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SCHALLTECHNISCHE PLANUNG DES SDR-FUNKHAUSES IN STUTTGART!

VON KARLHEINZ MULLER UND JOACHIM NUTSCH?

Manuskript eingegangen am 7. Dezember 1976

Zusammenfassung

Raum- und Bauakustik

Die Planung und Bauausfiihrung des Funkhauses des SDR wurde begleitet durch eine raum- und bau-

akustische Planung. An einigen Beispielen werden die schalltechnischen MaBnahmen erldutert, die durchge-
fiihrt werden mufBten, um gebrauchsfdhige Studios zu schaffen. Die verkehrstechnisch exponierte Lage des
Funkhauses und die komplizierte Grundri3-Situation, bei der Studios zwischen zum Teil sehr laute Raum-
bereiche des Funkhauses gelegt sind, erforderte einen sehr hohen Aufwand flir die Luftschallisolation. Die
Losung raumakustischer Probleme in reflexionsarmen R&umen, in Sprecherstudios und im Studiosaal wird
dargestellt.

Summary Planning the studio-acoustics of the S.D.R.’s Stuttgart Broadcasting 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.

Sommaire Etude de I’acoustique des studios dans la Maison de la radio du S.D.R. & Stuttgart

L’étude de l’acoustique spatiale et architecturale des studios de la Maison de la radio du S.D.R. a été
conduite en paralléle avec celle de la construction elle-méme. Les solutions adoptées pour obtenir des studios
satisfaisants du point de vue acoustique sont décrits au moyen de plusieurs exemples. La Maison de la radio
est implantée en un lieu ou les bruits de circulation sont trés intenses, ce qui a obligé a apporter beaucoup
de soin a lisolation acoustique, d’autant plus que le batiment a une structure complexe et que les studios
sont au voisinage de locaux trés bruyants. On examine les solutions choisies dans les locaux ou la réverbéra-

tion était défavorable, dans les studios de parole et dans le grand studio.

1. Stiddtebauliche Situation

Zu Anfang des Jahres 1969 begannen die Ent-
wurfsarbeiten fiir den Funkhausneubau des Sid-
deutschen Rundfunks. Das Architekturbiiro Prof.
Gutbrod-Kies war aus dem Wettbewerb als Sieger

1 Vortrag, gehalten auf der Fachtagung Hoérrundfunk der Nach-
richtentechnischen Gesellschaft (NTG) in Diisseldorf, 1976.

2 Karlheinz Miiller ist Ing. (grad.), Joachim Nutsch Dipl.-Ing.
beim Schalltechnischen Beratungsbliro Miiller-BBM GmbH in
Planegg bei Miinchen.

hervorgegangen und wurde mit der Planung und
Baudurchfiihrung beauftragt. Bereits zu diesem Zeit-
punkt wurden wir mit der Planung der schalltech-
nischen MaBnahmen betraut, so dafl diese zu einem
frithen Zeitpunkt in die Pldne mit einbezogen wur-
den.

Fiir den Bau des Funkhauses stand dem Siiddeut-
schen Rundfunk ein Grundstiick am Fufie des Parks
der Villa Berg, Ecke NeckarstraBe/ Werderstrale, zur
Verfiigung. Die NeckarstraBle ist eine der Ausfall-
straen Stuttgarts nach dem &stlichen Industriege-
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Bild 1
Gesamtansicht des SDR-Funkhauses in Stuttgart

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

Dieser stdadtebaulichen Situation haben die Archi-
tekten bereits bei ihrem Vorentwurf Rechnung ge-
tragen. Die Studios, die larmempfindlichsten Rdume
eines Funkhauses, sind in den vier Untergeschossen
untergebracht und ragen nur teilweise tiiber das
StraBlenniveau hinaus. Die Biiros von Verwaltung,
Technik und Redaktionen sind auf drei unterschied-
lich hohe Baukoérper verteilt (Bild 1).

In den Untergeschossen ist der Architekt von
rechtwinkligen GrundriBlésungen abgewichen und zu
flinfeckigen Studios ilibergegangen. Daraus ergaben
sich Geschoflgrundrisse, in denen Studios und Tech-
nikrdume sowohl horizontal wie vertikal ineinander
verschachtelt sind.

2. Studios
2.1. Wandkonstruktion

Mit Riicksicht auf die nahe Neckarstrafle, unter
der spiter sogar eine U-Bahnlinie entlang gefiihrt
werden soll und mit Riicksicht auf die unmittelbare
Nihe 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 11,5 cm dicke schallddmmende
Innenschale aus Kalksandstein gestellt. Die Schale ist
in einem Stahlfachwerk aufgemauert, das die not-
wendige Stabilitdt gibt. Die Grundrahmen dieses
Fachwerks stehen auf omegaférmigen Stahlfederiso-

latoren. Die Resonanzfrequenz der Konstruktion liegt
zwischen 7Hz und 15 Hz. Zwischen diesen beiden
Schalen ist eine 5 cm dicke Mineralfaserplatte mit ei-
nem Raumgewicht von etwa 100 kg/m3 auf die Roh-
baukonstruktion aufgeklebt und mit einer schweren
unporigen Folie abgedeckt. Diese Folie verhindert
einmal die Schallbriickenbildung zwischen Vorsatz-
schale und Rohbaukonstruktion. Sie dient gleichzeitig
auch als Dampfsperre an den AuBlenwinden.

2.2. FuBboden

Der FuBlboden des Studios ist als schwimmender
Estrich verlegt. Eine elastische Zwischenschicht, be-
stehend aus Trittschallddmmplatten und Holzwolle-
Leichtbauplatten von 10 cm Dicke, trdgt einen 10 cm
dicken Rohestrich. Durch den Belag erhoht sich die
Dicke des Estrichs auf etwa 14 cm. Der Estrich ist
von der Innenschale durch einen koérperschallisolie-
renden Randstreifen getrennt.

Sicherlich ist diese konventionelle Estrichkon-
struktion kostengiinstiger als etwa ein aufgestidnder-
ter Boden. Das Problem der Zufiihrung der Elektro-
installation zu den Betriebseinrichtungen im Studio
wurde durch estrichblindige Kabelkanédle gelost.
Diese sind mit einer entdréhnten Stahlplatte abge-
deckt und fiir Nachinstallationen von oben her zu-
génglich.

2.3. Decke

Ebenso wie Winde und Boden sollte die Studio-

decke eine frei vor der Rohbaudecke angebrachte

schallddmmende Vorsatzschale sein. Es wurden meh-
rere Losungen untersucht, wobei im Vordergrund
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der Betrachtungen die Forderung stand, zwischen in-
nerer und duBerer Decke konstruktive Verbindungen
zu vermeiden. In enger Zusammenarbeit der Betei-
ligten, insbesondere mit der Abteilung Zentraltech-
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 Belag ist ein
Mortel im Mischungsverhéltnis 1/3,5 mit Zusatz der
Kunststoffdispersion Acronal. An Musterblechen
wurde der Verlustfaktor bestimmt. Er liegt bei etwa
0,09 und damit in einer Grofenordnung, wie man sie
bei Blechen erhilt, die durch eine Sandauflage ent-
dréhnt sind.

Der dynamische Elastizitdtsmodul der Konstruk-
tion betrigt etwa 9,3 - 10° N/m2. Insgesamt néhert sich
die Didmmkurve dieser Vorsatzschale der idealen
Kurve, die sich ausdem Bergerschen Massengesetz er-
gibt. Die bei homogenen Betonplatten normalerweise
auftretenden Einbriiche in der Ddmmkurve im Be-
reich der Koinzidenzfrequenz deuten sich bei dem
vorliegenden Material nur leicht an. Mit einem Fla-
chengewicht von etwa 60 kg/m? ist die Vorsatzschale
sehr viel leichter als eine 10 cm dicke Betonplatte.
Der Abstand zwischen Rohbaukonstruktion und Vor-
satzschale mufite, um die Resonanzfrequenz tiefzu-
legen, selbstverstdndlich entsprechend vergréflert
werden. Dies war insofern leicht mdéglich, als das tra-
gende Stahlfachwerk ohnehin eine bestimmte Kon-
struktionshohe benotigt.

Welche Pegeldifferenz zwischen einem Studio und
einem allgemeinen Betriebsraum, in diesem Fall der
Kiiche des Hauses, mit der vorbeschriebenen Kon-
struktion zu erreichen ist, zeigt Bild 2. Die mittlere
Pegeldifferenz betrdgt ca. 77 dB. Das Schalldimm-
mafBl wurde nicht berechnet, da unter anderem die
Trennfliche zwischen beiden Rdumen nicht eindeutig
definierbar ist. Die Ddmmkurve zeigt den erwarteten
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Pegeldifferenz zwischen dem zum Studios 10 gehdrenden
Tontrigerraum und der dariiber liegenden Kiiche

Anstieg im unteren Frequenzbereich. Hier entspricht
die Dimmkurve etwa denjenigen Kurven, die in der
Literatur fiir vergleichbare Konstruktionen angege-
ben werden. Der Kurvenverlauf oberhalb 500 Hz ist
darauf zuriickzufiihren, dafl nicht geniigend Sende-
energie filir einen ausreichenden Stérabstand zum
Grundpegel zur Verfligung stand. Dies gilt auch fiir
alle im folgenden gezeigten Kurven.

2.4. Kabeldurchbriiche im Studiobereich

In der Praxis ist die konsequente Haus-in-Haus-
Konstruktion nicht durchfiihrbar. Eine groBe Zahl
von Durchbriichen fiir Kabeleinfiihrungen, Liiftungs-
durchfiihrungen, aber auch Tiiren und Regiefenster
mindern das Schallddémmaf der Konstruktion. Haupt-
aufgabe ist es, diese Durchbriiche so abzudichten, daf3
das mittlere Schalldimmafl der Wand bzw. Decke
nicht wesentlich gemindert wird.

Dies soll an 2 Beispielen fiir die Elektroinstalla-
tion dargestellt werden.

Fir die Durchfiihrungen der Starkstrominstalla-
tion waren urspriinglich gelochte Betonfertigteile
entworfen worden. Wegen der zum Teil erheblichen
Biegeradien der Kabel wurden spéter gelochte Stahl-
platten mit angeschweiliten Rohren verwendet. Die
Rohre erhdhen den Massenwiderstand der mitschwin-
genden Luft in den Offnungen der Blechplatte. Des-
halb betridgt das mittlere Schalldimmaf der Wand
bereits bei offenen Rohren 55 dB und erhoht sich auf
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65 dB bei Rohren, die mit dauerelastischer Dichtungs-
masse geschlossen sind (Bild 3).
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Durchfiihrung fiir Niederfrequenzleitungen

Fiir die Niederfrequenzleitungen wurde eine Ka-
belwanne aus Betonformsteinen entwickelt, die in die
Studioinnenschalen fest eingesetzt ist. Die Wanne
wurde mit einer Folie ausgeklebt. Bei vollig offener
Wanne, jedoch mit Kabelinstallation, betrdgt das
mittlere Schallddmmaf nur 37 dB. Verstopft man die
Wanne mit Schaumstoff, so erhélt man, wie das Dia-
gramm zeigt, bereits ein Schalldimmafl von 59 dB.
Verschlieft man die Wanne mit gegliihtem Quarz-
sand, so erreicht die Studiowand ihr volles Schall-
ddmmal von 65 dB (Bild 4). Man hat damit die Mog-
lichkeit, in Winden mit geringeren Anforderungen,
jedoch hiufigem Bedarf fiir Nachinstallationen, z. B.
zwischen Tontrédger und Regie, mit einfachen Mitteln
die Wanne abzudichten und in anderen Féllen, z. B.
zwischen Regie und Sprecherraum, die maximal mdg-
liche Ddmmung zu erreichen.

In einigen Sprecherrdumen, die an der Aulenwand
und iiber dem StraBlenniveau liegen, war vom SDR
gefordert worden, Fenster einzubauen. Diese Fen-
ster sollten libliche Abmessungen besitzen.

In Bild5 ist der konstruktive Aufbau des Fen-
sters gezeichnet. Die gemessene Pegeldifferenz be-
triagt 72 dB. Zum Vergleich erreicht ein Normalfen-

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

2.5. Klimatisierung des Studios

Fiir die Studios wurde aus Platzgriinden eine
Zweikanal-Hochdruckanlage gewdhlt. Kalte und
warme Luft wird in getrennten Kanélen mit gerin-
gen Querschnitten, also hohen Stromungsgeschwin-
digkeiten, bis vor das Studio gefiihrt, in einem Ka-
sten gemischt und in das Studio geleitet.

In den Hochdruckkanédlen treten Stromungsge-
schwindigkeiten von 10 m/s bis 15 m/s, in den Regel-
einrichtungen der Mischkésten zum Teil Stromungs-
geschwindigkeiten von 25 m/s auf.

Es war in diesem Fall also nicht so sehr die Auf-
gabe, das Ventilatorengerdusch vom Studio fernzu-
halten, als die Ausbreitung von Sekundéargerduschen
zu verhindern, die im Kanalnetz und in den Regel-
einrichtungen der Liiftungsanlage unmittelbar vor
den Studios entstehen. Durch Einschaltung eines
ddmmend gekapselten Schalldimpfers zwischen
Mischkasten und Luftverteilungssystem Studio sowie
durch korperschallisolierende Auftrennung der Ka-
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néle gelang es, diese Sekundérgerdusche auf das ge-
wiinschte Mafl herabzusetzen.

Innerhalb der Studioinnenschale wird die Luft in
eine nahezu iliber 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.

Fiir die Sprecherrdume und die Aufnahmestudios
war die von der ARD empfohlene Grenzkurve
Grundlage der Planung. Die Kurve fiir Rundfunkstu-
dios entspricht einem Gesamtpegel von ca. 14 dB(A).
Bei Kontrollmessungen in Studios und bei Vollastbe-
trieb der Anlage wurden Stdrpegel von 12 dB(A) bis
14 dB(A), in wenigen Ausnahmeféllen von 16 dB(A)
gemessen.

3. Netzersatzanlage

Aus den verschiedensten Griinden wurde die Netz-
ersatzanlage zentral in die Mitte des Geb&dudes ge-
legt. Es sind drei Notstromdiesel mit einer Leistung
von je etwa 800 kVA eingebaut. Verbrennungsluft
und Kiihlluft fiir den Raum werden aus einem In-
nenhof angesaugt, an dem Biirordume gelegen sind.
Die Abgase werden liber Rauchgas-Schallddmpfer in
einen separaten Schacht liber das Dach des Hoch-
hauses, Bauteil Axel, gefiihrt.

Wie in Bild 6 dargestellt, erzeugen die drei Aggre-
gate im Teillastbetrieb in der Notstromzentrale einen
Pegel von 102 dB(A). Im dariiberliegenden Biiro der
Hausdruckerei ist das Dieselgerdusch nicht mehr vom
Storpegel zu trennen; es wurden 26 dB(A) gemes-
sen. Der geknickte Schallddmpfer in der Ansaugdoff-
nung reduziert den Storpegel des Dieselraumes von
102 dB(A) auf 55 dB(A) im Innenhof, das heiflt, auf
einen Wert, der tagsiiber vom Straflenverkehrsldarm
ohnehin erreicht wird.

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

Die Schalliibertragung erfolgt im Falle des Diesels
nicht nur iiber den Luftschallweg, sondern solche
Maschinen erzeugen auch betrédchtliche Koérperschall-
pegel in der Konstruktion. Daher sind die Diesel
korperschallisoliert 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
Stahlfederkorpern mit Viskoseddmpfung.

4. Raumakustische MaBnahmen
4.1. Sprecherstudios
Wichtiger als die Fragen der Schallisolation waren
die Probleme der Raumakustik bei Entwurf und Bau-
ausfiihrung.

Bereits der Vorentwurf zeigte Studios mit fiinf-
eckigen Grundrissen. Der Vorteil ist, daB} ein Fiinf-
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Pegeldifferenz zwischen Dieselraum und dariiber liegendem Biiro

ecksystem erlaubt, um einen zentralen Regieraum
viele Studiordume anzuordnen, die von dem eben-
falls zentralliegenden Regietisch iiberblickt werden
kénnen. Akustisch ist diese Anordnung ebenfalls
auBlerordentlich giinstig, weil parallele Winde ver-
mieden werden und bereits ohne studiotypische Ein-
bauten wie schallzerstreuende Koérper an den Wéan-
den ein diffuseres Schallfeld als in einem rechtecki-
gen Raum erzeugt werden kann.

Eine gewisse Schwierigkeit bei der Planung er-
gab sich daraus, da die Anforderungen an die
gleichméBige Verteilung der Luft und die Einfiihrung
der Luft tief in den Raum hinein die Freiheit der
raumakustischen Gestaltung der Decke erheblich ein-
schrinkte. Weitere konstruktive Vorgaben waren
der hohe Sockel fiir die Abluft und die Kabelinstalla-
tion sowie die unmittelbar unter der Decke ange-
ordnete lichtreflektierende Blende der indirekten Be-
leuchtung.

Fiir raumakustische MaBBnahmen standen nur die
Wandflachen zwischen Sockel und Lichtblende zur
Verfiigung. Diese Fldchen wurden mit einer schall-
transparenten Abdeckung (ca. 20 °/0) 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
wihrend der Bauausfiihrung haben gezeigt, daB3
durch die Decke und durch die Abdeckung der Wand
mit diesem Stromungswiderstand in einem grofBen
Abstand die Nachhallzeit bereits in einem Bereich
liegt, der fiir Sprecherstudios angemessen ist. Bei
der Konstruktion der Wandverkleidung wurde dar-
auf Wert gelegt, dal die Schlitzplatten leicht aus-
hédngbar sind. Es ist also mdglich, Feinjustierung der
Nachhallzeit ohne einen aufwendigen Abbau der
Plattenkonstruktion vorzunehmen. Solche Feinjustie-
rungen wurden in kleinen Sprecherstudios durchge-
fiihrt, und zwar dadurch, dal 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 mittelgroBen Studios wurden bei mittleren Fre-
quenzen Nachhallzeiten von etwa 03 s, in kleinen
Sprecherstudios bei mittleren Frequenzen solche von
0,25 s und in groBen Horspielstudios Nachhallzeiten
zwischen 0,5 s und 0,6 s gemessen.

Es ist bekannt, dal Nachhallzeitangaben in stark
bedimpften Rdumen sehr problematisch sind. Die
Nachhallzeit ist jedoch mit geringem Aufwand mef-
bar.

4.2. Reflexionsarme Rdume, Horspielproduktion

In den Produktionsstudios ist neben dem Spre-
cherstudio und einem Horspielstudio jeweils ein re-
flexionsarmer Raum fiir Aufnahmen unter Freifeld-
bedingungen vorgesehen. Die schallabsorbierende
Auskleidung eines solchen Raumes muf} nicht die An-
forderungen erfiillen, die an einen Raum fiir Mef3-
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 heif3t bei der 99 /o der auf
die Wand auftreffenden Energie absorbiert wird.
Zum Vergleich liegt die Grenzfrequenz in reflexions-
armen Mefrdumen bei etwa 50 Hz bis 70 Hz.

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

schallharten Innenschale sind keilférmig Mineral-
faserplatten unter einem Winkel von etwa 45° an-
geordnet. Durch Verwendung von Platten unter-
schiedlichen Stromungswiderstandes wurde die not-
wendige allméhliche Anpassung erreicht. Die ,Keile*
sind mit abnehmbaren Rahmen abgedeckt, die mit
Glasseidengewebe bespannt und mit einem Drahtge-
flecht (Maschenweite 1 cm x 1 cm) gegen mechanische
Beschiddigungen geschiitzt sind.

4.3. Studiosaal (GroSer Sitzungssaal)

In einem freistehenden Baukoérper ist ein etwa
200 Personen fassender Saal errichtet worden, der
vornehmlich fiir Konferenzen genutzt werden sol],
jedoch kénnen nach Aufbau einer kleinen Biihne auch
offentliche Veranstaltungen stattfinden. Die Winde
sind mit Holzspanplatten verkleidet und erbringen
bereits ohne schallabsorbierende Hinterlegung die
erforderliche Absorptionsfliche im tiefen Frequenz-
bereich bis etwa 160 Hz. An der Decke sind unter
den Klimarohren reflektierende Elemente aus Holz-
platten aufgehingt, in denen die Beleuchtungskorper
und die Zuluftausldsse untergebracht sind. In der er-
sten Planungsphase, in der der Saal ausschliefllich
auf die Biihne orientiert war, waren die Elemente
gegen die Riickwand fallend geneigt. Sie wurden spa-
ter in horizontale Position gebracht, als sich abzeich-
nete, dall die Nutzung dieses Raumes als Konferenz-
saal im Vordergrund steht. Uber dem Eingang sind
Kabinen fiir Bild- und Filmprojektion, ein kleiner
Regieraum sowie drei Dolmetscherkabinen fiir eine
Simultandolmetscheranlage untergebracht.

Der Grundril des Raumes ist im Untergeschof3
flinfeckig, so dal zusammen mit der durch die Tech-
nikrdume stark aufgelosten Riickwand ein sehr dif-
fuses Schallfeld entstehen kann. Schallabsorbierende
Fldchen fiir mittlere und hohe Frequenzen sind in
den Deckenrandbereichen vorhanden. Nachhallzeit-
messungen im unbesetzten Raum ergaben bei mitt-
leren Frequenzen eine nahezu frequenzunabhingige
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 Frequenzbereich &hn-
liche Werte annehmen. Damit ist der Saal sowohl
fliir Konferenzen als auch fiir Kammermusikveran-
staltungen geeignet.
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SIMULATION VON BETRIEBSABLAUFEN IM RUNDFUNK
AM BEISPIEL EINES RATIONALISIERTEN HORFUNKBETRIEBES
MIT RECHNERGESTEUERTEN TEILABLAUFEN

VON HORST NEUHAUSSER UND KLAUS VOIGT!

Manuskript eingegangen am 25. April 1978 Automation

Zusammenfassung

Durch Erweiterung der Sendezeit, Einflihrung von Regionalprogrammen und steigendes Angebot der Schall-
plattenindustrie sind in den Horfunkbetrieben in den letzten Jahren Mehrbelastungen angefallen. Beim Siid-
deutschen Rundfunk wurde deshalb ein System entworfen, das verschiedene Betriebsabldufe wie Programm-
planung, Vorbereitung, Durchfiihrung und nachgelagerte notwendige Arbeiten einfacher und rationeller ge-
stalten soll.

Es wird der Aufbau eines Computer-Simulationsmodells beschrieben. Aus einer ereignisorientierten und
einer kostenorientierten Simulation werden Vergleiche 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 Siliddeutscher 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.

Sommaire Simulation de I’exploitation en radiodiffusion, en prenant I’exemple d’une chaine de radio
rationalisée avec commande de certaines fonctiens par un ordinateur

L’augmentation de la durée d’émission, l’introduction de programmes régionaux et limportance crois-
sante du disque ont augmenté au cours des quelques années écoulées le volume du travail auquel doivent
faire face les organismes de radio. Le Siiddeutscher Rundfunk a donc mis au point un systéme destiné a
simplifier et a rationaliser dans une certaine mesure les différentes opérations courantes telles que l’établis-

sement des grilles de programmes, le préparation et 1’émission, ainsi que les travaux qui ont lieu apreés

1I’émission.

L’article décrit I’étude d’un modeéle de simulation sur ordinateur. Des simulations orientées vers l'ex-
ploitation et vers l’examen des colits sont comparées avec la situation actuelle.

0. Einleitung

In den letzten Jahrzehnten ist durch die Auswei-
tung der Programme und Sendezeiten der hierfiir
notwendige Mitarbeiterstab im Horfunk stédndig ge-
wachsen. Daher mufBten urspriinglich zusammenge-
faBte Tétigkeiten auf mehrere Personen und Grup-
pen aufgeteilt werden, wobei die organisatorischen
Voraussetzungen im Betriebsablauf jedoch in ihrer
urspriinglichen Form erhalten blieben.

Vergegenwirtigen wir uns am Beispiel des Std-
deutschen Rundfunks, wie sich die Leistungen des
Horfunks gesteigert haben: In den letzten 12 Jahren
wurde die Sendezeit um 39,5 %o erweitert. 1969 sen-
dete der SDR 14 941 Stunden, 20843 Stunden im
Jahre 1977. Dies bedeutet, daB sich die durchschnitt-
liche tégliche Sendezeit in diesem Zeitraum von 40,9
auf 57 Stunden erhoht hat. Diese quantitative Stei-
gerung ist um so beachtlicher, da sie mit einer fiir
alle Horer erkennbaren inhaltlichen Erweiterung des
Programms einherging. So ist heute das Angebot in
vielen Programmbereichen wesentlich gréBler als je
zuvor, die Bedeutung des Horfunks gegeniiber dem
Fernsehen wurde gefestigt, Regionalprogramme wur-
den eingefiihrt, die Zeit fiir die Informationsverar-
beitung hat sich im Interesse der Aktualitidt verkiirzt.

Fiir die Horer nicht erkennbar, haben sich fiir die
Mitarbeiter des Archivs wesentlich hohere Anforde-

! Horst Neuh&duBer ist Leiter der Abteilung Zentraltechnik
beim Siliddeutschen Rundfunk, Stuttgart; Dipl.-Ing. Klaus Voigt
ist Leiter des Arbeitsbereiches Automationstechnik Ho6rfunk-
studio im Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen.

rungen ergeben, was durch einige Zahlen eindring-
lich verdeutlicht wird. 1971 wurden im Schallarchiv
des SDR 10 812 Titel der Unterhaltungsmusik als
Neuzugénge archiviert und katalogisiert. 1972 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 jidhrlich von der Schallplatten-
industrie angebotenen Titel auf ca. 50 000 geschétzt.
Das bedeutet, dal das Angebot in den letzten 7 Jah-
ren auf das 4,6fache angestiegen ist und die Mitarbei-
ter des Archivs zusétzlich belastet. Zu diesen quanti-
tativen Mehrbelastungen kommen noch durch das
Regelwerk bedingte hohere Anforderungen an qua-
litativen Mehrleistungen.

