenzung 
würde zu vergrößerten Versorgungsgebieten führen, 
ohne daß ?amit bei der überwältigenden Mehrzahl der
zeitiger Empfänger ein Verlust an Wiedergabequalität 
verbunden wäre. 

Hermann Eden 

Institut für Rundfunktechnik 
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30 .  JAHRESTAGUNG DER TECHNISCHEN KOMMISSION DER UER 

OHRID /JUGOSLAWIEN, 17.  BIS 21 .  APRIL 1978 

1. Einleitung 

Zur 30. Jahrestagung der Technischen Kommission 
der UER hatte der Jugoslawische Rundfunk JRT nach 
Ohrid eingeladen. Dort - im äußersten Süden an der 
Dreiländerecke mit Griechenland und Albanien - tagte 
im Hotel Metropol die Technische Kommission 5 Tage 
lang in der Zeit vom 17. bis 21 .  April 1978. Vor Beginn 
der Tagung der Vollversammlung trat am 16. April 
traditionsgemäß der Vorstand (das "Bureau") der Tech
nischen Kommission zusammen, um die Behandlung der 
vorliegenden Arbeitspapiere in der Vollversammlung 
vorzubereiten und um mit den Vorsitzenden der betref
fenden Arbeitsgruppen über die Gründung einer neuen 
Arbeitsgruppe V (Neue Systeme und Dienste) zu beraten. 

Hauptdiskussionsthemen waren auf der diesj ährigen 
Tagung zweifellos die bevorstehende weltweite Funk
verwaltungskonferenz (WARC) im Jahre 1979 zur Neu
ordnung der Frequenzzuteilungen, die Aktivitäten der 
UER im Hinblick auf einen präoperationellen Rundfunk
satelliten (H-SAT-Proj ekt) sowie die neue Arbeits
gruppe V und damit der Abschluß der Neuordnung aller 
Arbeitsgruppen der Technischen Kommission. 

2. Tagung der Technischen Kommission 

Die Tagung wurde von C. Terzani, RAI, dem Vor
sitzenden der Technischen Kommission der UER, ge
leitet. Es waren etwa 120 Personen anwesend, darunter 
93 Vertreter der Rundfunkorganisationen aus 24 Mit
gliedsländern der UER in der Europäischen Rundfunk
zone, 13 Vertreter von assoziierten Rundfunkorganisa
tionen aus dem Irak, dem Iran, Japan, Kanada, Tan
sania und den Vereinigten Staaten von Amerika außer
dem 3 Vertreter der internationalen Organi�ationen 
CCITT, ESA und IFRB. Den Direktor der Technischen 
Zentrale der UER in Brüssel, R. Gressmann, unterstütz
ten 8 Mitarbeiter. 

Die ARD war durch die Herren I.  Dahrendorf, D. 
Schwarze und R. Thiele vertreten, das ZDF durch die 
Herren E. Blohmer und H. Kimmel. Als gemeinsame Ver
treter von ARD und ZDF nahmen folgende Herren des 
IRT teil : H. Eden, H. Fix und P. Wolf. Als Beobachter 

der Deutschen Bundespost waren die Herren H. Krath 
vom BPM und 0. Seidelmann vom FTZ anwesend. 

2.1. Organisation der Technischen Kommission 

Bereits seit einiger Zeit ist es das Ziel der Technischen 
Kommission, ihre Aktivitäten im Rahmen von vier gro
ßen Arbeitsgruppen zu entfalten [1] .  Nachdem in den 
Jahren 1 976 und 1977 die großen Arbeitsgruppen R 
(Rundfunksysteme) und G (Studio-Produktionstechnik) 
durch Organisationsänderungen gebildet wurden - die 
Arbeitsgruppe T (Eurovision und Übertragungstechnik) 
existiert schon seit geraumer Zeit in der heutigen Form -, 
beschloß man dieses Jahr endgültig die Gründung einer 
weiteren großen Arbeitsgruppe V, die den Namen "Neue 
Systeme und Dienste" tragen soll. In die Arbeit dieser 
Gruppe sollen die Tätigkeiten der bisherigen Arbeits
gruppen C (Digitale Codierung von Bild und Ton) und S 
(Stereofonierundfunk und Mehrfachmodulationssysteme) 
einfließen. Weiterhin wurde der neuen Arbeitsgruppe V 
die bisherige ad hoc-Arbeitsgruppe "Datenübertragungs
systeme im Rundfunk" angegliedert. Die Arbeitsgruppe V 
soll analog zur Arbeitsgruppe R gegliedert sein, d. h. es 
gibt neben der Arbeitsgruppe selbst Untergruppen und 
Spezialistengruppen, j edoch keinen Lenkungsausschuß 
(Steering Committee) wie bei den Arbeitsgruppen G und 
T. Damit ergibt sich folgende Struktur der neuen Ar
beitsgruppe :  

Arbeitsgruppe V :  

Untergruppe Vl : 

Spezialistengruppe 
V1-TV : 

Spezialistengruppe 
Vl-AUD (Audio) : 

Spezialistengruppe 
Vl-IMP 
(Implementation ) : 

Neue Systeme und Dienste 
Vorsitz : P. Rainger, BBC 

Digitale Codierung von Bild und 
Ton (bisher Arbeitsgruppe C) 
Vorsitz : Y. Guinet, TDF/ CCETT 

Codierung von Videosignalen 
(bisher Untergruppe Cl)  
Vorsitz : J. Poncin, TDF/CCETT 

Codierung von Tonsignalen 
(bisher Untergruppe C2) 
Vorsitz : G. Billia, RAI 

Einführung digitaler Systeme 
(bisher Untergruppe C3) 
Vorsitz : A. H. Jones, BB C 
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Untergruppe V2 : 

Untergruppe V3 : 

Datenübertragung im Rundfunk 
(bisher ad hoc-Gruppe) 
Vorsitz : M. Cominetti, RAI 

Neue Systeme für die Tonsignal
übertragung im Rundfunk 
(Hörfunk und Fernsehen) 
(teilweise aus bisheriger Arbeits
gruppe S abgeleitet) 
Vorsitz : A. Keller, TDF 

D ie neue Arbeitsgruppe V soll mit ihrer Tätigkeit am 
1. Januar 1979 beginnen. Während die personelle Zusam
mensetzung in den Untergruppen V1 (einschließlich Spe
zialistengruppen) und V2 der bisherigen Zusammenset
zung in den Vorgänger-Arbeitsgruppen entsprechen soll, 
müssen für die Arbeitsgruppe V und die Untergruppe V3 
die Mitarbeiter neu nominiert werden. Dies soll bis zur 
Herbstsitzung des Vorstandes der Technischen Kommis
sion geschehen. 

Nach Schaffung der Arbeitsgruppe V existieren nun
mehr 4 große Arbeitsgruppen der Technischen Kommis
sion der UER, nämlich G, T, R und V. Das Ziel der Tech
nischen Kommission ist damit im wesentlichen erreicht. 
Im nächsten Jahr sollen die noch verbliebenen bisherigen 
Arbeitsgruppen D (Kabelverteilung), P (Störungen) und 
N (Eurovisions-Satellitenprojekt) den neuen großen Ar
beitsgruppen angegliedert werden, und zwar sollen die 
Arbeitsgruppen D und P der Arbeitsgruppe R (Rund
funksysteme) und die Arbeitsgruppe N der Arbeits
gruppe T (Eurovision und Übertragungstechnik) zuge
ordnet werden. 

Folgende Grafik zeigt die neue Struktur der Techni
sehen Kommission der UER zum 1. 1. 1979 : 

�I Vorstand H Technische Kommi s sion ll 
Arbeit s9ruE!E!en Unter9ruE!E!en 

HGt Studio- I - G l  
Tonsignal-Erzeugung 

Produktionstechnik und -Speicherung 
Lenkung sau s schuß I- G2 F ernseh-Mognetband--

oufzeichnung 

- G3 Film im Fernsehen 

- G4 Fern seh-Studiogeräte 

- G5 Technik neuer 
Studiosysteme 

Hr} Ubertrogungstechnik I .- T l  Europäi sc h e  Fernseh-
und Betriebsobwickluna betr iebsobwickluna 

Lenkungsousschuß f-f.-.- T2 Interkont inentale 
Betriebsabwickluna ---4 N 1 1 Eurovisions- l f-- T 3  Weiterentwicklung d e r  

Satellitenpro i ekt Fern sehtechnik 

f.-.- T4 Weiterentwicklung der 
Tontechnik 

- T5 Europäi sche Hörfunk-
betriebsabwicklun<:J 

- T6 Tarife 

HRI Ton- und Fernseh- �= R l  Terrestrische Ton-
rundfunk systeme 

Rundfunksysteme Terrestrische Fernseh-R2 rundfunk svsteme -f ozl I f-- R 3  Satelliten-
Kabel-Verteilung Rundfunksysteme 

'-- R4 Wellenausbreitung ---i 1 1 Zusammenarbeit mit CISPR�� 
p Maßnahmen gegen Störungen 

y V I ''" "  s,., ••• " "' "'""''1-f V l  Digitale Codierung 
von Bild und Ton 

V2 Datenübertragung 
im Rundfunk 

V3 Neue Systeme für die 
Tonsi<:Jnalübertragun<:J 

2.2. Tätigkeit der Arbeitsgruppen im vergangenen Jahr 

Im folgenden soll ein kurzer Abriß über wichtige Ak
tivitäten der Arbeitsgruppen der Technischen Kommis
sion gegeben werden. 

2.2.1. Studio-Produktionstechnik 
(Arbeitsgruppe G) 

Die Untergruppe Gl (Tonsignal-Erzeugung und -Spei
cherung) befaßt sich nach wie vor mit der Ton-Kasset
tentechnik für professionelle Anwendungen. Eine Ver
suchsanlage wird der Gruppe bei ihrem nächsten Treffen 
beim SDR in Stuttgart gezeigt werden. 

Die Hörfunkprogrammkommission und die Technische 
Kommission der UER haben gemeinsam zu einem Work
shop über Studio- und Mikrofontechnik bei der HÖrspiel
produktion" eingeladen. Diese Veranstaltung soll in der 
Zeit vom 29. Oktober bis 3. November 1978 bei der NOS 
in Hilversum stattfinden und ist für Mitarbeiter aus 
Technik und Programm gedacht. 

Aktivitäten auf dem Gebiet der 1-Zoll-Videomagnet
aufzeichnungstechnik kennzeichnen die Arbeit der Un
tergruppe G2 (Femsehmagnetbandaufzeichnung) .  Be
kanntlich stehen sich hier zwei Aufzeichnungsformate 
konkurrierend gegenüber : das nicht-segmentierte und 
das segmentierte Aufzeichnungsverfahren. Eine Spezia
listengruppe hat eine DER-Spezifikation für das nicht
segmentierte 1- Zoll-Aufzeichnungsverfahren erarbeitet, 
die sich an eine entsprechende amerikanische Spezifika
tion der SMPTE anlehnt. Dort wird dieses Aufzeich
nungsformat Typ-C-Format genannt. Diese Bezeichnung 
wurde für das in der DER-Spezifikation beschriebene 
Verfahren übernommen. 

Bereits seit einiger Zeit ist in Europa und in den 
USA das segmentierte 1 -Zoll-Aufzeichnungsverfahren 
spezifiziert, nach dem die BCN-Maschinen der B osch
Fernseh arbeiten. Dieses Verfahren trägt die Bezeichnung 
Typ-B-Format. Viele Maschinen des Typ-E-Formates 
sind in mehreren Ländern Europas (Dänemark, Frank
reich, Holland, Norwegen, Österreich, Bundesrepublik 
Deutschland) bereits in Betrieb. Um die Austauschbar
keit der Bänder dieser Maschinen praktisch zu erpro
ben, beteiligen sich 6 DER-Mitglieder an einem Ringver
such, der zwar noch nicht abgeschlossen ist, j edoch bis
her zufriedenstellende Ergebnisse lieferte. 

Um die Eigenschaften der neuen 1 -Zoll-Aufzeich
nungsformate zu dokumentieren, wird die Technische 
Zentrale in Brüssel eine Informationsbroschüre (Tech
nical Information Sheet) herausgeben, in der die Spezifi
kationen der beiden Formate enthalten sind . 

Auf Initiative der Untergruppe G2 werden von der 
Firma Ampex neue Referenzbänder für den Abgleich 
von 2 - Zoll - (Quadruplex) - Magnetaufzeichnungsanlagen 
hergestellt. Das IRT hat es übernommen, diese Refe
renzbänder zu prüfen. 

Die Untergruppe G3 (Film im Fernsehen) ist dabei, 
in einer Spezialistengruppe den Technischen Bericht Nr. 
3087 der UER (Doc. Tech.-Serie), der den Titel "Farb
filmmaterial für die Wiedergabe im Farbfernsehen" trägt 
und aus dem Jahre 1968 stammt, völlig zu überarbeiten. 
Dies war notwendig geworden, weil die Technik auf die
sem Gebiet in den letzten Jahren große Fortschritte ge
macht hat. 

