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SIEMENS

Rohrengitter —
aus Gas gewonnen,

mit dem Laser geschnitten

Technische Héchstleistungen
fordern den Einsatz bisher
ungewohnlicher Technologien.
Ein Beispiel: Die Herstellung der
Gitter flir Siemens-Senderéhren
der jlingsten Generation.

Sie bestehen aus Graphit,

das pyrolytisch aus Methan
abgespalten wird und sich auf
einer zylindrischen Form nieder-
schlagt. Die Gitterstruktur
schneidet der Laserstrahl mit
mikroskopischer Prazision.

Zusammen mit einer zweiten
technischen Besonderheit, einer
teleskopgefederten Kathode,

bringt das Graphitgitter den
modernen, siedekondensations-
gekulhlten Rundfunk-Sende-
r6hren mit Leistungen bis zu
600 kW beachtliche Vorteile im
Betrieb:

@ Ohne Vorheizen volle Leistung
schon zehn Sekunden nach
dem Einschalten

@ Besondere Eignung filir
Pulsdauermodulation — PDM

@ Extrem glinstiger Wirkungs-
grad bei kleinster Bauweise.

Diese wenigen Stichworte kenn-
zeichnen den heutigen Stand
der mehr als 50jahrigen
Entwicklung und Fertigung von
Senderéhren bei Siemens.

Wir liefern Rundfunk- und
TV-Senderdhren fiir alle
Leistungs- und Frequenz-
bereiche. Siemens AG,
Bereich Sender6hren,
Postfach 8017 09,

D-8000 Miinchen 80,
Bundesrepublik Deutschland.
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BENUTZERORIENTIERTE BETRIEBS- UND WARTUNGSHANDBUCHER —
NOTWENDIGER DENN JE?!

VON HANS SPRINGER?

Manuskript eingegangen am 19. Dezember 1980

Zusammenfassung

Betriebs- und Wartungsunterlagen

Filir Planung, Benutzung, Wartung und Reparatur rundfunktechnischer Gerdte und Anlagen braucht man
bestimmte Informationen — um so mehr, je komplexer ein Gerét ist. Viele Griinde sprechen dagegen, jedem
alle Informationen zu geben, also zum Beispiel dem Planer auch die Reparaturanweisungen. Es gilt deshalb, die
Gesamtheit der Informationen zu einem technischen Gerédt nach Zielgruppen so zu strukturieren, da3 jede Ziel-
gruppe die notwendigen Informationen rasch finden kann.

Herkdmmliche ,Funktionsbeschreibungen“ sind nicht geeignet, die vielen Fragen zu beantworten, die Be-
nutzer oder Reparateure haben konnen — zum Beispiel beim tdglichen Einschalten und Justieren, bei Fehl-
funktionen oder bei Stérungen. Der Handbuch-Autor muf3 den Standpunkt: ,Was will ich beschreiben?‘ ver-
lassen und sich fragen: , Welche Informationen braucht die Zielgruppe?“ und , Wie helfe ich die gesuchte In-

formation schnell zu finden?¢.

Zunichst wird solchen Uberlegungen das Kostenargument entgegengehalten; die meisten Kaufer rundfunk-
technischer Anlagen werden jedoch bereit sein, den Herstellungsaufwand fiir benutzerorientierte Handblicher
zu tragen. Viel schwieriger wird es sein, den im deutschen Sprachraum noch weitgehend unbekannten Beruf
sTechnischer Autor“ bekannt und attraktiv zu machen und Ausbildungsmoglichkeiten fiir technische Autoren
zu schaffen. Dies aber ist das wirkliche Schliisselproblem auf dem Wege zu benutzerorientierten Handbiichern.

Summary User-orientated maintenance documentation

For the planning, utilisation, maintenance and repair of broadcasting equipment and installations, certain
information is required — the more complex the equipment, the more information is needed. There are
many reasons for not giving all the information to everyone, for example, for not giving repair instructions
to planners. It is, therefore, necessary to build up the total information relating to a piece of technical equip-
ment on the basis of specific target groups, in such a manner as to make it possible for each target group

rapidly to find the information that it needs.

Conventional ,function descriptions“ are not suitable for answering the many questions that the users or
repairers may ask — for example, for the daily switching on and alignment, or in the case of faulty func-
tioning or breakdowns. The handbook author must abandon the standpoint of ,What do I want to describe?“
and ask himself: ,What is the information needed by that target group?“ and ,What can I arrange for the

desired information to be found quickly?“.

To begin with, such considerations are confronted by the argument of cost; however, most buyers of
broadcasting equipment would be prepared to bear the cost of user-orientated handbooks. It will be much more
difficult to make known and attractive the profession of ,technical author®, which is still largely unknown in
the German-speaking countries, and to provide training facilities for technical authors. Nevertheless, that is the
real key-problem on the road to user-orientated manuals.

Sommaire Nécessité d’adapter les manuels d’exploitation et d’entretien aux besoins des utilisateurs

La conception, I’exploitation, la maintenance et la réparation d’appareils et d’installations de radiodiffusion
requierent certaines informations, d’autant plus nombreuses qu’un appareil est plus complexe. Il existe de
multiples raisons de ne pas fournir a chaque intéressé l’ensemble des informations; c’est ainsi par exemple
que les techniciens chargés de la conception n’ont pas besoin des instructions en cas de panne. Il faut donc
articuler toutes les informations qui se rapportent & un appareil en fonction des groupes spécifiques d’utili-
sateurs, de sorte que chacun d’entre eux puisse trouver rapidement les informations dont il a besoin.
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Les ,descriptions de fonction“ traditionnelles ne conviennent pas pour répondre aux nombreuses questions
que peuvent se poser les techniciens d’exploitation ou de dépannage, dans le cadre par exemple de la mise
en marche et des réglages quotidiens, ou en cas de fonctionnement défectueux ou de panne. L’auteur d’un
manuel doit se défaire du concept , Que vais-je décrire?“ pour se demander ,De quelles informations le groupe
d’utilisateurs a-t-il besoin?“ et ,Comment vais-je présenter les informations pour qu’on puisse les trouver

rapidement?“.

On aborde ensuite la question des frais qu’entrainera une telle conception; la plupart des acheteurs d’in-
stallations techniques de radiodiffusion seront préts a financer la rédaction de manuels d’emploi. Il sera par
contre beaucoup plus difficile de promouvoir la profession de ,rédacteur technique“, qui est encore fort mé-
connue dans les pays de langue allemande, et de fournir a ces rédacteurs des moyens de formation. C’est 1a
qu’est la véritable clé du probléme qui ouvrira la voie aux manuels d’emploi rédigés en fonction des uti-

lisateurs.

1. Volle Nutzung, angemessene Wartung und
kostensparende Reparatur von technischen Geriten
setzen umfangreiche Informationen voraus

Technische Gerdte — also auch Gerédte der Rund-
funktechnik im weitesten Sinne - werden immer
vielseitiger und zuverldssiger. Manche Geridte wer-
den dabei kleiner als ihre Vorldufer, andere enthal-
ten mehr Funktionen bei gleichem Volumen. Diese
Entwicklung hat auch einige beinahe selbstverstidnd-
liche Aspekte, die noch nicht iiberall mit gleicher
Sorgfalt bedacht und beachtet werden:

— Der Planer braucht Angaben {iber die Eigenschaf-
ten (z.B. Ubertragungseigenschaften, Anwen-
dungsmdéglichkeiten, Abmessungen, Gewicht, An-
schluBwerte).

— Der Benutzer braucht, will er alle Moglichkeiten
nutzen und Fehlbedienungen vermeiden, griind-
liche Informationen {iber den richtigen Umgang
mit dem Geréat. Je vielseitiger das Geridt, um so
mehr Informationen sind noétig.

— Der Techniker oder Ingenieur im Wartungs- oder
Reparaturbereich braucht ebenfalls umfassende
Informationen: z. B. alle Verfahren zur schnellen
Priifung auf einwandfreie Funktion, Hilfen zur
Eingrenzung von Fehlern und Justier- und Ab-
gleichanweisungen.

Die Pflichtenhefte der deutschen Rundfunk- und
Fernsehanstalten verlangen zwar zu jedem Gerit
eine entsprechende Anzahl von ,Beschreibungen®;
wie diese Beschreibungen auszusehen haben und fiir
wen sie gedacht sind, ist bisher nicht prizisiert. Da-
bei sind vollstdndige Betriebs- und Wartungsunter-
lagen die wirksamste Hilfe zur Losung zahlreicher
Probleme, die sich etwa mit folgenden Statements
schlaglichtartig andeuten lassen:

— Die rasche Weiterentwicklung technischer Geréte
verlangt immer hoher qualifiziertes Betriebs- und
Wartungspersonal.

— Die hohe Auslastung teurer Anlagen erfordert
moglichst wenig Zeit fiir WartungsmaBnahmen
und moglichst kurze Ausfallzeiten.

— Die Personalkosten in technischen Betrieben stei-
gen liberproportional, weil zu deren allgemeinen

1 Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der E.B.U.
Rev. Tech/Rev. de I’U.E.R. Tech. Nr. 180 (April 1980).

This article is published simultaneously in English in the E.B.U.
Rev. Tech. No. 180 (April 1980).

Cet article est publié simultanément en frangais dans la Rev. de
T'U.E.R. Tech. N° 180 (Avril 1980).

¢ Dr. Hans Springer ist Direktor der Schule fiir Rundfunktech-
nik, Nirnberg.

Erhohungen immer gréferer Aufwand fiir Fort-
bildungsmafBnahmen notwendig wird.

— Mitarbeiter der Meftechnik miissen sich in neue
Anlagen erst einarbeiten, bevor diese in Betrieb
genommen werden konnen.

— Die Abgrenzung zwischen tatsdchlichen Defekten
und Fehlbedienungen oder gestérten Eingangs-
signalen wird immer schwieriger.

— Wartungs- und Reparaturpersonal brauchen den
grofSten Teil der Arbeitszeit fiir Fehlersuche und
-eingrenzung;die eigentliche Beseitigung erfordert
oft wenig Zeit; der Techniker oder Ingenieur ent-
scheidet oft aus eigener Sachkenntnis, welche Ju-
stagen und Uberprifungen nach der Reparatur
vorzunehmen sind.

Wartungsfreundlicher Aufbau der Gerdte — De-
sign for Maintenance — kann zwar Wartungsarbeiten
erleichtern (z. B. durch modularen Aufbau mit leicht
auswechselbaren Leiterplatten); aber auch dann
braucht der Techniker noch wichtige Informationen,
z. B. Uiber das Auffinden der auszuwechselnden Ein-
heit; H. Henderson hat bereits 1972 in einem Vortrag
wihrend der International Broadcasting Convention
auf einige solche Probleme aufmerksam gemacht [1].
Die Leiter der Rundfunk-Ausbildungsstdtten inner-
halb der Union Europédischer Rundfunkanstalten
EBU/UER haben im Jahre 1977 eine Arbeitsgruppe
gegriindet, die sich mit allen Aspekten benutzerorien-
tierter Betriebs- und Wartungsunterlagen befaBt.
Uber die bisherigen Arbeitsergebnisse soll im folgen-
den zunéichst berichtet werden.

2. Was gibt es auflerhalb des Rundfunks?

Die skizzierten Probleme sind nicht rundfunkspe-
zifisch. Im deutschen Sprachraum gibt es vor allem
im militdrischen Bereich Vorschriften und Richtlinien
fiir die Gestaltung von Betriebs- und Wartungsunter-
lagen, z. B. fiir elektronische Systeme in Flugzeugen.
Dartiber hinaus gibt es — von Interessierten und Be-
troffenen weitgehend unbemerkt — einen Norment-
wurf ,Herstellung von Schaltplinen mit funktions-
orientierter Darstellung“. Dieser Entwurf koénnte
schon 1980 zu einer Vornorm fiihren. Er basiert auf
einem Normentwurf der Internationalen Elektrotech-
nischen Kommission I.E.C. ,,Preparation of Diagrams
for System Manuals“ (Dokument 3 B [Central Office]
23). Eine ausreichende 6ffentliche Diskussion dieser
Normungsbestrebungen hat es bisher in der Bundes-
republik Deutschland nicht gegeben.

Anders in England. Dort hat allein die Society
of Electronic and Radio Technicians 1974, 1975 und
1978 mehrtdgige Symposien dem Thema ,, Technical
Documentation” gewidmet [2]. In diesen Symposien



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 24 (1980) H. 2

Benutzerorientierte Betriebs- und Wartungshandbilicher — notwendiger denn je 55

wurden benutzerorientierte Wartungsunterlagen un-
ter verschiedensten Aspekten ausgiebig diskutiert.
Erfahrungen aus dem militdrischen, dem staatlichen
und dem industriellen Bereich wurden zusammen-
getragen. Die Vermittlung technischer Informationen
wurde als wichtiges Teilgebiet der , Terotechnology“3
frihzeitig herausgestellt. Die Institution of Plant En-
gineers hat bereits 1974 ein Handbuch herausgege-
ben [3], das den Nutzen geeigneter Betriebs- und
Wartungsunterlagen herausstellt und Richtlinien fiir
die Gestaltung solcher Unterlagen enthilt.

SchlieBlich untersucht das Engineering Training
Centre der British Broadcasting Corporation (BBC)
seit vielen Jahren geeignete Présentationstechniken
fiir Betriebs- und Wartungshandbiicher zu rundfunk-
technischen Geriten; eine Reihe ven Handbilichern
wurden inzwischen fertiggestellt und erprobt. Die Er-
gebnisse dieser Arbeiten des BBC Engineering Trai-
ning Centre sind auch Grundlagen fiir die Entwiirfe
des I.E.C.-Dokuments gewesen.

Im Ausland gibt es also einiges, im deutschen
Sprachraum steht jedoch eine breite &ffentliche Dis-
kussion aller Beteiligten (Hersteller und Benutzer)
noch aus.

3. Zielgruppen fiir benutzerorientierte
Informationen sind Mitarbeiter der Bereiche
Planung, Betrieb, Wartung und Reparatur

Jede der vier Zielgruppen Planung, Betrieb, War-
tung und Reparatur braucht fiir ihre Aufgaben be-
stimmte Informationen. Die am einfachsten erschei-
nende Losung, jedem alle Informationen zu geben,
hat mehr Nachteile als Vorteile:

— Es muB viel unnétiges Papier produziert und auf-
bewahrt werden.

— Das Herausfinden der gewiinschten Informationen
wird umstédndlich und zeitraubend.

— Zuviel Information in falscher Hand kann zu Mif3-
brauch verleiten: Wartungs- oder Reparaturan-
weisungen in der Hand von Betriebspersonal
konnten z. B. dazu fiihren, daf3 fir Wartungsauf-
gaben nicht vorgebildetes und nicht geniigend aus-
gerilistetes Betriebspersonal Justagen oder Repa-
raturen versucht und dabei mehr Schaden anrich-
tet als nutzt.

Die Frage, welche Informationen von welcher Ziel-
gruppe tatsdchlich bendtigt werden, verlangt einige
Annahmen, die hier nicht im Detail erldutert werden
sollen. Relativ einfach ist z. B. die Abgrenzung zwi-
schen Planung und Betrieb. Etwas schwieriger sind
die librigen Abgrenzungen; man kénnte etwa so un-
terscheiden:

- In den Zustidndigkeitsbereich des Betriebsperso-
nals gehoren alle Einstellungen, deren Auswir-
kungen ohne Zuhilfenahme =zusétzlicher Mef3-
oder Anzeigegerite kontrolliert werden kdénnen.

— Alle Aufgaben, fiir die zusétzliche MeBgerite (z. B.
Priifsignalgeneratoren und Anzeigegerdte) not-

3 Terotechnology wird definiert als eine Kombination von
Management-, Finanz-, Ingenieurs- und anderen Verfahren, an-
gewandt auf Anlagegliter mit dem Ziel, die Gesamtkosten wih-
rend der Nutzungsdauer zu verfolgen.

wendig sind, gehdren in den Bereich der War-
tungs- oder Reparaturtechnik.

- Wartungspersonal ist zustdndig fiir Einstellungs-
und Uberpriifungsarbeiten und fiir das Austau-
schen von Funktionsgruppen (z. B. Leiterplatten)
einschliefilich aller damit verbundenen Diagnose-
und Justierarbeiten.

— Die Fehlersuche und Fehlereingrenzung bis hin
zum Bauelement auf einer Leiterplatte, der Aus-
tausch von Bauelementen auf Leiterplatten und
die Uberpriifung und Justage der reparierten Lei-
terplatten gehdren zum Reparaturbereich.

Je nach Organisation und GroBe von Rundfunk-
anstalten werden modglicherweise mehrere dieser
Aufgaben von einer Personengruppe ausgefiihrt. So
koénnten z. B. entsprechend vorgebildete Mitarbeiter,
die liberwiegend Betriebsaufgaben haben, auch War-
tungsaufgaben bis hin zum Austauschen von Leiter-
platten (Funktionseinheiten) libertragen bekommen.
Im deutschen Sprachraum wird moglicherweise we-
niger zwischen Wartung und Reparatur unterschie-
den als in anderen Lindern. Es erscheint auch denk-
bar, dafl insbesondere in kleineren Organisationen
z. B. der Reparaturbereich vdllig fehlt: Dann muf
vielleicht sogar das Betriebspersonal defekte Ein-
heiten gegen Reserveeinheiten austauschen und an
ein Reparaturzentrum oder an den Hersteller senden.

Auch an den Ausbildungsstand der Mitarbeiter in
verschiedenen Bereichen mufl man denken, bevor
mandie Frage beantworten kann, wer welche Informa-
tionen braucht. Handbilicher kénnen und sollen keine
Lehrbiicher sein. Also muf3 von den Mitarbeitern je-
der Zielgruppe erwartet werden, dafl sie fiir ihre
Aufgabe den notwendigen allgemeinen Bildungs-
stand besitzen. So mufl der Benutzer eines Gerites
lUber die innerbetrieblichen Arbeits- und Funktions-
abldufe und iiber die Signalwege so weit unterrich-
tet sein, dal er das Zusammenwirken eines Einzel-
geridtes mit der Gesamteinrichtung entweder weil3
oder zumindest verstehen kann, wenn er es in einem
Studiohandbuch fiir eine bestimmte Anlage findet.
Ebenso mufl vorausgesetzt werden, daB der War-
tungstechniker die Funktion des Einzelgerédtes kennt
und versteht, dall er das Zusammenwirken mit den
anderen Geridten der Anlage versteht und dafl er mit
den einschldgigen MeBverfahren und MeBgerédten
vertraut ist.

Unter diesen Voraussetzungen miissen in den
Handbiichern im wesentlichen die gerdte- bzw. an-
lagenspezifischen Informationen zu finden sein; die
Handbilicher kénnen nicht mangelnde Fachkenntnisse
ersetzen.

Das Herausfinden der fiir bestimmte Zielgruppen
wirklich notwendigen Informationen hat nicht nur
den kaufménnischen Aspekt, unnotigen Aufwand
zu vermeiden. Der psychologische Aspekt konnte viel
bedeutsamer sein: Damit benutzerorientierte Hand-
blicher angenommen werden, missen sie als niitzli-
cher ,externer Speicher“ fiir den Benutzer konzi-
piert sein. Der Benutzer darf nicht etwa den Ein-
druck bekommen, das Handbuch wére fir ,,technische
Laien“ geschrieben, etwa weil zu viele Einzelheiten
ausfiihrlich behandelt sind, die dem entsprechend
ausgebildeten Angehorigen der Zielgruppe lédngst
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selbstverstindlich sind. Auf der anderen Seite sollte
das Handbuch fiir den Benutzer technischen Ballast
vermeiden und sich bis hin zur Wortwahl bewuflt an
den Benutzer wenden. Wenn man dies bedenkt, er-
geben sich mindestens zwei weitere Fragen, die erst
spéter behandelt werden kénnen:

4.

Wie lassen sich diese Forderungen realisieren fiir
Handbiicher, die in Lindern mit sehr unterschied-
lichen Bildungssystemen benutzt werden sollen,
z. B. in Industrieldndern und in Entwicklungslan-
dern?

Was sollen das fiir Leute sein, die so perfekte
Handbiicher ausarbeiten?

Welche Gruppen brauchen welche Informationen?

Die Aufgliederung der Informationen geht von

folgenden Voraussetzungen aus:

Der vollstindige Satz Handbiicher ist in drei
Binde unterteilt:

1. fir Planung, Installation und Ihbetriebnahme,
2. a) fir den Benutzer/Operator,

b) fiir den Wartungstechniker,
3. fiir den Reparaturtechniker bzw. -ingenieur.
Wiederholungen von Informationen sollen soweit
wie moglich vermieden werden; das bedeutet: Der
Reparateur muf3 auch den Handbuchteil fiir den

Benutzer erhalten, wenn er Informationen tiber
den Umgang mit dem Gerédt braucht.

Die Teilbdnde enthalten Querverweise in die an-
deren Binde, um das Auffinden der Information
zu erleichtern und zu beschleunigen.

Im einzelnen brauchen die Zielgruppen folgende

Informationen:

Teil 1: Planungshandbuch (Installer’s Manual)

Technische Beschreibung beschreibt das Produkt
und seine Funktion;

Technische Daten beschreiben den Zweck und
simtliche Qualitidtsparameter (z. B. Eingangs- und
Ausgangssignalwerte, Frequenzginge, K-Fakto-
ren), enthalten Abmessungen, Gewicht, notwen-
dige Bodenbelastbarkeit, AnschluBBwerte und be-
sondere Hinweise (z.B. iiber Gefihrdung durch
Hitzeentwicklung, gefdhrliche Strahlung oder Ab-
gase).

Angaben fiir den Umgang beschreiben das Trans-
portieren, Auspacken, Zusammensetzen, Anschlie-
Ben usw.

Teil 2: a) Betriebshandbuch (Operator’s Manual)

Informationen fiir den Betrieb beschreiben den Ge-
brauch des Gerdtes in Normalfédllen und in Sto-
rungsfillen/Notfdllen; enthalten auch alle wich-
tigen Informationen iiber besonders empfindliche
Anlagenteile und VorsichtsmaBnahmen zum
Schutz von Personen und Anlagen.
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In einer Hierarchie funktionaler Diagramme wird ein
Gesamtgerit (First Level) schrittweise in immer feinere
Funktionseinheiten bis hin zum Detailschaltbild aufgelost

(aus [3])

Notverfahren beschreiben den Betrieb in Sto-
rungs- und/oder Notfidllen und MaBnahmen zur
Sicherung des Betriebs und der Anlage.

Einstellanweisungen beschreiben die Einstellung
der dem Benutzer zuginglichen Einstellelemente,
sofern er die Wirkung der Einstellung ohne zu-
sdtzliche MeBgerite kontrollieren kann (,,Betriebs-
einstellungen®).

Hilfen/ Verfahren zur Fehlerdiagnose beschreiben
Verfahren fiir das Eingrenzen von Fehlern, soweit
dies durch den Operator vorgenommen werden
soll (z.B. Diagnose auf fehlende oder gestorte
Eingangssignale oder Versorgungsspannungen
oder auf Fehlbedienung). Damit sollen unnétige
Anforderungen an die Mef3- und Wartungstechnik
vermieden werden.

Wartungsanweisungen fiir Routinewartungen, die
innerhalb des Aufgabenbereiches des Benutzers
liegen.

Anderungangaben, falls durch nachtrigliche An-
derungen Bedienungsweise oder Funktionen ver-
dndert wurden.

Teil 2: b) Wartungshandbuch (Technician’s Manual)

Technische Daten beschreiben den Zweck des Ge-
rdtes und simtliche Ubertragungsparameter.

Einstell- und Justieranweisungen beschreiben das
vom Hersteller vorgeschriebene Verfahren, um
einen optimalen Betriebszustand herzustellen

— bei der Inbetriebnahme,
— in gewissen Zeitabstidnden (Routinewartung),

— nach Austausch/Reparatur von Funktionsein-
heiten.

Bild 2

Ein funktionales Diagramm (Master Level) gibt einen Uberblick iiber ein Gesamtgerit; es zeigt die grofien

Funktionseinheiten und die Verbindungen zwischen ihnen

(mit freundlicher Erlaubnis entnommen aus Bosch-Fernseh Handbuch Video-Tape-Recorder BCN 20 A)



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 24 (1980)H. 2 B Benutzerorientierte Betriebs- und Wartungshandblicher — notwendiger denn je

RF1 PLAY ) _mq
RF OFF F3(PART) F2 VIDEO
TAPE i E >
RF 2 PLAY F 2.1 MODULATOR PLAY
PLAY > - F2.3. RF (VIDEO)RECORD CHANNELS AND > =
— T DEMOCULATED VIDED
S R AT 0U T(CVSMONITORIN
L HF -(VIDED)-AUFNAHMEKANALE UND
7 UMSCHAL TIMPULSERZEUGUNG
# - RF
£
PLAY CHANNELS 1r 2 VIDEQ IN (REC) Ee (Re)
CUT - OFFIRECORD) F2.3 PLAYBACK PREAMPLIFIERS
WIEDERGABEVERSTARKER / 14
RECORD 4= 1 F3 SCANNER !
1 RECORD SWITCH
VIDED T0 REFERENCE HEADS 1 AND2
PULSE GENS. (REC) F2.6 RF OUTPUT SWITCH AND DEMODULATOR 2 £3.1 SCANNER TACHO SIGNAL PROCESSING
F1MODE CONTROL AND REFERENCE PULSE GENERATION — HF-AUSGANGSUMSCHALTER UND SCANNER TACHOSIGNALFORMUNG
o DEMODULATOR —m e T0 TAPE
[ViDEQ INPUT WITH; — HOR. REF =
Ireeavencr | FL1 LOCAL CONTROL
IMUL T1PLEXEO A S F3.2 SCANNER SERVO SPEED (FREGUENCY) e RECORD
MODE CONTROL F2.5 ERASE GENERATOR AND PHASE CONTROL
AND INTERCoN HOR CLAMPIREC) LUSCHGENERATOR = SCANNERSERVO-GESCHWINDIGKEITS-
(FREQUENZ-) UND PHASENREGELUNG
FL2 REMOTE 1 : SAUARTED F1(PART) CVS 10 CAMERA
FERNBEDIENUNG 1 RECORD VIDED ERASE VIEWFINDER (PLAY)
SEQUENCE LOGIC VOLTS VEIVE;F{SDE:'(‘I;[RAA” Sl WITH MULTIPLEXED
5 : MODE INDICATIONS
/ F3.3 MOTOR DRIVE CONTROL Rl
MOTORSTEUERUNG (R,
— F 1.3. REMOTE ? WODE CONTROL LOGIC 9 2+
CONTROL VOLTS FERNBEDIENUNG 2 (0P, VIDEQ heuTy &
ourkuteat shifch|
| 7 6 3 F3.4 SCANNER MOTOR AND HEADWHEEL ASSY
SCANNERMOTOR UND KOPFRADEINHEIT IRTERCON
Fl.a OPERATING MODE CONTROL LOGIC ; K our
{4 BETRIEBSARTENSTEUERLOGIC i / F6
1 LINE PHASE ll L
ATYARCE F1.5 RECORD/EOIT AND OPTIMIZE CONTROL LOGIC UPPER, LOWER 1APE TENSION FEEDBALK |
AUFNARME-/SCHNITT- UND OPTIMIERSTEUERLOGIK - (e wercreve aum: | 4 2]
s 1
SCANRER FOTOR POWER AMP OF | % {_
F1.6 REFERENCE PULSE GENERATORS e TaralR — | F& SHUTTLE ‘
YT [SC ANNER PHASE CONTROLE
OPERATORS REFERENZIMPULSERZEUGUNG . TAPE MOTION = Sl O ‘
MOOE DEMAND Jj[_‘ NOTE MODE CONTROL - F4.1 SERVO CONTROL VOLTAGE
SELECTIONS F7 /5 =

SIGNALS WITH AN ADJACENT X OERIVE AMPLIFIERS

= E <T Fl REWI TL
LINE . FROM A COMMON, DISTRIBUTEQ SOURCE CRPSTAN TACHD SONAL 1751 FAST ORWA“é’/_ EWIND_{SHUTTLE ’; SERVOSTEUERSPANNUNGS-
/

—
,
- VERSTARKER
11 OFF - TAPE.CONTROL
[TARE SLACK] Fé TRACK SIGNAL(PLAY)
2 — % F5 CAPSTAN AND PINCH ROLLER F4.2 MOTOR DRIVE CONTROL
7 < 1
SPEED DEPENDERT INHIBIT (SHUTTLEY) ( = FS.1 CONTROL TRACK/STEUERSPUR MOTORSTEUERUNG
:
o FS5.2 CAPSTAN TACHO SIGNAL PROCESSING
PINCH ROLLER ENGAGED ( AUTO ASSEMBLE) | CAPSTAN-TACHOSIGNALFORMUNG
I/_ < F4.3 SHUTTLE SPEEDMONITOR
BAITERY/POWER [CAPSTAN PULSE  (AUTO 4SSEMBLEI] UMSPULGESCHWINDIGKEITS-
TROUBLE < F5.3 CAPSTAN SERVO SPEED (FREGUENCY) S
(TROUBLE LAMP) [CAPSTAN_TROUBLE(TROUBLE (AP AND PHASE CONTROL Uael IRy
;2 [[CAPSTAN POWER AMP/PINCH ROLLER ON (NOT SHUTTLEJ, CAPSTAN REV.IAUTO ASSEMBLE] C; vo-Geschwindigkeita-(F requenz-) und
1 Phasenregel
F7 3 [OOE CONTROL LOGICICAPSTAN PLAV/REC. RECTRORN.0PTT___ | e
" [CAPSTAN/ CONTROL TRACK REC_ (RECORO SEQUENCE LOGIC) E5i i MOTORPRIVEICONTROL MOTGRSTEUERLNG SR ILIRACK
2 TVUTZ-5Hz T AR ZVIZSHZTREF. PULSESIPLAT= FRAMING T _| F55 PINCH ROLLER / ANDRUCKROLLE 70 TAPE (REL)
T ol
CONTROL TRACK SIGNAL (REC) O OGRS ERDISTACK P>
. = - STEUERSPURKUPFE
A
ubl C.
12['F5 AUDID AND MONTORING ( PART) conteot
I SE AUDIO 3 ) F2
T o ERase ;2] FEAUDIO AND MONITORING (PART)
MODE CONTROL LOGIC 1
(REC/INSERT.PLAY, T
/10 REMOTE 1/2 SELECT) [A[mj[o1lzquu\s£ W F6.1 RECORO CHANNELS/AUFNAHMEKANALE
ey v E
. AUDID1IN il - e e F6.2 PLAY CHANNELS/WIEDERGABEKANALE AUDI0 T00T
= — AUDIO?/2/3 T0 TAPE A
| F6.3 RECORO/PLAY HEAD STACK P
- @ = \ 'i == AUFNAHME -/WIEDERGABEKUPFE 2000 00T
AUOIO3IN i % - / F6.4  MONITORIMG/TONUBERWACHUNG —
- =—{]> 3 P F6.5 INTERCOM/HEADSET
TGPERATOR POWER OF BATIERY/POWE R TROUBLE F' (pagn) SPRECHVERSTANDIGUNG/ 1
{STANDBY) SELELT +12...+17V STANOBY VOLTS [MODiFZLDNWUU OFF TAPE AUDIO (PLAY) KOPFSPRECHGARNITUR
(FUSED 0,644 ) R
> F7 POWER [} F2,Fb,F5,F6 £7 OFF TAPE AUDIO (REC)
12 FIV CAR (BATTERY AR L ORI SWITCHED PRIMARY SUPPLY +12. +17VIFUSED 1UA)J J F1pagn)
OR PRIMARSTROMVERSORGUNG (Sonderzubehir) MODE CONTROL] —
240/110V. 50Hz EXTERMAL SUPPLIES F7.2 LOW VOLTS AUTOSHUT-DOWN CONTROL AND TROUBLE WARNING LAMP [¥32V_stanoaY vours T FUNCTIONS BATTERY VOLTS MON.
BLINK GENERATOR = ALL FUNCTI
] BATTERIESPANNUNGSSENSOR UND BLINKSIGNALERZEUGUNG FA0V(STAB) T F1.F2 F3.FS
(f}:‘;’;’;;?{%m F7.3 PRIMARY SUPPLY SWITCH/HAUPTSCHALTER - ' J
DEMAND) F7.4 TOBE COMPLETED /IN VORBEREITUNG B F1,F2,F3,F5,F6
DATUN | WAME -
F1 S F7.5 + 10V REGULATORS / + 10 V-STABILISIERUNG [c1zv(s1a8.) W-R~'v+WV(51AE?\] ALL FUNCTIONS [[BEARE [21.8.17 [ser || SSUE 2 01 \éIEDEEé]RTD/é;E gﬁﬁ:’EFUNLAEXEL
— = PR | L
F7.6 +5VREGULATORS / + 5 V-STABILISIERUNG £ THOR DATE : SEPT. 77 BCN 20 A BLOCK DIAGRAM
[ FRINARY F7.7. 12V CONVERTER / -12 V-SPANNUNGSWANDLER FORErT BoSCT G o
I [(BRAKE €ARTH (SWITCHED) - BRAKE OFF I - ~ == 1 .RP
| SRE L o F7.8TOBE COMPLETEO / IN VORBEREITUNG \ i sescuarsaerecn (1 — 16548 —01-FP I
— 2UST._ANDERUNG | DATUM NAME AGEN




RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN

58 Benutzerorientierte Betriebs- und Wartungshandbiicher — notwendiger denn je Jahrg. 24 (1980) H. 2
VIDEO TAPE RECORDER BCN20
.
UMLENKROLLE FUHLHEBEL LINKS @
! TAPE GUIDE ROLLER TENSION ARM LEFT
KOPFRADEINHEIT
SCANNER ASSEMBLY
BC 2 KE 9C l
| ’ — T == VOLTAGE REGULATOR
- B3g3fxn 1
; (498 ERASE HEADS | | ! CONNECTOR
1 1 — ] e RO
| EI9Y I | 139
* J l___2J ] L —— 4
| = SCANNER ’
TACHO
F |
PREAMP. ! ’
: l l BC3%
' ! BC 395 SPANNUNGSWANDLER (3.
cunm VOUTAGE COWveRTER ) :
TRACK HEAD WICKEL SERV
: 16 ! SLANNER CAPSTAR SHUTTLE SERVO
. W POWER
l ] AMPLIFIER AMPLIFIER
' | CONTR. VOLI. CONTR. VCLT. CONNECTOR -[:V(-]-
L4l AUDIO : BC363
\_ I . _J BC385 SCANNER B384 CAPSTAN >
B SERVO [3-11) Ey _SERVO (3]
. SCANNER TACHO SCANNER CAPSTAN Bl T-aH
MOTOR CONTROL SPEED+PHASE o SPEED+PHASE CAPSTAN | (\psian BOARD FUHLHEBE
‘ CONTROL TosicT| | contrat TACHO T ’SEE‘HTS ) .
4 ’/
b L] A NORUCKROLLE
: BC383[ 13-71 ) 12ty REE (25 H2) PINCH ROLLER
VOLTAGE | 1k ty REF (12,5H2) . .
REGULATOR | [150kz i CAPST. REF. (312,5H2) e ©
! |[REF e || TAPE EDIT PULSE (12,5Hz)
! L g CONTR. TRACK PULSE (312,5Hz
| 13-17) Tvm. REF. [TIT )
[BC388IBC38] (MpyLSFORMER
: COKTR TRACK [ 3-13) PULSE AND VIDED PROCESSING
RF 2 (P8 il - <+ [BU383] 37
s : REF_PULSE - 3@ =
SWITCH PULSE 1 | Re- - PINCH
SHIICH TLst ] RF-SWITCH DEMODULATOR CENERATOR / CAPSTAN bk
VOLTAGE
' VIOED_IN
VIOED_DEN CAPSTAN ———
| BC 405 13-3m o
. SPANNUNGSVERSORGUNG 1BC N 20 -°
TONKOPF TRAGER POWER SUPPLY BL N20
: AUDID HEAD ASSY.
114
3119 100 090
\ (3-23) .
T MIN sz 37 4 GNO
TAPE TINE RESET - / -
\ IBC 35@'(3-311 H
BC390 1323l —12v vou ace
GIC 2 o CONY, %
NS L
hITING ) AUDIO 1 = g =
MAIN VOLTAGE | N
&S L : !
3
ZAHLROLLE 3 !
MECHANICAL COUNTER |BE 383| i o |viire.
AUDIO IN 503 AUDIZ QUT 10V VOLTAGE ! AUTO | SHUT
A R [BC39T] 13251 Al REGULATT ™ swurre seevo  q  OOWA
2 Al 1 [BL3G5] 13331 | (B T5idl -
“),st AUDIO 2 e m“ RELEASE BREAKE COMM, h IJ'] : —E—.
R [PLAY,REC,SHUTTLE) 1 ]
SSENBLE —INSERT AETE ] I ®| L1
K VIOED+AUDIO INTERCON . L2 =
g ™
VIOED 2010 -6 4p - ..
AUOIO - r] o
ASSEMBLE STANOBY VOLI R g
B 382/8C 602/ac 19 :
— NP
avfloz " e llNE o +AUDID
POWER I VIDEO
BATL. b
AUDIO 2 UND BEDIENTEIL
L AUDIO 2 ANO CONTROL PAKEL
. . lIIE MC Lk mcZ UNE]NI( m;g;ﬂur IAPEAUUIU BC 391 13-25)
SELECTOR o= AUDIO INPUT —————————— —— MONITR ——— g




RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 24 (1980) H. 2

Benutzerorientierte Betriebs- und Wartungshandbilicher — notwendiger denn je 59

Tests zur Uberpriifung der Qualititsparameter

mit allen notwendigen Tests, mit denen si-

chergestellt werden kann, daf3 das Gerdt bzw. die

Anlage innerhalb der garantierten Ubertragungs-

toleranzen funktioniert. Diese Tests miissen auch

Auskunft tliber notwendige MaBinahmen geben,

falls die Qualitédtstoleranzen nicht mehr eingehal-

ten werden.

