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UHF-TV=-Sender

Erfahrung von mehrals 25Jahren
ist Gold wert.

Deshalb nennen wir sie

»,die goldene Reihe‘ —die neue
UHF-TV-Senderfamilie von
Rohde & Schwarz.

1000 Berlin 10 - Ernst-Reuter-Pl. 10
Ruf (0 30) 3414036

2000 Hamburg 60 - Steilshooper Allee 47
Ruf (0 40) 6 30 70 46

5000 Koln 90 - Graf-Zeppelin-Str. 18
Ruf (0 22 03) 2 10 46

6078 Neu-Isenburg - Herzogstr. 61
Ruf (061 02) 3136

7500 Karlsruhe 1 - Ruppurrer Str. 84
Ruf (07 21) 349 51

8000 Miinchen 80 - Berg-am-Laim-Str. 47
Ruf (0 89) 40 30 73

8500 Nurnberg 50 - Miinchener Str. 342
Ruf (09 11) 867 47

Die Sender mit modernster R6hren-
und Halbleitertechnologie bieten hohen
Qualitatsstandard und Wirkungsgrad,
groBe Flexibilitat und Zuverlassigkeit.

Sie sind nach einem einheitlichen Kon-
zept aufgebaut mit einer fir alle
Leistungen gleichartigen Vorstufe,
Linearverstarkern und nachgeschalte-
ten Rohrenverstarkern.

Fir zentrale Bedienung und Uber-
wachung sind die Sender ausgerustet;
far Zweiton- und Préazisionsoffset-
Betrieb vorbereitet.

Kurzdaten

® Frequenzbereich durchstimmbar
von 470 bis 860 MHz

@® 10 bis 100 W: Steuersender und
Linearverstarker volltransistoriert

@® 250 W bis 10 kW: Tetroden

® 20 kW: wahlweise Tetroden oder
Klystrons

@ 40 kW: Klystrons

Wir erstellen in Zusammenarbeit mit
Ihnen schliisselfertig komplette
Sendestationen einschlieBlich An-
tennen, Monitoring und MeBtechnik.

Verlangen Sie den Katalog
UHF-TV-Sendesysteme

ROHDE &SCHWARZ so.repifsitim e ess a0

13. Internat. TV-Symposium, Montreux, Stand 506
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DAS FESTSPIELHAUS BAYREUTH — REALITAT UND IDEALITAT
BEMERKUNGEN ZU HORFUNKUBERTRAGUNGEN!

VON MARTIN WOHR?

Manuskript eingegangen am 15. November 1982

Zusammenfassung

Raum- und Bauakustik

Horfunkiibertragungen aus dem Festspielhaus Bayreuth finden seit liber 50 Jahren ein weltweites Inter-
esse. Neben dem musikalischen Inhalt und der interpretatorischen Qualitédt ist es die auBergewohnliche Klang-

eigenschaft des Hauses, die den Zuhorer fasziniert.

Die Einheit der optischen und akustischen Sinneswahrnehmung beruht auf der Konsequenz, mit der Richard
Wagner die Bauausfiihrung seines Theaters liberwachte. Sowohl der Zuschauerraum, in dem der Besucher hin-

dernisfrei das Bilihnengeschehen verfolgen kann, als auch der Orchesterraum,

dessen homogene Klangwir-

kung beeindruckt, haben modellhaften Charakter. Die gehorphysiologische Zweirdumigkeit des Saales, hervor-
gerufen durch die direkten Schallanteile der Darsteller und durch das entfernt klingende, zu 75 % abgedeckte
Orchester, entspricht den Klangvorstellungen, die Wagner in seine Partituren einbezog.

Eine Rundfunkiibertragung hat sich an dieser Pridmisse zu orientieren. Sie soll nicht im Sinne einer Repor-
tage von einem Auffiihrungsereignis berichten, scndern mit den Mitteln der modernen Stereofonie die Vielfalt
der Klangnuancen wiedergeben. Die hohe Giite von Mikrofonen, Tonstudioeinrichtungen und Ubertragungs-
strecken erlaubt eine weitgehende Anniherung an den Bayreuther Originalraum. Kiinstlerisches Einfiihlungs-
vermogen der Tonmeister ist neben optimalen Arbeitsbedingungen Voraussetzung daflir, da8 eine solche kom- *

plexe Informationsumsetzung gelingt.

Summary The Bayreuth Festspielhaus — Reality and Ideality
Comments on sound broadcast transmissions

Sound broadcast transmissions from the Bayreuth Festspielhaus have been arousing worldwide interest for
more than fifty years. In addition to the musical content and the quality of the interpretation, it is the ex-
traordinary character of the sound that fascinates the listener.

The unity of the optical and acoustical perception by the senses results from the consistency with which
Richard Wagner supervised the construction of his theatre. The auditorium, wherein there is nothing to ob-
struct the visitor’s view of the events on the stage, and the orchestra pit, whose homogeneous acoustical effect
is impressive, are both exemplary in their respective fields. The acoustico-physiological dual-space effect of
the hall, brought about by the combination of the direct sound from the performers and the distant-sounding
orchestra, 75 % covered, corresponds to the sound concept which Wagner enshrined in his scores.

A broadcast transmission must seek to match that premise. It must not report, in the sense of a commen-
tary, on the performance but must reproduce, by means of modern stereophony, the manifold nuances of the
sound. The high quality of the microphones, the audio-frequency equipment and the transmission circuits
make possible a very close approximation to the original at Bayreuth. In addition to optimal working con-
ditions, an artistic empathy on the part of the sound technician is a prerequisite for the success of such a com-

plex transfer of information.

t Uberarbeitetes Manuskript eines Vortrages, gehalten auf dem
24. Festival International Son et Image Video in Paris, 8. bis
14. Méarz 1982.

* Dipl.-Ing. (FH) Martin Wohr ist Tonmeister beim Bayerischen
Rundfunk, Miinchen.
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Sommaire Le théitre de Bayreuth: réalité et idéalité
Remarques sur les transmissions radiophoniques

I1 y a plus de cinquante ans que les transmissions radiophoniques depuis le théatre de Bayreuth suscitent
I’engouement. Outre le contenu musical et la qualité de l’interprétation, c’est ’extraordinaire caractéristique
acoustique du batiment qui fascine l’auditeur. =

L’unité de la perception optique et acoustique des sens est le fruit de 1’opinidtreté mise par Richard Wagner
a superviser la construction de son théatre. La salle ou rien ne géne la vue de la scéne par le spectateur et la
fosse d’orchestre dont ’homogénité acoustique est impressionnante sont a ce titre exemplaires. L’effet bidimen-
sionnel de la salle percu pour l’oreille provient de la combinaison du son direct des exécutants et du son
plus lointain de l’orchestre, couvert a 75 %, et il correspond aux tonalités indiqués par Wagner dans ses par-
titions.

Une transmission radiophonique doit essayer de respecter ce principe. Elle ne doit pas informer a la
maniére d’un reportage sur un événement musical, mais reproduire les diverses nuances sonores grace aux
techniques modernes de la stéréophonie. La qualité élevée des microphones, des équipements de prise de son
et des circuits de transmission permet une reproduction trés fidéle de I’ambiance sonore a Bayreuth. Outre
des conditions d’exploitation optimales, des dispositions artistiques sont indispensables chez 1’ingénieur du son

pour réussir un transfert d’informations aussi complexe.

1. Einleitung

Festspieliibertragungen aus den Zentren der Mu-
sikgeschehen sind dank des internationalen Pro-
grammaustausches fester Bestandteil im Musikan-
gebot vieler Rundfunkanstalten geworden. Diese,
iiber regionale Grenzen hinausgehende Verbreitung
lokaler Musikereignisse stellt an alle Beteiligten —
Veranstalter, Interpreten, produzierende Sendean-
stalt — hohe qualitative Anforderungen. Im besonde-
ren MaBe gilt dies fiir Ubertragungen aus dem Fest-
spielhaus Bayreuth. Das lebhafte Interesse der Ra-
diohdrer ist an Horerwartungen gekoppelt, die mit
den aufBlergewoOhnlichen Eigenschaften des Hauses
in enger Verbindung stehen.

Der Bayerische Rundfunk kann auf eine iiber
50jdhrige Bayreuth-Tradition zuriickblicken, die auch
heute noch alljdhrlich fortgesetzt wird: 200 Sender
aus Europa und Ubersee waren im Jahr 1931 bei der
ersten Live-Weltsendung seit Bestehen des Radios
angeschlossen, als man aus Bayreuth Richard Wag-
ners ,Tristan und Isolde“ iibertrug. Damals sahen
die Gegner einer Rundfunkiibertragung die idylli-
sche Ruhe auf dem Griinen Hiigel durch das , amei-
senhafte Gewimmel“ der Techniker zerstort. Elitdre
Kreise wetterten gegen die , Vermassung® der Fest-
spielidee, andere befiirworteten ihre ,Demokrati-
sierung® [1]. Vier Mikrofone (auf Biihne und Or-
chester verteilt), ein paar Verstdrker, ein Lautspre-
cher und eine postalische Tonfrequenzleitung nach
Miinchen waren der apparative Aufwand der ersten
Jahre. Die heutige tontechnische Einrichtung umfafit
die modernsten Geridte der Studiotechnik, die dem
Festspielbesucher jedoch weitgehend verborgen
bleibt.

Zum besseren Verstindnis der Merkmale einer
Toniibertragung aus dem Festspielhaus Bayreuth ist
zunidchst die Beschreibung der rdumlichen Disposi-
tion erforderlich. AnschlieBend werden die bei der
elektroakustischen Aufnahme verwendeten techni-
schen Mittel erldutert, unter Beriicksichtigung der
klangidsthetischen Grundkonzeption des Hauses.

2. Zuschauerraum

Bei der Planung seines Theaterneubaus im Jahr
1872 hatte Richard Wagner anderes im Sinn, als den
schon bestehenden Opernhidusern ein weiteres glei-
chen Stils hinzuzufiigen. Nicht nur den Inhalt eines
Musikdramas wollte Wagner erneuern, auch der Auf-
fiihrungsort sollte vom iiblichen Schema abweichen

und in sein Gesamtkonzept mit einbezogen werden.
Seine Ideen von einem neuen Theater waren an ei-
nige Forderungen gekniipft:

amphitheatralische Form,
ansteigendes Parkett,
tiefliegendes Orchester,
Saalverdunkelung

und als Wichtigstes:

— die Bewegungen der Instrumentalisten und des
Dirigenten sollen unsichtbar bleiben, nichts Sto-
rendes den Blick ablenken [2, 3].

Eine génzliche Umgestaltung der damals iiblichen
Zuschauerrdume zeichnete sich allméhlich ab. Der
Zuschauer sollte unmittelbar und ohne Hindernis auf
die Biihne blicken kénnen, und somit war entschie-
den, daBl die Sitzpldtze sich nur in einer aufsteigen-
den Reihe befinden konnten. Das System der seit-
lichen Logenridnge war folglich ausgeschlossen, weil
von ihnen aus die Sicht in den Orchesterraum nicht
zu versperren gewesen wire. Eine Konstruktion des
Auditoriums nach antikem Vorbild, mit einem iiber-
schreitenden Halbkreis, wurde nicht in Betracht ge-
zogen. Die Spielfliche sollte nicht auf einer hervor-
springenden Flédche, sondern in der vollen. Tiefe der
Biihne genutzt werden. Alle BaumafBnahmen hatten
der Konzentration auf die musikdramatische Szene
und der einzigartigen Akustik zu dienen, nicht der
gesellschaftlichen Repriasentation [2].

In Bild 1 ist der Grundrifl des Haupthauses dar-
gestellt, wie wir es heute vorfinden. Die nach riick-
wirts hin sich erweiternde Form des Zuschauer-
raums erfolgt unter einem Winkel von etwa 50°, der
Ho6henunterschied von der ersten bis zur letzten Par-
kettreihe betrdgt anndhernd 7 m. Bei einem Volumen

Bild 1
Grundrifs
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von 10 300 m? und einer Grundfldche von 980 m? bie-
tet der Raum 1800 Zuschauern Platz. Die seitlich
angebrachten Mauervorspriinge erhalten die per-
spektivischen Relationen fiir weiter hinten sitzende
Zuschauer; kulissenartig in den Saal hineinragend
passen sie sich der Blickrichtung des Betrachters an
und unterstiitzen so die Raumwirkung der Biihne.
Diese Scherwinde und ihre Sdulen reichen nicht bis
zur Decke. Dadurch behilt der Saal sein weites und
luftiges Aussehen, wie auch die ebene Holzdecke an
ein groBes Sonnensegel erinnert [4]. Uberhaupt ist
die gesamte Inneneinrichtung duflerst einfach gehal-
ten, ohne aufwendige Ornamentik und Farbenpracht.
Auch die spartanischen Klappstiihle, auf einem ro-
hen Bretterboden montiert, lassen nicht das Gefiihl
von Luxus aufkommen. Nur in den riickwirtigen
Logen sitzt man ein wenig komfortabler, dort gibt
es gepolsterte Sessel.

Durch die Tieferlegung des Orchesters bestand zu-
néchst die Gefahr, dafl die bereits erreichte Harmo-
nie des Zuschauerraums gestort werden kénnte. Der
mehrere Meter breite Graben zwischen dem Prosze-
nium und den ersten Zuschauerreihen erweckte den
Eindruck eines leeren Raumes. Diese optisch tote
Zone uberbriickte Wagner mit einem Trick: Ein ver-
grofertes zweites Proszenium, vor das erste gesetzt,
umschlieft die seitliche Orchesterbegrenzung und
verstirkt den , Guckkasteneffekt“. Die eigentliche
Szene riickt somit in die Ferne, die auftretenden Dar-
steller aber bleiben in ihrer wirklichen N&he und er-
scheinen vergrofert.