D ie im vergangeneu Jahr neu gegründete Unter
gruppe G4 (Fernseh-Studiogeräte) [1] hat in der Zwi
schenzeit mit ihrer Arbeit begonnen. Die Gruppe will 
ihre Arbeit auf folgende für eine gleichmäßige Bild
qualität sehr wichtige Themen lenken : 

Farbwiedergabe von FS-Kameras, 

1 Soll später Arbeitsgruppe T angegliedert werden 

2 Soll später Arbeitsgruppe R angegliedert werden 
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- Testbilder und Verfahren für den Abgleich von FS
Kameras, 

- Eigenschaften von FS-Kameralinse:n, 

- Signale und Verfahren für den Abgleich von Bild-
kontrollempfängern. 

Die Untergruppe G5 (Technik neuer Studiosysteme) 
hat aus mehreren Gründen ihre Arbeit noch nicht auf
genommen. Es ist vorgesehen, die erste Sitzung Anfang 
1979 abzuhalten. 

Die Spezialistengruppe "Elektronische Berichterstat
tung" hat einen vorläufigen Abschlußbericht als Doc. 
Tech. 3225 veröffentlicht. In 1 1  Kapiteln wird die Tech
nik der Elektronischen Berichterstattung analysiert. Die 
Gruppe wird die Entwicklung auf diesem Gebiet weiter 
verfolgen und zu gegebener Zeit wieder berichten. 

2.2.2. Eurovision, Ubertragungstechnik 
(Arbeitsgruppen T und N) 

Die im vergangenen Jahr gegründete ad hoc- Gruppe 
der Arbeitsgruppe T, die die voraussichtliche Entwick
lung der Eurovision in den nächsten Jahren aufzeigen 
sollte [1] , hat ihre Tätigkeit abgeschlossen und einen viel 
beachteten Bericht vorgelegt. Darin kommt die Gruppe 
zu dem Schluß, daß sich das Eurovisionsnetz auch in Zu
kunft weiter ausdehnen wird und daß die Übertragungs
zeiten weiter steigen werden. Etwas unsicher ist man 
j edoch, in welcher Weise der zukünftige Eurovisions
satellit ECS (European Communication Satellite) die Ent
wicklung beeinflussen wird. Um die neuen Möglichkeiten, 
aber auch die Probleme auf einer breiteren Basis früh
zeitig zu erkennen und notwendige Konsequenzen vor
zuschlagen, wurde von der Technischen Kommission die 
Gründung einer Studiengruppe angeregt, die aus Ver
tretern der Fernsehprogrammkommission, der Juristi
schen Kommission und der Technischen Kommission be
stehen soll. 

Bevor der geplante Eurovisionssatellit ECS in eine 
Umlaufbahn um die Erde geschickt werden kann, müssen 
Versuche mit dem T2stsatelliten OTS (Orbital Test Sa
tellite) die Brauchbarkeit des ECS-Konzeptes erweisen. 
Der im September 1977 mißglückte Start des OTS 1 hat 
das Proj ekt vorerst verzögert. Der zweite OTS-Schuß 
erfolgte am 1 1 .  Mai 1978. Nach diesem erfolgreichen 
Start von Cape Canaveral soll mit den technischen OTS
Versuchen im November 1978 begonnen werden. 

Nach wie vor ist man bei der UER skeptisch, ob das 
ECS-Konzept tatsächlich wirtschaftliche Vorteile gegen
über dem terrestrischen Eurovisionsnetz bringen wird. 
Finanzielle Probleme entstehen z. B. im Zusammenhang 
mit den unterschiedlichen Tarifen der einzelnen natio
nalen Femmeldeverwaltungen. In der Zwischenzeit hat 
Interim Eutelsat - eine Organisation der CEPT zur Ver
waltung des ECS - der UER einen vorläufigen Vertrags
entwurf für die dauernde Überlassung von 2 ECS-Trans
pondern vorgelegt. 

Man ist sich j edoch einig darüber, daß ECS der Euro
vision betriebliche Vorteile bringen könnte. Insbesondere 
könnten die Randbereiche der europäischen Rundfunk
zone besser und mit höherer Qualität versorgt werden. 
Eine gemischte Spezialistengruppe bestehend aus Mit
arbeitern der Arbeitsgruppen T und N soll die betrieb
lichen Aspekte bei der Einführung von ECS prüfen. 

Über eine Kostenstudie, deren Ergebnisse Ende die
ses Jahres vorliegen könnten und die Aufschluß über 
notwendige Investitionen sowie die Betriebskosten für 
eine ECS-Erdefunkstelle geben soll, wurde sehr ausführ
lich und zum Teil kontrovers diskutiert. Diese Kosten
studie soll - nach Zustimmung des Verwaltungsrates -
im Auftrag der UER von einer neutralen Gutachterfirma 
erarbeitet werden. Sie ist besonders für solche UER-

Mitgliedsorganisationen von Interesse, deren nationale 
Fernmeldeverwaltungen nicht Mitglieder der CEPT sind 
(z. B. Tunesien) . Dann nämlich fällt die Errichtung und 
der Betrieb einer ECS-Erdefunkstelle in den Zuständig
keitshereich der betreffenden UER-Mitgliedsorganisation. 

2.2.3. Rundfunksysteme 
(Arbeitsgruppen R und P) 

· Die neue Arbeitsgruppe R hat mit einer Sitzung am 
10. und 1 1 .  Mai 1977 in Brüssel ihre Arbeit aufgenom
men. Aufgabe war es zunächst, die anstehenden Arbeiten 
auf die einzelnen Untergruppen zu verteilen und zu ko
ordinieren. 

Für die Untergruppe Rl (Terrestrische T onrundfunk
systeme) ergeben sich folgende Arbeitsschwerpunkte :  

- Realisierung der Ergebnisse der Genfer Mittelwellen-
konferenz 1975, 

- Kennung von Hörfunkprogrammen, 

- Rundfunksysteme für Autofahrer, 

- Frequenzsparende Verfahren für den Kurzwellen-
rundfunk, 

- Kompandersysteme für den UKW -Rundfunk, 

- Schutz des UKW-Rundfunkempfanges gegen Euro-
funksignale. 

Recht wenig Erfolg ist bisher der Arbeit einer Spe
zialistengruppe beschieden gewesen, die sich zum Ziel ge
setzt hatte, Störungen durch leistungsstarke Mittelwellen
sender, die sich nach Einführung des Genfer Mittelwel
lenplans in der europäischen Rundfunkzone ergeben wer
den, durch Leistungsreduzierung aufgrund bilateraler 
Absprachen der betreffenden DER-Organisationen zu re
duzieren. Auf einen entsprechenden Fragebogen haben 
nur etwa die Hälfte der UER-Mitgliedsorganisationen ge
antwortet. 

Zur Vorbereitung der WARC 1979 ist vom CCIR für 
den Herbst 1978 eine vorbereitende Tagung (SPM)3 ange
setzt worden. Dafür hat die Untergruppe R1 zwei Bei
träge mit den Titeln "Vorschlag für eine Spezifikation 
eines zukünftigen Einseitenbandsystems für den Kurz
wellenrundfunk" und "Frequenztoleranzen für Rund
funksender im Band 7 (Kurzwelle) " erarbeitet. 

Für ein zukünftiges System zur Datenübertragung im 
Hörrundfunk (z. B.  Programmkennung) sind von der 
Untergruppe R1 die Minimalforderungen spezifiziert 
worden, die an ein solches System zu stellen sind. 

Die Untergruppe R2 (Terrestrische Fernsehrundfunk
systeme) hat folgende Aufgaben auf ihrem Arbeitsplan : 

- Eigenschaften von Fernsehsystemen (Reduzierung 
des Ton- / Bildsender leistungsverhäl tnisses, zusätzli
eher Tonkanal auf einem zweiten Tonträger), 

- Planungselemente (Schutzabstände, Empfänger und 
Empfangsantennen, Polarisation), 

- Integration des Fernsehbegleittons in das Fernsehsi
gnal zur Reduzierung der HF-Bandbreite. 

Zur Vorbereitung der WARC 1979 hat auch die Un
tergruppe R2 für das SPM zwei Beiträge entworfen. Die 
Titel lauten : "Möglichkeiten der gemeinsamen Frequenz
benutzung für Fernsehrundfunk und beweglichen Dienst 
unterhalb 1 GHz" und "Reduzierung der Fernseh-Kanal
bandbreite durch Integration der Toninformation in das 
Videosignal".  

Bei der nächsten Sitzung der Untergruppe R2 Anfang 
nächsten Jahres in München soll mit der Empfängerin
dustrie über die Möglichkeiten diskutiert werden, ein 
Verfahren zur Integration des Fernsehbegleittons in das 
Videosignal zu entwickeln. Man ist sich bei der Techni-

3 SPM - Special Preparatory Meeting, Genf, 23. 10. - 17. 11. 78 
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sehen Kommission der UER j edoch em1g darüber, daß 
die Einführung eines solchen neuen Verfahrens sehr 
langfristig zu sehen ist. Man rechnet mit etwa 1 5-20 Jah
ren. 

Im Hinblick auf den zukünftigen direkten Satelliten
rundfunk kommt der Arbeit der Untergruppe R3 (Sa
telliten-Rundfunksysteme) besondere Bedeutung zu. Als 
wichtige Arbeitsgebiete werden genannt : 

- Eigenschaften von Empfängern für den 12-GHz-Be
reich (das ist der Frequenzbereich, in dem die zu
künftigen Fernsehrundfunksatelliten arbeiten wer
den), 

- Aufwärtsstrecken für die 12-GHz-Rundfunksatelliten, 

- Satellitenrundfunk für tragbare Empfänger im ! -GHz-
Bereich, 

- Hochqualitätsfernsehen im Bereich von 23 GHz. 

Weiterhin vielbeachtet ist das Projekt der ESA4 eines 
experimentellen direkten Rundfunksatelliten im 1 2-GHz
Bereich (H -SA T-Projekt, vormals Projekt L04, [ 1 ] ) .  In der 
Zwischenzeit ist das Proj ekt modifiziert worden. Statt ei
ner Antenne mit zwei Strahlen soll der H-SAT nunmehr 
zwei Antennen erhalten. Die eine Antenne wird eine 
elliptische Bedeckungszone mit einer Öffnung von 0,8° 
X 1 ,4° ermöglichen, die andere eine kreisförmige mit 
einer Öffnung von 1 ,5° .  Diese neue Konfiguration ist 
den Anforderungen der Ergebnisse der Genfer Satelli
tenkonferenz 1977 angepaßt und ermöglicht außerdem 
eine wesentlich flexiblere Planung der Experimental
programme der UER-Mitgliedsorganisationen, die ihre 
Beteiligung am H-SAT-Proj ekt bereits zugesagt haben 
(u. a. England, Frankreich, Italien, Bundesrepublik 
Deutschland). Infolge der inzwischen eingetretenen Ver
zögerungen rechnet man mit einem Start des H-SAT 
nicht vor 1982. 

Die Untergruppe R4 befaßt sich mit Fragen der Wel
lenausbreitung und bearbeitet insbesondere folgende 
Themen : 

- Abschattungseffekte bei direktem Satellitenrundfunk 
im Bereich von 1 GHz, 

Verbesserung der Feldstärkevoraussagemethoden im 
VHF- und UHF-Bereich, 

- Raumwellenausbreitung bei 26 MHz und 23 GHz, 

- Tropesphärische Wellenausbreitung bei Lang- und 
Mittelwelle, B eeinflussung durch Bodenirregularitä
ten und Gebäude. 

Man erkennt, daß die Arbeiten der Untergruppe R4 
im Zusammenhang mit den Aktivitäten der anderen Un
tergruppen Rl, R2 und R3 gesehen werden müssen. 

Ein besonders umfangreiches Arbeitsprogramm hatte 
die ad hoc-Gruppe zur Vorbereitung der WARC 1979 zu 
bewältigen. In 4 Sitzungen und nach 3 Fragebogenakti
onen ist unter der Leitung von Frau M. Huet (TDF) ein 
Dokument mit dem Titel "Leitlinien für die weltweite 
Funkverwaltungskonferenz 1979" entstanden. Darin sind 
die resultierenden Frequenzanforderungen der UER
Mitgliedsorganisationen für die W ARC 1979 enthalten. 
Das Dokument, das zuvor auch von der Technischen 
Kommission ARD / ZDF gebilligt wurde, soll die Grund
lage für Verhandlungen mit den nationalen Fernrnelde
verwaltungen und für ein koordiniertes Vorgehen der 
UER-Mitghedsorganisationen bei der WARC im Jahre 
1979 bilden. 