Wartungsplan mit allen notwendigen Angaben fiir

Routinewartungsarbeiten (z. B. Reinigen von Luft-

filtern, Entleeren von Wasserabscheidern, Schmie-

ren von Lagern, Austauschen von Verschleif3tei-

len u. 4.).

Hilfen/Verfahren zur Fehlerdiagnose wie Funk-

tionsdiagramme, Ablaufdiagramme zur Fehler-

eingrenzung, ,Abhingigkeitsdiagramme” (Fault

Dependency Charts) zeigen, welche Funktionsein-

heiten von bestimmten Eingangssignalen, Einstell-

elementen oder Versorgungsspannungen abhéngig
sind.

Teileliste und Teilebeschreibung mit vollstdndigen

Angaben zur Identifizierung (und Nachbestellung)

von Funktionseinheiten einschlieBlich Ergénzungs-

und Zubehorteilen.

Anderungsangaben, sofern nachtrigliche Anderun-

gen die Bedienungsweise, die Funktionen oder die

im einzelnen beschriebenen Verfahren im War-

tungshandbuch beeinflussen.

Dieses Wartungshandbuch wird in der Regel Be-
schreibungen bis zu den kleinsten Funktionseinheiten
(Einschubkassetten, Leiterplatten) enthalten. Das
sind die kleinsten Einheiten, mit denen im Wartungs-
bereich gearbeitet wird; diese Einheiten werden von
Wartungstechnikern ausgetauscht und in der Regel
von anderen Mitarbeitern (Reparaturbereich) repa-
riert. Daher enthalten diese Unterlagen in der Regel
nicht die Detailschaltbilder der einzelnen Leiterplat-
ten und auch nicht die Einzelteillisten fiir die Bau-
elemente der Leiterplatten; diese Angaben finden
sich im Reparaturhandbuch (Teil 3).

Teil 3: Reparaturhandbuch (Repairer’s Manual)

Angaben iiber den Umgang miissen alle Details
fiir das Zerlegen und Wiederzusammensetzen des
Gerites, fiir die Verpackung im Falle einer Riick-
sendung, fiir die Lagerung u. & enthalten.
Diagnoseverfahren miissen zu einem raschen Iden-
tifizieren defekter Bauelemente fithren.

Abbildungen der Leiterplatten mit allen bestiick-
ten Seiten miissen ein rasches Auffinden der Bau-
elemente auf der Leiterplatte ermoglichen.

Die Stiickliste muf} alle Bauelemente mit Angaben
Uber kritische Werte (z. B. Verlustwinkel, Tempe-
raturkoeffizient, Priifspannung) enthalten, dane-
ben moglichst auchHinweise auf dquivalenteBau-

4 Die Bilder sollen das Prinzipielle zweckméiBiger Pridsentation
von Informationen darstellen; daher schien es entbehrlich, die
Beschriftungen innerhalb der Bilder zu ubersetzen.

Bild 3

elemente und ein Verzeichnis der Lieferanten fiir
die entsprechenden Ersatzteile.

Einstell- und Justieranweisungen miissen im Re-
paraturhandbuch nur soweit vorhanden sein, wie
sie Einzeleinheiten betreffen. Alle tibrigen Einstell-
und MeBanweisungen sind im Wartungshandbuch
(Teil 2 b) enthalten. Dieses Wartungshandbuch
mull den Mitarbeitern im Reparaturbereich eben-
falls zugénglich sein.

Die Vorteile einer solchen Unterteilung der Infor-
mationen nach den Bediirfnissen der Zielgruppen
liegen auf der Hand:

— Jeder braucht nur die fiir ihn relevante Informa-
tion aufzubewahren; dies entlastet die Biicher-
schrinke und reduziert die Herstellungskosten,
weil nicht Unnétiges vervielfédltigt wird (Was tut
z. B. der Benutzer mit Stiicklisten flir Leiter-
platten?).

— Konzentration auf die flir die einzelnen Bereiche
notwendige Information erleichtert die Ubersicht
und beschleunigt den Zugriff.

-- Die Aufteilung der Information auf einzelne Bédnde
ermdglicht eine gezielte Weitergabe der Informa-
tion: Erfordert z. B. die Reparatur eines bestimm-
ten Gerédtes besondere Diagnoseverfahren oder
-gerdte oder besondere Kenntnisse, wird man die
Reparaturinformation nur an die entsprechend
ausgeristeten Stellen weitergeben. Das Wartungs-
handbuch sollte in diesen Féllen einen entspre-
chenden Hinweis enthalten.

5. Klare Gliederung der Informationen ist
Voraussetzung fiir schnelles Finden

Viele kennen das unangenehme Gefiihl: Man sucht
eine bestimmte Information, muf3 viele Seiten einer
langatmigen  Funktionsbeschreibung lesen, um
schlieBlich festzustellen, daBl die gesuchte Informa-
tion an dieser Stelle nicht zu finden ist.

Es ist notwendig, Handbilicher so zu strukturieren,
daB sie den Benutzer schnell an die gewlinschte In-
formation heranfiihren. Dies gelingt am besten durch
eine hierarchische Struktur, die eine Anlage auf dem
hochsten Level (Master Level) zunéchst sehr allge-
mein beschreibt und danach schrittweise immer mehr
ins Detail geht, bis auf dem untersten Level schlie-
lich die einzelnen Funktionseinheiten bis zu ihren
Bauelementen aufgegliedert sind (Bild 1).* Wichtig ist
hierbei, dal die Informationen nach Funktionen ge-
gliedert werden, nicht nach der (tatsédchlichen) Ver-
schachtelung von Funktionen auf den Leiterplatten —
dies wire erst auf dem untersten Level notwendig;
dann nidmlich, wenn es darum geht, einzelne Bauele-
mente zu lokalisieren.

Die Forderung, die Informationen so zu gliedern,
flihrt sehr schnell auf eine weitere Frage: Sollen in
den Diagrammen Texte oder Schaltsymbole verwen-
det werden?

Diese interessante Kombination von Ubersichtsschaltbild mit perspektivischer Darstellung des Bandlaufes,
Abbildungen des Bedienteils und Alternativen fiir die Spannungsversorgung zeigt, welche Moglichkeiten in einer

wohldurchdachten Prisentation der Information stecken

(mit freundlicher Erlaubnis entnommen aus Bosch-Fernseh Handbuch Video-Tape-Recorder BCN 20 A)
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Die Verwirrung bei den Schaltzeichen fiir logi-
sche Bauelemente ist hinreichend bekannt. Nicht im-
mer haben Normungsinstanzen eine gliickliche Hand
gehabt, wie z. B. die Diskussion um L.E.C.- und ANSI-
Symbole fiir Logikelemente zeigt. Abgesehen davon
lassen sich solche Schaltsymbole nur auf den unter-
sten Levels verwenden. Das Optimum der Wieder-
gabe von Informationen auf héheren Levels ist die
Form der , geblockten Texte“: In den Blocken eines
Blockdiagrammes wird mit sehr kurzen prézisen
Texten die Funktion dieses Blockes beschrieben. Dies
verbindet den Vorteil des zweidimensionalen Dia-
grammes mit der verbalen Funktionsbeschreibung
(Bild 2). Damit wird der Nachteil der eindimensiona-
len verbalen Beschreibung vermieden, ebenso der
Nachteil von Symbolen fiir mehr oder minder kom-
plexe Funktionen. Uberdies bietet diese Darstel-
lungsform zahlreiche Moglichkeiten, Informationen
augenfillig zu présentieren, z. B. wenn perspektivi-
sche Darstellungen einbezogen werden, um mecha-
nische Teile einer elektromechanischen Einrichtung
zu kennzeichnen (Bild 3). Die Verwendung von Tex-
ten in Diagrammen wirft allerdings das Problem
der Ubersetzung in mehrere Sprachen auf. Auf diese
Frage soll hier noch nicht eingegangen werden.

Eine weitere Forderung verdient in diesem Zu-
sammenhang Beachtung: Ein Gerét soll so in Funk-
tionen gegliedert werden, daf3 jede Funktion fiir sich
selbst verstanden und auch gepriift werden kann.
Das bedeutet: Das Ausgangsverhalten eines Funk-
tionsblockes hingt ausschlieBlich von den in diesen
Block hineinflihrenden Eingangsleitungen ab, nicht
aber von anderen Funktionen. Zum Verstehen und
zum Uberpriifen der Anlagen ist es daher notwendig,
zu jeder Funktion alle Eingangssignale und Versor-
gungsleitungen vollstindig aufzufiihren. Nur wenn
alle diese Angaben auf einem Blatt anschaulich zu-
sammengefaflit werden, erspart man dem Benutzer
das ldstige Hin- und Herblédttern zwischen verschie-
denen Schaltbildern, Verkabelungspldnen, Seiten mit
Oszillogrammfotos usw. Die Verwendung von Blat-
tern bis zur Grofe DIN A 3 (vgl. 6.) und die Nutzung
gegeniliberliegender Seiten bieten ausreichend Platz.

6. Layout und Typographie miissen ein
schnelles Erfassen der Information unterstiitzen

Die Information mufl — hat man sie erst einmal
gefunden — auch leicht erkennbar sein, vielleicht so-
gar bei schlechtem Licht hinter einer Gestellfront.
Dies verlangt:

— handliche Schaltbilder (nicht gréfer als DIN A 3),

— Kklaren Druck mit ausreichend grofier Schrifttype
auf weilem Papier (gegebenenfalls mit Farbmar-
kierungen am Rande zur Unterscheidung einzel-
ner Kapitel),

— {Ubersichtliches Layout der Darstellung und mog-
lichst Verwendung von Farben zum Hervorheben
zusammengehdrender Funktionsblocke (Bild 4).

Hier wird es notig sein, mit den Herstellern von
Geridten und Handbilichern gewisse Mindestbedingun-
gen fiir die Lesbarkeit zu vereinbaren. Es wire ver-
friiht, an dieser Stelle schon weitere Einzelheiten zu
diskutieren.

7. Technische Autoren und technische Illustratoren
haben die Entwicklungsberichte in benutzergerechte
Handbiicher zu iibersetzen

Die Berufe des technischen Autors und des tech-
nischen Illustrators sind im deutschen Sprachraum
noch weitgehend unbekannt; im englischen Sprach-
raum gibt es bereits Ausbildungsgidnge dafiir. An-
ndhernd weltweit wirkt sich die Tatsache aus, daf3
bis vor kurzem die Bedeutung benutzerorientierter
Handbtlicher unterschitzt wurde; die Dokumenta-
tionsabteilungen sind oft mehr oder weniger Zeichen-
biliros, in denen Fertigungszeichnungen hergestellt
werden; viele Beschreibungen werden im wesentli-
chen von den Entwicklern verfaf3t.

Der Entwickler eines Gerétes ist aber am wenig-
sten dazu geeignet, benutzerorientierte Handbiicher
zu verfassen. Er kennt zu viele Einzelheiten, als daf3
er mit den Augen des Benutzers die Funktionen ana-
lysieren und darstellen kénnte und dabei auch noch
Fehlersuchstrategien und Abgleichanweisungen fi-
xieren konnte. Bei komplexeren Anlagen (z. B. einer
Kamera oder einer MAZ) wird es ohnehin kaum
einen Entwickler geben; jeder Entwickler eines Teils
der Anlage wird ldngst mit einer anderen Aufgabe
betraut sein, wenn das Geradt aus der Konstruktion
kommt und in die Fertigung geht.

Auch der Konstrukteur wire iiberfordert, wenn
er neben seiner eigentlichen Aufgabe auch noch be-
nutzergerechte Handbilicher ausarbeiten soll. Viel-
mehr sollte parallel zur Konstruktion ein technischer
Autor das Geridt mit den Augen des Benutzers se-
hen, alle fiir den Benutzer notwendigen Informatio-
nen sammeln und nétigenfalls auch noch Hinweise
auf fehlende MeBpunkte und Abgleichanweisungen
geben.

Solche Anforderungen kann nur erfiillen, wer
selbst als Ingenieur auf neuestem Wissensstand ist,
die Konstruktion durchschaut, in der Lage ist, den
Entwicklern alle notwendigen Informationen zu ent-
locken und in eine fiir den Benutzer leicht faBliche
Form zu bringen. Diese Qualifikationen eines techni-
schen Autors beschreiben einen hochqualifizierten
Kommunikator, einen Spezialisten also und nicht je-
manden, der fiir die letzten 5 Jahre vor seiner Pen-
sionierung noch ,zum Handbuchschreiben“ abgeord-
net wurde.

Es wird also dringend nétig sein, auch im deut-
schen Sprachraum technische Autoren heranzubilden;
Voraussetzungen hierfiir sind:

— Uberpriifung und Anpassung der im englischen
Sprachraum vorhandenen Berufsbilder und Aus-
bildungsgédnge zum technischen Autor (und zum
technischen Illustrator) auf deutsche Verhéltnisse.

— Entsprechende Anerkennung von Tétigkeit und
Position des technischen Autors und technischen
Illustrators, um qualifizierte Bewerber fiir diese
neuen Tétigkeiten zu interessieren und zu gewin-
nen.

— Vorbereitung von Einfiihrungskursen in technische
Kommunikation. In diesen Kursen sollen geeignet
vorgebildete Ingenieure auf ihre Funktion als
Kommunikator vorbereitet werden. Hierfiir bietet
sich vielleicht an, zunidchst die Ausbildungsginge
im Ausland zu nutzen.’
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(aus [3])

8. Benutzergerechte Wartungsunterlagen fiir
Geriite konnen wirtschaftlich nur vom Geriite-
hersteller produziert werden

Je komplizierter ein Gerdt, um so umfangreicher
miissen die Unterlagen fiir Betrieb, Wartung und
Reparatur sein. Daher wére es hochst unwirtschaft-
lich, eigene Betriebs- und Wartungsunterlagen fiir
komplexe Geréte zu entwickeln, die bei einzelnen
Anwendern nur in wenigen Exemplaren vorhanden
sind. Im Grunde miissen die Kosten fiir solche Hand-
biicher als Teil der Entwicklungskosten des Einzel-
produktes gesehen werden: als Vorsorge dafiir, das
Gerdt wihrend seiner Nutzungsdauer betriebsbereit
zu erhalten. J.W.Robinson (Solartron Electron
Group Ltd.) teilt in [4] die Entwicklungskosten fiir
ein Gerit in drei wesentliche Teile:

1. Entwicklung einschlieBlich Marktforschung
und Anpassung an die Marktbediirfnisse 50 /o
2. Fertigungsvorbereitung 35 %o
o. Entwicklung von Hilfen, die das Gerit
arbeitsfdhig erhalten 15 %/

Dall beim Hersteller zusétzliche Kosten flir be-
nutzerorientierte Handbiicher aufgebracht werden

5 Die eingangs erwidhnte Arbeitsgruppe der EBU/UER plant ein
Seminar zur Einfiihrung in technische Kommunikation im ersten
Halbjahr 1980. In diesem Seminar sollen die hier angeschnitte-
nen Fragen studiert und Erfahrungen zwischen ,Handbuchma-
chern“ verschiedener Hersteller ausgetauscht werden.

missen, steht auBler Frage. Es wird jedoch leicht ein-
zusehen sein, dafl diese Kosten — selbst wenn sie
voll an die Kunden weitergegeben werden — immer
noch geringer sind, als wenn jeder Kunde selbst ei-
gene Handbiicher entwickeln miif3te.

9. Einen Teil der Kosten fiir benutzer-
orientierte Handbiicher wird der Kunde zu tragen
haben

Zwischen allen Diskussionspartnern um benutzer-
gerechte Handbiicher bestand Ubereinstimmung in
einer Reihe von Grundannahmen. Auch darin, daf
benutzerorientierte Handbilicher ein wichtiges Ver-
kaufsargument sein werden. Da sie zum Teil Infor-
mationen enthalten, die bisher in manchmal aufwen-
dig hergestellten Prospekten und Werbeschriften
verbreitet wurden, miilte ein Teil der Kosten fiir
Handbiicher auch aus dem Werbeetat getragen wer-
den konnen. Den verbleibenden Teil der Kosten
wird der Benutzer zu tragen haben. Zumindest bei
Rundfunkorganisationen setzt sich mehr und mehr
die Bereitschaft durch, fiir geeignete Handbiicher
einen angemessenen Preis zu zahlen, wenn man sie
nur bekédme.

Verstandlicherweise haben die Gerédtehersteller in
diesem Punkt Bedenken. Diese Bedenken kdnnen
jedoch zum groflen Teil dadurch ausgerdumt werden,
daf} die einzelnen Teile der Handbiicher, insbesondere
das wahrscheinlich am aufwendigsten herzustellende
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Reparaturhandbuch, als gesondertes Zubehor in den
Preisangeboten und Rechnungen aufgefiihrt sein
sollten. Man beginnt sich schon jetzt darauf einzu-
stellen, dafl solche Handblicher je nach Komplexitit
der Gerdte mehrere hundert Mark kosten werden —
dies ist immer noch billig im Vergleich zum Zeitauf-
wand fiir die Erarbeitung einer ,Privatstrategie“ zur
Fehlersuche und Reparatur. AuBerdem kauft man
mit diesem Betrag zusétzlich die Sicherheit, daf3 die
vom Hersteller gelieferten Handbiicher alle wich-
tigen Informationen und Verfahren enthalten; man
erwirbt also auch eine Sicherheit fiir Fehlersuche und
-beseitigung, die vom einzelnen Benutzer — wenn
lUberhaupt — nur mit sehr viel groferem Aufwand
und wahrscheinlich erst nach einigen Jahren Be-
triebserfahrung zu erreichen wiére.

Vielleicht 148t sich der Ubergang von klassischen
Unterlagen zu benutzerorientierten Handbiichern auf
folgende Weise charakterisieren:

— Friher kaufte man ein Gerédt unter anderem nach
seinen Moglichkeiten und seinem Preis;

— in Zukunft wird man das Gerdt mit guten Hand-
blichern einem billigeren Gerdt ohne angemes-
sene Handbiicher vorziehen.

Es wire wichtig, diese Bereitschaft der Benutzer
den Herstellern gegeniiber deutlich zu machen.

10. Welche Schritte sind zu tun?

Das Ziel ist klar: Die Forderung nach Beschrei-
bungen in den Pflichtenheften mufl auf lange Sicht
prézisiert werden, beispielsweise durch Richtlinien
flir benutzerorientierte Handbiicher. Dies verlangt
eine gemeinsame Entwicklungsarbeit: Hersteller und
Kéaufer der Anlagen sollten sich auf einige Grund-
richtungen einigen, die geniigend Spielraum fiir Wei-
terentwicklungen und firmenspezifische Eigenheiten
lassen. Andererseits sollten die Handbiicher so ein-
heitlich sein, da es dem Benutzer so leicht wie mdog-
lich gemacht wird, in raschem Wechsel mit Hand-
blichern verschiedener Hersteller zu arbeiten. In ei-
ner ersten Besprechung zwischen der eingangs er-
wihnten Arbeitsgruppe und Vertretern der Industrie
(April 1979) bestand auf beiden Seiten die Bereit-
schaft, in diesem Sinne zusammenzuarbeiten. Anfang
Dezember 1979 wurde erstmals der Entwurf von
Richtlinien fir benutzerorientierte Handblicher zwi-
schen Rundfunk und Industrie diskutiert. Uber das
Ergebnis wird spiter berichtet werden.

Wie bereits erwdhnt, ist beabsichtigt, noch in der
ersten Hélfte 1980 fiir Vertreter des Rundfunks und
der Industrie ein Seminar zu veranstalten, um tliber
die Gestaltung von Handbilichern Informationen und
Erfahrungen auszutauschen. Dieses Seminar soll vor
allem Autoren und Illustratoren Gelegenheit bieten,
Aspekte der Vorbereitung technischer Kommunika-
tionen zu studieren.

Aus verschiedenen Griinden konnen an internatio-
nalen Veranstaltungen immer nur wenige Leute
aus einem Land teilnehmen. Fir den deutschen
Sprachraum werden daher internationale Veranstal-
tungen nicht ausreichen. Da im deutschen Sprach-
raum das Problembewuftsein fiir benutzerorientierte
Handbilicher ohnehin noch weit weniger entwickelt

ist als im benachbarten Ausland, erscheint es not-
wendig, diese Thematik auf einer moglichst breiten
Basis ausgiebig zu diskutieren. Die bisherigen Kon-
takte zu den Lieferanten der deutschen Rundfunk-
und Fernsehanstalten sind erfolgversprechend; das
Interesse an benutzerorientierten Handbiichern traf
auf groBes Verstdndnis. Das Erscheinen einer Vor-
norm filir benutzergerechte Handbilicher konnte hel-
fen, die Diskussionen und Uberlegungen zu beleben.
Vielleicht erkennt sogar eines Tages eine deutsche
Fachvereinigung die wachsende Bedeutung der
Handbiicher fir Benutzer und Hersteller technischer
Anlagen und Geridte und fordert sie in einem Fach-
ausschuf.

Alle Ubereinkiinfte, Spezifikationen oder Normen
werden jedoch wirkungslos bleiben, wenn nicht
gleichzeitig technische Autoren herangebildet wer-
den, die zusammen mit technischen Illustratoren
diese Ubereinkiinfte in Handbiicher umsetzen koén-
nen. Daher wird sich die mehrfach erwiéhnte Arbeits-
gruppe innerhalb der UER im Jahre 1980 auch mit
dem Problem der Weiterbildung von geeigneten
Fachleuten zu technischen Kommunikatoren be-
schéftigen. Zunéchst bleibt zu hoffen, da aus diesen
Studien Anregungen abgeleitet werden konnen, die
helfen, auch im deutschsprachigen Raum die neuen
Berufe Technischer Autor und Technischer Illustra-
tor bekannt zu machen und erste Bildungsangebote
hierfiir anzubieten.

Ein weiteres Problem sei hier nur der Vollstin-
digkeit halber erw&hnt, es steht noch zur Losung
an: Gerdte der Rundfunktechnik werden heute welt-
weit vertrieben und eingekauft. In wievielen Spra-
chen sollen die Hersteller benutzerorientierte Hand-
biicher ausliefern? Es liegt auf der Hand, dafl die
Ubersetzung von Handbiichern nicht nur teuer ist,
sondern auch viel Zeit beansprucht. Viele Griinde
lassen es bisher unvermeidlich erscheinen, die Hand-
buch-Teile 1 und 2 (Planungs-, Benutzer- und War-
tungshandbuch) mehrsprachig herzustellen. Mit Blick
auf das wahrscheinlich aufwendigste Reparaturhand-
buch studiert die Arbeitsgruppe mit besonderem
Interesse Losungansitze, die Mehrsprachigkeit da-
durch vermeiden, daf sie mit einem fachspezifischen,
aber reduzierten Wortschatz in einfachen grammati-
schen Strukturen geschrieben werden. Ein solches
»fachspezifisches Englisch“ kénnte von den technisch
gut ausgebildeten Reparaturtechnikern und -inge-
nieuren weltweit verstanden werden. Entsprechende
Ansédtze gibt es bei Caterpillar (fiir Erdbewegungs-
maschinen) und bei Ericsson in Schweden. Uber die
Ergebnisse dieser Studien soll zu einem spéteren
Zeitpunkt ausfiihrlicher berichtet werden.
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OPTIMALE AUSSTEUERUNG IN DER SENDUNG

VON JENS BLAUERT UND JOBST P. FRICKE!

Manuskript eingegangen #m 14. Dezember 1979 Aussteuerung

Zusammenfassung

Die Probleme der Aussteuerung werden zundchst allgemein bezliglich technischer und gestalterischer
Aspekte behandelt. Der Stand der wissenschaftlichen Forschung, insbesondere im Hinblick auf die gestalte-
rischen Gesichtspunkte, wird umrissen. Dann wird gezeigt, daB3 ein Teilschritt des Aussteuerungsvorganges,
nidmlich die Aussteuerung in der Sendung, teilweise objektivierbar ist. Hiermit ergeben sich Moglichkeiten der
Automatisierung. Die Zukunftsaussichten werden erortert.

Summary Optimum modulation in transmission

The article first deals with the problems of modulation in general, from the technical and artistic aspects.
The state of scientific research, in particular with regard to the artistic points of view, is outlined. The
authors go on to show that one step of the modulation process, that is to say, the modulation at the trans-
mitting end, can in part be treated objectively and is thus susceptible to automation. The article concludes
with a discussion of the prospects for the future.

Sommaire Modulation optimale & I’émission

L’article traite tout d’abord, d’une fagon générale, des probléemes de modulation sous le double aspect
technique et artistique. I1 décrit I’évolution de la recherche scientifique, particuliéerement en fonction des cri-
teres artistiques. Les auteurs montrent que la modulation & I’émission peut en partie étre réglée de facon ob-

jective, ce qui rend possible l'automatisation. L’article envisage aussi les perspectives d’avenir.

1. Vorbemerkungen

Im Hérrundfunk wie auch bei anderen Anwen-
dungsgebieten der Elektroakustik werden Schall-
ereignisse in elektrische Signale umgewandelt, ge-
speichert, bearbeitet, {ibertragen wund schlieBlich
durch Rickwandlung in Schallsignale , wiedergege-
ben*.

Die verwendeten Signalverarbeitungssysteme bzw.
deren Komponenten sind aus technischen Griinden so
beschaffen, dafl sie nur solche Signale ,richtig” ver-
arbeiten, deren Amplituden sich innerhalb bestimm-
ter Schranken bewegen, d. h. eine obere Schranke
praktisch nie liber- und eine untere Schranke nur
selten unterschreiten.

Man nennt den jeweiligen Bereich zuldssiger Am-
plituden den ,Aussteuerungsbereich“ des Systems
bzw. der betrachteten Systemkomponente. Signale,
deren Amplituden hdufiger an die obere Schranke
heranreichen, ,steuern” das System bzw. die Kompo-
nente ,voll aus“. Bei Uberschreiten der oberen
Schranke liegt ,Ubersteuerung® vor. Sie fiihrt zu-
meist zu horbaren nichtlinearen Verzerrungen. Si-
gnale, deren Amplituden selten im oberen Teil des
zuldssigen Bereiches liegen, ,untersteuern“ das Sy-
stem bzw. die Komponente. Dies kann dazu fiihren,
daBl dann unnétig viele Signalanteile unterhalb der
unteren Schranke liegen. Signalanteile unterhalb der
unteren Schranke haben keinen ausreichenden Stor-
pegelabstand, d. h. es ergibt sich eine Beeintréchti-
gung durch die unvermeidbaren systemeigenen Stor-
pegel (z. B. Rauschen, Brummen usw.).

Auf unterschiedlichen Stufen des beschriebenen
Signalverarbeitungsprozesses ergibt sich also die
Notwendigkeit, die Signalpegel so einzustellen, da@3

1 Prof. Dr.-Ing. Jens Blauert ist Inhaber des Lehrstuhles flir
Allgemeine Elektrotechnik und Akustik an der Ruhr-Universitédt
Bochum, Prof. Dr. Jobst P. Fricke ist Abteilungsleiter am Musik-
wissenschaftlichen Institut der Universitdt Koln.

die Signalamplituden sich gilinstig auf den Aussteue-
rungsbereich der Systemkomponenten verteilen. Man
erreicht dies durch in der Regel frequenzunabhén-
gige, stellbare Dampfungsglieder (Pegelsteller). De-
ren Dimpfung wird in Abhingigkeit von den Eigen-
schaften des zu verarbeitenden Signals gesteuert
oder geregelt. Dieser Vorgang wird Aussteuerung ge-
nannt.

Definiert man einen geeigneten ,gleitenden Si-
gnalpegel®, z. B. den liber ein gleitendes Zeitfenster
von etwa 100 ms integrierten Leistungspegel, so stellt
man folgendes fest: Der gleitende Pegel {iiblicher
Rundfunksignale (wie Sprache und Musik) schwankt
zeitlich mehr oder weniger stark. Die Zeitfunktion
des gleitenden Pegels wird vom Zuhorer unter ande-
rem als spezifischer Verlauf der Lautheit wahrge-
nommen. Sie ist also Triger von Information.

Durch den oben beschriebenen, signalabhédngigen
Aussteuerungsvorgang wird der ,natiirliche” zeit-
liche Verlauf des Signalpegels verdndert. Hierdurch
wird ein Teil der im Signal befindlichen Information
verfilscht oder ganz unterdriickt, bzw. gegebenen-
falls neue, im urspriinglichen Signal enthaltene In-
formation hinzugefiigt. Die aus technischen Griinden
notwendige Bearbeitung der natiirlichen Pegelver-
laufe hat also wesentliche Auswirkung auf die audi-
tiven Wahrnehmungen der Zuhoérer bei der Wieder-
gabe. Deshalb spielen bei der Aussteuerung gestal-
terische Gesichtspunkte neben den technischen eine
wesentliche Rolle.

2. Anforderungen an ein ideales
Aussteuerungsverfahren

Die Anforderungen an ein ideales Aussteuerungs-
verfahren gliedern sich in zwei Klassen: Die erste
Klasse enthélt Anforderungen, die sich aus den Ei-
genschaften der verwendeten technischen Systeme
ergeben. Die zweite Klasse enthidlt Anforderungen
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gestalterischer Art. Die Praxis zeigt, dal sich durch
die verwendeten technischen Systeme technische
Zwiange ergeben, die den Gestaltungsmoglichkeiten
Grenzen setzen. Ideale Aussteuerung 146t sich in
praxi unter anderem aus diesem Grunde nicht ver-
wirklichen. Vielmehr muf3 ein optimaler Kompromif3
zwischen einander teilweise entgegenstehenden An-
forderungen gesucht werden. Ein solcher Kompromif3
soll optimale Aussteuerung genannt werden.

Um die jeweils optimale Aussteuerung zu erzie-
len, ist es notig, die einzelnen Idealforderungen ge-
geneinander abzuwégen:

2.1. Anforderungen aus technischer Sicht

Die verwendeten technischen Systeme bzw. Sy-
stemkomponenten sind nur dann in der Lage, die
ihnen zugefiihrten Signale ,richtig“ zu verarbeiten,
wenn die Amplituden dieser Signale in den jeweili-
gen Aussteuerungsbereich fallen. Bei zu hohen oder
zu niedrigen Eingangssignalamplituden wird das je-
weilige Ausgangssignal in unerwiinschter Weise ver-
dndert. Die jeweiligen unerwiinschten Signalverin-
derungen sind systemspezifisch, sie sind z. B. bei ei-
nem Studioverstédrker vollig anders als bei einer FM-
Ubertragungsstrecke.

An ein ideales Aussteuerungsverfahren ist deshalb
zunichst generell die Anforderung zu stellen, daB3 es
die Amplitudenverteilung der Signale zuverléssig er-
mittelt. Wie diese Ermittlung zu erfolgen hat, welche
Zeitspannen z. B. jeweils fiir die Probenentnahme
gewidhlt werden miissen, kann bereits nicht mehr
generell beantwortet werden, sondern nur jeweils
fir ein bestimmtes System bzw. eine bestimmte Sy-
stemkomponente.

Nachdem die Amplitudenverteilung in geeigneter
Weise ermittelt wurde, mufl daraus eine geeignete
Stellgr6Be gewonnen werden, mit deren Hilfe der
Signalpegel eingeregelt wird. Fir die Gewinnung
der Stellgrofe werden systemspezifische Kriterien
benétigt, z. B. eine Grenzhiufigkeit fiir die Uber-
schreitungen der oberen Schranke des Aussteue-
rungsbereiches. Die systemspezifischen Kriterien sind
aufgrund von Horversuchen festzulegen (z. B. Grenze
der Horbarkeit nichtlinearer Verzerrungen, minima-
ler erforderlicher Stérpegelabstand), wobei zusétzlich
okonomische Forderungen eingehen (z. B. Forderung
nach Vollaussteuerung zur Erreichung maximaler
Senderreichweiten).