DieDimensionen des Bithnenraums sind vergleich-
bar mit anderen groBen Biihnen: 32 m breit, 25 m
tief und 26 m hoch bei einer Portalbreite von 13 m.
Von der letzten Zuschauerreihe bis zum Ende der
Hinterbiihne sind es fast 100 m, dafiir fehlen Seiten-
blihnen, wie sie in modernen Hiusern anzutreffen
sind. Auch die Bilihnentechnik ist nicht am heutigen
Standard zu messen. Die Bayreuther Biihne verfiigt
liber keine hydraulische Hub-, Neige- oder Drehvor-
richtung, und so werden z. B. grolere Dekorations-
stlicke auf jeweils speziell angefertigte Biithnenwa-
gen montiert, dann von Hand an ihren Standplatz
geschoben und dort zusammengesetzt.

3. Orchesterraum

Bei der Betrachtung des Bayreuther Festspiel-
hauses kommt dem ,technischen Herd der Musik"
oder auch ,mystischen Abgrund“, wie Wagner den
Orchesterraum nannte, eine besondere Bedeutung zu.
Dieser Raum, der die ,Realitit® (Zuschauerraum)
von der ,Idealitdt“ (Biihne) zu trennen habe [3], ist
sowohl hinsichtlich seiner konstruktiven Gestalt als
auch seiner akustisch-suggestiven Wirkung auf den
Zuhorer nicht vergleichbar mit den traditionellen
Orchestergriben anderer Hiuser. Im Gegensatz zum
Zuschauerraum, dessen Form und Ausfiihrung von
Anfang an festgelegt war, unterlag der Orchester-
raum, besonders wihrend der Bauphase, einigen
Verédnderungen.

Es zeigte sich sehr bald, daBl die Fliche, die den
gewaltigen Klangkorper aufzunehmen hatte, zu klein
ausfallen wiirde. Eine VergroBerung in Richtung zum
Auditorium hin war zu diesem Zeitpunkt nicht mehr
moglich. Teile des Orchesters muf3ten nun unter die
Biihne verlegt werden. Die Forderung nach Unsicht-
barkeit von Dirigent und Musikern war damit aber
nicht mehr zu erfiillen. Wagner 16ste das Problem
auf einfache Weise: Er baute iiber die erste Orche-
sterreihe eine gewoélbte, holzerne Abdeckung, und es
entstand der fiir Bayreuth so beriihmte Deckel.

Uberraschenderweise hatte die Sichtblende keine
klanglichen Nachteile auf den Eréffnungs-Ring des
Jahres 1876, im Gegenteil, sie kam Wagners musika-
lischem Konzept sehr entgegen. Unter diesem Aspekt
mufB auch die sechs Jahre spéter fertiggestellte Par-
titur des Parsifal gesehen werden, dessen Instru-
mentation in Kenntnis der Bayreuther Situation er-
folgte. ,Die Klangwirkung des Parsifal ist das Er-
gebnis raumakustischer Uberlegungen, die Richard
Wagner aus den Erfahrungen der ersten Bayreuth-
Jahre gewonnen und in seine Disposition integriert
hat®, formulierte Wolfgang Wagner, jetziger Leiter
der Festspiele. Ein neuerlicher Umbau (eine weitere
VergroBerung des Orchestergrabens) wurde notwen-
dig, damit die nochmals gestiegene Anzahl von In-
strumentalisten ausreichend Platz hatte. Der Orche-
sterraum wuchs noch tiefer unter die Biihne. Eine
zweite Abdeckung wurde angebracht, und wiederum
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Bild 2
Querschnitt durch das Orchester
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waren alle Musiker den Blicken der Zuschauer ent-
zogen. Die knapp 2 m breite Holzplatte ist von der
Biihnenvorderkante aus schrdg nach unten in das
Orchester geneigt.

Bild 2 zeigt den Querschnitt durch den Orchester-
raum, wie er sich seit dem Jahr 1964, dem Jahr des
vorldufig letzten Umbaus darstellt. Damals wurde
der Graben erneut um eine Stufe erweitert und um
1,5 m in seiner Tiefe verldngert. Dem Orchester steht
heute eine Fliache von 138 m? zur Verfiigung, was ein
Raumvolumen von anndhernd 400 m3 ergibt. Der
Niveauunterschied der steil nach unten verlaufen-
den Orchesterabsidtze betrdgt zwischen der obersten
und der untersten Stufe 3 m. Die Blechblidser der
unteren Reihen miissen ihren Kopf ungewohnt weit
nach hinten neigen, um die Einsédtze des Dirigenten
verfolgen zu konnen.

Die rdumliche Ausdehnung des Orchesters in die
Tiefe bringt Vorteile fiir die Sitzordnung der ver-
schiedenen Instrumente. Hatten die meisten Opern-
hauser friitherer Zeit nicht so viel Platz, dal die Mu-
siker nach klanglichen Gesichtspunkten unterge-
bracht werden konnten, gewann eine gilinstige Pla-
zierung des Orchesters im 19. Jahrhundert immer
mehr an Bedeutung [5]. Hiufig waren einer Opti-
mierung Grenzen gesetzt, da sich Orchesterrdume
nicht beliebig vergrofern lieBen. Tabelle 1 [7] zeigt,
daB in Bayreuth heute grofBziigige Platzverhé&ltnisse
herrschen, der weitaus grofite Teil der Gesamtflache
aber abgedeckt ist.

Fgedeckt
Fgcs (m?) Foffen (m?) Fges
(%)
Festspielhaus Bayreuth 138 34 75,4
Scala Mailand 125 111 11,2
Staatsoper Wien 107 107 0
Neues Festspielhaus
Salzburg 88 74 15,9
Covent Garden London 62 62 0
Tabelle 1

Verhiltnis der iiberdeckten Fliche zur Gesamtfliche
des Orchesters

Die Verteilung der Instrumentengruppen ist der
auf einem Konzertpodium sehr &hnlich. Auf der
obersten Stufe, rechts und links vom Dirigenten, sit-
zen die Violinen, auf der zweiten Stufe die Brat-
sChen, wiederum eine Stufe tiefer sind die Celli und
beidseitig die Kontrabédsse angeordnet; ebenfalls in
der dritten Reihe an den Seiten sind jeweils bis zu
drei Harfen, in der mittleren Sektion Fléten und
Oboen, in der vierten Reihe sitzen die restlichen
Holzblasinstrumente, dahinter Hérner und Trompe-
ten, ganz unten schlieflich Posaunen, Tuben und
Schlagzeug. Alle Blasinstrumente, und das ist hier
ein wesentlicher Vorteil, sind frontal aufgestellt.
Klangliche Schwerpunkte wie in anderen Opernhédu-
sern werden vermieden, und der Dirigent braucht
nicht nach den Seiten zu dirigieren. Auf eine Beson-
derheit muB sich allerdings jeder Bayreuth-Diri-
gent einstellen: Die Violinen sind seitenvertauscht
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Bild 3
Querschnitt durch das Festspielhaus

angeordnet. Im néchsten Abschnitt wird darauf noch
ndher eingegangen.

4. Klangraum

Bei der Auffindung der gilinstigsten Raumform,
also derjenigen geometrischen Gestalt, die eine erst-
klassige Akustik zuldBt, miissen drei Bedingungen
erfiillt sein [6]:

1. Die direkten und die reflektierten Schallstrahlen
sollen das Ohr des Zuhorers mit mdoglichst gerin-
gen Wegdifferenzen erreichen.

2. Die Richtungen der intensitdtsméfBig vorherr-
schenden Schallstrahlen sollen mdéglichst wenig von
der des direkten Schalles abweichen.

3. Die Nutzschallintensitdt soll nicht stark mit der
Entfernung absinken.

Fir das Bayreuther Festspielhaus liegt in erster
Annidherung ein Dreieckaufrif3 vor (Bild 3), der sich
als gilinstig flir die Raumakustik erweist und den
genannten Bedingungen nahekommt. In Tabelle 2 [7]

Parkett- Balkon-
mitte mitte
Neues Festspielhaus Salzburg 23 14
Covent Garden London 19 13
Scala Mailand 15 12
Staatsoper Wien 15 6
Festspielhaus Bayreuth 14 4

Tabelle 2

Zeitabstand zwischen Direktschall und erster Reflexion
in Millisekunden

sind einige Opernhduser aufgefiihrt, in denen die
Werte filir den zeitlichen Abstand zwischen dem Ein-
treffen des Direktschalls und der ersten Reflexion er-
mittelt wurden. Je geringer dieser Unterschied aus-
fallt, desto deutlicher ist die fiir ein Biihnenwerk
erforderliche Textverstidndlichkeit des Darstellers.
Gleichzeitig wird die Wirkung des Séngers in den
Vordergrund geriickt und es stellt sich der Klang-
eindruck der Nidhe ein. Bayreuth ist mit den Zeit-
differenzen von 14 ms und 4 ms fiir Saalmitte und
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Mittelloge gegeniiber anderen H&éusern sehr im Vor-
teil.

Bei der Wahrnehmung der Schalleinfallsrichtung
gibt es im Bayreuther Zuschauerraum keine schéd-
lichen Fehlortungen. Konzentrierte Wandreflexe, wie
sie hdufig in anderen Sélen zu beobachten sind, wer-
den durch die seitlichen Scherwinde wirkungsvoll
unterbunden. Der nachteilige Hohlspiegeleffekt der
konkav gekriimmten Riickwand im Auditorium wird
vermindert durch die zahlreichen Logen und deren
schallschluckende Bestuhlung.

Der Dreieckaufril schlieBlich sorgt dafiir, dal
groflere Gangunterschiede vermieden werden. Der ge-
samte Schall lduft als Nutzschall nach riickwérts, und
durch die Verdichtung der Schallenergie bleiben Laut-
stdarke und musikalische Qualitdt auch fiir entfern-
tere Plidtze weitgehend erhalten.

Die geometrische Raumform erklédrt nicht allein
die Vorziige des Bayreuther Festspielhauses. Charak-
teristisch ist ebenso die flir ein Opernhaus verhalt-
nismifBig lange Nachhallzeit. Im mittleren Frequenz-
bereich von 500 bis 1000 Hz betrdgt sie 1,55 s und ist
mit diesem giinstigen Wert fiir den grofien Fluf3 der
Musik Richard Wagners besonders geeignet. Wird
diese Nachhallzeit mit den Beispielen in Tabelle 3 [7]
verglichen,gewinnt der Wert noch an Bedeutung. Das
Volumen der Maildnder Scala z. B, welches um 10 %o
groBer ist als das von Bayreuth, hat eine um fast
0,4 s kiirzere Nachhallzeit.

Anzahl der | Nachhall-
Volumen | gitn15tze/ zeit
(m?) Stehplédtze (s)
Festspielhaus Bayreuth 10 300 1800/0 1,55
Neues Festspielhaus
Salzburg 14 000 2158/0 1,5
Staatsoper Wien 10 660 1 658/580 1,3
Scala Mailand 11 245 2 289/400 1,2
Grofe Oper Paris 9 960 2131/200 1,1
Tabelle 3

Raumgrofie und Nachhallzeit im besetzten Zustand

Das Frequenzverhalten der Nachhallzeit, in Bild 4
[5] dargestellt, 146t ebenfalls einen optimalen Klang-
verlauf erkennen. Der Tiefenanstieg beglinstigt eine
runde und sonore Farbung, wihrend hohe Frequenz-
anteile nicht zu rasch an Intensitit verlieren. Dieser
Tatsache ist es zuzuschreiben, dal der Raum nicht
matt klingt, wobei die Scherwénde zu einer schnellen
Durchmischung mittlerer und hoher Tonlagen bei-
tragen.

Das Wesentliche der raumakustischen Charakte-
ristik ist das Vorhandensein zweier unterschiedlicher
Klangebenen. Wiahrend die Biihne durch ihre unmit-
telbare Ndhe gekennzeichnet ist, erfdhrt der Orche-
sterklang eine Modifikation durch die Abdeckungen.
Durch sie gelangen keine direkten Schallanteile an
das Ohr des Zuhorers. Ein nahezu homogenes Klang-
gebilde verldBt die Schallaustritts6ffnung und wird
an der oberen Portalumrandung zum Saal hin reflek-
tiert. Der Klang scheint in die Ferne geriickt und ver-
stdarkt die mystische Wirkung im ,Ring“ oder im ,,Par-
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Bild 4

Nachhallkurve fiir das Festspielhaus Bayreuth und
das Miinchner Nationaltheater

Nach [5], mit Publikum

sifal“. Problematisch wird es allerdings bei der Rea-
lisierung der mehr kammermusikalischen Meister-
singer-Partitur. Eine genaue Kenntnis der Bayreu-
ther Verhéltnisse ist fiir den Dirigenten notwendig,
damit alle Feinheiten der Instrumentation zur Gel-
tung kommen. Die konkave Form der Sichtblende er-
fiillt nebenbei noch eine andere Aufgabe: Ein Teil
des Orchesterschalls wird zur Biihne hin abgestrahlt.
Dem Sénger wird die Kontrolle iiber Intonation und
rhythmischen Zusammenhalt erleichtert.