Nach längeren Diskussionen wurde das Papier mit 
geringen Änderungen von der Technischen Kommission 
der UER angenommen. 

European Space Agency 

5 CISPR - Comite International Special des Perturbations Ra
dioelectriques 

Die Arbeitsgruppe P beschäftigt sich mit der Funk
entstörung in Zusammenarbeit mit dem CISPR5• Ein ak
tuelles Arbeitsgebiet sind im Hinblick auf den geplanten 
direkten Satellitenrundfunk im Bereich 1 1,7 GHz bis 
12,5 GHz die Funkstörungen von !SM-Geräten (ISM -
Industrial, Scientific, Medical), insbesondere von Mikro
wellenöfen im Bereich 1 GHz bis 18 GHz. 

Störungen durch das Eurosignal-System auf Rund
funkempfängern im Band II (UKW) sind ein weiteres 
Diskussionsthema. Untersuchungen aus Frankreich und 
der Bundesrepublik Deutschland kommen zu dem ge
meinsamen Ergebnis, daß bei Frequenzmodulation des 
Eurosignals - im Gegensatz zur bisherigen Amplituden
modulation - die Störungen erheblich reduziert werden 
könnten. 

Die Arbeitsgruppe P untersucht auch den Einfluß der 
elektromagnetischen Strahlung leistungsstarker Sender 
im Kurz-, Mittel- und Langwellenbereich auf den mensch
lichen Körper und auf technische Anlagen (z. B. Tank
stellen, Kräne). Dieses Problem ergibt sich, weil in den 
dichtbesiedelten Gebieten Mitteleuropas die Bebauung 
immer mehr auch an leistungsstarke Sender sehr nahe 
heranreicht. 

2.2.4. Neue Verfahren und Systeme 
(Arbeitsgruppen C und S) 

Die Tätigkeit der Arbeitsgruppe C liegt auf dem Ge
biet der digitalen Codierung von Fernseh- und Tonsigna
len. · 

Bei der digitalen Codierung von Tonsignalen (Unter
gruppe C2) ergibt sich eine im Vergleich zum vergange
nen Jahr veränderte Situation : In Frankreich ist die Ent
wicklung des von der TDF vorgeschlagenen "Near-In
stantaneous-Systems" immer noch nicht abgeschlossen 
und bei der BBC, die bisher das TDF-System favori
sierte, h at man mit der Entwicklung eines neuen Sy
stems begonnen. Gegenwärtig existiert damit als bereits 

· weitgehend einführungsreifes System nur noch das A
Law-System", das von Italien und der Bundesrepublik 
Deutschland bevorzugt wird. Auch die britische Post
verwaltung scheint neuerdings zum "A-Law-System" zu 
tendieren. Man kann j edoch davon ausgehen, daß in 
nächster Zeit neue digitale T onübertragungsverfahren 
zur Diskussion gestellt werden. 

Nach wie vor unterhält man sich in der Untergruppe 
Cl (Codierung von Videosignalen) über die Wahl der 
zweckmäßigsten Abtastfrequenzen für das Videosignal. 
Während bei der geschlossenen Codierung (composite 
coding) die Abtastfrequenz das Zweifache oder das Vier
fache der Farbträgerfrequenz sein soll, wird man bei der 
getrennten Codierung (component coding) eine davon 
verschiedene Abtastfrequenz wählen, die einem Vielfa
chen der Zeilenfrequenz (z. B. 1 136 · fH) entspricht. Es 
müssen Wege gefunden werden, um möglichst in der di
gitalen Ebene von einem System zum anderen überge
hen zu können. Die Gruppe strebt weiterhin das Ziel an 
für die Übertragung von Videosignalen ein 34 MBit/s� 
System zu finden, das auch den betrieblichen Anforde
rungen (Hintereinanderschaltung mehrerer C odecs) ge
recht wird. 

Die ad hoc-Gruppe "Datenübertragung im Rundfunk" 
ist mit der technischen Analyse der englischen und fran
zösischen Teletextsysteme befaßt. Mehr als 60 Arbeits
papiere wurden bearbeitet. Im Vordergrund steht gegen
wärtig die Analyse von Feldversuchen, die in England, 
Frankreich, Italien, der Schweiz und der Bundesrepublik 
Deutschland durchgeführt wurden bzw. werden. Dabei 
sollten die Versuchsbedingungen und die Meßverfahren 
möglichst identisch sein, um vergleichbare Meßergeb
nisse zu erhalten. 

Die ad hoc-Gruppe hat einen Fragebogen an sämtli
che UER-Mitgliedsorganisationen verteilt, um die Mög-
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lichkeiten einer zukünftigen Nutzung der Vertikalaus
tastlücke für Teletext zu ergründen. Nach wie vor ist 
die Gruppe bemüht, ein einheitliches Teletextverfahren 
zu finden oder zumindest auf der Empfangsseite eine 
teilweise Standardisierung des Decoders zu erreichen. 
Der Einsatz von Mikroprozessoren auf der Empfangs
seite könnte diese Aufgabe erleichtern. 

Die Untersuchung neuer Quadrofonie-Verfahren für 
den Rundfunk steht im Vordergrund der Aktivitäten 
der Arbeitsgruppe S (Stereofonierundfunk und Mehr
fachmodulationssysteme). Neben dem H-Matrixverfah
ren der BBC wird ein J-Matrixverfahren der IBA disku
tiert. Beide Verfahren sind vom Prinzip her s ogenannte 
4-2-4 Systeme (4 Aufnahmekanäle, 2 Übertragungska
näle, 4 Wiedergabekanäle). Sie könnten j edoch auf 4-3-4 
oder 4-2 1/2-4 (1/2 bedeutet schmalbandiger Übertragungs
kanal) Systeme angepaßt werden. Sowohl das H-Matrix
als auch das J-Matrixverfahren sind noch in der Labor
phase. Kein Verfahren kann gegenwärtig von der UER 
empfohlen werden. 

Aufgrund der Neuorganisation der Arbeitsgruppen 
der Technischen Kommission (siehe 2.1.) werden die Auf
gaben der Arbeitsgruppe S erweitert. Während sich die 
bisherige Arbeitsgruppe S (einschließlich ihrer Unter
gruppe) mit Stereofonie und Quadrofonie für den VHF
(UKW-) B ereich sowie mit der Übertragung zusätzlicher 
Tonkanäle beim Fernsehen befaßte, wird es Aufgabe der 
neuen Untergruppe V3 sein, ganz allgemein neue Syste
me für die Tonsignalübertragung beim Hör- und Fern
sehrundfunk zu untersuchen. Dazu gehört z. B.  auch die 
Integration des Fernsehbegleittons in das FernsehsignaL 
Bei Problemen, die sich im Zusammenhang mit der Rea
lisierung der HF-Übertragung ergeben, soll j edoch auch 
die Arbeitsgruppe R (Ton- und Fernsehrundfunk-Syste
me) eingeschaltet werden. 

Bereits eingeführte Techniken der Tonsignalübertra
gung und deren Weiterentwicklung sollen zum Aufga
benbereich der Arbeitsgruppe R gehören. 

3. Kolloquium "Der Rundfunkempfänger der Zukunft" 

Der Nachmittag des 19. April war dem Thema Der 
Rundfunkempfänger der Zukunft" gewidmet. Im Rah
men eines Kolloquiums referierten zunächst ein Vertre
ter des Rundfunks und drei Angehörige von Industrie
firmen über die Themen : 

- Die Entwicklung von Rundfunksystemen 
P. Rainger, BBC. 

- Das moderne Farbfernsehgerät und seine Peripherie 
R. Suhrmann, Valvo. 

Entwicklung von Teletext-Empfangssystemen in 
Großbritannien 
M. C. Gander, Mullard. 

- Die Entwicklung der Empfänger-Technologie 
A. J. J.  Verswijveren, Philips. 

Anschließend faßte R. Buffard (TDF) das Ergebnis 
der Referate zusammen und gab einen Ausblick auf die 
Weiterentwicklung der Rundfunk-Heimempfänger aus 
seiner Sicht. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß sich der 
Fernseh-Heimempfänger aller Voraussicht nach zu einem 
Bildschirmterminal weiterentwickeln wird. Die Wieder
gabe von Fernseh-Rundfunksendungen wird nur eine 
von vielen Möglichkeiten sein. Die anderen sind die 
Wiedergabe von : 

- Teletext, 

- Viewdata, 

- Bildschirmspielen, 

- Magnetbandaufzeichnungen, 

- Bildplatten, 

- Super-8-Filmen, 

- Dias, 

Signalen eigener Videokameras. 

Leider ging keiner der Redner auf die Zukunftsper
spektiven des Hörrundfunkempfängers ein, obwohl auch 
auf diesem Gebiet Innovationen denkbar wären (z. B.  
Einseitenbandempfang). Ganz allgemein machte sich eine 
gewisse Enttäuschung darüber breit, daß sich die In
dustrie offensichtlich zwar viele Gedanken darüber ge
macht hat, wie man durch Erweiterung der Empfänger
p�ripherie Käuferwünsche wecken und befriedigen 
konnte, aber recht wenig Gedanken darüber wie der 
ei�z�lne Fernsehteilnehmer das vermehrte An'gebot be�altlgen s

.
?ll. Bemängelt wurde außerdem, daß praktisch 

mchts daruber gesagt wurde, auf welche Weise man den 
Empfänger selbst verbessern könnte. 

4. Neuwahl des Vorstandes 

Da die in der Satzung der UER festgelegte zwei
j ährig: Amtsperiode des Vorstandes (des "Bureau") der 
Techmschen Kommission Ende 1978 ausläuft wurde in 
Ohrid der Vorstand neu gewählt. Wählbar �nd stimm
berechtigt waren die aktiven UER-Mitgliedsorganisatio
n�� �n der Europäischen Rundfunkzone. Das sind gegen
wartlg 35 Rundfunkorganisationen in 31 Ländern. 

Aufgrund des Wahlergebnisses in Ohrid wird sich 
der Vorstand der Technischen Kommission für die am 
1. Januar 1 979 beginnende Amtsperiode 1979/ 1980 wie 
folgt zusammensetzen : 

Vorsitzender : 
C. Terzani, RAI, Italien 

1. Stellvertreter des Vorsitzenden: 
H. Fix, ARD / ZDF, Bundesrepublik Deutschland 

2. Stellvertreter des Vorsitzenden : 
E. Gavilan, RTVE, Spanien 

Mitglieder : 
R. Buffard, TDF, Frankreich 
K. Ilmonen, YLE, Finnland 
N. Wassiczek, ORF, Österreich 
M. Harbi, RT A, Algerien 
T. Robson, UKIBA, Großbritannien 
D. Erden, TRT, Türkei 

5. Nächste Jahrestagung 

Auf Einladung von ARD und ZDF soll die 31 .  Jahres
tagung der Technischen Kommission der UER in der Zeit 
vom 2. bis 6 .  April 1979 in Berlin stattfinden. Für die 
Jahre 1980 und 1 981 liegen Einladungen nach England 
und Portugal vor. 

Herbert Fix, Peter Wolf 
Institut für Rundfunktechnik 

SCHRIFTTUM 

[1] F i x , H. ; W o l f ,  P. : Die 29. Jahrestagung der Technischen 
Kommission der UER, Venedig, 19. bis 22. April 1977. Rund
funktechn. Mitt. 21 (1977), H. 2, s. 87-89. 
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DIE 9. TAGUNG DER DER-ARBEITSGRUPPE N (EUROVISIONSSAT'ELLITEN) 

BRÜSSEL, 16 .  UND 17 .  MÄRZ 1978 

Unter dem Vorsitz von I. J. Shelley (BB C) nahmen 
an der Tagung Vertreter von 7 Rundfunkanstalten oder 
Fernmeldeverwaltungen teil. Daneben waren ESA, CEPT 
sowie die Arbeitsgruppe T (Übertragung über internatio
nale Leitungsnetze und Betriebsabwicklung) und die 
technische Zentrale der UER durch mehrere Herren ver
treten. 

Die Gruppe befaßte sich mit zwei Themen : 

1. Die gegenwärtige Situation und die technischen Daten 
des ECS (European Communication Satellite) als Sa
tellit für das zukünftige B etriebssystem. 