Zu erwihnen bleibt noch, daf3 die technische Aus-
steuerung so erfolgen muf, daB dieser Aussteue-
rungsvorgang nicht selbst zu stérenden Signalver-
dnderungen fihrt (z. B. ,Atmen“ von Kompander-
systemen oder Ausregeln von erwiinschten Pegel-
dnderungen). Die fiir den Entwurf der Aussteue-
rungsgerite benotigten Kriterien miissen wiederum
durch Hérversuche gewonnen werden.

Es sei nochmals betont, dafl ideale technische Aus-
steuerung systemspezifisch ist, wobei das technische
System bis zum Zuhorer hin gemeint ist. So 1483t
sich z.B. Aussteuerung sendeseitig nicht derart
durchfiihren, daB sie gleichzeitig fiir das Abhoren mit
Kopfhoérern, fiir das Abhtéren mit Lautsprechern in
normalen Wohnrdumen und im fahrenden Auto ideal
ist, es sei denn, dal empfangsseitig besondere tech-

nische Vorkehrungen getroffen werden (z. B. Kom-
pressoren bzw. Expander).

22. Anforderungen aus gestalterischer Sicht

Aus der wissenschaftlichen Psychoakustik einer-
seits und aus der Praxis der Tonmeister, Toninge-
nieure und Tontechniker andererseits ist wohlbe-
kannt, dal die physikalische GroBle ,gleitender Pe-
gel“, die Gegenstand der Aussteuerungshandlung ist,
nicht nur mit einer einzigen GroBe des auditiven
Wahrnehmungsraumes verkniipft ist. Bei Pegeldnde-
rungen variieren z. B. nicht nur die Lautheit, son-
dern auch die Entfernung, die Klangfarbe und gege-
benenfalls die Ausdehnung sowie weitere Merkmale
des Horereignisses. Hinzu kommt noch, daB der
psychoakustische Effekt von Pegeldnderungen pegel-
abhéngig ist. Es handelt sich also insgesamt um einen
mehrdimensionalen, nichtlinearen und aulBlerdem
auch noch zeitvarianten Zusammenhang.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, daf
der auditive Effekt von Pegeldnderungen von den
speziellen Abhérbedingungen abhingt und auflerdem
im hohem Mafe individualspezifisch ist. Unter ande-
rem spielen Alter und Zustand des Gehors, Horerfah-
rung und Erwartungshaltung eine grof3e Rolle.

Wir werden in den folgenden Abschnitten einige
Teilzusammenhénge aus diesem Komplex diskutie-
ren. Hierbei wird sich zeigen, daf3 selbst die bisher
bekannten Zusammenhénge zumeist noch nicht quan-
titativ ausgemessen worden sind. Aussteuerung wird
deshalb insbesondere dort, wo sie bewuBt zur kiinst-
lerischen Gestaltung eingesetzt wird, auch in Zu-
kunft mit Hilfe des geschulten Gehors von Fachleu-
ten durchgefiihrt werden miissen, die die Aussteue-
rung intuitiv aufgrund des Gesamtbildes ihrer audi-
tiven Wahrnehmungen vornehmen, ohne daf3 eine
Analyse der einzelnen Horereignismerkmale erfolgt.

Eine wesentliche Vereinfachung der gestalteri-
schen Probleme ergibt sich bei denjenigen Aussteue-
rungshandlungen, die einen moglichst hohen Akzep-
tanzgrad zum Ziele haben. Im Sinne dieses Krite-
riums ist eine Aussteuerung dann ideal, wenn sie
von den Zuhorern akzeptiert wird. Akzeptiert wird
sie dann, wenn die Zuhorer nicht den Wunsch ver-
spliren, den Lautstdrkesteller ihrer Empfangsgerite
nach Vorwahl einer geeigneten Grundeinstellung
wéhrend der Sendung wieder zu verdndern.

An dieser Stelle mufl auf folgendes hingewiesen
werden: Der Zuhorer beurteilt die Aussteuerung ei-
nes Programmes nicht anhand dessen Pegelverlaufs,
denn dieser ist eine rein physikalische GréBe. Beur-
teilt wird vielmehr vorwiegend anhand eines mehr-
dimensionalen Merkmals der auditiven Wahrneh-
mung, das man als Horereignisintensitiat (engl. z. B.
»volume*“) bezeichnen kann (vergleiche 3.1.).

Die Horereignisintensitdt héngt nicht nur vom
Pegel des Signals, sondern unter anderem auch vom
Frequenzspektrum, aber z. B. auch vom semantischen
Gehalt des Programmes ab. Allerdings ist die Hor-
ereignisintensitdt zumeist mit dem Pegel so hoch
korreliert, daf3 sie liber diesen gut beeinflufibar, also
durch Aussteuerung verénderbar ist.

Trotz der Unmoglichkeit, allgemeine Anforderun-
gen an ein ideales gestalterisches Aussteuerungsver-
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fahren zu formulieren, erscheint es doch denkbar, fiir
einen speziellen Teilschritt des Aussteuerungsver-
fahrens beim Horrundfunk eine partielle Analyse des
gestalterischen Vorganges und damit eine gewisse
Objektivierung durchzufiihren. Es handelt sich um
den Vorgang des Aussteuerns bei der Sendung.

Bei der Sendung reduziert sich der Vorgang des
Aussteuerns in folgender Weise: Es liegen fertig pro-
duzierte und jeweils in sich nach technischen und ge-
stalterischen Gesichtspunkten fertig ausgesteuerte
Programmteile (Musik und/oder Wortbeitrdge) vor.
Diese vorfabrizierten Programmteile werden dann
nach einer festgelegten Reihenfolge verkettet und
gesendet. Zwischen den vorgefertigten Programm-
teilen werden gegebenenfalls Liveansagen oder
kurze Nachrichten eingefiigt.

Es besteht bei diesem Aussteuerungsteilschritt
also nicht die Aufgabe, die einzelnen Programmteile
im einzelnen auszusteuern, sondern lediglich die, fiir
jedes dieser Teile eine Grundeinstellung der Pegel-
steller zu finden, die nur beim Ubergang zum nich-
sten Programmteil verdndert wird oder die allenfalls
fast unhorbar langsam im Verlauf des Programm-
beitrages zu dem fiir den nichstfolgenden Ubergang
notwendigen Anschluf3pegel hingefiihrt wird.

3. Stand der wissenschaftlichen Forschung

Zunichst soll folgendes festgestellt werden: Opti-
male Aussteuerung scheitert ganz allgemein keines-
falls daran, daBl sich beim derzeitigen Stand unse-
res Wissens die hierfiir notwendigen technischen
Einrichtungen nicht realisieren lieBen. Es ist heute
unter Ausschopfung der technischen Mdoglichkeiten
prinzipiell mdéglich, alle Systemelemente, die der Auf-
nahme, Bearbeitung, Speicherung, Ubertragung und
Wiedergabe niederfrequenter Signale dienen, so zu
bauen, daBl sowohl das Gesamtsystem als auch seine
Komponenten voll ausreichende Aussteuerungsbe-
reiche aufweisen.

Weiterhin ist es heute prinzipiell mit Hilfe der
ProzeBirechnertechnik mdglich, aus den niederfre-
quenten Signalen weitgehend beliebige Kennwerte
zu extrahieren, diese nach irgendwelchen Algorith-
men zu verarbeiten, um schlieBlich den Signalpegel
zu steuern oder zu regeln. Fiir die Realisierung sol-
cher Systeme bestehen praktisch keinerlei technische,
sondern allenfalls 6konomische Grenzen.

Die wissenschaftlichen Probleme bei der Realisie-
rung optimaler Aussteuerung liegen also nicht im
Bereich der Technik. Sie bestehen vielmehr darin,
daBl insbesondere die fiir optimale Aussteuerung in
gestalterischer Hinsicht mafBgebenden Kennwerte
und Algorithmen nur liickenhaft bekannt sind. Ei-
nige in diesem Zusammenhang wichtige Teilfragen
werden im folgenden behandelt.

3.1. Messung bzw. Beurteilung der Horereignisintensitit

Wir hatten weiter oben festgestellt, daB der Zu-
horer die Aussteuerung des von ihm abgehorten Pro-
grammaterials anhand eines mehrdimensionalen
Merkmals der auditiven Wahrnehmung beurteilt, die
wir als ,,Horereignisintensitidt“ bezeichnet haben.

Es ist bisher nicht mdglich, Horereignisintensita-
ten mit technischen MeB3verfahren, d. h. ohne die Be-

teiligung von Versuchspersonen zu messen. Fir die
Beurteilung der Hérereignisintensitdt sind also Hér-
versuche notwendig. Beim Rundfunk wird die Beur-
teilung der Horereignisintensitdten auf der Produ-
zentenseite durch ausgebildete Fachleute, auf der
Konsumentenseite liberwiegend durch Laien vorge-
nommen. Dies liefert nur deshalb fiir die Konsumen-
tenseite leidlich befriedigende Ergebnisse, weil die
Fachleute anhand ihrer eigenen Beurteilung und auf-
grund ihrer professionellen Erfahrung in der Lage
sind, Uber die Beurteilung durch die Laien Voraus-
sagen zu machen.

Da der Zustand des Gehors des jeweiligen Horers,
seine Horerfahrung und -erwartungen, seine Geréte-
ausriistung ebenso wie die Abhérbedingungen und
der jeweilige Betriebszustand dieser Gerédte dem
Fachmann (Tonmeister, Toningenieur, Tontechniker)
nicht bekannt sind, 146t sich allerdings die absolute
Horereignisintensitdt beim Horer prinzipiell nicht
voraussagen, sondern allenfalls ihre relative Ande-
rung im Programmverlauf grob abschitzen. Auch da-
bei treten jedoch bereits einige wesentliche Schwie-
rigkeiten auf. Diese Schwierigkeiten beruhen darauf,
daB auch die Anderungen der Horereignisintensitit
bei gegebenem Programm von den individualspezi-
fischen Daten des Horers und seiner Geréte- und Ab-
horkonfiguration abhéngen.

Dal3 iiberhaupt Voraussagen moglich sind, beruht
vor allem auf der folgenden Hypothese: Es wird an-
genommen, dafl die Horereignisintensitdt vorwiegend
vom Signalpegel abhingt und daB durch eine Ande-
rung des Signalpegels beim abhérenden Fachmann
auf der Sendeseite sowie beim Horer auf der Emp-
fangsseite weitgehend &hnliche Horereignisintensi-
tdtsinderungen hervorgerufen werden. Diese Hypo-
these trifft jedoch nur dann zu, wenn folgende Be-
dingungen erfiillt sind:

a) Fachmann und Horer miissen einen &hnlichen Zu-
stand des Gehors besitzen, vorzugsweise normal-
horend sein.

b) Die Abhorpegel miissen so sein, dal man sich im
mittleren Teil der Horfliche befindet, wo die Li-
nien gleichen Lautstidrkepegels in etwa waage-
recht verlaufen.

¢) Der Storabstand mufl beim Fachmann und beim
Horer gleich grof3 sein, laute Stoérgerdusche soll-
ten allerdings nicht vorhanden sein.

d) Die Frequenzginge der Abhorkonfiguration miis-
sen weitgehend &hnlich sein.

e) Der Fachmann und der Zuhorer miissen das Pro-
gramm inhaltlich &hnlich beurteilen, wobei es fiir
den Fachmann eventuell gentligt, dall er sich ,,in
die Lage“ des Horers versetzen kann.

Man braucht sich nur einige spezielle Abhérsitua-
tionen zu iberlegen, um klar zu erkennen, daf3 die
oben gemachten Bedingungen hiufig verletzt wer-
den: So ist z. B. beim Abhéren im Kraftfahrzeug ein
starkes Storgerdusch vorhanden, was unter anderem
zu Verdeckungs- und Drosselungseffekten und damit
auch zu einer Expansion der Horereignisintensitats-
dnderungen fiihrt. Der Frequenzgang der Abhéran-
lagen weicht hdufig sehr stark von dem der Studio-
einrichtungen ab. Oftmals wird mit sehr geringem



66 Optimale Aussteuerung in der Sendung

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg.24(1980) H. 2

Pegel abgehort (Hintergrundmusik). Sehr viele Zu-
horer haben Gehorschidden oder Altersschwerhorig-
keit.

In Anbetracht dieser Tatsachen stellt sich die
Frage, ob man den Aussteuerungsvorgang nicht da-
durch erleichtern kann, dal man objektiv ermittelte
MeBwerte liefert, die ein Maf3 fiir wesentliche Kom-
ponenten der Horereignisintensitdt darstellen. Die
gewichtigsten Komponenten der Hérereignisintensi-
tidt sind bei tblichem Programmaterial einerseits die
Lautheit des Horereignisses und andererseits eine
Komponente, die hier Eindringlichkeit der Klang-
farbe genannt werden soll. Die Lautheit stellt nor-
malerweise die bei weitem gewichtigste Komponente
dar.

Es ist bereits hdufiger versucht worden, dem aus-
steuernden Fachmann eine objektiv ermittelte, quan-
titative Information zur Verfiigung zu stellen, die
ein Maf3 fiir die Lautheit darstellt. Neben Geriten,
die im wesentlichen einen gleitenden arithmetischen
oder quadratischen Mittelwert liber das Signal mes-
sen (z.B. VU-Meter, Siemens-Mittelwertmesser),
wurde unter anderem der Hewlett-Packard-Laut-
heitsanalysator verwendet, der nach dem Lautheits-
berechnungsverfahren fiir stationdre Schalle nach
Zwicker arbeitet. Es hat sich jedoch gezeigt, daBl kei-
ner der von diesen Geriten gelieferten MeBwerte mit
der Lautheit des Horereignisses ausreichend korre-
liert.

Neuerdings hat Zwicker sein Verfahren zur Mes-
sung zeitlich schwankender Schallsignale weiterent-
wickelt. Das neue Verfahren gestattet die mefBtech-
nische Bestimmung einer Augenblickslautheit (be-
stimmt {iber ein gleitendes Intervall von etwa
100 ms). Die Spitzenwerte dieser Augenblickslautheit
entsprechen bei Sprache der durch Horvergleiche
ermittelten Lautheit sehr genau. Bei Musik ergeben
sich voraussichtlich dhnlich gute Korrelationen.

Es scheint gesichert, daf3 ein Lautheitsmesser nach
dem Zwicker-Verfahren fiir zeitlich schwankende
Schalle fiir die Aussteuerung in gestalterischer Hin-
sicht wesentliche Information liefert. Insbesondere
besteht die Mdglichkeit, ihn so zu betreiben, daf3 er
die Lautheit fir die beim Horer herrschenden Ab-
horbedingungen abschétzt. Eine Erprobung im Rund-
funkbetrieb unter diesem Gesichtspunkt ist deshalb
zu empfehlen.

Fiir die Komponente , Eindringlichkeit der Klang-
farbe“ gibt es noch kein objektiviertes MeBverfah-
ren, obwohl dieses grundsétzlich mdglich wére. Die
Komponente , Eindringlichkeit der Klangfarbe“ wird
am besten am Beispiel der musikalischen Dynamik
erldutert: Es ist bekannt, dal sich die Horereignis-
intensitdt deutlich erhéht, wenn ein Musiker ein In-
strument zunéchst piano und dann forte spielt. Dies
gilt selbst dann, wenn man durch eine geeignete Aus-
regelung des Pegels die Lautheit des Horereignisses
konstant hélt. Die sich d&ndernde Komponente der
Horereignisintensitét ist dann die angesprochene Ein-
dringlichkeit der Klangfarbe.

Physikalisch werden bei Ubergang von piano zu
forte neben einer Steigerung des Gesamtpegels fol-
gende Anderungen beobachtet:

a) Teiltone héherer Frequenz werden relativ stiarker.

b) Die Maxima von Gebieten spezifisch hoher Lei-
stungsdichte (Formantgebiete) verschieben sich
etwas zu hoheren Frequenzen hin.

Unser Gehor reagiert auf diese spezifischen spek-
tralen Anderungen auBerordentlich empfindlich.

Obwohl ausfiihrliche Messungen noch nicht vorlie-
gen, ldBt sich aus Hinweisen in der Literatur schlie-
Ben, daBl die maximale Steigerung der Horereignis-
intensitdt infolge der Erhéhung der Eindringlichkeit
der Klangfarbe bei Ubergang von pianissimo zu for-
tissimo etwa derjenigen entspricht, die bei einer Pe-
gelerh6hung um maximal etwa 6 dB eintritt.

Es sei noch erwidhnt, da auch bei anderen Si-
gnalen als Musik die Komponente ,Eindringlich-
keit der Klangfarbe®“ eine Rolle spielt, man denke
z. B. an die ,erhobene Stimme“ beim lauten Spre-
chen. Alle weiteren Komponenten der Horereignis-
intensitédt sind noch so wenig erforscht, daf sich keine
quantitativen Aussagen machen lassen.

3.2. Vom Horer gewiinschte Dynamik

Die vom Horer gewlinschte Dynamik ist Gegen-
stand einer Reihe ausfiihrlicher Untersuchungen ge-
wesen, so dafl hierliber recht gute Voraussagen mog-
lich sind.

Der Horer beurteilt die Dynamik anhand von
zweierlei Gesichtspunkten. Der erste ist die maximale
Bchwankung der Horereignisintensitit, die er zulas-
sen will. Hieraus lassen sich Schliisse auf die maxi-
male Pegelschwankung der Signale ziehen. Wir wol-
len diese maximale Pegelschwankung Signalpegel-
dynamik nennen. Eine groflere Dynamik als 40 dB
wird nur selten gewiinscht, oftmals (z. B. im fahren-
den Auto) eine wesentlich geringere. Wenn man be-
denkt, dafl die Dynamik eines Sinfonieorchesters bis
zu 70 dB betragen kann, erkennt man, da} auf dem
Wege von der Quelle bis zum Horer zumeist eine
Dynamikkompression notwendig (und zuléssig!) ist.

Es soll hier nicht n&her auf die Griinde eingegan-
gen werden, die den Hoérer zu einer Bevorzugung
einer eingeengten Dynamik fiihren, diese werden in
der Literatur eingehend behandelt. Erwdhnt sei nur,
daBl mit einer Dynamikeinengung keineswegs eine
gleich drastische Einengung des Schwankungsspiel-
raumes der Horereignisintensitdt einherzugehen
braucht. Sind z. B. hohe Storpegel vorhanden, so ent-
wickelt unser Gehér eine Expanderfunktion, die tiber
Lautheitsdrosselungseffekte erkldrt werden kann.
Eine Pegelschwankung von 10 dB im Auto kann den
gleichen Effekt auf die Horereignisintensitdt haben
wie eine 30-dB-Pegelschwankung im Heim.

Es liegt auf der Hand, da3 die unterschiedlichen
Dynamikforderungen nicht durch einen einzigen Aus-
steuerungsprozef3 erfiillt werden kénnen. Wenn das
gleiche, ausgesendete Programm die Dynamikforde-
rungen bei unterschiedlichen Abhoérbedingungen er-
fillen soll, miissen entsprechende technische Einrich-
tungen auf der Empfingerseite (Kompressoren bzw.
Expander) vorgesehen werden. Dies ist technisch
moglich.
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Es gibt noch einen zweiten Gesichtspunkt, den der
Horer bei der Beurteilung der Dynamik verwendet.
Es handelt sich darum, daf} insbesondere wihrend
kurzer oder ldngerer Programmpausen, aber auch bei
Pianissimostellen keine Storgerdusche horbar werden
sollen. Diese Forderung betrifft nicht die Signalpe-
geldynamik, sondern den im System erreichbaren
Storpegelabstand, die sogenannte Systemdynamik.
Eine Systemdynamik von mehr als 40 dB ist fiir den
Hoé6rer nur beim Abhoren anspruchsvoller Musikpro-
gramme unter besonders guten Abhdrbedingungen
wichtig. Unter diesen Bedingungen werden die durch
die zur Zeit verwendete Technik gesetzten Grenzen
von einigen Horern allerdings durchaus schon als
Beschrinkung empfunden.

Da die von den meisten Horern gewlinschte Si-
gnalpegeldynamik nur etwa 40 dB betridgt, ist eine
weitere Erhéhung der Systemdynamik kein notwen-
diger und vor allem wahrscheinlich kein 6konomi-
scher Weg, um den Storpegel bei Pianissimostellen
und in Programmpausen zu senken. Hier bieten sich
vielmehr die bekannten adaptiven Rauschunterdriik-
kungssysteme als Losung an. Bei besonderen Anfor-
derungen sind dann empféngerseitig Zusatzeinrich-
tungen notig. Die technischen Verfahren hierfiir
(Kompandersysteme) sind bekannt.

3.3. Weitere Gesichtspunkte

Es gibt viele Hinweise dafiir, daB das Gedichtnis
fiir Horereignisintensitidten zeitlich begrenzt ist. Als
Richtwert kann angenommen werden, dafl in das
Urteil tiber die mittlere Horereignisintensitidt eines
fortlaufenden Programmes diejenigen Signalanteile
eingehen, die etwa wihrend der letzten 10s abge-
hort wurden. Wirklich zuverldssige Untersuchungen
zu diesem Komplex stehen allerdings noch aus.
Die Augenblickshdrereignisintensitdt beruht vorwie-
gend auf der Auswertung eines Zeitfensters von
etwa 100 ms Linge, sie spielt jedoch fiir die Beurtei-
lung der zeitlichen Schwankungen der Horereignis-
intensitdt im Sinne der gestaltenden Aussteuerung
eine untergeordnete Rolle.

Die bevorzugten Pegel beim Abhoren sind alters-
abhingig. Sie sinken fiir alle Programmarten mit
wachsendem Alter mehr oder weniger ab, und zwar
um bis zu 10 dB zwischen dem 15. und 65. Lebens-
jahr. Dies hat zwangsldufig Einflul auf die Wiinsche
an die Dynamik.

Die Horereignisintensitdt ist kontextabhéngig.
Zum Beispiel wird eine Ansage nach einer Pause
lauter empfunden als in direktem AnschluB3 an ein
Musikstlick. Dies ist nur teilweise durch Adaption
erkldrbar. Grundsétzlich gilt, dal liberraschende und
lastige Horereignisse eine vergleichsweise hohe In-
tensitéit haben. Fiir die Uberraschungswirkung spielt
gegebenenfalls eine Rolle, wie aufmerksam der Ho-
rer die vorausgegangenen Programmteile verfolgt
hat. Fir die Léastigkeit kann die ,Einstellung® zum
Programm eine Rolle spielen.

Die Unterschiedsschwelle fiir Anderungen des
gleitenden Signalpegels im Kontext eines fortlaufen-
den Musikstiickes ist relativ hoch. Langsame Pegel-
dnderungen um bis zu 5dB werden praktisch nicht
beachtet, auch wenn sie innerhalb von 10 s erfolgen.

4. Zur heutigen Aussteuerungspraxis

Als technisches Hilfsmittel fiir die Aussteuerung
wird bei deutschen Rundfunkanstalten fast aus-
nahmslos der bekannte Quasi-Spitzenwertanzeiger
nach DIN 45 406 verwendet. Er dient in erster Linie
zur Amplitudenmessung, wobei eine Einschwingzeit
von rund 10 ms und eine Ausschwingzeit von etwa
1,5s verwendet wird. Dieser Aussteuerungsmesser
ist in erster Linie dafiir geeignet, hérbare Uberschrei-
tungen der oberen Schranke des Aussteuerungsbe-
reiches anzuzeigen. Die Anzeige ist zur Lautheitss
beurteilung oder gar zur Beurteilung der Horereig-
nisintensitdt kaum brauchbar. Man erkennt dies
schon daran, dal kurze Signalpausen (kiirzer als 1)
fast vollig ignoriert werden.

In der Praxis wird der Signalpegel in der Mehr-
zahl der Félle so hoch wie mdoglich eingestellt. Der
Fachmann, der den Aussteuerungsmesser tiberwacht,
fertigt im Kopf eine ,Statistik“ der beobachteten
kurzzeitigen Uberschreitungen der oberen Aussteue-
rungsgrenze an. Er stellt dann den mittleren Signal-
pegel méglichst so ein, daf die Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit an den Stellen des hochsten gleitenden
Pegels etwa 1% erreicht. Ziel dieser Art der Aus-
steuerung ist es, ,liber alles“ gesehen einen mog-
lichst hohen Aussteuerungsgrad zu erreichen, also
moglichst hédufig Vollaussteuerung zu erreichen.
Hierbei spielt vor allem der Wunsch eine Rolle, ei-
nen moglichst hohen Stérabstand zu erzielen.

Da der Aussteuerungsmesser keine sicheren Infor-
mationen liber die Horereignisintensitit liefert, fiihrt
die genannte Art der Aussteuerung zu Schwierigkei-
ten. Einerseits werden gestalterische Gesichtspunkte
nicht in wiinschenswertem MaRe beriicksichtigt, zum
anderen ergeben sich storende Lautheitsspriinge an
Stellen, an denen sich der Signalcharakter wesentlich
dndert (z. B. an Ubergingen Musik-Sprache).

Diese Erscheinungen haben bekanntlich zu Be-
schwerden der Horer gefiihrt. Als AbhilfemaBnahme,
die sich im groBen und ganzen auch bewé&hrt hat,
wurden die Aussteuerungsrichtlinien geschaffen. Es
handelt sich um pauschale Angaben zur Pegelkorrek-
tur an Ubergingen Musik-Sprache und Sprache-Mu-
sik. Die Angaben beriicksichtigen in gewissem Male
den Charakter der jeweiligen Sendung. Durch An-
wendung der Aussteuerungsrichtlinien werden die
Nachteile des Aussteuerungsmessers bei der Beurtei-
lung der Horereignisintensitit teilweise kompensiert.
Zum Teil werden gestalterische Gesichtspunkte be-
riicksichtigt; bei Magazinsendungen wird z B. die
Sprache gegentiiber der Musik hervorgehoben.

Die Aussteuerungsrichtlinien gehen allerdings auf
individuelle Merkmale der Programmteile naturge-
méifB nicht ein. Dies zu berlicksichtigen bleibt Sache
des beurteilenden und aussteuernden Fachmannes.
Da dieser seine Aufgabe aus den weiter oben ge-
nannten Griinden mit dem ihm zur Verfiigung ste-
henden MeBgerdt nur unvollkommen erfiillen kann,
mulB} jedoch festgestellt werden, dafl sich beim heu-
tigen Stand der Aussteuerungstechnik differenzierte
gestalterische Wiinsche kaum realisieren lassen. Au-
Berdem fehlt eine zuverlédssige Information tiber die
Anderung der Hérereignisintensitidt beim Hérer,
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5. Bewertung des Programmaterials fiir die
Aussteuerung an Ubergiingen

Wir haben bereits festgestellt, dall bei der heute
Ublichen Praxis Aussteuerungsprobleme vor allem an
den Ubergingen zwischen Programmteilen unter-
schiedlichen Charakters auftreten. Auf diese Uber-
ginge soll deshalb etwas genauer eingegangen wer-
den: Eine wesentliche Grundlage fiir die folgenden
Bemerkungen stellt die Hypothese dar, dal unser
Gedichtnis fiir Anderungen der Horereignisintensitét
zeitlich begrenzt ist. Es umfal3t wahrscheinlich etwa
die jeweils letzten 10 s.

Als Ziel der Aussteuerung an Ubergingen wird im
allgemeinen Ausgewogenheit verlangt. Damit ist
eine Aussteuerung gemeint, die von moglichst vielen
Horern akzeptiert wird (Akzeptanz als Glitekrite-
rium).

51. Ubergang Musik-Musik

Bei der Beurteilung dieser Uberginge spielt der
Charakter der jeweiligen Musikstlicke (U-Musik, E-
Musik, weiterhin Epoche, Gattung, Form, Besetzung)
eine wesentliche Rolle. Stark vereinfachend ist zu
sagen, dal E-Musik im allgemeinen eine hohe, U-
Musik eine sehr geringe Signalpegeldynamik auf-
weist.

Bei U-Musik geniligt es im allgemeinen, etwa die
letzten 10 s eines Musikstiickes beziiglich der Hor-
ereignisintensitdt zu bewerten und im Sinne einer
vorausschauenden Regelung den Anfangspegel des
néchsten Stlickes einzustellen. Eine wirklich zuver-
lassige Beurteilung der Horereignisintensitit beim
Horer ist, wie wir schon bemerkt haben, nicht még-
lich. Da U-Musik jedoch nur eine geringe Dynamik
hat, genligt es, sendeseitig auf etwa gleiche Horereig-
nisintensitdt hin auszusteuern, um auch beim Horer
dhnliche Verhiltnisse zu erzeugen. Dabei ergeben
sich vergleichsweise die geringsten Probleme.

Bei E-Musik sind die Verhéltnisse wesentlich dif-
ferenzierter zu sehen. Ein Tonmeister, der z. B. eine
Folge von musikalischen Teilen auf Band zu einer
Einheit zusammenstellt (etwa mehrere Sitze einer
Sinfonie), tut dies nach dsthetischen Gesichtspunkten
im Rahmen der technischen Moglichkeiten. Er ver-
sucht dabei in der Regel auch, sich auf die Hor-
erwartungen der Horer und die dort vorliegenden
technischen Gegebenheiten einzustellen. Die von ihm
als ,,gelungen“ freigegebene Fassung stellt eine Ein-
heit dar, in die nicht eingegriffen werden sollte. In
einer so zusammengestellten Einheit gibt es Teile,
die bewufBit nicht voll ausgesteuert sind. Es wire
vollig unangemessen, wenn man diese Teile bei der
Sendung etwa auf Vollaussteuerung bréchte.

Will man zwei solcher E-Musik-Einheiten unmit-
telbar aufeinander folgen lassen, so wéire es nicht
sinnvoll, einfach eine Aussteuerung auf gleiche Hor-
ereignisintensitdt (gemessen an den jeweils letzten
bzw. ersten 10s) durchzufiihren. Hier ist die Be-
stimmung einer mittleren Horereignisintensitét tiber
das ganze Stiick hinweg notwendig. Dies bedingt, daf
alle Programmeinheiten vor der Sendung abgehért
und mit einem Awussteuerungskennwert versehen
werden missen.

An den Ubergingen ergeben sich bei einem sol-
chen Aussteuerungsverfahren unvermeidbare (z.T.
sogar musikalisch sinnvolle) Spriinge der gleitenden
Horereignisintensitdt. Sie koénnen durch geniligend
lange Ruhepausen (einige Sekungen lang) in ihrer
Listigkeit gemildert werden. Wenn solche Pausen
nicht moéglich sind, kann es unumgénglich sein, in
begrenztem MaBe durch Angleichung der jeweils
ersten bzw. letzten 10 s die Spriinge in Grenzen zu
halten. Die Aussteuerungskennwerte miissen in die-
sen Féllen Information tiber den iber das ganze
Stilick gemittelten Pegel einerseits und die gleiten-
den 10-s-Pegel am Anfang und Ende der Einheit an-
dererseits enthalten. Die Anschliisse zwischen den
Teilen einer Einheit diirfen nicht angetastet werden.

Besondere Probleme konnen sich in Mischsendun-
gen von U-Musik und E-Musik ergeben. Solche Sen-
dungen sind jedoch selten. Sie haben im allgemeinen
den Charakter gehobener U-Musik-Sendungen. Be-
ziiglich der Aussteuerung ist eher wie bei U-Musik
zu verfahren.

5.2. Ubergang Musik-Sprache

Der Ubergang Musik-Sprache ist der schwierigste
Ubergang tiberhaupt. Er fiihrt zu den meisten Hérer-
beschwerden. Filir diese Schwierigkeiten bestehen
zweierlei Ursachen:

Die erste Ursache ist physikalischer und techni-
scher Art. Die Signaleigenschaften von Musik sind
duBerst unterschiedlich. Je nach Musikart kénnen die
Amplitudenstatistiken v6llig voneinander abweichen.
Sprache ist eine Signalart, die sich wiederum physi-
kalisch grundlegend von Musik jeglicher Art unter-
scheidet. Ein spezifisches Kennzeichen sind die hiu-
figen kurzen Pausen, die selbst bei fortlaufender
Sprache auftreten. Die Anzeige des Aussteuerungs-
messers bietet praktisch keine Hilfe zur Beurteilung
der Horereignisintensititen am Ubergang Musik-
Sprache.

Die zweite Ursache besteht darin, daB am Uber-
gang Musik-Sprache eine ausgewogene Aussteuerung
keineswegs immer darin besteht, dall beide auf die
gleiche Horereignisintensitdt gebracht werden. Mu-
sik und Sprache kénnen je nach Charakter der Sen-
dung und je nach Horerwartung und Aufmerksamkeit
der Horer unterschiedliche Funktionen im Rahmen
der Informationsiibermittlung haben. Der Horer
neigt dazu, immer jenen Anteil der Sendung mit ho-
herer Horereignisintensitdt horen zu wollen, der ihm
im Moment am wichtigsten ist. Dies kann je nach
Sendung oder momentanem Aufmerksamkeitszu-
stand die Musik oder die Sprache sein.

Die Aussteuerungsrichtlinien befassen sich insbe-
sondere mit dem Ubergang Musik-Sprache. Je nach
Charakter der Sendung wird eine positive oder ne-
gative Pegeldifferenz angegeben, um die der Pegel-
steller im Mittel am Ubergang verstellt werden mus3,
damit erfahrungsgem&f moglichst viele Hérer zufrie-
den sind. Offen bleibt allerdings, wie der Pegel des
Musiksignals etwa bei einem Signal hoher Dynamik
am besten zu definieren ist (mittlerer Pegel liber das
ganze Stilick oder gleitender 10-s-Pegel?). Moglicher-
weise ist es sinnvoll, eine geeignete Kombination
des mittleren Langzeitpegels und des gleitenden 10-
s-Pegels zu verwenden.
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Die Aussteuerungsrichtlinien berticksichtigen keine
individuellen Programmeigenheiten. Sofern ein ob-
jektiv gemessener Anzeigewert der gleitenden Laut-
heit vorhanden wire, gemessen liber die jeweils letzten
10 s, kénnte dieser zu einer differenzierten Aussteue-
rungspraxis verwendet werden. Je nach Musikstiick
und Sprachmerkmalen (individuelle Sprechereigen-
heiten) kénnte von den in den Aussteuerungsricht-
linien genannten Pegeldifferenzen abgewichen wer-
den.