Die Nachhallzeit des Orchesterraums ist weitaus
geringer als diejenige im Saal. Somit erfolgt der
zeitliche Aufbau des Schallfeldes hier viel rascher
als dort. Bei der Betrachtung der RaumgroBen Audi-
torium — Orchesterraum zeigt sich, dafl das Orche-
ster in einem verhdltnisméBig kleinen Raum spielt.
Hier eine ausgewogene Lautstdrkebalance herzustel-
len, ist enorm schwierig. Stellenweise ist es im Or-
chestergraben so laut, daf3 z. B. Holzbldser nur auf ihr
Konnen und ihre Erfahrung angewiesen sind, da sie
keine Kontrolle mehr iiber den von ihnen erzeug-
ten Ton haben (,,Gotterdimmerung*: Trauermarsch).
Selbst Blechbldser héren oft nur noch den Ton ihres
unmittelbaren Nachbarn und versuchen nun unbe-
wullt, ihre eigene Lautstdrke derjenigen der sub-
jektiv empfundenen anzupassen. Sehr schnell kann
eine iibertriebene Dynamik entstehen. Der Dirigent
muBl im Fortissimo das Gefiihl haben, der Klang
ginge ihm ,bis zum Hals, der Kopf mufl frei sein
fiir die Biihne“, wie Pierre Boulez die Situation bild-
haft beschrieb.

Damit bei solchen Klangmassen die Melodiefiih-
rung der ersten Violinen erhalten bleibt, werden in
Bayreuth entgegen jeglicher Gepflogenheit die Vio-
linen seitenvertauscht angeordnet. Die ersten Vio-
linen sitzen rechts vom Dirigenten, die zweiten links
von ihm. Diese Eigenart ist wegen der Sichtblende
notwendig geworden. Das Instrument, vom Spieler
mit der linken Hand gehalten, hat seine Hauptab-
strahlrichtung nach rechts, bezogen auf die Horizon-
talebene. Ein Geiger, links vom Dirigenten sitzend,
richtet seinen Ton zunéchst zur Sichtblende hin. Von
dort wird der Klang zum Boden reflektiert und kann
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erst dann den Orchestergraben verlassen. Der Ton
des rechts vom Dirigenten befindlichen Geigers hin-
gegen kann ungehindert durch die Schallaustritts-
offnung abgestrahlt werden. Fiir den Zuhorer im
Saal ist somit das klangliche Gleichgewicht der Vio-
linen wieder hergestellt. Vielfach mufl auf diese Be-
sonderheit des Seitentausches hingewiesen werden,
um nachtrédgliche Reklamationen fremder Sendean-
stalten aufzukldren.

5. Elektroakustische Realisation

Vergleicht man Bayreuth-Aufnahmen aus den
vergangenen fiinf Jahrzehnten miteinander, so f&llt
auf, daB friithere technische Zwénge heute nicht mehr
relevant sind. Nichtlinearer Frequenzverlauf, gerin-
ger Dynamikumfang, schlechter Stérabstand und an-
dere physikalische Parameter sind in weiten Berei-
chen in den Hintergrund getreten, wéhrend klang-
dsthetische Begriffe wie rdumliche Auflésung, Durch-
sichtigkeit, Brillanz und Textverstdndlichkeit an Be-
deutung gewinnen. Eine moderne Rundfunkiibertra-
gung mit der derzeitigen Giite der Tonregieeinrich-
tungen und Ubertragungsstrecken erlaubt eine stir-
kere Hinwendung zur originalen Schallquelle und
dem sie umgebenden Raum.

Das Bayreuther Festspielhaus stellt sich fiir den
Zuhorer als ein Klangraum mit zwei akustischen
Ebenen dar:

— die Biihne mit ihrem Eindruck der Néhe,

— das in der Versenkung entfernt klingende
Orchester.

Bei einer elektroakustischen Ubermittlung sollen
beide Komponenten weitgehend beriicksichtigt wer-
den. Das Ziel ist, die Wagnersche Klangvorstellung
mit den heutigen Horgewohnheiten zu vereinen. Die
zur Verfligung stehenden Mittel erlauben eine grot-
mogliche Annédherung.

5.1. Mikrofonaufstellung

Eine Live-Ubertragung aus einem Opernhaus un-
terscheidet sich von einer im Studio produzierten
Aufnahme. Fiir die Mikrofonaufstellung bedeutet
dies, da3

— die Sitzordnung des Orchesters vorgegeben ist,

— die fiir eine optimale akustische Erfassung der
Szene giinstigsten Mikrofonstandorte meist wegen
ihrer stérenden Wirkung auf den Zuschauer nicht
anwendbar sind,

— durch die Inszenierung bedingte Bewegungsab-
ldufe der Sidnger stidndig wechselnde Absténde
und Schalleinfallswinkel zum Mikrofon ergeben,

— die durch die Dekoration reflektierten Klangan-
teile sich dementsprechend &dndern.

Es wird eine Mikrofonaufstellung beschrieben, die
sich in den vergangenen Jahren als vorteilhaft fiir
die Bayreuther Klangverhiltnisse erwiesen hat.

Als Hauptmikrofon dient eine Anordnung von
zwei Druckempfidngern (Kugelcharakteristik), die
senkrecht iiber der Schallaustrittséffnung in 12m
Hohe angebracht sind. Sieliefern direkte Schallanteile
vom Orchester und von der Biihne, aber auch Raum-
reflexionen aus allen Richtungen. Die Basisbreite

der beiden Mikrofone betrdgt 3,5 m, und die dabei
entstehenden Laufzeit- und Phasendifferenzen be-
stimmen die Breite der stereofonen Abbildung. Der
Hallradius des Zuschauerraums ist mit rg =4,6 m er-
staunlich niedrig. Wegen der groBen Entfernung von
der Schallquelle werden Mikrofonkapseln gewéhlt,
die eine Frequenzgangiiberhéhung von 3dB bei
10 kHz aufweisen. In Horversuchen zeigte sich, daf3
sie fiir die Erfassung des diffusen Schallfeldes beson-
ders geeignet sind. Die grofle Abspannhdhe ist
notwendig, da sonst Kabel und Mikrofone Schlag-
schatten in die Dekoration werfen konnten.

Der Hallradius im Orchesterraum ist mit rg=1,1m
extrem niedrig. Eine sinnvolle Stiitzung der ver-
schiedenen Instrumente ist wegen des dichten Schall-
feldes nicht einfach. Entweder man stiitzt mittels
Polymikrofonie sehr viele Einzelinstrumente aus ge-
ringer Entfernung, oder man versucht einen Ort zu
finden, an dem glinstige Schallverhéltnisse herr-
schen. Die Hohlspiegelwirkung der gewdlbten Sicht-
blende bietet hier die Moglichkeit, konzentrierte
Schallstrahlen aus einer grofleren Distanz aufzuneh-
men. Dieser Vorteil wird genutzt, wobei mehrere
Druckgradientenempfidnger am &ufBleren Rand der
gegeniiberliegenden ebenen Sichtblende montiert
sind (Bild 5). Die Hauptaufnahmerichtung zeigt
schriag nach oben in das Zentrum der konkaven Run-
dung. Bei gerichtetem Empfang durch Mikrofone
mit Nierencharakteristik erhoht sich der effektive
Hallradius, so dal diese Anordnung ideal ist fiir die
klangliche Erfassung der hohen Streichergruppen.
Die beschriebene Konfiguration reicht jedcch nicht
aus, die Deutlichkeit aller Orchesterinstrumente zu
erhOhen. Zusédtzlich miissen die Holzblasinstrumente,
Celli, Kontrabésse, Harfen und die Pauken gestiitzt
werden.

Bild 5

Stiitzmikrofon fiir die Violinen

Obwohl sich die Stiitzmikrofone im direkten
Schallfeld befinden, haben oftmals die direkt gelie-
ferten Schallanteile einen geringeren Pegel als die
diffusen. Vorrangig ist hierbei aber, daB direkter
Schall stets die wesentliche Information der ersten
Wellenfront aufweist. Der so gewonnene Richtungs-
eindruck wird iliber Panoramasteller dem realen
Klangbild zugeordnet.
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Die elektroakustische Abbildung des Biihnenge-
schehens ist mit groBen Klangunterschieden behaf-
tet. Die akustische GleichméiBigkeit friitherer Insze-
nierungen (Wieland Wagner: ,,Der Ring des Nibe-
lungen*), wo in einer nahezu dekorationslosen Szene
die Darsteller oratorisch verharrten, ist realistischen
Biihnenbildern mit schauspielhaft gefiihrten Sédngern
gewichen. Dies erfordert eine stdndig wechselnde
Mikrofonaufstellung auf der Biihne. Den Zuschauer-
blicken entzogen, miissen Mikrofonstandorte gefun-
den werden, die allen klanglichen Anforderungen ge-
recht werden. Bei der Vielzahl der pro Saison zu
lUbertragenden Opern und den meist kurzen Umbau-
zeiten innerhalb einer Vorstellung hat sich eine
Grundaufstellung bewédhrt, die in weiten Bereichen
bei allen Auffiihrungen angewendet werden kann.

An der Vorderseite der Biihne befinden sich, ver-
teilt auf die gesamte Portalbreite, fliinf Richtmikro-
fone. Sie haben eine stirkere Biindelung als die im
Orchester verwendeten Stilitzmikrofone. Wenige Mil-
limeter liber dem Bithnenboden montiert, lassen sich
stérende Bodenreflexionen vermeiden. Der Nachteil
der geringeren Riickwirtsddmpfung solcher Super-
nierenmikrofone wird dadurch ausgeglichen, daf3 sie
in einem schmalen Lichtschacht versenkt sind. Die
liiber den Schacht hinwegstromenden riickwértigen
Schallanteile vom Orchester kénnen nicht unmittel-
bar am Mikrofon wirksam werden. Mit dieser An-
ordnung 148t sich der gesamte vordere Biihnenab-
schnitt erfassen.

Fiir Singer, die im mittleren und riickwértigen
Bithnenbereich agieren, ist der Besprechungsabstand
zu den Rampenmikrofonen zu grof3. Begiinstigt durch
die vorteilhafte Raumakustik braucht ein Bayreuth-
Regisseur die Sénger nicht an die Biihnenrampe zu
holen, vielmehr kann die gesamte Biihnentiefe voll
ausgenutzt werden (Gotz Friedrich: ,Lohengrin®). Je
nach Form und Oberflichenbeschaffenheit des Biih-
nenbildes gibt es unterschiedliche Methoden zur pra-
senten Abbildung der Singstimme.

In einer sparsam dekorierten Szene bewdhren
gsich Interferenzmikrofone mit einer schmalen Auf-
nahmekeule. Dazu sind unterhalb der Beleuchter-
briicke fiinf Richtrohrmikrofone angebracht, die we-
gen ihrer fokussierenden Wirkung fiir die jeweili-
gen Auftritte exakt ausgerichtet werden miissen
(Bild 6). Die Distanz der Schallquelle vom Mikrofon
betrdgt dann im Minimum 10 m. Der nutzbare Pe-
gelanteil eines Richtrohrmikrofons ist jedoch stark
abhingig von der den Sénger umgebenden Dekora-
tion und vom Dynamikunterschied S&nger — Orche-
ster. Bei einem weiten Biihnenplan ist mit wenig
schédlichen Biihnenreflexionen zu rechnen. Matte
und dumpfe Klanganteile kénnen mit einer geringen
Entzerrung gut korrigiert werden. Anders verhilt
es sich bei einer schallreflektierenden Dekoration
(Patrice Chéreau: ,Der Ring des Nibelungen“, Wal-
kiirenfelsen): Die meist harten Riickwiirfe fiihren zu
unangenehmen Klangfarbenédnderungen, da die direk-
ten und die reflektierten Schallstrahlen oft mit glei-
chem Pegel, aber unterschiedlicher Phasenlage am
Mikrofon auftreten. Problematisch kann auch der
Einsatz eines Richtrohrmikrofons werden, wenn
eine hohe Schalldichte den Bithnenraum ausfiillt und
der Sanger zu ,ertrinken“ droht. Es besteht die Ge-

Bild 6
Richtrohrmikrofone unterhalb der Beleuchterbriicke

fahr, dal mit zunehmender Verstirkung des Richt-
mikrofons die Abhorbasis enger wird. Der Pegelan-
teil der richtungsbestimmenden Mikrofone ist dann
gegeniiber dem Stiitzmikrofon zu sehr benachteiligt
und es entsteht ein einohriger Horeindruck.

Soweit es eine Inszenierung zuldf3t, werden des-
halb zusétzliche Mikrofone innerhalb der Spielfliche
angebracht. Sie sollen moglichst viele direkte Schall-
strahlen aufnehmen und ungeachtet der dynamischen
Verhéltnisse fiir ein klares und prisentes Klangbild
sorgen. Es wird dann in Zusammenarbeit mit dem
Biihnenbildner ein Mikrofon dergestalt in die De-
koration integriert, da3 es fiir die Dauer der Proben
und Ubertragungen dort verbleibt. Je nach Notwen-
digkeit wurden bereits bis zu sechs zusidtzliche Mi-
krofone in Biihnenversatzstiicke eingebaut, um die
nachteiligen Klangwirkungen der betreffenden Szene
weitgehend herabzusenken.