2.  Versuchssendungen über OTS (Orbital Test S atellite) 
als Vorläufer und VersuchsmodelL 

1. Der europäische Fernmeldesatellit ECS 

1.1.  Die allgemeine Situation 

Als Betriebsgesellschaft für das ECS-System besteht 
seit Mai 1977 die Organisation Interim Eutelsat. Den 
grundlegenden Vertrag haben 16 europäische Fernmelde
verwaltungen unterzeichnet. Sie alle werden entweder 
über eigene oder fremde Erdefunkstellen, beginnend zwi
schen 1 983 und 1 985, Zugang zum System haben, wobei 
1983 erst einige der vorgesehenen Erdefunkstellen fertig
gestellt sein werden. Das endgültige Eutelsat-Abkommen 
zwischen den einzelnen Fernmeldeverwaltungen der 
CEPT liegt derzeit zur Unterzeichnung aus. Der Bau des 
ECS gilt als gesichert. Eine genaue Kostenteilung zwi
schen den Mitgliedsländern liegt j edoch noch nicht fest. 
Es sind zwei Satelliten vorgesehen, von denen einer im 
Orbit plaziert wird, während der andere als Reserve 
am Boden bleibt. 

Ein Vertragsentwurf zwischen Interim Eutelsat und 
der UER über die Nutzung des ECS für den Eurovisions
verkehr liegt vor. Er enthält die permanente Nutzung 
von 2 Transpondern durch die UER und gibt die Kosten 
sowie deren Aufteilung an. Außerdem werden die tech
nischen Daten des Satelliten beschrieben. Die Bedek
kungszonen der verschiedenen Antennen sind durch auf 
eine Karte gezeichnete gerade Verbindungslinien zwi
schen einigen europäischen Hauptstädten angegeben. Der 
Vertragsentwurf betrifft ausschließlich die Nutzung des 
Satelliten selbst. Die Nutzung der Erdefunkstellen und 
der notwendigen terrestrischen Leitungen zu nationalen 
Eurovisionsschaltstellen soll Gegenstand von Einzelver
trägen zwischen dem j eweiligen Nutzer und der nationa
len Fernmeldeverwaltung sein. 

Die CEPT legte ein unvollständiges Dokument über 
die Spezifikationen von Erdefunkstellen vor. Darin wer
den drei Typen von Erdefunkstellen für Fernsehübertra
gungen vorgesehen. Eine Station des Typs A kann gleich
zeitig zwei Fernsehprogramme mit orthogonalen linearen 
Polarisationen empfangen oder senden. Typ B ist nur 
für eine (umschaltbare) Polarisationsrichtung für Sen
dung oder Empfang ausgerüstet, Typ C ebenso, j edoch 
nur für Empfang. In der Diskussion zeigte sich die 
Schwierigkeit, daß eine Station des Typs B im Sende
oder Empfangsbetrieb nicht gleichzeitig die j eweils mit 
orthogonaler Polarisation betriebenen Servicekanäle 
nutzen könnte. Da die Kostenersparnis der Station des 
Typs B gegenüber einer des Typs A nicht sehr h och 
eingeschätzt wurde, sprach sich die Arbeitsgruppe gegen 
die Verwendung solcher Stationen aus. 

Ähnlich wie bei direktsendenden Rundfunksatelliten 
tauchte in der Diskussion das Problem der Verwendung 
kleiner transportabler Erdefunkstellen für die Fra
grammzuführung zum Satelliten auf. Unter kleinen Erde
funkstelleil werden dabei Stationen mit Antennen von 
9 m bis 1 1  m Durchmesser verstanden. Die Montagezeit 
einer solchen mobilen Station beträgt 2 bis 3 Tage, so 
daß sie für aktuelle Berichterstattung kaum in Frage 
kommt. Beim ECS erscheinen solche Stationen wegen 
der großen Bedeckungszone der Empfangsantenne des 
S atelliten attraktiver. Probleme liegen auch hier in der 
ungünstigeren Interferenzsituation bei kleinen Sendean
tennen. Eine weitere Frage ist, wer solche Stationen be
treiben sollte, die Fernmeldeverwaltungen oder die Rund
funkorganisationen. Die CEPT wird die Möglichkeiten 
der Verwendung solcher Stationen weiter prüfen. 

1.2. Technische Einzelheiten des Satellitensystems 

Abweichend vom ursprünglichen Satellitenkonzept, 
das eine erheblich größere Gewichtsklasse und eine lei
stungsfähigere Startrakete vorsah, beruht das j etzige 
Konzept auf einer Benutzung der OTS-Plattform. Da
durch waren eine Reihe von Maßnahmen zur Gewichts
reduzierung notwendig. Eine davon ist der Fortfall einer 
Nachsteuerung der Bahninklination des Satelliten. Da
durch ist während der geplanten Lebensdauer eine maxi
male Abweichung des Satelliten von ± 3,5° aus der 
Äquatorebene zu erwarten, so daß die Erdefunkstellen 
mit entsprechenden Einrichtungen zur Nachführung der 
Antenne ausgerüstet werden müssen. 

Daneben ist die Nutzung der Transponder durch TV -, 
Service- und Kommentarkanäle noch nicht endgültig 
geklärt. Das ursprüngliche Konzept sieht einen TV -Ka
nal pro Transponder vor. Es wird aber auch über einen 
Betrieb von zwei TV-Kanälen in einem Transponder dis
kutiert. Bei einem solchen Betrieb muß die FM-Band
breite der TV-Kanäle von 38 MHz auf 33 MHz einge
schränkt, der Hub verringert und außerdem die Satelli
ten-Sendeleistung in einem Transponder auf zwei Trä
ger verteilt werden. Deshalb können die Videosignale 
nur mit geringerer Qualität übertragen werden als bei 
einer Übertragung nach dem bisherigen Konzept mit ei
nem TV-Kanal pro Transponder. Servicekanäle können 
dann im gleichen Transponder nicht mehr übertragen 
werden, da neben den zwei TV-Kanälen keine weitere 
Bandbreite zur Verfügung steht. In den Satellitenstatio
nen selbst sind schmalere FM-Bandpaßfilter und verän
derte Mittenfrequenzen notwendig. Ein Umschalten zwi
schen dem Betrieb mit einem und zwei TV-Kanälen pro 
Transponder ist ohne Unterbrechung des Programms 
nicht möglich. 

Die Anzahl der Service- und Kommentarkanäle ist 
noch offen. Bis j etzt sind für j eden Transponder zusätz
lich zum TV-Kanal 6 Servicekanäle und 24 Kommentar
kanäle vorgesehen. 

2. OTS-Experimente 

Beim Bau des zweiten OTS-Modells - nach dem be
dauerlichen Fehlstart von OTS 1 - tauchten einige 
Schwierigkeiten auf, die aber inzwischen behoben werden 
konnten. OTS 2 wurde am 1 1 .  Mai erfolgreich gestartet. 

Erdefunkstellen in Frankreich und Italien sind fertig. 
Die englische Station wird voraussichtlich Ende Juli und 
die deutsche (Usingen) Ende des Jahres betriebsbereit 
sein. 
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Fernsehtests, die das Eurovisionssystem betreffen, 
können voraussichtlich im November 1978 und im Januar 
1 979 für j eweils einen Monat durchgeführt werden. Aus
breitungsmessungen können im Juli 1978 beginnen, wer
den allerdings zeitweilig durch Satellitenmanöver beein
trächtigt werden. Ungestörte Perioden dafür sind im No
vember 1 978, im größten Teil des Jahres 1979 und even-

tuell im Sommer 1980 vorgesehen. Ein Zeitplan für die 
ebenfalls vorgesehenen Versuchssendungen zur Simula
tion von direkt empfangbaren Rundfunksatelliten in der 
Nähe des 12-GHz-Bereiches ist noch nicht fertiggestellt. 
Eventuell kann damit bereits während der Eurovisions-
tests begonnen werden. Rolf Süverkrübbe 

Institut für Rundfunktechnik 

ERSTE UND ZWEITE TAGUNG DER DER-UNTERARBEITSGRUPPE R 1 
(TERRESTRISCHER HÖRRUNDFUNK) 

BERN, 2 1 .  BIS 23. NOVEMBER 1977 - BRÜSSEL, 21 .  BIS 24. FEBRUAR 1978 

Die Untergruppe R 1 der UER-Arbeitsgruppe R kam 
in der Zeit vom 21 .  bis 23. November 1977 in Bern und 
vom 2 1 .  bis 24. Februar 1978 in Brüssel zu ihren ersten 
beiden Tagungen zusammen. Neben den ständigen Mit
gliedern, die aus 12 Ländern kommen, nahmen auch ei
nige Kurzwellenexperten teil, die als Gäste eingeladen 
wurden. Den Vorsitz führte E. Schwarz von der Schwei
zerischen PTT. 

LW /MW-Spezialistengruppe 

Im Zusammenhang mit dem Irrkrafttreten des Genfer 
LW/MW-Planes zum 23. November 1978 war eine Spe
zialistengruppe gebildet worden. Diese Gruppe hatte ein 
Dokument (GT R1 007) erarbeitet, in dem gezeigt wird, 
wie sich durch Leistungsreduktion bei einzelnen Sendern 
während der Nachtzeit die nutzbare Feldstärke anderer 
Sender verbessern läßt, bzw. bei welchen Sendern wäh
rend der Nacht die nutzbare Feldstärke den Wert von 
100 dB (ftV/m) übersteigt. Das Gremium gelangte zu der 
Auffassung, daß eine Leistungsreduzierung zur Verbes
serung der Empfangsverhältnisse bei anderen Sendern 
im allgemeinen nicht erwartet werden darf und daß eine 
Bereitschaft zu einer begrenzten Verminderung der Lei
stung daher nur in Fällen anzutreffen sein wird, in denen 
sich zwei oder mehrere Sender überwiegend gegenseitig 
stören. Da eine Vereinbarung nur im Falle gegenseitiger 
Störungen unter DER-Mitgliedern erreichbar sein wird. 
wurde ein Fragebogen an die einzelnen Mitglieder ver
schickt. Man hoffte bis zum 1. Februar 1978 Aufschluß 
darüber zu erhalten, unter welchen Voraussetzungen in 
den angegebenen Fällen eine Leistungsrücknahme ak
zeptabel wäre und in welchem Umfang die Leistung redu
ziert werden könnte. Wenn Möglichkeiten für eine an
derweitige Verbesserung der Versorgung gesehen werden, 
sollten diese angegeben werden, damit die Spezialisten
gruppe die erforderlichen Untersuchungen anstellen 
kann. 

Das Ergebnis der Umfrage (GT R1 039) zeigte nur 
wenig Resonanz auf die Arbeit der Spezialistengruppe. 
Die einzelnen Mitglieder sahen sich in der Regel nicht 
in der Lage, einer der vorgeschlagenen Maßnahmen zu
zustimmen. Im Augenblick wird daher eine weitere Ar
beit der LW/ MW-Spezialistengruppe für unnötig gehal
ten. Es besteht j edoch j ederzeit die Möglichkeit, sie zu 
reaktivieren, wenn der Wunsch danach besteht. 

UER- S enderdatenkarten 

Im technischen Dokument 3207 hatte die UER ein 
bestimmtes Format für die Erfassung von Senderdaten 
vorgeschlagen, um den Informationsaustausch zwischen 
verschiedenen Computern zu erleichtern. Dieses Doku
ment wurde in mehreren Punkten geringfügig überarbei-

tet und das Format günstiger gestaltet. Ferner wurde 
im Prinzip die zusätzliche Möglichkeit geschaffen, Daten 
über die relative Lage eines Senders zum Küstenverlauf 
anzugeben (Dok. GT R1 020, 023) . Diese Erweiterung 
der Daten von LW /MW -Sendern wurde erforderlich, da 
nach CCIR-Bericht 575, der später entstanden ist als 
Dok 3207, die Raumwellenausbreitung stark beeinft.ußt 
werden kann, wenn Sender oder Empfänger nahe an 
einer Seeküste liegen. Ein definitiver Vorschlag soll vom 
IRT ausgearbeitet und zusammen mit allen übrigen Vor
schlägen bei der nächsten Sitzung der Untergruppe ver
abschiedet werden. In der Zwischenzeit soll j edoch schon 
probeweise nach den neuen Vorschlägen gearbeitet wer
den. 

Im Dokument GT R1 034 sind die Ergebnisse der DER
Umfrage über die Senderdaten von LW /MW -Sendern 
wiedergegeben. Die Meinung war, daß diese Daten noch
mals von den einzelnen Mitgliedern überarbeitet werden 
müßten, da sie offensichtlich eine Reihe von Fehlern und 
Fehlinterpretationen enthielten. 

Verkehrsrundfunk und Zusatzinformationen 

Dem Thema Verkehrsrundfunk und Zusatzinformatio
nen war auf der ersten Tagung breitester Raum ge
widmet worden. Von der BBC war ein gegenüber bis
herigen Vorschlägen verbessertes Verfahren für die 
Aussendung von Verkehrsinformationen im MW-Bereich 
vorgelegt worden (Dok. GT R1 021) . Dieses Verfahren 
nutzt ein frequenzmoduliertes Startsignal aus, um einen 
vom FM-Tonrundfunk her bekannten "Capture"-Effekt 
zu erzielen. Hinsichtlich der Nachtversorgung weist aber 
auch dieser Vorschlag noch Mängel auf, so daß seine 
Einführung selbst in Großbritannien auf Schwierigkei
ten stoßen dürfte. 