Wohin diese Entwicklung schlieBlich filihrt, ist
noch nicht abzuschitzen. Fest steht, dal der Rund-
funk in diesem Bereich von der Produktion der
Schallplattenindustrie beeinflufit wird.

In gleichem Mafle wie die Archivmitarbeiter wer-
den auch die Musikredakteure, besonders die der
leichten Musik, mehr beansprucht; denn um das Ma-
terial zu sichten und abzuhoéren, wird zunehmend
mehr Zeit bendtigt. Eine weitere Regionalisierung
wird mit Sicherheit die Belastungen gleichfalls er-
hohen. Inwieweit in naher Zukunft die Moglichkei-
ten der Programmverteilung durch zusétzliche Satel-
litenkanidle die Rundfunkanstalten auBlerdem bean-
spruchen werden, 148t sich noch nicht abschétzen.

Mit dieser Aufzihlung der Mehrbelastungen des
Horfunkbetriebes soll verdeutlicht werden, wie not-
wendig es ist, darliber nachzudenken, wie Betriebs-
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abldufe, z B. Programmplanung, Vorbereitung,
Durchfithrung und nachgelagerte notwendige Arbei-
ten, wie Abrechnung, durch besondere Hilfsmittel
einfacher und rationeller gestaltet werden koénnen.

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,
Sendelaufplanschreibung,  Tontridgerbereitstellung,
Sendeabwicklung sowie Honorar- und Lizenzabrech-
nung umfafit. Voraussetzung war dabei, daBl Teil-
16sungen nur als Bausteine einer Gesamtplanung des
ganzen Systems Hoérfunk begonnen werden diirfen,
um zu einer optimalen Lésung fiir den Gesamtbe-
reich zu kommen. Eine sinnvolle Planung, die Rund-
funkbereiche unter Berlicksichtigung der neuesten
technologischen Komponenten und Automationshil-
fen umzugestalten, ist sehr komplex und oft nicht
ohne weiteres iiberschaubar. Deshalb ist es notwen-
dig und Aufgabe der Planungstechnik, sich Simula-
tionsmodelle zu schaffen, an denen die Auswirkun-
gen bestimmter Planungsideen durchgespielt und be-
messen werden kénnen, bevor viel Geld in eine De-
tailplanung gesteckt wird, bei der unter Umstidnden
erst ganz zum Schlufl die Erkenntnis gewonnen wird,
daf} dieser geplante Arbeitsablauf in der Praxis nicht
durchfiihrbar ist. Dafiir gibt es auch innerhalb des
Rundfunks Negativbeispiele.

1.1. Simulationsmodelle

Der Aufbau von Computer-Simulationsmodellen
und die Durchfiihrung von Experimenten auf dem
Rechner sind aus den dargelegten Griinden aufler-
halb des Rundfunks schon weitverbreitete Techni-
ken [3], die es erlauben, Problemstellungen zu be-
arbeiten, die wegen ihrer Komplexitit oder wegen
anderer Griinde einer analytischen Behandlung nicht
zugédngig sind. Hier zeichnet sich die Simulation
durch die Einfachheit ihrer Anwendung aus. Sie muf}
jedoch unbedingt auf drei Pfeilern stehen:

— klare Modellbildung,
— statistische Grundlagen,
— Modellimplementation auf dem Computer.

Allen drei Komponenten muf3 die gleiche Auf-
merksamkeit geschenkt werden, wenn letztlich aus-
sagekriftige Resultate erwartet werden sollen. Am
Beispiel der Simulation eines zukiinftigen, vom Stid-
deutschen Rundfunk konzipierten Horfunkbetriebes,
soll nachfolgend dargestellt werden, auf welche Art
sie durchgefiihrt worden ist. Dabei werden zugleich
Erfahrungen liber den Einsatz automatischer Kasset-
tenarchive vermittelt.

1.2, Modellbildung

Die Modellbildung beginnt damit, die zu betrach-
tenden Bereiche gegeniiber der Umwelt abzugren-
zen. Das heifit, man mul} sich dariliber klar werden,
welche Bereiche im Modell abgebildet werden sollen
und welche noch verbleibenden EinfluBgréBen zur
Umwelt bestehen.

Abgebildet werden in diesem Beispiel:

— die Musikredaktionen mit ihren Aktivitdten zur
Erstellung eines Sendelaufplans;

— das Schallarchiv mit seinen Aktivitdten zur Be-
reitstellung der Tontrdger (Platten, Bénder) fiir
die Sendung und den Aktivitdten zur Unterstiit-
zung der Redaktionen in Form der Anlage von
Katalogen, Neuheitenlisten und deren Weitergabe;

— die eigentliche Sendeabwicklung mit ihren Aktivi-
tdten zur Abspielung der Tontrédger und zur Pro-
grammgestaltung durch den Sprecher bzw. den
Redakteur in der Sendung;

— die Honorar- und Lizenzabrechnung mit ihren
nachgelagerten Aktivitdten zur Abrechnung der
GEMA- und GVL-Gebiihren.

Alle anderen Bereiche im Horfunk (z. B. Produk-
tionen, Redaktionssitzungen, AuBeniibertragungen
usw.) gelten in unserem Beispiel als Umwelt und lie-
fern hochstens Eingangsgrofen. Zusidtzlich soll aber
als technologische Neuheit untersucht werden, wel-
chen Einfluf3 der Einsatz eines automatischen Kasset-
tenspeichers zur Sendung von immer wiederkehren-
den Titeln der leichten Unterhaltungsmusik auf den
Gesamtbetrieb haben wiirde.

1.3. AKktivitidten in einem zukiinftigen Horfunkbetrieb

Die chronologische Beschreibung der Arbeitsab-
ldufe ist eine bewidhrte Methode, dem zunichst un-
befangenen Leser ein Planungsmodell vorzustellen.
Was ist notwendig, damit z. B. eine Schallplatte zur
Sendung gelangt? Zunéichst soll angenommen wer-
den, daB3 die Platte bereits im Haus lagert und ihre
Daten iiber eine Datenbank im schnellen Zugriff ab-
rufbar sind.

1.3.1. Redaktion

Die Musikredaktion ist der Ausgangspunkt, die
nun zu betrachtenden Aktivititen zu veranlassen.
Sie benutzt z B. die Musikdatenbank, um eine Sen-
dung zu gestalten. Der Redakteur oder sein Mit-
arbeiter wihlt auf dem Terminal, das ihm den Dia-
log mit der Musikdatenbank und eine automatische
Sendelaufplanerstellung erlaubt, Tageszeit, Tag und
Monat fiir die zu erstellende Sendung. Die elektro-
nische Datenverarbeitung libernimmt 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 flir die Redaktion der Sendelaufplan
erstellt, wobei hier vom prozeBorientierten Dialog-
verkehr Mensch-Rechner unter Beriicksichtigung al-
ler eventuell schon bekannten Daten eines Musik-
titels Gebrauch gemacht wird. Ein Beispiel dafiir
wird in Bild 1 gezeigt. Ahnliches ist z. B. bereits als
Teilproblem im System SELAP [1, 2] realisiert. Ist
der fiir die Sendung vorgegebene Zeitraum (Sende-
block) mit den vom Redakteur ausgewéhlten Titeln
gefiillt und eventuell noch mit Ansagetexten und In-
formationen zur Sendungsgestaltung erginzt, so wird
dieser Sendelaufplan im Rechnersystem der EDV
abgelegt. Dem Redakteur wird ein maschinenge-
schriebenes Protokoll fiir diesen Sendeblock {iiber-
geben, wobei bereits wihrend der Fiillung des Sen-
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Sendelaufplan : Sueddeutscher Rundfunk Programm :3;

Wochentag der Sendung : ﬂami‘agi
Datum der Sendung : 17 ApnE 7

Uhrzeit der Sendung von ¢ £:05 bis : 9:00;

Titel des Sendeblocks : Mit Musik geht alles besser
Typ:NU Betriebsart : Stereo

verantwortlicher Redakteur 1 Mueller 3((%6,-
Sprecher : Meser ¥
Kostenstelle : 37¥ A,

1.Beitrag : Mikrofon / Tontraeger : Jb/-

Archiv Nr.:/;

Verlags Nr.: PS 4777/A,
Titel ¢ €5 geh? e é"ﬁ nact, M}-gendwo’.
Komponist : JXurt Eo’el; ,
Interpret : 2/do Jam‘vLScthdf/

Spieldaver : 3:26} Restzeit : 51:35

Jja/ nein : J'a,'

weiterer Beitrag ? %

2.Beitrag : Nikrofon / Tontraeger

1 Do,
Archiv Nr.: P SP#7/8/8;

Titel : River Kwai Marsch
Konponist : N.Arnold
Interpret : Nitch Hiller Orchester

Spieldauver : 3:25 Restzeit : 48:18

weiterer Beitrag ? ja / nein : ja./-
L]
1

Bild 1
Prozeflirechnergesteuerte automatische Sendelaufplanerstellung
(Redaktionseingaben ,handschriftlich*)

deblocks angezeigt wird, ob die ausgewé&hlten Titel
sich schon in einem noch ndher 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 wéhlen,
ober

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

Im Fall c) dupliziert das System automatisch diesen
Titel auf eine freie Kassette und 16scht ihn nach der
Sendung wieder.

1.3.2. Schallarchiv

Eine Folgeaktivitdt 10st der erstellte Sendelauf-
plan im Schallarchiv unter dem Begriff , Tontrdger-
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-
trager aus dem Archiv hinzugefiigt. An einem auto-
matisiert betriebenen Uberspielplatz werden alle
Titel aus dem Bereich der leichten Musik mit einer
Laufzeit kleiner als 7 Minuten auf Kassette iiber-
spielt und im Musikspeicher abgelegt. Gleichzeitig
werden ein eventueller Pegelkorrekturwert [4] und
die genaue Laufzeit erfaBt und dem Datensatz dieses
Titels angehéngt. Beide Werte sind spéter fiir eine
automatische Sendeabwicklung unerlédfBlich, wenn
die Qualitdt handgesteuerter Sendeabldufe erreicht
werden soll. Nicht einzuspeichernde Titel, Wortbén-

der, ernste Musik und iibriges werden wie bisher fiir
die Sendung bereitgestellt.

1.3.3. Sendung

Die nichste Folgeaktivitit wird die eigentliche
Sendung unter dem Begriff ,Sendeabwicklung® sein.
Von den Technikern im Abspielraum werden die
noch manuell abzuspielenden Tontridger auf die da-
fiir bereitstehenden Maschinen aufgelegt, wobei durch
den Musikspeicher — in dem alle Titel unter 7 Minu-
ten Dauer eingespeichert und durch den ProzefBirech-
ner der automatischen Sendeabwicklung abrufbar
sind — eine grofBe Entlastung erreicht wird. So ist da-
mit die Moglichkeit gegeben, den Technikern auch
Kontrollaufgaben fiir die drei laufenden Programme
zu libertragen. Der Start der Titel zum gewiinschten
Zeitpunkt erfolgt durch den Prozefirechner der au-
tomatischen Sendeabwicklung, mit dem der Pro-
grammfiihrer (Sprecher) iliber ein prozeBorientiertes
»intelligentes Tastenfeld“ in Verbindung steht. Alle
bisher bekannten Ubergangsformen zwischen Wort-
beitrdgen und Musiktiteln in einer Sendung lassen
sich hierbei unkompliziert darstellen.

1.3.4. Abrechnung

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

1.4. Systemkomponenten

In den einzelnen Bereichen wurden bei der Be-
handlung der auszufiihrenden Aktivitdten technische
Einrichtungen zugrunde gelegt, die im einzelnen be-
schrieben werden miissen, damit eine Abschédtzung
der fiir ihren Aufbau notwendigen finanziellen Auf-
wendungen moglich ist.

1.4.1. Musikspeicher

Eine Analyse der Nutzung des Musikbestands
beim Siliddeutschen Rundfunk hatte ergeben, daf3
eine vollstdndige Kassettierung aller Musiktitel ei-
nes Rundfunkschallarchivs nicht kostengiinstig sein
kann. Davon ausgehend, daB der Arbeitsaufwand
fiir das Umspielen eines Titels von Platte oder Band
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 Zeit-
raum mit 12 600 ausgewdhlten Titeln — némlich
denen, die drei- und mehrfach abgespielt wurden —
konnen bereits 50 %o dieser Abspielungen bestrit-
ten werden.
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vorgespr. T
u . Beitrag
Nidchsten B'eltrug Lauft auf Zeit Konf. Rep. PZ-Folge| | PZ-Folge
starten und einblenden Tel. kurz lang
Laufenden Beitrag Mikrofon auf Pause Nach- | {Verkehrs-
ausblenden Sendeausgang 1 richt | schaltung
B . Bei i
lenge dep lfd. Beitrag Mikro offen Vler kehrskennung
aus, ich mdachte sprechen
Wihrend des lfd. Beitrages Mikro autschalten ;
o ; Zeitgong
mdchte ich sprechen
Ub"erht:en. l;d_ Beif;ug Sofortgong
méchte ich sprechen Mikrofon
wird durch Tastendruck
: beendet
Nach dem 1fd.Beitrag
mdchte ich sprechen Spnechpotse
Bild 2

ProzeBorientiertes Sprecherpult fiir eine automatisierte Sendeabwicklung

Es lag somit der SchluBl auf der Hand, dafl mit
einem automatischen Musikspeicher, der eine Kapa-
zitdt von etwa 20 000 Titeln besitzt, schon respek-
table Entlastungen des Betriebspersonals bei der
Tontriagerbereitstellung und der Sendeabwicklung er-
reicht werden kénnen. So wurde der Einsatz des
automatischen Musikspeichers auf Kassettenbasis in
das Konzept eines rationalisierten und automatisier-
ten Horfunkbetriebs als wichtige Systemkomponente
mit aufgenommen.

14.2.

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

Zentraler Abspielraum

mit Uberwachungsaufgaben zu betrauen, fiihrt
zwangslidufig dazu, daB man diese Aufgaben fiir alle
Horfunkprogramme zentralisiert. So entsteht als wei-
tere wichtige Systemkomponente der zentrale Ab-
spielraum, in dem die fiir noch wenige verbleibende
Band- und Plattenabspielungen bendtigten Maschi-
nen gemeinsam angeordnet sind (zusdtzlich mit den
entsprechenden Uberwachungseinrichtungen fiir den
teilautomatisierten Betrieb). Ob in diesem Raum eine
oder mehrere Personen arbeiten, kann zunéchst noch
offen bleiben und in der Simulation untersucht wer-
den.
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Bild 3
Gesamtsystem eines rationalisierten Horfunkbetriebs mit rechnergesteuerten Teilabliufen

1.4.3. Sprecherplatz

Unter dem Punkt 1.3.3. wurde bereits angedeu-
tet, dal in einem automatisierten Betrieb der Sen-
deabwicklung dem Programmsprecher der Dialog mit
den prozeBsteuernden Elementen ermoglicht werden
mull. Das geschieht zweckméiBigerweise mit einem
klar gegliederten Tastenfeld (Bild 2), mit dem alle
Formen einer heute praktizierten Sendeabwicklung
auch vollzogen werden konnen. Im unteren Bereich
werden bestimmte Méglichkeiten des Ubergangs von
einem Beitrag zum néchsten zur Auswahl angeboten.
Die vom Sprecher gewéhlte Art wird zum gewtinsch-
ten Zeitpunkt automatisch abgewickelt. Im oberen
Bereich des Bedienfeldes sind die Anwahlmdglich-
keiten angeordnet, die ldngerfristig die Sendung
pragen.

1.4.4. Automatischer Uberspielplatz

Im Bereich der Tontrigerbereitstellung werden
Titel in den Musikspeicher eingebracht, die zur Sen-
dung vorgesehen und zur Kassettierung geeignet
sind. Dazu werden die Béinder oder Platten, die bei
der Zusammenstellung der noch bereitzustellenden
Tontriger anhand des maschinenlesbaren Sendelauf-
plans identifiziert und als kassettierungswiirdig er-
kannt werden, auf eine Abspielmaschine aufgelegt
und anschliefend iliber Tastendruck bereit gemeldet.
Der ProzeBrechner wihlt aus dem Bestand des Mu-
sikspeichers einen zu 16schenden Titel aus, der z. B.
ldnger als 180 Tage nicht mehr gespielt worden ist,
legt diese Kassette auf das Aufnahmegerit und star-

tet den Uberspielvorgang 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-
mationsgrad? zu garantieren.

Damit sind die wichtigsten neuen Systemkompo-
nenten beschrieben und die Modellbildung kann ab-
geschlossen werden. Einen Uberblick iiber das Ge-
samtsystem und seine Materialfliisse sowie liber die
datenméBigen Verkniipfungen gibt Bild 3.

1.5. Statistische Grundlagen

Die statistischen Grundlagen fiir eine Simulation
sind von auBlerordentlicher Wichtigkeit, wenn das
Modell eine verldBliche Aussagekraft erhalten soll.
Zu diesen Grundlagen zéhlen unter anderem:

— Mengengeriiste aller Material- und Datenfliisse;

— zeitliche Verteilungen von Material- und Daten-
fliissen;

— Einzelarbeitszeiten aller auch noch so kleinen Ak-
tivitidten;

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

— Preise von Hard- und Softwarekomponenten;

— Lohne, Gehélter und Soziallasten;

— Arbeits- und Riistzeiten sowie Ausfallzeiten;

— jahrliche Steigerungsraten bei den Einzelkosten;

— Investitionsfolgekosten (Verschlei, Wartung und
Betriebsmittel).

Sie alle sind sorgfiltig zu erarbeiten. In manchen
Fillen lassen sich Einzelwerte nur schédtzen, doch
sollte die Abschitzung mdoglichst durch Ahnlichkeits-
betrachtungen abgestiitzt werden und mit Fachleuten
aus dem betroffenen Bereich erfolgen.

1.5.1. Mengengeriiste

Das Mengengeriist fiir den Hérfunkbetrieb wurde
aus den 3 Hoérfunkprogrammen der 20. Woche 1975
des SDR ermittelt. Es ist wichtig, hierfiir eine Woche
zu wihlen, in der Sendestruktur und Hiufigkeitsver-
teilung in keiner Weise durch Besonderheiten wie
Feiertage, Urlaubszeit oder andere Ereignisse ver-
zerrt werden. Von der gesamten Sendezeit (504 Stun-
den fiir 3 Horfunkprogramme) entfallen 258 Stunden
auf Sendeblocke, in denen 3 300 Titel gesendet wur-
den, die aus einem Musikspeicher kommen konnten.
61 Stunden bestehen aus Wortbeitrdgen von Band,
43 Stunden werden iiber Mikrofon oder ankommende
Reportageleitung gesendet.

Fiir die Hiufigkeitsverteilung der Abspielungen
bei Titeln unterschiedlicher Linge wurde auf der
Basis von 1,5 Jahren die Struktur ermittelt. Fiir die
durchschnittliche Zusammensetzung der in einer Wo-
che gesendeten Beitrdge wurde folgendes gefunden:

1 528 Musiktitel von Band, davon:

148 mit einer Spieldauer tliber 7 Minuten,

1 368 mit einer Archivnummer gekennzeichnet,

12 nur mit einer Musikverlagsnummer bekannt.

963 Musiktitel von Langspielplatte, davon:
15 mit einer Spieldauer tber 7 Minuten,

387 mit einer Archivhummer gekennzeichnet,

554 mit einer Musikverlagsnummer bekannt.

697 Musiktitel von Singleplatten, davon:

1 mit einer Spieldauer iiber 7 Minuten,
307 mit einer Archivhummer gekennzeichnet,
382 mit einer Musikverlagsnummer bekannt.

395 Wortbeitrdge vom Band,

616 Beitrdge tiber Mikrofon- bzw. Reportagelei-
tung.

Hinzu kommen noch ein paar Sonderfille wie
Tontriger ohne kennzeichnende Nummer, Ubernah-
men und Pausen.

1.5.2. Einzelarbeitszeiten

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

Ort ermittelt, mit Zuschldgen versehen und durch
Hochrechnung iiber ihre H&ufigkeit mit der Anzahl
der dafiir beschiftigten Personen im heutigen Betrieb
verglichen.

1.5.3. Kosten

Die Kostenermittlung gestaltet sich bei der Kon-
zeption neuartiger Systeme zuweilen recht schwierig,
da fiir neue Hardwarekomponenten die Gestehungs-
kosten nur geschédtzt werden koénnen. Jedoch werden
zum Teil im untersuchten Modell auch oft handels-
ibliche Einzelgeridte verwendet, so dafl insgesamt
die Situation Uberschaubar erscheint. Bei den Per-
sonalkosten darf nicht vergessen werden, daf3 zu den
reinen Gehaltskosten die Soziallasten von derzeit
64 %0 hinzugenommen werden miissen. Insgesamt
mull somit ein Mitarbeiter in den untersuchten Be-
reichen mit rund 50 bis 60 Tausend DM pro Jahr
bewertet werden.

1.5.4. Zeitliche Abhingigkeiten

Zweifellos gibt es beim Einsatz eines neuen Sy-
stems zeitlich verdnderliche GréfBen, die sich allein
schon aus der Tatsache ableiten, dafl die damit arbei-
tenden Menschen erst mit den Neuheiten vertraut
werden miissen. Das sind jedoch Unwégbarkeiten,
die im allgemeinen nicht zur Beurteilung eines ge-
planten Systems herangezogen werden kénnen; man
geht daher zwangsldufig einfach davon aus, dafl der
Einschwingvorgang der Gewdhnung durch rechtzei-
tige Schulung abgekiirzt werden kann und zum Zeit-
punkt der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bereits ab-
geklungen ist.

Trotzdem gibt es noch eine Reihe weiterer zeitlich
abhingiger Groflen, die aus der Vergangenheit extra-
poliert fiir die Zukunft geschitzt werden miissen.
Darunter fallen

— Steigerungsraten fiir Personalkosten, Mietkosten,
Betriebsmittelkosten und Ersatzinvestitionen;

— Verschleil an Maschinen und Geréten;

— Anderungen der Programmstruktur einer Rund-
funkanstalt, z. B. ein weiteres Programm, Verldn-
gerung der Sendezeit.

Diese Groflen in die Betrachtung mit einzubezie-
hen, weist die ,,Zukunftssicherheit“ der Planung aus,
wenn davon ausgegangen wird, dafl das geplante
System fiir lingere 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 Funktionsfihigkeit und den Nut-
zen des zu planenden Objekts seinem geistigen Auge
vorzufiihren und daraus die richtigen Planungsent-
scheidungen zu treffen. Die richtige Entscheidung im
Sinne einer Wahl unter verschiedenen Moglichkeiten,
die innerhalb einer Zielsetzung existieren, macht
schlieBlich die Qualifikation des Planers aus.

Durch die Komplexitdt mancher Planungsaufga-
ben, wie beispielsweise das oben beschriebene System
eines rationalisierten und automatisierten Hoérfunk-
betriebs, bendtigt 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 fiir solche Anwen-
dungen entwickelten problemorientierten Sprache
programmiert, und es wurden an entsprechenden
Programmstellen die notwendigen Zihler eingebaut.
Das Flu3diagramm zeigt in vereinfachter Form Bild 4.
Einspeichervorgang und Sendeabwicklung sind zu-
sammengefallt, da beide den Musikspeicher gleich-
artig beanspruchen. Die Sendeblécke werden somit in
zweifacher Hinsicht abgearbeitet, wobei die mog-
lichen Zwischenzustidnde geziéhlt und iiber 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 Weiterfiihrung des IST-Zustands
kostenméfBig 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-

PAGE 1

TIME ASL PERSSL PK PKESL IK VORKAS
ASLSU PERSAR PKALT PKEARC LK BMDAT
ASLVOR PERSAA PKE PKETB LKY VORAUS
ATB PERSTB PKY PKESA KIY A
ASA PERSSA PKALTY PKEHOL GKD AGl

AKASU PERGES PKD GKDALT
E=00 E=00 E=00 E 03 E=00 E 03 E=00
E=00 E=00 E 03 E 03 E 03 E=00
E=00 E=00 E 03 E=00 E 03 E=00
E=00 E=00 E 03 E 03 E 03 E=00
E=00 E=00 E 03 E=00 E 03 E=03

E=00 E=00 E 03 E 03
«000 81,671 4,0000 664,90 0s 1370.0 1.0000
121,54 2,0000 1609.5 147,00 746.35 1,0000
81,671 540000 944,60 49000, 74643 1.0000
53.118 3,0000 664,9 699,60 106,33 1.0000
8,6528 1,0000 1609.5 49000, 1370.0 500,00

19,316 13,000 664490 0.
1,000 81.671 4,0000 664,90 0. 1370.0 1.0000
121454 2.0000 1609.5 147,00 746435 1.0000
814671 5.0000 944.60 49000, 803.6 1.0000
53,118 3,0000 718.1 699,60 111,65 140000
8,6528 1,0000 173843 49000, 211643 500.00

19.316 13,000 664,90 1610,
24000 814671 4,0000 664,90 0e 13700 1.0000
121454 2.0000 1609.5 147,00 746435 11,0000
81,671 5,0000 944,60 45000, 865.3 11,0000
53,118 3,0000 775.5 699,60 117.23 11,0000
8,6528 11,0000 1877.3 49000, 2860.4 500,00

19,316 13.000 664,90 3219.
10,000 814671 4,0000 664.90 0. 1370.0 1.0000
12154 2,0000 1609.,5 147.00 746435 1.0000
81,671 5.0000 944,60 49000, 1440.6 1.0000
53.118 3,0000 1308.0 699,60 173,21 11,0000
8,6528 11,0000 3166.1 49000, 85053 500,00

19,316 13,000 605.84 15530,

Bild 7

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 konnen ndm-
lich die zum Zeitpunkt der Errichtung eines neuen
Systems anfallenden Kosten mit den Folgekosten zu-
sammengefait und mit den Kosten fiir andere Sy-
stemlosungen verglichen werden.

3. Ergebnisse der Simulation zum gewihlten Beispiel

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

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

Anzahl der gleichzeitig zu irgendeinem
Zeitpunkt bendtigten Kassettenabspiel-
maschinen, Bandmaschinen und Platten-
spieler.