Nicht immer lassen sich aber alle Biihnensitua-
tionen ausreichend gut erfassen. So ist manchmal
die préasente Verstidndlichkeit eines Solisten, der in
der Bithnenmitte von einem Chor umgeben ist (Wolf-
gang Wagner: ,Meistersinger“, 3. Aufzug, Festwiese),
oder die unverfirbte Klangwiedergabe eines Sé&n-
gers, der sich im Inneren eines kleinen Raumes be-
findet (ebd., Schusterstube), schwierig zu realisieren.
Hier bietet die Biihne keine Gelegenheit, ein Mikro-
fon im Nahfeld der Sdnger unterzubringen. Seitlich
in den Biihnengassen aufgestellte Stiitzmikrofone
konnen zu Ausloschungen und Fehlortungen fiihren,
auch ist der Aufnahmewinkel meist unglinstig. Es
wurden deshalb schon Uberlegungen angestellt, in
solchen Fillen den Darstellern drahtlose Mikrofone
umzuhingen. Wegen &dufllerer Storeinfliisse wie Klei-
derrascheln, Neigen des Kopfes, unbeabsichtigtes Be-
rithren oder elektromagnetische Einstreuungen von
Beleuchtungsanlagen wird ihr Einsatz aber als zu
riskant angesehen. In der néchsten Saison wird die
Moglichkeit gepriift, extrem flache PZM-Mikrofone
(pressure-zone-microphone) fiir derart kritische Si-
tuationen zu verwenden. Die Kapsel des Druckemp-
fingers ist in einer 4 mm dicken Stahlplatte einge-
baut, die in unmittelbarer Ndhe des Sidngers auf den
Biihnenboden gelegt wird. Eine geeignete Abdeckung
schiitzt das System vor duBlerer Beschddigung durch
FuBtritte.
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Bild 7
Innenansicht des Regieraums

5.2. Regieraum

Im Bayreuther Festspielhaus hat der ,technische
Herd“ des Bayerischen Rundfunks, der Regieraum,
eine zentrale Lage. Oberhalb der Konigsloge sind
alle fiir eine Ubertragung notwendigen R&umlich-
keiten angeordnet. Der Regieraum (Bild 7) ist durch
ein schallisoliertes Sichtfenster vom Zuschauerraum
abgetrennt, daneben schlie3t sich der Sprecherraum
flir Ansagen und Magazinsendungen und des weite-
ren ein kleiner Werkstatt- und Lagerraum an. Die
Tontridgereinrichtung befindet sich im riickwértigen
Teil des 25 m? groBen Regieraums (Bild 8), in dem
auch die Postilibergabestelle mit MefBplatz unterge-
bracht ist.

Fiir die sechswochige Proben- und Ubertragungs-
periode werden jedes Jahr alle tontechnischen Stu-
dioeinrichtungen neu aufgebaut. Nur das Mikrofon-
leitungsnetz innerhalb des Hauses sowie die Modula-
tionskabel und die Starkstromversorgung fiir Misch-
pult, externe Gerite, Tontrdger und Ubertragungs-
leitungen sind fest installiert. Fiir den Aufbau der
kempletten Tonregie einschlieBlich Einmessen bend-
tigt man etwa drei Tage.

Seit der Saison 1982 ist ein neues Mischpult in
Modultechnik in Betrieb, das einen reibungslosen
und betriebssicheren Ubertragungsablauf gewihr-
leistet. Sowohl seine Bauhohe als auch die elektri-
schen Funktionen und Bedienungsanordnungen wur-
den speziell auf die Bayreuther Erfordernisse abge-
stimmt. Das Mischpult setzt sich aus 4 Einzelmodulen
zusammen:

— 2 Eingangsmodule mit je 12 Mono-Eingangs-
einheiten;

— 1 Gruppenmodul mit 4 Stereo-Gruppen und
8 Mono-Eingangseinheiten;

— 1 Summenmodul mit 2 Stereo-Summen, 2 Stereo-
Hallriickfiihrungen, Aussteuerungsfeld mit
Lichtzeiger, Abhorleisten und Kommandoteil.

Einschleifpunkte an allen Vor-, Gruppen- und Sum-
menstellern ermdglichen den Einsatz von peripheren
Zusatzgerdten. Zahlreiche Auskoppelverstiarker er-
lauben eine gleichzeitige Signallieferung an unter-
schiedliche Verbraucher. Durch Anschalten von
Mehrkanalmaschinen oder Nachschalten sekundérer

Bild 8
Tontriagereinheit

Regien lassen sich die Bediirfnisse von Hérfunk,
Fernsehen und Schallplatte synchron in einem Pro-
duktionsablauf befriedigen.

Neben den iiblichen tontechnischen Gerdten wie
Regielautsprecher, Aussteuerungsmonitor, Stereo-
sichtgerdt und Begrenzereinheiten werden verschie-
denartige Halleinrichtungen benutzt. Obwohl der
Bayreuther Klangraum einen Idealfall darstellt, kann
bei der elektroakustischen Wiedergabe nicht auf ei-
nen kiinstlichen Nachhall verzichtet werden. Im Ge-
gensatz zum Zuhorer im Saal, der seinen Platz im-
mer auflerhalb des Hallradius hat, befindet sich eine
Vielzahl von Mikrofonen im direkten Schallfeld. Sie
konnen somit keine augsreichende Rauminformation
liefern. Es wird fiir die Biihnenverhallung ein Nach-~
hallgerdt verwendet, bei dem eine geringe Vorver-
zogerung eingestellt ist, das ein nicht zu tief geférbtes
Klangspektrum aufweist und dessen Nachhallzeit
dhnlich der des Realraums ist. Bei der Orchesterver-
hallung wird mit Riicksicht auf die nahen Stilitzmi-
krofone ein Nachhall eingesetzt, d er neben einer lédn-
geren Hallzeit eine warme, runde Struktur liefert
und auBlerdem eine verdnderbare Vorverzdgerung
und Reflexionsnachbildung hat. Mit einer unter-
schiedlichen Teilverhallung 1483t sich in guter Anné-
herung die akustische Zweirdumigkeit und die rdum-
liche Tiefe simulieren. _

Vom Platz des Tonmeisters kann man das Bithnen-
geschehen mit all seinen Bewegungsabldufen ausge-
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zeichnet verfolgen. Der visuelle Kontakt zur Szene
ist fiir eine sinnvolle Operniibertragung auflerordent-
lich wichtig, denn das rasche und rechtzeitige Aus-
balancieren der bis zu 16 Biihnenmikrofone bestimmt
die Giite einer Aufnahme. Die Bewegungen der Sin-
ger klanglich auszugleichen und in eine optimale
Abho6rebene einzuordnen, erhdlt durch die Aktivitat
des Tonmeisters eine wesentliche qualitative Kom-
ponente.

6. SchluBbetrachtung

Das Bayreuther Festspielhaus zeichnet sich durch
seinen harmonischen Gesamteindruck von optischer
Wirkung und akustischen Eigenschaften von allen
anderen Opernhdusern aus. Sowohl fiir das Auge
als auch fiir das Ohr findet sich in der Zweirdumig-
keit des Hauses eine interessante Analogie:

— Die gehorméBige Wahrnehmung der Singstimme
ist gekennzeichnet durch den hohen Anteil des
Direktschalls. Der Sénger ist das einzige ,Instru-
ment“, das der Zuhorer direkt und ohne grof3e
.Laufzeitunterschiede hort. Es entsteht der Ein-
druck unmittelbarer Ndhe und Deutlichkeit.

Die optische Analogie wird erreicht durch die raf-
finierte Anordnung des doppelten Proszeniums
und durch die Staffelung der Scherwénde im Zu-
schauerraum. Der Sénger erscheint dem Betrach-
ter ndher, wihrend sich die Dekoration perspek-
tivisch verjlingt und damit entfernt.

— Die gehormiéfBige Wahrnehmung des Orchesters
ist gekennzeichnet durch das Fehlen direkter
Schallanteile. Ein unmittelbarer Richtungsein-
druck kann somit nicht entstehen. Das Orchester
erscheint dem Betrachter entfernt.

Die visuelle Entsprechung wird durch die beiden
Sichtblenden erreicht, die das Orchester dem Auge
des Zuschauers vollstindig entziehen.

Der Kontrast zwischen dem verdeckten Orchester-
klang und dem nahe wirkenden Klang der Sing-
stimme, dieser besondere Charakter der raumakusti-
schen Disposition in Bayreuth, muf3 bei einer Rund-
funkiibertragung beriicksichtigt werden.

Die Verwendung iibertragungstechnischer Mittel
hingt von der klangisthetischen Grundkonzeption
ab. Es stellt sich die immer wiederkehrende Frage,
ob dem Rundfunkhdérer die Sénger und die Instru-
mente in seine Abhérumgebung transportiert werden
sollen — angepaft an heutige Horgewohnheiten -,
oder ob man ihm die Illusion liefern soll, am Ort
der Schallquelle akustisch teilzunehmen. Der erste
Fall kime einer im Studio produzierten Aufnahme
nahe (Idealitdt?), letzterer hétte den Charakter einer
Reportage (Realitdt?). Beide Verfahren sind hier fiir
sich alleine gesehen unbefriedigend. Die modernen
Stereoaufnahmeverfahren sind geeignet, eine mdog-
lichst originale Abbildung des Bayreuther Realraums
bei gleichzeitiger Durchsichtigkeit der Partitur und
Klangfarbentreue der Schallquelle zu vermitteln.

Den vollstdndigen Ersatz einer Bayreuth-Auffiih-
rung kann eine Lautsprecherwiedergabe selbstver-
stdndlich nicht bieten. Die Loslosung des Musikali-
schen vom Szenischen, die folglich stdrkere Hinwen-
dung zum akustischen Geschehen, steht im Gegen-
satz zu Richard Wagners Idee vom Gesamtkunst-
werk. Sein Enkel, Wolfgang Wagner, beurteilt das
heute realistischer: , Eine Rundfunkiibertragung aus
Bayreuth stellt ein gutes Regulativ bei der schliissi-
gen Beurteilung von Inszenierungen dar. Sie ist als
Live-Ubertragung in jedem Fall interessant und er-
strebenswert. Sie ist damit ein wichtiger Mittler heu-
tiger Musikkultur.“
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GESTALTUNG DES ABHORBEREICHES IN EINEM TONUBERTRAGUNGSWAGEN

VON HORST WOLLHERR!

Manuskript eingegangen am 8. November 1982 Raum- und Bauakustik
Zusammenfassung

Wegen der durch die Fahrzeugabmessungen begrenzten Ausdehnung des Abhoérbereiches in Ubertragungs-
wagen sind die Abhorverhéltnisse — verglichen mit denen in Ublichen Abhorraumen in Rundfunkstudios —

besonders kritisch. Wahrend sonst erst im Bereich sehr tiefer Frequenzen die Raumabmessungen in der Gro-
Benordnung der Schallwellenldngen liegen, trifft das in den kabinenartigen Rdumen eines U-Wagens bereits
im Frequenzbereich wichtiger Formanten zu. Es ergeben sich deshalb zwangsldufig an verschiedenen Abhor-
orten unterschiedliche Frequenzabhidngigkeiten der Schalliibertragung; der Horer nimmt ortsabhéngige Klang-
verfarbungen wahr, die durch elektrische Entzerrungen allenfalls fiir einen eng begrenzten Raumbereich ver-
ringert werden konnen.

Aus diesem Grunde wurde versucht, die Reflexionen von den Wianden weitgehend zu unterdriicken, ohne
den konstruktiven Platzbedarf ungebilihrlich zu erhohen. Bei Beschriankung auf eine Wanddicke von etwa
6 cm gelang eine fir Frequenzen oberhalb etwa 200 Hz befriedigende Konstruktion aus mehreren Schichten
porosen Materials mit eingefligten Folien. Diese Konstruktion gewéhrleistet gegeniliber iiblichen Ausfiihrungen
auch eine verbesserte Schalldimmung gegeniiber den AuBengerduschen.

Fiur die Beddmpfung tieffrequenter Eigenschwingungen wurde der zur Luftversorgung des Wageninneren
verwendete Deckenbereich mit eingesetzt. Dazu wurde eine Anordnung entwickelt, die es gestattet, den Ab-
horbereich gleichméfBig und zugfrei mit Luft zu versorgen. Gleichzeitig stellt die Anordnung einen Schallab-
sorber groBer Fliache dar, der bereits unter 100 Hz wirksam ist. AuBlerdem wurde bei der Konstruktion auf die
Vermeidung hoher ortlicher Stromungsgeschwindigkeiten und auf gréB8tmogliche Dampfung der durch den
treibenden Ventilator verursachten Gerdusche geachtet. Bei bekanntem Spektrum der Ventilatorgerdusche ist
durch entsprechende Nutzung der vorhandenen Hohlrdume eine gezielte Pegelreduzierung moglich.

Zur Beurteilung der Schallddimmung moglicher leichter Wandkonstruktionen wurde ein Verfahren ange-
wandt, bei dem aus Koérperschallmessungen an streifenférmigen Mustern auf den Frequenzverlauf des Schall-
ddamm-MaBes geschlossen wird. Es zeigt sich, dafi leichte Sandwichwinde mit Hartschaumkern ZusatzmafQ-
nahmen erfordern.

Beim Aufhédngen von Gerdten mit erheblichem Korperschallpegel im Wagenaufbau geniligt eine elastische
Lagerung nicht. Vielmehr sind zur Erzeugung eines filir die Schallddmmung erforderlichen Impedanzsprunges
zusédtzliche abgefederte kompakte Massen notwendig.