Von den Niederlanden wurde ein neu entwickeltes 
Kennungssystem für den UKW -Rundfunk vorgestellt. 
Dieses PSK-System arbeitet mit einem Hilfsträger bei 
1 6,625 kHz, also bei 7 / 8  der Pilottonfrequenz (19 kHz) . 
Mit einem Labormuster wurde die einwandfreie Arbeits
weise dieses Systems vorgeführt. Ein durch Unterträger 
und Pilotton entstehender Interferenzton (2,375 kHz) war 
so schwach, daß er bei der Vorführung nicht wahrgenom
men werden konnte. Ein weiteres Übertragungssystem 
für Zusatzinformationen, das bei der PTT in Schweden 
erprobt wird, wurde erläutert. Es arbeitet mit einem 
Unterträger von 57 kHz, der in der Phase umgetastet 
wird. Feldversuche an dem holländischen System wer
den in einigen Mitgliedsländern der UER in den näch
sten Monaten anlaufen (Frankreich, Schweiz, England 
und Bundesrepublik Deutschland). Sie sollen zeigen, in
wieweit dieses Übertragungssystem auch unter ungün
stigen Voraussetzungen (z. B. Mehrwegeausbreitung) noch 
einwandfrei arbeitet. Ob ähnliche Versuche auch mit dem 
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schwedischen System möglich sind, ließ sich zur Zeit noch 
nicht klären. 

Im März 1977 war zum Thema "Entwicklung von neuen 
Rundfunkprogrammkennsystemen" von der UER ein 
Fragebogen an sämtliche 32 Mitglieder verschickt wor
den. Das Ergebnis dieser Umfrage (Dok. GT R1 012) wurde 
erörtert und die Systemanforderungen an künftige Kenn
systeme (Kompatibilität, Versorgungsbereich, Kapazität, 
Frequenzbereich, internationale Verwendung) in einem 
Arbeitspapier spezifiziert. 

Kurzwellenrundfunk 

Ausführlich wurden auf beiden Tagungen Kurzwellen
probleme behandelt. Da die weltweite Funkverwaltungs
konferenz (W ARC) 1979 voraussichtlich die Frequenz
zuteilungen im Kurzwellenbereich, wie sie im Art. 5 der 
Vollzugsordnung für den Funkdienst (VO Funk) festge
legt sind, ändern wird, sollen zu diesem Thema gegebe
nenfalls noch B eiträge für die spezielle vorbereitende 
Tagung (SPM1) des CCIR eingereicht werden. Zu den 
wichtigsten Fragen, deren Dringlichkeitsstufen bereits 
auf der ersten Tagung festgelegt wurden (Dok. GT R1 027) , 
gehörten : 

- frequenzbandsparende Übertragungstechniken (CSSB, 
SSB, ISB), 

- synchronisierte Sendernetze, 

- Kanalraster und Zwischenfrequenzen, 

- variierende Nutzung der KW -Bänder gemäß Sonnen-
fleckenzy klen, 

- Frequenztoleranz von KW -Sendern, 

- gleichzeitige Frequenzbenutzung durch den Kurzwel-
lenrundfunk und andere Funkdienste (Sharing). 

Frequenzbandsparende Vbertragungstechniken 

Die BBC hatte 3 Beiträge eingereicht, in denen Pro
bleme der kompatiblen Einseitenbandtechnik (CSSB) be
handelt werden. Daraus ging hervor, daß CSSB nur ge
ringe Vorteile gegenüber der Zweiseitenbandamplitu
denmodulation (DSB) besitzt. Die Bandbreite wird um 
weniger als die Hälfte reduziert und die Verzerrungen 
lassen sich wegen der geringen Empfängerbandbreiten 
nur bedingt kompensieren. Man kam daher zu der Über
zeugung, daß CSSB für eine Verbesserung der Kurz
wellenübertragung nicht geeignet sei. Diese Meinung 
steht damit im Einklang mit CCIR-Bericht 299-3 ; in ihm 
wird die Einführung von CSSB im Lang- und Mittel
wellenbereich als unzweckmäßig beurteilt. Für dringend 
notwendig gehalten wurde dagegen die Einführung der 
SSB-Technik in den Kurzwellenbereichen. Es wurde da
her ein Beitrag für das SPM entworfen, in dem die Vor
züge der SSB-Technik dargestellt werden. Mit Rücksicht 
auf die Vielzahl vorhandener Empfänger wird für eine 
noch nicht näher bestimmte Übergangszeit eine Träger
unterdrückung von nur 6 dB empfohlen. Diese geringe 
Trägerunterdrückung ermöglicht eine Demodulation mit 
Hüllkurvengleichrichtern, wie sie die meisten Empfänger 
heute besitzen. Nach dieser Übergangsperiode soll die 
Trägerunterdrückung auf 12 dB erhöht werden. Über 
diesen Beitrag hinaus wurde eine Resolution verfaßt, 
in der die Einführung von SSB gefordert wird. Diese Re
solution und der Text des Beitrages sollen in eine um
fassende Stellungnahme der UER zu den Problemen der 
W ARC eingearbeitet werden, die als Grundlage bei Ge
sprächen zwischen dem Rundfunk und den einzelnen 
Fernmeldeverwaltungen dienen kann. 

1 Special Preparatory Meeting 

Synchronisierte Sendernetze 

Als synchronisierte S endernetze werden Gruppen von 
Sendern bezeichnet, die gleiche oder nahezu gleiche Trä
gerfrequenz besitzen und dasselbe Programm abstrahlen. 
Ein Problem für die Empfangsseite stellt hierbei die 
starke Änderung der Feldstärke im Verwirrungsgebiet 
dar. Im Dok. GT R1 041 wird am Beispiel zwei er MW
Sender gezeigt, daß sich die Empfangsbedingungen in 
diesem Gebiet durch Ausgleich der Laufzeitunterschiede 
bei den Modulationssignalen an den Sendern verbessern 
lassen. Jüngste Untersuchungen der BBC haben darüber 
hinaus gezeigt, daß Empfänger mit Ferritantennen im 
Verwirrungsgebiet wesentlich bessere Empfangsergeb
nisse liefern. Das liegt offenbar daran, daß die Vektoren 
der magnetischen Feldstärke im allgemeinen nicht ko
linear sind und daher meist eine empfangswürdige Re
sultierende besitzen. Auf diesem Gebiet sind weitere 
Untersuchungen erforderlich. 

Kanalraster und Zwischenfrequenzen 

Die Einführung der SSB-Technik im Kurzwellenbe
reich würde bereits bei dem derzeit benutzten Frequenz
raster (5 kHz) zu beachtlichen Störabstandsverbesserun
gen führen. Die Untergruppe hält daher ein Kanalraster 
von 5 kHz für einen vernünftigen Wert. Die erforder
liche NF-Bandbreite könnte in diesem Fall ähnlich wie 
im Lang- und Mittelwellenbereich 4,5 kHz betragen. Die 
Zwischenfrequenz sollte so gewählt werden, daß sie ein 
ganzzahliges Vielfaches des Kanalrasters ist. 

Variierende Nutzung der KW-Bänder gemäß 
Sonnenfleckenzyklen 

Es war angenommen worden, daß ein systematischer 
Wechsel bei der B enutzung der Kurzwellenbereiche in 
Abhängigkeit von der S onnenfleckentätigkeit Vorteile 
hinsichtlich der Ausnutzung der Frequenzbereiche brin
gen könnte. Die Untergruppe kam j edoch zu der Auf
fassung, daß dies nicht der Fall ist. Die Abhängigkeit 
der Ausbreitungsbedingungen von anderen Parametern 
wie Jahreszeit, Tageszeit und Frequenz ist wesentlich 
stärker als die vom Sonnenfleckenzyklus. B ei der bevor
stehenden WARC sollte deshalb auch nicht darauf hin
gewirkt werden, daß nur noch gleich breite KW -Bereiche 
zugewiesen werden. 

Frequenztoleranz von KW-Sendern 

Im Anhang 3 der VO Funk (1959) ist für Rundfunk
sender dieses Frequenzbereiches eine Toleranz von 
15 · 10-6 festgelegt. Bezogen auf 20 MHz ergibt sich eine 
zulässige Toleranz von 300 Hz. Der entsprechende CCIR
Bericht 181-2 läßt  für die Frequenzbereiche eine Toleranz 
von nur 10 Hz zu. Mit dem heutigen Stand der Technik 
lassen sich j edoch leicht bessere Werte erreichen. Um 
eine optimale Nutzung des Frequenzspektrums zu er
reichen, wird als maximal zulässige Frequenztoleranz 
10-8 (0,2 Hz) vorgeschlagen. Dies steht im Einklang mit 
den technischen Grundlagen, auf denen CCIR-Studien
programm 40A-1 / 1  basiert. 

Gleichzeitige Frequenzbenutzung durch verschiedene 
Funkdienste (Sharing) 

Die Kurzwellenbereiche werden zur Zeit von ande
ren Funkdiensten gleichzeitig nur in regional getrennten 
Gebieten benutzt. B efriedigende Empfangsbedingungen 
werden aufgrund der Ausbreitungsverhältnisse nur am 
unteren Bereichsende erreicht. Auch die gleichzeitige 
Frequenzbenutzung durch Funkamateure (Amerika) und 
Rundfunkdienst (übrige Welt) im 7-MHz-Band ist für 
beide Seiten nicht zufriedenstellend. In einem Entwurf 
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wird gezeigt, daß sich für die festen Dienste wie Tele
grafie und Telefonie unter derartigen Bedingungen kein 
zufriedenstellender Betrieb erreichen läßt. Die durch 
den Rundfunkdienst zu erwartenden Störungen werden 
stärker sein als im umgekehrten Fall. Die einzelnen 
Dienste sollten daher verschiedene Frequenzbereiche be
nutzen. 

Zukünftige Aufgaben der Unterarbeitsgruppe 

Bezüglich einer möglichen Konferenz zur Revision des 
Stockholmer Abkommens von 1961 wurden verschie
dene Probleme des FM-Tonrundfunks im Band II behan
delt. Wesentliche Bedeutung kommt dabei dem zukünf
tigen Kanalraster zu. Da der Stockholmer Plan nur für 
monofone Sendungen ausgelegt ist, dürfte das zukünftige 
Raster bei Berücksichtigung von Stereofonie deutlich 
über 100 kHz liegen. Das IRT wird in diesem Zusammen
hang Ergebnisse über die Feinstruktur der Schutzab
standskurve der CCIR-Empfehlung 412-2 im Bereich 
100 kHz bis 150 kHz vorlegen. 

Bei der Festlegung neuer Schutzabstände muß auch 
die Tatsache beachtet werden, daß einige osteuropäische 

Staaten an Stelle des Pilottonsystems das sogenannte 
Polar-Modulationsverfahren zur stereofonen Übertragung 
benutzen. Desgleichen ist zu untersuchen, wie sich die 
Schutzabstände beim Übergang auf Quadrofonie ändern. 

Zur Frage der Einführung eines Dolby-Kompander
systems im UKW-Tonrundfunk war man sich einig, 
daß weitere Untersuchungen dringend erforderlich sind. 
Ähnliches gilt für die Wahl der Polarisation. 

Schon während der XIV. Schlußtagung des CCIR war 
bemängelt worden, daß die Eigenschaften vieler FM
Stereoempfänger zu wünschen übrig lassen (Dok. 10/438).  
Ein erster Schritt zur Festlegung von Mindestanforderun
gen für FM-Empfänger war das von ARD/ZDF einge
reichte D okument (GT R1 017) über wünschenswerte Ei
genschaften solcher Empfänger. Im Augenblich sei es j e
doch verfrüht, mit diesem Ergebnis an die Geräteher
steller heranzutreten. Es sollte versucht werden, in der 
Zwischenzeit noch weitere Verbesserungen an diesem 
Dokument vorzunehmen (z. B. Verhalten gegenüber Stö
rungen durch bewegliche Funkdienste). 

Gerd Petke 
Institut für Rundfunktechnik 

ERSTES TREFFEN DER UER-UNTERARBEITS·GRUPPE R4 (AUSBREITUNG) 

Vom 8. bis 10.  November 1977 kam die UER-Unter
arbeitsgruppe R4 zu ihrer ersten Sitzung in Brüssel zu
sammen. Der Gruppe gehören 19 Mitglieder aus 15 Län
dern an. Sie ist zuständig für Fragen der Funkwellen
ausbreitung in allen für Rundfunkzwecke vorgesehenen 
Frequenzbereichen und zwar sowohl in bezug auf tro
posphärische als auch auf ionosphärische Einflüsse. Den 
Vorsitz führte Herr Berthod aus Frankreich. 