Zahl C: Anzahl der Fille, in denen fiir die Sen-
dung eine Doublette erstellt werden
miifite.

Die aus der ereignisorientierten Simulation ge-
wonnenen Werte bilden zum Teil Eingabegréf3en fiir
das Kostensimulationsprogramm.

Nach dem Durchlauf der Kostensimulation ergibt
sich ein Rechnerausdruck nach Bild 6. Man erkennt,
daf sich im simulierten Zeitraum von 10 Jahren das
untersuchte System bereits nach 2 Jahren amortisiert
hétte. (Schnittpunkt der Kurven zwischen IST- und
SOLL-Zustand.) Bild 7 weist in Kolonne 5 neben an-
deren interessanten Zahlen die Finanzsituation fiir
einen Zeitraum von 10 Jahren aus (vom heutigen
Zeitpunkt an gerechnet). Die Entscheidung fiir das
neue System zum jetzigen Zeitpunkt, vorausgesetzt
es wire fertig installiert und eingefiihrt, wiirde_ifl
den folgenden 10 Jahren ca. 8 Millionen DM einspa-
ren (Differenz zwischen Kurve % und A im elften
Jahr in Bild 6).

Diese dargestellten Simulationsldufe konnen nun
mit verdnderten Parametern (z. B. Gro8e des Kas-
settenspeichers 40 000, 35 000, 30 000 und 25 000 Titel
oder anderen Varianten im Bereich der Investitions-
kosten) durchgefiihrt werden bis der Planer davon
uberzeugt ist, das optimale System gefunden zu ha-
ben. Auf diese Weise kann, wie das Beispiel zeigt,
durch die Simulationstechnik eine Entscheidung gro-
Ber Tragweite im Detail abgesichert werden, was
einerseits flir den Planer und andererseits auch fiir
die Personen, die die Entscheidung zu fédllen haben,
eine groBe Hilfe darstellt. Andern sich wihrend der
Realisierung des Systems einzelne Komponenten, so
kann jederzeit durch eine weitere Simulation der
neueste Stand bewertet werden, womit in jeder
Phase des Projekts eine Simulationsbegleitung er-
reicht wird, die auch dem Systembauer eine gewisse
Sicherheit vermittelt.

Zahl B:
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EIN NEUER REPORTAGE-UBERTRAGUNGSWAGEN DES
NORDDEUTSCHEN RUNDFUNKS

VON GERHARD STUMP UND HANS FLUG!

Manuskript eingegangen am 3. April 1978

Zusammenfassung

Fernseh-Ubertragungswagen

Es wird uber die Technik eines kleinen Fernseh-Ubertragungswagens berichtet. Der Wagen soll Reporta-
gen, Sport und Features im NDR-Sendegebiet libertragen bzw. aufzeichnen. 2 tragbare Kameras, 2 Aufzeich-
nungsgerédte in 1-Zoll-Technik, 1 Bild-Trickmischer 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 l-inch television tape-machines, a vision ef-

fects mixer and a small sound-mixing unit.

Sommaire Nouveau car de reportage du Norddeutscher Rundfunk

L’article décrit I’équipement technique d’un car de reportage léger pour la télévision, destiné a la trans-
mission et a l’enregistrement d’interviews, de reportages sportifs et de faits divers dans la région couverte
par le N.D.R. Ce car est équipé de deux caméras portatives, de deux magnétoscopes a bande de 254 mm,
d’'un mélangeur avec effets spéciaux et d’une petite console de prise de son.

1. Einleitung

Der Norddeutsche Rundfunk hat im November
1977 seinen ersten 2-Kamera-Reportagewagen in Be-
trieb genommen. Er enthidlt auBler den Kameras
KCK-R noch 2 magnetische Aufzeichnungsgeréite vom
Typ BCN 40 und BCN 50. Der Wagen wurde fiir die
Aktuelle Berichterstattung und die Produktion von
Features geplant. Der neue Wagen, zu dem noch ein
Riistwagen gehort, entstand in Zusammenarbeit der
Firmen Bosch Fernseh und Telefunken mit dem NDR
(Bild 1).

2. Das Fahrzeug und seine rdumliche Gestaltung

Als Fahrzeug fir den Reportagewagen wird ein
VW-Kastenwagen LT 35 in Hochraumausfiihrung
verwandt. Man erhélt damit im Wagen eine lichte
Hohe von 182 cm. Das Hauptaugenmerk wurde bei
der Gestaltung des Wageninneren darauf gelegt, fiir
die darin Beschiftigten ein Optimum an Platz zu
schaffen, bei gleichzeitig zweckmé&fBiger Plazierung
der technischen Gerite (Bild 2). Im Fahrzeug miissen
3 bis 4 Personen arbeiten kénnen (Bild 3). Damit so-
wohl der Bildingenieur als auch der Toningenieur
leichter ein- und aussteigen kénnen, 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 iibereinander angeordnet. Uber der verblei-
benden Prozessor-Elektronik und dem Gehiuse fiir
die geplante Zeitlupeneinrichtung befindet sich der
Platz des Toningenieurs (Bild 4). Diese MafBnahmen
und die Hochraumausfiihrung verhindern, daf3 ein
Gefiihl von rdumlicher Beengtheit entsteht.

! Gerhard Stump ist Oberingenieur Bildtechnik, Hans Flug Be-
triebsingenieur Aufleniibertragung beim NDR-Fernsehen, Ham-
burg.

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

Die Netzzufiihrung erfolgt liber drei 2-kVA-Ein-
zeltrafos (Bild 5). Dadurch ist es moglich, liber einen
10-A-WechselstromanschluB3 die Héilfte der Technik
zu versorgen. Mit 16 A konnen 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 Riistwagen im Betrieb

Als Riistwagen wird der LT 35 in Normalausfiih-
rung verwandt. Hier findet das gesamte Zubehor
fiir Bild und Ton, die Mef3gerédte und Ersatzteile so-
wie eine kleine Lichtausriistung Platz. Auflerdem
enthélt der Riistwagen ein 5,5-kVA-Drehstromaggre-
gat der Firma Onan, mit dem der gesamte Wagen
einschlieBlich Reportagelicht versorgt werden kann
(Bild 6).
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Bild 2

Anordnung der Gerite 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. Zusitzlich zu den Canon-Handoptiken (12 mm
bis 120 mm) wurden auch 2 Schneider-Objektive mit
groBerem Brennweitenbereich (16 mm bis 480 mm
und 17mm bis 170 mm), dazu Stative und Stativ-
wagen, vorgesehen. Die KCK-Hauptverstirker mit
Monoknopfen und Matching-Bediengeriten 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 Platzgriin-
den wurde nur 1 BCN mit Prozessor vorgesehen
(BCN 50). Ein Prozessor-Umschalter erweist sich da-
her als notwendig und wird nachgertiistet. Eine ein-
fache Blue-screen-Einrichtung ermoglicht Kkleine
Tricks. Nach einem Zweifach-Uberblender und dem
Schwarzweillschriftzusetzer gelangt das Videosignal
liber einen Priifzeileneinmischer zur Sendung.

;.!.

=

- ., il
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Bild 3
Arbeitsplitze

Die Vorschau besteht aus je einem Farbmonitor
fiir die Bildkontrolle und das Ausgangsbild sowie
3 Schwarzweifimonitoren, die jeweils auf verschie-
dene Bildquellen geschaltet werden koénnen.

Der Taktgeber ist ein Genlok-synchronisierbarer
Tektronix-Takt. Thm folgt ein FASK-Mischer, ein
Verzogerer und ein FASK-Sieb. Diese Zusatzgeréite
sind notwendig, da beim NDR bei Zusammenschal-
tung von U-Wagen untereinander oder mit Studios
die Synchronisierung liber den Unipuls erfolgt.

Ein HF-Empfinger sowie Videoverteiler ergénzen
die Ausriistung. Ein vierzeiliges Steckfeld ermdglicht
eine Vielzahl von Schaltungskombinationen fiir Son-
derfille (Bild 7).

Bild 4

Platz des Toningenieurs
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Ubersichtsschaltplan der Tontechnik

4. Tontechnik

Die tontechnische Ausriistung basiert auf dem
sehr kompakten Telefunken-Mischpult SAM 82. Es
enthélt auf engstem Raum 8 Eingédnge mit den not-
wendigen Entzerr- und Regelmoglichkeiten. Die Ein-
ginge sind auf 2 Summen mit Einspielmdglichkeit in
den Knotenpunkten wihlbar. 2 Einspiel- bzw. Hall-
summen koénnen vor oder hinter den Reglern abge-
griffen werden. Fiir die Kontrolle des Ausgangs-
signals und diverser MeBpunkte gibt es 2 Abhérwege
mit Aussteuerungsmessern sowie Vorhortasten. Das
Tonmischpult ermdéglicht die Verwendung phantom-
gespeister Mikrofone. Eine Tonadernspeisung kann
durch externe Schalter im Tonsteckfeld vorgenom-
men werden. Ergédnzt wird das Mischpult durch ei-
nen frei einsetzbaren Audio-Design-Begrenzer.
2 Sony-Kassettenrecorder dienen als Kennungs-
geber fiir die U- und Kommandoleitung. Als Ton-
bandgeridt wurde ein fernbedienbares Nagra IV vor-
gesehen. Zur besseren Kontrolle der Aussteuerung
erwies es sich als notwendig, parallel zu den kleinen

2 nicht offentlicher beweglicher Landfunkdienst
3 Offentlicher beweglicher Landfunkdienst

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

Besonderer Wert wurde auf eine groBe und fle-
xible Kommandoanlage gelegt, damit eine optimale
Kommunikation fiir alle Produktionsvorhaben ge-
wihrleistet ist. 2 nobL2-Anlagen auf 160 MHz und
164 MHz dienen der Verstidndigung mit dem Aufnah-
meleiter und der Zentrale. Fiiir die abgehenden Kom-
mandos sind Einspielungen unterschiedlichster Si-
gnale moglich. In einem groBen Tonsteckfeld mit
Siemens-Buchsen kann wegen der besonderen An-
ordnung ein GrofBteil aller Schaltungen durch Biigel-
stecker realisiert werden. Uber eine Telefonanlage
mit 2 OB-Anschliissen und 1 ZB-Anschlufl sowie ein
6bL3-Funktelefon wird der Kontakt nach aufien ge-
wihrleistet (Bild 8).

5. SchluBbemerkung

Nach der Erprobungszeit und den bisherigen Ein-
sétzen hat sich das gewihlte Konzept sehr bewéhrt.
Dieser neue Reportagewagen hat bereits nach kurzer
Zeit einen erheblichen Anteil an den Aufleneinsédtzen
des NDR-Fernsehens.
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FERNSEHQUALITATSKONTROLLE DURCH REFERENZORTMESSUNGEN

VON WALTER FLOR!

Manuskript eingegangen am 3. April 1978

Zusammenfassung

Sendermeftechnik

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich mit der Bestimmung des zu erwartenden MeBfehlers bei der Er-
mittlung der Ausgangsqualitdt von Fernsehsendeanlagen an Referenzorten im Versorgungsbereich.
Die ermittelten MeBfehler ergaben sich fiir nichtlineare Verzerrungen als vernachldssigbar und flir 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 be negligible in the case of non-linearity distortion and tolerable

in that of linear distortion.

Sommaire Contrdle de la qualité des signaux de télévision au moyen de mesures en des points de

référence

L’article étudie la détermination des erreurs systématiques auxquelles il faut s’attendre quand on me-
sure la qualité du signal de télévision émis sur antenne et regu en certains points de référence choisis dans

la zone de service.

Ces erreurs se sont révélées négligeables pour les distorsions de nonlinéarité et tolérables pour les distor-

sions linéaires.

1. Einleitung

Normalerweise wird die technische Qualitidt aus-
gesendeter Fernsehsignale durch Messung geeignet
gewidhlter Qualitdtsparameter am Senderausgang
festgestellt. Bei schlecht zugidnglichen Sendeanlagen
wire es von Vorteil, wenn die Qualitdtskontrollmes-
sungen mittels eines MefBfahrzeuges im Versorgungs-
bereich der Sendeanlage durchgefiihrt werden kénn-
ten. Inwieweit solche Kontrollmessungen an einem
entsprechend gewédhlten sogenannten Referenzort
fiir die Ausgangsqualitit einer Sendeanlage repri-
sentativ sind, wurde beim Osterreichischen Rundfunk
eingehend mefBtechnisch untersucht. Die Durchfiih-
rung und Auswertung dieser Messungen wird im fol-
genden beschrieben.

2. Qualititsparameter

Aus Griinden der wirtschaftlichen Durchfiihrung
von Qualitdtskontrollen kommen als Qualitdtspara-
meter nur MeBgréBen in Frage, die sich wihrend
des Programmbetriebes messen lassen. Im wesent-
lichen sind dies Priifzeilen-Qualitdtsparameter. Aus
der Vielzahl der Parameter sind einige wenige aus-
zuwdihlen, die eine mdglichst vollstidndige Beschrei-
bung der Qualitdt des Fernsehsignals erlauben und
die hdufigsten Gerdte- und Antennenfehler erkennen
lassen.

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

— Bild/Ton-Verhéltnis,
Resttriageranteil,

— Synchronimpulsanteil,
— Chrominanz/Luminanz-Verhiltnis,

1 Dr. Walter Flor ist Systemplaner MefBtechnik in der Abteilung
Sendernetzplanung des Osterreichischen Rundfunks, Wien.

— Chrominanz/Luminanz-Laufzeitfehler,
— differentielle Verstidrkung,

— Luminanz-Nichtlinearitit,

— 2T k-Faktor,

— Brumm- und Rauschanteil (fallweise).

Bei Umsetzeranlagen liegen die Verhéltnisse et-
was anders. Die Linearitdtsparameter Synchronim-
pulsanteil, differentielle Verstirkung, Luminanz-
Nichtlinearitdt und Intermodulationsanteil sind mit-
einander verkniipft [1, 2]. Sofern vom Muttersender
ein weitgehend normgerechtes Signal abgestrahlt
wird, geniigt es, einen dieser Linearitdtsparameter zu
iUberpriifen. Da die Intermodulation die auffdlligste
Bildstérung verursacht, ist es demnach ausreichend,
den Intermodulationsanteil zu iiberpriifen. Fallweise
auftretende Echo- und Interferenzstérungen miissen
ebenfalls beachtet werden.

Fiir die Kontrolle von Umsetzeranlagen werden
im allgemeinen folgende Qualitdtsparameter ausrei-
chen:

— Bild/Ton-Verhéltnis,

— Chrominanz/Luminanz-Verhiltnis,

— Chrominanz/Luminanz-Laufzeitfehler,

— 2T k-Faktor,

— Intermodulationsanteil,

— Brumm- und Rauschanteil, Echo- und Interferenz-
storabstand (fallweise).

Folgende Parameterdefinitionen erweisen sich bei
Messungen in Senderketten als vorteilhaft:

Bild/Ton-Verhiltnis

Amplitude des Bildsignales
wéhrend des Synchronimpulses

=20 log

Amplitude des Tonsignales

Resttriager- und Synchronimpulsanteil als Anteil am
demodulierten BASO-Signal;
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Chrominanz/Luminanz-Verhéltnis

Amplitude des maximalen
4,43-MHz-Signales in Zeile 331
=20log 5
Amplitude des Schwarzweillsprunges
in Zeile 17
differentielle Verstidrkung und Luminanz-Nichtlinea-
ritdt nach CCIR [3];

2 T k-Faktor nach CCIR [4];

Intermodulationsanteil

Amplitude des
1,07-MHz-Intermodulationssignales

Amplitude des Schwarzweisprunges
in Zeile 17

(2].

3. MeBgeriite- und Referenzortwahl

Die Messungen wurden mit einem Fahrzeug mit
eingebautem 9-m-Teleskopmast und folgenden MeS3-
geridten durchgefiihrt:

— MeBempfianger ESU (R & S),
— Schreiber ZSG (R & S),
— Kontrollempfinger 310 (Heucke),

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

— Priifzeilenanalysator TF 2914 (Marconi), nur bei
erster MeBreihe.

Als Referenzorte wurden Stellen mit weitgehend
freiem unmittelbarem Vorgeldnde in einigen Kilo-
metern Entfernung von der Sendeanlage und in ei-
ner Hauptstrahlrichtung liegend ausgewdihlt. Die Ho-
henfunktion der Empfangsfeldstirke sollte regelmé-
Big periodisch verlaufen und die Messungen wurden
im obersten Hohenfunktionsmaximum durchgefiihrt.
Die Empfangsspannung sollte im Regelfall minde-
stens 70 dBu betragen.

Die Referenzortwahl wurde demnach ohne allzu
groBe Sorgfalt durchgefiihrt um Ergebnisse zu er-
halten, die fiir routineméfBige Vorgangsweise repri-
sentativ sind.

4. MefBiwerte und Auswertung

Es wurden zwei MefBreihen durchgefiihrt. Die erste
MefBreihe besteht aus 12 Messungen, wobei die Qua-
litdtsparameter jeweils zuerst am Senderausgang und
dann am Referenzort mit der gleichen — aus Meflemp-
finger, Kontrollempfinger, Kontrolloszillografen
und Priifzeilenauswertegerit bestehenden — MefBan-
ordnung ermittelt wurden. Aus den gemessenen Para-
meterwerten wurde die Differenz zwischen den MeS3-
werten am Referenzort und jenen am Senderaus-
gang errechnet, und zu den je 12 Differenzwerten je-
des Qualitdtsparameters Mittelwert und Standard-
abweichung errechnet. Die so erhaltenen statistischen
Parameter sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Die zweite MeBreihe 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 fiir die so erhaltenen 75 Dif-
ferenzwerte jedes Qualitdtsparameters wurde Mit-
telwert und Standardabweichung errechnet. Diese
statistischen Parameter sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Aufgrund der erhaltenen statistischen Parameter
flir das Chrominanz/Luminanz-Verhiltnis und das
Bild/Ton-Verhiltnis kann angenommen werden, daf}
flir 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 MefBreihen erkldren
sich aus den unterschiedlichen Methoden der Mef3-
wertermittlung. Bei der Berechnung des Chromi-
nanz/Luminanz-Laufzeitfehlers aus den Bodenver-

Chrominanz/ Chrominanz/ Differentielle Luminanz-
Luminanz- Luminanz- Verstarkung Nichtlinearitat
Parameter Verhiltnis 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 MeBwertdifferenzen der ersten Mefreihe
Bild/Ton-~ Chrominanz/ Chrominanz/ Intermodu- Synchron-
Verhaéltnis Luminanz- Luminanz- lationsanteil impulsanteil
Parameter Verhiltnis 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 MeBwertdifferenzen der zweiten MeBreihe
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Amplituden- Intermodu- Differentielle Luminanz-
fehler Laufzeitfehler lationsanteil Verstdrkung Nichtlinearitat
Parameter
dB ns % % %
. 25
Maximaler Fehler 2,5 1002 0,3 45 2,5
Tabelle 3
90%-Werte des Referenzortmeffehlers
? inklusive des Auswertefehlers bei 20T-Impulsauswertung
Chrominanz/ Chrominanz/ Differentielle Intermodu-
= " Luminanz- Luminanz- Verstarkung lationsanteil Rauschanteil® 2 T k-Faktor
anameten Verhiltnis Laufzeitfehler
dB ns % % % %
+3,9
Grenzwerte 7 + 350 + 44 8 3,2 11,4
L
Tabelle 4

Teilnehmerorientierte Qualititsparameterwerte

3 weiBes Rauschen, videomé&dBig und unbewertet gemessen

zerrungen des 20T-Impulses ergeben sich Auswerte-
fehler, die je nach Art der Auswertemethode mit
einer Standardabweichung von 40 ns bis 70 ns streuen.
Die in Tabelle2 enthaltene Standardabweichung
von 62 ns setzt sich demnach quadratisch aus der
Standardabweichung des eigentlichen Referenzort-
fehlers (ca. 15 ns nach Tabelle 1) und jener des Aus-
wertefehlers zusammen.

Die MeBwerte der Qualitdtsparameter fiir nicht-
lineare Verzerrungen werden im allgemeinen durch
die Messung am Referenzort nur unwesentlich ver-
dndert.

5. Kommentierung der Ergebnisse

Mit Hilfe der Standardabweichungen aus Tabelle 1
und Tabelle 2 kann unter der Annahme, daf3 die Mef3-
fehler normalverteilt sind, der mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit zu erwartende maximale Refe-
renzortmeBfehler fiir jeden der untersuchten Quali-
titsparameter errechnet werden. Tabelle 3 enthilt
den 90-°-Wert des Betrags des MeBfehlers, d. h.
den bei 90 %0 der Messungen moglichen maximalen
ReferenzortmefBfehlerbetrag.

Um schlieBlich die Bedeutung dieses MeBfehlers
fiir die Aussagekraft von Referenzortmessungen ab-
schidtzen zu konnen, sind in Tabelle 4 teilnehmer-
orientierte Brauchbarkeitsgrenzwerte fiir einige Qua-
litdtsparameter angegeben. Diese Grenzwerte sind
Untersuchungen {iiber die Beurteilung gestorter
Fernsehbilder durch Nichtexperten-Betrachter ent-
nommen [6] bis [9]. Als Grenzwert wurde dabei je-
weils jener Parameterwert angenommen, bei dem

die Hélfte der Betrachter das gestorte Bild als
brauchbar bezeichnete. Ein so gestortes Bild wird
nicht nur bei den laborméfBigen Untersuchungen, son-
dern auch im Sendernetz akzeptiert.

Aus dem Vergleich der Werte in Tabelle 3 mit je-
nen in Tabelle 4 folgt schlieflich, dal Referenzort-
messungen mit hoher Wahrscheinlichkeit richtige
Aussagen tber die Brauchbarkeit des von einer Sen-
deanlage abgestrahlten Fernsehsignals ergeben.
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EIN MATHEMATISCHES MODELL ZUR BERECHNUNG DER NACHBARKANALSTORUNG
IN EINSEITENBAND- UND ZWEISEITENBANDSYSTEMEN DES AM-TONRUNDFUNKS!

VON GUNTHER GROSCHEL?
Manuskript eingegangen am 25. April 1978 AM-Tonrundfunk

Zusammenfassung

Es wird ein mathematisches Modell beschrieben, mit dem die Nachbarkanalstdrung in amplitudenmodulier-
ten Tonrundfunksystemen bei Einseitenband- und Zweiseitenbandmodulation in Abhédngigkeit von den System-
parametern berechnet werden kann. Der die Nachbarkanalstorung charakterisierende Begriff des relativen
HF-Schutzabstandes und das der Rechnung zugrunde liegende objektive MeBverfahren werden kurz erldutert.
Die Rechnung bildet den bei der Messung ablaufenden Vorgang nach, erlaubt jedoch die Untersuchung des
relativen HF-Schutzabstandes bei beliebiger Variation der Parameter, ohne das Ubertragungssystem realisie-
ren zu miissen.

Das Prinzip der Rechenmethode wird erldutert und es werden die fiir Einseitenband- und Zweiseitenband-
modulation erforderlichen mathematischen Funktionen zur Nachbildung der Senderspektren, der Empfianger-
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 flir ein SSB-System mit idealer Bandbegrenzung beim Sender der Einflufl
— der Randaussendung,

— des Dampfungsanstiegs der Empfangerfilter,

— der Trigerreduktion,

— der Bandbreite,

— eines Kerbfilters zur Unterdriickung der Tragerstorung

auf den relativen HF-Schutzabstand als Funktion des Kanalabstandes untersucht worden.

Das Rechenprogramm (in BASIC) ist flir einen Tischrechner HP 9830 mit 16 K-Byte Speicherkapazitidt ent-
wickelt worden. Die Berechnung eines Schutzabstandswertes 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 adjacent-channel interference. The calculation simulates the
C.C.I.R. objective 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 band 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 requires approximately 45 seconds.

Sommaire Modéle mathématique pour le calcul des brouillages par canal adjacent en radiodiffusion

sonore 4 modulation d’amplitude & une ou a deux bandes latérales

L’article décrit un modéle mathématique applicable aux systémes de radiodiffusion sonore a modulation

d’amplitude, par lequel on peut calculer, en fonction des caractéristiques du systéme de transmission, le
rapport de protection RF relative représentant l’effet des brouillages dans le canal adjacent. Le calcul simule
la méthode de mesure objective du C.C.I.LR. et présente l’avantage que l'influence des divers parametres du
systéme de transmission peut étre aisément examinée sans qu’on doive disposer d'un équipement pour des
essais.
Apres avoir décrit le principe de calculation, les fonctions mathématiques nécessaires représentant les
spectres émis, les caractéristiques du récepteur et la courbe d’évaluation du psophomeétre en sont déri-
vées. Les fonctions sont également déduites pour les deux cas de la modulation d’amplitude a bande latérale
unique et a double bande latérale.

La précision qu’on peut atteindre en comparaison avec la mesure ainsi que les limites pour l’application
de ce procédé sont examinées.

Etant donné un systéme a BLU avec une limitation ideale de bande a la sortie d’émetteur on a calculé,
comme exemple, l'inluence
— de I'’émission hors de la bande
— de l'augmentation de l’atténuation du filtre de récepteur
— de la réduction de la porteuse
— de la largeur de bande
— d’un filtre de réjection a flancs raides pour la suppression de l’interférence de la porteuse
sur le rapport de protection HF en fonction de I’écartement entre canaux.

Un programme en langages BASIC a été développé pour l'ordinateur et table HP 9830 (capacité de mémo-
ire 16 k-byte). La calculation d’une valeur du rapport de protection demande environ 45 secondes.

1 Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der N° 169 (juin 1978).