Summary Construction of the listening area in a sound-broadcasting vehicle

Because of the size of the listening areas in OB vehicles, which is limited by the dimensions of the ve-
hicle, listening conditions are particularly critical, compared with those in normal listening rooms in broad-
casting studio centres. Whereas, in those rooms, it is usually only in the case of the very low audio-fre-
quencies that the dimensions of the room approximate to the wavelengths of the sound, this occurs in the
cabin-like spaces of an OB vehicle already in the frequency range of significant components. As a consequence,
at different listening points there inevitably result different degrees of frequency dependency of the sound;
one can discern position-dependent sound changes which can, at the best, be no more than reduced by elec-
trical equalisation, in the case of narrowly restricted spaces.

For that reason, endeavours were made largely to suppress the reflections of the walls, without unduly
increasing the constructional space requirement. With a restriction of the walls to a thickness of about 60 mm,
a form of construction, which is satisfactory for frequencies in excess of about 200 Hz, was achieved by using
several layers of a porous material, separated by sheets of foil. Compared with the conventional designs, that
construction guarantees also an improved sound insulation from extraneous noise.

For minimising low-frequency acoustic characteristic frequencies, use was made also of the hollow roof
used for the air supply for the interior of the vehicle. For that purpose, an arrangement was developed which
makes it possible to supply air to the listening area uniformly and free from draughts. At the same time, this
arrangement constitutes a large-area sound abscorber which is effective even below 100 Hz. Moreover, attention
was paid in the design to the avoidance of any local high velocity of air-flow, as well as to the greatest pos-
sible attenuation of the noise caused by the fan. When the spectrum of the fan noise is known, a satisfactory
reduction of level is possible by the appropriate utilisation of the existing cavities.

For the appraisal of the sound insulation of possible light wall constructions, use was made of a method
whereby an indication of the frequency characteristic of the sound-insulating effect was obtained from
measurements of structure-borne vibration on laminated specimens. It appeared that light sandwich-con-
struction walls having a hard-foam core require additional precautions.

When equipment having a considerable level of structure-borne vibration is installed in the vehicle, then
the resilient mounting alone is not sufficient; rather, for the production of a sudden change of impedance,
such as is needed for the sound insulation, additional resiliently mounted compact masses are necessary.

Sommaire Reéalisation de 1a cabine de prise de son dans un car de reportage radiophonique

Le volume de la cabine de prise de son d’un car de reportage est limité par les dimensions du véhicule,
ce qui rend les conditions d’écoute particuliérement critiques par rapport a celles des cabines normales dans
les studios radiophoniques. Alors que, dans ces dernieéres, les dimensions du local ne se rapprochent des lon-
gueurs d’onde de son qu’aux fréquences trés graves, ce cas se présente pour une plage de fréquences signifi-
catives dans les cabines d’'un véhicule de reportage. De ce fait, la relation entre le son et la fréquence différe
inévitablement d’une position d’écoute a une autre; l’auditeur percoit ainsi des tonalités différentes selon
’endroit, ce qu’on peut tout au plus atténuer dans des espaces exigus au moyen d’une correction électrique.
C’est pour cette raison qu’on s’est efforcé de réduire le plus possible les réflexions des murs sans trop ac-
croitre les exigences sur le plan de la construction. En réduisant 1’épaisseur des parois a environ 6 cm, on
est parvenu a obtenir un procédé de construction satisfaisant pour des fréquences supérieures a 200 Hz, en

! Dr.-Ing. Horst Wollherr ist Leiter des Arbeitsbereiches Aku-
stische MeBtechnik/Elektroakustische Wandler im Institut fiur
Rundfunktechnik, Miinchen.



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg.27 (1983) H. 2

Gestaltung des Abhorbereiches in einem Tonlibertragungswagen

63

superposant plusieurs couches d’'un matériau poreux séparées par des feuilles. On obtient en outre une
meilleure isolation contre les bruits extérieurs que par l’emploi des procédés habituels.

On a par ailleurs utilisé le faux plafond assurant la ventilation intérieure du véhicule pour réduire 1’os-
cillation naturelle aux fréquences graves. Un dispositif particulier permet a cet effet de ventiler uniformé-
ment et sans turbulence la cabine de prise de son. Ce dispositif constitue en méme temps un absorbeur de
son de grande superficie qui est efficace méme aux fréquences inférieures a 100 Hz. On s’est en outre efforcé
d’éviter toute pulsion d’air locale importante et de réduire le plus possible le bruit du ventilateur. Lorsque
le spectre du bruit du ventilateur est connu, l'utilisation des courbes existantes permet d’en réduire le niveau

de maniére satisfaisante.

Pcur évaluer l'atténuation acoustique de parois légéres, on a utilisé une méthode donnant sa variation
avec la fréquence a partir de mesures acoustiques effectuées sur des échantillons stratifiés. On a constaté que
des panneaux en sandwich de polystyréne expansé nécessitent des précautions supplémentaires.

Une fixation élastique ne suffit pas pour linstallation dans le véhicule d’appareils présentant des vibra-
tions propres importantes. I1 faut ajouter des masses suspendues compactes pour produire une variation
brusque du niveau d’impédance, nécessaire pour l’atténuation acoustique.

1. Einleitung

Mit zunehmendem technischen Aufwand bei der
Herstellung von Tonaufnahmen wichst die Bedeu-
tung mobiler Regieeinrichtungen, die in Toniibertra-
gungswagen enthalten sind. Gleichzeitig wachsen
auch die Anspriiche, die an die Abhorqualitédt dieser
Fahrzeuginnenrdume zu stellen sind. Dabei spielen
Fragen der Raumakustik und der Schalldimmung
gegeniliber AuBengerduschen sowie gegeniiber im
Fahrzeug selbst erzeugten Gerduschen eine Rolle.
Im letzten Fall sind die Ausbreitungswege iiber die
Luft und iiber den Fahrzeugaufbau zu unterscheiden.

2. Raumakustik

2.1. Raummoden

Hinsichtlich der Raumakustik stellen die geringen
Abmessungen des zur Verfligung stehenden Platzes
eine Besonderheit dar. Zwar kommen in R&umen
aller GréBen die in Bild 1 fiir ein einfaches Beispiel
dargestellten Raummoden vor; jedoch treten sie in
so kleinen Rdumen — wie den Abhérbereichen in U-
Wagen — in besonders kritischen Frequenzbereichen
auf. Im Beispiel ist fiir einen Rechteckraum eine Ver-
teilung dargestellt, bei der in Richtung der lingeren
Raumachse 3/2 Wellenldngen Platz finden, in der da-
zu senkrechten Richtung gerade eine Wellenldnge.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde der Raum
als so flach angenommen, dafl in der Hohenausdeh-
nung ebene Wellen erzwungen werden.

Resultierend erscheint das Bild der Uberlagerung
.aus sich senkrecht kreuzenden und gegenldufigen
Wellenziigen, das ein orts- und zeitfestes Muster von
Bergen und Télern der Schallintensitdt aufweist, so-
genannte stehende Wellen oder Raummoden. Bei ho-
heren Frequenzen - richtiger: bei kleineren Wellen-
lingen im Verhéltnis zu den Raumabmessungen -
entstehen Muster mit geringeren Abstédnden zwi-
schen den Extremwerten der Intensitdt. Bei Abwei-
chungen von der exakten Quaderkonfiguration des
Raumes entstehen entsprechende Schallintensitdts-
verteilungen, deren genaue Ausbildung lediglich
schwieriger zu berechnen und darzustellen ist [1].

Da die Wellenldnge 4 mit der Frequenz f durch
die konstante Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ der
ebenen Welle liber A =c/f verbunden ist, kann man
aus Bild 1 erkennen, dafl fiir kleine und &hnliche,
grofe Rdume gleiche Verhéltnisse bei unterschied-
lichen Frequenzen auftreten. Dabei verhalten sich
die Frequenzen umgekehrt proportional zu den ty-
pischen Raumabmessungen. Hat also der Raum dop-

pelt so groBe Kantenlidngen, so treten gleiche Inten-
sitdtsverteilungen eine Oktave tiefer auf.

Betrachtet man typische Abmessungen von Ab-
hérkabinen in U-Wagen von etwa 2m, so erkennt
man, daB bei etwa 100 Hz (1/2) die ersten Raum-
moden auftreten, denen in immer dichteren Fre-
quenzabstidnden weitere Bereiche folgen, in denen
ganze Vielfache der halben Wellenldnge in eine
Raumdimension ,passen”“. Wichtig ist, daf3 jede aus-
geprigte Raummode mit Resonanzerscheinungen
bei der Anregung des Raumes verbunden ist. AuBler-
dem ist zu beachten, dal Maxima und Minima fiir
verschiedene Frequenzen im allgemeinen an unter-
schiedlichen Orten auftreten, dal also bei fester Zu-
ordnung von Sende- und Empfangspunkt in einem
Raum ein sehr unausgeglichener Frequenzverlauf
des UbertragungsmaBes entsteht.
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Bild 1
Stehende Wellen im Rechteckraum
B=A L=3/2\ Hgh

Bei 1000 Hz betrdgt der Abstand zwischen zwei
gleichartigen Extremwerten etwa 17 cm und erreicht
damit den Abstand der Ohren. Man kann davon aus-
gehen, daBl deshalb, und wegen der immer enger
benachbarten Eigenfrequenzen, bei Frequenzen ober-
halb 1 kHz die Frage der Raummoden in Abhorrdu-
men eine untergeordnete Rolle spielt. Fiir U-Wagen
liegt also der kritische Frequenzbereich etwa zwi-
schen knapp 100 Hz und 1 kHz.

2.2, Absorbierende Wandkenstruktion

Zur Existenz stehender Wellen in Riumen sind
Wandreflexionen notwendig. 'Je vollkommener die
Reflexionen, desto grofBBer ist der Unterschied der Ex-
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Bild 2
Bestimmung des Absorptionsgrades im Kundtschen Rohr

tremwerte der Intensitdt im Schallfeld. Da die Ver-
groBerung des Abhorbereiches zur Erzeugung besse-

rer statistischer Verhiltnisse nicht liber das durch -

das Fahrzeug gegebene Mall hinaus moglich ist,
bleibt nur der Versuch, im kritischen Frequenzbe-
reich die Wandreflexionen moglichst weit zu redu-

zieren und zu untersucChen, ob die damit entstehen-

den Abhorverhiltnisse in ihrer Gesamtheit befriedi-
gend sind.

Die Erfillung dieser Forderung wird jedoch auch
durch den geringen zur Verfiigung stehenden Platz
erschwert. Bei einem durch Gesetz geforderten Maxi-
mum der Fahrzeugbreite von 2,6 m sind Wandkon-
struktionen mit einer Tiefe von z B. 200 mm nicht
tragbar. Es wurde deshalb der umgekehrte Weg be-
schritten, eine gerade noch realisierbare Konstruk-
tionstiefe von 60 mm vorzugeben und zu versuchen,
dieser Wandanordnung moglichst breitbandige Ab-
sorptionseigenschaften — auch zu tiefen Frequenzen
hin - zu geben. Der Weg bestand darin, durch ge-
staffelte Anordnung unterschiedlicher Schichten ein
entsprechendes Frequenzverhalten zu erzeugen.

Dazu wurde als Mefiprobe ein Wandausschnitt mit
einer Kantenldnge von 500 mm x 500 mm aufgebaut
und im Kundtschen Rohr auf sein Absorptionsver-
mogen untersucht. Diese in Bild 2 dargestellte Mef3-
methode, bei der die MeBprobe einen Kanal ab-
schlieBt, in dem die Extremwerte eines von einem
Lautsprecher erzeugten Schallfeldes durch ein be-
wegtes Mikrofon bestimmt werden, beschrinkt sich
zwar bei liblicher Meflanordnung auf die senkrechte
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Absorbierende Wandanordnung
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Schallabsorptionsgrad der Wandanordnung bei senkrechtem
Schalleinfall
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Schalleinfallsrichtung; sie ist jedoch gut zum Ver-
gleich grundsidtzlich &hnlicher Anordnungen geeig-
net.

Nach verschiedenen Variationen stellt die in Bild 3
dargestellte Wandanordnung den besten Kompro-
mifB3 dar, bei der zwei unterschiedliche Tiefenstaffe-
lungen von pordsen Schichten und PVC-Folien ne-
beneinander angeordnet wurden. Aus Bild 4 ist ab-
zulesen, daf3 oberhalb etwa 150 Hz der Absorptions-
grad zwischen 40 %o und 80 %o liegt. Weiterhin ist
jedoch auch abzulesen, dafl die Absorption bei tiefe-
ren Frequenzen nicht ausreicht, um die Ausbildung
stehender Wellen hinreichend zu unterdriicken. Fiir
diesen Frequenzbereich mufBite auf den Deckenbe-
reich zuriickgegriffen werden, der normalerweise je-
doch von den Bestandteilen der Klimaanlage be-
legt ist.