Da jedoch bei der Aussteuerung des Uberganges
Musik-Sprache nicht in jedem Falle auf gleiche Hor-
ereignisintensitdt hin ausgesteuert wird, sondern be-
stimmte Spriinge erzielt werden sollen, spielt die
Gleichheit der sendeseitigen und empfangseitigen
Abhérbedingungen eine entscheidende Rolle. Eine
fiir jeden Horer optimale Aussteuerung wéire ohne-
hin nur erreichbar, wenn man es diesem technisch er-
moglichen wiirde, den jeweiligen Wiedergabepegel
fir Sprache und Musik getrennt einzustellen.

5.3. Ubergang Sprache-Musik

Der Ubergang Sprache-Musik fiihrt prinzipiell
zu den gleichen Schwierigkeiten wie der Ubergang
Musik-Sprache. Der Horer ist jedoch offenbar bereit,
wesentlich stdrkere Abweichungen der Horereignis-
intensitdt vom jeweiligen Optimalwert in Kauf zu
nehmen als beim Ubergang Musik-Sprache. Dies
kommt daher, daBl der Zuhérer jeden Musikeinsatz
sozusagen als Neuanfang zu bewerten bereit ist. Der
Kontext zur vorangehenden Sprache verliert dadurch
an Bedeutung.

6. Automatisierte Aussteuerung

Aussteuerung ist eine Tétigkeit, die eine sorgfil-
tige Schulung und viel Erfahrung erfordert. Dar-
Uber hinaus ist es eine Tédtigkeit, die zu einem erheb-
lichen Anteil aus Routine besteht, die aber wegen
des besonders hohen notwendigen Aufmerksamkeits-
grades sehr anstrengend ist.

In Anbetracht dieser Sachlage wurden Uberlegun-
gen angestellt, ob es nicht moéglich ist, durch ,,intelli-
gente“ Aussteuerungseinrichtungen den aussteuern-
den Fachmann vom Routineanteil seiner Tatigkeit
ganz oder teilweise zu entlasten. Als Ergebnis dieser
Uberlegungen sind Aussteuerungsautomaten entwik-
kelt worden, die insbesondere die Aussteuerung in
technischer Hinsicht weitgehend automatisch durch-
fiihren und dartiiber hinaus auf besondere Anweisung
hin bestimmte gestalterische Grundregeln (z. B. die
Aussteuerungsrichtlinien) zusétzlich berticksichtigen
kénnen.

6.1. Stand der Automatisierung

Nach dem Stand der Technik ergibt sich fiir Aus-
steuerungsautomaten prinzipiell folgender Aufbau:
Sie besitzen zunéchst einen Signalanalyseteil, in dem
bestimmte geeignete Kennwerte des Programmsi-
gnals ermittelt werden (z. B. Kurzzeit- und Langzeit-
Amplitudenstatistiken, Augenblickswerte der Ampli-
tude, bewertete Amplituden, Frequenzspektren usw.).

Diese Kennwerte werden mit Hilfe eines kleinen
Digitalrechners nach vorgegebenen Rechenprogram-
men verarbeitet. Dabei kdonnen zuséidtzlich vom be-

dienenden Fachmann vorzugebende Daten bertick-
sichtigt werden. Weiterhin ist es mdglich, bestimmte
Kennwerte der Programmteile, die vorher ermittelt
wurden (Aussteuerungsparameter vorproduzierter
Programmteile, Sprecherkennwerte), in die Berech-
nungen eingehen zu lassen.

Aufgrund der ihm zur Verfiigung stehenden In-
formationen und Vorgaben berechnet der Aussteue-
rungsautomat nach vorgegebenen Rechenprogram-
men die jeweils optimalen Signalpegel und stellt den
Pegelsteller entsprechend ein. Die Rechenprogramme
sind so beschaffen, dall nicht nur aufgrund der au-
genblicklichen Signalkennwerte entschieden wird,
sondern die jeweilige Vorgeschichte in notwendigem
MaBe bertiicksichtigt wird. Die jeweils verwendeten
Berechnungsprogramme &ndern sich mit den Signal-
eigenschaften, sie sind also programmabhéngig (adap-
tive Aussteuerung).

Der aktuelle Entwicklungsstand der automatisier-
ten Aussteuerung wird gut durch den von Dittel ent-
wickelten Automaten dargestellt, dessen Kernstiick
eine adaptive Pegelstelleinrichtung ist. Sie wird zu
Beginn eines jeden Programmteils in eine bestimmte
Grundstellung versetzt. Das auszusteuernde Signal
wird gleichgerichtet und dann mit drei stochastisch-
ergodischen Umsetzern daraufhin tiberpriift, ob es
vorgegebene Referenzschwellen mit vorgegebenen
Grenzhiufigkeiten tberschreitet. Liegt eine solche
Uberschreitung vor, so erfolgt eine Aussteuerungs-
malinahme, und zwar analog zur manuellen Aus-
steuerung: auf kurze, einmalige Amplitudenspitzen
wird z. B. verhidltnismédflig langsam reagiert. Die je-
weilige Riickstellgeschwindigkeit hdngt von der Am-
plitudenverteilung des vorausgegangenen Signals ab.

Durch den adaptiven Pegelsteller wird die ma-
nuelle Aussteuerung in technischer Hinsicht hervor-
ragend nachgebildet. In Anbetracht der Tatsache, daf3
manuelle Aussteuerung hohe Aufmerksamkeit erfor-
dert, arbeitet der Automat wahrscheinlich zuverlis-
siger als ein Mensch. Tests bestdtigen dies. Aussteue-
rungsparameter  vorfabrizierter = Programmteile,
Sprechereigenheiten und die Richtwerte der Aus-
steuerungsrichtlinien werden durch besondere Ein-
gabe berticksichtigt und wirken sich auf die Grund-
einstellung zu Beginn eines jeden Programmteils aus.

In Anbetracht der prinzipiellen Moglichkeiten, die
die prozeBrechnergesteuerte automatisierte Aussteue-
rung nach dem Stand der Technik bietet, ergeben
sich allerdings noch beachtliche Weiterentwicklungs-
moglichkeiten fiir den Dittelschen Automaten. Als
Einsatzgebiet ist vorerst die Verwendung als Aus-
steuerungsautomat bei der Sendung geplant. Dar-
Uber hinaus diirfte der Automat aber schon jetzt als
Aussteuerungshilfe bei der Programmproduktion
nutzbringend einsetzbar sein. Er entlastet den Ton-
meister, Toningenieur bzw. Tontechniker von der
Routinearbeit der Amplitudeniiberwachung und
Aussteuerung in technischer Hinsicht und verschafft
ihm die Moglichkeit, sich stdrker auf gestalterische
Aufgaben zu konzentrieren.

Fir die skizzierten Einsatzzwecke mufl der Dittel-
sche Automat noch so modifiziert werden, da3 ge-
wollte Pegelschwankungen nicht durch die Automa-
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tik ausgeregelt werden und daB3 ein vorgegebener
Langzeitmittelwert des Signalpegels gehalten wird.

6.2. Zukunftsaussichten

Der Entwicklungsstand der Aussteuerungsauto-
maten reicht aus, um diese schon jetzt nach technisch
geringfiligiger Modifikation probeweise als Aussteue-
rungsautomaten bei der Sendung und als Aussteue-
rungshilfe bei der Produktion einzusetzen.

In einem begrenzten Anwendungsbereich (z.B.
bei Laufbandsendungen) wird der Aussteuerungs-
automat bereits jetzt zufriedenstellend arbeiten. Es
ist zu vermuten, dal der Automat zwar ,Fehler®
machen wird. Diese diirften jedoch nicht gravieren-
der sein als jene, die auch einem Tontechniker in-
folge nachlassender Aufmerksamkeit wéhrend einer
8-Stunden-Schicht unterlaufen konnen. Im Rahmen
der ohnehin unvermeidbaren ,Ungenauigkeiten” bei
der manuellen Aussteuerung werden diese , Fehler®
auch nicht als gravierend anzusehen sein.

Die néchstwichtige wesentliche Verbesserungs-
mafBnahme, die am Automaten durchzufiihren sein
wird, entspricht derjenigen, die fiir den Aussteue-
rungsprozel3 generell vorzuschlagen ist: Es wird ein
MeBwert bendtigt, der in guter Korrelation zu der
Horereignisintensitdt unter den Abhorbedingungen
des ,normalen“ Horers steht. Hierfiir bietet sich
nach dem Stand der Technik ein gleitendes 10-s-
Integral liber die Spitzenwerte einer nach dem er-
weiterten Zwicker-Verfahren ermittelten, objekti-
vierten Augenblickslautheit an. Mit Hilfe eines sol-
chen MefSwertes kann der Automat so programmiert
werden, daBl er die durch die Aussteuerungsrichtli-
nién vorgeschlagenen Pegeldifferenzen unter Bertick-
sichtigung des jeweils aktuellen LautheitsmefBwertes
individuell abédndert. Weiterhin ist denkbar, dal wei-
tere einfache gestalterische Regeln in das Steuer-
und Regelprogramm i{ibernommen werden. Nach Be-
rlicksichtigung der Lautheit wird sich zeigen, welche
Verbesserung die Berlicksichtigung eines weiteren
Parameters (z. B. eines objektivierten, aus dem Spek-
trum abgeleiteten Mafles fiir die Eindringlichkeit der
Klangfarbe) zusétzlich bringen wird und ob eine sol-
che Verbesserung ¢konomisch vertretbar ist.

Andere Entwicklungsmoglichkeiten des Automa-
ten bestehen z. B. darin, dal man ihn Sprecherkenn-
werte durch Vorsprechen eines Testsatzes selbst be-
rechnen 148t. Eine Erkennung des semantischen Cha-
rakters der Programmteile ist grundsétzlich denkbar
(z. B. Sprache-Musik-Diskrimination). In weiterer
Zukunft werden auch gewisse Funktionen aus dem
Bereich der Spracherkennung (z B. Unterscheidung
zwischen Nachrichtensprecher und Magazin-Wort-
beitrag) moglich sein. Fiir solche komplizierten Er-
kennungsaufgaben, aber auch schon fiir eine voraus-
schauende Aussteuerung im klassischen Sinne, wird
man bei Livesendungen eine Verzdogerung von eini-
gen Sekunden zwischen Programmanlieferung und
Sendung in Kauf nehmen miissen.

Der Einsatz von Aussteuerungsautomaten bei der
Sendung und von intelligenten Aussteuerungshilfen
bei der Produktion wird wertvolle Daten fiir die dem
Aussteuerungsprozefl3 zugrundeliegenden psychoaku-
stischen und psychologischen Zusammenhinge lie-
fern. Eines wird ein Automat in absehbarer Zeit

allerdings nicht konnen: Er wird {iber einige maschi-
nenhafte, stereotype Grundverhaltensmuster hinaus
keine wirklich gestaltende Aussteuerung vornehmen
kénnen. Er wird allerdings Anweisungen des Ton-
meisters oder Toningenieurs beziiglich der Gestal-
tung entgegennehmen und nach programmierten Re-
geln ausfiihren konnen. Moglicherweise wird der
Tonmeister eines Tages seine Aussteuerungsanwei-
sungen in eine besondere maschinenlesbare Aussteue-
rungspartitur eintragen und automatisch ausfiihren
lassen.

7. SchluBifolgerungen

Aussteuerung in ihrer heute praktizierten Form
ist noch weit von einer optimalen Aussteuerung ent-
fernt. Gestalterische Gesichtspunkte konnen aufgrund
technischer Zwénge und mangels genauerer Informa-
tion liber die Horereignisintensitdten beim Horer nur
in sehr grober Weise berlicksichtigt werden. Ein
weniger starker Zwang zur Vollaussteuerung und
damit ein groBerer Gestaltungsspielraum konnte
durch den Einsatz von Kompandersystemen erreicht
werden. Diese wiirden auch einer empféngerseitigen
Anpassung der Signaldynamik an die individuellen
Abhérbedingungen beim Horer dienlich sein.

Um Information tliber die Horereignisintensitit
beim Hoérer zu gewinnen, empfiehlt es sich, dem aus-
steuernden Fachmann als zusétzlichen MeBwert die
objektivierte Augenblickslautheit nach dem erweiter-
ten Zwicker-Verfahren bzw. ein gleitendes 10-s-Inte-
gral Uber diese GroBe anzubieten. Diese Grofe ist
zwar noch kein genaues Mafl fiir die Horereignis-
intensitdt, kommt ihr aber schon sehr nahe, solange
mit grofler Signalpegeldynamik gearbeitet wird. Die
néchstgewichtige Komponente ,Eindringlichkeit der
Klangfarbe®“ wird um so bedeutender, je weiter die
Pegeldynamik eingeengt wird. Dies ergibt sich, da sie
sich empfangsseitig als Steigerung der Horereignis-
intensitdtsschwankung auswirkt, ohne dafB3 dafiir die
Signalpegeldynamik erhéht werden mus.

Trotz der vorgeschlagenen Verbesserungen der
Aussteuerungstechnik wird sich auch in Zukunft zei-
gen, dal} jede Aussteuerungspraxis immer nur einen
Kompromif3 schaffen kann, der einen méglichst gro-
Ben Teil der Horer befriedigt (optimale Aussteue-
rung). Die optimale Austeuerung 148t sich dort am
leichtesten erzielen, wo ein klar definiertes Giite-
kriterium vorhanden ist. Dies gilt insbesondere fiir
die Aussteuerung bei der Sendung, welche durch den
Akzeptanzgrad der Horer beurteilbar ist. Durch in-
dividuellere Anwendungen der Aussteuerungsricht-
linien im Zuge der vorgeschlagenen technischen Ver-
besserungen wird sich der Akzeptanzgrad erhdhen
lassen.

Der Einsatz von Sendeautomaten fiir die automa-
tische Aussteuerung bei der Sendung scheint bereits
heute ohne weiteres moglich. Er sollte allerdings zu-
nichst unter der Aufsicht von Tontechnikern erfol-
gen, die bei Auftreten von Diskrepanzen in den Aus-
steuerungsprozefl eingreifen.

Die Verfasser danken Dipl.-Ing. D. Schlichthérle fiir wert-
volle Hilfe bei der Durcharbeitung der Literatur und fiir das
Beisteuern einiger wichtiger Gedanken. Diesem Aufsatz liegt

ein Gutachten zugrunde, das im Auftrag des WDR Koln erstellt
wurde.
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SATELLITENTECHNIK — VERTEILER- UND RUNDFUNKSATELLITEN!

VON ROLF SUVERKRUBBE?

Manuskript eingegangen am 1. Februar 1980 Satellitenversorgung

Zusammenfassung

In Europa sind in nidchster Zukunft zwei unterschiedliche Anwendungsgebiete fiir die Fernsehiibertra-
gung lber Satelliten abzusehen. Das eine umfaBt die Verteilung von Programmen, z. B. im Eurovisionsnetz,
von einem Punkt an eine Anzahl verschiedener Einspeisepunkte in die jeweiligen nationalen Netze. Hierzu
werden Satelliten vom Typ des ECS (European Communication Satellite) eingesetzt werden. Solche Satelliten
konnten unter Umstdnden auch flir Zwecke der AuBleniibertragung (Outside Broadcasting) ausgenutzt wer-
den. Das zweite Anwendungsgebiet ist eine Direktaussendung zum Teilnehmer mit Rundfunksatelliten ho-
herer Sendeleistung und stdrkerer Antennenbiindelung. Hierzu zdhlen derzeit in der Entwicklung befindliche
franzosische und deutsche Projekte, Beispiele beider Satellitentypen werden beschrieben und Einsatzmoglich-

keiten werden gezeigt.

Summary Satellite technique — Distribution and broadcasting satellites

In Europe, two different fields of application may be expected in the near future for television trans-
mission by satellite. One of these consists in the distribution of the programmes, for example, in the Euro-
vision Network, from a point to a number of different injection points in the various national networks. For
that purpose, use will be made of satellites of the ECS (European Communication Satellite) type. Such satel-
lites could, if necessary, also be utilised for the purposes of outside broadcasting. The second field of appli-
cation is direct broadcasting to the viewers, using broadcasting satellites having transmitters of higher powers
and antennae of narrower apertures. These include the French and German projects at present being deve-
loped. The article describes examples of both types of satellites and indicates the possibilities of application.

Sommaire Radiodiffusion par satellite

On prévoit dans un proche avenir, en Europe, deux types d’applications différents pour la télévision par
satellite. Le premier consiste a distribuer des programmes, dans le cadre de I’Eurovision par exemple, d’une
origine vers différents points d’injection sur les réseaux nationaux. Cette application sera réalisée grace aux
satellites du type ECS (Satellite de télécommunications européen). Ces satellites pourraient également dans
certains cas assurer la transmission de reportages. La seconde application consiste en une diffusion directe
vers les téléspectateurs au moyen de satellites de radiodiffusion plus puissants et d’antennes & faisceau plus
concentré. Les projets francgais et allemand en cours d’étude entrent dans cette catégorie. L’article décrit

des exemples de ces deux types de satellites et présente des possibilités d’applications.

Einleitung

Bei der Ubertragung von Fernsehrundfunk- oder
Tonrundfunkprogrammen tliber Satelliten besteht ein
wichtiger Unterschied zwischen Verbindungen, die
dem sogenannten Festen Funkdienst liber Satelliten
zugerechnet werden und dem Satellitenrundfunk. Im
ersten Fall handelt es sich im Prinzip um Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen, im zweiten Fall um Aussen-
dungen, die fir die Offentlichkeit bestimmt sind.
Daraus ergeben sich unterschiedliche technische Kon-
zepte. Da es sich um verschiedene Funkdienste han-
delt, sind im allgemeinen auch die Frequenzzuwei-
sungen unterschiedlich. In Tabelle 1 sind einige der
Unterschiede zusammengestellt.

1. Programmverteilung iiber Satelliten

Im Festen Funkdienst {iber Satelliten ist nicht nur
eine Verbindung zwischen 2 festen Punkten leichter
moglich als beim terrestrischen Festen Funkdienst
(Richtfunk), sondern z. B. auch eine Verteilung, d. h.
die Verbindung von einem zentralen Punkt liber den
Satelliten an eine groBere Anzahl von Empfangssta-
tionen. Dabei ist grundsitzlich eine Ubertragung in
beiden Richtungen und auch eine Verbindung zwi-
schen beliebigen Stationen im Netz moglich. Solche

1 Nach dem Manuskript eines Vortrags, gehalten auf der 7. Jah-
restagung der Fernseh- und Kinotechnischen Gesellschaft
(FKTG), Dortmund, 17. bis 21. September 1979.

2 Ing. (grad.) Rolf Sliverkriibbe ist Leiter des Arbeitsbereiches
Rundfunksysteme im Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen.

Fester Funk-

dienst tiber e B

Satelliten rundfunk
Frequenz- 10,95-11,20 GHz } 1
bereiche 11,45-11,70 GHz | 11.7-12.5 GHz |
zwischen 10 12,50-12,75 GHz { (D S
und 15 GHz 14,00-14,50 GHz 4
Antennen-
durchmesser d. 3-19m 90-180 cm
Bodenanlagen
Empfangs- : g
inrichtungen aufwendig einfach
Sendeleistung niedrig hoch
des Satelliten (<20 W) (250 W)
Bedeckungs- ) i
iy grof3 (Europa) klein (national)

Tabelle 1

Gegeniiberstellung

Fester Funkdienst iiber Satelliten/Satellitenrundfunk

Anmerkung:
Nach Inkrafttreten der SchluBakten der Funkverwaltungskonfe-
renz 1979 gelten ab 1.1.1982 fiir den Festen Funkdienst iiber Sa-
telliten in der Region 1 (Europa, Afrika, UdSSR) folgende Fre-
quenzzuweisungen zwischen 10 und 15 GHz:

10,70—11,70 GHz | 1

12,50—12,7%5 GHz | 1

12,75—13,25 GHz 1

14,00—14,80 GHz 1
Beim Satellitenrundfunk tritt in der Region1l keine Anderung
ein.
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Bild 1
Kiinstlerische Darstellung des OTS im Orbit

Satellitensysteme konnen bei Einsatz von mehreren
Satelliten globale Bedeckung erreichen, wie z. B. bei
Intelsat, oder sie konnen regional begrenzt sein. Re-
gionale Systeme arbeiten zur Zeit in den USA, den
UdSSR, in Kanada, Indonesien und anderen Lé&n-
dern. Fast alle arbeiten im Frequenzbereich um
4 GHz auf der Abwairtsstrecke und bei 6 GHz auf der
Aufwirtsstrecke. Versuchssysteme bei 11 bzw. 14 GHz
gibt es bereits in Kanada, Japan und in Westeuropa
(OTS). Die Verwendung hoherer Frequenzbereiche
macht diesen Dienst fiir Rundfunkanwendungen noch
interessanter, da Kkleinere Antennen an den Erde-
funkstellen verwendet werden konnen und die Ko-
ordinierung mit Richtfunknetzen einfacher ist. Aus
diesen Griinden koénnen die Erdefunkstellen ndher
bei den Programmzentren liegen und niedrigere Lei-
tungskosten sind zu erhoffen. Die Erdefunkstellen der
Deutschen Bundespost befinden sich zum Beispiel fiir
den Bereich von 4 bzw. 6 GHz in Raisting stidlich des
Ammersees in Oberbayern, wihrend die Anlagen fiir
11 bzw. 14 GHz bei Usingen im Taunus in der Né&he
Frankfurts stehen oder errichtet werden.

Hier ist natiirlich die Situation im europidischen
Eurovisionsnetz besonders interessant. Im Mai 1978

Flugmodell des OTS in der Testkammer zur Sonnensimulation
(CNES, Toulouse)

wurde der OTS 2 (Orbital Test Satellite) der ESA
(European Space Agency) erfolgreich gestartet. Die-
ser Satellit sendet im 11-GHz-Bereich mit einer Lei-
stung von etwa 15 W. Fiir die Aufwirtsverbindung
zum Satelliten wird der 14-GHz-Bereich verwendet.
Die Bedeckungszonen der Sende- und Empfangsan-
tenne umschliefen die gesamte europdische Rund-
funkzone, d. h. Europa und die Mittelmeeranlieger
in Nordafrika und im Nahen Osten. Auflerdem wird
Uber eine ,Spotbeam‘“-Antenne Zentraleuropa be-
strahlt. Einige technische Einzelheiten des OTS sind
den Bildern 1 bis 5 zu entnehmen.

Wie der Name sagt, handelt es sich beim OTS um
einen Testsatelliten, der eine Vielzahl von Experi-
menten ermoglicht, darunter Ausbreitungsmessun-
gen und Fernsehiibertragungsversuche mit den Para-
metern eines kiinftigen Satellitenrundfunks. An die-
sen Versuchen beteiligt sich auch das IRT. Erste Be-
richte dariiber wurden bereits veréffentlicht. Haupt-
zweck des OTS ist jedoch die Vorbereitung auf das
ECS-Projekt (European Communication Satellite).
Die technischen Daten des ECS sind dem OTS &hn-
lich, die Kapazitédt ist jedoch griéBer. Bild 6 zeigt die
Bedeckungszonen der ECS-Antennen.

MODULE A
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|
|

20
'
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SO+
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pard
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Bild 3
Die nachrichtentechnische Nutzlast des OTS

Der erste Start eines ECS ist fiir Ende 1981 vorge-
sehen, der zweite Start eines Satelliten fiir Reserve-
zwecke 10 Monate spiter. 3 weitere Satelliten und
3 Raketen wurden bereits in Auftrag gegeben, um
einen sicheren Betrieb fiir zunéchst 10 Jahre gew&hr-
leisten zu konnen. Nachdem die Satelliten in Betrieb
genommen worden sind, werden sie Eigentum der In-
terim-Eutelsat-Organisation, die auch das Manage-
ment betreibt. Mitglieder in dieser Organisation sind
die beteiligten nationalen Fernmeldeverwaltungen.
Zunichst werden nur 3 bis 4 Erdefunkstellen in Be-
trieb sein. Bis 1983 sollen 15 und schlieBlich 20 bis
25 Erdefunkstellen vorhanden sein.

Neben der Abwicklung eines Teils des européi-
schen Fernmeldeverkehrs liber das ECS-System be-
nétigt auch die UER zwei Transponder fiir die Uber-
tragung hochqualitativer Fernsehsignale sowie dazu-
gehoriger Tonsignale, Kommentare und Regiedaten.

Sowohl der OTS als auch der ECS bieten die
interessante technische Moglichkeit einer Fernseh-
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Bild 4
Strahlungsdiagramm der ,Spotbeam*“-Antenne des OTS (ohne Ausrichtfehler)

auBeniibertragung (Outside Broadcasting) von rela-
tiv kleinen, beweglichen Erdefunkstellen iiber den
Satelliten zu den anderen Stationen im Netz. Eine
solche transportable Station wurde von der Briti-
schen IBA (IndependentBroadcasting Authority) auf-
gebaut und im Versuchsbetrieb iiber den OTS bei
verschiedenen Gelegenheiten wie der IBC (Interna-
tional Broadcasting Convention) 1978 in London oder
dem Fernsehsymposium 1979 in Montreux einge-
setzt. Die Bilder 7 bis 9 zeigen die IBA-Anlage und
eine ebenfalls bei diesen Demonstrationen verwen-

, Iv\
. = >
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< iy STO
AMS
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dete kleine Empfangsanlage mit 3-m-Antenne. Die
Sendeantenne hat einen Durchmesser von 2,5 m, ist
auf einem Anhédnger montiert und daher leicht trans-
portabel. Der dazugehorige 2-kW-Klystronsender ist
mit den erforderlichen Kontrolleinrichtungen in ei-
ner 3m x 25 m groBen Kabine aufgebaut, die eben-
falls gut transportabel ist. Die Antenne wird auf den
Satelliten ausgerichtet, indem zunichst ein Baken-
signal empfangen und dessen Maximum aufgesucht
wird. Bei der Lagestabilitit der genannten Satel-
liten ist eine Antennennachfiihrung nicht notwendig.

W

R

Bild 5
Strahlungsdiagramm der ,Eurobeam A“-Antenne des

OTS (ohne Ausrichtfehler)



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 24 (1980) H. 2

Satellitentechnik — Verteiler- und Rundfunksatelliten 75

chevn b b b b b g b o] b boo] bonce bcnc o b b b 1

50 4° 30 20
SPOT WEST —, /' —

=

3°

SPOT EAST
a

e e

Bild 6

i
. |
- whie mn @ s R, |

Vorgesehene Bedeckungszonen des ECS

Die beschriebene, sehr attraktive Verwendung
kleiner beweglicher Sendeerdefunkstellen ist in ihrer
Anwendung leider durch die zur Zeit bestehenden
international giiltigen Vorschriften der UIT, der In-
ternationalen Fernmeldeunion, erschwert. Diese ver-
langen, daBl eine Erdefunkstelle, die in bestehenden
Satellitensystemen mehr als eine sehr eng tolerierte
Erhéhung des Storgerdusches verursacht, erst nach
leider sehr zeitraubenden Koordinierungsverhand-
lungen den Betrieb aufnehmen darf. Eine Uber-
schreitung dieser Toleranzgrenze tritt nun in der
Praxis immer ein bei der Verwendung sehr kleiner
Sendeantennen mit breiter Strahlungskeule, gréB3e-
ren Nebenzipfeln und geringerem Gewinn, der
durch hohere Sendeleistung kompensiert wird. Bei
einer notwendigen Koordinierung an jedem Einsatz-
ort einer transportablen Station wird aber ein Ein-
satz aus aktuellem AnlaBl unmdglich.

Bild 7

Transportable Sendeantenne der IBA, im Hintergrund die
OTS-Empfangsantenne der IBA in Winchester

Als Auswege aus dieser Situation bieten sich zwei
Moéglichkeiten an: Die erste ist die Verringerung der
Storungen durch verbesserte Antennen, durch die
Anwendung digitaler Modulationsverfahren und
durch Leistungsreduzierung. Durch die Leistungsre-
duzierung wiirde sich die Ubertragungsqualitit, die
ohnehin unter dem Eurovisionsstandard liegt, weiter
verschlechtern, kénnte allerdings fiir gewisse ak-
tuelle Ubertragungen durchaus noch akzeptiert wer-
den. Eine zweite Moglichkeit wire die Zuordnung
eines Teils der benutzten Frequenzbidnder durch die
kommende Funkverwaltungskonferenz speziell fiir
derartige Anwendungen. Beide Moglichkeiten wer-
den besonders von der IBA untersucht. Eine weitere
Schwierigkeit tritt dann auf, wenn (wie es meist der
Fall ist) die Frequenzbédnder des Festen Funkdien-
stes liber Satelliten gleichzeitig dem Richtfunk zuge-
wiesen sind. Dann ndmlich wire die mobile Erde-

Bild 8
Transportable Sendeanlage der IBA, aufgebaut in Montreux
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Bild 9

OTS-Emfangsanlage von IBA/ESA/Ferranti,
aufgebaut in Montreux

funkstelle auch noch jeweils mit dem o&rtlichen Richt-
funknetz zu koordinieren. Die Verwendung dieser
Frequenzbédnder miif3te daher vermieden werden.

Inzwischen hat die Weltweite Funkverwaltungs-
konferenz 1979 einerseits die Toleranzgrenze fiir eine
notwendige Koordinierung angehoben und anderer-
seits den Beweglichen Funkdienst tiber Satelliten
im Frequenzbereich 14,0 bis 14,5 GHz zugelassen [2].
Damit sind kiinftig die Moglichkeiten fiir AuBlen-
Ubertragungen iiber Satelliten etwas verbessert.

2. Rundfunksatelliten

Auf der Funkverwaltungskonferenz (WARC) 1977
wurden die technischen Parameter fiir den Satelliten-
rundfunk im 12-GHz-Bereich festgelegt und ein Plan
Uber die Zuteilung von Kanilen und Orbitpositionen
an die einzelnen Lénder aufgestellt. Dieser Plan trat
am 1. Januar 1979 in Kraft.

Seither ist jedoch noch nirgendwo ein derartiges
operationelles Satellitenrundfunksystem in Betrieb
genommen worden oder auch nur zu einem festen
Termin angekiindigt worden. Zur Zeit sind lediglich
3 Satelliten mit niedrigerer Sendeleistung in Betrieb,
tber die in gewissem Umfang vorbereitende Experi-
mente zum Satellitenrundfunk durchgefiihrt werden.
Dies sind CTS/Hermes in Kanada, BSE/Yuri in Ja-
pan und OTS in Westeuropa.

Experimentelle oder pridoperationelle Satelliten
mit voller Leistung, die spiter einen einfachen Uber-
gang in den operationellen Betrieb gestatten, befin-
den sich an mehreren Stellen in der Studienphase.

1979| 80 | 81 | 82

®

7|88 )89 | 90

83 [ 86 [ 85 | 8
F’Irhoell‘uﬁ_o'n_l_e_ll___
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Entwicklun
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Bild 10

Konzept einer Programmplanung fiir die Einfiihrung
des Satellitenfernsehens

Start &

Bekannt sind derartige Studien in Frankreich, Skan-
dinavien und der Bundesrepublik Deutschland.

In der Bundesrepublik befindet sich das Projekt
eines Satelliten mit 3 Kanédlen zur nationalen Versor-
gung seit dem 17. 7. 1979 in der sogenannten Phase C,
in der die endgiiltigen technischen Einzelheiten fest-
gelegt werden und ein Festpreisangebot erarbeitet
werden soll. Die Laufzeit der Phase C sollte 4 Monate
betragen und danach eine endgiiltige Entscheidung
tiber das Projekt erfolgen, da als Baubeginn (Phase D)
der 1. 1. 1980 angestrebt wurde. Eine Kabinettsvorlage
am 20. 6. 1979 wurde nur zur Kenntnis genommen.
Ziel des Projektes war ein Start Ende 1982, danach
eine 2- bis 3jdhrige experimentelle Phase und dann
(nach einer weiteren Entscheidung) ein Ubergang in
den operationellen Betrieb mit dem Start eines wei-
teren, eventuell 5kanaligen Satelliten (Bild 10).

In Frankreich ist ein sehr &hnliches Projekt etwa
gleich weit fortgeschritten. Eine deutsch-franzgsische
Zusammenarbeit wird von beiden Seiten angestrebt.
Eine Entscheidung liber die Verwirklichung und die
Form dieser Zusammenarbeit muBl noch in der
Phase C fallen; eine positive Entscheidung hat sicher-
lich aufschiebenden Einflufl auf die Terminplanung.

Inzwischen wurde beschlossen, in einem deutsch-
franzdsischen Gemeinschaftsprojekt je einen 3kana-
ligen Satelliten pro Land zu bauen. Durch die not-
wendigen Vertragsverhandlungen und die technische
Koordinierung wird sich die Terminplanung um vor-
aussichtlich etwa ein Jahr hinauszégern. Der Start
eines ersten deutschen Satelliten ist demnach nicht
vor Ende 1983, Anfang 1984 zu erwarten.

Wéhrend in der Bundesrepublik zur Zeit die
Ubertragung von je einem Fernsehprogramm in den
beiden ersten Kanilen und die einer Vielzahl (12 bis
20) vonHorfunkstereoprogrammen im 3. Kanal vorge-
sehen ist, ist in Frankreich die Aussendung von
2 Fernsehkanilen geplant,die Verwendung des 3. Ka-
nals jedoch noch offen. Zeitweise wurde eine Zusam-
menarbeit mit Luxemburg erwogen, doch wird diese
neuerdings offenbar wieder weniger favorisiert. Mog-
lich sind auch andere Beteiligungen.

Die skandinavischen Linder studieren derzeit das
Nordsat-Projekt zur Versorgung aller ihrer Lénder
sowie Finnlands, Islands, der Farder und eines Teils
von Grénland tber Satelliten. Varianten reichen von
einem gemeinsamen bis hin zur Verbreitung von ins-
gesamt 13 Fernsehprogrammen. In jedem Fall wiinscht
man jedoch bei jedem Fernsehprogramm die zusitz-
liche Aussendung von 2 bis 3 Tonprogrammen und

SATELLITEN-
SENDEANTENNE
F:11.7-125GHz
Guin: 40,6 dB
EIRP: 62.5 dBW

F:18,3 -19.1GHz
G/T: 6,9dB/K
0,1dB/K

210dB  GRUNDUBERTRAGUNGSOAMPFUNG 206 dB

4dB 4 ATMOSPHARISCHE DAMPFUNG 35d8
ERDEFUNKSTELLE EINZELEMPFANGS - \ PFD (99%)
9-m-SENDEANTENNE ANTENNE -104 dBW/m

G: 6308 DURCHMESSER 90cm
PRESOW
500w
Bild 11

G/T 6dB/K
Ubertragungsschema eines Rundfunksatelliten
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Bild 12
Kiinstlerische Darstellung des D-TV-SAT

5 Kommentaren hoher Ubertragungsqualitit. Eine
Verwirklichung dieses Projektes ist sicherlich nicht
vor 1986 zu erwarten.