E.B.U. Rev. Tech./Rev. de I'U.E.R. Tech. Nr. 169 (Juni 1978). —_
This article is published simultaneously in English in the ¢ Dipl.-Ing. Gilinther Groschel ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter

E.B.U. Rev. Tech. No. 169 (June 1978). Cet article est publié beim Fernmeldetechnischen Zentralamt (FTZ) der Deutschen
simultanément en francais dans la Rev. de I'U.E.R. Tech. Bundespost in Darmstadt.
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1. Einleitung

Zur Vorbereitung der LW/MW-Rundfunkkonfe-
renz 1974/75 war ein Verfahren zur Berechnung der
Nachbarkanalstérung in AM-Tonrundfunksystemen
mit Zweiseitenbandmodulation (DSB) in Abhéngig-
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-
abhéngigen Seitenbidndern (ISB), erlaubt. Das CCIR
ist aufgefordert worden, derartige Systeme mit dem
Ziel einer spiteren Einfiihrung zu untersuchen [2, 3].

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

Die zwischen zwei frequenzbenachbarten Kanilen
eines mit AM arbeitenden Tonrundfunksendernetzes
in den Bereichen 5 (LW), 6 (MW) und 7 (KW) zu er-
wartenden gegenseitigen Stérungen (Nachbarkanal-
storungen) sind unter anderen Parametern bestim-
mend fiir die Gestaltung der Sendernetze und die
Qualitdt der empfangenen Signale.

Die Wirkung der Nachbarkanalstérung wird beim
AM-Tonrundfunk durch den relativen HF-Schutzab-
stand A,e charakterisiert [7, 8], der auller von der
spektralen Energiedichteverteilung des Programm-
signals und der physiologischen Ohrempfindlichkeit
in komplizierter Weise von den technischen Parame-
tern des Senders und des Empfidngers abhédngt. Die
wichtigsten KenngroBen des Senders und des Emp-
fingers, deren Einfliisse hier betrachtet werden sol-
len, sind:

— der Kanalabstand 4 F,

— die Bandbreite des Senders und des Empféngers
By und Bg,

— der Ddmpfungsanstieg der bandbegrenzenden Fil-
ter beim Sender und beim Empfinger ag und ag,

— die Trégerreduktion T,

— der Modulationsgrad me,

— die spektrale Energieverteilung des Modulations-
signals,

— die Randaussendung des Senders (charakterisiert
durch die Differenztonddmpfung D3 des Senders
bei Aussteuerung mit zwei Tonen gleicher Ampli-
tude),

— Hohenanhebung oder -absenkungen, denen das
zu Ubertragende Signal beim Sender oder beim
Empfinger unterworfen wird,

— die Dynamikkompression,

— ein Kerbfilter zur Unterdriickung der Triger-
storung im Empfénger.

Zur Messung des HF-Schutzabstandes standen bis-
her, wenn man von den aufwendigen und stark
streuende Ergebnisse liefernden subjektiven MefB-
verfahren absieht, nur die objektive MeBmethode
nach [6] zur Verfligung. 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 Verfiigung stehenden Fre-
quenzbereiche bei moglichst guter Ubertragungsqua-
litédt, nicht geeignet. Die eingangs erwidhnten nume-
rischen Methoden ermdglichen dagegen bei Benut-
zung elektronischer Rechner eine schnelle Berech-
nung des relativen HF-Schutzabstandes mit belie-
bigen Parametern des Senders und des Empfingers
und damit die Optimierung zukiinftiger Ubertra-
gungssysteme.

2. Objektive MeBmethode

Um den Aufwand und die durch die Art der Be-
wertung bedingten starken Streuungen der Ergeb-
nisse subjektiver Hortests zur Ermittlung des rela-
tiven HF-Schutzabstandes zu verringern, ist das ob-
jektive MefBverfahren entwickelt worden [6], bei dem
die storende Aussendung und die Nutzaussendung
durch einen mit bandbegrenztem bewerteten Rau-
schen modulierten MeBsender (m = 50 %), abgestimmt
auf die Frequenz fi, und der Nutzempfangskanal
durch einen Normempfinger, abgestimmt auf die
Frequenz fs, nachgebildet werden. Abhéngig von der
Verstimmung AF =1s-f; des Empfingers wird an
dessen Ausgang die psophometrisch bewertete Stor-
leistung gemessen und ins Verhiltns gesetzt zur
Nutzempfangsleistung, die bei 4 F =0 am Empféin-
gerausgang auftritt. Dieser Quotient ist der relative
HF-Schutzabstand A;e. Er wird in dB ausgedriickt
und gibt an, wie groB3 das Feldstirkeverhéltnis von
Nutz- und Stérsender bei ungleichen Tréagerfrequen-
zen sein darf, damit ein vereinbarter Storabstand
am Ausgang des Empfingers (Gleichkanalschutzab-
stand) nicht unterschritten wird.

Hierbei wird angenommen, dafl der subjektive
Storeindruck beim Empfang im Nachbarkanal dem
Verhéltnis der bewerteten Nutzleistung zu der be-
werteten Storleistung proportional ist. Diese An-
nahme ist bei Amplitudenmodulation erfiillt.

3. Prinzip der Rechenmethode

Zur Berechnung des relativen HF-Schutzabstan-
des wird der der objektiven MeBmethode zugrunde
liegende physikalische Vorgang (Bestimmung der
Nutzleistung und der bewerteten Storleistung im
Nachbarkanal und des Quotienten daraus) durch ein
mathematisches Modell nachgebildet. Es werden zwei
benachbarte Kanile mit den Tréigerfrequenzen fg
und fr angenommen, deren Frequenzdifferenz 4 F
gleich dem betrachteten Kanalabstand ist. Das auf
die Teilbandbreite Bt bezogene Spektrum des Sen-
ders wird durch eine von der relativen Frequenz [f|
abhingige Funktion Fg nachgebildet. Diese Funktion
ist aus multiplikativen Teilfunktionen (z. B. Damp-
fung der bandbegrenzenden Filter, spektrale Energie-
verteilung im Seitenband, Hohenanhebung) und addi-
tiven Teilfunktionen (z. B. Randaussendung, Tri-
gerwert, Storrauschspektrum) zusammengesetzt. In
ghnlicher Weise wird die Uber-alles-Diampfung des
Empféngers einschliefllich der Bewertung der Stor-
leistung mit dem Psyphometerfilter durch eine von
der relativen Frequenz f*= |(4F - f)| abhéngige Funk-
tion Fr dargestellt. Auch diese Funktion setzt sich
aus multiplikativen Teilfunktionen (z. B. Bandbe-
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1.5 —
//
T
1.0
K
(0] 10 20 dB
Bild 2

Anstieg des Modulationsgrades bei Kompression
Abszisse: Kompressionsgrad K
Ordinate: Anstieg des Modulationsgrades (Faktor)

Bild 2 zeigt den im Modell angenommenen empi-
rischen Zusammenhang zwischen dem Kompressions-
grad K und der dadurch hervorgerufenen Erhéhung
des Modulationsgrades mest bzw. des Aussteuergrades
pett. In Bild 3 ist dargestellt, wie bei DSB-Modulation
die GroBe ay von der Bandbreite By des Senders
abhédngt. ZweckméBigerweise wird hier die Hilfs-
grofBe Bg (Ersatzbandbreite) eingefiihrt. By, ist die bei
Modulation mit weilem Rauschen (konstante Lei-
stungsdichte im Seitenband) erforderliche Bandbreite,
die die gleiche Seitenbandleistung erzeugt, wie eine
Modulation mit bewertetem Rauschen und der Sen-
derbandbreite By [10]. Bg ist folgendermaflen defi-
niert:

BE={) F2 (f) - Fo? (f) - Fs? (f) df . 9)

Dadurch ist sichergestellt, dal der gewdlnschte
Modulations- bzw. Aussteuergrad des Senders auch
bei Anwendung einer Héhenanhebung oder bei un-
terschiedlicher Bandbegrenzung den fiir die Rech-
nung angenommenen Wert beibehélt. Der grundsitz-
liche Zusammenhang zwischen B und By ist in Bild 4
dargestellt. Er gilt fiir bewertetes Rauschen nach [6].

00 2 05 1 2 5 10 20 kHz
@ f 2
BNS

N
;\\\\\\ MRms
o N T~
:\\\ \\~~\\\ %

20 o - NN I~ 67

i F ~ I~
£ NS 50
E N~ T~
E \\~\ 35
- T —

-30F 20
E Beff = 100Hz
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Bild 3

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

erforderliche HF-Bandbreite ZBN

Maximalpegel ay des Seitenbandspektrums relativ
zum Trégerpegel

Parameter: effektiver Modulationsgrad meff (= mRMS)’ effektive
Rauschbandbreite Beff des Analysiergerites

Abszisse:
Ordinate:

0 1 2 3 4 5 ku
U [
10 W(f)
20 1
W(dB) |
LB
BN
Bild 4

Zusammenhang zwischen Ersatzbandbreite BE und
erforderlicher Bandbreite BN
relative Frequenz f

spektrale Leistungsdichte W des Modulationssignals
relativ zum Maximum bei 210 Hz

Abszisse:
Ordinate:

4.4. Bandbegrenzung des Senders

Die Dampfung eines die Breite des DurchlaBban-
des des Senders begrenzenden Filters wird durch die
Funktion F:2 (f), einen multiplikativen Term, nachge-
bildet. Beliebige Diampfungsfunktionen kénnen hier
eingesetzt werden. Fiir die in Abschnitt 8. beschrie-
benen Untersuchungen an Einseitenband-Ubertra-
gungssystemen sind Filter mit Butterworth-Charak-
teristik angenommen worden, deren Didmpfung dar-
gestellt werden kann [11] durch den Ausdruck:

(10)

Die Variable f ist hier die Frequenzabweichung
vom Tréger. Die Grofle By, die notwendige nieder-
frequente Bandbreite des Senders, bestimmt den 3-
dB-Punkt der Ddmpfung. Mit dem Exponenten Ng

B (Bg)
0 5 0 kHz

: \
NN

Q.
®
-

™~ a= s5dB/kHz

/
/1]

™ o= 75d8/kHe
) P dB/kHz

/’ Vv

a =15dB/kHz

-100
\ N @ = 20dB/kHz

-no \

-120

-130
N

-140
0= o a = 30dB/ kHz
| [AGAG!
Bild 5
Daimpfung der bandbegrenzenden Filter
Abszisse: relative Frequenz f
Ordinate: Dampfung

Parameter: Ddmpfungsanstieg im Wendepunkt o
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wird die Steilheit as des Didmpfungsanstieges des
Senderfilters, gemessen im Wendepunkt, der steilsten
Stelle der Dampfungsfunktion, festgelegt. Bild 5 zeigt
ein Beispiel derartiger Didmpfungskurven mit der
konstanten 3-dB-Bandbreite By =4500 Hz bei unter-
schiedlich steilem Ddmpfungsanstieg as.

In der gewihlten Dédmpfungscharakteristik tritt
der steilste Anstieg bei der auf den Triger bezoge-
nen Frequenz f,, (Wendepunkt) auf:

fn =By - (N-1VN (11)

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

|o| = (4343/By) - (N — 1)IN - D/N] (12)
herangezogen werden. Der Zusammenhang o =f (N)
mit der Bandbreite By als Parameter ist in Bild 6
dargestellt.

In vielen Fillen gegenseitiger Storungen zwischen
benachbarten Kanélen sind wédhrend der LW/MW-
Rundfunkkonferenz, Genf 1975, Begrenzungen der
Senderbandbreite auf systemgerechte Werte
(== 4500 Hz) vereinbart und im Plan festgehalten
worden. Der Dimpfungsverlauf eines von den Sen-
dern der Bundesrepublik schon seit ldngerer Zeit
zur Bandbegrenzung benutzten Filters (AK-5 Filter)
mit 4500 Hz 3-dB-Bandbreite und etwa 60 dB Ddmp-
fungsanstieg pro Oktave wird durch die folgende
Déampfungsfunktion angenéhert:

|
V1+<_lfr )”
5150

Der zugehorige Dampfungsverlauf ist in [12] zu fin-
den.

4.5. Hohenanhebung des Senders

Um den Einflufl einer Abweichung der spektralen
Energiedichte des Modulationssignals von der des
genormten bewerteten Rauschens [6] untersuchen zu
konnen, wurde die Funktion Fs (f), ein weiterer mul-
tiplikativer Term, eingefiihrt, mit dem eine H&hen-
anhebung &hnlich der zur Vorentzerrung (Preem-
phase) bei FM nachgebildet werden kann:

Fs(H)=)1+@2 a5 £)2-1012 (14)
tg ist die Zeitkonstante (in ws) des in Bezug auf
Didmpfung &dquivalenten RC-Gliedes. Mit der Zeit-
konstanten kann der Grad der Hohenanhebung ver-
dndert werden. Bild 7 zeigt den Verlauf von Fjs(f)
mit tg als Parameter.

4.6.

Die unmittelbar aufBlerhalb der erforderlichen
Bandbreite 2 - By 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 fiinfter Ordnung D3 und Dj [14] ge-
kennzeichnet, die bei Modulation des Senders mit
zwei Ténen gleicher Amplitude (Doppelton) gemes-
sen werden.

Die Randaussendung ist stark abhéngig von den
Differenztonfaktoren, dem Modulations- bzw. Aus-
steuerungsgrad des Senders und von einer Preem-
phase des Modulationssignals. Messungen an Sen-

Randaussendung

Fo(f) =5 (13) dern grofler Leistung bei DSB-Modulation mit be-
AL wertetem Rauschen [10] haben gezeigt, daB3:
1+<ﬂ) — die Pegel der Randaussendung an den Bandgren-

4280 zen f1 £ By etwa um den Betrag des Differenzton-
ba
OO 10 20 30 40 50
e |_ar=2.5dB/kHz Ns N
a:SdB/kHz‘
\\\ @=75dB/kHz
-10 \\ @=10dB/kHz T
\ \a:ls dB/kHz
-20 \\\ a=20dB/kHz
\ a=25dB/kHz _|
-30 \ \ & a=30dB/kHz
25 30 35 40 45 5.0 55 6.0 kHz B

Bild 6

Abhingigkeit des Exponenten der Dimpfungsfunktionen von der Bandbreite und dem Dimpfungsanstieg

Steilheit des Ddmpfungsanstieges im Wendepunkt a

Abszisse: Exponent der Dampfungsfunktion
Ordinate:
Parameter: erforderliche Bandbreite B

N
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Bild 7
HoOohenanhebung
Abszisse: relative Frequenz f
Ordinate: HoOhenanhebung F,

3

Parameter: Zeitkonstante v

faktors dritter Ordnung Ds tiefer liegen als die
Nutzpegel am Rande des Durchla3bandes;

— die Randaussendung bei DSB-Modulation aufler-
halb der erforderlichen Bandbreite 2 - By symme-
trisch zum Tréger nach beiden Seiten hin mit etwa
15 dB/Oktave abféllt. Bei SSB-Modulation ist die
Randaussendung unsymmetrisch zum Tréiger;

— der Pegelabstand 4 a der Randaussendung in er-
ster Nidherung auch bei Anderung des Modula-
tionsgrades und der Bandbreite erhalten bleibt.

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

1

|/1+($) B

der in seiner relativen Lage zu den Pegeln im Nutz-
band an der Stelle fi + By abhéngig von zs und meit
so verschoben wird, da die empirisch gefundene
Bedingung

Fe*(f) =

(15)

Aa =D (16)

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

Fy(f)=F¢ (f) - Q* (17)
mit
e V(B By By e ) -
Q 1+<3000> VaM 1 (By) - F2 (By)
(18)

|
100 10-(0,95 - Dy/20)
Bett

Die Zusammenhinge zur Bildung von Q* sind in
Bild 8 (logarithmischer MafB3stab) nédher erldutert.

S

4.7. Sender-Storrauschspektrum

Ein zusétzliches Storrauschspektrum des Senders,
hervorgerufen z. B. durch einen dekadischen Steuer-
oszillator, 146t sich durch einen weiteren additiven
Term Fj(f) nachbilden. Im vorliegenden Fall ist,
stark vereinfacht, ein konstanter Storrauschpegel
Sp =-100 dB (relativ zum Tréigerpegel) angenommen
worden. Es ist daher

T
Fs (£) = 106020 . |/ 220
Bett

19)

Randaussendung und Storrauschspektrum werden

quadratisch addiert.
Ry (f) ,/

wy Fy(By)
3'°N

f
I \J F*(By)

Q* [\
K

F(By)

/ Q*= a,,+F, (By)+0.95D;-F¥(By)-F; (Bn)
F(f)=F*(f)+Q*

T{

1
095D,

F,(f)
a(dB)

Bild 8
Pegelbeziehungen der Randaussendung
Abszisse: relative Frequenz f
Ordinate: Dampfung a
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5. Nachbildung der Empfingereigenschaften
und der Bewertung durch das Psophometer

Der EinfluB der bandbegrenzenden Filter, der
Hohenabsenkung (Deemphase) und die Bewertung
der Storleistung im Empfénger werden in der Funk-
tion Fg (f*) zusammengefalit. Sie setzt sich aus fol-
genden multiplikativen und additiven Termen zu-
sammen:

Fr (f*) = Fg (f*) - F7 (£*) - Fs (%) - Fo (f*) + F1o (£*)
(20)

wobei die relative Frequenz f* in folgender Weise
vom Kanalabstand 4F und der relativen Frequenz f
(auf den Tréger des Senders bezogen) abhingt:

f* = |(AF - )| (21)

5.1. Dampfung der bandbegrenzenden Filter des Empfingers

Die gesamten auf die HF-Stufen und die NF-Stu-
fen verteilten frequenzabhéingigen Démpfungen des
Empfingers werden in dem multiplikativen Term
Fg (f*) zusammengefallt, der dhnlich aufgebaut ist wie
der entsprechende Term F3 (f) des Senders:

1

/——_1+<Ié—;|>NRI

Ganz analog wird auch fiir den Empfinger mit Br
(in Hz) der 3-dB-Punkt der Didmpfung und mit ar
die Steilheit des Dimpfungsanstiegs (in dB/kHz) der
bandbegrenzenden Filter festgelegt. Gleichung (12)
und die Bilder 5 und 6 gelten hier entsprechend.

Fs (1) = .

Fiir viele Untersuchungen ist es glinstig, mittlere
Selektionseigenschaften eines Bezugsempfidngers an-
zunehmen. Als solcher kann der Bezugsempfiénger
MBF der UER angesehen werden. Er hat eine 3-dB-
Bandbreite von 2 kHz und einen maximalen Dadmp-
fungsanstieg seiner Filter von etwa 8 dB/kHz. Die
Dampfungskurve 148t sich anndhern durch den Aus-
druck:

1

V[1+(£#/2300)%] - [1+(£%/3300)] - [1+(£*/4100)%)
(23)

Die Dampfung nach Gl (23) und einige an ver-
schiedenen Empféngern gemessene Didmpfungskur-
ven sind in Bild 9 dargestellt. Man erkennt, daf3 die
Selektivitdt des MBF bereits deutlich besser ist als
die der einfachen oder sogar der Mittelklasseempféan-
ger.

Fga (f*) =

5.2. Bewertung mit dem Psophometerfilter

Damit der durch die frequenzabhingige Empfind-
lichkeit des menschlichen Ohres bedingte subjektive
Storeindruck im gestérten Nachbarkanal richtig er-
faBt wird, mufl die innerhalb des Empfidngerdurch-
laBbandes auftretende Storleistung 4 Ps mit der fre-
quenzabhingigen Ddmpfung des Psophometerfilters
bewertet werden. Hierzu ist ein weiterer multiplika-
tiver Term F7 (f*) erforderlich. Die Dadmpfung des
zur Zeit verwendeten und genormten Psophometer-
filters [15] 148t sich darstellen durch

4 - |f*]

Fr (£ = 2
7( ) V[A2(f*)+B2(f*)]l ( )
mit
A () =— (1" Ko+ (¢ Kq- (1 Ko + Ko
(25)
und
B () = (|°) - K5~ ([£*) - Ks + (|£*] - K1)
(26)

sowie den Konstanten:
Ky =10,4010 - 10*

Ky =2,2124

Ko =5,3848- 10

K3 =8,3417- 108

Die Nidherung nach 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] aufgefiihrten Soll-
werten ab.

K, = 8,1023 - 10-12
K = 5,1866 - 10-16
Kg = 1,9000 - 10-20

00 \ e VS - 10 15 klf'iz
* N
%)
TN
e *\\\é
“\\J\
-50 \\\\\4\\\\\
» %i\f\\g
N \ N
i \\\\
\\ ®
-80 ; @

Bild 9
Empfinger-Dampfungskurven
Abszisse: relative Frequenz f
Ordinate: Dampfung a
(1) EBU-Bezugsempfinger MBF: ap #7 7,5 dB/kHz

(2) IRT-Empfénger mit mechanischem ZF-Filter: ap = 16 dB/kHz

(3) Vierkreis-Hybrid ZF-Filter: op =~ 20,0 dB/kHz
(4) Hybrid ZF-Filter: ap = 12,0 dB/kHz
(5) Industriegerat, obere Mittelklasse ap & 6,5 dB/kHz
(6) Industriegerédt, obere Mittelklasse: ap = 5,0 dB/kHz

Zum Vergleich soll auch eine Ndherung fiir die
friither benutzte Psophometerdimpfung [16] ange-
geben werden. Es ist

141
7,08 -10-5- lf*|1,425 5 1+ *
11400
% 2 5 4 % 22
1+ t 11+ S 1+ f—
1200 ‘ 6300 8600

(27)
5.3. Hohenabsenkung im Empfinger

Fra (f*) =

Ein weiterer multiplikativer Term Fg (f*) erlaubt
es, die Wirkung einer Hohenabsenkung beim Emp-
finger auf die Nachbarkanalstérung zu untersuchen:
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1
=]/1+(2‘n'TR'f*)2-10'12‘

Mit der Zeitkonstanten g des dquivalenten RC-Glie-
des wird die gewilinschte Héhenabsenkung gewéihlt.

Fsg () (28)

5.4.

Insbesondere beim KW-Rundfunk hat sich die An-
ordnung eines Kerbfilters mit schmalem Dimp-
fungsbereich in dem auf die Demodulationsstufe im
Empfinger folgenden niederfrequenten Verstdrker
zur selektiven Unterdriickung des durch den Tréger
hervorgerufenen Storanteils sehr bewéhrt. Die Mit-
tenfrequenz des Kerbfilters entspricht dem Kanal-
abstand, damit der Tragerpfiff bei optimaler Ab-
stimmung auf das Nutzsignal unterdriickt wird. In
der Rechnung wird dieses am einfachsten dadurch
bewirkt, dall nur der getrennt erfafBte Storanteil
des Tréagers nicht beriicksichtigt wird. Dieser Ma@-
nahme im Rechenprogramm entspricht die Zuschal-
tung eines extrem schmalen Kerbfilters, welches nur
den Tréger allein unendlich stark ddmpft.

Unterdriickung der Trigerstorung durch ein Kerbfilter

Soll erfa3t werden, dafl3 ein reales Kerbfilter ne-
ben dem Tréiger auch einen Teil des Nutzspektrums
unterdriickt, so kann z.B. die Ddmpfungsfunktion
eines einzelnen Reihenschwingkreises mit der Giite
Q und der Resonanzfrequenz f;, dem zur Spannungs-
teilung ein Widerstand R vorgeschaltet ist, einge-
setzt werden:

Der Didmpfungswiderstand R; hidngt von der Giite Q

und dem L/C-Verhiltnis des Reihenschwingkreises
ab:

i /L

Ri=— |/ —=

C (30)

5.5. Weitabselektion des Empfingers

Der additive Term Fyg (f*) gestattet es, einen von
unendlich abweichenden Wert der Weitabselektion
des Empfingers zu simulieren. Hier ist als einfach-
ster Fall eine konstante Weitabselektion Ry (in dB)
angenommen worden, die sich folgendermaflen dar-
stellen 148t:

Fo (f) = 10 (Ro/20) (31)

Bild 10 zeigt abschlieBend ein Beispiel des typi-
schen Verlaufs der Uber-alles-Dédmpfung des Emp-
figers Fgr(f) mit Kerbfilter bei SSB-Modulation
und das zugehorige Leistungsdichtespektrum des
Senders Fg (f).

6. Grenzen des Rechenverfahrens

Das beschriebene Rechenverfahren ermittelt den
relativen HF-Schutzabstand aus dem Verhiltnis der
empfangenen Nutz- und Stoérleistung. Hierbei ist
zu beachten, daBl die Nutzemfangsleistung (4F =0)
mit dem kohédrenten eigenen Trédger demoduliert
wird. Die Storleistung entsteht jedoch durch De-
modulation der Seitenbandschwingungen (bzw. der
Teilrauschbénder) des stérenden Senders mit dem

£ £ 21 Tréger des Nutzsignals. Dabei treten statistisch ver-
R:2+ (L/C)- < : f; > teilte Phasendifferenzen dp auf. Die gemessene Stor-
*y _ r leistung ist deshalb im Fall der Gleichkanalstérung
Fy (f*) =
i £ £ \2 | (4F =0) infolge der nichtkohirenten Demodulation
(Rr+R)2+(L/C)‘< : _f_:‘> mit dem Nutztrdger [17] um 3 dB Kkleiner als das
5 Ergebnis der Rechnung. Dieser Unterschied ver-
(29) schwindet bei Einseitenbandsystemen. Beim Vergleich
a]
+20
+10 F (f)
: /
[\
-20 /\M \
/ \i(f)
-30
/ & (f) \
-40
o / \
F(f) \
-60
\
-80 = - -
/ £ (f) — E(f) N
-90
4,/
-100 f
=15 -10 -5 0] +5 +10 +15 kHz
Bild 10

Beispiel der Funktionen FS (f) und FR (f) fiir ein SSB-System

Abszisse:
Ordinate:

relative Frequenz f
Pegel bzw. Dampfung
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zwischen Rechnung und Messung miissen diese Un-

‘ Arel
dB

+10

)/*——i\.