3. Fahrzeug-Klimaanlage
3.1. Ubliche Anordnung

Die Gestaltung der Klimaanlage erfolgt iiblicher-
weise unter rein klima- und fahrzeugtechnischen Ge-
sichtspunkten. Auswirkungen der groBflachigen
Blechgebilde auf raumakustische Eigenschaften wer-
den nicht bewuft geplant. Eine typische Anordnung
eines Klimagerdtes mit nachfolgendem Kulissen-
schallddmpfer und Einrichtungen zur Fortleitung und
Verteilung der Luft ist in Bild 5 dargestellt. Dabei
entspricht es durchaus iiblicher Praxis, den Schall-
dampfer auf die Druckseite zu beschrédnken, obwohl
saugseitig direkte Verbindungskanédle zu den Ré&u-
men existieren. Entgegen dem Gefiihl breitet sich

zu q_en
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Bild 5

Ublicher Aufbau einer im Deckenbereich untergebrachten
Klimaanlage
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Bild 6

Prinzipielle Aufteilung des Deckenbereiches bei der
vorgeschlagenen Ausfiihrung der Klimaanlage

jedoch der Schall in Kanilen vollig gleichwertig mit
und gegen die Luftstrémung aus.

Die Verwendung vorgefertigter Schallddmpfer-
kulissen erschwert die volle Ausnutzung des Dach-
raumes zum Zwecke der Reduzierung der Ventila-
torgerdusche und fiihrt im allgemeinen zu relativ
hohen StoBverlusten in der Strémung. Die Auftei-
lung der Luft auf die verschiedenen Kandile und
Luftauslasse erfordert fast immer Drosselvorrichtun-
gen und Leitflichen, die immer die Gefahr hoher
ortlicher Stromungsgeschwindigkeiten und damit zu-
sétzlicher Gerdusche hervorrufen.

3.2. Vorgeschlagene Deckenaufteilung

Mit der in Bild 6 schematisch wiedergegebenen
Anordnung soll versucht werden, die Erfiillung kli-
matechnischer Forderungen mit befriedigenden aku-
stischen Verhiltnissen zu vereinbaren. Das Klima-
gerdt mit dem treibenden Ventilator, dem Wairme-
tauscher und eventuell den angestromten Heizstdben
wird sowohl druck- wie saugseitig mit Kammer-
schallddmpfern abgeschlossen, die auch bei tiefen
Frequenzen effektiv sind. Die Aufteilung der Kanile
in jeweils zwei Teilkandle mit insgesamt gleicher
freier Querschnittsfliche fiihrt zu einer VergrofBe-
rung des absorbierenden Umfangs und damit zu ei-
ner weiteren Verbesserung der Wirksamkeit. Druck-
seitig enden die Kanéle in Flachrdumen, die sich mit
der Entfernung verjliingen. Nach unten, d. h. zum
Wageninneren hin, werden die Flachrdume durch
hochperforierte Bleche mit Mineralfaserauflage ab-
geschlossen. Der Stromungswiderstand dieser An-
ordnung ist so eingestellt, daB3 sich ein gewisser Ge-
gendruck aufbaut, ohne die Druckverluste unzuléssig
ansteigen zu lassen. Der zur Ausstromung nicht ver-
wendete Bereich wird ebenfalls nach unten mit dem
gleichen Lochblech abgeschlossen, seitlich mit Loch-
blech begrenzt und durch Trennwénde in Kammern
unterteilt, die homogen mit Mineralfasermaterial ge-
fiillt werden. Dieser Bereich ist damit sowohl von
unten wie von den Seiten fiir Schallwellen zugidng-
lich, wegen seines gegeniiber den offenen Flachrau-
men hoheren Stromungswiderstandes jedoch prak-
tisch dicht gegeniiber der stromenden Luft.

In Bild 6 sind seitlich von den Ausstrombereichen
Kammern dargestellt, die mit ihren Offnungen als
Helmholtzresonatoren fiir tiefe Frequenzen - etwa
im Bereich zwischen 80 Hz und 100 Hz — ausgebildet
werden konnen. ZweckméfBigerweise sollten die Re-
sonatoren durch Einbringen von Mineralfasermate-

rial etwas beddmpft werden. Diese Tiefenabsorber
wirken sich schallddmpfend fiir Tiefenanteile des
Ventilatorgerdusches aus und reduzieren die bei klei-
nen Abhorrdumen {ibliche Tiefenlastigkeit des
Klangbildes. Zwar ist durch die sich mit der Ent-
fernung von den einmiindenden Kandilen verjiin-
gende Form bereits beriicksichtigt, daB sich der
Druck in dem als Druckkammer zu flachen Raum
nicht gleichmiBig aufbaut. Dennoch reicht diese Maf3-
nahme allein nicht aus; zumal sie bei Ubertreibung
zu unzuléssig hohen lokalen Stromungsgeschwindig-
keiten fiihren wiirde. Deshalb wurden Anordnungen
von Stromungshindernissen untersucht, die bewirken
sollen, daB sich die Geschwindigkeit der in die Flach-
rdume einstromenden Luft in geniigend feinen Stu-
fen abbaut, was mit einem entsprechend feinstufigen
Druckaufbau verbunden ist, der wiederum eine
gleichméaflige Ausstromung in das Wageninnere be-
wirkt. In Bild 7 sind zwei Anordnungen von Stro-
mungshindernissen und die zugehdrige relative Ver-
teilung der ausstrémenden Luftmenge im Vergleich
mit dem Flachraum ohne Strémungshindernisse dar-
gestellt. Die Stromungshindernisse selbst wurden aus
porosem Material hergestellt, um Ausstrémungsge-
rdusche moglichst gering zu halten. Die Kurven zei-
gen, daB es durch bewuBte Gestaltung der Stro-
mungshindernisse moglich ist, sowohl eine gleichma-
Bige Luftmengenverteilung zu erzielen als auch die
bewuBte Uber- oder Unterversorgung eines Teilbe-
reiches. Allerdings wiirde die genaue Dimensionie-
rung den Aufbau eines Stromungsmodells im ver-
kleinerten MafBstab erfordern. In den meisten Féllen
scheint aber eine MafBfestlegung nach subjektiver
Beurteilung der stromungstechnischen Situation aus-
reichend zu sein.

Die Bereiche des Dachraumes hinter dem druck-
seitigen Schallddmpfer sind im oberen Teil von Bild 8
schematisch gezeichnet. In praktischen Ausfiihrungen
konnen die Verhéltnisse noch giinstiger sein, wenn
an der Oberseite vorhandene Tragekonstruktionen
zwischen dem Rohrrahmen mit Mineralfaserplatten
ausgefacht werden. Die Kurven im unteren Teil von

w3,
W e
. v
—

g
I ~

Breite xAusstramgeschwindigkeit
N

1)) —— i ,
012 34 56 78,91
x/L

Zustand I: ohne Stromungshindernisse

e alle Hindernisse halbe
J: Hohe des Luftkastens

= halbe Hohe
des Luftkastens

Bild 7

Erzeugung einer moglichst gleichmifigen Luftausstromung
durch gezielte Anordnung von Stromungshindernissen
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Bild 8

Absorptionsgrad bei senkrechtem Schalleinfall fiir die
verschiedenen Deckenbereiche

(Messungen im Kundtschen Rohr)

Bild 8 zeigen den Verlauf des Absorptionsgrades fiir
MeBproben, die in ihrem Aufbau im wesentlichen
den verschiedenen Deckenbereichen -entsprechen.
Vergleicht man die Kurve des Absorptionsgrades,
die in Bild 4 fiir die Wandkonstruktion angegeben
ist, so erkennt man, daB der Deckenbereich bei der
beschriebenen Luftverteileinrichtung einen notwen-
digen Beitrag fiir die Beddmpfung des Abhorraumes
bei tiefen Frequenzen leistet.

AuBerdem konnen mit der beschriebenen Anord-
nung die Luftschallanteile, die von dem Klimagerit
in den Innenraum gelangen, gegeniiber iiblichen An-
lagen deutlich verringert werden. Beim Bau mehre-
rer dhnlicher U-Wagen kann sogar aufgrund von
Messungen an einer Ausfiihrung durch bewufite Ge-
staltung der Schalldimpferkammern der Frequenz-
gang des verbleibenden Gerdusches gezielt verdndert
werden. Der Aufwand zur Erzielung geforderter
Werte kann optimiert werden.

4. Schalldimmung der Fahrzeugwand

Nur selten ist es moglich, den Aufstellungsort ei-
nes U-Wagens so zu wihlen, daB3 akustische Stérun-
gen von aullen keine Rolle spielen. Andererseits ste-
hen die Forderungen nach geringem Gewicht und
geringem Platzbedarf einer hohen Schallddimmung
entgegen. Auch die Forderung nach einem hohen Ab-
sorptionsgrad der Innenseite der Wandkonstruktion
— ohne zusétzliche Konstruktionstiefe — erschwert die
Realisierung eines hoch schalldimmenden Wandauf-
baus.

4.1. Ubliche Ausfithrungen von U-Wagen-Winden

Im Karosseriebau sind die in Bild 9 dargestellten
Grundformen fiir Aufbauten so groBer Fahrzeuge,
wie sie U-Wagen darstellen, iiblich. Bei Blechbeplan-
kungen ist eine Grundkonstruktion erforderlich, die
zweckméfligerweise aus Vierkantrohr zusammenge-
schweift wird. Die Innenseite wird mit einem Sicht-
schutz versehen, der auch als diinne Lochplatte aus-
gebildet werden kann. Die Ausfiillung des Raumes
zwischen den Abdeckungen mit Mineralfasermaterial

Blechbeplankung, z.B. 1mm Stahl,

2mm Alu
MF-Matte

Deco-Platte,
haufig (schwach) gelocht

Vierkantrohr

Hartholzleiste

ca.

Beplanktes Stahirohrfachwerk

40 mm

M Hartschaum

|l|_— GFK-Deckschicht

Oberflachendecor ,
2B Weichschaumtapete

5 || — GFK-Deckschicht mit Drahteinlage
oder Aluminium

Hartschaumsandwich

Biid 9
Ubliche Wandkonstruktionen fiir U-Wagen

sollte auch aus Griinden der Warmeddmmung vor-
gesehen werden. Dem gleichen Zweck dient die im
oberen Teil von Bild 9 eingezeichnete Hartholzleiste
zur Verringerung der an den Befestigungsstellen ent-
stehenden Kéltebriicken.

Einen sehr leichten Wandaufbau, der im wesent-
lichen ohne eine besondere Tragekonstruktion aus-
kommt, zeigt die untere Darstellung in Bild 9. Ein
Kern aus leichtem Hartschaum wird von Deckschich-
ten eingeschlossen, die in der Lage sind, Zugkrifte
zu libertragen. Diese kdnnen aus Alublech oder glas-
faserverstirktem Kunststoff bestehen und gegebe-
nenfalls durch einlamellierte Drahtgewebe elektrisch
abschirmend und durch entsprechende Oberflichen
ansehnlich gestaltet werden. Die Wiarmeddmmung
derartiger Anordnungen ist bei vorgegebener Wand-
dicke optimal; Kailtebriicken existieren praktisch
nicht.

4.2. Die Schalldimmung diinner Einfachwinde

Die Beurteilung der Schallddmmung verschiede-
ner Wandaufbauten beim fertigen Fahrzeug ist in-
sofern schwierig, als Fenster, Tiiren und eventuelle
Durchfiihrungen ebenfalls Einfluf auf die Schall-
durchlédssigkeit haben und ihre Einfliisse nur schwer
zu trennen sind. Zur Einstufung verschiedener Wand-
aufbauten wurde deshalb ein Verfahren angewandyt,
dessen theoretische Grundlagen Cremer [2] bereits
1942 veroffentlicht hat, die von Heckl [3] erweitert
und von Gosele [4] mit den Eigenschaften von Woh-
nungstrennwénden verglichen wurden. Demnach ha-
ben diinne Einfachwéinde den in Bild 10 gezeigten
grundsétzlichen Verlauf des Schallddimm-MafBes: Bei
tiefen Frequenzen ist allein die Masse pro Flidchen-
einheit der Wand fiir das mit 6 dB pro Frequenzok-
tave ansteigende Schalldimm-MalB3 verantwortlich.
Bei hohen Frequenzen ergibt sich ein Kurvenzug,
der mit 7,5 dB pro Oktave steigt und dessen absolute
Lage durch innere Verluste bei der Biegewellenaus-
breitung bestimmt wird. Dazwischen existiert ein
Frequenzbereich mit fast frequenzunabhéngiger
Schallddmmung, die wiederum von der inneren
Dampfung und von der Grenz- oder Koinzidenzfre-
quenz abhingt. Das ist die Frequenz, bei der die
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Frequenzverlauf des Schalldimm-Mages fiir diinne mit der Plattenc‘ilcke. herleiten. Bei geschlchtejcen
Einfachwinde Wandaufbauten ist eine Versuchsanordnung hilf-

Wellenldnge der Biegewellen in der Wand mit der
Wellenldnge der anregenden Luftschallwellen iiber-
einstimmt, bei der also ein Einbruch des Schallddmm-
MaBes festzustellen ist.

Bei homogenen Einfachwinden kann man die zur
Berechnung der die Schalldimmkurve begrenzenden
Geraden notwendigen Werte fiir die Koinzidenzfre-
quenz f; und fiir den Verlustfaktor #» hinreichend ge-
nau aus den Materialeigenschaften in Verbindung

Probe :
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reich, wie sie in Bild 11 gezeigt wird. Ein streifen-
formiger Ausschnitt aus der Wand wird moglichst
riickwirkungsfrei aufgehingt und iiber ein lose an-
gekoppeltes System zu Schwingungen angeregt, die
beriihrungslos gemessen und in Abhéngigkeit von
der Frequenz registriert werden.