Verschiedentlich tauchen Vermutungen tiber einen
Plan Luxemburgs auf, einen Rundfunksatelliten in
den USA oder auch bei europdischen Firmenkonsor-
tien in Auftrag zu geben. Konkrete Einzelheiten sind
hiertiber nicht bekannt. Da jedoch von der Auftrags-
erteilung bis zum Start 2'/2 bis 3 Jahre bené&tigt wer-
den, ist auch mit diesem Satelliten, wenn er kommen

SHUTTLE/

ARIANEI | SSUS-A
Gesamtmasse beim Start (max.) 1760 kg 1938 kg
Apogidums-Treibstoffe 702 kg 872 kg
Treibstoffe fiir Bahn- und Lage-
regelung (MMH + N O), He 138 kg 138 kg
Quecksilber fiir RITA 10 kg 10kg
Trockengewicht des Satelliten 910 kg 918 kg
Nutzlastmodul 245 kg 245 kg
Service-Modul 330 kg 330 kg
Antriebs-Modul 225 kg 225 kg
Auswuchtmasse - 20 kg
Reserve 110 kg 98 kg

(12 %) (10,7 9/0)
Nutzlast, 3 D-Kanéle (3 aus 5) mit je 235 W
TWT

Masse 163 kg
Leistungsbedarf 2225 W
Zuverlidssigkeit (5 Jahre) 0,93
Energiebedarf insgesamt 2650 W
Leistung Solargenerator bei Missions-
beginn 3410 W
Leistung Solargenerator nach 5 Jahren 2850 W
Batterieleistung/Kapazitat 225 W/334 Wh
Elektr. System, Gleichstrom 50V

Tabelle 2

Einige technische Daten
des deutschen Fernsehrundfunk-Satellitenprojektes

Bild 12a
Kiinstlerische Darstellung des D-TV-SAT

sollte, kaum vor 1983 zu rechnen. Auflerdem ist an-
zunehmen, dall man das Vorhandensein einer genii-
genden Anzahl von Empfingern abwarten wird.

Am Beispiel der in der bereits abgeschlossenen
Phase B untersuchten Version A3 eines deutschen
Rundfunksatelliten, die jetzt in der Phase C weiter-
bearbeitet wird, sind anhand der Bilder 11 und 12
und der Tabelle 2 beispielhaft einige Einzelheiten
gezeigt. Bild 11 zeigt das Ubertragungsschema von
der Erdefunkstelle tiber den Satelliten zum Teilneh-
mer. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die Massen-
bilanz und die benétigten elektrischen Leistungen.
Dazu ist zu bemerken, daBl aus Griinden gréBerer
Flexibilitdt sowohl ein Start mit der europidischen
Ariane-Rakete als auch mit dem US-Space-Shuttle
moglich sein soll und daher zwei Varianten der Ver-
sion A 3 entwickelt wurden. Die Bilder 12 und 12a
zeigen den Gesamtaufbau des Satelliten.

Besonders hervorgehoben wird beim Satelliten-
rundfunk die Moglichkeit, in groferem Umfange als
bisher ausldndische Fernsehprogramme empfangen zu
kénnen. In der Tat ist die gegenseitige Uberlappung
der Versorgungszonen in Mitteleuropa recht grof3
(Bild 13). AuBlerdem tritt am Rande dieser Versor-
gungszonen beim empfangenen Fernsehbild nur ein
allmihlicher Qualitdtsabfall auf, der teilweise durch
erhohten Aufwand bei der Empfangsanlage wieder

60° 3

. _\. ¢
o He T Y

Bild 13

Bedeckungszonen fiir die Bundesrepublik Deutschland,
Osterreich und die Schweiz
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Bild 14
OTS-Empfangsantenne des IRT

ausgeglichen werden kann. Man darf jedoch nicht
Ubersehen, dal der Empfinger- und Antennenauf-
wand, der den gleichzeitigen Empfang von Satelliten
mehrerer Linder ermoglicht, recht betrdchtlich sein
kann. Eine Empfangsanlage einfachster Art, mit ei-
ner 90-cm-Parabolantenne und 400 MHz RF-Band-
breite, kénnte z. B. nur in Siiddeutschland neben den
deutschen noch die Osterreichischen Satellitensendun-
gen aufnehmen. Der Empfang weiterer Satelliten
aus der gleichen Orbitposition, wie sie auflerdem noch
den Lindern Belgien, Frankreich, Holland, Italien,
Luxemburg und der Schweiz zugeteilt wurde, erfor-
dert Empfénger doppelter Bandbreite oder Antennen
mit umschaltbarer Polarisation oder beides zugleich.
Satelliten in anderen Orbitpositionen sind geichzei-
tig nur mit getrennter Antenne aufzunehmen. Der
Durchmesser dieser Antennen miiite iiberdies in den
meisten dieser Fille mindestens 1,8 m betragen.
Beim Satellitenrundfunk im 12-GHz-Bereich hat
die durch Niederschldge verursachte zusédtzliche Aus-
breitungsddmpfung einen erheblichen Einflufl auf die
Empfangsqualitdt. Das IRT beteiligt sich seit liber
einem Jahr an Messungen mit Hilfe der Satelliten
SIRIO und OTS. Bild 14 zeigt die dazu benutzte Emp-
fangsantennenanlage. Uber die erzielten MeBergeb-

nisse ist bereits ausfiihrlich an anderer Stelle berich-
tet worden [1], daher soll hier nur eine sehr kurze
Zusammenfassung gegeben werden. Schnee in der
Empfangsantenne sowie Vereisungen konnen beide
bei Temperaturen um den Gefrierpunkt zu lang
dauernden Bildausfédllen fiihren. Konstruktive Ab-
hilfe ist hier dringend erforderlich. Schneefall und
Regen auf der Ausbreitungsstrecke fithren selbst bei
recht hoher Niederschlagsdichte nur zu einer gewis-
sen Verschlechterung des Rauschabstandes. Lediglich
bei extrem heftigen Gewitterschauern tritt eine so
hohe Ddmpfung (> 10 dB) auf, dal3 ein Bild ausfallen
wiirde. Diese Ereignisse traten in Miinchen im Be-
obachtungszeitraum jedoch nur etwa zweimal jdhr-
lich kurzzeitig auf. Sehr hohe Dampfungen wurden
iiberwiegend wihrend der Sommermonate nachmit-
tags beobachtet, d. h. nicht wdhrend besonders wich-
tiger Programmzeiten.

Neben dem Satellitenrundfunk bei 12 GHz, der zur
Ubertragung von Fernsehsignalen und Tonprogram-
men guter Qualitdt an ortsfeste Heimempfangsanla-
gen pridestiniert ist, besteht ein gewisses Interesse
am Satellitenrundfunk zur Versorgung mobiler Emp-
fangsanlagen mit mittlerer Ubertragungsqualitit.
Ein solches System, bei dem die giinstigste Frequenz
zwischen etwa 500 und 1500 MHz liegt, wird beson-
ders von der ESA (European Space Agency) stark
propagiert. Fiir die Anwendung diirften aus Griin-
den der Frequenzbandbelegung und wegen der geo-
graphischen Gegebenheiten hauptsédchlich Entwick-
lungslédnder in niedrigen geographischen Breiten in
Betracht kommen. Vorschldge fiir eine zunéchst not-
wendige Frequenzbandzuweisung (bei 1,4 GHz) la-
gen der WARC 1979 aus einigen afrikanischen Lé&n-
dern vor, sie wurden jedoch nicht angenommen [2].

Der Verfasser moéchte der IBA, der ESA und der Firma MBB
seinen Dank fiur die freundliche Uberlassung von Bildern und
anderem Informationsmaterial aussprechen.

SCHRIFTTUM

[1] Dosch, Ch.: Satellitenrundfunk — Auswertung der im
Jahre 1978 mit Hilfe des Satelliten SIRIO durchgefiihrten
Ausbreitungsmessungen. Rundfunktech. Mitt. 23 (1979), S. 135
bis 143.

[2] Eden, H. u. a.: Die Weltweite Funkverwaltungskonferenz
(WARC), Genf 1979. Rundfunktech. Mitt. 24 (1980), S. 37 bis 44.
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DER NEUE HORFUNK-STUDIOKOMPLEX
DES HESSISCHEN RUNDFUNKS IN FRANKFURT

1. VORWORT
VON PETER GEERINGER!

Wohl eines der dltesten Horfunk-Betriebsgebdude ist
das des Hessischen Rundfunks in Frankfurt. Es ist zudem
urspriinglich nicht fiir den Rundfunk gebaut worden,
sondern wurde fiir den Plenarsaal des spidteren Deut-
schen Bundestages entworfen. Als nicht Frankfurt, son-
dern Bonn Bundeshauptstadt wurde, erwarb der HR
1950 das kreisformige Gebidude und baute es im Inneren
fiir seine Horfunkzwecke aus.

Die baulich-konstruktiven Schwierigkeiten, die mit
dem nachtrédglichen Einziehen von Geschofdecken und
der Einteilung der Geschosse in einzelne Rdume verbun-
den waren, kann man sich sicherlich vorstellen. Dennoch
gelang es damals, sehr funktionsgerechte Raumanord-
nungen zu finden. Das Gebdude beherbergt bis heute alle
Produktionsstudios, Sendekomplexe, Tontréigerrdume
und den Schaltraum sowie auch das Archiv des HR; ledig-
lich die Musikstudios sind in anderen Gebdudeteilen
untergebracht.

In den letzten Jahren traten freilich in zunehmendem
MaBe Engpésse zu Tage, die das Horfunkprogramm ein-
schrdnkten. Das Betriebsgebdude war fiir zwei Horfunk-
programme konzipiert, wobei das 2. Programm noch kein
Vollprogramm war. Inzwischen werden drei Vollpro-
gramme in Stereo abgewickelt und sie miissen auch
produziert und bearbeitet werden. Der Engpall betraf
zum einen die sehr verbreiteten Magazinsendungen aller
Art, die nur direkt aus den Sendekomplexen gesendet
werden konnten, zum anderen fehlte Studiokapazitit fiir
Wort- und gemischte Produktionen.

So reifte die Entscheidung, noch freien Raum eines
friiheren Fernsehstudios zu einem Studiokomplex aus-
zubauen, der sowohl alle Mdéglichkeiten fiir aktuelle und
magazinartige Sendungen bieten als auch eine zusidtzliche
Kapazitdt fiir Wortproduktionen (ausgesprochene Hor-
spiele ausgenommen) schaffen sollte. Der Komplex wurde
in einer Baufertigungs- und Montagezeit von knapp 2
Jahren fertiggestellt und im Dezember 1978 seiner Be-
stimmung tibergeben. Die Gesamtkosten betrugen 5,2
Mio. DM, davon wurden 1,1 ‘Mio. DM fiir die baulichen
MafBnahmen, 15 Mio. DM flir versorgungstechnische
Anlagen (insbesondere die Klimatechnik) und 2,6 Mio.
DM fiir die rundfunktechnischen Anlagen ausgegeben.

Die folgenden Beitriage befassen sich im einzelnen mit
der architektonischen und konstruktiven Losung, mit
den versorgungstechnischen Einrichtungen, den akusti-
schen MafBnahmen und den studiotechnischen Anlagen.

2. ARCHITEKTUR, BAUKONSTRUKTION
UND VERSORGUNGSTECHNIK

VON HELMUT KRIESCHE UND HANS-GUNTHER TE KOLF?
2.1. Architektur und Baukonstruktion

Das Funkhaus am Dornbusch besteht inzwischen aus
einer Anzahl von Einzel- und Verbundbauwerken, die
nur zum Teil beim Kauf des Geldndes vorhanden waren.
Danach wurde der groBere Teil nach aktuellem Bedarf
im Rahmen der verfiigbaren Mittel in entsprechender
Reihenfolge hinzugebaut. Die unterschiedlichen Baujahre

1 Dipl.-Ing. Peter Geeringer ist Leiter der Hauptabteilung Be-
triebstechnik beim Hessischen Rundfunk, Frankfurt.

2 Ing. (grad.) Helmut Kriesche ist Architekt, Oberingenieur
Hans-Glinther te Kolf ist Leiter der Abteilung Energieversor-
gung beim Hessischen Rundfunk, Frankfurt.

konnten, bei allem Bemiihen um gestalterische Harmo-
nie, nicht ohne Einfluf auf die duBlere Form der Ge-
badude bleiben. Inmitten dieser wohl unterschiedlich, je-
doch mit &hnlicher Grundkonzeption gestalteten Bau-
werke steht ein Kuriosum: der sogenannte Rundbau. Als
der HR in die Gebdude an der Bertramstrafle einzog, be-
stand das urspriinglich fiir Bundestagssitzungen konzi-
pierte, kreisruhde Bauwerk fast nur aus statisch erfor-
derlichen Baugliedern und der AufBlenhaut, einer ganz-
flichig verglasten Stahlskelettkonstruktion. Das erinnerte
an Bauhaus-Architektur und demonstrierte dem neuen
Besitzer angemessene Transparenz; zur Schallddmmung
konnte diese AuBenwand jedoch fast nichts beitragen
(Bild 1). Vier auflen vorstehende Treppenhiuser mit an-
schlieBenden Radialfluren zum Zentrum unterteilen den
Rundbau in 4 gleiche Kreisausschnitte. Diese Flure wa-
ren bereits Teil einer 2. Baustufe, mit der vom HR als
neuem Besitzer die fast ganz fehlenden Gescho3decken ein-
gezogen und Produktions- und Sendekomplexe flir den
Horfunk eingerichtet wurden. Nur im stidlichen Kreis-
viertel wurde damals die Decke zwischen EG und 1. OG

Bild 1
Der Rundbau des HR mit den Horfunkstudios

weggelassen und iliber zwei Geschosse auf einer Fliche
von etwa 400 m? das erste Fernseh-Produktionsstudio
des HR eingerichtet. Dieses in der Pionierzeit des Fern-
sehens sicher wertvolle Studio wurde spater wieder auf-
gegeben. Der in den letzten Jahren gestiegene Bedarf
des Horfunks nach weiteren, modernen Produktionsriau-
men fiihrte zu der Entscheidung, diesen Grofraum zu
einem weiteren Produktionskomplex fiir Horfunkzwecke
auszubauen.

Den filir den bau- und versorgungstechnischen Ausbau
zustdndigen Abteilungen des HR wurde damit eine inter-
essante, jedoch recht schwierige Aufgabe gestellt: Es
muliten zunichst die konstruktiven und statischen Vor-
aussetzungen fiir den Einbau einer Zwischendecke ge-
prift werden. Fir das FS-Studio war ein moglichst
grof3flichig freier Raum giinstig gewesen; nun fehlten
einige tragende Siulen filir die neue Decke. Von Vorteil
war andererseits die mit 1000 kg/m? angesetzte Nutzlast
fir die ErdgeschoBdecke, die nun, auf beide Geschosse
aufgeteilt, noch eine ausreichende Belastbarkeit ergab.
Ein weiteres Problem filir die Deckenausfiihrung erwuchs
aus der Konzeption fiir die Klimatisierung der Raume:
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Die Zuluft sollte aus einer Luftkammer mit Uberdruck
durch den Fuf3boden einstrémen. Deshalb mufBte die tra-
gende Decke tiefer als die vorhandenen angrenzenden
Decken gelegt und dariiber ein Zwischenraum fiir die
Luftkandle und andere Installationen geschaffen wer-
den. Dadurch wurde die konstruktive Anbindung der
neuen Decke an den Stahlskelettbau problematisch, es
muliten neue AnschluBknoten an den Stahlsdulen herge-
stellt werden. Auch die Schallddimmung zwischen den
Geschossen wurde dadurch erschwert, der sonst ilibliche
Federboden konnte nicht eingebaut werden. Um unter
diesen Voraussetzungen die vielféltigen Anforderungen
optimal zu erfiillen, wurde eine spezielle Decken- bzw.
Doppelbodenkonstruktion entwickelt.

Die Tragglieder der Decke sind radial verlegte Stahl-
triger, dazwischen wurden nur 7 cm dicke Stahlbeton-
platten gespannt, um das Eigengewicht moglichst gering
zu halten. Uber die Decken- und Trigeroberfliche wurde
zur akustischen Trennung der beiden Geschosse ein
schwimmender Estrich gelegt. Der dariiber entstandene,
etwa 32 cm hohe Zwischenraum mufBte flir Kontroll- und
Wartungsarbeiten an den Klimakanilen und eventuelle
Nachinstallationen leicht zugdnglich sein. Deshalb wurde
nach dem Einbau der Kandile ein Fullboden aus 50 cm
x 50 cm grofBlen, teppichbelegten Platten auf nivellierbare
Stiitzbolzen liber den Installationsraum gespannt.

Fir die Planung des rdumlichen Ausbaus wurde ein
Raumangebot vorgegeben, dem der Bedarf des Horfunk-
programms und der Horfunktechnik zugrundegelegt war
und das nun mit funktionsgilinstigen Formen der einzel-
nen Raumgrundflichen auf dem verfiigbaren Kreisvier-
tel zu realisieren war. Eine schwierige Aufgabe insbe-
sondere unter dem Aspekt, dal die Rdume untereinan-
der kombinierbar und transparent sein sollten; es wur-
den viele Tiren und groBflachige Fenster zur Raum- und
Sichtverbindung gewiinscht, andererseits muften die
akustischen Anforderungen erfiillt werden. In den tech-
nischen Rdumen sollten gute Arbeitsbedingungen filir die
Mitarbeiter geschaffen werden, die lange Zeit in den
RAumen arbeiten miissen.

In gemeinsamer Entwicklungsarbeit der technischen
Planung und der baubeteiligten Abteilungen sowie in
stdndiger Abstimmung mit dem Programm wurde eine
Flachenaufteilung gefunden, die als optimale Ldosung
unter den gegebenen Voraussetzungen angesehen wer-
den kann (Bild 2).

Auf den Einbau von akustisch gilinstigen Zwischen-
winden aus schwerem Mauerwerk mufite schon aus
konstruktiven Griinden verzichtet werden; auBlerdem
galt es, Deckenbelastung und Bauzeit einzusparen. Nach
sorgfiltiger Priifung wurde eine vorproduzierte Mon-
tagewand ausgewaihlt, die akustisch und konstruktiv recht
gute Voraussetzungen hatte. In gemeinsamer Entwick-
lungsarbeit mit der Lieferfirma wurden einige Details
gedndert und verbessert, so dal ein Wandsystem ent-
stand, das die spezifischen Anspriiche im HF-Studiobau
erfiillen konnte. Die akustisch erforderliche Zweischalig-
keit der Wiande wurde durch eine Vorsatzschale aus
Gipskartonplatten auf EMFA-Schwingholzern herge-
stellt; insgesamt eine wesentlich einfachere und schnel-
lere Ausfiihrung als ein zweischaliger Mauerwerksbau
mit gleichen Dimmwerten. Die Montagewinde konnten
aus konstruktiven und statischen Griinden nicht in der
gesamten, groBen GeschoBhohe durchgefiihrt werden. Im
Zwischenraum unter dem Fuf3boden und iliber den schall-
didmmenden Decken mufiten als akustische Abschottung
der Riume gegeneinander viele, zum Teil nur kleine
Wandteile zwischen Luftkanidlen und anderen Installa-
tionen sorgfiltig eingepafit werden, damit in diesen
schwer zugingigen Bereichen keine akustischen Schwach-
stellen entstanden. Die horizontalen Fugen zwischen den
Abschottungen und den Zwischenwinden und auch alle

Anschlu3fugen an den massiven Bauteilen wurden fe-
dernd ausgebildet, so daBl Schalllibertragungen tiiber die
Wéiande konsequent vermieden werden. Zur Abschirmung
des Verkehrslirms der nahen Bertramstrafle und der
sonstigen AuBlengerdusche wurde entlang der verglasten,
akustisch fast unwirksamen Aulenwand ein schmaler Flur
gelegt. So war es auch moglich, allen Rdumen einen un-
mittelbaren Eingang von auflen zu geben, und es ent-
stand an der siidseitigen AufBenwand eine wertvolle
Temperaturschleuse. Ein weiterer Vorteil ergab sich dar-
aus fir die langzeitig besetzten Riume der Technik:
Es konnten nun zweischalige Glasflichen in die Zwi-
schenwand zum Flur eingebaut werden, durch die iber
den schmalen Flur Tageslicht einfallen kann, eine ausrei-
chende Schalldimmung gegeniliber den AulBlengerduschen
jedoch erhalten bleibt.

Der raumakustische Ausbau war besonders kompli-
ziert, jedoch auch interessant durch den trapezférmigen
Zuschnitt der Grundflichen. Industriell vorgefertigte Ra-
stersysteme waren fiir die Deckenverkleidung nicht, fiir
die Wandverkleidungen eingeschrankt verwendbar. Von
der Bauabteilung wurden (insbesondere flir die schall-
absorbierende Deckenverkleidung) Holzstegelemente mit
abgestuften, den Raumformen angepafBiten Rasterungen
entwickelt, die maBgerecht fiir jede Flachenform ange-
fertigt werden konnten. Die Einfligung von Leuchten
und anderen Einbauteilen an den Decken konnte dabei
in der Detailausfithrung gestalterisch berticksichtigt wer-
den, so da3 eine originelle, jedoch harmonisch-selbstver-
stdndliche, in die Raumgestaltung eingefiigte Decken-
verkleidung entstand.

Eingang

zum Hof HR

Bild 2
Grundrif3 des Studiokomplexes mit Einrichtungsplan

Fir die Wandverkleidung wurde eine akustisch recht
glinstige Holzschlitzplatte mit schmal gegliedertem,
durchlaufenden Steg-Fugensystem entwickelt, die maf3-
gerecht zwischen die vielen Wandoéffnungen eingepaft
werden konnte. Alle eingebauten Holzteile wurden
feuerhemmend beschichtet.

Durch die Verwendung der Naturholzverkleidungen
und durch eine gute farbliche Abstimmung der Innen-
einrichtung wurde eine Raumgestaltung geschaffen, die
von den inzwischen eingezogenen Nutzern des Pro-
gramms und der Technik positiv beurteilt wird.

2.2. Versorgungstechnik

Die energieversorgungstechnischen Einrichtungen um-
fassen die Klimaanlagen einschlieBlich Regelung, die
Raumbeleuchtung, die elektrischen Betriebsstrom-Instal-
lationen, die Notbeleuchtung und die automatischen
Feuermeldeeinrichtungen.

Bei den Klimaanlagen erfordern Betriebsweise, Per-
sonenzahl und elektrische Leistung eine Einzelregelung
fiir jeden Raum, um befriedigende Raumluftverhéiltnisse
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Bild 3

Doppelboden mit abgenommenen Platten

zu erzielen. Sie funktioniert nur, wenn jeder Raum seine
eigene Zuluft- und Abluftversorgung erhélt. Innerhalb
der Rdume erfolgt die Luftfiihrung von unten nach oben.
Das Prinzip ist das gleiche wie in EDV-Riumen, da die
technischen Einrichtungen und die Betriebsanforderun-
gen vergleichbar sind.

Ab den Klima-Zuluft- und -Abluftgeridten im Keller-
geschol3 werden die Kanile in einen Verteilerraum im
Geschof3 des Studiokomplexes eingefiihrt. In diesem
Kanalverteilerraum sind die Mischboxen installiert, die
von den einzelnen Reglern in den Rdumen gesteuert
werden.

Ab dem Verteilerraum sind die Zuluftkanile im
Doppelboden und die Abluftkanidle in den Zwischen-
decken installiert. Jeder Zuluftkanal endet im Doppel-
boden des zugehoOrigen Raumes. Der Doppelboden ist,
wie im vorstehenden Abschnitt bereits erwihnt, als so-
genannter Druckboden ausgefiihrt. Die Zuluft tritt durch
Lochplatten des Bodens in den Raum ein. Die Lochplat-
ten sind gezielt an den Schwerpunkten der Wiarmebela-
stung im Raum eingelegt, konnen aber bei einer even-
tuellen spiteren Gerdteumstellung gegen ungelochte
Platten ausgetauscht werden (Bild 3). Die Abluftéoffnun-
gen im Anschlufl an die Abluftkanéle befinden sich an
den Decken der Rdume (Bild 4).

Das Zuluftgerédt im Kellergeschof3 ist mit Vorwérmer,
Kiihler, Wiascher, Nachwirmer, Filter und Feinstfilter
ausgertistet. Die Luftleistung des Zuluftgerites betridgt
insgesamt 22 000 m3/h. Hierbei ist berilicksichtigt, dal un-
ter dem jetzigen Studiokomplex HF 8 noch Raum fir
den spédteren Ausbau eines Komplexes gleicher Grofle
vorhanden ist. Der Luftwechsel in den R&dumen ist je
nach Wirmebelastung auf 15- und 25fach in der Stunde
ausgelegt. Die automatischen Regelanlagen (Fabrikat
Stéaffa) stellen die Raumtemperatur auf 22/26 °C und die
relative Luftfeuchte auf 50 %o ein.

Die Storgerdusche mufiten in den Studios auf 25 dB (A)
und in deén ubrigen technischen Rdumen auf 30 dB (A)
begrenzt werden. Bei den Klimaanlagen wurden zu die-
sem Zweck Schallddmpfer im Hauptzuluftkanal und nach
den Mischboxen eingebaut. AuBlerdem sind die Klima-
kanéle im Bereich der Rdume schallddmmend isoliert.

Die elektrische Speiseleitung zum Betrieb der tech-
nischen Gerite einschlieBlich der Arbeitsplatzleuchten ist
an die Ersatzstromversorgung des Funkhauses am Dorn-
busch angeschlossen. Die Notleuchten und die Richtungs-

3 Horst Théirichen ist Betriebsingenieur in der Abteilung Pla-
nung und Betriebsausriistung beim Hessischen Rundfunk, Frank-
furt.

Bild 4
Deckenansicht

leuchten werden nach einem Stadtnetzausfall automatisch
eingeschaltet und von einer Zentralbatterie bis zur Uber-
nahme durch die Ersatzstromversorgung gespeist.

Die Vorschaltgeridte der Raumleuchten wurden in so-
genannten Drosselschréinken auflerhalb der technischen
Riume untergebracht, um akustische Stérungen zu ver-
meiden. Wegen der Wirmeentwicklung sind die Drossel-
schrinke an die Zu- und Abluftkanéle angeschlossen.

Besonders zu erwidhnen sind die Arbeitsplatzleuch-
ten liber dem Regietisch, sie wurden fiir solche speziellen
Fille entwickelt. Eine Langfeldleuchte (1,2 m) befindet
sich in einem mattschwarzen Gehduse mit einem schwar-
zen Raster und beleuchtet nur die Arbeitsfliche. Diese
Leuchten haben sich auch in fernsehtechnischen Rdumen
bereits vielfach bewéahrt.

Zur Feuermeldung sind Maximalmelder installiert
und an die Gefahrenmeldezentrale des Funkhauses an-
geschlossen.

3. STUDIOTECHNISCHE EINRICHTUNGEN
VON HORST THARICHEN?®
3.1. Einleitung

Die Horfunk-Programmdirektion stellte 1973 vor al-
lem fiir die Bereiche Zeitfunk, Politik, Jugendfunk, Sport
und Gesellschaft und modernes Leben die Forderung, ei-
nen Mehrzweck-Studiokomplex zu planen, in dem spe-
zielle, zum Teil magazinartige Produktionen der vorge-
nannten Bereiche durchgefiihrt werden kénnen.

Hiernach wurde zuerst innerhalb des Hauses eine
Arbeitsgruppe gebildet, die aus Mitarbeitern der HF-
Programm-Sendeleitung, der Horfunktechnik und der
Planung und Betriebsausrilistung zusammengesetzt war.
In dieser Arbeitsgruppe wurden die Wiinsche des Pro-
gramms im einzelnen erfaft.

Da in weiteren Rundfunkanstalten Bedarf an stu-
diotechnischen Einrichtungen filir Mehrzweckkomplexe
bestand, konnten Erkenntnisse, die unter Federfithrung
des HR in einer Ad-hoc-Arbeitsgruppe der AKO (Aus-
riistungskoordination ARD/ZDF) gewonnen wurden, bei
der Planung des Projektes verwertet werden. Bild 2
(siehe 2.) zeigt die Anordnung der Rdume im neuen Hor-
funk-Studiokomplex 8 des HR. Die studiotechnische Ein-
richtung sowie die Betriebsmoglichkeiten werden in den
nachfolgenden Abschnitten dieses Berichtes beschrieben.

3.2. Studiotechnische Einrichtung der Regie 8 mit
zugehdérendem Tontriger

Die zu bearbeitenden Produktionen und Sendungen
setzen eine schnelle und einwandfreie Kommunikation
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Bild 5
Regie 8 mit Regietisch, Uberspielpult und Tontriger

aller Beteiligten des Programm- und Technikpersonals
voraus. Aus diesem Grunde wurden die technischen Ein-
richtungen

Regietisch mit Telefoneinrichtung,
Uberspielpult mit Tontriger,

Verteilerschrank mit eingebauten, zum Teil vom
Regietisch aus fernbedienbaren Gerédten

sowie weitere Einzelgeridte, die spiter genauer beschrie-
ben werden, in einem groBen Regieraum aufgestellt
(Bild 5). Von den Regiepulten aus bestehen gute Sicht-
verbindungen zu den Studios 8.1 und 8.2 sowie zum Re-
daktionsraum.

Der Regietisch wurde von der Firma Neumann, Ber-
lin, in Operationsverstiarkertechnik gebaut. Bei diesem
System befinden sich sémtliche Bedienteile auf dem Be-
dienfeld oder im Tischaufsatz des Regietisches. Das
Blindschaltfeld mit Klinkenverbindungsmoglichkeiten im
+6-dBm-Pegel ist im linken Seitenteil unter einer auf-
klappbaren Plexiglasscheibe untergebracht. Die Schalt-
einrichtungen fiir das ARD-Dauerleitungsnetz, wie Ein-
gabegerdt und Warteschaltungen (1+ 2), befinden sich
rechts oben im Tischaufsatz. Die Start-Frei-Endekasset-
ten (VLT und ZLT) wurden den entsprechenden Lei-
tungsschaltungswegen im Bedienfeld zugeordnet. Das Te-
lefon-Bedienfeld wurde auf der rechten Tischplattenseite
angeordnet.

Der Regietisch ist mit 24 Eingangskanédlen, drei
Stereo-Gruppen- und zwei Stereo-Sendewegen sowie ei-
nem 3. Stereoweg (Sendegruppenweg) ausgebaut wor-
den, der jedoch nur fiir Produktionen (Riickfiihrungslei-
tung) Verwendung findet.

Die ersten acht Eingangskanéle wurden in Monotech-
nik als Mikrofoneingangswege ausgelegt. Die Mikrofon-
eingangsleitungen werden zentral im Regietisch mit
Phantomspeisung versorgt.

Die Eingangskanile 9 bis 24 wurden in Stereotechnik
aufgebaut und mit Eingangskanalumschalttasten verse-
hen, so daf3 zwei Tonquellen im +6-dBm-Pegel zuschalt-
bar sind. Die Eingangswege 9 bis 11 sind mit Mikrofon-
verstdrkern bestiickt, so daB3 hier die Stereo-Moderator-
mikrofone SM 69 FET der Sprecherpldtze in den Studios
angeschlossen werden konnen. Stereomikrofone sind an
dieser Stelle deshalb verwendet worden, um mit den
Charakteristikeinstellungen Aufnahmen der verschie-
densten Produktionen zu ermoglichen.

Die A-Eingangswege 12 bis 16 und die B-Eingangs-
wege 12 bis 24 sind mit den {iiblichen Tonquellen Aus-
gang Tontrdger, Ausgang Hall, Ubernahmeleitungen aus
dem Haus und von anderen Anstalten (U-Haus,
U-Fremd) belegt worden. Die A-Eingangswege 17 bis 24

werden als Telefon-Konferenzeinrichtung verwendet.
Auf den Eingang 17 sind zwei Telefonliberleitein-
richtungen (Telefonleitungen {iiber ANG 1) wahlweise
schaltbar. Der vom Regietisch jeweils zugeordnete Mode-
rator in den Studios kann mit Hilfe einer Umschalttaste
die Telefonleitung der einen oder anderen Uberleitein-
richtung nacheinander oder im Wechsel auf Sendung
schalten. Die Eingangswege 18 bis 24 wurden mit Mikro-
fonwegen von Telefon-Vierdrahtleitungen belegt. Um
den Anschlul der Vierdraht-Riickspielleitungen zu er-
kléren, ist die Konferenzkreuzschiene zu erldutern:

Vorregler-Abzweige der Eingangswege 17 bis 24 wer-
den auf eine Konferenzkreuzschiene gefiihrt, die elek-
trisch so entkoppelt ist, dal jeder Eingang mit weiteren
Eingédngen 2zu einer Konferenz zusammengeschaltet
werden kann. Die Entkopplung ermdglicht es, beliebig
viel Konferenzgruppen (teilnehmerbedingt) zu bilden.
Die Zuschaltung von Eigenanteilen der Regietischsum-
men 1 bis 3 und des Abzweigweges 1 auf Konferenzgrup-
pen ist moglich. Die Konferenzschienenausginge sind
einstellbar. Diese Anteile kénnen den Vierdraht-Riick-
spielleitungen zugeschaltet werden. Die Konferenz-
Riickspielleitungen konnen in der Regie, an den Mode-
rator-Sprecherpldtzen in den Studios und am Platz des
Redakteurs abgehort werden. AufBlerdem koénnen von
der Regie und von den Moderator-Sprecherpliatzen auf
speziell hierfiir eingerichteten Kommando-Sprechstellen
Mitteilungen iber diese Riickspielleitungen weitergege-
ben werden.

Die Eingangskanile des Regietisches sind mit Uber-
steuerungsanzeigen sowie mit Entzerrerverstidrkern
W 495 B bzw. STB mit Tiefen- und Hohenentzerrung
sowie mit Présenz-Absenz-Filter ausgeristet. In den
Stereo-Eingangskanélen wurden Mono/Stereo-Umschal-
ter vorgesehen. Den aktiven Flachbahnpegelstellern
W 444 A bzw. STA wurden Panoramapotentiometer bzw.
Richtungsmischer nachgeschaltet, um drei Stereogruppen
bilden zu kénnen.