117

2 - AF o
eI
0 AF
By ~ 4.2 kHz

™N

R } By~ 3kHz

3

AF

-50-
5 -6 =5 -4 -3 -2 - 0 +1 ¥2)

Bild 11

+4 +5 kHz

Vergleich zwischen Rechnung und Messung (SSB-System)

Abszisse: Kanalabstand 4F

Ordinate:

terschiede beachtet werden. fs

Mit dem
koénnen der
vorgerufene

rung durch die Seitenbédnder getrennt erfa3t werden.
Die Tragerstérung ist gegeben durch

und die von

beschriebenen mathematischen Modell
durch den Tréger im Nachbarkanal her- £
Storanteil (Schwebungston) und die Sto-

teilung

APr=K-Fs?(0) Fg? (4F) (32)
den Seitenbidndern hervorgerufene Stor-

relativer HF-Schutzabstand Are

1

APsp=APs - APt =

Sprachsignal

(33)

= [Fs? (f) - Fg? (f*) df - K - Fs* (0) - Fg? (4F)

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

nach

leistung AM-Systeme (z. B. Telefonie) angewandt werden.
AreI'Fl'Fs
dB
+20 |
A, (AF)
+10 E (f)
L
o]
-10
-20
0 / AN \
/ E ()
-40
D,= 20 dB — _ N
25 dB
-50 30 dB/ »
3+ dB/ N \ D,= 20 dB
40 dB -
=50 ) IS \’/zs a8
3048
N 35dB
70 /] N 4048
R (f)
/ \ 3
-80 —y _— N
Dy= 20 dB //
90| 258
30 dB :—__’///7 \
oar— | R
2100 40 dB ~ R AFf
-15 -10 -5 0 +5 +10 +15 kHz
Bild 12
EinfluB der Randaussendung
Abszisse: relative Frequenz f bzw. Kanalabstand 4F
Ordinate: relativer HIF-Schutzabstand Al_e], Senderspektrum F‘; (), bewertete Uber-alles-Diémpfung des Empfingers FR ()
Parameter: Diiferenziondédmpiung D, des Senders

3
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7. Vergleich zwischen Rechnung und Messung

An einem SSB-System kleiner Leistung (SSB-
Empfénger und SSB-Steuersender) wurden die Sy-
stemparameter gemessen und daraus mit Hilfe des
mathematischen Modells der relative HF-Schutzab-
stand in Abhéngigkeit vom Kanalabstand 4F be-
rechnet. Die berechneten Werte wurden mit den di-
rekt gemessenen Werten verglichen. Das Ergebnis
ist in Bild 11 dargestellt.

Bis zu relativen HF-Schutzabstinden von etwa
—40 dB weichen die gemessenen Werte um nicht mehr
als £1dB von den berechneten Werten ab. Erst im
Bereich unterhalb —40 dB wird die Messung zuneh-
mend durch die Gerduschspannungen der Gerédte und
die nicht mehr zu vernachlidssigenden Intermodula-
tionsverzerrungen des Empféngers beeinflult. Nicht-
lineare Effekte im Empfinger sind in der Rechnung
nicht berticksichtigt.

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-
héngt von den Parametern:

— Randaussendung,

— Steilheit der Bandbegrenzung beim Empféinger,

— Trégerreduktion,

— Empfiangerbandbreite,

— Einfligung eines Kerbfilters zur Unterdriickung
des durch den Triger hervorgerufenen Storanteils.

Angenommen werden weiterhin:

— konstanter effektiver Aussteuergrad pett = 35 %o,
— frequenzunabhéngiger Tréger-Storrauschpegel

So=-100 dB (bezogen auf die Spitzenleistung),

— frequenzunabhéngige Weitabselektion des Emp-
fiangers Rop=-100dB,
— Trégerreduktion T =12 dB.

Die filir dieses Anwendungsbeispiel gewidhlten
Parameter lehnen sich an die fiir ein zukiinftiges
SSB-System im Band 7 (KW-Rundfunk) mdglichen
Werte (Raster 5 kHz, Bandbreite 4,5 kHz, Resttréiger
-12 dB) an.

8.1. EinfluB der Randaussendung

Fiir ideale (rechteckformige) Bandbegrenzung des
Senders und des Empfingers mit der Bandbreite
By=Bgr= 45 kHz und mit den oben genannten iibri-
gen Parametern ist der relative HF-Schutzabstand
Arel =1 (4 F), mit dem Differenztonfaktor D3 als Pa-
rameter, aus Bild 12 zu ersehen.

Auffillig ist die starke Unsymmetrie des Verlaufs
Arel =1 (4F) in Bezug auf den Triger, die typisch fiir
SSB-Systeme ist. Wiahrend z. B. fiir den oberen Nach-
barkanal mit 5 kHz Kanalabstand der Schutzabstand
Are) bereits — 41 dB erreicht, ist der Wert fiir den un-
teren Nachbarkanal bei gleichem Kanalabstand mit
Ayel =25 dB um 16 dB ungilinstiger.

Bereits mit sehr méBiger Senderlinearitit
(D3=20dB) erlaubt die Randaussendung selbst im un-
glinstigsten Fall des unteren Nachbarkanals bei 5 kHz
Kanalabstand Schutzabstdnde besser als -25dB.
Ohne allzu groflen Aufwand sind bei SSB-Tonrund-
funksendern grofBler Leistung Differenztonfaktoren Ds

AreI-Fl'Fs
dB
+20
A(AF) -7 2F=~
+10 e l/ ,.’/ /’ ‘7—}\ <]
/ / / AN \ F (f)
;1] \,
0 ——tH—
-10 './ L1 |/ \\§
;1! N
Y Y W\
[ Y A N
-20 17 Y
/ N\
30 g 1 g 7 r\ N . A
AV SN
/ / EF NN
A/ W\
-40 /- 4 7 W,
By=7.5 kHz " / N\
-50 6 kHz =~ /
4.5kHz =77 7 "
3kHz 7 P
-60 kHz
.5 kHz
kHz
-70 /
-80 AN By=3 kHz -
Bp= 3 kHz \ iy
-90 . =7.5 kHz
s AFf
-100 | = 7.5 kHz|

-15 -10 =5 (o]

+5 +10 +15 kHz

Bild 13
EinfluB der Empfingerbandbreite

Abszisse: relative Frequenz f bzw. Kanalabstand 4F
Ordinate: relativer HF-Schutzabstand Arel‘
Parameter: Bandbreite B, des Empfédngers

R

Senderspektrum FS (f), bewertete Uber-alles-Ddmpfung des Empfingers FR (f)
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von 30 dB bis 40 dB zu erreichen, die HF-Schutzab-
stdnde besser — 30 dB ergeben. In Bezug auf den HF-
Schutzabstand stellt deshalb die Randaussendung
kein allzu ernstes Problem dar.

Die starke Unsymmetrie des Schutzabstandes fiir
den oberen und den unteren Nachbarkanal bei SSB-
Systemen kénnte Einfluf auf die Gestaltung dafiir
geeigneter optimaler Sendernetze haben. Diese Frage
sollte untersucht werden.

8.2, Einflu der Empfingerbandbreite

Behidlt man die ideale Bandbegrenzung des Sen-
ders mit 4,5 kHz Bandbreite bei, verdndert jedoch
die Bandbreite des Empféngers zwischen 3 kHz und
75 kHz mit 15 dB/kHz Diampfungsanstieg, so erhilt
man die in Bild 13 dargestellten Ergebnisse.

Die Empfangerbandbreite Br hat bei konstanter
Senderbandbreite By nur im unteren Nachbarkanal
einen stirkeren Einflufl auf den relativen HF-Schutz-
abstand. Im oberen Nachbarkanal ist sie fast ohne
EinfluB}, da der HF-Schutzabstand dort fast nur noch
von der Leistungsdichte im Seitenband und der
Diampfung des Psophometerfilters bestimmt wird.

Verdndert man die Empfédngerbandbreite (bei
15 dB/kHz Dampfungsanstieg) in gleicher Weise wie
die Senderbandbreite (bei idealer rechteckférmiger
Bandbegrenzung), so verdndert sich der relative HF-
Schutzabstand im unteren Nachbarkanal nur un-
wesentlich (max. 1 dB), und im oberen Nachbarkanal
wird er nur im Bereich 4F =3kHz bis 7kHz um
maximal 7,5 dB angehoben. Dieses Ergebnis, darge-
stellt in Bild 14, 146t den Schluf zu, da3 der Zuwachs
an Seitenbandleistung bei groBerer Senderbandbreite

(schraffierte Flache in Bild 14) sich nur im oberen
Nachbarkanal auswirkt.

8.3. Einfluf unterschiedlich steiler Bandbegrenzung
beim Empfinger

Die Abhingigkeit des relativen HF-Schutzabstan-
des von der Steilheit der Bandbegrenzung durch die
Filter im Empfinger mit 4,5 kHz Bandbreite bei
sonst gegenliber dem vorhergehenden Beispiel gleich-
bleibenden Parametern kann aus Bild 15 entnommen
werden. Bei 4,5 kHz Empfiangerbandbreite und 5 kHz
Kanalabstand wire selbst bei idealer Bandbegren-
zung des Senders ein Didmpfungsanstieg der Empfin-
gerfilter um mehr als 60 dB/kHz erforderlich, um fiir
den unteren Nachbarkanal -20dB relativen HF-
Schutzabstand zu erreichen. A,e = — 20 dB ist ein Wert,
der in DSB-Tonrundfunksendernetzen zu giinstigen
Versorgungsgraden flihrt [18]. Ein &hnlich steiler
Anstieg wire 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 1e1=— 20 dB zu erreichen.

8.4. EinfluB der Tragerreduktion

Erwartungsgemif haben unterschiedliche Resttrai-
ger einen stirkeren EinfluB auf den relativen HF-
Schutzabstand, weil ein Anstieg des Pegels des Rest-
trigers wegen der konstant gehaltenen Spitzenlei-
stung des Senders nicht nur die Seitenbandleistung
verringert, sondern auch die insbesondere im unteren
Nachbarkanal stdrker auftretende Trégerstérung dem
Tragerpegel direkt proportional ist. Héherer Tréger-
pegel bedeutet Kkleinere Seitenbandleistung (siehe

I Arel Fo F
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-10 /II / I’/ / \\:}\\\ \ 1
/ / ' / \\\ \
0 f i NN | |
[ / N NN \ ‘
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e B=B, = 7.5 kH /////// “ %% \\\\\\\ 1‘
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B=7.5 iy —Ff) wdﬁ kHl .
100 Ba=75 K =3 kHz |
-15 -10 -5 +5 +10 +15 kHz

Bild 14
Einflul der Systembandbreite

Abszisse: relative Frequenz f bzw. Kanalabstand 4AF
Ordinate: relativer HF-Schutzabstand A

Parameter: Systembandbreite BN = BR

rel’

Senderspektrum FS (f), bewertete Uber-alles-Dampfung des Empfingers FR (f)
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Bild 15

Einfluf der unterschiedlich steilen Bandbegrenzung beim Empfinger

Abszisse: relative Frequenz f bzw. Kanalabstand 4F
Ordinate: relativer HF-Schutzabstand Arel’ Senderspektrum FS (f), bewertete Uber-alles-Dadmpfung des Empfingers FR )
Parameter: Dampfungsanstieg o der Empféangerfilter
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Bild 16
EinfluB der Trigerreduktion
Abszisse: relative Frequenz f bzw. Kanalabstand 4F
Ordinate: relativer HF-Schutzabstand A

Parameter: Tradgerreduktion T

rel’

Senderspektrum FS (f), bewertete Uber-alles-Dimpfung des Empfingers FR (f)
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Bild 17
EinfluB8 eines Kerbfilters
Abszisse: relative Frequenz f bzw. Kanalabstand 4F
Ordinate: relativer HF-Schutzabstand Arel’ Senderspektrum FS (f), bewertete Uber-alles-Ddmpfung des Empfingers FR (£)

Resonanzfrequenz des Kerbfilters: 5 kHz
Glite Q des Kerbfilters: 50

L/C-Verhéltnis des Kerbfilters: 2000
Vorwiderstand des Spannungsteilers: 100 Ohm

Abschnitte 4.1. und 4.3.). Bei T =3 dB z. B. stehen fiir
die Seitenbandschwingungen nur noch rund 30 °/o des
gesamten Aussteuerbereiches des Senders zur Verfii-
gung.

Bei konstant gehaltenen iibrigen Parametern ist
der Grad der Trédgerreduktion T zwischen 3 dB und
40 dB variiert worden. Das Ergebnis ist in Bild 16
gezeigt. Erwartungsgemal3 ist die Auswirkung im
unteren Nachbarkanal stirker. Fiir Trigerpegel klei-
ner etwa — 20 dB nimmt der relative HF-Schutzab-
stand nur noch unwesentlich ab.

8.5. EinfluB eines Kerbfilters

Kerbfilter im NF-Verstirker des Empfingers er-
moglichen eine selektive Unterdriickung der Trager-
storung beim Empfang im Nachbarkanal. In Anleh-
nung an die Verhiltnisse im KW-Bereich wurde fiir
ein angenommenes SSB-System mit gleicher Band-
breite des Senders und des Empfingers By=DBgr=
= 4,5 kHz, idealer Bandbegrenzung des Senders und
Diampfungsanstieg agr = 15 dB/kHz der bandbegren-
zenden Filter des Empfingers die Wirkung eines
Kerbfilters mit 5 kHz Mittenfrequenz und etwa 40 dB
Dédmpfung untersucht.

Bild 17 zeigt, dal das Kerbfilter keinerlei Einflufi
auf den relativen HF-Schutzabstand im oberen Nach-
barkanal hat,da dort die durch den Resttréger hervor-
gerufene Stérung gegeniiber der Storung durch das
Seitenband selbst vernachldssigbar ist. Im unteren
Nachbarkanal wird der relative HF-Schutzabstand

bei 4F =5kHz selektiv um etwa 12 dB verbessert.
Der Absolutwert Are =~ 7 dB ist jedoch mit Riicksicht
auf eine optimale Netzplanung immer noch sehr un-
glinstig.

9. SchluBifolgerungen

Es kann aus diesen Ergebnissen geschlossen wer-
den, daf3 die Parameterkombination

F =5kHz (Kanalabstand),

By = Br=4,5kHz (Bandbreite),

as = oo dB/kHz (maximaler Didmpfungsanstieg,
Sender),

ar = 15 dB/kHz (maximaler Didmpfungsanstieg,
Empfinger),

T =12dB (Trégerreduktion)

trotz der Anwendung eines Kerbfilters mit 40 dB

Diampfung im unteren Nachbarkanal keinen ausrei-
chenden relativen HF-Schutzabstand ergibt. Bei Bei-
behaltung des Didmpfungsanstieges des Empfiangers
miiite die Bandbreite auf etwa 3,5 kHz verringert
oder bei Beibehaltung der Bandbreite der Damp-
funganstieg auf etwa 40 bis 50 dB/kHz erhoht wer-
den.

Der stark unterschiedliche relative HF-Schutzab-
stand im oberen und unteren Nachbarkanal eines
SSB-Systems kann wahrscheinlich auch bei der Pla-
nung eines optimalen Sendernetzes berlicksichtigt
werden. Dafiir geeignete Planungsmethoden miissen
noch untersucht werden.
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EIN FILTER ZUR BANDBREITENBEGRENZUNG VON AUDIOFREQUENTEN

MODULATIONSSIGNALEN

Ein halbes Jahr vor dem Inkrafttreten des Genfer
LW/MW-Planes von 1975 flir die Regionen 1 und 3 [1]
mag es zweckméiflig sein, ein wenig dariiber nachzuden-
ken, wie man in den gesamten Bereichen und innerhalb
der ganzen Regionen die Interferenzstdérungen vermin-
dert, die durch planméifBig arbeitende Sender verursacht
werden, besonders da diese Interferenzstéorungen wahr-
scheinlich unerwiinscht groB3 sein werden. Die nutzbare
Feldstirke, eine Bewertungsgrofle zur Beriicksichtigung
von Interferenzstérungen, wird bei den meisten im Plan
enthaltenen Sendern die GréBenordnung 90dB in #V/m
(d. h. 30 mV/m) haben, zumindest bei Berlicksichtigung
néchtlicher Ausbreitungsbedingungen. Danach konnte
offenbar eine allgemeine Verminderung der Strahlungs-
leistung wihrend der Dunkelheit fiir die Verminderung
des Storpegels hilfreich sein und wéire gleichzeitig ge-
eignet zur Einsparung von Priméirenergie. Ungeeignet
wiare eine solche generelle Leistungsverminderung je-
doch, um eine allgemeine Verbesserung der Versor-
gungsgebiete bei den verschiedenen beteiligten Sendern
zu erreichen. Somit eriibrigt sich die Feststellung, daQ
bis zum 23. November 1978, dem Datum des Inkrafttre-
tens des Plans, unmoglich eine Vereinbarung iiber eine
allgemeine Leistungsverminderung herbeigefiihrt wer-
den konnte, und sei es nur flir die Zeit der Dunkelheit.

Es gibt jedoch - zumindest bei einer betrachtlichen
Anzahl von Sendern - eine Moglichkeit zur Herabset-
zung des Storniveaus wihrend der Dunkelheit, wenn
man die RF-Bandbreite des ausgesendeten Signals be-
grenzt. Die nach dem Plan zuldssigen RF-Bandbreiten
reichen je nach Sender von 6 kHz bis 20 kHz (Tabelle 1);

IM LANG- UND MITTELWELLENRUNDFUNK!

gnals bei einem Nachbarkanalsender von 10 kHz auf
45 kHz reduziert wiirde. Allerdings wéire eine solche
Bandbreitenbegrenzung nur fiir die in den Nachbarka-
nidlen betriebenen Sender vorteilhaft; dort wéire eine
Verminderung der Interferenzstorungen und somit ein
vergroflertes Versorgungsgebiet die Folge. Aber obwohl
bei einem Sender, dessen Bandbreite begrenzt wird, sich
kein unmittelbarer Vorteil flir dessen Versorgungsgebiet
einstellen wiirde, so ergidbe sich doch auch kein Nach-
teil flir die Wiedergabequalitdt aus der Bandbreitenbe-
grenzung, wie man vielleicht erwarten konnte. Dies
héngt mit der Tatsache zusammen, daBl die Uberwail-
tigende Mehrzahl der bei der Horerschaft vorhandenen
LW/MW-Empfinger eine 3-dB-Durchlaflbreite von we-
niger als * 2kHz besitzt und daB eine 3-dB-Durch-
laBbreite von * 3 kHz nur in ganz besonderen Ausnah-
meféllen liberschritten wird. Eine Untersuchung an 23
verschiedenen MW-Empfidngertypen, die in Japan, Eng-
land, den USA, Neu-Seeland und der Bundesrepublik
Deutschland hergestellt werden, ergab, daB nur einer
von ihnen (aus Neu-Seeland), der ein ZF-Filter mit um-
schaltbarer Bandbreite besitzt, die Wiedergabe eines
AM-Bereichs bis zu 10kHz gestatten wiirde. Fiir die
Entscheidung dariiber, ob die Bandbreitenbegrenzung
eingefiihrt werden sollte oder nicht, mag die Tatsache
interessant sein, dafl eine Begrenzung der AF-Band-
breite bei einem Mittelwellensender auf 4,5kHz in der
Vergangenheit in keinem Fall zu einer Reaktion seitens
der Horerschaft gefiihrt hat.

Wie bereits gesagt, wiirde eine Begrenzung der aus-
gesendeten Bandbreite bei einem Sender fiir diesen kei--
nen unmittelbaren Vorteil nach sich ziehen, allerdings
auch keinen Nachteil, wdhrend sich flir die Nachbarka-

RF Bandbreite Prozentsatz an Sendern nalsender eine mehr oder weniger bedeutende Vergro-
(kHz) LW MW Berung des Versorgungsgebiets ergeben wiirde, je nach-
dem, ob bei diesen die Nachbarkanal- oder Gleichkanal-
6 - 0,1 storungen dominieren. Man kann jedoch annehmen, da3
8 ” 0,0 eine Bandbreitenbegrenzung bei einem Sender als gu-
9 448 26,2 tes Beispiel wirken wiirde und dadurch eine allgemei-
10 5,8 5,0
12 - 0,2
14 - 0,0 et oA — o
15 » 5,2 J
16 21,4 3,0
18 20,8 8,2 0.) B =2C,4 20, = C4 [J R
20 7,1 52,2 T
O— ; o]
Tabelle 1

Bandbreite der Aussendung gemidB Genfer Plan

sie entsprechen damit AF-Bandbreiten zwischen 3 kHz
und 10 kHz [2]. Aus den SchluBakten [1] (Anlage 2, Ka-
pitel 4) 148t sich ersehen, dal — je nach Kompressions-
grad, liber den weiter unten noch zu reden sein wird —
4dB oder 7dB weniger Schutz gegen Nachbarkanalsto-
rungen erforderlich ware (bei begrenztem Kopressions-
grad, Fille A und C bzw. hohem Kompressionsgrad, Fille
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 I'U.E.R. Tech. Nr. 169 (Juni 1978). This article
is published simultaneously in English in the E.B.U. Rev. Tech.
No. 169 (June 1978). Cet article est publié simultanément en
frangais dans le Rev. de I'U.E.R. Tech. N° 169 (juin 1978).

R‘l L2 Lz Lz
o—F GRS [ SE— 0
b) =+(, ==2(, 2C, =F C = []Rz
R4 L, L, L,
o—{1 = L350 = ’e)
Bild 1

AF-Tiefpagfilter

a) unsymmetrische Ausfiithrung
b) symmetrische Ausfiihrung
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nere Verwendung der Bandbreitenbegrenzung auslosen
konnte, welche dann ihrerseits zu einer VergroBerung
zahlreicher Versorgungsgebiete fiihren wiirde. Beach-
tenswert ist, daf3 flir die Einfiihrung einer Bandbreiten-
begrenzung keinerlei vorhergehende Vereinbarungen
mit den betroffenen Fernmeldeverwaltungen erforder-
lich sind, da diese MaBnahme nur eine Verminderung
der Storungen 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) Ausfiih-
rung eines geeigneten Tiefpasses in mz-Schaltung. Ta-
belle 2 enthélt die Angaben fiir die Bemessung der Bau-
elemente. Brummstorungen 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. Dimpfungswerte sind in Tabelle 3 zu-
sammengestellt. Der 3-dB-Punkt des Filters liegt bei
42 kHz; die Flankensteilheit (60 dB/Oktave oberhalb des
3-dB-Punktes) hat in keinem Fall zu irgendwelchen
Schwierigkeiten beziiglich der Wiedergabequalitidt ge-
fihrt und hat sich als vollstdndig zufriedenstellend im
Hinblick auf die Herabsetzung des Stérniveaus in den
Nachbarkanélen erwiesen. Filter dieser Art werden sehr
héufig in der Bundesrepublik Deutschland, aber auch in
anderen europidischen Lindern verwendet [3]. Sie kon-
nen auch beim Kurzwellenrundfuni: verwende! werden
und wéiren besonders zweckmdéfBig, wenn mit Hilfe der
Einseitenbandtechnik eine grundlegende Verminderung
der Interferenzstdérungen erreicht werden miui3te [4].
Man sollte jedoch nicht ilibersehen, da3 eine deutliche
Verminderung der Interferenzstérungen auch schon mit
weniger steilen Filtern, z. B. 20 dB/Oktave erreicht wer-
den konnte [2].

AbschlieBend soll noch dem Problem der Dynamik-
kompression einige Beachtung geschenkt werden. Aus
den SchluBakten [1] (Anlage 2, Kapitel 4) ist deutlich er-
sichtlich, da 2 dB Verbesserung (Fidlle A und B) bzw.
5dB Verbesserung (Fille C und D) beim Nachbarkanal-
Schutzabstand erzielt werden kann, wenn man das Mo-
dulationssignal einem hoéheren 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-
barkanilen von der Kompression Gebrauch machen. An-
dernfalls wiirde diese Art der Modulationsaufbereitung

flkHz ——— =
0 = T T
1 5 10

\
\

-40

N\

Bild 2
Frequenzgang des AF-TiefpaBfilters nach Bild 1

zu erhohten Interferenzstérungen fiithren. Ob ein hdhe-
rer Kompressionsgrad flir die Gleich- und Nachbarka-
nalbenutzer annehmbar wéire oder nicht, 146t 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 GroBe. Aus
dieser Tabelle geht deutlich hervor, daf3 in der Mehrzahl
der Félle die Einfiihrung eines hoéheren Dynamikkom-
pressionsgrades vorher zwischen den betreffenden Fern-
meldeverwaltungen vereinbart werden mii3te.

Schlufibemerkungen

Das Niveau der Interferenzstorungen nach dem Gen-
fer Plan von 1975 ist — besonders wihrend der Dunkel-
heit — unerwiinscht hoch. Eine Herabsetzung dieser Sto-
rungen bei der Einfiihrung des Planes oder spidter ohne
vorherige Vereinbarungen zwischen den betreffenden
Fernmeldeverwaltungen kann nur durch geeignete

Tiefpal3 Zy/Q R/Q R{/Q Ry/Q L{/mH Ly/mH C{/nF Cy/nF
Unsymm. 1460 2000 - - 52,3 - 24,7 -
Symm. 241 T - 150 330 - 8,65 - 149
Tabelle 2
Bemessungsangaben fiir 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

Daimpfungswerte fiir den TiefpaB8 nach Bild 1
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Art der Modulations- Prozentsatz an Sendern
Aufbereitung LW MW
A 49,4 69,9
B - 0,9
C 26,6 14,8
D 24,0 14,5
Tabelle 4

Angaben zur Modulationsaufbereitung im Genfer Plan

A: 10 kHz Bandbreite, begrenzter Kompressionsgrad
B: 10 kHz Bandbreite, hoherer Kompressionsgrad
C: 4,5 kHz Bandbreite, begrenzter Kompressionsgrad
D: 4,5 kHz Bandbreite, héherer Kompressionsgrad

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

1 und 2 sowie in den Tabellen 2 und 3 angegeben. Eine
allgemeine Einfiihrung der Bandbreitenbegrenzung
wiirde zu vergroBerten Versorgungsgebieten filihren,
ohne daB damit bei der liberwéltigenden Mehrzahl der-
zeitiger Empfinger ein Verlust an Wiedergabequalitit
verbunden wére.
Hermann Eden
Institut fir 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 &dufBlersten Siiden an der
Dreildnderecke 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
traditionsgemif3 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 iiber die Griindung einer neuen
Arbeitsgruppe V (Neue Systeme und Dienste) zu beraten.