Neben den einfach anzugebenden Werten fiir die
Stablinge L und die Masse pro Flidcheneinheit (m)
ist besonders die Eigenfrequenz f, des Stabes von
Interesse, bei der zwei Schwingungsknoten in Ab-
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Bild 12
Schalldimmkurve aus MeSwerten am Streifen
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Bild 13
Schalldimmkurve aus MefSiwerten am Streifen

stdnden von etwa 0,22 L. von den Enden und Maxi-
malausschldge in der Mitte und an den Enden exi-
stieren. Es muf} sichergestellt werden, daf3 die Eigen-
frequenz nicht mit einer aus dem Zusammenspiel
zwischen Probestreifen und Aufhéngevorrichtung re-
sultierenden Eigenfrequenz verwechselt wird. Das
geschieht am sichersten durch Vergleich mit der
Folge hoherer Eigenfrequenzen. Der Verlustfaktor
kann entweder durch die sogenannte 3-dB-Band-
breite oder durch die Nachhallzeit bei der ersten Ei-
genfrequenz bestimmt werden. Bei sehr verlustar-
men Proben ist die Nachhallzeit leichter zu messen,
bei stark beddmpften die 3-dB-Bandbreite. Bei einer
groBen Zahl von Proben sind die Ergebnisse beider
Messungen praktisch identisch.

Man kann somit die fiir das Schallddimm-Mal we-
sentlichen Eigenschaften der Probe bestimmen, ohne
die Eigenschaften der verwendeten Materialien ken-
nen zu miissen. Mit Hilfe eines einfachen Auswerte-
schemas. wurde ermdglicht, mit wenig Aufwand den
Verlauf des Schallddmm-MaBes zu bestimmen. Zu-
mindest zur Einstufung verschiedener Varianten ei-
nes Wandaufbaus ist dieses Verfahren gut geeignet,
weil es wenig aufwendig und praktisch unbeeinflufit
von zufélligen Einbausituationen ist. Zur Einstufung
der Konstruktionen konnte auf das in der Bauaku-
stik tibliche Verfahren des Vergleiches der Kurve
des Schallddimm-MafBles mit einer Bezugskurve und
das sich daraus ergebende bewertete Schalldimm-
MaB Ry zurlickgegriffen werden.

4.3. Schalldimm-Mage realisierbarer Wandkonstruktionen

In Bild 12 ist der aus den Messungen an Probe-
streifen errechnete Verlauf des Schalldimm-Mafles

fiir Stahlblech von 1 mm und 2 mm Dicke dargestellt,
wobei der Frequenzbereich oberhalb 3 bis 4 kHz nur
noch gestrichelt angedeutet ist, weil er durch die Be-
rechnung nur ungenau beschrieben wird. Beide Kur-
ven sind im wesentlichen aufgrund der unterschied-
lichen Flachengewichte zueinander parallel verscho-
ben, jedoch weist das dickere Blech eine stirkere Ab-
flachung der Frequenzkurve auf. Zum Vergleich sind
Kurven fiir entdrohnte Bleche eingezeichnet. Im Fall
des 1-mm-Bleches wurde zur Beddmpfung eine auf-
geklebte Bitumenpappe verwendet, das 2-mm-Blech
wurde durch eine Anordnung zweier durch ein vis-
koses Material verbundener diinner Bleche ersetzt.
In beiden Féllen wurde die Abflachung der Fre-
quenzkurve praktisch aufgehoben. Dabei zeigt sich
das Sandwichblech mit innerer viskoser Schicht als
wirkungsvoller.

In Bild 13 ist der Frequenzgang des Schalldimm-
MaBes fiir eine Wand aus ejnem Hartschaumsand-
wich mit GFK-Abdeckungen mit einer Gesamtdicke
von etwa 40 mm dargestellt. Die leichte, biegesteife
Konstruktion zeigt einen ausgepridgten Koinzidenz-
effekt in einem Frequenzbereich in der N&he von
500 Hz. Wie die eingezeichneten Kurven fiir Proben
mit zusidtzlich aufgeklebten Blechen zeigen, kann
durch eine Beschwerung das Schallddimm-MaB ver-
groBert werden. Dabei zeigt sich die Beschichtung
mit einfachem Blech unter Beriicksichtigung mogli-
cher Fehlerquellen hinsichtlich der Art der Verkle-
bung zumindest als gleichwertig gegeniiber der Be-
schichtung mit dem teureren Spezialblech. Das wird
klar, wenn man bedenkt, daB bei inniger Verklebung
die neutrale Faser beim Biegen der Gesamtanord-
nung innerhalb des Hartschaumkernes liegt und da-
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Bild 14
Schalldimmkurve aus MefSwerten am Streifen

mit das Mehrschichtblech lediglich gestaucht bzw. ge-
streckt wird. Damit sind die fiir den Ko&rperschall-
didmpfungseffekt erforderlichen Relativbewegungen
der Blechschichten ausgeschaltet. Es zeigt sich auch,
daB durch zwischengeklebte Abstandshalter aus
Gummistreifen die Eigenschaften des entdréhnten
Bleches wieder voll zum Tragen kommen. Nur in die-
sem Fall konnte die Kombination aus Hartschaum-
sandwich und Blech die einfache Blechwand in ihrer
Wirkung tibertreffen.

Bild 14 zeigt die sich aus dem Gewicht der Wand-
anordnung nach Bild 3 ergebende Kurve des Schall-
dimm-MaBes im Vergleich zu MeBwerten im Kanal
an einer 500 mm x 500 mm groBen Probe. Diese
Werte konnen von Wéanden aus Hartschaumsandwich
nur durch zusétzliche Beschwerung und moglichst
Korperschallbeddmpfung erreicht werden. Weitere
Verbesserungen sind ohne Zugestdndnisse hinsicht-
lich Platzbedarf und Gewicht nicht denkbar.

5. Korperschallisolierende Lagerung von
Aggregaten

U-Wagen enthalten einige zu ihrem Betrieb not-
wendige Einrichtungen wie Luftkompressoren, Kail-
temaschinen, Ventilatoren u.a., deren Gerdusche
nicht nur tiber Luftschallausbreitung in den Abhér-
bereich gelangen, sondern sich iiber die Wagenkon-
struktion bis zu den Begrenzungsflichen des Wagens
ausbreiten und dort als Storschall abgestrahlt wer-
den. Es muf3 deshalb versucht werden, die Korper-
schallanregung des Fahrzeuges moglichst gering zu
halten.

| ——

uw

Y
ibertragene F\

Kraft

20 log

L

s
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<12 dB/Okt

anregende r 3
Kraft

v
B ————
=)

log f —=

Bild 15
Ubertragungsverhalten eines einfachen Masseschwingers

5.1. Elastische Lagerung

Wie aus Bild 15 zu ersehen ist, tibertrdgt sich eine
Wechselkraft F,, die auf eine Masse M wirkt, bei
tiefen Frequenzen — also langsamen Kraftdnderun-
gen — auch bei zwischengeschalteter Feder vollstan-
dig auf ein als starr angenommenes Fundament. Bei
Erhohung der Frequenz wird ein Bereich erreicht,
in dem die weitergeleitete Kraft durch Resonanz-
iiberhdhung grofler ist als die anregende. Bei wei-
terer Steigerung der Frequenz verringert sich der
Kraftpegel mit 12dB pro Frequenzoktave. Beriick-
sichtigt man, da man die Resonanzfrequenz durch
Verringerung der Federsteife s und durch Erhohung
der Masse M herabsetzen kann, ergibt sich ein ein-
faches Verfahren zur Vermeidung unzuldssiger Kor-
perschalleinleitung in das Tragwerk des Fahrzeu-
ges [5].

Leider ist jedoch im vorliegenden Fall eine Vor-
aussetzung fiir die Kurve in Bild 15 nicht erfillt:
der AbschluBl der Feder ist keineswegs starr. Bild 16
zeigt schematisch die Befestigung des Klimagerites
an Vierkantrohren im Dachbereich des Fahrzeuges.
Ein solches Gitterwerk hat — insbesondere bei mitt-
leren und hohen Frequenzen - selbst eine Fiille von
Eigenfrequenzen, die an den Aufhidngepunkten je
nach Frequenz zu Impedanzen mit Masse- oder Stei-
fecharakter fiihren. Damit gibt es viele Frequenz-
bereiche, in denen der zur Schalldimmung erforder-
liche Impedanzsprung zwischen Feder und Aufhin-
gung fehlt. So erklart sich die nachmefBbare Tatsa-
che, dafl elastische Lagerungen in Fahrzeugen prak-
tisch schon bei einigen hundert Hertz keine nennens-
werten Senkungen der Korperschallpegel bringen.

Bild 16
Befestigung des Klimageridtes am Fahrzeug
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Bild 17
Ubertragungsverhalten eines doppelten Masseschwingers

5.2. Doppeltelastische Lagerung

Verbesserungen sind mdoglich, wenn man sich zur
Einbringung von wiederum elastisch gelagerten Zu-
satzmassen entschlieffen kann, die fiir ideale Ver-
héltnisse die in Bild 17 dargestellte Wirkung haben.
Hier gibt es eine zweite Resonanzfrequenz, bei der
die Massen gegeneinanderschwingen und oberhalb
derer ein Abfall der ilibertragenen Kraft mit 24 dB
pro Frequenzoktave zu berechnen ist. Es kommt dar-
auf an, auch diese Frequenz geniigend tief zu legen,
was allerdings mit betrédchtlichen Zusatzgewichten
verbunden ist. Allerdings ist auch hier nicht der volle
Gewinn entsprechend der Rechnung zu erwarten,
weil zumindest der Ubergang von der zweiten Feder
auf das Fahrzeuggeriist nicht den Voraussetzungen
der Rechnung entspricht. Dafiir wird man sich mit
einer geringeren Dimensionierung der Zusatzmasse
begniigen kénnen; denn es sind in diesem Falle ge-
rade die hoheren Frequenzen, bei denen die einfache
elastische Lagerung versagt. Rechnungen an einem
Beispiel haben gezeigt, da Zusatzmassen sinnvoll

sind, die etwa einem Drittel der Maschinenmasse
entsprechen.

6. SchluBSbetrachtung

Der Tonbereich von U-Wagen bedarf sorgfiltiger
akustischer Planung und Ausfiihrung. Bei raumaku-
stischen MafBnahmen sollte versucht werden, die nicht
durch Gerédte oder Bedieneinrichtungen unabdingbar
verdeckten Flichen breitbandig absorbierend zu ge-
stalten. Um die Ausbildung ausgepridgter Raummo-
den bei tiefen Frequenzen zu verringern, sollte der
Deckenbereich als Tiefenabsorber verwendet werden.
Durch geeignete Gestaltung sind dadurch die Funk-
tionen der Klimatisierung und der Beleuchtung nicht
behindert. AuBerdem kann erreicht werden, daf3 die
in den Raum gelangenden Klimagerédusche abgesenkt
werden. Die Schallddmmung der Wénde mufl insbe-
sondere bei Ausfiihrungen aus Hartschaumsandwich
durch Beschwerungen verbessert werden. Beim An-
bringen von Aggregaten mit zu hohem Korperschall-
pegel erscheint das Einbringen von abgefederten
Zwischenmassen angebracht.
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DIE DISKUSSION UM DAS ZUKUNFTIGE AUFZEICHNUNGSFORMAT FUR
DIGITALE VIDEOSIGNALE — EINE BESTANDSAUFNAHME!

VON WERNER HABERMANN?

Manuskript eingegangen am 26. Oktober 1982 Digitale Magnetbandaufzeichnung

Zusammenfassung

Mit der Empfehlung des digitalen Studio-Interface-Standards durch das CCIR ist die Basis gelegt fiir die
Entwicklung eines Aufzeichnungsformates fiir digitalisierte Videosignale. Die Diskussion hiertliber ist in Ar-
beitsgruppen der SMPTE und der UER bereits im Gange und hat zu einer Meinungsbildung liber die fir die
wichtigsten Formatparameter geltenden Grenzwerte gefiihrt. Es zeigt sich, da damit der Spielraum fiir Varia-
tionen sehr eingeengt ist und das mechanische Spurbild in wesentlichen GroéBen bereits festliegt. Unklar ist
dagegen noch die letztlich auf das Band aufzuzeichnende Datenrate, die Verteilung der Daten auf die Spuren
und ihre Anordnung innerhalb der Spur, alles eng verkniipft mit der Wahl des Kanalcodes und des Fehler-
schutzes flir Bild und Begleitton. Besondere Beachtung bei der Festlegung des Formates verdienen die Voraus-
setzungen, die hinsichtlich der Kompatibilitdt von mit halber Bitrate arbeitenden Aufzeichnungsgerdten gege-
ben sind.

Summary The discussion of the future recording format for digital video signals — The present situation

The CCIR Recommendation defining the standard for the digital studio interface lays the foundation for
the development of a recording format for digitalised video signals. Discussions on this subject are already in
progress in the working parties of the SMPTE and of the EBU and have given rise to a formation of opinion
regarding limit values applying to the most important parameters of the format. It is apparent that this con-
siderably restricts the margin for variations and the essential values for the mechanical track layout are
already fixed. On the other hand, there still remain to be clarified the data rate finally to be recorded
on the tape, the distribution of the data on the tracks and their arrangement within the track, all of which
being closely linked with the choice of the channel code and of the error protection for the vision and the
ambient sound. In determining the format, particular attention should be paid to the conditions arising as
regards the compatibility of recording equipment working with half bit-rate.