Neben den 26 zur Sitzung eingereichten Beiträgen 
wurden auch allgemein interessierende Fragen wie die 
Festlegung von Arbeitsprioritäten und die Mitarbeit in 
anderen Gremien diskutiert. Besondere Aufmerksamkeit 
wurde den Wechselbeziehungen zu den übrigen Unter
gruppen der Arbeitsgruppe R gewidmet. Die j eweils 
ersten Sitzungen der Untergruppen R2 (Terrestrischer 
Femsehrundfunk) und R3 (Satellitenrundfunk) hatten 
bereits stattgefunden, so daß deren Ergebnisse, soweit 
sie die Zuständigkeit der Untergruppe R4 berührten, 
schon in die Diskussionen mit einbezogen werden konn
ten. 

Aus dem Bereich des Satellitenrundfunks ergab sich 
im Hinblick auf die WARC 1979 die Notwendigkeit, Un
tersuchungen zur Abschattungsdämpfung und zum Ni
veau der Störungen durch elektrische Betriebsmittel in 
städtischen Gebieten bei Frequenzen in der Nähe von 
1 GHz durchzuführen. Hier soll, zurückgehend auf Vor
schläge der ESA, eventuell ein FM-Satellitentonrund
funkdienst mittlerer Qualität insbesondere für Koffer
und Autoempfänger eingerichtet werden. Außerdem wer
den Studien und Untersuchungen zur Ausbreitung bei 
Frequenzen um 26 MHz, 2,5 GHz, 12 GHz, 23 GHz, 30 GHz, 
40 GHz und 80 GHz notwendig werden. 

Als ein weiterer Schwerpunkt bei den Diskussionen 
wurden die Feldstärkevorhersagemethoden im VHF- und 
UHF-Bereich behandelt. Einigkeit bestand darüber, daß 
in der CCIR-Empfehlung 370-2 bzw. in dem mit ihr 
sachlich verbundenen CCIR-Bericht 239-3 die Gelände
einflüsse in unbefriedigender Weise berücksichtigt wer
den. Die in Großbritannien und Italien erprobten Verfah
ren, bei denen in einer Datenbank gespeicherte topogra
phische Einzelheiten des Geländes bei der Feldstärke
berechnung berücksichtigt werden, lassen nach engli
schen Aussagen erwarten, daß sich die Standardabwei
chung zwischen gerechneten und gemessenen Werten von 
12 dB auf 6 dB reduziert. Im Hinblick auf die internatio
nale Frequenzplanung sollte man j edoch davon ausge
hen, daß in absehbarer Zukunft weder das in England 
mit großem Erfolg erprobte Verfahren allgemein aner
kannt wird, noch daß die topographischen Daten für eine 
genügend große Zahl von Ländern verfügbar sein wer
den. Deshalb soll auf Versuche, die CCIR-Empfehlung 
370-2 in geeigneter Weise zu ändern, vorerst verzichtet 
werden. Es wird vielmehr angestrebt, bis zur nächsten 
Zwischentagung der CCIR-Studienkommission 5 Vor
schläge auszuarbeiten, wie die Feldstärkevorhersagege
nauigkeit nach der CCIR-Empfehlung 370-2 bzw. dem 
CCIR-Bericht 239-3 durch eine verfeinerte Handhabung 
der Geländeparameter verbessert werden kann. 

Zusätzliche Arbeitsschwerpunkte werden im Bereich 
der Lang- und Mittelwellenausbreitung die Einflüsse der 
Geländeeigenschaften einschließlich der Bebauung sowie 
die Raumwellenausbreitung am Tage sein. Darüberhin
aus ist vorgesehen, die Erstellung von Bodenleitfähig
keitskarten voranzutreiben. 

Bernd Raufmann 
Institut für Rundfunktechnik 
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gegen wird nicht nur eine richtige Definition des Begriffs 
gegeben, sondern mit S c h u t z b a n d ,  S i c h e r h e i t s 
b a n d auch noch eine richtige und brauchbare Überset
zung geliefert. 

Vermißt haben wir in beiden Wörterbüchern Begriffe 
wie G 1 e i c h k a n a l b e t r i e b , S u c h l a u f , B i l d -
s p e i c h  e r  . Auch c o m m u n i  t y r e c e p t i o n haben 
wir nicht als Stichwort gefunden. Ob man p a r a s  i t i c 
o s c i l l  a t i o n s mit w i l d e  S c  h w i n  g u n g e n über
setzen kann? Oder s h a r e d  b a n d  immer mit G e 
m e i n s c h a f t s w e l l  e ? Wenn man F ü l l  s e n d e r 
mit s t a n d  b y t r a n s m i t  t e r  beziehungsweise e m e t 
t e u r d e s e c o u r s übersetzt, dann stimmt zwar die 
englisch-französische Entsprechung, aber leider nicht die 
deutsch-englische bzw. deutsch-französische. 

Schwierigkeiten treten übrigens viel eher bei der eng
lisch-deutschen als bei der englisch-französischen Ent
sprechung auf, weil bei der letzten die Termini oft glei
chen lateinischen Ursprungs sind und sich daher häufig 
ähneln (vergl. guard band - bande de garde - "Schutz
abstand").  

Von Nutzen sind beide Werke in erster Linie für 
sprachlich geschulte Techniker bzw. technisch geschulte 
Linguisten, die die meist guten und sinnvollen von den 
wenigen nicht (ganz) geglückten Übersetzungen unter
scheiden können und die, als Deutschsprachige, haupt
sächlich aus der Fremdsprache ins Deutsche übertragen 
müssen, wie es z.  B. auch beim Lesen von Fachlektüre 
der Fall ist. Beide Bände sind von besonderem Wert, 
wenn man zu wichtigen Stichwörtern die entsprechenden 
Ausdrücke in mehreren Sprachen benötigt, da diese auf 
jeweils einen Blick erkennbar sind. Dem Band Diction
ary of Television and Videorecording gebühren dabei 
aufgrund der Begriffsbestimmungen eindeutig einige 
Pluspunkte mehr. Christoph Dosch 

Zufallsprozesse in dynamischen Systemen. Von Win
frid G. Schneeweiss, 351 Seiten, 52 Bilder, Format 16 cm 
x 24 cm, Leineneinband. Springer-Verlag, Berlin 1974, 
Preis 72,- DM, ISBN 3-540-06192-4. 

Dieses Buch bietet dem Praktiker, gleich welcher 
Fachrichtung, die modernen mathematischen Begriffs
bildungen, die es erlauben, Zufallsprozesse in dynami
schen Systemen bequem zu beschreiben und zu hand
haben. Es ist als Lehr- und Arbeitsbuch konzipiert. Das 
didaktische Vorgehen ist konstruktiv und praxisbezogen. 
Einfache Sachverhalte werden schrittweise zu komplexe
ren ausgebaut, wodurch dem Lernenden eine verhältnis
mäßig unstrapaziöse Aneignung des Stoffes ermöglicht 
wird. 

Nach Einführung der Begriffe "Dynamisches System" 
und "Zufallsprozeß (stochastischer Prozeß)"  erhält der 
Leser grundlegende Kenntnisse über Korrelationsfunk
tionen und spektrale Leistungsdichten stationärer Zu
fallsprozesse sowie deren Transformation durch d y n a -
m i s c h e  l i n e a r e  Systeme. Fundiert und veranschau
licht wird dieses Wissen durch einen anschließenden 
Abschnitt über Messung zufallsabhängiger Größen. Stu
fenweise werden nun allgemeinere Zusammenhänge un
tersucht : zunächst der Einfluß s t a t i s c h e r n i c h t 
l i n e a r e r  Systeme auf Zufallsprozesse, sodann der Ein
fluß d y n a m i s c h e r n i c h t l i n e a r e r  Systeme auf 
Zufallsprozesse. Bis hierin ist der Leser mit den Begrif
fen " stochastischen Differentialgleichung" und "stochasti
sches Integral" vertraut. Für die Anwendungen wich
tige exemplarische Abschnitte über speziell dynamische 
Systeme, die sogenannten Filter - hier wird der B ogen 
vom Wiener-Filter für stationäre Zufallsprozesse zum 
Kalman-Bucy-Optimalfilter für instationäre Zufallspro
zesse gespannt - sowie über spezielle Zufallsprozesse, die 
sogenannten Punktprozesse, schließen die Darstellung ab. 

An Vorkenntnissen zum Verständnis des Textes wird 
elementare Infinitesimalrechnung verlangt. Matrizen
rechnung und Fouriertransformation werden dem damit 
nicht (mehr) vertrauten Leser in den Grundzügen dar
gestellt. Ein kommentiertes Inhaltsverzeichnis, Einfüh
rungen und Zusammenfassungen zu allen Abschnitten 
sowie reichlich eingestreute Übungsaufgaben, deren Lö
sungen am Ende des Bandes zusammengestellt sind, un
terstützen die Lehr- bzw. Lernwirkung des Buches. 

Jeder neue Begriff wird bei der ersten Nennung ge
sperrt gedruckt, wodurch ein Nachschlagen erleichtert 
wird, ohne die Lesbarkeit des Textes durch Markierungen 
wie "Definition" oder "Satz" zu beeinträchtigen. Ein aus
gewogenes Literatur- und Sachverzeichnis sowie die 
gute drucktechnische Ausstattung machen das Buch zu 
einem beachtenswerten Hilfsmittel im interdisziplinären 
Arbeitsbereich. Peter Raufmann 

Taschenbuch der Fernmelde-Praxis 1978. Hrsg. Heinz 
Pooch. X, 478 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen, 
Format 15,5 cm x 10,5 cm, Plastikeinband, Preis 29,20 DM, 
Fachverlag Schiele & Schön GmbH, Berlin 1978, ISBN 
3-7949-0296-3. 

Auch die 15. Ausgabe des Poochschen Taschenbuches 
enthält wieder einen Abschnitt "Entwicklungstendenzen" :  
R. Gruß berichtet über die "Optische Nachrichtenüber
tragung mit Glasfasern". 

Von den neunzehn fachtechnischen Beiträgen behan
deln vier die elektronische Vermittlungstechnik (EWS). 
Die Trägerfrequenz-(TF-)Technik ist durch fünf Arbei
ten vertreten, darunter ein Beitrag von F. Hautsch über 
"Neuerungen aus der TF-Tonkanaltechnik" .  Hierin wird 
das "TF-Tonkanal-System 77" ausführlich beschrieben, 
das speziell für die Übertragung monofoner Tonsignale 
mit 7 kHz Bandbreite (Kanalraster 12 kHz, Pilotfrequenz 
7,833 kHz) bestimmt ist. (Angaben über das "TF-Tonka
nal-System 68" mit 1 5 kHz Bandbreite finden sich im 
Taschenbuch 1971 .) 

Drei Artikel sind der Meßtechnik gewidmet; "Neue 
Meßgeräte der NF-Übertragungstechnik" von W. Flügel 
mit ausführlichen Kennwert-Tabeilen der dort behan
delten Geräte :  Pegelmesser, Festfrequenz-Normalgene
rator, NF-Meßkoffer, Pegelsichtgerät. Spezielle "Meßge
räte für das TF-System V 10800" beschreibt H. Scheren
zel. Besonders informativ ist der 46 Seiten umfassende 
Beitrag von D. Klink : "Meßtechnik an PCM-30-Syste
men".  Er behandelt nach einer kurzen Einführung in 
Zeitmultiplexverfahren (die Betriebsgeräte dazu wurden 
1976 beschrieben) die Messungen in der Aufteilung ana
log, digital-analog, analog-digital, digital und die zuge
hörigen Meßgeräte und Meßplätze. 

Die übrigen Fachbeiträge beschäftigen sich mit The
men wie Mikroprozessoren und Mikrocomputer, Fern
sprechsondernetze, NF-Fernsprechübertragungsgerä te, 
Richtfunknetzplanung, Einheitstechnik (Bauweise 7 R), 
Nummerungstechnik, Räume mit technischen Arbeits
plätzen. Alles in allem : Auch in diesem Taschenbuch wie
der eine sehr "breitbandige" Themenauswahl bei gegen
über dem Vorjahr unverändertem Preis. Ferdinand Müller 

Microscope Photometry. Von H. Piller. VIII, 253 Sei
ten, 79 Bilder, 8 Tabellen, Format 25 cm x 17  cm, gebun
den, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York 1977,  
Preis 68,- DM bzw. 30,00 US $, ISBN 3-540-08094-5 .  

Das vorliegende, englisch geschriebene Buch befaßt 
sich mit den theoretischen Grundlagen und der prakti
schen Anwendung der Fotometrie von winzigen Gegen
ständen (kleiner als 1 mm) unter Zuhilfenahme eines 
Mikroskops. Dabei legt der Autor großen Wert auf die 
Unterscheidung zwischen der eigentlichen Mikroskopfo-
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tometrie und den für besondere Anwendungen entwickel
ten Spezialgeräten wie z. B. Mikrofotometer, Mikrospek
tralfotometer oder Mikrodensitometer. 