Hauptdiskussionsthemen waren auf der diesjdhrigen
Tagung zweifellos die bevorstehende weltweite Funk-
verwaltungskonferenz (WARC) im Jahre 1979 zur Neu-
ordnung der Frequenzzuteilungen, die Aktivitdten der
UER im Hinblick auf einen praoperationellen Rundfunk-
satelliten (H-SAT-Projekt) sowie die neue Arbeits-
gruppe V und damit der AbschluB3 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-
gliedsldndern der UER in der Europdischen Rundfunk-
zone, 13 Vertreter von assoziierten Rundfunkorganisa-
tionen aus dem Irak, dem Iran, Japan, Kanada, Tan-
sania und den Vereinigten Staaten von Amerika, auller-
dem 3 Vertreter der internationalen Organisationen
CCITT, ESA und IFRB. Den Direktor der Technischen
Zentrale der UER in Briissel, R. Gressmann, unterstiitz-
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 ZDI' 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 O. Seidelmann vom FTZ anwesend.

2.1. Organisation der Technischen Kommission

Bereits seit einiger Zeit ist es das Ziel der Technischen
Kommission, ihre Aktivitdten im Rahmen von vier gro-
Ben Arbeitsgruppen zu entfalten [1]. Nachdem in den
Jahren 1976 und 1977 die groBen Arbeitsgruppen R
(Rundfunksysteme) und G (Studio-Produktionstechnik)
durch Organisationsdnderungen gebildet wurden - die
Arbeitsgruppe T (Eurovision und Ubertragungstechnik)
existiert schon seit geraumer Zeit in der heutigen Form —,
beschlol man dieses Jahr endgiiltig die Grliindung einer
weiteren groBlen Arbeitsgruppe V, die den Namen ,Neue
Systeme und Dienste“ tragen soll. In die Arbeit dieser
Gruppe sollen die Téatigkeiten der bisherigen Arbeits-
gruppen C (Digitale Codierung von Bild und Ton) und S
(Stereofonierundfunk und Mehrfachmodulationssysteme)
einflieBen. Weiterhin wurde der neuen Arbeitsgruppe V
die bisherige ad hoc-Arbeitsgruppe ,,Datentlibertragungs-
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, jedoch keinen Lenkungsausschuf3
(Steering Committee) wie bei den Arbeitsgruppen G und
T. Damit ergibt sich folgende Struktur der neuen Ar-
beitsgruppe:
Arbeitsgruppe V: Neue Systeme und Dienste
Vorsitz: P. Rainger, BBC
Digitale Codierung von Bild und
Ton (bisher Arbeitsgruppe C)
Vorsitz: Y. Guinet, TDF/CCETT

Untergruppe V1:

Spezialistengruppe Codierung von Videosignalen

V1-TV: (bisher Untergruppe C1)
Vorsitz: J. Poncin, TDF/CCETT

Spezialistengruppe Codierung von Tonsignalen

V1-AUD (Audio): (bisher Untergruppe C2)

Vorsitz: G. Billia, RAI
Einfiihrung digitaler Systeme
(bisher Untergruppe C3)
Vorsitz: A. H. Jones, BBC

Spezialistengruppe
V1-IMP
(Implementation):
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Datentibertragung im Rundfunk
(bisher ad hoc-Gruppe)
Vorsitz: M. Cominetti, RAI

Neue Systeme fiir die Tonsignal-
Ubertragung im Rundfunk
(Horfunk und Fernsehen)
(teilweise aus bisheriger Arbeits-
gruppe S abgeleitet)

Vorsitz: A. Keller, TDF

Die neue Arbeitsgruppe V soll mit ihrer Tatigkeit am
1. Januar 1979 beginnen. Wiahrend die personelle Zusam-
mensetzung in den Untergruppen V1 (einschlief3lich Spe-
zialistengruppen) und V2 der bisherigen Zusammenset-
zung in den Vorginger-Arbeitsgruppen entsprechen soll,
miissen fiir 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 groBe Arbeitsgruppen der Technischen Kommis-
sion der UER, ndmlich G, T, R und V. Das Ziel der Tech-
nischen Kommission ist damit im wesentlichen erreicht.
Im néchsten Jahr sollen die noch verbliebenen bisherigen
Arbeitsgruppen D (Kabelverteilung), P (Storungen) und
N (Eurovisions-Satellitenprojekt) den neuen groen 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 Ubertragungstechnik) zuge-
ordnet werden.

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

Untergruppe V2:

Untergruppe V3:

l VorstunL‘—l Technische Kommission

Arbeitsgruppen Untergruppen
Studio- 61 Tonsignal-Erzeugung
G Produktionstechnik und -Speicherung
LenkungsausschuB —1—162 Fernseh-Magnetband-
aufzeichnung
—G3 Film im Fernsehen
—— G4 Fernseh-Studiogerdte
G5 Technik never
Studiosysteme
Ubertragungstechnik .” Europdische Fernseh-
T und Betriebsabwicklun betriebsabwicklung
LenkungsausschuB | T2 Interkontinentale
Betriebsabwicklung
e Weiterentwicklung der
1 Eurovisions- — T3 p
N Satellit ekt Fernsehtechnik
Cipoonlenninlek Weiterentwicklung der
—T4 X
Tontechnik
5 Europdische Horfunk-
betriebsabwicklung
—T6 Tarife
Terrestrische Ton-
—— R ;on;funi feznsehg — Rl rundfunksysteme
QnchonESystens Terrestrische Fernseh-
R2
rundfunksysteme
7 R3 Satelliten-
_[ D | Kabel-Verteilung l i Rundfunksysteme
— R4 Wellenausbreitung
2 [ Zusammenarbeit mit CISPR,
P"| MaBnahmen gegen Stdrungen
Vi Digitale Codierung
L— \/ | Neve Systeme und Dienste von Bild und Ton
v2 Datenibertragung

im Rundfunk

Neve Systeme fir die

& Tonsignalibertragung

2.2. Tatigkeit der Arbeitsgruppen im vergangenen Jahr

Im folgenden soll ein kurzer Abrif3 liber wichtige Ak-
tivitdten der Arbeitsgruppen der Technischen Kommis-
sion gegeben werden.

2.2.1. Studio-Produktionstechnik
(Arbeitsgruppe G)

Die Untergruppe G1 (Tonsignal-Erzeugung und -Spei-
cherung) befafit sich nach wie vor mit der Ton-Kasset-
tentechnik filir professionelle Anwendungen. Eine Ver-
suchsanlage wird der Gruppe bei ihrem néchsten Treffen
beim SDR in Stuttgart gezeigt werden.

Die Horfunkprogrammkommission und die Technische
Kommission der UER haben gemeinsam zu einem ,,Work-
shop liber Studio- und Mikrofontechnik bei der Horspiel-
produktion“ eingeladen. Diese Veranstaltung soll in der
Zeit vom 29. Oktober bis 3. November 1978 bei der NOS
in Hilversum stattfinden und ist fiir Mitarbeiter aus
Technik und Programm gedacht.

Aktivitdten auf dem Gebiet der 1-Zoll-Videomagnet-
aufzeichnungstechnik kennzeichnen die Arbeit der Un-
tergruppe G2 (Fernsehmagnetbandaufzeichnung). Be-
kanntlich stehen sich hier zwei Aufzeichnungsformate
konkurrierend gegeniiber: das nicht-segmentierte und
das segmentierte Aufzeichnungsverfahren. Eine Spezia-
listengruppe hat eine UER-Spezifikation fiir 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 fir das in der UER-Spezifikation beschriebene
Verfahren libernommen.

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

Um die Eigenschaften der neuen 1-Zoll-Aufzeich-
nungsformate zu dokumentieren, wird die Technische
Zentrale in Briissel eine Informationsbroschiire (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 Referenzbidnder fiir den Abgleich
von 2- Zoll - (Quadruplex) - Magnetaufzeichnungsanlagen
hergestellt. Das IRT hat es libernommen, diese Refe-
renzbidnder zu priifen.

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 fiir die Wiedergabe im Farbfernsehen tréagt
und aus dem Jahre 1968 stammt, vollig zu liberarbeiten.
Dies war notwendig geworden, weil die Technik auf die-
sem Gebiet in den letzten Jahren grofBle Fortschritte ge-
macht hat.

Die im vergangenen Jahr neu gegriindete Unter-
gruppe G4 (Fernseh-Studiogerdte) [1] hat in der Zwi-
schenzeit mit ihrer Arbeit begonnen. Die Gruppe will
ihre Arbeit auf folgende fiir eine gleichmifBige Bild-
qualitidt sehr wichtige Themen lenken:

— Farbwiedergabe von FS-Kameras,

1 Soll spdter Arbeitsgruppe T angegliedert werden
2 Soll spater Arbeitsgruppe R angegliedert werden
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— Testbilder und Verfahren fiir den Abgleich von FS-
Kameras,

— Eigenschaften von FS-Kameralinsen,
— Signale und Verfahren fiir den Abgleich von Bild-
kontrollempfingern.

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

Die Spezialistengruppe ,Elektronische Berichterstat-
tung“ hat einen vorldufigen AbschluB3bericht als Doc.
Tech. 3225 veroffentlicht. In 11 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 gegriindete ad hoc-Gruppe
der Arbeitsgruppe T, die die voraussichtliche Entwick-
lung der Eurovision in den néchsten Jahren aufzeigen
sollte [1], hat ihre Tétigkeit abgeschlossen und einen viel
beachteten Bericht vorgelegt. Darin kommt die Gruppe
zu dem Schluf, daBl sich das Eurovisionsnetz auch in Zu-
kunft weiter ausdehnen wird und dafB3 die Ubertragungs-
zeiten weiter steigen werden. Etwas unsicher ist man
jedoch, in welcher Weise der zukiinftige Eurovisions-
satellit ECS (European Communication Satellite) die Ent-
wicklung beeinflussen wird. Um die neuen Moglichkeiten,
aber auch die Probleme auf einer breiteren Basis friih-
zeitig zu erkennen und notwendige Konsequenzen vor-
zuschlagen, wurde von der Technischen Kommission die
Griindung 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, miissen
Versuche mit dem Testsatelliten OTS (Orbital Test Sa-
tellite) die Brauchbarkeit des ECS-Konzeptes erweisen.
Der im September 1977 mifB3gliickte Start des OTS 1 hat
das Projekt vorerst verzogert. Der zweite OTS-Schufl
erfolgte am 11. 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 tatsédchlich wirtschaftliche Vorteile gegen-
{iber dem terrestrischen Eurovisionsnetz bringen wird.
Finanzielle Probleme entstehen z. B. im Zusammenhang
mit den unterschiedlichen Tarifen der einzelnen natio-
nalen Fernmeldeverwaltungen. In der Zwischenzeit hat
Interim Eutelsat — eine Organisation der CEPT zur Ver-
waltung des ECS - der UER einen vorléufigen Vertrags-
entwurf fiir die dauernde Uberlassung von 2 ECS-Trans-
pondern vorgelegt.

Man ist sich jedoch einig dariiber, dal ECS der Euro-
vision betriebliche Vorteile bringen kdnnte. Insbesondere
konnten die Randbereiche der européischen Rundfunk-
zone besser und mit hoherer Qualitdt versorgt werden.
Eine gemischte Spezialistengruppe bestehend aus Mit-
arbeitern der Arbeitsgruppen T und N soll die betrieb-
lichen Aspekte bei der Einflihrung von ECS priifen.

Uber eine Kostenstudie, deren Ergebnisse Ende die-
ses Jahres vorliegen konnten und die Aufschluf3 liber
notwendige Investitionen sowie die Betriebskosten fiir
eine ECS-Erdefunkstelle geben soll, wurde sehr ausfiihr-
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 flir solche UER-

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

2.2.3. Rundfunksysteme
(Arbeitsgruppen R und P)

Die neue Arbeitsgruppe R hat mit einer Sitzung am
10. und 11. Mai 1977 in Brissel ihre Arbeit aufgenom-
men. Aufgabe war es zunichst, die anstehenden Arbeiten
auf die einzelnen Untergruppen zu verteilen und zu ko-
ordinieren.

Fir die Untergruppe R1 (Terrestrische Tonrundfunk-
systeme) ergeben sich folgende Arbeitsschwerpunkte:

— Realisierung der Ergebnisse der Genfer Mittelwellen-
konferenz 1975,

— Kennung von Horfunkprogrammen,
— Rundfunksysteme flir Autofahrer,

—~ Frequenzsparende Verfahren fiir den Kurzwellen-
rundfunk,

- Kompandersysteme flir 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, Stérungen durch leistungsstarke Mittelwellen-
sender, die sich nach Einfiihrung des Genfer Mittelwel-
lenplans in der européischen Rundfunkzone ergeben wer-
den, durch Leistungsreduzierung aufgrund bilateraler
Absprachen der betreffenden UER-Organisationen zu re-
duzieren. Auf einen entsprechenden Fragebogen haben
nur etwa die Hélfte der UER-Mitgliedsorganisationen ge-
antwortet.

Zur Vorbereitung der WARC 1979 ist vom CCIR fiir
den Herbst 1978 eine vorbereitende Tagung (SPM)? ange-
setzt worden. Dafiir hat die Untergruppe R1 zwei Bei-
trdge mit den Titeln ,Vorschlag fiir eine Spezifikation
eines zukiinftigen Einseitenbandsystems flir den Kurz-
wellenrundfunk“ und ,Frequenztoleranzen fiir Rund-
funksender im Band 7 (Kurzwelle)“ erarbeitet.

Fir ein zukiinftiges System zur Dateniibertragung im
Horrundfunk (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-/Bildsenderleistungsverhéltnisses, zusdtzli-
cher Tonkanal auf einem zweiten Tontréager),

— Planungselemente (Schutzabstidnde, Empfédnger 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 fiir das SPM zwei Beitrdge entworfen. Die
Titel lauten: ,Moglichkeiten der gemeinsamen Frequenz-
benutzung fiir Fernsehrundfunk und beweglichen Dienst
unterhalb 1 GHz“ und ,Reduzierung der Fernseh-Kanal-
bandbreite durch Integration der Toninformation in das
Videosignal“.

Bei der néchsten Sitzung der Untergruppe R2 Anfang
nédchsten Jahres in Miinchen soll mit der Empféngerin-
dustrie tber die Moglichkeiten 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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schen Kommission der UER jedoch einig dariiber, daQ3
die Einflihrung eines solchen neuen Verfahrens sehr
langfristig zu sehen ist. Man rechnet mit etwa 15-20 Jah-
ren.

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

— Eigenschaften von Empfingern fiir den 12-GHz-Be-
reich (das ist der Frequenzbereich, in dem die zu-
kiinftigen Fernsehrundfunksatelliten arbeiten wer-
den),

— Aufwirtsstrecken fiir die 12-GHz-Rundfunksatelliten,

— Satellitenrundfunk fiir tragbare Empfinger im 1-GHz-
Bereich,

— Hochqualitidtsfernsehen im Bereich von 23 GHz.

Weiterhin vielbeachtet ist das Projekt der ESA* eines
experimentellen direkten Rundfunksatelliten im 12-GHz-
Bereich (H-SAT-Projekt, vormals Projekt L.04, [1]). In der
Zwischenzeit ist das Projekt 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 Offnung von 0,8°
X 1,4° ermoglichen, die andere eine Kkreisformige mit
einer Offnung von 1,5°. Diese neue Konfiguration ist
den Anforderungen der Ergebnisse der Genfer Satelli-
tenkonferenz 1977 angepaBlt und ermoéglicht auBerdem
eine wesentlich flexiblere Planung der Experimental-
programme der UER-Mitgliedsorganisationen, die ihre
Beteiligung am H-SAT-Projekt bereits zugesagt haben
(u. a. England, Frankreich, Italien, Bundesrepublik
Deutschland). Infolge der inzwischen eingetretenen Ver-
zOogerungen rechnet man mit einem Start des H-SAT
nicht vor 1982.

Die Untergruppe R4 befa3t sich mit Fragen der Wel-
lenausbreitung und bearbeitet insbesondere folgende
Themen:

— Abschattungseffekte bei direktem Satellitenrundfunk

im Bereich von 1 GHz,

— Verbesserung der Feldstdrkevoraussagemethoden im

VHF- und UHF-Bereich,

— Raumwellenausbreitung bei 26 MHz und 23 GHz,

— Troposphérische Wellenausbreitung bei Lang- und
Mittelwelle, Beeinflussung durch Bodenirregularita-
ten und Gebdaude.

Man erkennt, daB die Arbeiten der Untergruppe R4
im Zusammenhang mit den Aktivitdten der anderen Un-
tergruppen R1, R2 und R3 gesehen werden miissen.

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

Nach lingeren Diskussionen wurde das Papier mit
geringen Anderungen von der Technischen Kommission
der UER angenommen.

European Space Agency

5 CISPR — Comité International Spécial des Perturbations Ra-
dioélectriques

Die Arbeitsgruppe P beschiftigt sich mit der Funk-
entstérung in Zusammenarbeit mit dem CISPRS. Ein ak-
tuelles Arbeitsgebiet sind im Hinblick auf den geplanten
direkten Satellitenrundfunk im Bereich 11,7 GHz bis
12,5 GHz die Funkstorungen von ISM-Geridten (ISM -
Industrial, Scientific, Medical), insbesondere von Mikro-
wellendfen im Bereich 1 GHz bis 18 GHz.

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

Die Arbeitsgruppe P untersucht auch den Einfluf3 der
elektromagnetischen Strahlung leistungsstarker Sender
im Kurz-, Mittel- und Langwellenbereich aufden mensch-
lichen Korper und auf technische Anlagen (z. B. Tank-
stellen, Kréne). 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 Tétigkeit 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 verénderte 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, hat man mit der Entwicklung eines neuen Sy-
stems begonnen. Gegenwirtig existiert damit als bereits
weitgehend einflihrungsreifes 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 jedoch davon ausgehen, dafl in
nichster Zeit neue digitale Toniibertragungsverfahren
zur Diskussion gestellt werden.

Nach wie vor unterhélt man sich in der Untergruppe
C1 (Codierung von Videosignalen) liber die Wahl der
zweckmdafBigsten Abtastfrequenzen fiir das Videosignal.
Wihrend bei der geschlossenen Codierung (composite
coding) die Abtastfrequenz das Zweifache oder das Vier-
fache der Farbtrédgerfrequenz sein soll, wird man bei der
getrennten Codierung (component coding) eine davon
verschiedene Abtastfrequenz wéhlen, die einem Vielfa-
chen der Zeilenfrequenz (z. B. 1136 -fy) entspricht. Es
miissen Wege gefunden werden, um moglichst in der di-
gitalen Ebene von einem System zum anderen iiberge-
hen zu kénnen. Die Gruppe strebt weiterhin das Ziel an,
flir die Ubertragung von Videosignalen ein 34 MBit/s-
System zu finden, das auch den betrieblichen Anforde-
rungen (Hintereinanderschaltung mehrerer Codecs) ge-
recht wird.

Die ad hoc-Gruppe , Dateniibertragung im Rundfunk*
ist mit der technischen Analyse der englischen und fran-
zOsischen Teletextsysteme befal3t. Mehr als 60 Arbeits-
papiere wurden bearbeitet. Im Vordergrund steht gegen-
wirtig die Analyse von Feldversuchen, die in England,
Frankreich, Italien, der Schweiz und der Bundesrepublik
Deutschland durchgefiihrt wurden bzw. werden. Dabei
sollten die Versuchsbedingungen und die MeBverfahren
moglichst identisch sein, um vergleichbare MeBergeb-
nisse zu erhalten.

Die ad hoc-Gruppe hat einen Fragebogen an siamtli-
che UER-Mitgliedsorganisationen verteilt, um die Mog-
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lichkeiten einer zukiinftigen Nutzung der Vertikalaus-
tastliicke flir Teletext zu ergriinden. Nach wie vor ist
die Gruppe bemiiht, 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 konnte diese Aufgabe erleichtern.

Die Untersuchung neuer Quadrofonie-Verfahren fiir
den Rundfunk steht im Vordergrund der Aktivitdten
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 sogenannte
4-2-4 Systeme (4 Aufnahmekanile, 2 Ubertragungska-
nile, 4 Wiedergabekandile). Sie konnten jedoch auf 4-3-4
oder 4-21/2-4 (1/2 bedeutet schmalbandiger Ubertragungs-
kanal) Systeme angepal3t werden. Sowohl das H-Matrix-
als auch das J-Matrixverfahren sind noch in der Labor-
phase. Kein Verfahren kann gegenwairtig von der UER
empfohlen werden.

Aufgrund der Neuorganisation der Arbeitsgruppen
der Technischen Kommission (siehe 2.1.) werden die Auf-
gaben der Arbeitsgruppe S erweitert. Wahrend sich die
bisherige Arbeitsgruppe S (einschlieBlich ihrer Unter-
gruppe) mit Stereofonie und Quadrofonie fiir den VHF-
(UKW-) Bereich sowie mit der Ubertragung zusétzlicher
Tonkanéle beim Fernsehen befaf3te, wird es Aufgabe der
neuen Untergruppe V3 sein, ganz allgemein neue Syste-
me fiir die Tonsignaliibertragung beim Hor- und Fern-
sehrundfunk zu untersuchen. Dazu gehort z. B. auch die
Integration des Fernsehbegleittons in das Fernsehsignal.
Bei Problemen, die sich im Zusammenhang mit der Rea-
lisierung der HF-Ubertragung ergeben, soll jedoch auch
die Arbeitsgruppe R (Ton- und Fernsehrundfunk-Syste-
me) eingeschaltet werden.

Bereits eingefiihrte Techniken der Tonsignaliibertra-
gung und deren Weiterentwicklung sollen zum Aufga-
benbereich der Arbeitsgruppe R gehoren.

3. Kolloquium ,Der Rundfunkempfinger der Zukunft®

Der Nachmittag des 19. April war dem Thema ,Der
Rundfunkempfinger der Zukunft“ gewidmet. Im Rah-
men eines Kolloquiums referierten zunichst ein Vertre-
ter des Rundfunks und drei Angehoérige von Industrie-
firmen iiber die Themen:

— Die Entwicklung von Rundfunksystemen
P. Rainger, BBC.

— Das moderne Farbfernsehgerdt und seine Peripherie
R. Suhrmann, Valvo.

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

— Die Entwicklung der Empfanger-Technologie

A. J. J. Verswijveren, Philips.

AnschlieBend faBte R. Buffard (TDF) das Ergebnis
der Referate zusammen und gab einen Ausblick auf die
Weiterentwicklung der Rundfunk-Heimempfénger aus
seiner Sicht.

Zusammenfassend kann man sagen, daB sich der
Fernseh-Heimempfénger aller Voraussicht nach zu einem
Bildschirmterminal weiterentwickeln wird. Die Wieder-
gabe von Fernseh-Rundfunksendungen wird nur eine
von vielen Moglichkeiten 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 Horrundfunkempféngers ein, obwohl auch
auf diesem Gebiet Innovationen denkbar wéiren (z. B.
Einseitenbandempfang). Ganz allgemein machte sich eine
gewisse Enttiduschung dariliber breit, dal sich die In-
dustrie offensichtlich zwar viele Gedanken dartiiber ge-
macht hat, wie man durch Erweiterung der Empfinger-
peripherie Ké&uferwiinsche wecken und befriedigen
konnte, aber recht wenig Gedanken dariiber, wie der
einzelne Fernsehteilnehmer das vermehrte Angebot be-
wiéltigen soll. Beméngelt wurde auBlerdem, daf3 praktisch
nichts dariliber gesagt wurde, auf welche Weise man den
Empfinger selbst verbessern konnte.

4. Neuwahl des Vorstandes

Da die in der Satzung der UER festgelegte zwei-
jahrige Amtsperiode des Vorstandes (des ,Bureau“) der
Technischen Kommission Ende 1978 auslduft, wurde in
Ohrid der Vorstand neu gewdidhlt. Wahlbar und stimm-
berechtigt waren die aktiven UER-Mitgliedsorganisatio-
nen in der Europdischen Rundfunkzone. Das sind gegen-
wartig 35 Rundfunkorganisationen in 31 Lindern.

Aufgrund des Wahlergebnisses in Ohrid wird sich
der Vorstand der Technischen Kommission filir die am
1. Januar 1979 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, Osterreich

M. Harbi, RTA, Algerien

T. Robson, UKIBA, GrofBbritannien
D. Erden, TRT, Tilirkei

5. Niéchste 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. Fiir die
Jahre 1980 und 1981 liegen Einladungen nach England

und Portugal vor.
Herbert Fix, Peter Wolf
Institut fiir Rundfunktechnik

SCHRIFTTUM

[1] Fix, H.; Wolf, 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 UER-ARBEITSGRUPPE N (EUROVISIONSSATELLITEN)

BRUSSEL, 16. UND 17. MARZ 1978

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

Die Gruppe befaf3te sich mit zwei Themen:

1. Die gegenwéirtige Situation und die technischen Daten
des ECS (European Communication Satellite) als Sa-
tellit fiir das zukiinftige Betriebssystem.

2. Versuchssendungen iiber OTS (Orbital Test Satellite)
als Vorldufer und Versuchsmodell.

1. Der europiische Fernmeldesatellit ECS

1.1. Die allgemeine Situation

Als Betriebsgesellschaft fiir das ECS-System besteht
seit Mai 1977 die Organisation Interim Eutelsat. Den
grundlegenden Vertrag haben 16 europidische Fernmelde-
verwaltungen unterzeichnet. Sie alle werden entweder
liber eigene oder fremde Erdefunkstellen, beginnend zwi-
schen 1983 und 1985, Zugang zum System haben, wobei
1983 erst einige der vorgesehenen Erdefunkstellen fertig-
gestellt sein werden. Das endgiiltige 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 Mitgliedsldndern liegt jedoch noch nicht fest.
Es sind zwei Satelliten vorgesehen, von denen einer im
Orbit plaziert wird, widhrend der andere als Reserve
am Boden bleibt.