DafB3 der Regietisch mit den tiiblichen Abhor-, Mef-,
Vorhor- und Abzweigwegen ausgeriistet ist, ist selbst-
verstdndlich. Uber Klinken im Blindschaltfeld sind wei-
tere Gerite zuschaltbar, die in einem im Regieraum auf-
gestellten Verteilerschrank untergebracht sind und hier
erwdhnt werden sollen:

2 elektronische Verzodgerungsgeridte TDU 7202
mit jeweils 2 Ausgangseinheiten,

1 telcom c4B-Kompandereinheit mit 4 Aufnahme- und
Wiedergabewegen umschaltbar,

2 Nachhallfolien EMT 240,

1 Loopmatic~-Einheit mit zwei Wiedergabe- und einem
Aufnahme-Steckeinsatz.

Die Verzogerungsgeridte, die Nachhallfolien und die
Loopmatic-Einsdtze 1 und 2 sind vom Regietisch aus
fernsteuerbar. ;

Die Telefoneinrichtung ist im Regietisch auf der rech-
ten Seite neben dem NF-Bedienfeld untergebracht. Sie
enthilt zwei Vierdraht-Endstellen und je eine Abfrage-
und Wahleinrichtung flir Telefon-W-Leitungen und Te-
lefon-OB/ZB-Leitungen. Die eingebauten Vierdraht-
Endstellen sind nur fiir Freisprechbetrieb ausgelegt.
Eine zusidtzlich eingebaute Taste ermdglicht die Weiter-
schaltung dieser Teilnehmer auf die Konferenzeinrich-
tung des Regietisches. Acht Telefon-W-Leitungen (Zwei-
draht) konnen abgefragt, getrennt oder weiterverbunden
werden. Fiinf OB/ZB-Leitungen (Zweidraht) kénnen ab-
gefragt oder getrennt werden. Weiterhin sind diese Teil-
nehmer iuber eine dritte Ebene zur Konferenz zusam-
menschaltbar. Die ndchste Ebene ermoglicht die Zuschal-
tung der Modulation des 2. Sendeweges. Uber die letzte
Ebene werden die Teilnehmer weiterverbunden,
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Die beiden Telefoniiberleiteinrichtungen (ANG 1), die
innerhalb der NF-Wege der Konferenzeinrichtung des
Regietisches liegen, konnen bei Durchschaltung der W-
bzw. OB/ZB-Wege mit diesen Teilnehmern belegt wer-
den. Fiinf weitere Vierdraht-Teilnehmer kénnen von
der Zentrale im Schaltraum nach Bedarf der Konferenz-
einrichtung im Regietisch zugeschaltet werden.

Die vorgenannten W- und OB/ZB-Leitungen wurden
Uber Klinken im Verteilerschrank der Regie gefilihrt.
Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, diese Leitungen
durch Klinkenschnurverbindungen weiteren Teilnehmern
(eventuell auf den Sprechertischen der Studios oder liber
WandanschluB8kdsten auf zusétzlich aufgestellte Appa-
rate) zuzuschalten.

Die Tontrigereinheit der Regie 8 besteht aus einem
Uberspielpult, einer fahrbaren und vier stationiren Ma-
gnetofontruhen, zwei Plattenspielertruhen und einem
Eckteil mit AnschluBmoglichkeiten flir zwei Kassetten-
recorder. Das Uberspielpult hat die. gleiche Form und
Technik wie der Regietisch, wobei auch Wert darauf ge-
legt wurde, die Bedienelementé gleich’anzuordnen.

Die Maschinenwiedergabewege wurden nicht nur zu
den Eingangswegen des Ubérspielptultes, sondern auch
zusédtzlich einzeln auf Eingangswege des Regietisches
(fernstartbar) gefiihrt. Das Uberspielpult erhielt neben
der Ausgangssumme (die am- Regietisch auf Eingangs-
kanal 12 aufliegt) einen eigenen Sendeweg. Bei der Viel-
zahl der unterschiedlichen Sendearten ist somit. ein splitt-
barer Sendebetrieb mdoglich.

Als Tonbandgeridte werden M 15 A-Maschinen, als
Plattenspieler EMT 930 st und als Kassettenrecorder Dual
C919s verwendet. Die Tondkandmaschinel wurde mit
einem Autolocatoranschlufl3 versehen, die Fernbedienein-
heit ist am Uberspielpult untergebracht. Das fahrbare
Tonbandgerédt ist mit einem Geschwindigkeitssteller SZ
15 A steuerbar. T )

Zur Vervollstdndigung der Aufzihlung der in der Re-
gie aufgestellten Gerate mufl das Datensichitgerdt flir die
Anzeigen des Dauerleitungsnetzes erwdhnt werden.

3.3. Technischer Ausbau der Studios 81 und 8.2

Das kleinere Studio 8.1 wurde mit einem Rundge-
sprachstisch (Durchmesser 1,50 m) fiir -einen Moderator
mit maximal 5 Gesprichspartnern ausgeriistet (Bild 6).
Dem Moderatorplatz ist ein Stereo-Deckenmikrofon SM
69 FET und ein Bedienfeld auf dem Sprechertisch fest zu-
geordnet. In der Tischzarge sind vertieft rundum Kopf-
horeranschlufelder eingesetzt. Jeder Kopfhorerweg ist
einzeln einstellbar. In der Mitte des Sprechertisches ist ein
30 mm hoher, sechseckiger Tischaufsatz angebracht. Un-
ter dem Tischaufsatz, der aufklappbar ‘ist, ist ein An-

Bild 7
Moderator-Bedienfeld der Sprecher- und Rundgesprichstische

schluBlfeld eingebaut. Hier kénnen zusidtzlich Mikrofone
(KM 84) fiir die Gesprichspartner sowie Signale und
Telefone (Uberleiteinrichtung ANG 1+2 und Hausappa-
rate) angeschlossen werden. Der Tischaufsatz, in dem
Schlitze fiir die erforderlichen Kabel vorhanden sind,
ermoglicht eine kurze Kabelfithrung auf dem Sprecher-
tisch. Der Rest der Kabel wird unter dem Aufsatz ver-
staut.

Bild 7 zeigt die Anordnung des Moderator-Bedien-
feldes. Im oberen Teil sind die Konferenz-Vorhoéreinrich-
tung sowie die Konferenz-Kommandomoéglichkeiten un-
tergebracht. Der ANG-Telefontastenstreifen enthilt die
Umschaltung der Teilnehmerwahl 1 oder 2 und die Sen-
deaufschalttaste. In der unteren Reihe ist die Startmodg-
lichkeit flir ein Loopmatic-Magnettongerdt vorgesehen.
Diese wird nur verwendet, wenn die hr-3-Autofahrer-
welle aus diesem Komplex gesendet wird. Bei Betéti-
gung wird nicht nur das hr-3-Motiv gestartet, sondern
auch die erforderliche Umschaltinformation an den Sen-
der abgegeben. Die iibrigen Elemente des Bedienfeldes
wie Kommando- und Abhorfunktionen sowie Rot-Wei3-
Signal sind allgemein bekannt.

Das groBle Studio 8.2 ist mit einem Rundgesprichs-
tisch (Tischdurchmesser 1,80 m) fiir den Moderator mit
maximal 11 Gesprichspartnern ausgeriistet. Die techni-
schen Moglichkeiten sind erweitert worden, die Gesamt-
ausrustung entspricht jedoch dem Tisch des Studios 8.1
(Bild 8). Dieser Rundgesprichstisch wird nicht tiber Kabel
fest angeschlossen, sondern steckbar liber einen Wand-
anschluB3kasten. Die Kabel werden durch einen Fuli-
bodenkanal zum AnschluBlfeld des Tisches gefiihrt.

Bild 6
Kleiner  Rundgesprichstisch der Studios 8.1 und 8.3

Bild 8
Grofier Rundgesprichstisch des Studios 8.2



84 Der neue Horfunk-Studiokomplex des Hessischen Rundfunks in Frankfurt

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg.24 (1980) H. 2

Sollte der Rundgesprichstisch jedoch in diesem groBen
Studio an einer anderen Stelle benédtigt werden, so kann
er jederzeit umgestellt werden. Hierbei wird der Boden-
kanalanschluf3 flir den Sprechertisch geschlossen. Der
Tisch ist jetzt mit direkten Kabelverbindungen vom
Wandanschlu3kasten zu versorgen. Bei besonderen Pro-
duktionsarten, bei denen dieser Tisch nicht bendtigt, der
Platz jedoch gebraucht wird, kann der Tisch in einem
Nebenraum abgestellt werden.

In Studio 82 ist neben dem Rundgespréchstisch ein
Programm-Sprechertisch mit festem Standort installiert.
Hier erfolgt mit maximal 3 Gespradchspartnern die Pro-
grammabwicklung oder (bei sehr groflen Produktionen)
die Gesamtkoordination (Bild 9).

Dieser Sprechertisch wurde mit einem Stereo-Decken-
mikrofon SM 69 FET und mit einem Bedienfeld wie in
Studio 8.1 ausgestattet.

Das Studio 82 wurde mit drei groBen WandanschluB3-
kédsten ausgertlistet. Hier kénnen Mikrofoneinginge, Si-
gnalverbindungen und Sonderverbindungen zur Regie
gesteckt werden. Zwei WandanschluBkasten wurden mit
2 x 12 TelefonanschluBmoglichkeiten bestlickt. Je 6 die-
ser Telefonleitungen sind iiber Klinken in der Regie ge-

Bild 9

Studio 8.2 mit Sprechertisch, Rundgesprachstisch,
Wandanschlufikisten und Besucherplitzen

fiilhrt, so dafl diese Leitungen entweder von der Tele-
foneinrichtung der Regie oder von der Telefonzentrale
belegt werden konnen. Diese Anschliisse werden bei
Grof3veranstaltungen (z. B. Wahl- oder Sportsendungen)
auf Anforderung geschaltet.

Samtliche Studiotiiren wurden mit Sperrsignalen ver-
sehen. Hierbei wird nur unterschieden zwischen einem
Vorwarnsignal ,rot“ liber den Studiotiiren und einem
Transparent ,nicht eintreten“ neben den Studiotiiren.
Das Signal ,rot“ wird vom Produktionsingenieur tiiber
Tastendruck oder iiber Sendeschalter betédtigt. Hierdurch
wird das Studio allgemein filir Publikumsverkehr ge-
sperrt. Das Transparent ,nicht eintreten“ wird vom Pe-
gelsteller des Moderatormikrofons angesteuert und zeigt
an, daf3 das Studio auf Sendung ist.

3.4. Redaktionsraum

Der Redaktionsraum soll mehrfach genutzt werden.
Erfordert die Sende- oder Produktionsart, daf die zu-
stindige Redaktion dicht beim Geschehen sein mufi, so
ist dieser Raum hierfiir vorgesehen. Bei Produktionen
und Sendungen ohne Redaktion kann er als Aufenthalts-
taum verwendet werden. An technischer Ausriistung sind
Fernschreibanschliisse flir dpa und sid sowie ein FS-
Anschlu3 und eine Abhor- und Kommandoeinrichtung
vorhanden.

Bild 10

Tontriagereinheit des Tontrigers 8 mit Regieaufgaben

3.5. Studiotechnische Einrichtung des Tontrigers 8
und des Studios 8.3

Dieser Tontriger dient nicht nur der Tonbearbeitung.
Zusammen mit Studio 83 sind hier Produktionen zu er-
stellen, die der Regie 8 zugespielt oder beigestellt wer-
den konnen. Auflerdem kann dieser Tontridger als selb-
stdndig sendefdhige Regie eingesetzt werden (Bild 10).

Die technische Einrichtung dieses Raumes erfolgte
nach dem gleichen Konzept wie bei den vorher geschil-
derten Einrichtungen. Die Tontrdgereinheit enthilt ein
Uberspielpult, vier stationidre Magnetofon- und zwei
Plattenspielertruhen, ein Eckteil mit AnschluBmoglich-
keiten fiir zwei Kassettenrecorder und eine fahrbare
Magnetofontruhe. Die Truhen sind mit den gleichen Ge-
riaten bestiickt wie der Tontrdger von Regie 8.

Das diesem Tontridger 8 zugeordnete Studio 8.3 wurde
(wie Studio 8.1) mit einem Rundgesprichstisch (Durch-
messer 1,50 m) fiir einen Moderator mit maximal 5 Ge-
sprichspartnern ausgeriistet.

3.6. Studiotechnische Einrichtung des Diskjockey-Raumes

Die Diskjockey-Einheit der Firma Neumann, Berlin,
wurde in mobiler Form erstellt, so daf3 sie einmal in die-
sem Komplex, aber auch flir AuBenproduktionen ver-
wendet werden kann (Bild 11). Sie besteht aus einem
Bedien-Mittelteil (Bild 12) und zwei Plattenspielertru-
hen. Zwei fahrbare Magnetofontruhen, die liber Kabel
am Mittelteil angeschlossen sind, kénnen seitlich beige-
stellt werden. ;

Die Bedienfliche des Mittelteils ist so aufgegliedert,
dafB rechts und links neben einer Schreibfliche je 3 Ste-

Bild 11
Diskjockey-Einheit
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Bild 12
Bedien-Mittelteil der Diskjockey-Einheit

reo-Pegelsteller angeordnet sind. Diese sind entspre-
chend der Anordnung der Bauteile von aufllen nach in-
nen mit Wiedergabe Tonbandgeridt, Plattenspieler und
Mikrofonwege belegt. Die Eingidnge der jeweils aullen-
liegenden Pegelsteller konnen zusidtzlich liber Wahlta-
sten auf Zweiteingdnge mit Kassettenrecorder-Wieder-
gabekanilen geschaltet werden. Im Bedienfeld iliber den
Pegelstellern befinden sich zwei Tastenreihen, liber wel-
che die Zuschaltung der Abhorwege (Lautsprecher oder
Kopfhorer) erfolgt.

3.7. SchluBibemerkung

Durch die Inbetriebnahme des Mehrzweckkomplexes
wurde einmal erreicht, daB Produktionen, die bislang
noch nicht oder nur mit groBen Schwierigkeiten beim
HR erstellt werden konnten, jetzt reibungslos ablaufen.
Weiterhin ist die Gesamtstudiokapazitdt im Bereich des
Horfunks so vergroBert worden, da3 vorerst nicht mehr
mit Belegungsengpissen zu rechnen ist.

4. AKUSTISCHE ANFORDERUNGEN UND
IHRE REALISIERUNG IN LEICHTBAUWEISE

VON ERNST-JOACHIM VOLKER*
4.1. Einleitung

Im bestehenden Rundbau des Hessischen Rundfunks
in Frankfurt sollte im ersten ObergeschoB ein Mehr-
zweck-Studiokomplex entstehen mit 3 Studios, einem
Aufnahmestudio flir Diskjockey, einem Regie- und ei-
nem Tontrédgerraum. Von Anfang an stellte sich die
Frage, ob der Stahl- oder Skelettbau den akustischen An-
forderungen gerecht wird. Diese lassen sich grundsitz-
lich zuriickfiihren auf etwa folgende Bedingungen:

— Die Mikrofonaufnahme muf3 die vom Horer ge-
wiinschte Qualitdt aufweisen.

— Die Aufnahmetechnik verlangt unterschiedliche Mi-
krofon- und Besprechungsabstidnde.

— Sprecher und Interviewpartner, Diskjockey, Pro-
grammegestalter und Publikum erwarten ein behag-
liches Studio mit guter Horsamkeit.

In diesem kurzen Wunsch- und Anforderungskatalog
sind eine Vielzahl von Konsequenzen enthalten, die sich
auf die Schalldidmmung der Ridume untereinander und
gegeniiber auflen beziehen. Ebenso sind Folgen fiir den
Innenausbau mit der Anordnung von schallschlucken-
dem Material und von Regiefenstern eingeschlossen. Das

4 Dipl.-Ing. Ernst-Joachim Vo6lker ist Leiter des Instituts fir
Akustik und Bauphysik, Oberursel im Taunus.

Umsetzen der Anforderungen in die akustischen MaQB-
nahmen bedurfte auch bei diesem Studio einer gewissen-
haften Priifung und umfangreicher Vorarbeiten (siehe 2.).
Grundlage waren die sehr sorgfiltigen bautechnischen
Mafinahmen bei fritheren Studios in diesem Rundbau.
Kuhl [1] hat in den 50er Jahren mit den damals zur
Verfligung stehenden schalltechnischen Hilfsmitteln in
mehrschaliger Bauweise einen befriedigenden Schall-
schutz zwischen den Studios erreicht. Die angewendete
,Raum-in-Raum-Bauweise“ der benachbarten Studios
ist von Vorteil gewesen fiir den hier beschriebenen
Studiokomplex, da einerseits der Aufwand niedrig ge-
halten, andererseits auch wéhrend der Bauzeit Storun-
gen auf ein Minimum begrenzt werden konnten. Immer-
hin mufite der volle Studiobetrieb im Rundbau wihrend
der etwa 1ljdhrigen Ausbauphase aufrechterhalten wer-
den.

4.2. Bau- und raumakustische Anforderungen

Der Bau eines Mehrzweck-Studiokomplexes flir den
Horfunk erfordert Klarheit iiber die Schallpegelverhilt-
nisse bei Sprache, wie sie am Mikrofon im Studio ent-
stehen. Betriebserfahrungen und eingehende Untersu-
chungen [2] hatten gezeigt, da eine sehr enge Bezie-
hung zwischen folgenden GrofBen besteht:

— Schalldruckpegel der Sprache am Mikrofon. Er ist vor
allem durch kleineren Sprechabstand zu vergréf3ern.

— Richtcharakteristik des Mikrofons. Sie fiihrt zu einer
bevorzugten Aufnahme der Sprache und zu einem
Ausklammern des rdumlichen Schallanteils.

— Umgebungs- und Storgerdusch im Studio. Es riihrt
von der liftungstechnischen Anlage oder auch vom
Publikum her, z.B. im groBeren Studio 8.2 (siehe
Bild 2).

— Unterdriickung von Schallreflexionen an schallharten
Raumbegrenzungsflichen. Sie ist moglich, wenn bei
gleicher Sprachlautstirke der Besprechungsabstand
zum Mikrofon verkleinert wird.

4.2.1. Zuldssige Storgeriusche am Aufnahmemikrofon

Storgerdusche kommen von liiftungstechnischen An-
lagen, von aullen oder von den Personen im Studio und
kénnen nur teilweise vermieden werden. Der Betrieb
der Studios verlangt hohe Luftwechsel, Regiefenster und
Tiren begrenzen die Dammung. Zwischen den nach
Meinung des IRT erforderlichen [3] und den meiner Auf-
fassung nach gerade noch zuléssigen Werten mufte auf-
grund der gegebenen baulichen Situation ein Kompromif3
gefunden werden, z. B. fiir Studios statt etwa 15 dB (A)
ein Wert von 25 dB (A), entsprechend NR-Kurve 15. Die-
ser Kompromif3 ist berechtigt, wenn mit dem Studiobau
im Ausland verglichen wird [4]. Fir die Rdume des Stu-
diokomplexes wurden folgende Werte und NR-Kurven
[5] festgelegt:

— Studios 8.1, 8.2, 8.3 und Diskjockey NR15 25dB (A)
— Regie- und Tontrdgerraum NR 20 30dB (A)
— Besucherraum NR 25 35dB (A)
—  Flure NR 35 44dB (A)
4.2.2. Schalldimmungen

Benachbarte Studios, Abhor- und Regierdume, MefS3-
rdume, Aufziige und liftungstechnische Anlagen kénnen
als Storquellen mit ihren Schallpegeln nur ungenau an-
gegeben werden. Auch konnen Nutzungsidnderungen auf-
treten. Um die verschiedenen moglichen Storquellen zu
erfassen, kann ein mittleres Spektrum angenommen
werden [4]. Wird die NR-Kurve nach Bild 13 (siehe
Kurve 2) eingetragen, dann ist die Schallpegeldifferenz
zwischen den Kurven 1 und 2 darzustellen. Es zeigt sich,
dafB diese Differenz in ihrem Verlauf etwa der verscho-
benen Bezugskurve nach DIN 4109 entspricht. Es ist da-
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Bild 13
Ermittlung der Schalldimmung zwischen Studios als Einzahl-
Kriterium eines mittleren BauschalldimmaBges

Kurve 1: mittleres Spektrum von Sprache, Musik und Stor-
gerauschen, 90 dB (A) im Senderaum, aus [4]

Kurve 2: zulédssige Schalldruckpegel der liiftungstechnischen
Anlage und sonstiger Stérungen, NR-Kurve 20,
30 dB (A) als Grundgeraduschpegel

Kurve 3: erforderliche Schallddmmung als Differenz
zwischen den Kurven 1 und 2, R’m =62 dB

Kurve 4: wie 3, verschobene Sollkurve nach DIN 4109 mit
LSM = +11 dB und R’w =63 dB

her durchaus moglich, fiir die Schallpegeldifferenz und
fiir das bewertete Bauschalldimmaf folgende Gleichung
anzugeben:

R'yert = Lpa—Lgr+ 10 -1g A +2(dB) 1)
E
mit

R’y erg = erforderliches bewertetes Bauschallddmm-
ma@,

Lg, = Umgebungs- und Grundgeréusch,

S = Trennwandfléche,

Ag = dquivalente Absorptionsfliche im Empfangs-
raum.

Ist im Senderaum lediglich der Leistungspegel der
Schallquelle bekannt, kann auch geschrieben werden:

4S
R'yert = Lwa—Lgr+10-18 TAs Ag T 2 (dB) @)
mit
Lwa = A-bewerteter Schalleistungspegel im
Senderaum,
Ag = dquivalente Absorptionsfliche im
Senderaum.
Die Schallpegeldifferenz zwischen dem Sende- und
dem Empfangsraum ergibt sich aus
D'et = Lpa—Lgr (dB) 3
mit
D’e;s = erforderliche Schallpegeldifferenz.
, 4
D't = Lwa-Lg,+10-1g A (dB) 4)

Die Gliltigkeit aller 4 Beziehungen wird eingeschriankt
durch die starke Beddmpfung der Rdume und durch das
Fehlen einer wirklichen ,Diffusitdt“ des Schalles oder
des Schallfeldes. Der Apostroph bei R’ und D’ weist auf

den EinfluB der Nebenwege hin, wonach auch Schall
liber den FufBlboden, die Seitenwinde oder die Decke in
den Nachbarraum gelangt [6]. Die Anforderungen lauten:

- Wand mit Tir und Regiefenster D',=45dB
— Wand mit Regiefenster D', =50dB
— Wand mit Doppeltiir D', =55dB
- Wand allein D', =55dB
— FuBboden und Decke D', =65dB

4.2.3. Nachhallzeiten und Schallreflexionen

Der von der Schallquelle an das Mikrofon gelangende
Direktschall wird unter Umstdnden durch Reflexionen
am Sprechertisch oder an den Raumbegrenzungsflichen
verstiarkt. Diese treffen nur kurze Zeit nach dem Direkt-
schall ein, so daB3 durch teilweise Ausléschung Kamm-
filter- und Phaseneffekte entstehen, die zu einer Klang-
farbung fithren [7, 8]. Erst die Vielzahl der Schallreflexio-
nen hoherer Ordnung bilden den eigentlichen Nachhall,
wie er sich z. B. als sogenannter , Tannenbaum® im Re-
flektogramm des Raumes darstellt. Starke Reflexionen
fiihren wegen der genannten Klangfiarbung unter Um-
stdnden zu einem typischen, etwas topfigen Klang, der
auch einer Halligkeit gleichkommen kann. Dies passiert
auch bei sehr kurzer Nachhallzeit. Sie wird gemessen und
weist zu Volumen und Absorptionsfliche im Raum fol-
gende Beziehung auf:

T 0,163-V 5
= A (s) ®)
mit
Nachhallzeit,
dquivalente Absorptionsfliche in m?2,

= Volumen des Raumes in m3.

T
A
v

Die Nachhallzeit kann bei kontantem Volumen durch
die Anordnung von schallschluckendem Material verdn-
dert werden. Schallreflexionen an Regiefenstern und Tii-
ren sind jedoch weitgehend unvermeidbar. Dies gilt um
so mehr, als nach Bild 2 Sprechertische mit Mikrofonen
auch unmittelbar vor dem Fenster oder vor der Tir an-
geordnet sind. In allen Fillen sind auch mehrere Mikro-
fone in Betrieb, so da3 Schallreflexionen auch am gegen-
Uberliegenden Mikrofon von hinten einfallen koénnen,
also aus bevorzugter Richtung.

Ziel der raumakustischen Ausgestaltung war es, durch
»gezielte“ Anbringung von schallschluckendem Material
[9] zusdtzliche Reflexionen moglichst zu vermeiden. Die
Nachhallzeiten sollten bei Werten von etwa 0,3 bis 04 s
liegen, wobei ein besonderer Frequenzgang nicht vorge-
schrieben war. Ein gegebenenfalls eintretender Anstieg
der Nachhallzeit unterhalb von 200 Hz wurde nicht aus-
driicklich vermieden, da einerseits auf elektrischem Wege
mit HochpaBfiltern oder Tiefensperren gearbeitet wird,
andererseits die Einbautiefen fiir Schallabsorber fiir diese
Frequenzbereiche nicht zur Verfligung standen. Auch
eine starke Schréigstellung der Regiefensterscheiben kam
nicht in Frage, da Mindestabstdnde der Doppelverglasung
wegen der zu erzielenden Schallddmmung eingehalten
werden muBten. Aulerdem wire die Nutzfliche der Stu-
dios erheblich vermindert worden.

4.3. Akustische Manahmen
4.3.1. Leichte Wand- und Deckenkonstruktionen

Der prinzipielle Aufbau der angewendeten mehrschali-
gen Wand- und Deckenkonstruktionen ist in Bild 14 dar-
gestellt. Studios befinden sich oberhalb und unterhalb
der Decke sowie beiderseits der Trennwand. Das Prinzip
beruht darauf, dal moglichst entkoppelte separate Scha-
len akustisch voll wirksam werden konnen. In der Verti-
kalen gilt dies fiir die abgehingte Decke, die Betondecke
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Bild 14
FuBbodenkonstruktion mit Abschottung auf aufgestelztem Boden
1 Studio-Innenverkleidung 7 wie 5, mit Schlitzen fiir
2 Mineralfaser unterschied- Zugluft
licher Dicke, auf einzel- 8 schwimmender Asphalt-
nen Teilflichen estrich
angebracht 9 Trittschallddmmplatten
3 Mineralfasermaterial 10 Betondecke (100 mm)

zwischen den Wandschalen

und der leichten Wand 11 Abschottung auf Federn

(Gesamtgewicht 43 kg/m?) 12 Deckenhédnger

4 Vorsatzschale auf 13 Mineralfasermaterial
EMFA-Schwinghdlzern 14 schallschluckende und

5 Doppelboden mit Teppich- -ddmmende, abgehédngte
belag Decke

6 Stempel fiir Doppelboden 15 Trennwand unter Triger

und den schwimmenden Estrich. Auch der Doppelboden
mit seinen isolierenden Zwischenlagen fiihrt zu einer
weiteren Erhohung der Dimmung. Horizontal ist ein lib-
liches Trennwandelement der Firma W&ilzholz [10] ver-
wendet worden. Mit Abstand ist zusidtzlich eine Vorsatz-
schale auf entsprechender, isolierender Unterkonstruk-
tion angebracht.

Um Korperschall aus der massiven Betondecke, also
aus dem Gebdude, nicht in das Studio eindringen zu
lassen, ist eine Trennung gegeniiber den inneren Bau-
konstruktionen herbeigefiihrt worden. Daher steht die
gesamte Wandkonstruktion auf Gummifederelementen.
Das Gewicht der dreischaligen Wandkonstruktion betrigt
etwa 60 kg/m?2.

Bild 15 zeigt den Deckenanschluf3 der dreischaligen
Wand. Zu erkennen ist die Abschottung oberhalb der ei-
gentlichen Wand. Diese ist ebenfalls zweischalig ausge-
fiihrt. Sie wurde vor der eigentlichen Wandmontage ein-
gebracht, da die vorgefertigten Wandelemente eine be-
stimmte GroéBe aufwiesen. Die Abschottung hingt prak-
tisch an Holzbalken und ruht zwischen Federelementen
auf dem Stahltridger. Hohlraumbeddmpfung und An-
schlu der abgehingten, an Federn hingenden Decke
sollen die anzustrebende Schalldimmung gewéhrleisten.
Ein Schnitt durch die dreischalige Wand mit den beiden
eingesetzten Tiliren der Doppelkonstruktion ist in Bild 16
zu sehen. Die oben beschriebene Fertigteilwand nimmt
Tir 1 auf. Die Vorsatzschale mit entsprechender Verstér-
kung enthilt Tir 2. Das Dreileistenholz der Firma EMFA
[11] kann in diesem Fall in der Mitte befestigt werden,
so daf3 die beiden Seitenleisten die Vorsatzschale auf-
nehmen und dadurch einen besseren Halt fiir Tilir 2 ge-
ben. Beiderseits der Wand sind die Verkleidungen ge-

I= G T U S

WAND
Bild 15
Dreischalige Wandkonstruktion mit Abschottung im
Deckenbereich
Betondecke 10 Feder fiir abgehidngte
Deckenhohlraum Decke
11 Vorsatzschale aut
Abschottung EMFA-Schwinghdlzern
Gummifederelemente 12 Hohlraumbeddmpfung
Holzbalken EhTHo
13 Hohlraumbedampfung
durchgehende Trage- £iir 2

schiene

Dammstreifen aus
Mineralfasermaterial

zwei Gipskartonplatten

Hohlraumbeddmpfung
der Abschottung
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14 abgehédngte Decke

15 Stahltrennwand (Wilzholz)
vom Typ SE 100,
Gewicht 43 kg/m?

16 Stahlblech (1 mm)
17 Gipskartonplatte (12,5 mm)

80

30

Bild 16

Dreischalige Wand mit eingesetzter Doppeltiir, im Prinzip
auch fiir das Einsetzen von zwei getrennten Fenstern

Tir
Winkel zur Abdeckung
des Zwischenraums

Zarge mit Hohlraum-
beddmpfung

EMFA-Schwingholz,
mittlere Leiste zur Be-
festigung der dufBleren
Leisten aufgefiittert, um-
gekehrtes Prinzip des
EMFA-Schwingholzes

5 Stahltrennwand (Walz-
holz) vom Typ SE 100 mit
zwei 12,5 mm dicken
Gipskartonplatten

6 Vorsatzschale, Gips-
kartonplatte (16 mm)

7 Hohlraumbeddmpfung
durch Mineralfasermaterial

8 Sichtverkleidung mit
Holzgittern

9 Schallschluckmaterial

10 Paratex-Folie
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Bild 17
FuBbodenanschlufl, Doppeltiir mit Schwellen

strichelt gezeichnet. Dahinter befindet sich das Schall-
schluckmaterial, hier nur im Prinzip dargestellt.

4,3.2. Innenausbau Raumakustik

Die Bilder 17 und 18 lassen die MaBnahmen erkennen,
die beim Innenausbau an Decke, Wand und FuBboden
ergriffen wurden. Neben der Verhinderung von Schall-
reflexionen sollte der Teppich auch Trittschallgerdusche
(insbesondere bei Anwesenheit von Publikum) vermei-
den. Schalldurchléssige Verkleidungen sind in vielfdltiger
Form beim Studiobau immer wieder erforderlich, um das
dahinter angebrachte Schallschluckmaterial wirksam
werden zu lassen. Das gleiche trifft auf die kassettierte
Decke zu, iliber der das Schallschluckmaterial angeord-
net ist. Die Aufteilung im Deckenbereich geht aus Bild 19
hervor. Gezielt ist Schallschluckmaterial an den Raum-
kanten sowie oberhalb des Sprechertisches angebracht.
An den Winden wurde in Kopfhohe (etwa zwischen 0,8
und 1,8 m) ein umlaufendes schallschluckendes Band ge-
schaffen.

Tiren und Schleusen sind durch Teppiche und schall-
schluckende Decken bedidmpft. Dies gilt insbesondere
auch fiir den Eingangsbereich zum groBen Studio 8.2
(siehe Bild 2). Zusétzlich wurden hier die Winde ganz-
flachig mit Schallschluckmaterial belegt. Verwendet wur-
den handelsiibliche Tiiren mit zweifacher, umlaufender
Dichtung, auch im FuBlbodenbereich entlang der Schwelle.

Winde und Decke mit Gitterverkleidung

Bild 19

Grundrif3 des Studios 8.1 mit eingetragenem Schallschluck-
material an der Decke (schraffierter Bereich)

L = Abhoérlautsprecher
FS = Fernsehgerit

4.3.3. Regiefenster

Die Regiefenster haben eine einheitliche Hohe von
1300 mm. Ihre Breiten betragen zwischen 1500 und
2750 mm. Die beiden Fensterrahmen sind in die getrenn-
ten Schalen der Wand eingebaut. Aus diesem Grunde
beschriankte sich der Abstand zwischen den beiden Schei-
ben auf 90 mm. Hieraus ergab sich andererseits die For-
derung nach einer hoéheren Schallddmmung, die durch
eine Phonstop-Scheibe vom Typ 2239 mit einer Dicke
von 15 mm und durch eine Dickglasscheibe von 8 mm er-
zielt wurde. Die Scheiben sind in Gummi gelagert. Einige
Fenster wurden geringfiigig schridggestellt, um Flatter-
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Bild 20

Schallpegeldifferenz zwischen den Studios des
Mehrzweck-Studiokomplexes
Messung nach DIN 52 210
Bezeichnung der Kurven nach Tabelle 1



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 24 (1980) H. 2

Der neue Horfunk-Studiokomplex des Hessischen Rundfunks in Frankfurt 89

echos von gegenliberliegenden Regiefensterscheiben zu
vermeiden.

4.4. MeBergebnisse

4.4.1. Schalldimmung

Die zwischen den Studios gemessenen Schallpegeldif-
ferenzen erfilillen die oben angegebenen Sollwerte bis
auf Einfachtiiren, die mit 44 und 39dB unter den Er-
wartungen von 45 dB geringfiigig zuriickgeblieben sind.
In Bild 20 sind die einzelnen Schalldimmkurven zusam-
mengestellt. Die zugehotrigen Bezeichnungen ergeben
sich aus Tabelle 1. Vier deutlich voneinander verschie-
dene Schallddmmkurven lassen sich aus Bild 21 und Ta-
belle 2 ermitteln. Ein Vergleich mit der in Bild 13 darge-
stellten Bezugskurve nach DIN 4109 ist moéglich. Die in
Tabelle 2 zusammengestellten Werte konnen daher als
Empfehlung fiir Horspielstudios betrachtet werden. Die
Ergebnisse lauten:

Sollwert
R’ D’ D’
w m m

-~ Decke/Wand ohne Regie-

fenster und Tir 73dB 72 dB 65 dB
- Wand mit Regiefenster 61 dB 60 dB 50 dB
— Wand mit Regiefenster

und Doppeltiir 49 dB 50 dB 45 dB
— Wand mit Regiefenster

und Einfachtiir 39 dB 42 dB 45 dB

Die erreichten Schalldimmwerte liegen damit wesent-
lich tiber den Sollwerten und haben bisher zu keiner
Beanstandung gefiihrt.