Nach einer Einführung in die Strahlungsgeometrie 
und Lichtführung in einem Mikroskop werden dessen 
Einzelkomponenten, wie Lichtquelle, spektrale Lichtzer
legung, Linsensysteme und Fotoempfänger ausführlich 
behandelt. Anschließend wird näher eingegangen auf die 
Justierung der Meßapparatur und auf spezielle Meßver
fahren. Besonders ist es zu begrüßen, daß die möglichen 
Fehlerquellen - unterteilt in systematische und statistische 
Größen - ausführlich behandelt werden und daß darauf 
hingewiesen wird, wie diese in der Praxis innerhalb 
zulässiger Grenzen gehalten werden können. Zum Schluß 
wird noch die Anwendung der Fotometrie mit Hilfe ei
nes Mikroskops in der biologischen und nichtbiologischen 
Wissenschaft b eschrieben. Im Anhang sind eine Reihe 
von Tabellen und Formeln für die Berechnung der im 
Hauptteil verwendeten Begriffe zusammengestellt. 

Mit dem vorliegeden Buch ist es dem Autor gelungen, 
die vielfältigen Probleme, die sich bei Anwendung eines 
Mikroskops in der Fotometrie ergeben, anschaulich dar
zustellen. Vermißt wird lediglich ein stärkeres Eingehen 
auf die farbmetrische Auswertung bei der Farbmessung 
an kleinen Gegenständen. Bes onders hervorzuheben sind 
die ausführlichen Legenden zu den Abbildungen und die 
B emerkungen, die praktische Hinweise enthalten. 

Max Rotthaler 

Ne-Programmierung mittels Time-Sharing. Heraus
geber : Verein Deutscher Ingenieure, VDI-Gesellschaft 
Produktionstechnik (ADB), Verfasser: Knut Krumeich. 
XIV, 404 Seiten, 67 Bilder, 8 Tabellen, Format DIN A 5, 
kartoniert, VDI-Verlag GmbH, Düsseldorf 1 977, Preis 
59,- DM, ISBN 3-18-400367- 1 .  

Daß die Softwareprobleme in allen Bereichen der 
Datenverarbeitung nahezu gleich sind, wird in diesem 
Buch wiederum sehr deutlich dargestellt. Bei fallenden 
Hardwarepreisen und nahezu trivialen Hardwarelö
sungen wird dem S oftwarebereich immer noch zu we
nig Aufmerksamkeit geschenkt. Auf dem Gebiet der NC 
(Numeric Control)-Programmierung wird mit Time
Sharing-Systemen ein Erfolg für die kostengünstige Pro
grammierung nachgewiesen. Das Rechenzentrum mit al
len seinen Möglichkeiten steht dem TS-Benutzer zur Ver
fügung, so daß dieser seine anspruchsvollen, geometri
schen und technologis-chen Aufgaben lösen kann. Ein 
Vergleich mit dezentralem System wird dargestellt und 
als uneffektiv verworfen. Die vorgestellten TS-program
mierten Beispiele sind für den Kreis der Leser dieser 
Zeitschrift nicht von Interesse, die grundlegenden Be
trachtungen sind j edoch durchaus für den ernsthaften 
Programmierer oder Systemanalytiker lesens- und be
achtenswert. Dietrich Sauter 

Handbuch für Blitzschutz und Erdung. Von Johannes 
Wiesinger und Peter Hasse. 160 Seiten, 95 Bilder, 20 Ta
bellen, Format 21 cm x 15 cm, Kunststoffeinband, Richard 
Pflaum Verlag KG, München 1977, Preis 29,80 DM, ISBN 
3-7905-0273- 1.  

Das Buch wendet sich an alle, die sich mit Blitzschutz 
zu befassen haben, sei es als Ausführende bei der Pla-

nung und Erstellung von Blitzschutzanlagen, als Beur
teilende bei der Überprüfung solcher Anlagen und der 
Festlegung der zu erfüllenden Anforderungen oder als 
für die Arbeitssicherheit Verantwortliche. 

Es ist darüber hinaus geeignet, einen großen Kreis 
technisch Interessierter in die elektromagnetischen Vor
gänge beim "Blitz" und in die Grundlagen der BUtz
schutztechnik einzuführen. 

Einem umfassenden Überblick über Blitzgefährdung 
und der mathematischen und räumlichen Darstellung von 
Blitzschutzmaßnahmen folgt ein ausführlicher Abschnitt 
über Erdungsanlagen. 

Eine 'übersieht über die in der Bundesrepublik exi
stierenden Blitzschutzbestimmungen gibt dem Praktiker 
Hinweise auf einzuhaltende Vorschriften. 

Für die Sicherheitsfachkraft besonders interessant 
sind die Kapitel "Schutzbereich von Fanganordnungen" 
und "Schutz gegen Überspannung bei Blitzentladungen", 
die in sehr anschaulicher Weise unter Berücksichtigung 
von Blitzhäufigkeit, Blitzwahrscheinlichkeit und Schutz
anforderung die Bereiche zu ermitteln gestatten, in denen 
außerhalb blitzgeschützter Bauwerke Blitzschutz für Per
sonen und Anlagen besteht (Schutzbereich) bzw. wie Ge
räte und Anlagen gegen das Auftreten von Dberspan
nungen geschützt werden können. 

Leider ist dem besonders für Rundfunk und Fern
sehanstalten z.  B. bei Außenaufnahmen wichtigen B e
reich des Blitzschutzes im Freien wenig Raum gewidmet. 
Hier scheinen in den letzten Jahrzehnten keine neuen 
Erkenntnisse gewonnen worden zu sein. Trost bietet le
diglich eine Statistik über Todesfälle durch Blitzschlag, 
die erkennen läßt, daß die Mortalität von max. 54 (1965) 
auf 5 (1976) gesunken ist. 

Neben dem Kreis derjenigen, der sich mit der Erstel
lung und Überprüfung von Blitzschutzanlagen zu befas
sen hat, sollte dieses Buch zur Standardausrüstung j eder 
Sicherheitsfachkraft gehören, die für die Arbeitssicherheit 
bei Arbeiten an blitzgefährdeten Bauwerken und von 
Personen im Freien verantwortlich ist. Heinz Link 

Antennen. Von Eberhard Spindler. 4. Auflage, 326 Sei
ten, 202 Bilder, 145 Tafeln, Format 20,5 cm x 14,5 cm, 
Pappeinband, VEB Verlag Technik, Berlin (DDR) 1977, 
Preis 18,00 M, Bestell-Nr. 551 242 1.  

In der vorhandenen einschlägigen Antennenliteratur 
wird das gesamte Gebiet der Antennentechnik für Emp
fängerantennenanlagen ausführlich behandelt. Dieses 
Buch ergänzt den Literaturbestand, und zwar durch die 
Anleitung zum Selbstbau von Antennen. Damit werden 
die Interessenten angesprochen, die sich im Antennen
selbstbau betätigen oder beabsichtigen, es zu tun. Beson
ders bei kritischen Empfangsverhältnissen kommt der 
optimal dimensionierten Antenne große Bedeutung zu. 
Mit dem hier besprochenen umfangreichen Antennen
sortiment, das von der einfachen Antenne bis zu Spezial
und Sondertypen reicht, ist man in der Lage, die vor
kommenden Antennenprobleme weitgehend zu lösen. 
Grundlage der hier angegebenen Antennendaten sind 
exakte Berechnungen, die z.  T. auf theoretischen Arbei
ten des Verfassers basieren und ebenso gründliche Er
probungen. Günter Potschkat 
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RUNDFUNKVERSORGUNG 
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

UND BERLIN (WEST) 

Fernsehsender 

Inbetriebnahmen 

Von den Rundfunkanstalten wurden für das I. Pro
gramm folgende Füllsender in Betrieb genommen : 

Station I I ILeistg. l I Kanal Offset E�P Pol. 

Bayerischer Rundfunk 

Aura im 
Sinngrund 6 3P 1 H 

Retzstadt 12 4M 1 H 

Rimpar 40 SM 8 H 

Theilheim 12 2P 1 H 

Hessischer Rundfunk 

Vock:en- I I I H I hausen 52 2M 5 

Saarländischer Rundfunk 

Ensdorf 52 I 6M 48 I H I 
Änderungen 

Süddeutscher Rundfunk 

I Tag der 
Azimut Inbetrieb-

Grad nahme 

70 12. 04. 78 

00 11.  04.  78 

155 12. 04. 78  

60 ; 300 1 1 .  04. 78 

90 1 13 . 03. 78 

10 1 10. 04. 78 

D er SDR hat am 6. März 1978 an seinem Fersehsen
der Bad Mergentheim (TBT), Kanal 48, eine Leistungs
erhöhung vorgenommen. 

Der Sender strahlt in Richtung 225 Grad nunmehr 
mit einer Leistung von 100 kW /ERP. 

Fürstentum Liechtenstein verkabelt 

Die Empfangsverhältnisse für Rundfunk und Fern
sehen im Fürstentum Liechtenstein waren wegen der 
topographischen Lage des kleinen Alpenstaates nie be
sonders gut. 

Der Gedanke, hier mit einer Großgemeinschafts-An
tennenanlage für das gesamte Fürstentum Abhilfe zu 
schaffen, ist deshalb schon fast 12 Jahre alt. Aber erst 
am 2 1 .  Januar 1978 konnten die Primäranlagen ihrer 
Bestimmung übergeben werden. 

Nicht nur die unzureichenden Empfangsverhältnisse 
veranlaßten die fürstliche Regierung zu Maßnahmen, 
auch dem Umweltschutzgedanken und der Ortsverschöne
rung wurde mit dem Wegfall der vielen einzelnen Haus
antennen Rechnung getragen. 

Die Genossenschaft "Liechtensteinische Groß-Gemein
schafts-Antennen-Anlage" wurde 1976 gegründet. Als 
Träger fungierte das Land Liechtenstein gemeinsam mit 
den 7 Gemeinden Balzers, Triesenberg, Triesen, Schaan, 
Vaduz, Planken und Gamprin. Die geschätzten Investi
tionen in Höhe von 2,2 Millionen Franken tragen das 
Land zu 60 °/o und die Genossenschaftsgemeinden zu 40 Ofo. 

Die neue LGGA ermöglicht den Empfang von 1 2  
Rundfunk- und 8 T V  -Programmen. S i e  wurde nicht nur 
für den heutigen Stand der Technik konzipiert und er
richtet. Im Gegenteil, das Konzept ist zukunftsweisend, 
die vorhandenen Möglichkeiten sind vielseitig : 

1. Von Gemeinde zu Gemeinde ist zusätzlich ein Kam
munikationsweg (Zweiwege-System) für Informatio
nen j eglicher Art, für Signalmeldungen usw. vorge
sehen. 

2. Von einer Zentralstelle aus gibt es außerdem einen 
Kommunikationsweg zu allen übrigen Gemeinden im 
Parallelbetrieb. 

3. Die Anlage ist problemlos und ohne großen Aufwand 
auf den Empfang von 12 TV- und 20 UKW-Program
men zu erweitern. 

4. Die Einspeisung von eigenen lokalen Programmen 
über die Kopfstelle und Satellitenempfang ist schon 
j etzt möglich. 

5 .  In zukünftigen Erschließungsgebieten wurden bereits 
Leerrohre verlegt, um die Verkabelung später ohne 
großen finanziellen und bautechnischen Aufwand 
durchführen zu können. 

Aus Informationsdienst der Kathrein AG 

Neues Senderzentrum auf dem Hohenpeißenberg/ 
Oberbayern in Dienst gestellt 

Am 10. Mai nahmen die 
Deutsche Bundespost und i der Bayerische Rundfunk 

n ein neues Senderzentrum 
auf dem Hohenpeißenberg/ 
Oberbayern in Betrieb. Auf 
dem knapp 1000 m hohen 
Ausflugsberg wurden von 
der Deutschen Bundespost 
ein 1 60 m hoher Stahlbe
tonturm und ein dazugehö
riges, in die Landschaft 
vorzüglich eingepaßtes Be
triebsgebäude errichtet. Die 
Deutsche Bundespost be
treibt für die Ausstrahlung 
des ZDF-Programms und 

der Dritten Programme mit der Inbetriebnahme der 
neuen Senderanlage insgesamt 90 Grundnetzsender. Wie 
der Präsident der Oberpostdirektion München, Dipl.-Ing. 
A�fred Meier, anläßlich der Einweihung bekanntgab, ist 
mlt dem neuen Fernsehsender auf dem Hohenpeißenberg 
der Ausbau der Grundsendernetze der Bundespost abge
schlossen. Die Station Hohenpeißenberg versorgt das 
Voralpenland zwischen Lech und Isar nunmehr mit allen 
drei Fernsehprogrammen und den drei Hörfunkprogram
men des Bayerischen Rundfunks. Die Gesamtkosten der 
Deutschen Bundespost für das Bauwerk und für die 
technischen Einrichtungen betrugen rund 12,5 Millionen 
DM. Der Bayerische Rundfunk hat für seinen Bedarf 
Betriebsräume und Antennenträger bei der Deutschen 
Bundespost angemietet. Seine Investitionen für die neuen 
technischen Anlagen belaufen sich auf ca. 4 Millionen 
DM. 