Ein Vertragsentwurf zwischen Interim Eutelsat und
der UER iiber die Nutzung des ECS fiir den Eurovisions-
verkehr liegt vor. Er enthdlt die permanente Nutzung
von 2 Transpondern durch die UER und gibt die Kosten
sowie deren Aufteilung an. AuBlerdem 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 europidischen Hauptstiddten angegeben. Der
Vertragsentwurf betrifft ausschlieBlich die Nutzung des
Satelliten selbst. Die Nutzung der Erdefunkstellen und
der notwendigen terrestrischen Leitungen zu nationalen
Eurovisionsschaltstellen soll Gegenstand von Einzelver-
trigen zwischen dem jeweiligen Nutzer und der nationa-
len Fernmeldeverwaltung sein.

Die CEPT legte ein unvollstandiges Dokument iliber
die Spezifikationen von Erdefunkstellen vor. Darin wer-
den drei Typen von Erdefunkstellen fiir Fernsehiibertra-
gungen vorgesehen. Eine Station des Typs A kann gleich-
zeitig zwei Fernsehprogramme mit orthogonalen linearen
Polarisationen empfangen oder senden. Typ B ist nur
fiir eine (umschaltbare) Polarisationsrichtung flir Sen-
dung oder Empfang ausgeriistet, Typ C ebenso, jedoch
nur fiir Empfang. In der Diskussion zeigte sich die
Schwierigkeit, dal eine Station des Typs B im Sende-
oder Empfangsbetrieb nicht gleichzeitig die jeweils mit
orthogonaler Polarisation betriebenen Servicekanile
nutzen konnte. Da die Kostenersparnis der Station des
Typs B gegeniiber einer des Typs A nicht sehr hoch
eingeschéitzt wurde, sprach sich die Arbeitsgruppe gegen
die Verwendung solcher Stationen aus.

Ahnlich wie bei direktsendenden Rundfunksatelliten
tauchte in der Diskussion das Problem der Verwendung
kleiner transportabler Erdefunkstellen fiir die Pro-
grammzufithrung zum Satelliten auf. Unter kleinen Erde-
funkstellen werden dabei Stationen mit Antennen von
9m bis 11 m Durchmesser verstanden. Die Montagezeit
einer solchen mobilen Station betrdgt 2 bis 3 Tage, so
daB sie flir aktuelle Berichterstattung kaum in Frage
kommt. Beimm ECS erscheinen solche Stationen wegen
der groBen Bedeckungszone der Empfangsantenne des
Satelliten attraktiver. Probleme liegen auch hier in der
ungiinstigeren 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 Moglichkeiten
der Verwendung solcher Stationen weiter priifen.

1.2. Technische Einzelheiten des Satellitensystems

Abweichend vom urspriinglichen Satellitenkonzept,
das eine erheblich groBere Gewichtsklasse und eine lei-
stungsfahigere Startrakete vorsah, beruht das jetzige
Konzept auf einer Benutzung der OTS-Plattform. Da-
durch waren eine Reihe von Mafinahmen zur Gewichts-
reduzierung notwendig. Eine davon ist der Fortfall einer
Nachsteuerung der Bahninklination des Satelliten. Da-
durch ist wihrend der geplanten Lebensdauer eine maxi-
male Abweichung des Satelliten von =+ 3,5° aus der
Aquatorebene zu erwarten, so daB die Erdefunkstellen
mit entsprechenden Einrichtungen zur Nachfiihrung der
Antenne ausgeriistet werden miissen.

Daneben ist die Nutzung der Transponder durch TV-,
Service- und Kommentarkanédle noch nicht endgiiltig
geklart. Das urspriingliche Konzept sieht einen TV-Ka-
nal pro Transponder vor. Es wird aber auch iiber einen
Betrieb von zwei TV-Kanélen in einem Transponder dis-
kutiert. Bei einem solchen Betrieb muf3 die FM-Band-
breite der TV-Kanéle von 38 MHz auf 33 MHz einge-
schrinkt, der Hub verringert und aulBlerdem die Satelli-
ten-Sendeleistung in einem Transponder auf zwei Tria-
ger verteilt werden. Deshalb konnen die Videosignale
nur mit geringerer Qualitdt libertragen werden als bei
einer Ubertragung nach dem bisherigen Konzept mit ei-
nem TV-Kanal pro Transponder. Servicekanile kdnnen
dann im gleichen Transponder nicht mehr ibertragen
werden, da neben den zwei TV-Kandlen keine weitere
Bandbreite zur Verfligung steht. In den Satellitenstatio-
nen selbst sind schmalere FM-Bandpa@filter und verén-
derte Mittenfrequenzen notwendig. Ein Umschalten zwi-
schen dem Betrieb mit einem und zwei TV-Kanélen pro
Transponder ist ohne Unterbrechung des Programms
nicht moéglich.

Die Anzahl der Service- und Kommentarkanéle ist
noch offen. Bis jetzt sind fiir jeden Transponder zusitz-
lich zum TV-Kanal 6 Servicekanidle und 24 Kommentar-
kandle 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 11. 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,
konnen voraussichtlich im November 1978 und im Januar
1979 fiir jeweils einen Monat durchgefiihrt werden. Aus-
breitungsmessungen konnen im Juli 1978 beginnen, wer-
den allerdings zeitweilig durch Satellitenmanéver beein-
triachtigt werden. Ungestorte Perioden dafiir sind im No-
vember 1978, im groBten Teil des Jahres 1979 und even-

tuell im Sommer 1980 vorgesehen. Ein Zeitplan filir die
ebenfalls vorgesehenen Versuchssendungen zur Simula-
tion von direkt empfangbaren Rundfunksatelliten in der
Nihe des 12-GHz-Bereiches ist noch nicht fertiggestellt.
Eventuell kann damit bereits wdhrend der Eurovisions-

tests begonnen werden. Rolf Siiverkriibbe

Institut fliir Rundfunktechnik

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

BERN, 21. BIS 23. NOVEMBER 1977 - BRUSSEL, 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 21. bis 24. Februar 1978 in Briissel zu ihren ersten
beiden Tagungen zusammen. Neben den stidndigen Mit-
gliedern, die aus 12 Lindern kommen, nahmen auch ei-
nige Kurzwellenexperten teil, die als Géste eingeladen
wurden. Den Vorsitz fiihrte E. Schwarz von der Schwei-
zerischen PTT.

LW/MW-Spezialistengruppe

Im Zusammenhang mit dem Inkrafttreten des Genfer
LW/MW-Planes zum 23. November 1978 war eine Spe-
zialistengruppe gebildet worden. Diese Gruppe hatte ein
Dokument (GT R1007) erarbeitet, in dem gezeigt wird,
wie sich durch Leistungsreduktion bei einzelnen Sendern
wahrend der Nachtzeit die nutzbare Feldstdrke anderer
Sender verbessern 146t, bzw. bei welchen Sendern wéih-
rend der Nacht die nutzbare Feldstirke den Wert von
100 dB (#V/m) ubersteigt. Das Gremium gelangte zu der
Auffassung, dal eine Leistungsreduzierung zur Verbes-
serung der Empfangsverhéltnisse bei anderen Sendern
im allgemeinen nicht erwartet werden darf und daf3 eine
Bereitschaft zu einer begrenzten Verminderung der Lei-
stung daher nur in Féllen anzutreffen sein wird, in denen
sich zwei oder mehrere Sender iliberwiegend gegenseitig
storen. Da eine Vereinbarung nur im Falle gegenseitiger
Storungen unter UER-Mitgliedern erreichbar sein wird,
wurde ein Fragebogen an die einzelnen Mitglieder ver-
schickt. Man hoffte bis zum 1. Februar 1978 Aufschluf3
dariliber zu erhalten, unter welchen Voraussetzungen in
den angegebenen Fillen eine Leistungsriicknahme ak-
zeptabel wire und in welchemUmfang die Leistung redu-
ziert werden konnte. Wenn Moglichkeiten fiir 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 R1039) zeigte nur
wenig Resonanz auf die Arbeit der Spezialistengruppe.
Die einzelnen Mitglieder sahen sich in der Regel nicht
in der Lage, einer der vorgeschlagenen Malinahmen zu-
zustimmen. Im Augenblick wird daher eine weitere Ar-
beit der LW/MW-Spezialistengruppe fiir unnotig gehal-
ten. Es besteht jedoch jederzeit die Moglichkeit, sie zu
reaktivieren, wenn der Wunsch danach besteht.

UER-Senderdatenkarten

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

tet und das Format giinstiger gestaltet. Ferner wurde
im Prinzip die zusitzliche Moéglichkeit geschaffen, Daten
{iber die relative Lage eines Senders zum Kiistenverlauf
anzugeben (Dok. GT R1 020, 023). Diese Erweiterung
der Daten von LW/MW-Sendern wurde erforderlich, da
nach CCIR-Bericht 575, der spiter entstanden ist als
Dok 3207, die Raumwellenausbreitung stark beeinflu3t
werden kann, wenn Sender oder Empfinger nahe an
einer Seekiiste liegen. Ein definitiver Vorschlag soll vom
IRT ausgearbeitet und zusammen mit allen tibrigen Vor-
schldgen bei der nichsten Sitzung der Untergruppe ver-
abschiedet werden. In der Zwischenzeit soll jedoch schon
probeweise nach den neuen Vorschlidgen gearbeitet wer-
den.

Im Dokument GT R1 034 sind die Ergebnisse der UER-
Umfrage Uber die Senderdaten von LW/MW-Sendern
wiedergegeben. Die Meinung war, da3 diese Daten noch-
mals von den einzelnen Mitgliedern iiberarbeitet werden
miilten, 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 gegeniiber bis-
herigen Vorschligen verbessertes Verfahren filir 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 Méngel auf, so daBl seine
Einfihrung selbst in Grofbritannien auf Schwierigkei-
ten stoBlen diirfte.

Von den Niederlanden wurde ein neu entwickeltes
Kennungssystem flir den UKW-Rundfunk vorgestellt.
Dieses PSK-System arbeitet mit einem Hilfstridger bei
16,625 kHz, also bei 7/8 der Pilottonfrequenz (19 kHz).
Mit einem Labormuster wurde die einwandfreie Arbeits-
weise dieses Systems vorgefiihrt. Ein durch Untertriager
und Pilotton entstehender Interferenzton (2,375 kHz) war
so schwach, daf3 er bei der Vorfithrung nicht wahrgenom-
men werden konnte. Ein weiteres Ubertragungssystem
fiir Zusatzinformationen, das bei der PTT in Schweden
erprobt wird, wurde erléutert. Es arbeitet mit einem
Untertrager von 57 kHz, der in der Phase umgetastet
wird. Feldversuche an dem holléndischen System wer-
den in einigen Mitgliedsldndern der UER in den néch-
sten Monaten anlaufen (Frankreich, Schweiz, England
und Bundesrepublik Deutschland). Sie sollen zeigen, in-
wieweit dieses Ubertragungssystem auch unter ungiin-
stigen Voraussetzungen (z. B. Mehrwegeausbreitung) noch
einwandfrei arbeitet. Ob dhnliche Versuche auch mit dem
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schwedischen System moglich sind, lie3 sich zur Zeit noch
nicht klaren.

Im Méarz 1977 war zum Thema ,,Entwicklung von neuen
Rundfunkprogrammkennsystemen“ von der UER ein
Fragebogen an simtliche 32 Mitglieder verschickt wor-
den. Das Ergebnis dieser Umfrage (Dok. GT R1 012) wurde
erortert und die Systemanforderungen an kiinftige Kenn-
systeme (Kompatibilitdt, Versorgungsbereich, Kapazitit,
Frequenzbereich, internationale Verwendung) in einem
Arbeitspapier spezifiziert.

Kurzwellenrundfunk

Ausfiihrlich wurden auf beiden Tagungen Kurzwellen-
probleme behandelt. Da die weltweite Funkverwaltungs-
konferenz (WARC) 1979 voraussichtlich die Frequenz-
zuteilungen im Kurzwellenbereich, wie sie im Art. 5 der
Vollzugsordnung fiir den Funkdienst (VO Funk) festge-
legt sind, dndern wird, sollen zu diesem Thema gegebe-
nenfalls noch Beitridge fiir die spezielle vorbereitende
Tagung (SPM!) des CCIR eingereicht werden. Zu den
wichtigsten Fragen, deren Dringlichkeitsstufen bereits
auf der ersten Tagung festgelegt wurden (Dok. GT R1 027),
gehorten:

— frequenzbandsparende Ubertragungstechniken (CSSB,
SSB, ISB),

— synchronisierte Sendernetze,
— Kanalraster und Zwischenfrequenzen,

— variierende Nutzung der KW-Binder gemif Sonnen-
fleckenzyklen,

— Frequenztoleranz von KW-Sendern,

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

Frequenzbandsparende Ubertragungstechniken

Die BBC hatte 3 Beitrdge eingereicht, in denen Pro-
bleme der kompatiblen Einseitenbandtechnik (CSSB) be-
handelt werden. Daraus ging hervor, da CSSB nur ge-
ringe Vorteile gegeniiber der Zweiseitenbandamplitu-
denmodulation (DSB) besitzt. Die Bandbreite wird um
weniger als die Héilfte reduziert und die Verzerrungen
lassen sich wegen der geringen Empfingerbandbreiten
nur bedingt kompensieren. Man kam daher zu der Uber-
zeugung, dal CSSB fiir eine Verbesserung der Kurz-
welleniibertragung nicht geeignet sei. Diese Meinung
steht damit im Einklang mit CCIR-Bericht 299-3; in ihm
wird die Einfiihrung von CSSB im Lang- und Mittel-
wellenbereich als unzweckmiBig beurteilt. Fiir dringend
notwendig gehalten wurde dagegen die Einfiihrung der
SSB-Technik in den Kurzwellenbereichen. Es wurde da-
her ein Beitrag fiir das SPM entworfen, in dem die Vor-
ziige der SSB-Technik dargestellt werden. Mit Riicksicht
auf die Vielzahl vorhandener Empfanger wird filir eine
noch nicht niher bestimmte Ubergangszeit eine Triger-
unterdriickung von nur 6 dB empfohlen. Diese geringe
Trégerunterdriickung ermoglicht eine Demodulation mit
Hiillkurvengleichrichtern, wie sie die meisten Empfinger
heute besitzen. Nach dieser Ubergangsperiode soll die
Tragerunterdriickung auf 12dB erhoht werden. Uber
diesen Beitrag hinaus wurde eine Resolution verfaQt,
in der die Einfithrung von SSB gefordert wird. Diese Re-
solution und der Text des Beitrages sollen in eine um-
fassende Stellungnahme der UER zu den Problemen der
WARC eingearbeitet werden, die als Grundlage bei Ge-
sprichen zwischen dem Rundfunk und den einzelnen
Fernmeldeverwaltungen dienen kann.

1 Special Preparatory Meeting

Synchronisierte Sendernetze

Als synchronisierte Sendernetze werden Gruppen von
Sendern bezeichnet, die gleiche oder nahezu gleiche Tra-
gerfrequenz besitzen und dasselbe Programm abstrahlen.
Ein Problem fiir die Empfangsseite stellt hierbei die
starke Anderung der Feldstirke im Verwirrungsgebiet
dar. Im Dok. GT R1 041 wird am Beispiel zweier MW-
Sender gezeigt, dal sich die Empfangsbedingungen in
diesem Gebiet durch Ausgleich der Laufzeitunterschiede
bei den Modulationssignalen an den Sendern verbessern
lassen. Jiingste Untersuchungen der BBC haben dariiber
hinaus gezeigt, dal Empfénger mit Ferritantennen im
Verwirrungsgebiet wesentlich bessere Empfangsergeb-
nisse liefern. Das liegt offenbar daran, da3 die Vektoren
der magnetischen Feldstirke im allgemeinen nicht ko-
linear sind und daher meist eine empfangswiirdige Re-
sultierende besitzen. Auf diesem Gebiet sind weitere
Untersuchungen erforderlich.

Kanalraster und Zwischenfrequenzen

Die Einfiihrung der SSB-Technik im Kurzwellenbe-
reich wiirde bereits bei dem derzeit benutzten Frequenz-
raster (5 kHz) zu beachtlichen Stérabstandsverbesserun-
gen filihren. Die Untergruppe hilt daher ein Kanalraster
von 5 kHz fiir einen verniinftigen Wert. Die erforder-
liche NF-Bandbreite kénnte in diesem Fall dhnlich wie
im Lang- und Mittelwellenbereich 4,5 kHz betragen. Die
Zwischenfrequenz sollte so gewahlt werden, da3 sie ein
ganzzahliges Vielfaches des Kanalrasters ist.

Variierende Nutzung der KW-Binder gemif
Sonnenfleckenzyklen

Es war angenommen worden, dafl3 ein systematischer
Wechsel bei der Benutzung der Kurzwellenbereiche in
Abhédngigkeit von der Sonnenfleckentédtigkeit Vorteile
hinsichtlich der Ausnutzung der Frequenzbereiche brin-
gen konnte. Die Untergruppe kam jedoch zu der Auf-
fassung, daB3 dies nicht der Fall ist. Die Abhéngigkeit
der Ausbreitungsbedingungen von anderen Parametern
wie Jahreszeit, Tageszeit und Frequenz ist wesentlich
stdrker als die vom Sonnenfleckenzyklus. Bei der bevor-
stehenden WARC sollte deshalb auch nicht darauf hin-
gewirkt werden, dal nur noch gleich breite KW-Bereiche
zugewiesen werden.

Frequenztoleranz von KW-Sendern

Im Anhang 3 der VO Funk (1959) ist flir Rundfunk-
sender dieses Frequenzbereiches eine Toleranz von
15 - 10% festgelegt. Bezogen auf 20 MHz ergibt sich eine
zuldssige Toleranz von 300 Hz. Der entsprechende CCIR-
Bericht 181-2 148t fiir die Frequenzbereiche eine Toleranz
von nur 10 Hz zu. Mit dem heutigen Stand der Technik
lassen sich jedoch leicht bessere Werte erreichen. Um
eine optimale Nutzung des Frequenzspektrums zu er-
reichen, wird als maximal zuldssige 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. Befriedigende Empfangsbedingungen
werden aufgrund der Ausbreitungsverhiltnisse nur am
unteren Bereichsende erreicht. Auch die gleichzeitige
Frequenzbenutzung durch Funkamateure (Amerika) und
Rundfunkdienst (librige Welt) im 7-MHz-Band ist filir
beide Seiten nicht zufriedenstellend. In einem Entwurf
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wird gezeigt, daf3 sich fiir die festen Dienste wie Tele-
grafie und Telefonie unter derartigen Bedingungen kein
zufriedenstellender Betrieb erreichen 14(3t. Die durch
den Rundfunkdienst zu erwartenden Stoérungen werden
stdrker sein als im umgekehrten Fall. Die einzelnen
Dienste sollten daher verschiedene Frequenzbereiche be-
nutzen.

Zukiinftige Aufgaben der Unterarbeitsgruppe

Bezliglich einer mdéglichen 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 zukiinf-
tigen Kanalraster zu. Da der Stockholmer Plan nur fir
monofone Sendungen ausgelegt ist, dlirfte das zukiinftige
Raster bei Berlicksichtigung von Stereofonie deutlich
Uiber 100 kHz liegen. Das IRT wird in diesem Zusammen-
hang Ergebnisse iiber die Feinstruktur der Schutzab-
standskurve der CCIR-Empfehlung 412-2 im Bereich
100 kHz bis 150 kHz vorlegen.

Bei der Festlegung neuer Schutzabstinde muf3 auch
die Tatsache beachtet werden, dafl3 einige osteuropdische

Staaten an Stelle des Pilottonsystems das sogenannte
Polar-Modulationsverfahren zur stereofonen Ubertragung
benutzen. Desgleichen ist zu untersuchen, wie sich die
Schutzabstinde beim Ubergang auf Quadrofonie dndern.

Zur Frage der Einfiihrung eines Dolby-Kompander-
systems im UKW-Tonrundfunk war man sich einig,
da3 weitere Untersuchungen dringend erforderlich sind.
Ahnliches gilt fiir die Wahl der Polarisation.

Schon wihrend der XIV. Schluitagung des CCIR war
bemingelt worden, dal die Eigenschaften vieler FM-
Stereoempfinger zu wiinschen librig lassen (Dok. 10/438).
Ein erster Schritt zur Festlegung von Mindestanforderun-
gen fir FM-Empfinger war das von ARD/ZDF einge-
reichte Dokument (GT R1 017) liber wiinschenswerte Ei-
genschaften solcher Empfanger. Im Augenblich sei es je-
doch verfritht, mit diesem Ergebnis an die Gerédteher-
steller heranzutreten. Es sollte versucht werden, in der
Zwischenzeit noch weitere Verbesserungen an diesem
Dokument vorzunehmen (z. B. Verhalten gegeniiber Sto-
rungen durch bewegliche Funkdienste).

Gerd Petke
Institut fiir Rundfunktechnik

ERSTES TREFFEN DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R4 (AUSBREITUNG)

Vom 8. bis 10. November 1977 kam die UER-Unter-
arbeitsgruppe R4 zu ihrer ersten Sitzung in Briissel zu-
sammen. Der Gruppe gehoren 19 Mitglieder aus 15 Lan-
dern an. Sie ist zustdndig flir Fragen der Funkwellen-
ausbreitung in allen fiir Rundfunkzwecke vorgesehenen
Frequenzbereichen und zwar sowohl in bezug auf tro-
posphérische als auch auf ionosphérische Einfliisse. Den
Vorsitz filihrte Herr Berthod aus Frankreich.

Neben den 26 zur Sitzung eingereichten Beitrdgen
wurden auch allgemein interessierende Fragen wie die
Festlegung von Arbeitspriorititen und die Mitarbeit in
anderen Gremien diskutiert. Besondere Aufmerksamkeit
wurde den Wechselbeziehungen zu den iibrigen Unter-
gruppen der Arbeitsgruppe R gewidmet. Die jeweils
ersten Sitzungen der Untergruppen R2 (Terrestrischer
Fernsehrundfunk) und R3 (Satellitenrundfunk) hatten
bereits stattgefunden, so dal deren Ergebnisse, soweit
sie die Zustidndigkeit der Untergruppe R4 beriihrten,
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 Abschattungsddmpfung und zum Ni-
veau der Storungen durch elektrische Betriebsmittel in
stddtischen Gebieten bei Frequenzen in der N&he von
1 GHz durchzufithren. Hier soll, zuriickgehend auf Vor-
schldge der ESA, eventuell ein FM-Satellitentonrund-
funkdienst mittlerer Qualitdt insbesondere fiir Koffer-
und Autoempfinger eingerichtet werden. Aulerdem 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 Feldstidrkevorhersagemethoden im VHF- und
UHF-Bereich behandelt. Einigkeit bestand dariiber, daf3
in der CCIR-Empfehlung 370-2 bzw. in dem mit ihr
sachlich verbundenen CCIR-Bericht 239-3 die Geldnde-
einfliisse in unbefriedigender Weise beriicksichtigt wer-
den. Die in GroB3britannien und Italien erprobten Verfah-
ren, bei denen in einer Datenbank gespeicherte topogra-
phische Einzelheiten des Geldndes bei der Feldstarke-
berechnung berilicksichtigt werden, lassen nach engli-
schen Aussagen erwarten, da3 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 jedoch davon ausge-
hen, daB3 in absehbarer Zukunft weder das in England
mit groBem Erfolg erprobte Verfahren allgemein aner-
kannt wird, noch daf3 die topographischen Daten fiir eine
genligend groBle Zahl von Lindern verfiligbar sein wer-
den. Deshalb soll auf Versuche, die CCIR-Empfehlung
370-2 in geeigneter Weise zu dndern, vorerst verzichtet
werden. Es wird vielmehr angestrebt, bis zur nichsten
Zwischentagung der CCIR-Studienkommission 5 Vor-
schldge auszuarbeiten, wie die Feldstdrkevorhersagege-
nauigkeit nach der CCIR-Empfehlung 370-2 bzw. dem
CCIR-Bericht 239-3 durch eine verfeinerte Handhabung
der Geldndeparameter verbessert werden kann.

Zusitzliche Arbeitsschwerpunkte werden im Bereich
der Lang- und Mittelwellenausbreitung die Einfliisse der
Gelandeeigenschaften einschliefllich der Bebauung sowie
die Raumwellenausbreitung am Tage sein. Dariiberhin-
aus ist vorgesehen, die Erstellung von Bodenleitfdhig-
keitskarten voranzutreiben.

Bernd Raufmann
Institut fiir Rundfunktechnik
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gegen wird nicht nur eine richtige Definition des Begriffs
gegeben, sondern mit Schutzband,Sicherheits-
band auch noch eine richtige und brauchbare Uberset-
zung geliefert.

Vermif3it haben wir in beiden Worterbilichern Begriffe
wie Gleichkanalbetrieb, Suchlauf, Bild-
speicher. Auch community reception haben
wir nicht als Stichwort gefunden. Ob man parasitic
oscillations mit wilde Schwingungen iber-
setzen kann? Oder shared band immer mit Ge-
meinschaftswelle? Wenn man Fiillsender
mit standby transmitter beziehungsweise émet -
teur de secours Ubersetzt, dann stimmt zwar die
englisch-franzosische Entsprechung, aber leider nicht die
deutsch-englische bzw. deutsch-franzdsische.

Schwierigkeiten treten {ibrigens viel eher bei der eng-
lisch-deutschen als bei der englisch-franzosischen Ent-
sprechung auf, weil bei der letzten die Termini oft glei-
chen lateinischen Ursprungs sind und sich daher hiufig
dhneln (vergl. guard band — bande de garde - ,,Schutz-
abstand“).

Von Nutzen sind beide Werke in erster Linie fiir
sprachlich geschulte Techniker bzw. technisch geschulte
Linguisten, die die meist guten und sinnvollen von den
wenigen nicht (ganz) gegliickten Ubersetzungen unter-
scheiden konnen und die, als Deutschsprachige, haupt-
sdchlich aus der Fremdsprache ins Deutsche iibertragen
miissen, wie es z. B. auch beim Lesen von Fachlektiire
der Fall ist. Beide Binde sind von besonderem Wert,
wenn man zu wichtigen Stichwortern die entsprechenden
Ausdriicke in mehreren Sprachen bendétigt, da diese auf
jeweils einen Blick erkennbar sind. Dem Band Diction-
ary of Television and Videorecording gebiihren 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 verhaltnis-
méBig unstrapaziose Aneignung des Stoffes ermdoglicht
wird.