4.4.2. Schalldruckpegel der liiftungstechnischen Anlagen

Die Ergebnisse der Gerduschmessungen in den Stu-
dios und Regierdumen sind in Bild 22 dargestellt. Zum

Schall-
Kl::; A3 Schallddmmung pegel- 3231;;
Bild 20 von — nach (gf,fer;gz Dlm 4B
m
1 Diskjockey -> Studio 8.2 72 55
Wand ohne Fenster und Tir
2 Regie -> Studio 8.2 63 50
Wand mit Fenster, ohne Tir
3 Tontrdger — Diskjockey 50 50
Wand mit Fenster, ohne Tir
4 Besucher — Diskjockey 58 50
Wand mit Fenster, ohne Tiir
5 Regie — Studio 8.1 i 57 50
Wand mit Fenster, ohne Tiir
6 Studio 82 — Studio 8.1 50 50
Wand mit Fenster u. Doppeltiir
7 Tontridger — Studio 8.3 50 50
Wand mit Fenster u. Doppeltiir
8 Besucher — Studio 8.2 50 50
Wand mit Fenster u. Doppeltiir
9 Flur — Tontréger 44 45
Wand mit Fenster und Tiir
10 Flur — Diskjockey 39 45

Wand mit Fenster und Tir

Tabelle 1

MeBergebnisse und Sollwerte fiir die Schalldimmungen
nach Bild 20

dB r
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Bild 21

Mittlere Schallpegeldifferenz zwischen den Studios des
Mehrzweck-Studiokomplexes mit den eingetragenen Toleranz-
feldern der MeBergebnisse von Bild 10

Die einzelnen Kurven (Gruppen) fiir trennende Bauteile sind in
Tabelle 2 zusammengefat

Vergleich ist die NR-Kurve 15 eingetragen. Die Studios
liegen unterhalb der Sollkurve. Das gleiche gilt fiir den
Regieraum einschlieflich der eingeschalteten Aufnahme-
gerdte mit Werten von 27 bzw. 29 dB (A). Die Einhaltung
strengerer Anforderungen, etwa Werte von 15 bis 20
dB (A), hdtte nach Angabe der ausflihrenden Firma zu
erheblichen Mehrkosten geflihrt. Die Schaffung eines
Doppelbodens mit Liiftungskandlen im Doppelbodenbe-
reich wire nicht moglich gewesen.

4.4.3. Nachhallzeiten

Die Nachhallzeiten wurden in allen R&umen mit einer
Kugelschallquelle bestimmt. Dabei bewegte sich ein
MefBmikrofon auf einer schrigliegenden Kreisbahn durch
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Bild 22

Schallpegel der liiftungstechnischen Anlagen in den Ridumen des
Mehrzweck-Studiokomplexes

Kurve 1l: Studio 8.1 25 dB (A)

Kurve 2: Studio 8.2 23 dB (A)

Kurve 3: Diskjockey 25dB (A)

Kurve 4 Regieraum 27 dB (A)

Kurve 5. wie Kurve 4, mit eingeschalteten
Aufnahmegeréten 29 dB (A)
Kurve 6: zuldssige Werte nach NR-Kurve 15 25dB (A)
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; D’ R’ R’
Gruppe Trennendes Bauteil Aufbau G;;&/rig}:t dé“ dén dg"
1 Decke Doppelboden, Estrich, Beton, 300 72 70 73
Gipskartondecke, Sichtverkleidung
Wand ohne Fenster und Tiir Stahlwand mit Vorsatzschale aus 60 72 67 73
Gipskarton, beidseitige Verkleidung
2 Wand mit Fenster Wie vor, zwei Scheiben, Phonstop 70 60 55 61
4 und 6 mm, Einzelscheibe 6 mm,
Abstand 260 mm
3 Wand mit Fenster und Doppeltiir Wie vor, 2 Tiren, 85 50 45 49
Abstand 260 mm
4 Wand mit Fenster und Einfachtiir Wie 2, 1 Tiir 80 42 37 39
Tabelle 2

Typische Schalldimmwerte fiir trennende Bauteile bei Horfunkstudios
Ermittelt aus Messungen im Mehrzweck-Studiokomplex 8 des HR

das Studio. Die Umlaufzeit betrug etwa eine Minute.
Bild 23 zeigt die einzelnen Frequenzginge der Nachhall-
zeit. Der Anstieg bei hohen Frequenzen ist auf Regie-
fenster und Tiiren zuriickzufiihren. Auch reflektiert die
stdbchenartige Holzverkleidung den Schall, insbesondere
bei hoheren Frequenzen (liber 4000 Hz). Der Sprechertisch
besteht aus einer Weichfaserplatte, die mit Stoff be-
spannt ist. Ein Anstieg der Nachhallzeit und zunehmende
Schallreflexionen bei hohen Frequenzen waren daher
zu erwarten. Sie beeintridchtigen jedoch Diskussionsrun-
den und Beitrdge im Sinne aktueller Sendungen kaum.
Hinzu kommt die oben beschriebene Mikrofonaufnahme-
technik, die zu einer weitgehenden Ausklammerung des
aus dem Raum am Mikrofon eintreffenden Schalls fiihrt.

Neben den aufnahmetechnischen Bedingungen des
modernen Studios ist die Behaglichkeit fiir alle Beteilig-
ten in den Studios und Regierdumen wichtig. Es ist ge-
lungen, eine bau- und liiftungstechnisch optimale Losung
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Bild 23

Nachhallzeiten in den einzelnen Studios des
Mehrzweck-Studiokomplexes

Kurvel: Studio8.1
Kurve 2: Studio 8.2
Kurve 3: Studio 8.3
Kurve 4: Diskjockey
Kurve 5: Regieraum

Mittelwert aller Kurven Tm =0,27s

zu finden (siehe 2.). Auch die Studiotechnik mit Mikro-
fonen, Ubertragungseinrichtungen und Lautsprechern
steht im Einklang mit den akustischen Verhiltnissen
(siehe 3.).

Der Verfasser dankt den Herren Dipl.-Ing. Berlich und Ing.
(grad.) Kriesche fiir die Kooperation bei Planung und Bauliber-
wachung und Herrn Ing. (grad.) Briickmann fiir die Mitwirkung
bei Messungen.
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QUANTISIERUNGSVERZERRUNGEN IN DIGITAL ARBEITENDEN
TONSIGNALUBERTRAGUNGS- UND -VERARBEITUNGSSYSTEMEN

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt wird liber digital ar-
beitende Tonsignalsysteme diskutiert, ohne daB3 bisher
genligend einschlédgige Erfahrungen mit derartigen Ein-
richtungen gesammelt werden konnten. In der Literatur
und in Datenblidttern liber angekiindigte Gerdte werden
Werte flir verschiedene Giliteparameter angegeben, die
man oft noch nicht richtig deuten kann.

Ein besonderes Beispiel dafiir ist die Angabe iiber die
GroBe der Quantisierungsverzerrungen. Da zu den an-
egebenen Werten nur selten die Grundlagen fiir ihre
Messungen und Berechnung aufgefiihrt werden, ist ihre
Aussagekraft sehr gering.

In der nachfolgenden Uberlegung wird der Versuch
unternommen, die zu erwartenden Storpegelabstidnde in
digitalen Tonsignalsystemen zu errechnen. Um die er-
mittelten Werte mit den bei analogen Systemen erreich-
baren Storpegelabstéinden vergleichen zu kdénnen, miissen
Umrechnungsfaktoren eingefiihrt werden, die die spe-
ziellen StorpegelmeBmethoden der Analogtechnik be-
rlicksichtigen.

Die Quantisierungsgeriduschleistung am Einheitswi-
derstand betrdgt bei einer gleichformigen Quantisierung
[1]

(40)2
47 12-Rg

Dabei ist AU die Spannung einer Quantisierungsstufe.

N,

Die Signalleistung am Einheitswiderstand ist
Usf?

Rg

Setzt man eine sinusférmige Signalspannung voraus,
so miissen zur Quantisierung der maximalen Spannung

Ugs max 0 Stufen der Stufengréfe AU zur Verfiigung ste-
hen:

S =

Uss max =1~ au
Fiir den Effektivwert ergibt sich:
Uss max _ n- AU
Uettmex= " /51~ 2.y 2]
Daraus errechnet sich das Signal/Rauschverhiltnis zu
S n2- (AU)2- 12
= =15 n?
Ng 8 (4U)2
und der Quantisierungsgerduschabstand wird
ag=101g (1,5 - n?

oder
ag=201g () 1,5 | -n)
Beispiel:
Bei einer gleichférmigen 14-Bit-Quantisierung ist
n=24=16384
und damit

a, = 86,05 dB =~ 86 dB

Diesen Wert erhidlt man bei einer unbewerteten Ef-
fektivwertmessung als Abstand des Quantisierungsge-
rduschpegels zum Grenzaussteuerungspegel des digitalen
Systems. Damit kann der Dynamikumfang des Systems
beschrieben werden.

Bei der Annahme, dafl das Quantisierungsgerdusch in
seinem Spektrum einem weillen Rauschen gleichzusetzen
ist [2], ergibt sich als Pegelunterschied zwischen der Ef-
fektivwertmessung und der nach CCIR-Rec. 468-2 ver-

bindlichen Quasi-Spitzenmessung des
Wert von

Storpegels ein

Ap’ =~ 4 dB

WeiBes Rauschen einer Bandbreite von 15 kHz bewer-
tet gemessen, wie es ebenfalls CCIR-Rec. 468-2 vor-
schreibt, ergibt gegeniiber der unbewerteten Messung
eine Erhohung des Meflwertes um

Ap” =85 dB

Die gesamte Pegeldifferenz zwischen unbewerteter
Effektivwertmessung und bewerteter Quasi-Spitzenmes-
sung ist

Ap = Ap’ + Ap” =12,5 dB

Der nach CCIR-Rec. 468-2 gemessene Quantisierungs-
gerduschabstand ist gegenliber dem Grenzaussteuerungs-
pegel des Systems demnach

a, =aq—-4p
Bei der oben angefiihrten 14-Bit-Quantisierung ist
a,/=86dB-12,5dB="73,5dB

Fir ein Signalsample, dessen Amplitude den Wert
von Ug, nay Uberschreitet, steht kein Codewort mehr zur
Verfiigung. Es wird dafiir das Codewort fiir den maxi-
malen Systempegel ausgegeben. Dies bedeutet fiir das
analoge Signal ein exaktes, scharf einsetzendes Clippen
mit damit verbundenen hérbaren und sehr storenden
Verzerrungen. Um diese Systemiibersteuerung zu ver-
hindern, muf3 entweder vor dem System noch im ana-
logen Bereich ein Begrenzerverstirker eingesetzt oder
eine Aussteuerungsreserve Ap, vorgesehen werden.

Der Nominalwert des maximalen Tonsignalpegels
wird also um den Wert der Aussteuerungsreserve unter-
halb des Systemgrenzpegels liegen. Gegeniiber diesem
Nominalwert erh&dlt man den bewerteten Storpegelab-
stand nach CCIR-Rec. 468-2:

a,” =ay ~Apy
Wihlt man z. B. eine Ubersteuerungsreserve von
Ap,=6dB, so erhdlt man einen Stérpegelabstand von
a,”"="135dB~-6dB = 67,5 dB
Wird aus betrieblichen Griinden eine grofiere Aus-
steuerungsreserve gefordert, so reduziert sich in gleichem
Mage der erreichbare Storpegelabstand.

Werden in einem digitalen 14-Bit-System auch 14-
Bit-Wandler benutzt, so wird wegen deren endlicher
Genauigkeit der theoretische Wert des Storpegelabstan-
des nicht erreicht. Ein geringfligiger weiterer Abzug vom
errechneten Storpegelabstand ist deshalb notwendig [3].
Ein typischer Wert ist

Ap,=15dB

Daraus ergibt sich letztlich der endgiiltige bewertete
Storpegelabstand:
a.q/// = aq// . pr
In dem angefiihrten Beispiel:
a,”=67,5dB-1,5dB =66 dB
In zusammengefafter Darstellung ergibt sich der Um-
rechnungsvorgang zu
a,"=aq—A4p-4p, - Apy
mit
a, =Storpegelabstand zum Grenzaussteuerungspegel
fiir Systeme mit n gleichen Stufen bei unwerte-
ter Effektivwertmessung,

Ap =Pegeldifferenz zu a, bei Messung nach CCIR-
Rec. 468-2,
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dp, =gewdhlte Aussteuerungsreserve,

Ap,, = Storpegel bedingt durch Wandlerungenauig-
keiten.

Fir den Fall einer Aussteuerungsreserve von Ap, =
6 dB sind von dem theoretischen Wert fiir den Dynamik-
umfang a, also 20 dB abzuziehen, urnh auf den bewerteten
Storpegelabstand zu kommen.

Kontrollmessungen fiihrten zu einer sehr guten Uber-
einstimmung zwischen errechneten und gemessenen Stor-
pegelabstidnden.
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DIE 3. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R 4
(WELLENAUSBREITUNG)

BRUSSEL, 30. JANUAR BIS 1. FERBRUAR 1980

Die 3. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe R 4 fand
in der Technischen Zentrale der UER in Briissel statt.
Der Schwerpunkt der Arbeiten lag — wie auf der voran-
gegangenen Tagung vereinbart — bei speziellen Ausbrei-
tungsproblemen in den Lang- und Mittelwellenbereichen
sowie bei der Verbesserung der Feldstdrkevorhersage in
den VHF/UHF-Bereichen nach CCIR-Empfehlung 370-3.

Zum letztgenannten Themenkreis, dem wegen der filir
1983 vorgesehenen UKW/FM-Planungskonferenz beson-
dere Bedeutung zukommt, waren von der wihrend der
letzten Tagung eingerichteten Ad-hoc-Gruppe zwei Vor-
schldge zur Modifzierung der CCIR-Empfehlung 370-3
vorgelegt worden. Im wesentlichen ging es dabei um zu-
sdtzliche Korrekturfaktoren zur besseren Berlicksichti-
gung der Geldndestruktur sowie um das Problem der ge-
mischten Land-See-Ausbreitung. Hierzu lag auch eine
Anfrage der von der UER-Unterarbeitsgruppe R 1 ein-
gesetzten FM-Spezialistengruppe vor, die auf Wider-
spriiche sowohl zwischen verschiedenen Kurven der
CCIR-Empfehlung 370-3 als auch im Vergleich zu der
in Abschnitt 5.1 des CCIR-Berichtes 239-4 angegebenen
Berechnungsmethode hingewiesen hatte. Die Modifizie-
rungsvorschldge werden zur Zwischentagung der Stu-
dienkommission 5 eingereicht.

Bei den Lang- und Mittelwellen liegen die Arbeits-
schwerpunkte der Unterarbeitsgruppe R4 zur Zeit auf
den Gebieten der Ausbreitung in bebautem und bewach-
senem Geldnde sowie bei den Tagesgidngen der Raum-
wellenfeldstirke. Zum erstgenannten Komplex war ein
Forschungsbericht der BBC (RD 1979/19) als Tagungs-
dokument eingereicht worden. Er enthdlt MeBergebnisse
tiber den unterschiedlichen Verlauf der Ausbreitungs-
dampfung der elektrischen und magnetischen Feldkom-
ponente in Abhingigkeit von der Gelidndebebauung bzw.
dem Geldndebewuchs und zeigt sehr deutlich den Ein-
fluBl dieser Parameter auf den Wellenwiderstand des
Ausbreitungsraumes. Hierzu sind weitere Messungen
dringend notwendig, um die in der vorangegangenen
Sitzung erorterten Schwierigkeiten bei der Mittelwellen-
versorgung von Stidten liberwinden zu konnen.

Die ebenfalls in der vorangegangenen Sitzung durch
einen englischen Beitrag aufgekommene Vermutung, daf3
die Raumwellenfeldstdrken am Tage in Wirklichkeit h6-
her sind als die mit Hilfe der CCIR-Empfehlung 435-3
berechneten und daB die dort angegebenen Ubergangs-
zeiten zwischen Tag- und Nachtausbreitung bzw. umge-
kehrt im Vergleich mit der Wirklichkeit zu kurz bemes-
sen sind, wurde durch Beitridge des franzosischen und
des italienischen Rundfunks (TDF und RAI) erhirtet.

Auch hierzu werden weitere Messungen fiir dringend
erforderlich gehalten. Ebenfalls erwiinscht sind weitere
Messungen zur ionosphérischen Ausbreitung bei kurzen
Entfernungen.

Bei der Analyse der bisherigen Arbeiten der CCIR-
Interimarbeitsgruppe 6/4 ergab sich, daB filir die Sit-
zungsperiode 1978 bis 1982 der CCIR-Studienkommissio-
nen eine Reihe von gravierenden Anderungsvorschligen
zu den die Raumwellenausbreitung im LF/MF-Bereich
betreffenden CCIR-Texten (Empfehlung 435-4, Bericht
575-1) zu erwarten sind. Dazu empfahl die Untergruppe
R4 den Teilnehmern aus den UER-Mitgliedsldndern,
wihrend der Interimstagung der Studienkommission 5
darauf hinzuwirken, da3 die Diskrepanzen zwischen den
CCIR-Texten und den wiahrend der Genfer LW/MW-
Konferenz festgelegten Ausbreitungsdaten moglichst ge-
ring bleiben.

Auf dem Gebiet des Kurzwellenrundfunks war die
Unterarbeitsgruppe R 4 bisher nicht tatig. Sie kam des-
halb zu der Uberzeugung, daf3 es in Anbetracht der kur-
zen bis zur Kurzwellen-Rundfunkkonferenz verbleiben-
den Zeit nicht sinnvoll wéire, sich in die gesamte Proble-
matik der Kurzwellenausbreitung einzuarbeiten, sondern
hielt es fiir zweckméiBiger, da die mit der Erarbeitung
von Planungsverfahren beauftragten Experten auf die
derzeit bekannten Feldstdrkevorhersagemethoden zu-
rlickgreifen. Diese Vorgehensweise wird besonders des-
halb als angemessen angesehen, weil Planungsexperten
meist ohnehin beachtliche Kenntnisse auf dem Gebiet
der Wellenausbreitung haben.

Uber die Wellenausbreitung im SHF-Bereich lagen
der Unterarbeitsgruppe keine wesentlichen neuen Er-
kenntnisse vor, jedoch ist im kommenden Jahr mit um-
fangreichen Ergebnissen aus den Experimenten mit dem
Satelliten OTS zu rechnen.

Am Schlufl der Tagung wurde die Liste der noch vor
der Unterarbeitsgruppe liegenden Arbeiten {iiberpriift.
Hinzugefiigt wurden Messungen zur Raumwellenausbrei-
tung in den Lang- und Mittelwellenbereichen tiber kurze
Entfernungen. Der Frequenzbereich fiir Experimente
zum Satellitentonrundfunk wurde den Beschliissen der
WARC 1979 entsprechend auf 05 bis 2 GHz festgelegt.
Neu aufgenommen wurden Untersuchungen zur Wellen-
ausbreitung bei 17 bis 18 GHz, d.h. in dem von der
WARC 1979 zugewiesenen Frequenzbereich fiir Aufwérts-
verbindungen zu Rundfunksatelliten.

Die nichste Sitzung der UER-Unterarbeitsgruppe R 4
ist flir Mai 1981 vorgesehen.

Bernd Raufmann
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen
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DIE 1. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE T 7
(EUROPAISCHES NACHRICHTENSATELLITENSYSTEM)

CERNOBBIO, 12. BIS 14. FEBRUAR 1980

Die Unterarbeitsgruppe T 7 ist aus der friiheren Ar-
beitsgruppe N hervorgegangen, deren Vorsitzender I.J.
Shelley (BBC) auch hier den Vorsitz innehat. Vertreter
von 10 Rundfunkorganisationen bzw. Fernmeldeverwal-
tungen aus 9 Mitgliedsldndern der UER und je ein Re-
priasentant der ESA und der Technischen Zentrale der
UER nahmen an der Tagung teil. Zeitweise war aufler-
dem der Vorsitzende der Unterarbeitsgruppe T 6 (Tarife),
D. R. Morse (BBC), anwesend.

Verschiedene Einzelfragen im Zusammenhang mit der
Nutzung des ECS (European Communication Satellite)
wurden diskutiert. Dabei standen solche Probleme im
Vordergrund, die eine moglichst kostengiinstige Nutzung
gestatten sollen.

1. Allgemeine Situation

Der Verwaltungsrat der UER hat zur Behandlung
der mit dem ECS verbundenen rechtlichen und finanziel-
len Probleme auf sehr hoher Ebene eine ECS-Gruppe
eingesetzt.

Innerhalb der CEPT befaf3t sich unter Beteiligung
einiger Vertreter der UER die USAR!-Gruppe mit der
Nutzung von Satelliten zur Verteilung von Rundfunk-
signalen. In der USAR-Gruppe wurde eine vorldufige
Kostenschiatzung erarbeitet, die ergab, dal der Einsatz
des ECS-Systems flir die Eurovision um 30 bis 4090
teurer wiirde als die Benutzung eines terrestrischen
Verteilsystems. Diese Kostenschidtzung beruht auf mitt-
leren Kosten fiir die Nutzung von Erdefunkstellen. Um
diesen Kostenanteil genauer erfassen zu konnen, wird
die Technische Zentrale der UER eine Rundfrage an die
Mitglieder richten, in der diese gebeten werden, die in-
dividuellen Kostenanteile bei ihren Fernmeldeverwal-
tungen zu ermitteln. Eine Moglichkeit zur Senkung der
Kosten besteht in der Ubertragung von 2 Fernsehsigna-
len durch einen ECS-Transponder, ferner kann nach Aus-
sage der Unterarbeitsgruppe T 1 zunichst die Ubertra-
gung der Kommentarkanidle durch den Satelliten ent-
fallen.

Die Interim-Eutelsat-Organisation als kiinftiger Be-
treiber des ECS erwartet eine Entscheidung der UER
Uber die ECS-Nutzung bis Ende Juni dieses Jahres.

Die ilber den OTS durchgefiihrten Fernsehiibertra-
gungsversuche mit groflen Erdefunkstellen erbrachten
durchweg gute Ergebnisse und bestidtigten im groflen und
ganzen die Spezifikationen. Schwierigkeiten bestehen
noch hinsichtlich der Kommentarkanéle. Ein vorldufiger
Bericht tiber die OTS-Tests liegt vor.

2. Ubertragung von 2 Fernsehsignalen je Transponder

Nach Berechnungen von Interim Eutelsat liegt bei
Einsatz von groBlen Erdefunkstellen am Rande der euro-
pdischen Bedeckungszone (Helsinki) der hochfrequente
Signal-Gerduschabstand am Empfingereingang (C/N) zu
99 %0 des unginstigsten Monats bei 16,3 dB. Dies gilt fiur
die Ubertragung eines Fernsehsignals je Transponder.
Bei der Belegung mit zwei Fernsehsignalen reduziert sich
C/N um etwa 4 dB und liegt damit nur noch sehr knapp

1 Groupe ad-hoc Spécial — Utilisation des Systémes de Télé-
communications par Satellite d’Acheminements de Signaux du
Service des Radiodiffusions.

liber der FM-Schwelle, die flir das Gesamtsignal ein-
schliefllich des SIS-Tons bei etwa 12 dB anzusetzen ist.
Die Systemzuverldssigkeit, die durch C/N fir 99,9 %0 der
Zeit gegeben ist, kann Ulberhaupt nur noch durch den
Einsatz schwellwertverbessernder Demodulatoren erhal-
ten werden. Der Rauschabstand im Videosignal verrin-
gert sich um mindestens 5 dB. Hierzu wurde festgestellt,
daB bei einer FM-Ubertragung mit Pre- und Deemphase
der Bewertungsgewinn des vereinheitlichten Bewertungs-
filters 11 dB betrdgt gegeniiber dem theoretischen Wert
von 12,2 dB fir dreiecksformiges Rauschen.

Da bei der Ubertragung von 2 Fernsehsignalen je
Transponder zudem die Verzerrungen zunehmen, ist zu
erwarten, dal zumindest in Mitteleuropa, wo fiir die ter-
restrischen Verbindungen im Eurovisionsnetz nur wenige
Strecken in Reihe betrieben werden, eine Satellitentliber-
tragung nach diesem Konzept zu einer gewissen Quali-
tdtsverschlechterung fiihren konnte. Verbindungen {iber
weite Entfernungen diirften allerdings bessere Qualitdt
als zur Zeit tiblich erreichen. Eine Verwendung von klei-
nen Erdefunkstellen wére nicht moglich, es sei denn, man
wirde mit den Spot-Beams des ECS arbeiten. Da dann
aber keine vollstindige Bedeckung des Eurovisionsrau-
mes erreicht wird, scheint diese Losung aus betrieblichen
Grilinden auszuscheiden.

3. Erdefunkstellen

Zu den Spezifikationen groBer Erdefunkstellen lagen
zwei Dokumente von Interim Eutelsat vor. Diese wurden
diskutiert und einige Kkritische Anmerkungen beziiglich
mancher iliberzogen erscheinender Forderungen gemacht.

Zu der Anwendung kleiner Erdefunkstellen wurde
liber die guten Erfahrungen der IBA mit deren Anwen-
dung beim OTS berichtet. Alle OTS-Ubertragungen lie-
fen liber dessen Spot-Beam. Da die Leistungsfluf3dichte
des ECS im Spot-Beam um etwa 3 dB geringer ist,
miite die Antenne einer transportablen Station entspre-
chend groBer sein, typisch etwa 8 m statt 5,5 m im Durch-
messer. Hier bestehen allerdings wieder die Bedenken
gegen eine Verwendung der Spot-Beams.

Die ausfiihrliche Diskussion liber die Frage der Min-
destgroBe einer Erdefunkstellenantenne fiir den Empfang
in der européiischen Bedeckungszone (Eurobeam-Antenne
des ECS) filihrte zu dem Ergebnis, dal der Giitefaktor
G/T mindestens 35 dB betragen mul. Dies setzt voraus,
daf3 die Station in der N#dhe des Zentrums der Bedek-
kungszone liegt, dal schwellwertverbessernde Demodu-
latoren eingesetzt werden, nur ein Fernsehsignal im
Transponder libertragen wird und daf3 auf der terrestri-
schen Strecke zum Schaltzentrum keine wesentliche Ver-
ringerung des Rauschabstandes eintritt. Der Antennen-
durchmesser einer solchen Erdefunkstelle wiirde etwa
12 m betragen gegeniiber 19 m als StandardgroQe.

Die Technische Zentrale bereitet ein Dokument iiber
das Interesse der UER-Mitglieder an transportablen
Erdefunkstellen vor und erwartet Informationen iiber
die Verfligbarkeit solcher Stationen in den verschiedenen
Lindern.

4. Sonstiges

Das Problem der Dienstkanile iiber den ECS wurde
kurz angesprochen. Erdefunkstellen, die fiir Fernmelde-
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und Fernsehbetrieb ausgerlistet sind, koénnten Fern-
sprecheinrichtungen verwenden. Fiir nur zum Fernseh-
empfang ausgerlistete Stationen gibt es kaum LoOsungs-
moglichkeiten.

Die Fernschaltbarkeit einer Erdefunkstelle, die fiir
den Eurovisionsbetrieb erwdilinscht ist, bereitet auf tech-
nischer Seite beim Betrieb von 2 Signalen je Transponder
noch Schwierigkeiten. Als Mitglied einer Spezialisten-
gruppe zur Bearbeitung dieses Themenkreises wurde L.
Ciavoli-Cortelli (Telespazio/RAI) aus der T 7 benannt.

Die Moglichkeit einer digitalen Fernsehiibertragung
liber ECS wurde ebenfalls kurz angesprochen. Es wurde
festgestellt, da3 zunichst nur FM-Ubertragungen vorge-
sehen sind. Fiir eine spidtere Phase konnte ein Digital-
verfahren vorteilhaft sein. Dabei diirfte wegen der ange-
strebten Kompatibilitdt mit den Fernsprechiibertragun-
gen (120 MBit/s TDMA) ein 60- oder 120-MBit/s-System
ginstiger sein als das vieldiskutierte 34-MBit/s-System.

Rolf Sliverkriibbe
Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine 4.9.-8.9.1980 Salone Internazionale della Musica
Mailand e High Fidelity
5.5.~17.5.1980 Video 80 12.9.-18.9.1980  photokina
Berlin Koln
Los Angeles Engineering Society Brighton 8th International Broadcasting
28.5.—30.5.1980  International Microwave Symposium Convention
Washington 30. 9. — 3. 10. 1980 NTG-Fachtagung Text- und Bild-
27.6.—29.6.1980  ham radio Stuttgart kommunikation
Friedrichshafen Internationale Amateurfunk- 2.10.—4.10. 1980 NTG-Fachtagung MeBtechnik in der
Ausstellung Berlin optischen Nathrichtentechnik
22. 8.—28. 8.1980 hifi 80 6.10.-9.10. 1980 8. Jahrestagung der Fernseh- und
Diisseldorf Internationale Ausstellung mit Berlin Kinotechnischen Gesellschaft
Festival (FKTG)
29. 8. -17.9.1980 Firato 80 6.11.-12.11.1980 electronica
Amsterdam Internationale Funkausstellung Miinchen
BUCHBESPRECHUNGEN

Thermistors. Von E. D. Macklen. 236 Seiten, zahlr. Bil-
der und Tabellen, Format 21,56 cm x 15 cm, kartoniert,
Electrochemical Publications Ltd., Ayr, Scotland 1979,
Preis 24.00 £.

Obwohl Thermistoren seit mehr als dreilig Jahren
hergestellt und in groBer Stlickzahl auf den verschieden-
sten Gebieten verwendet werden, gibt es tiber diese Bau-
elemente nur verhiltnismifig wenig Literatur. Der Au-
tor, der sich iliber viele Jahre mit der Entwicklung und
Herstellung von Thermistoren befaBt hat, mochte mit
dem in englischer Sprache herausgegebenen Buch ein er-
stes, umfassendes Nachschlagewerk bieten.

Das Buch ist entsprechend den beiden Thermistor-
Gattungen NTC und PTC unterteilt; acht Kapitel befas-
sen sich mit NTC-, vier mit PTC-Thermistoren. In beiden
Kategorien wird kurz auf die theoretischen Grundlagen
eingegangen, dann werden die entsprechenden Materia-
lien, die Herstellungsprozesse, die verschiedenen Ausfiih-
rungsformen sowie die Kennwerte der Bauelemente be-
handelt. Schwerpunkt des Buches ist die praktische An-
wendung. Mit typischen Schaltungen werden die vielfdl-
tigen Einsatzmoglichkeiten fiir Thermistoren aufgezeigt
und Dimensionierungsfragen besprochen. Die Kapitel
werden jeweils durch ausfiihrliche Literaturzusammen-
stellungen beschlossen. Ein weiteres Kapitel enthdlt eine
Anleitung zur Auswahl geeigneter Thermistoren und
eine Herstelleriibersicht.

Das praxisnah und iibersichtlich geschriebene Buch
kann sowohl den Studierenden in die Technik der tem-
peraturabhingigen Widerstidnde einfiihren als auch dem
in der Praxis tdtigen Entwickler eine wertvolle Hilfe
sein. Riidiger Sand

Elektronik IV C ~ Mikrocomputer. Aufbau, Anwen-
dung, Programmierung. Lehrbuch. Hrsg. Heinz-Piest-In-
stitut flir Handwerkstechnik an der Universitdt Hanno-
ver. Verf. Rolf Graf und Josef Kammerer. 360 Seiten, 94
Bilder, zahlr. Tabellen, Format 24,5 cm x 17 cm, Kunst-
stoffeinband, Richard Pflaum Verlag, Miinchen 1979,
Preis 48,- DM, ISBN 3-7905-0285-5.

Dazugehorige Arbeitsbldtter. Block zu 150 Blatt mit
2fach-Lochung, geleimt mit Deckblatt, Preis 12,—~ DM.

Primaéar ist das Buch fiir den Einsatz in einem Fach-
lehrgang der bundeseinheitlichen praxisorientierten
Elektronikschulung konzipiert.

Vorausgesetzt werden Grundkenntnisse der Boole-
schen Algebra, um die Einflihrung in die Zahlensysteme
und die verschiedenen logischen Verkniipfungen zu ver-
stehen. Anhand von einpridgsamen Beispielen wird auch
der Nichtlehrgangsteilnehmer in knapper sachlicher Dar-
stellung uber die Kapitel , Arithmetische Operationen*
und ,,Rechenschaltungen“ bis zur Betrachtung der ver-
schiedenen Arten von Halbleiterspeichern gefiihrt.
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Es folgt eine sehr detaillierte Beschreibung der Sy-
stemkomponenten des Mikrocomputersystems EZ 80, die
bis zur Erklidrung der AnschluBlbelegungen jedes be-
trachteten Bausteins reicht.

Von diesem noch theoretischen Abschnitt geht es liber
in den praxisbezogenen Teil, ndmlich zur Programmie-
rung. Es wird sowohl die binidre Eingabe wie auch die
Eingabe iliber eine Hexadezimaltastatur vorgestellt. Im
folgenden wird jeder einzelne Befehl ausflihrlich mit
Beispielen und Ubungen behandelt; zum tieferen Ver-
stdndnis sollte der Leser die Moglichkeit haben, das im
Lehrgang vorgesehene Mikrocomputersystem auch in der
Praxis zu benutzen. Als Hilfsmittel zur Programmierung
sollen die unter gleichem Titel erschienenen Arbeits-
blétter dienen, die sich als Block von 150 Programmier-
vorlagen darstellen.

Das Thema Anwendung wird zwar im Titel ange-
fihrt, aber innerhalb des Buches zu Gunsten der beiden
anderen Themen Aufbau und Programmierung fast voll-
stdndig libergangen.

In seinem Aufbau als Lehrgang ist das Buch auch fiir
das Selbststudium geeignet, wobei besonders der system-
spezifische Teil auch dem Mikrocomputer-Anfinger eine
gute Einflihrung geben diirfte. Ohne die Moglichkeit, die
Ubungen an dem behandelten System durchfiihren zu
konnen ist die theoretische Durcharbeitung des ganzen
Buches, wobei der Programmierteil gut zwei Drittel aus-
macht, jedoch nur zu empfehlen, wenn schon anderwei-
tige Erfahrungen mit Mikrocomputern vorliegen.

Martin Wéger

HiFi horen. HiFi-Qualitdt? — Sie horen es! Von Heinz
Josef Nisius. 224 Seiten, 45 Bilder, Format 24,56 cm x
17,5 cm, Leineneinband, Vogel-Verlag, Wirzburg 1979,
Preis 28,- DM, ISBN 3-8023-0611-2.