Hochhaus-Gemeinschaftsantenne 
holt Fernsehgeschädigte aus dem Schatten 

Zu dem zur Zeit viel diskutierten Problem der Wie
derversorgung im Schatten von Hochhäusern ist die 
Feststellung interessant, daß es immer wieder vorkommt 
daß die Bauherren solcher Häuser die Initiative ergrei� 
fen, so zum Beispiel in Köln. Hier hat eine Versiehe-
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rungsgesellschaft beim Neubau ihres Verwaltungshoch
hauses die dadurch Fernsehgeschädigten wieder aus dem 
Empfangsschatten geholt. Obwohl dazu noch keine ge
setzliche Verpflichtung besteht, hat die Bauherrin einige 
benachbarte Häuser auf ihre Kosten an die Gemein
schaftsantennenanlage des Hochhauses anschließen las
sen, um dort den völlig verdorbenen Fernsehempfang in 
einwandfreier Qualität wieder herzustellen. 

Dabei haben die betroffenen Anwohner noch den Vor
teil, daß außer Lang-, Mittel- und Kurzwellen wenigstens 
sechs Hörfunkprogramme in Stereoqualität und fünf 
Fernsehprogramme zu empfangen sind. 

Gründung des Fachinformationszentrums Technik 

Am 15 .  März 1978 schlossen sich in Frankfurt die 
Zentralstelle Dokumentation Elektrotechnik e. V. beim 
VDE (ZDE) und die Dokumentation Maschinenbau e. V. 
(DOMA) zum Fachinformationszentrum Technik e. V. zu
sammen. Es dient dem Zweck der technisch-wissenschaft
lichen Information und D okumentation für die Gebiete 
Elektrotechnik, Feinwerktechnik, Kraftfahrwesen und 

Maschinenbau. Gründungsmitglieder sind - neben ZDE 
und DOMA - die Vereine VDE und VDI. Die bisheri
gen Kooperationspartner ZDE und DOMA bilden Fach
abteilungen, die wie bisher ihre Kunden mit Informatio
nen versorgen. Darüber hinaus wurden zentrale Abtei
lungen für die B ereiche Methoden- und Grundlagenent
wicklung, Datenverarbeitung und Marketing eingerich
tet. Die speziellen fachlichen Interessen der Benutzer 
werden von einem Benutzerrat vertreten. 

Das Fachinformationszentrum Technik verfügt 1978 
über einen Bestand von mehr als 450 000 gespeicherten 
Literaturhinweisen. Der j ährliche Zuwachs wird ca. 
85 000 Literaturhinweise betragen. Das ausgewertete 
Material kann über verschiedene Informationsdienste 
bezogen werden : das Angebot umfaßt sowohl die mo
derne Form des Direktzugriffs auf eine Datenbank mit 
Bildschirmterminals über das Fernmeldenetz, als auch 
Einzelauskünfte und Referateorgane. 

Das neugegründete Fachinformationszentrum Technik 
wird seinen Teil zur Verwirklichung des von der Bun
desregierung gesteckten Ziels beitragen : Aufbau eines 
modernen und umfassenden Informationss.ystems. 

Nach einer Presseinformation des ZDE 
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Curt Rint 75 Jahre alt 

In Raisting am Ammersee - unweit der großen Satel
liten-Antennen - feierte Curt Rint am 10. 6. 1 978 seinen 
75. Geburtstag. Er gehört zu den Persönlichkeiten, die 
das Bild der elektrotechnischen Fachliteratur seit vielen 
.Jahrzehnten entscheidend mitgestalten. 

Weitesten Fachkreisen wurde er durch sein "Lexikon 
für Hochfrequenz-, Nachrichten- und Elektrotechniker" 
bekannt. Seine zweite große Buchreihe "Handbuch für 
Hochfrequenz- und Elektrotechniker" erscheint in diesem 
.Jahr völlig neubearbeitet in 12.  Auflage. 

Friedrich von Rautenfeld 65 Jahre alt 

Am 16. Mai 1978 vollen
dete Dr.-Ing. Fricko von 
Rautenfeld sein 65. Lebens
j ahr. 

Mit diesem Geburtstag 
ist nach unserer derzeiti
gen Wertvorstellung von 
der menschlichen Leistungs
fähigkeit eine entscheiden
de Zäsur im Leben des ein
zelnen gegeben. In der 
Vergangenheit konnte ein 
französischer König j edem 

Dr.  F. Rautenfeld und Gattin 
Untertan, der älter als 65 
Jahre war, großzügig eine 

bei einer DER-Tagung 1976 
Staatspension zusagen. Es 

war ein sehr billiges Versprechen, denn nur wenige er
reichten dieses Alter. Heute dagegen muß man sich fra
gen, ob die Grenze der b eruflichen Arbeitskraft und Ar
beitslust wirklich in j edem Falle bei 65 Jahren liegt. 

Für Fricko ist der Ruhestand schon etwas früher ein
getreten und zwar zu der Zeit, da er seinen größten 
technischen Auftrag erfüllt hatte. Seit 1960 hat er als 
Vorsitzender der UER-Arbeitsgruppe A der ganzen Welt 
gezeigt, wie man den Rundfunk planen soll, gestützt auf 
theoretische, praktische und sogar politische Überlegun
gen. Sein Erfolg ist aber auch auf sein humorvolles, 
freundschaftliches Verhalten während der vielen Sitzun
gen der Arbeitsgruppe zurückzuführen. Über seine Akti
vitäten außerhalb dieser Arbeitsstunden zu berichten, 
ließe einen Wilhelm Busch verblassen. 

Obwohl es in seinem Leben genug schwierige Situa
tionen gegeben hat, war seine " Programmierung" lebens
freudig, und er konnte j edesmal Impulse finden, die ihn 
wieder für ein "Enable" fähig machten. Wenn nun leider 
seit einiger Zeit für ihn und seine Familie ein "Reset" 
eingetreten ist, so bleibt sein Wirken und seine Art doch 
im Gedächtnis lebendig, nicht zuletzt bei seinen vielen 
Freunden im In- und Ausland. 

Zur Zeit werden viele Langwellen- und Mittelwellen
sender realisiert und es muß ihm Freude machen, der 
"Rautenfeldschen Verteilung" bald zuhören zu können 
und - wie wir hoffen und wünschen - aufs neue seine 
DX-Tätigkeit wieder aufnehmen zu können. 

Auch symbolisch wollen wir alle, die wir F:ricko so 
gerne mögen, eine Art Fernempfang mit unseren Trans
ceivers pflegen, nur mit dem großen Unterschied, daß es 
keine "Unbekannte X" ist, mit der wir die Verbindung 
suchen. Deswegen laßt uns ihm und seiner lieben Frau 
noch oft eine QSL-Karte schicken und ihm damit unse
ren herzlichen Dank sagen für alle Lebensfreude, die er 
auf uns übertragen hat. Jan J.  Geluk 

Ehrung für Dr. Rindfleisch 

Dem früheren Technischen Direktor des Norddeut
schen Rundfunks, Dr. Hans Rindfleisch, wurde auf der 
XIV. Vollversammlung des Internationalen Beratenden 
Ausschusses für den Funkdienst (CCIR), einem der stän
digen Organe der Internationalen Fernmeldeunion (UIT), 
am 7. Juni 1978 in Kyoto eine Ehrenurkunde für seine 
verdienstvolle Mitarbeit im CCIR überreicht. 

Dr. Rindfleisch war von 1956 bis 1972 im CCIR tätig, 
während der Jahre 1959 bis 1969 als Stellvertretender 
Vorsitzender der Studienkommission 10 (Tonrundfunk) . 
Er war aktiv an den Arbeiten zur Schaffung der techni
schen Voraussetzungen für den weltweiten Hörfunk- und 
Fernsehprogrammaustausch beteiligt, insbesondere auf 
den Gebieten magnetische Tonaufzeichnung, Stereofonie, 
Schwarzweiß- und Farbfernsehen, ferner auch an der 
Erarbeitung des Europäischen Rundfunkabkommens 
Stockholm 1961 mit dem Frequenzplan für die UKW
und Fernsehbereiche. 

Dr. Rindfleisch wurde auf Veranlassung der Techni
schen Kommission ARD /ZDF vom Bundespostministeri
um dem CCIR für diese Ehrung vorgeschlagen. Außer 
ihm wurden für die Bundesrepublik Deutschland Profes
sor Dr. Walter Bruch und Abteilungspräsident a. D. Ernst 
Dietrich in Anerkennung ihrer Mitarbeit geehrt. 

Abschied von Walter Huhn 

... _ ..... .... .... ..... : .... � Am 13. Mai 1978 ver
starb unerwartet der stell
vertretende Technische Di
rektor des Südwestfunks, 
der 58j ährige Dipl.-Ing. 
Walter Huhn. Wer ihn ken
nen und achten gelernt hat, 
wird ihn als einen offenen 
freundlichen Menschen in 
Erinnerung behalten. Er 
strahlte Wärme und Ver
trauen aus. Seiner schlesi

schen Heimat ist er - am 26. November 1919 in Breslau 
geboren - im Innern immer treu geblieben. Vertrauten 
gegenüber hat er oft von seinem herzlichen Verhältnis 
zu seinen heute 80j ährigen Eltern und über sein Eltern
haus gesprochen. 

Als 30j ähriger wurde er am 2. Januar 1 950 beim 
Südwestfunk in der Zentrale Baden-Baden als Tonmeß
ingenieur eingestellt. Vielleicht war es für seine spätere 
Berufsstellung ausschlaggebend, daß er seit seinem Ein
tritt beim SWF die komplizierten Zusammenhänge der 
gesamten rundfunkspezifischen Niederfrequenztechnik 
einer Rundfunkanstalt - vom Mikrofon bis zum Tonträ
ger - kennengelernt hat. 

1954 kam er als Toningenieur zum damaligen Aufbau 
des Fernsehens in Baden-Baden, wo er wenig später die 
Position des Produktionsingenieurs übemahm. Seine 
kreative Ingenieurtätigkeit führte auch zu Schutzrechten, 
z. B. 1958 zur Erfindung "Verfahren zur automatischen 
Steuerung von elektrisch erzeugten Figuren", also zu ei
ner Fernsehproduktionsidee, die vom Prinzip her heute 
noch Bedeutung hat. 

Walter Huhn war j edoch nicht nur Ingenieur;  für ihn 
war Technik Dienst am Programm, und sein Wunsch zur 
künstlerischen Gestaltung führte ihn in die Abteilung 
Fernseh-Unterhaltung, in der er nicht nur Regisseur, 
sondern auch stellvertretender Abteilungsleiter wurde. 
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Aufgrund seiner langjährigen vielseitigen Berufser
fahrung in Hörfunk und Fernsehen übernahm er 1 963 
die Abteilung Fernseh-Produktion und wurde am 1 .  Ja
nuar 1968 zum Hauptabteilungsleiter ernannt. 

Ausschlaggebend für die spätere Berufung zum 
Hauptabteilungsleiter der Anlagentechnik im Jahre 1970 
war sein Wissen, wie Hörfunk- und Fernsehproduktionen 
gemacht werden. Er brachte die Voraussetzungen für die 
Geräte- und Anlagenplanung des gesamten Südwest
funks mit, und zwar sowohl für den Hörfunk als auch 
für das Fernsehen. Damit übernahm er das Management 
der mittel- und langfristigen Planungen für diesen B e
reich, einschließlich deren Realisierungen. 

1974 wurde er zusätzlich mit der kommissarischen Lei
tung der vorübergehend unbesetzten Technischen Direk
tion beauftragt und übernahm etwas später die Stell
vertretung des Technischen Direktors. 1975 wurde seiner 
Hauptabteilung auch die gesamte Versorgungstechnik an
gegliedert. 

Nach Planung und Erstellung des neuen Hörfunkbe
triebes in Baden-Baden ist es ihm leider nicht mehr ver
gönnt, Ende 1978 auch die Inbetriebnahme des von ihm 
ebenfalls betreuten neuen Landesstudios in Mainz vor
zunehmen. Aber der Einfluß seiner Arbeit für den SWF 
wird noch lange fortwirken. Seine Mitarbeiter werden 
gerne an ihn zurückdenken. Karl Schörken 
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