Nach Einflihrung der Begriffe ,Dynamisches System*
und ,Zufallsproze3 (stochastischer ProzeB)“ erhalt der
Leser grundlegende Kenntnisse liber Korrelationsfunk-
tionen und spektrale Leistungsdichten stationérer Zu-
fallsprozesse sowie deren Transformation durch dyna -
mische lineare Systeme. Fundiert und veranschau-
licht wird dieses Wissen durch einen anschlieBenden
Abschnitt Giber Messung zufallsabhidngiger Grofen. Stu-
fenweise werden nun allgemeinere Zusammenhénge un-
tersucht: zunéchst der Einflul statischer nicht-
linearer Systeme auf Zufallsprozesse, sodann der Ein-
fluB dynamischer nichtlinearer Systeme auf
Zufallsprozesse. Bis hierin ist der Leser mit den Begrif-
fen , stochastischen Differentialgleichung®“ und ,stochasti-
sches Integral“ vertraut. Fiir die Anwendungen wich-
tige exemplarische Abschnitte tiber speziell dynamische
Systeme, die sogenannten Filter — hier wird der Bogen
vom Wiener-Filter flir stationdre Zufallsprozesse zum
Kalman-Bucy-Optimalfilter filir instationdre Zufallspro-
zesse gespannt — sowie liber spezielle Zufallsprozesse, die
sogenannten Punktprozesse, schliefen die Darstellung ab.

An Vorkenntnissen zum Verstidndnis des Textes wird
elementare Infinitesimalrechnung verlangt. Matrizen-
rechnung und Fouriertransformation werden dem damit
nicht (mehr) vertrauten Leser in den Grundziligen dar-
gestellt. Ein kommentiertes Inhaltsverzeichnis, Einfiih-
rungen und Zusammenfassungen zu allen Abschnitten
sowie reichlich eingestreute Ubungsaufgaben, deren Lo-
sungen am Ende des Bandes zusammengestellt sind, un-
terstiitzen 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 beeintrichtigen. Ein aus-
gewogenes Literatur- und Sachverzeichnis sowie die
gute drucktechnische Ausstattung machen das Buch zu
einem beachtenswerten Hilfsmittel im interdisziplindren
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 & Schon GmbH, Berlin 1978, ISBN
3-7949-0296-3.

Auch die 15. Ausgabe des Poochschen Taschenbuches
enthélt wieder einen Abschnitt ,Entwicklungstendenzen“:
R. Grufl berichtet {iber die , Optische Nachrichteniiber-
tragung mit Glasfasern“.

Von den neunzehn fachtechnischen Beitridgen behan-
deln vier die elektronische Vermittlungstechnik (EWS).
Die Tragerfrequenz-(TF-)Technik ist durch fiinf Arbei-
ten vertreten, darunter ein Beitrag von F. Hautsch {iber
,Neuerungen aus der TF-Tonkanaltechnik“. Hierin wird
das , TF-Tonkanal-System 77 ausflihrlich beschrieben,
das speziell fiir die Ubertragung monofoner Tonsignale
mit 7 kHz Bandbreite (Kanalraster 12 kHz, Pilotfrequenz
7,833 kHz) bestimmt ist. (Angaben iber das , TF-Tonka-
nal-System 68 mit 15 kHz Bandbreite finden sich im
Taschenbuch 1971.)

Drei Artikel sind der MefBtechnik gewidmet; ,Neue
MeBgerite der NF-Ubertragungstechnik“ von W. Fligel
mit ausfiihrlichen Kennwert-Tabellen der dort behan-
delten Gerite: Pegelmesser, Festfrequenz-Normalgene-
rator, NF-MeQBkoffer, Pegelsichtgerit. Spezielle ,Melge-
rite fiir das TF-System V 10800“ beschreibt H. Scheren-
zel. Besonders informativ ist der 46 Seiten umfassende
Beitrag von D. Klink: ,Mefitechnik an PCM-30-Syste-
men“. Er behandelt nach einer kurzen Einfiihrung in
Zeitmultiplexverfahren (die Betriebsgerdte dazu wurden
1976 beschrieben) die Messungen in der Aufteilung ana-
log, digital-analog, analog-digital, digital und die zuge-
horigen Mefgerdte und MefBplédtze.

Die ilibrigen Fachbeitridge beschaftigen sich mit The-
men wie Mikroprozessoren und Mikrocomputer, Fern-
sprechsondernetze, NF-Fernsprechiibertragungsgeréte,
Richtfunknetzplanung, Einheitstechnik (Bauweise 7 R),
Nummerungstechnik, Rdume mit technischen Arbeits-
plédtzen. Alles in allem: Auch in diesem Taschenbuch wie-
der eine sehr ,breitbandige“ Themenauswahl bei gegen-
{iber dem Vorjahr unverédndertem Preis. Ferdinand Miiller

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 befafit
sich mit den theoretischen Grundlagen und der prakti-
schen Anwendung der Fotometrie von winzigen Gegen-
stinden (kleiner als 1mm) unter Zuhilfenahme eines
Mikroskops. Dabei legt der Autor grolen Wert auf die
Unterscheidung zwischen der eigentlichen Mikroskopfo-
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tometrie und den fiir besondere Anwendungen entwickel-
ten Spezialgeridten wie z. B. Mikrofotometer, Mikrospek-
tralfotometer oder Mikrodensitometer.

Nach einer Einfiihrung in die Strahlungsgeometrie
und Lichtfiihrung in einem Mikroskop werden dessen
Einzelkomponenten, wie Lichtquelle, spektrale Lichtzer-
legung, Linsensysteme und Fotoempfinger ausfiihrlich
behandelt. AnschlieBend wird néher eingegangen auf die
Justierung der MeBapparatur und auf spezielle MeQver-
fahren. Besonders ist es zu begriilen, daB die moglichen
Fehlerquellen — unterteilt in systematische und statistische
GroBen — ausfiihrlich behandelt werden und daf3 darauf
hingewiesen wird, wie diese in der Praxis innerhalb
zuldssiger Grenzen gehalten werden kénnen. Zum Schluf3
wird noch die Anwendung der Fotometrie mit Hilfe ei-
nes Mikroskops in der biologischen und nichtbiologischen
Wissenschaft beschrieben. Im Anhang sind eine Reihe
von Tabellen und Formeln filir die Berechnung der im
Hauptteil verwendeten Begriffe zusammengestellt.

Mit dem vorliegeden Buch ist es dem Autor gelungen,
die vielfédltigen Probleme, die sich bei Anwendung eines
Mikroskops in der Fotometrie ergeben, anschaulich dar-
zustellen. Vermif3t wird lediglich ein stdrkeres Eingehen
auf die farbmetrische Auswertung bei der Farbmessung
an kleinen Gegenstidnden. Besonders hervorzuheben sind
die ausfiihrlichen Legenden zu den Abbildungen und die
Bemerkungen, die praktische Hinweise enthalten.

Max Rotthaler

NC-Programmierung mittels Time-Sharing. Heraus-
geber: Verein Deutscher Ingenieure, VDI-Gesellschaft
Produktionstechnik (ADB), Verfasser: Knut Krumeich.
X1V, 404 Seiten, 67 Bilder, 8 Tabellen, Format DIN A 5,
kartoniert, VDI-Verlag GmbH, Disseldorf 1977, Preis
59—~ DM, ISBN 3-18-400367-1.

Dal3 die Softwareprobleme in allen Bereichen der
Datenverarbeitung nahezu gleich sind, wird in diesem
Buch wiederum sehr deutlich dargestellt. Bei fallenden
Hardwarepreisen und nahezu trivialen Hardwarel6-
sungen wird dem Softwarebereich immer noch zu we-
nig Aufmerksamkeit geschenkt. Auf dem Gebiet der NC
(Numeric Control)-Programmierung wird mit Time-
Sharing-Systemen ein Erfolg fiir die kostengiinstige Pro-
grammierung nachgewiesen. Das Rechenzentrum mit al-
len seinen Moglichkeiten steht dem TS-Benutzer zur Ver-
fliigung, so daBl dieser seine anspruchsvollen, geometri-
schen und technologischen Aufgaben 1losen kann. Ein
Vergleich mit dezentralem System wird dargestellt und
als uneffektiv verworfen. Die vorgestellten TS-program-
mierten Beispiele sind fiir den Kreis der Leser dieser
Zeitschrift nicht von Interesse, die grundlegenden Be-
trachtungen sind jedoch durchaus fiir den ernsthaften
Programmierer oder Systemanalytiker lesens- und be-
achtenswert. Dietrich Sauter

Handbuch fiir 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, Miinchen 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 Ausfithrende bei der Pla-

nung und Erstellung von Blitzschutzanlagen, als Beur-
teilende bei der Uberpriifung solcher Anlagen und der
Festlegung der zu erfiillenden Anforderungen oder als
fiir die Arbeitssicherheit Verantwortliche.

Es ist dariiber hinaus geeignet, einen groBen Kreis
technisch Interessierter in die elektromagnetischen Vor-
gidnge beim ,Blitz¢ und in die Grundlagen der Blitz-
schutztechnik einzufiihren.

Einem umfassenden Uberblick iiber Blitzgefihrdung
und der mathematischen und rdumlichen Darstellung von
Blitzschutzmafinahmen folgt ein ausfiihrlicher Abschnitt
{iber Erdungsanlagen.

Eine Ubersicht iiber die in der Bundesrepublik exi-
stierenden Blitzschutzbestimmungen gibt dem Praktiker
Hinweise auf einzuhaltende Vorschriften.

Fir die Sicherheitsfachkraft besonders interessant
sind die Kapitel , Schutzbereich von Fanganordnungen“
und ,,Schutz gegen Uberspannung bei Blitzentladungen,
die in sehr anschaulicher Weise unter Beriicksichtigung
von Blitzhaufigkeit, Blitzwahrscheinlichkeit und Schutz-
anforderung die Bereiche zu ermitteln gestatten, in denen
aullerhalb blitzgeschiitzter Bauwerke Blitzschutz fiir Per-
sonen und Anlagen besteht (Schutzbereich) bzw. wie Ge-
rite und Anlagen gegen das Auftreten von Uberspan-
nungen geschiitzt werden konnen.

Leider ist dem besonders fiir Rundfunk und Fern-
sehanstalten z.B. bei AuBlenaufnahmen wichtigen Be-
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 iliber Todesfdlle durch Blitzschlag,
die erkennen 1483t, dal die Mortalitdt von max. 54 (1965)
auf 5 (1976) gesunken ist.

Neben dem Kreis derjenigen, der sich mit der Erstel-
lung und Uberpriifung von Blitzschutzanlagen zu befas-
sen hat, sollte dieses Buch zur Standardausriistung jeder
Sicherheitsfachkraft gehoren, die fiir die Arbeitssicherheit
bei Arbeiten an blitzgefdhrdeten 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 einschlidgigen Antennenliteratur
wird das gesamte Gebiet der Antennentechnik flir Emp-
fiangerantennenanlagen ausfiihrlich behandelt. Dieses
Buch erginzt den Literaturbestand, und zwar durch die
Anleitung zum Selbstbau von Antennen. Damit werden
die Interessenten angesprochen, die sich im Antennen-
selbstbau betédtigen oder beabsichtigen, es zu tun. Beson-
ders bei kritischen Empfangsverhidltnissen kommt der
optimal dimensionierten Antenne groBe 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 losen.
Grundlage der hier angegebenen Antennendaten sind
exakte Berechnungen, die z. T. auf theoretischen Arbei-
ten des Verfassers basieren und ebenso griindliche Er-
probungen. Giinter Potschkat
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RUNDFUNKVERSORGUNG
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND BERLIN (WEST)

Fernsehsender

Inbetriebnahmen

Von den Rundfunkanstalten wurden fiir das I. Pro-
gramm folgende Fiillsender in Betrieb genommen:

Leistg. Azimut Tag der
Station Kanal | Offset ERP |Pol. Inbetrieb-
w Grad nahme
Bayerischer Rundfunk
Aura im
Sinngrund 6 3P 1 H 70 12. 04.78
Retzstadt 12 4M 1 H 00 11. 04.78
Rimpar 40 8M 8 H 155 12. 04.78
Theilheim 12 2P 1 H | 60;300 | 11.04.78
Hessischer Rundfunk
Vocken-
hausen 52 2M 5 H 90 13.03.78
Saarlindischer Rundfunk
Ensdorf 52 6M 48 H 10 10. 04. 78
Anderungen

Siiddeutscher Rundfunk

Der SDR hat am 6. Mérz 1978 an seinem Fersehsen-
der Bad Mergentheim (TBT), Kanal 48, eine Leistungs-
erh6hung vorgenommen.

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

Fiirstentum Liechtenstein verkabelt

Die Empfangsverhiltnisse fiir Rundfunk und Fern-
sehen im Firstentum Liechtenstein waren wegen der
topographischen Lage des kleinen Alpenstaates nie be-
sonders gut.

Der Gedanke, hier mit einer Grofigemeinschafts-An-
tennenanlage fiir das gesamte Fiirstentum Abhilfe zu
schaffen, ist deshalb schon fast 12 Jahre alt. Aber erst
am 21. Januar 1978 konnten die Primd&ranlagen ihrer
Bestimmung {ibergeben werden.

Nicht nur die unzureichenden Empfangsverhéltnisse
veranlafiten die firstliche Regierung zu Maflnahmen,
auch dem Umweltschutzgedanken und der Ortsverschone-
rung wurde mit dem Wegfall der vielen einzelnen Haus-
antennen Rechnung getragen.

Die Genossenschaft ,Liechtensteinische Gro3-Gemein-
schafts-Antennen-Anlage“ wurde 1976 gegriindet. Als
Trager fungierte das Land Liechtenstein gemeinsam mit
den 7 Gemeinden Balzers, Triesenberg, Triesen, Schaan,
Vaduz, Planken und Gamprin. Die geschitzten Investi-
tionen in Hohe von 22 Millionen Franken tragen das
Land zu 60 % und die Genossenschaftsgemeinden zu 40 %,.

Die neue LGGA ermoglicht den Empfang von 12
Rundfunk- und 8 TV-Programmen. Sie wurde nicht nur
fiir den heutigen Stand der Technik konzipiert und er-
richtet. Im Gegenteil, das Konzept ist zukunftsweisend,
die vorhandenen Moglichkeiten sind vielseitig:

1. Von Gemeinde zu Gemeinde ist zusétzlich ein Kom-
munikationsweg (Zweiwege-System) flir Informatio-
nen jeglicher Art, fiir Signalmeldungen usw. vorge-
sehen.

2. Von einer Zentralstelle aus gibt es auBlerdem einen
Kommunikationsweg zu allen {ibrigen Gemeinden im
Parallelbetrieb.

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

4. Die Einspeisung von eigenen lokalen Programmen
liber die Kopfstelle und Satellitenempfang ist schon
jetzt moglich.

5. In zukilinftigen ErschlieBungsgebieten wurden bereits
Leerrohre verlegt, um die Verkabelung spédter ohne
groBen finanziellen und bautechnischen Aufwand
durchfiihren zu konnen.

Aus Informationsdienst der Kathrein AG

Neues Senderzentrum auf dem Hohenpeiienberg/
Oberbayern in Dienst gestellt

Am 10. Mai nahmen die
Deutsche Bundespost und
der Bayerische Rundfunk
ein neues Senderzentrum
auf dem Hohenpeilenberg/
Oberbayern in Betrieb. Auf
dem knapp 1000 m hohen
Ausflugsberg wurden von
der Deutschen Bundespost
| ein 160 m hoher Stahlbe-
= tonturm und ein dazugeho-
| riges, in die Landschaft
vorziglich eingepafites Be-
triebsgebdude errichtet. Die
Deutsche Bundespost be-
treibt fiir die Ausstrahlung
des ZDF-Programms und
der Dritten Programme mit der Inbetriebnahme der
neuen Senderanlage insgesamt 90 Grundnetzsender. Wie
der Président der Oberpostdirektion Miinchen, Dipl.-Ing.
Alfred Meier, anlédllich der Einweihung bekanntgab, ist
mit dem neuen Fernsehsender auf dem Hohenpei3enberg
der Ausbau der Grundsendernetze der Bundespost abge-
schlossen. Die Station Hohenpeilenberg versorgt das
Voralpenland zwischen Lech und Isar nunmehr mit allen
drei Fernsehprogrammen und den drei Horfunkprogram-
men des Bayerischen Rundfunks. Die Gesamtkosten der
Deutschen Bundespost fiir das Bauwerk und fir die
technischen Einrichtungen betrugen rund 12,5 Millionen
DM. Der Bayerische Rundfunk hat fiir seinen Bedarf
Betriebsrdume und Antennentrédger bei der Deutschen
Bundespost angemietet. Seine Investitionen fiir die neuen
technischen Anlagen belaufen sich auf ca. 4 Millionen
DM.

:
A

Hochhaus-Gemeinschaftsantenne
holt Fernsehgeschidigte aus dem Schatten

Zu dem zur Zeit viel diskutierten Problem der Wie-
derversorgung im Schatten von Hochhdusern ist die
Feststellung interessant, daf3 es immer wieder vorkommt,
dal die Bauherren solcher Hiuser die Initiative ergrei-
fen, so zum Beispiel in Ko6ln. Hier hat eine Versiche-
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rungsgesellschaft beim Neubau ihres Verwaltungshoch-
hauses die dadurch Fernsehgeschédigten wieder aus dem
Empfangsschatten geholt. Obwohl dazu noch keine ge-
setzliche Verpflichtung besteht, hat die Bauherrin einige
benachbarte H&auser auf ihre Kosten an die Gemein-
schaftsantennenanlage des Hochhauses anschlieBen las-
sen, um dort den vollig verdorbenen Fernsehempfang in
einwandfreier Qualitdt wieder herzustellen.

Dabei haben die betroffenen Anwohner noch den Vor-
teil, daf3 auBler Lang-, Mittel- und Kurzwellen wenigstens
sechs Horfunkprogramme in Stereoqualitidt und fiinf
Fernsehprogramme zu empfangen sind.

Griindung des Fachinformationszentrums Technik

Am 15. Méarz 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 Dokumentation fiir die Gebiete
Elektrotechnik, Feinwerktechnik, Kraftfahrwesen und

Maschinenbau. Griindungsmitglieder 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. Dariiber hinaus wurden zentrale Abtei-
lungen fiir die Bereiche Methoden- und Grundlagenent-
wicklung, Datenverarbeitung und Marketing eingerich-
tet. Die speziellen fachlichen Interessen der Benutzer
werden von einem Benutzerrat vertreten.

Das Fachinformationszentrum Technik verfiigt 1978
lUber einen Bestand von mehr als 450000 gespeicherten
Literaturhinweisen. Der jadhrliche Zuwachs wird ca.
85000 Literaturhinweise betragen. Das ausgewertete
Material kann {iber verschiedene Informationsdienste
bezogen werden: das Angebot umfal3t sowohl die mo-
derne Form des Direktzugriffs auf eine Datenbank mit
Bildschirmterminals iiber das Fernmeldenetz, als auch
Einzelauskiinfte und Referateorgane.

Das neugegriindete Fachinformationszentrum Technik
wird seinen Teil zur Verwirklichung des von der Bun-
desregierung gesteckten Ziels beitragen: Aufbau eines
modernen und umfassenden Informationssystems.

Nach einer Presseinformation des ZDE



RUNDFUNKTECHN.
MITTEILUNGEN
Jahrg.22(1978) H.3

Personliches

163

PERSONLICHES

Curt Rint 75 Jahre alt

In Raisting am Ammersee — unweit der groBen Satel-
liten-Antennen — feierte Curt Rint am 10. 6. 1978 seinen
75. Geburtstag. Er gehort zu den Personlichkeiten, die
das Bild der elektrotechnischen Fachliteratur seit vielen
Jahrzehnten entscheidend mitgestalten.

Weitesten Fachkreisen wurde er durch sein ,Lexikon
fiir Hochfrequenz-, Nachrichten- und Elektrotechniker*
bekannt. Seine zweite groBe Buchreihe ,Handbuch fir
Hochfrequenz- und Elektrotechniker® erscheint in diesem
Jahr vollig neubearbeitet in 12. Auflage.

Friedrich von Rautenfeld 65 Jahre alt

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

Mit diesem Geburtstag
ist nach unserer derzeiti-
gen Wertvorstellung von
der menschlichen Leistungs-
fahigkeit eine entscheiden-
de Zasur im Leben des ein-
zelnen gegeben. In der
Vergangenheit konnte ein
franzosischer Konig jedem
Untertan, der &alter als 65
Jahre war, grofizligig eine
Staatspension zusagen. Es
war ein sehr billiges Versprechen, denn nur wenige er-
reichten dieses Alter. Heute dagegen mufl man sich fra-
gen, ob die Grenze der beruflichen Arbeitskraft und Ar-
beitslust wirklich in jedem Falle bei 65 Jahren liegt.

Fir Fricko ist der Ruhestand schon etwas frither ein-
getreten und zwar zu der Zeit, da er seinen gréBten
technischen Auftrag erfiillt hatte. Seit 1960 hat er als
Vorsitzender der UER-Arbeitsgruppe A der ganzen Welt
gezeigt, wie man den Rundfunk planen soll, gestiitzt auf
theoretische, praktische und sogar politische Uberlegun-
gen. Sein Erfolg ist aber auch auf sein humorvolles,
freundschaftliches Verhalten wahrend der vielen Sitzun-
gen der Arbeitsgruppe zuriickzufithren. Uber seine Akti-
vitdten auBerhalb dieser Arbeitsstunden zu berichten,
lieBe einen Wilhelm Busch verblassen.

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

Zur Zeit werden viele Langwellen- und Mittelwellen-
sender realisiert und es muBl ihm Freude machen, der
,Rautenfeldschen Verteilung“ bald zuhoéren zu konnen
und — wie wir hoffen und wiinschen — aufs neue seine
DX-Tétigkeit wieder aufnehmen zu konnen.

: & TR k|
Dr. F. Rautenfeld und Gattin
bei einer UER-Tagung 1976

Auch symbolisch wollen wir alle, die wir Fricko so
gerne mogen, eine Art Fernempfang mit unseren Trans-
ceivers pflegen, nur mit dem groBlen Unterschied, da3 es
keine ,Unbekannte X“ ist, mit der wir die Verbindung
suchen. Deswegen laft uns ihm und seiner lieben Frau
noch oft eine QSL-Karte schicken und ihm damit unse-
ren herzlichen Dank sagen fiir alle Lebensfreude, die er
auf uns ibertragen hat. Jan J. Geluk

Ehrung fiir Dr. Rindfleisch

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

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

Dr. Rindfleisch wurde auf Veranlassung der Techni-
schen Kommission ARD/ZDF vom Bundespostministeri-
um dem CCIR filir diese Ehrung vorgeschlagen. Aufler
ihm wurden fiir die Bundesrepublik Deutschland Profes-
sor Dr. Walter Bruch und Abteilungsprésident 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 Silidwestfunks,
der 58jahrige Dipl.-Ing.
Walter Huhn. Wer ihn ken-
nen und achten gelernt hat,
wird ihn als einen offenen
freundlichen Menschen in
Erinnerung behalten. Er
strahlte Wirme und Ver-
trauen aus. Seiner schlesi-
schen Heimat ist er — am 26. November 1919 in Breslau
geboren — im Innern immer treu geblieben. Vertrauten
gegeniiber hat er oft von seinem herzlichen Verh&ltnis
zu seinen heute 80jdhrigen Eltern und iiber sein Eltern-
haus gesprochen.

Als 30jahriger wurde er am 2. Januar 1950 beim
Stidwestfunk in der Zentrale Baden-Baden als Tonmef-
ingenieur eingestellt. Vielleicht war es fiir seine spétere
Berufsstellung ausschlaggebend, da3 er seit seinem Ein-
tritt beim SWF die komplizierten Zusammenhéinge der
gesamten rundfunkspezifischen Niederfrequenztechnik
einer Rundfunkanstalt — vom Mikrofon bis zum Tontrd-
ger — kennengelernt hat.

1954 kam er als Toningenieur zum damaligen Aufbau
des Fernsehens in Baden-Baden, wo er wenig spiter die
Position des Produktionsingenieurs iibernahm. Seine
kreative Ingenieurtétigkeit fiihrte 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 jedoch nicht nur Ingenieur; fiir ihn
war Technik Dienst am Programm, und sein Wunsch zur
kiinstlerischen Gestaltung filihrte ihn in die Abteilung
Fernseh-Unterhaltung, in der er nicht nur Regisseur,
sondern auch stellvertretender Abteilungsleiter wurde.
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Aufgrund seiner langjihrigen vielseitigen Berufser-
fahrung in Horfunk und Fernsehen iibernahm er 1963
die Abteilung Fernseh-Produktion und wurde am 1. Ja-
nuar 1968 zum Hauptabteilungsleiter ernannt.

Ausschlaggebend fiir die spédtere Berufung zum
Hauptabteilungsleiter der Anlagentechnik im Jahre 1970
war sein Wissen, wie Horfunk- und Fernsehproduktionen
gemacht werden. Er brachte die Voraussetzungen fiir die
Gerdte- und Anlagenplanung des gesamten Siidwest-
funks mit, und zwar sowohl fiir den Horfunk als auch
fiir das Fernsehen. Damit iibernahm er das Management
der mittel- und langfristigen Planungen fiir diesen Be-
reich, einschlieBllich deren Realisierungen.

1974 wurde er zusdtzlich mit der kommissarischen Lei-
tung der voriibergehend unbesetzten Technischen Direk-
tion beauftragt und ilibernahm etwas spiter die Stell-
vertretung des Technischen Direktors. 1975 wurde seiner
Hauptabteilung auch die gesamte Versorgungstechnik an-
gegliedert.

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