Der Autor setzt sich das Ziel, dem Horer zu ermogli-
chen, die Qualitdt von HiFi-Gerdten mit den eigenen
Ohren zu beurteilen. Technische Daten sollen dabei keine
wesentliche Rolle spielen. Fachleute sollen nicht ange-
sprochen werden, insbesondere nicht Techniker oder
Technikgldubige.

Dennoch wird gerade diese Gruppe an vielen Stellen
polemisch und nicht immer widerspruchsfrei angespro-
chen. So wird an einer Stelle generell behauptet, daQ3
man aus technischen Daten nicht ersehen kann, wie ein
Gerét tatsdchlich ,klingt“. An anderer Stelle wird an-
deutungsweise und einleuchtend gesagt, dal komplexe
Zusammenhédnge nur durch ein komplexes Datenmaterial
beschrieben werden konnen. Andererseits steht die Be-
zeichnung ,impulstreu“ als Synonym filir ,uniibertreff-
lich“, eine Aussage, die sicher auch eingefleischten An-
hingern der Hiillkurvenbetrachtungsweise zu weit gehen
dirfte.

Die Art der Darstellung ist locker, was an mehreren
Stellen zu Ungenauigkeiten und Unrichtigkeiten fiihrt,
die dem angesprochenen ,,Musikliebhaber auf dem Wege
vom Radiohérer zum HiFi-Spinner“ (freies Zitat) kaum
auffallen diirften. Immerhin amiisieren einige Formulie-
rungen, die den Eindruck erwecken, als wéire flir den
Musikfreund das grote Hindernis vor der Erreichung
seines Zieles die Hausfrau, auch als weiblicher Kaufmit-
bestimmer umschrieben.

Wertvoller als die kurzen technischen Erlduterungen
und allgemeinen AuBerungen, wie zum Beispiel die iiber
den HiFi-Markt, sind filir den Leser Vorschldge zur
Durchfiihrung eigener Tests. Zwar erscheint die Zuver-
lassigkeit derartiger Tests immer noch zu optimistisch.
Dennoch werden viele Hinweise gegeben, wie gravie-
rende Fehler vermieden werden kénnen und wie man zu
einem personlich befriedigenden Ergebnis gelangen kann.
Erfreulicherweise wird die Frage nach dem finanziellen
Aufwand nicht als ehrenriihrig abgetan, sondern mit dem

Mut zu konkreten Zahlenangaben behandelt. Bei der Ein-
richtung des zum HiFi-Horen vorgesehenen Wohnraumes
setzt der Autor dagegen ein akustisches Primat, was of-
fensichtlich zu seiner ,Hausfrauenkontroverse“ gefiihrt
hat.

Fir den Leser, der sich mit den AuBlerungen kritisch
auseinandersetzt, enthilt das Buch niitzliche Anregungen
bei der Zusammenstellung einer eigenen Anlage. Bei
Beachtung der Vorschlige mul3 jedoch ein betrachtliches
MafB an Zeit und Geld eingesetzt werden. Auch wird die
Entscheidung durch die Lektiire des Buches keineswegs
erleichtert, vielleicht aber das Ergebnis verbessert.

Horst Wollherr

Einfiihrung in die Nachrichtentechnik. Von Dieter
Stoll. 232 Seiten, 367 Bilder, 13 Tabellen, Format 24,5 cm
x 17,56 cm, gebunden, AEG-TELEFUNKEN, Zentralabtei-
lung Firmenverlag, Berlin 1979, Preis 38, DM (unver-
bindliche Preisempfehlung), ISBN 3-87087-103-2.

Das Buch gibt eine Einflihrung in die Grundlagen,
Aufgaben und Methoden der elektrischen Nachrichten-
technik. Die Erfassung eines so breiten Sektrums in ei-
nem einzigen Werk bedingt eine Beschrinkung in der
Stoffauswahl und eine stark komprimierte Form der
Darstellung. Die Stoffauswahl orientiert sich an den The-
menkreisen, die an Technischen Hochschulen tiblicher-
weise behandelt werden, wobei die analoge Nachrichten-
technik im Vordergrund steht.

Die Schwerpunkte liegen auf den allgemeinen Grund-
lagen sowie auf Verstdrkungs-, Leitungs- und Hochfre-
quenztechnik. Entsprechend behandeln die einzelnen Ka-
pitel Bauelemente, Netzwerke, Oszillatoren, Modulation,
Verstidrker und die Ubertragungstechnik.

Trotz der komprimierten Darstellung enthélt das Buch
ein Fille von Berechnungs- und Entwurfsverfahren so-
wie umfangreiches Zahlenmaterial und zeichnet sich
durch Klarheit und Ubersichtlichkeit aus.

Es ist Studierenden der elektrischen Nachrichtentech-
nik und auch in der Praxis stehenden Ingenieuren als
wertvoller Begleiter und Nachschlagewerk zu empfehlen.

Bodo Morgenstern

Die Redaktion weist auf folgende Veroffentlichungen
hin:

Taschenbuch der Fernmelde-Praxis 1980. Hrsg. Heinz
Pooch. Redaktion: Alfons Kaltenbach und Heinz Pooch.
XVI, 476 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen. Format
15,5 cm x 10,5 cm, dauerhafter abwaschbarer Plastikein-
band, Fachverlag Schiele & Schon GmbH, Berlin 1980,
Preis 29,20 DM, Vorbestellpreis 25,- DM, ISBN
37949 0336 8, ISSN 0082-1764.

Im 17. Jahrgang des bewidhrten Taschenbuches steht
im Mittelpunkt die Grundsatzentscheidung der Deut-
schen Bundespost {iber die kiinftige Einfiihrung digitaler
Vermittlungssysteme und iliber den Wechsel von bisher
analoger (Frequenzmultiplex) zu digitaler Ubertragungs-
technik (Zeitmultiplex); die letzte zunichst nur in den
regionalen Netzen.

Zum Thema ,Integrierte digitale Netze“ werden wohl
die meisten Beitridge in den nichsten Jahrgidngen dieses
Buches Stellung nehmen. Da aber im Betriebsdienst vor-
ldufig noch eine geraume Zeit die gegenwéirtige Tech-
nik im Vordergrund stehen wird, wurde sie bei der Aus-
wahl der Arbeiten ebenfalls gebiihrend berlicksichtigt.
In den 18 Fachaufsidtzen ist so fiir den aufmerksamen
Leser die Fiille der Aufgaben und Probleme der derzei-
tigen Fernmeldepraxis dargestellt.

Fachworterbuch des Nachrichtenwesens. 2. erweiterte
und liberarbeitete Auflage. Hrsg. Heinz Pooch. Redak-
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tion: Riidiger Schlolaut, Jorg Heydel und Heinz Pooch.
380 Seiten, viele Stichworter, zahlreiche Bilder und Ta-
bellen, Riicklibersetzung der im deutschen Teil enthal-
tenen Begriffe, Format 21,5 cm x 15 cm, kartoniert, Fach-
verlag Schiele & Schon GmbH, Berlin 1980, ISBN
3-7949-0329-3.

Fachliteratur enthidlt naturgemifB zahlreiche Fach-
worter und -begriffe. Besonders in der Nachrichtentech-
nik ist das Spektrum der Fachworter sehr breit, stédndig
kommen aber noch neue und geénderte Begriffe dazu.
Dem Leser féllt es oft schwer, die angebotene Literatur
optimal zu nutzen und mit der Entwicklung Schritt zu
halten. Diesem Umstand will das vorliegende, nun schon
in der 2. Auflage erschienene Buch abhelfen. Die ange-
botenen Informationen sind so angeordnet, daB3 sie zu-
néchst leicht auffindbar sind; zahlreiche Verweise auf
weiterfiihrende Stichworter bemiihen sich, die speziellen

Fachgebiete nicht zu eng zu begrenzen und iibergreifende
Verbindungen zu anderen Bereichen herzustellen. Lin-
gere Abhandlungen werden weitgehend vermieden, le-
diglich die neuesten und wichtigsten Begriffe wurden
ausfiihrlich erldautert. Auch Abklirzungen und bedeut-
same englische Ausdriicke finden sich in den Stichwor-
tern.

In der 2. Auflage ist die Anzahl der Stichworter von
ungefdhr 3800 auf 4300 angestiegen, dennoch konnte die
Terminologie der Nachrichtentechnik auch damit nicht
voll erfaB3t werden. Um das Buch in seinem Umfang zu
begrenzen und erschwinglici zu halten, mufite auf eine
groBe Anzahl von Begriffen auswihlend verzichtet
werden. Das neu aufgenommene Englisch-Deutsche Wor-
terverzeichnis, eine Riicklibersetzung der englischen Be-
griffe dieses Buches, wird seinen Gebrauchswert wesent-
lich steigern.

NACHRICHTEN

Internationale Funkausstellung 1981 wieder in Berlin

Die Internationale Funkausstellung findet auch 1981,
in der Zeit vom 4. bis 13. September, wieder in Berlin
statt. Diesen Beschlufl fate am 12. Mirz 1980 die Gesell-
schaft zur Forderung der Unterhaltungselektronik (GFU)
mbH in Frankfurt als Veranstalter der Internationalen
Funkausstellung.

Besonders erfreulich ist die weitergehende Entschei-
dung, die Internationale Funkausstellung nunmehr re-
gelmifig — und zwar im Vierjahresrhythmus - in Berlin
stattfinden zu lassen. Bereits seit 1971 hatte die ehema-
lige Wanderausstellung alle zwei Jahre Berlin als Stand-
ort gewéhlt.

Nach einer Presseinformation der AMK Berlin

Vorschlige fiir die Verleihung des Rudolf-Urtel-Preises
1980

Die nichste Jahrestagung der Fernseh- und Kinotech-
nischen Gesellschaft (FKTG) wird vom 6. bis 9. Oktober
1980 in Berlin veranstaltet. Wie in den vergangenen Jah-
ren soll auch diesmal wieder auf der Eréffnungsveran-
staltung der mit 2000, DM dotierte Rudolf-Urtel-Preis
an einen fiahigen Nachwuchsingenieur der Fernseh- oder
Kinotechnik verliehen werden. Es wird daher die Bitte
an alle in diesen Fachgebieten Tétigen gerichtet, das Ur-
tel-Preis-Komitee der FKTG auf junge Kollegen auf-
merksam zu machen, die eine Arbeit von bemerkens-
werter wissenschaftlicher oder technischer Leistung ange-
fertigt haben, bzw. diese zu ermuntern, eine solche Arbeit
zum Abschluf3 zu bringen und fiir die Kandidatur zum
Urtel-Preis einzureichen. Es kommen hierfiir in Frage:
ein speziell angefertigter Arbeitsbericht, ein Manuskript
bzw. eine bereits erschienene Veroffentlichung sowie auch
ein interner Technischer Bericht oder eine abgeschlossene
Diplom- bzw. Doktorarbeit. Allerdings ist zu beachten,
daB die betreffende Arbeit nicht &dlter als zwei Jahre
sein darf.

Nach den Bestimmungen der Urtel-Preisverleihung
sollte der Kandidat nicht &lter als 35 Jahre sein und nicht
ldnger als 5 Jahre im Berufsleben stehen, jedoch kann
sich der FKTG-Vorstand in begriindeten Fillen auch fiir
eine Abweichung von dieser Regelung entscheiden. Wei-
tere Informationen erhalten Sie vom Vorsitzenden des
Urtel-Preis-Komitees:

Prof. Dr.-Ing. H. Schonfelder
Institut fiir Nachrichtentechnik der TU Braunschweig

Postfach 33 29, 3300 Braunschweig

Telefon: (0531) 391 24 80.

An diese Adresse senden Sie bitte auch die Arbeit des
Kandidaten, und zwar

bis spitestens 12. Juli 1980.

Fiir die Beurteilung der vorgeschlagenen Arbeit durch
die 5 Mitglieder des Urtel-Preis-Komitees sind insgesamt
5 Exemplare einzureichen, wozu noch der Lebenslauf des
Kandidaten kommen soll.

Pressemitteilung der FKTG

Raisting wird grofite Erdefunkstelle der Welt

Die grofite Satelliten-Erdefunkstelle der Welt erhilt
die Deutsche Bundespost, wenn die zwei neuen Anten-
nenanlagen im Friihjahr 1981 in Betrieb gehen, zu deren
Richtfest Staatssekretdr Dietrich Elias am 6. Marz 1980
etwa 200 Géste in Raisting begriiBen konnte. Die starke
Zunahme des internationalen Fernmeldeverkehrs hatte
die DBP zu der Erweiterung der Erdefunkstelle veran-
lat. Von Raisting aus bestehen heute tber die Intelsat-
Satelliten liber dem Atlantik und dem Indischen Ozean
interkontinentale Nachrichtenverbindungen zu mehr als
40 Lindern.

Die Antennen Raisting 4 und 5 haben einen Reflek-
tordurchmesser von jeweils 32 Meter. Das Gewicht der
drehbaren Stahlkonstruktion inklusive Gegengewicht be-
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trdgt 300 Tonnen. Die beiden Antennenanlagen arbeiten
empfangsseitig mit einer Frequenz von 4 GHz und sende-
seitig mit 6 GHz. Das neue Speisesystem ist bereits fir
das Senden und Empfangen mit zwei unterschiedlichen
Polarisationsebenen ausgeriistet, so dal die Frequenz-
bereiche doppelt genutzt werden konnen. Nachdem auch
die Antennenanlage 3 bereits mit dem neuen Speisesy-
stem bestiickt ist, wird auch die Anlage 2 demnéchst auf
diese Technik umgeriistet. Damit ist die Erdefunkstelle
Raisting fiir den Betrieb mit den kiinftigen Satelliten In-
telsat V vorbereitet (sie nehmen voraussichtlich im Friih-
jahr 1981 den Interkontinentalverkehr auf), die eine Ka-
pazitdt von je 12 000 Telefonkanélen und zwei TV-Kani-
len haben werden. Zur Fernbedienung und Uberwachung
von Raisting 4 und 5 werden Mikroprozessoren einge-
setzt. Unser Bild zeigt Antenne 4 bei der Montage des
etwa 70 Tonnen schweren Spiegels. Eine weitere, 6. An-
tenne ist bereits in der Planung.

Nach einer Siemens-Presseinformation

PEARL-Betreuungsorganisation gegriindet

Flir die Realzeitprogrammiersprache PEARL gibt es
jetzt eine Betreuungsorganisation, den PEARL-Verein
e. V. (PEARL-Association). Die Geschéaftsstelle wird als
Gasteinrichtung des Vereins Deutscher Ingenieure ihren
Sitz im VDI-Haus in Diisseldorf haben. Fiir die deutschen
Rundfunkanstalten ist das IRT Mitglied geworden.

Der Name PEARL steht fiir ,Process and Experiment
Automation Realtime Language®, eine Programmierspra-
che flir den Einsatz von Computern und Mikroprozesso-
ren flir Automatisierungszwecke.

Diese Sprache wurde in den vergangenen zehn Jahren
in enger Zusammenarbeit zwischen Herstellerindustkie,
Anwendern und Forschungsinstituten in der Bundesrepu-
blik entwickelt. Ihr Hauptzweck ist es, die Programmie-
rung der Rechner fiir Automatisierungszwecke von einer
s,schwarzen Kunst®, die nur wenige Experten beherr-
schen, zu einer flir den Ingenieur und interessierten An-
wender transparenten und handhabbaren Technik zu ma-
chen. Ihre Entwicklung wurde deshalb auch vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Wissenschaft (BMBW)
und vom Bundesministerium filir Forschung und Techno-
logie (BMFT) von Anfang an gefordert. Besonders zu er-
wéahnen ist in diesem Zusammenhang das Projekt ,,Pro-
zeBdatenverarbeitung® (PDV) bei der Gesellschaft fiir
Kernforschung in Karlsruhe, von dem seit 1972 die Forde-
rung der ProzeBrechnerentwicklung der Bundesrepublik
Deutschland im Auftrage des BMFT betreut wurde. Der
Verein Deutscher Ingenieure (VDI) war seit 1972 durch
einen entsprechenden Ausschufl der VDI/VDE-Gesell-
schaft MeB3- und Regelungstechnik an der Entwicklung
von PEARL beteiligt. Ein Auszug von PEARL (Basic-
PEARL) wurde im Juni 1978 als Entwurf vom Deutschen
Normenausschul3 (DNA) herausgegeben (DIN 66 253) und
auch zur internationalen Standardisierung bei der ,In-
ternational Standards Organization“ (ISO) eingereicht.

Nach einer Pressenotiz des PEARL-Vereins e. V.

Erster volltransistorisierter 3-kW-Rundfumksender
fir UKW

Der erste volltransistorisierte 3-kW-UKW-Sender der
Welt, den der Hessische Rundfunk flir den Sendebetrieb
auf dem Hardberg vorgesehen hat, soll in Bilde seinen
Betrieb aufnehmen.

Dieser 3-kW-UKW-Sender ist aus den Grundmoduln
50/100 W und 300/500 W durch entsprechende Parallel-
schaltung aufgebaut. Durch dieses Prinzip kann er weit-
gehend als ,redundant“ bezeichnet werden. Die 300/500-

W-Stufen enthalten jeweils vier parallelgeschaltete Ver-
stdrkerbausteine. Wenn trotz der angegebenen hohen
Petriebssicherheit einer dieser Bausteine ausfallen sollte,
arbeitet der Sender mit unverdnderten Qualitdtsdaten bei
verringerter Leistung weiter. Flir den frequenzerzeugen-
den Steuersender ist ein zweiter Steuersender als passive
Reserve vorgesehen. Um auch bei eventuellen Stérungen
in der Stromversorgung die ,Redundanz“ zu erhalten,
wurde jeder einzelnen 300/500-W-Verstidrkerstufe eine
gesonderte Stromversorgung zugeordnet.

Da der Sender keine VerschleiB- und Verbrauchs-
teile (z. B. Rohren) enthilt, sind Wartungsarbeiten kaum
erforderlich. Er ist daher besonders fiir unbemannte
Sendestationen geeignet. Eine Abstimmung der Verstar-
kerstufen ist bei Frequenzwechsel nicht erforderlich.

Nach einer AEG-Telefunken-Presseinformation

Erstmals Kabelfernsehen iiber Lichtwellenleiter

Zur Versorgung von mehreren Kabelfernsehanlagen
von einer zentralen Empfangsstation aus hat der Tele-
fonverein Jitland (JTAS) in Aarhus, Didnemark, jetzt
erstmals ein Ubertragungssystem mit Lichtwellenleitern
eingesetzt. Mehreren tausend Teilnehmern wird dadurch
der Empfang von bis zu acht Fernsehkandlen, sechs Ste-
reo- und zwolf Mono-Rundfunkkanélen in hervorragen-
der Qualitdt ermdglicht.

Fiir die Ubertragung der digitalisierten Signale mit
einer Bitrate von 140 Mbit/s und zukiinftig 280 Mbit/s
werden optische Sende- und Empfangseinheiten einge-
setzt. Das Kernstlick der optischen Sender bildet ein
Hochleistungslaser. Dieser Laser ist einsatzfidhig fiir Bit-
raten bis liber 1 Gbit/s.

Nach einer AEG-Telefunken Pressemitteilung

BR unternimmt Versuche mit
sDrahtloser Fernsehl:amera“

Vor einem Gremium von Fachleuten von Bundespost
und Rundfunkanstalten haben Mitarbeiter des Bayeri-
schen Rundfunks am 21. Februar 1980 innerhalb des
Stadtgebiets von Miinchen eine sogenannte ,Drahtlose
Kamera“ im praktischen Einsatz vorgefiihrt. Bei dieser
Anlage handelt es sich um eine elektronische Hand-
kamera, verbunden mit einem kleinen 11-GHz-Sender,
dessen hochfreguente Energie mit Hilfe einer Hornstrahl-
antenne zum Empfangsort gestrahlt wird. Diese Einheit
erlaubt es, eine relativ geringe Entfernung (wenige Kilo-
meter) zwischen dem Standort der Fernsehkamera und
der Empfangsstelle zu liberbriicken. Von dieser kann das
Fernsehsignal liber Leitung dem Fernsehstudio zur Auf-
zeichnung zugeleitet oder direkt ins Programm einge-
spielt werden.

Diese in der aktuellen Fernsehberichterstattung in den
USA schon weit verbreitete Technik erlaubt es, bei-
spielsweise von plotzlich eingetretenen Ereignissen bin-
nen kiirzester Zeit vom Ort des Geschehens brauchbare
Fernsehbilder zu bringen. Die Programmleute erhalten
damit auch verbesserte innovatorische Gestaltungsmog-
lichkeiten. So kann jetzt auch von extremen Kamera-
standorten aus leichter gesendet werden, weil in schwie-
rigem Geldnde kein Kamerakabel mehr verlegt werden
muB, das den Bewegungsspielrtaum des Ubertragungs-
teams einengt.

Bei den Vorfiihrungen wurden Fernsehbilder von
verschiedenen Standorten innerhalb des Stadtgebiets von
Miinchen via BR-Hochhaus nach Freimann ins Fernseh-
studio libertragen und dort aufgezeichnet. Kurz danach
konnten die Bilder gesendet werden.

Bayerischer Rundfunk, Technische Direktion
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Leistg. .
RUNDFUNKVERSORGUNG Station Kanal | Offset | ERP | Pol. Azimat
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND w
UND IN BERLIN (WEST) Zweites Deutsches Fernsehen
Mittelbrunn 21 6P 2,5 HH| 063;240
Ultrakurzwellensender Miinchstein-
ach 30 2P 15 HH| 315;150
Norddeutscher Rundfunk e Nidds 28 C 2 H pey
. Ober-Mossau | 22 5M 20 HH/| 200; 325
Der N]?R hat am 20. Februar 1980 ap seir}em UKW- Quierschied 51 op 15 H 300
Sender Kiel IV, Kanal 252/95,'7 MHZ d{e Lelstung_;r von Reichenbach/
0,5 kW auf 1 kW/ERP erhoht. Alle iibrigen technischen
Daten bleiben unverdndert. Der Sender strahlt das Gast- Ofr. 35 1M 10 H 032
arbeiterprogramm aus. Ruit 48 8M 5 H | 005
Schlicht 29 8P 50 H | 060
Fernsehsender Sengscheid 30 3M 5 HH| 030;180
Inbetriebnahmen Spiesen 23 6M 4 H 250
Von den Rundfunkanstalten wurden filir das I. Fern- St. Ingbert 28 2M 8 H | 340
sehprogramm folgende Fiillsender in Betrieb genommen: Steinheim-
Vinsebeck 37 1M 15 H 353
Station Kanal|Offset Léias‘;g' Pol.| Azimut Ith?egtlcrliill.a- Viliinees 2 oF 100 | P
o | Grad |T0T oY Warburg 30 | 2P 15 H | 278
Western-
Bayerischer Rundfunk grund 21 4P 4 H 095
Rieden/ ULy
Opt. 45 [10M | 10 |H | 00;150 | 16.01.80  Oschingen <8 88 2 H |f 105
Zeitlofs 27 8M 36 H | 040
Saarlindischer Rundfunk
III. Fernsehprogramme
Spiesen- Bayerischer Rundfunk
Elversberg 6 5M 4 \% 295 11. 01. 80
Volklingen | 57 | 4P | 100 | H 30 |15.01.80 Derfen 608 28 ¥ H | 1826
Ebrach 42 2P 10 HHH| 105; 225;
335
Fernsehsender des II. und der III. Programme Sebaatic] o7 2M 35 H 08D
Die Deutsche Bundespost hat im Jahr 1979 fiir das lertissen o1 2P 10 vV 030,160
Zweite Deutsche Fernsehen und die III. Programme der Krombach 47 IM 12 HH} 015;125
Rundfunkanstalten der ARD folgende Fiillsender in Be- Lautergrund | 51 2M 70 H | 345
trieb genommen: Miinch-
steinach 51 2M 30 HH| 315;150
Reichenbach/ )
Leistg. ) Ofr. 48 8P 10 H | 032
Station Kanal | Offset E‘I}VP Pol. Aé;r:(;‘t Sehlicht o o & 2 | 060
Schonungen 48 8P 20 H 180
Zweites Deutsches Fernsehen Wernfeld 47 0 12 H 210
Alzenau 49 0 150 v 065 Western-
Bad Hers- grund 48 4P 4 H | 095
feld-Heenes 33 8M 10 HH| 010; 155 Wiesen 42 2P 4 H | 235
Blomberg- Zeitlofs 46 8P 36 H 040
Reelkirchen | 35 6P 20 H | 237 -
Burgbrohl 23 | 6P 15 | H| 185 i e
Differten 51 4P 10 H | 330 Bad Hers-
Dorfen 37 0 30 H | 325 feld-Heenes 45 8M 10 HH/| 010;155
Dudweiler 30 6P 100 H | 040 Friedrichs-
Eisingen 4 | 0 8 H | 145 dorf a4 | 1M 25 | H | 295
Fischbach- Gedern 56 2M 5 H | 000
Saar 24 2P 5 H | 335 Hittenthal 48 3M 40 HH| 120; 310
Gedern 39 6P 2,5 H | 000 Linsen-
Hiittenthal 21 | 1M | 40 |HH| 120;310 gericht 50 [ 6P 5 H | 005
Karlsruhe- Lorch (Rhein) [ 57 1M 40 H | 030
Durlach 30 2P 107 H | 130 Ludwigsau 60 6M 40 H | 340
Katzwinkel 48 0 3 H | 108 Nidda 48 0 4 H | 180
Ludwigsau 29 6M 30 H | 340 Ober-Mossau | 39 3P 20 HH| 190; 320
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. Leiste. Azimut
Station Kanal | Offset E;%VP Pol. Grad
Norddeutscher Rundfunk
Osterode/

Dorste 37 |- 4P 0,7 H 345
Saarldndischer Rundfunk
Differten 54 4P 10 H | 330
Dudweiler 33 4P 100 H | 040
Fischbach-

Saar 49 6P 5 H | 33
Quierschied 57 6P 15 H | 300
Sengscheid 33 4M 5 HH | 030; 180
Spiesen 28 5P 4 H | 250
St. Ingbert 48 6P 8 H 340
Volklingen 55 6P 100 H 025
Siiddeutscher Rundfunk
Dorfpro-

zelten 46 1M 30 HH| 100; 300
Eisingen 52 2P 10 H 145
Erbach/

Donau 26 8M 20 H | 310
Freudenberg/

Main 26 5P 50 H | 110
Karlsruhe-

Durlach 58 6P 250 H 130
Ruit 54 8M 5 H | 005
Siidwestfunk
Burgbrohl 42 0 1,5 H 185
Gau-Alges-

heim 46 3M 4 H | 275
Gau-Bickel-

heim 21 8M 6 H | 190
Hackenheim 47 8M 13 HH | 100; 325
Katzwinkel 57 0 3 H 108
Mettenheim 55 0 16 VV | 034;170
Mittelbrunn 23 3M 2,5 | HH| 063; 240
Wollstein 24 0 12 VV | 034;132
Wut-

oschingen 58 8M 2 H 105
Westdeutscher Rundfunk
Blomberg-

Reelkirchen 49 2P 20 H 237
Detmold-

Hiddesen 52 3P 16 H 322
Marsberg-

Westheim 59 4M 2 H | 330
Steinheim-

Vinsebeck 45 2M 20 H 353
Strombach 57 0 2 \' 090
Warburg 52 2P 30 H 278

AXnderung

Norddeutscher Rundfunk

Der NDR hat am 1. Mérz 1980 an seinem Fiillsender
Goslar, Kanal 5, I. Fernsehprogramm Anderungen vorge-

nommen. Der Sender strahlt im Kanal 5 nunmehr mit
gedndertem Offset 5M und einer Leistung von 40 Watt/
ERP. Alle ubrigen technischen Daten bleiben unverdn-
dert.

Frequenzliste 1980

Der Norddeutsche Rundfunk, Mef(- und Empfangs-
station Wittsmoor, Postfach 346, 2000 Wedel/Holstein hat
eine Neuauflage der Frequenzliste ,Horfunk- und Fern-
sehsender in der Bundesrepublik Deutschland und Berlin
(West)“ mit Anhang ,Sender in der DDR“ nach dem
Stand vom 1. Januar 1980 zusammengestellt.

Das 205 Seiten starke Buch kann gegen Vorauszahlung
von 12,- DM (Schutzgebiihr) auf das Postscheckkonto des
Norddeutschen Rundfunks,

Bankleitzahl 200 100 20, Konto-Nr. 50 000 - 204 Hamburg,
bezogen werden.

Von Zahlung der Schutzgebiihr durch Einsendung von
Briefmarken oder Bargeld muf3 aus buchungstechnischen
Griinden abgesehen werden.

Die Auslieferung des Heftes erfolgt nach Fertigstel-
lung im April 1980.

Rundfunkteilnehmer-Statistik

Stand 31. Dezember 1979

Gebilihren- Zunahme X
pflichtige (Abnahme) Anteoll
Teilnehmer seit 30. 9. 79 in %
Horfunk
BR 3577220 + 14 520 16,9
HR 1 969 457 +13 557 9,3
NDR 3988 780 +14971 18,9
RB 281 012 + 2317 1,3
SR 370 232 + 2537 1,8
SFB 909 143 - 1228 4,3
SDR 2079 006 + 15 249 9,8
SWF 2525 233 +16 410 11,9
WDR 5451 457 + 519 25,8
Summe 21 151 540 + 78 852 100,0
Fernsehen
BR 3294 675 +15 732 17,0
HR 1788 253 +10 648 9,2
NDR 3 705 790 +10623 19,1
RB 258 549 + 1487 1,3
SR 347505 + 2097 1,8
SFB 834 528 — 1546 4,3
SDR 1786 104 + 10 875 9,2
SWF 2225122 + 12 539 11,4
WDR 5181013 + 4535 26,7
Summe 19 421 539 + 66 990 100,0

Die Anzahl der dartiiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Geblihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 2 961 528 am 31. De-
zember 1979.
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Giinter Roefiler 50 Jahre alt

Der Technische Direktor
der Deutschen Welle, Giin-
ter RoeBler, geboren in
Thyrow, Kreis Teltow,
wurde am 16. Maé&rz 1980
50 Jahre alt.

Nach einer Lehre als
Rundfunkmechaniker, die er
bereits nach 2 Jahren mit
Auszeichnung abschlof, stu-
dierte er an der Ingenieur-
akademie GauBl in West-

2 Berlin  Nachrichentechnik.
& Am 1. April 1953 begann er

& in Ko6ln seine berufliche
Tatigkeit beim Nordwestdeutschen Rundfunk. Die Kurz-
welle wurde bald zum Schwerpunkt seines Aufgaben-
gebietes. Als die Deutsche Welle 1961 selbstidndig
wurde, betraute der erste Intendant, Dr. Wesemann,
Ginter RoefBler mit dem Aufbau der Technik und setzte
ihn 1962 als Technischen Direktor ein. Unter seiner Lei-
tung entwickelte sich die Deutsche Welle auch auf tech-
nischem Gebiet zu einer der flihrenden internationalen
Rundfunkorganisationen der Welt. Seinem exzellenten
Fachwissen, seinem groBen Organisationstalent, seiner
Fahigkeit, Mitarbeiter flir die Arbeit zu begeistern, und
seinem unermiudlichen Einsatz ist es zu verdanken, daf3
diese Entwicklung trotz oft schwierigster Voraussetzun-
gen so positiv verlief. Ebenfalls seit 1962 — fast 18 Jahre
— arbeitet Gilinter Roefller erfolgreich in der TEKO von
ARD und ZDF mit.

Das wohl sichtbarste Zeichen seiner Arbeit ist — ne-
ben dem bisherigen Funkhaus ,Briiderstrae“ und der
MeB- und Empfangsstation Bockhacken — das neue Funk-
haus, das in diesem Jahr noch bezogen wird. Es be-
schiaftigte ihn und seine Mitarbeiter in den vergangenen
Jahren auf den Gebieten der Bau-, Haus- und Rund-
funktechnik. Hand in Hand mit dem raschen technischen,
programmlichen und somit personellen Ausbau der Deut-
schen Welle verlief die Entwicklung der von der Deut-
schen Bundesregierung, der ARD und dem ZDF im Jahre

1965 gegriindeten TransTel, Gesellschaft flir deutsche
Fernsehtranskription. Der Deutschen Welle obliegt die
technische Bearbeitung der Programme der TransTel.
Genauso, wie im Kurzwellenbereich, mufite hier eine
Technik von den Anfingen an aufgebaut werden. Dabei
lagen die Schwierigkeiten besonders in der Normenviel-
falt, die in der Welt herrscht.

Glinter Roefller ist es vor allem zu verdanken, daf3 das
in den Anfingen bescheidene Sendernetz inzwischen ei-
nen Stand erreicht hat, mit dem die Deutsche Welle
international konkurrenzfihig ist. In enger Zusammen-
arbeit mit ihm wurde von der Deutschen Bundespost
die Sendestation Jiilich ausgebaut und die Sendestation
Wertachtal errichtet. Sein besonderes Verdienst ist je-
doch die Planung und die Errichtung des Relaissender-
netzes. Unter oft schwierigen politischen, technischen und
infrastrukturellen Voraussetzungen wurden die Statio-
nen in Rwanda, Portugal, Malta und der Karibik auf-
gebaut. Die Planung fiir eine Station in Sri Lanka ist
eingeleitet. Die Auslandstidtigkeit wird noch erginzt
durch viele Entwicklungshilfeprojekte, die Mitgliedschaft
im Direktionsrat ,, Symphonie“, die Zusammenarbeit mit
internationalen Organisationen und die verantwortungs-
volle Tatigkeit bei internationalen Konferenzen wie
CCIR, WARC 177 fluir Satellitenrundfunk und WARC 79.
International ist er anerkannt, sein Rat — vor allem
natiirlich auf dem Gebiet der Kurzwelle — stets gefragt.

Trotz seines riesigen Aufgabengebiets in der Deut-
schen Welle und auf nationaler und internationaler
Ebene hat sich Glinter Roefler seine Liebe zur Technik bis
in Detailentwicklungen hinein bewahrt. Immer wieder
liberrascht und iiberzeugt er seine Mitarbeiter mit kon-
kreten Ideen zur Entwicklung neuer technischer Sy-
steme. Entscheidende Impulse gingen von ihm aus, so
z. B. fir die Entwicklung der automatischen Senderegie
und des dezentralen elektronischen Nachrichtenverteil-
systems (IDA), einem Projekt, das wegen seiner Bedeu-
tung vom Bundesminister filir Forschung und Technologie
gefordert wird.

Den Mitarbeitern der Technik der Deutschen Welle ist
es ein Bedlirfnis, Giinter RoeBler bei dieser Gelegenheit
zu danken und fir die Zukunft alles Gute zu wiinschen.

Dieter Godtmann
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