Sommaire Etat des discussions sur le futur format d’enregistrement vidéo numérique

L’Avis du CCIR définissant la norme d’interface numérique pour studio fournit les données de base pour
’élaboration d’un format d’enrigistrement de signaux vidéo numériques. Des discussions en cours a ce sujet
au sein des groupes de travail de la SMPTE et de 'UER ont déja permis de dégager une opinion sur les va-
leurs limites & adopter pour les caractéristiques principales du format. Il apparait que la possibilité de varia-
tions est ainsi fort réduite et que la disposition mécanique des pistes est déja déterminée dans ses grandes
lignes. Par contre, il reste encore a préciser le débit final des données a enregistrer sur la bande, ainsi que
la répartition des données sur les pistes et la fagon de les disposer, tous ces éléments étant étroitement liés
au choix du code de voie et du systéme de protection contre les erreurs pour l'image et le son d’ambiance.
En définissant le format, il faut particuliérement tenir compte des conditions que pose la compatibilité de

magnétoscopes fonctionnant avec un débit binaire moitié moindre.

1. Der CCIR-Standard fiir das
digitale Studio-Interface

Die Festlegung der wichtigsten Parameter eines
digitalen Studio-Interface-Standards seitens des
CCIR Anfang 1982 [1] muBl im Zusammenhang mit
der Vorgeschichte gesehen werden. Die ersten Ver-
suche, ein Videosignal binér zu zerlegen, wurden mit
PAL- und NTSC-Signalen durchgefiihrt. Es steht
aufler Zweifel, daB3 hierbei der Wirkungsgrad aus zu
ubertragender Datenmenge und erzielbarer Qualitit
sehr giinstig war und durch das Mittel der Sub-
Nyquist-Abtastung mit zweifacher Farbtrégerfre-
quenz noch erhdht werden konnte: Die zu verarbei-
tenden Bitraten lagen mit etwa 70 Mbit/s in einem

t Uberarbeitetes Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der
10. Jahrestagung der Fernseh- und Kinotechnischen Gesellschaft
(FKTG) in Miinchen, 13. bis 17. September 1982.

Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der
E.B.U. Rev. Tech./Rev. de I'U.E.R. Tech. Nr. 198 (April 1983).

This article is published simultaneously in English in the
E.B.U. Rev. Tech. No. 198 (April 1983).

Cet article est publié simultanément en francais dans la Rev.
de I'U.E.R. Tech. N° 198 (Avril 1983).

2 Dipl.-Ing. Werner Habermann ist stellvertretender Leiter des
Fachbereichs Studiotechnik Fernsehen im Institut fiir Rund-
funktechnik, Miinchen.

Bereich, der, wie Versuche bewiesen, auch einer di-
rekten magnetischen Aufzeichnung durchaus zuging-
lich schien. (Wie noch im folgenden ausgefiihrt wer-
den wird, betrdgt die maximale, liber einen Kopf
und in einem Kanal zu libertragende Datenrate rund
80 bis 100 Mbit/s.) Bald jedoch mehrten sich die
Stimmen, die eine getrennte Bearbeitung von Hellig-
keit und Farbe bevorzugten und somit das Prinzip
der Komponentencodierung unterstiitzten. Neben der
zu erwartenden besseren Bildqualitdt war der Ge-
danke einer Abkehr von den konventionellen Signal-
formen NTSC, PAL und SECAM hin zu einem ge-
meinsamen, kompatiblen Standard verlockend. Die
Einigung auf Abtastraten von 12 MHz fiir die Hellig-
keit und je 4 MHz fiir die Farbe ~ mit einem dem
physiologischen Empfinden angepaften Bandbreiten-
verhiltnis von 3:1 fiir Luminanz/Chrominanz und
einer noch beherrschbaren Bitrate von 160 Mbit/s —
war nahezu perfekt. Fiir die Aufzeichnung erwartete
man keine uniiberwindlichen Probleme: Wenn auch
nicht mehr einkanalig, in zwei parallelen Kanéilen
lieBen sich je 80 Mbit/s sicher iibertragen. Die Hoff-
nungen wurden jedoch schnell zunichte gemacht durch
den Vorstol der SMPTE, mit dem eine wesentlich
hohere Qualitidt eines zukiinftigen Studiosignals als
Reserve fiir die im ProduktionsprozeB immer mehr
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an Bedeutung gewinnende Nachbearbeitung gefor-
dert wurde. Mag sein, da man in Europa zu sehr
auf die Produktionsgewohnheiten mancher amerika-
nischer Studios Riicksicht genommen hat, als man
sich durch die Zustimmung zu diesen Ideen bereit
erkldart hat, die fiir eine zweikanalige Aufzeichnung
als Grenzwert geltende Bitrate von 200 Mbit/s zu
lUberschreiten und damit als zwangsldufige Folge
komplizierteres und teureres Gerdt in Kauf zu neh-
men. Man glaubte jedoch, diesen Schritt durch die
damit mogliche weltweite Einigung auf einen Stu-
diostandard rechtfertigen zu kénnen.

Es ist gerade die magnetische Signalaufzeichnung,
bei der durch die hohe Bitrate die physikalischen
Grenzen erreicht werden. Zwar kann man prinzipiell
jeden noch so groBen Bitstrom elektronisch in viele
parallele Kanile aufteilen und so verarbeiten. In der
Aufzeichnungsanlage bedeutet dies jedoch kompli-
zierte Mechanik, hohen Bandverbrauch, schwer rea-
lisierbare Kopfanordnung und hohe Aufzeichnungs-
dichte. Man mufl heute feststellen, daf3 das Problem
»Aufzeichnung® in der Diskussionsphase dieses ,,Bit-
raten-Exzesses“ von den Initiatoren und auch von
gleichgesinnten Herstellern bewuf3t heruntergespielt
wurde, um eventuelle Bedenken =zu beseitigen:
»Alles ist machbar“. Heute, nach der Festlegung des
digitalen Studiostandards, stellt sich die Sachlage
etwas niichterner dar: Die digitale Videosignalauf-
zeichnung, deren Vorhandensein die wesentliche
Voraussetzung fiir die Existenz eines digitalen Fern-
sehstudios ist, ist zum Priifstein fiir die Anwendbar-
keit des digitalen Studio-Interface-Standards in der
Praxis geworden.

Die wesentlichen Grofien dieses vom CCIR emp-
fohlenen, sogenannten 4/2/2-Standards sind in Ta-
belle 1 angegeben. Die genannte Bruttobitrate von
216 Mbit/s ergibt sich bei Abtastung eines herk6mm-
lichen, in Echtzeit libertragenen Videosignals. In An-
betracht der begrenzten Ubertragungskapazitit wird

Fernsehstandard 525/60 625/50
Abtastfrequenz

Helligkeit 13,5 MHz

Farbe 6,75 MHz
Bit pro Abtastwert 8
Bruttobitrate 216 Mbit/s
Abtastungen pro
akt. Zeile

Helligkeit Y 720

1440

Farbe U,V 2 x 360
Akt. Zeilen pro Bild 485 575
Nettobitrate 168 Mbit/s 166 Mbit/s

Tabelle 1

man jedoch irrelevante Signalanteile nicht aufzeich-
nen: Horizontal- und Vertikalaustastung sind dem
Fernsehsignal nur eingefiigt, um die fiir den Strahl-
riicklauf im Empfénger notwendige Zeit zu schaffen.
Thr zeitlicher Ablauf liegt genau fest und kann jeder-
zeit neu generiert werden. Das Farbsynchronsignal
ist fiir eine Komponentencodierung nicht mehr not-
wendig. Der Zeitpunkt von Bild- und Zeilensynchro-
nisation kann jeweils durch ein einziges, binires
Synchronwort gegeben werden. Deshalb kann fiir die
Berechnung der aufzuzeichnenden Bitrate vom ,ak-
tiven“ Teil von Zeile und Bild ausgegangen werden.
Die dabei resultierenden Nettobitraten unterschei-
den sich fiir amerikanische und européische Fern-
sehnorm nur wenig. Einer besonderen Erwihnung
bediirfen die heute in der Vertikalaustastung tiber-
tragenen Priif- und Datensignale: Erstere haben nur
auf analogen Strecken einen Sinn. Es ist deshalb
angebracht, vor der Digitalisierung das Signal mit
ihrer Hilfe optimal analog zu entzerren, so dafl auf
die Weiterleitung von Priifzeilen in digitaler Form
verzichtet werden kann. Binédre Datensignale (Daten-
zeilen, Videotext) werden, soweit sie einen digitalen
Kanal durchlaufen miissen, nicht als analoger Signal-
verlauf quantisiert, sondern in der iblichen Bitrate
mit entsprechendem Fehlerschutz bindr codiert. Im
Rahmen dessen, was bei der UER als mogliche Zu-
satzsignale angesehen wird, glaubt man, mit einer
Kapazitdt von etwa 2 Mbit/s entsprechend drei zu-
sédtzlichen Fernsehzeilen pro Halbbild auskommen
zu konnen, so daf fiir die Bitrate des Quellensignals
maximal 170 Mbit/s anzusetzen sind.

2. Kenngrofien
fiir ein digitales Aufzeichnungsformat

Im folgenden soll zunédchst versucht werden, die
fiir ein Aufzeichnungsformat wichtigen Parameter
zu definieren und die zwischen ihnen geltenden ma-
thematisch-geometrischen Beziehungen anzugeben.
Da sie alle voneinander abhéngig sind, kann nur ein
Teil frei gewdhlt werden. Durch die gegenseitige
Beeinflussung treten jedoch bald Beschrinkungen
auf oder es ergibt sich die Notwendigkeit der Opti-
mierung. Obwohl die mathematischen Funktionen
einfacher, linearer Natur sind, ist es wegen der Viel-
zahl der Parameter schwer, sich einen Uberblick zu
verschaffen. Mit Hilfe eines Nomogramms kann eine
anschauliche und fiir eine Entscheidungsfindung hilf-
reiche Darstellung der Verhéltnisse gegeben werden.

Als unabhédngige oder durch externe Vorgaben
bestimmte Parameter werden zweckmé&fBig gewédhlt:

— Die aufzuzeichnende Bitrate D in Mbit/s; sie setzt
sich zusammen aus der Bitrate des Bild- und Ton-
Quellensignals (sofern an die gemeinsame Auf-
zeichnung von Bild- und Tondaten in einer Spur
gedacht wird) und den Zusatzdaten; ferner aus
einem eventuellen ,Bitiiberhang, der sich durch
die Anwendung eines Blockcodes (siehe Ab-
schnitt 6.) ergibt, aus dem Fehlerschutz, der Syn-
chroninformation und dem ,Bitdquivalent“ von
Leerstellen in der Spur, wie sie z. B. zur Tren-
nung zwischen Bild- und Tonaufzeichnung ge-
braucht werden. Die letztere Komponente hat na-
tirlich nur einen Einflufl auf das Spurbild; fiir die
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wendern ein Aufzeichnungsformat zu schaffen, das
trotz der als Ausgangsprodukt des Studios noch ge-
gebenen analogen Signale unterschiedlicher Fernseh-
standards eine mechanisch und moglichst auch elek-
trisch konforme und damit rationelle Auslegung von
Aufzeichnungsanlagen erlaubt. In den dort gefiihr-
ten Diskussionen, soweit sie den Sitzungsprotokollen
zu entnehmen sind, wurden fiir die oben genannten
Parameter Minimal-, Maximal- und Optimalwerte
angegeben, welche die Variationsmdglichkeiten des
zukiinftigen Formats recht eng erscheinen lassen.
Dabei sind die ,,Grenzen“ nicht nur als im physika-
lischen oder technologischen Sinn gegeben zu ver-
stehen. Oft sind es die betrieblichen, an eine digitale
Aufzeichnungsanlage gestellten Forderungen — z. B.
Standbild, Zeitlupe —, die in ihrer Gesamtheit den an
sich technisch gegebenen Freiraum einschrénken.

Da wiére zunéchst die Frage der maximal zuléssi-
gen Aufzeichnungsdichte, die eigentlich
eine Frage des Bandmaterials ist. Neben den
herkdmmlichen Magnetschichtmaterialien Eisenoxid
und Chromdioxid ist in der letzten Zeit das hoch-
koerzitive Metallband [3] in der Form des Metall-
schichtbandes (Schichtdicke 4 yum) und des im Va-
kuum auf den Tréger aufgedampften Metallfilmes
(Filmdicke 0,1 xm) in die Diskussion gekommen. Vor
allem die erwarteten ausgezeichneten Eigenschaften
des letzteren bei kurzen Aufzeichnungswellenldngen
-- der bei iiblichen Schichtdicken auftretende magne-
tische Kurzschluf3 innerhalb der Schicht wird hier
weitgehend vermieden — haben die heute zur De-
batte stehenden Bitraten liberhaupt erst in den Be-
reich des Moglichen riicken lassen. Leider hat es den
Anschein, dal man auch hier etwas zu voreilig war.
Zwar haben Versuche mit einer linearen Aufzeich-
nungsdichte von 4 bit/um rund 15 dB mehr Span-
nungsausbeute gegeniiber Eisenoxidschichtbdndern
gebracht, wobei man glaubt, dall durch Verfeinerung
des Aufdampfverfahrens die Homogenitdt des Fil-
mes und damit die guten Eigenschaften noch verbes-
sert werden kdnnten. Die technologischen Probleme
haben jedoch bislang kein praktisch verwendbares
Material entstehen lassen: Der Metallfilm ist emp-
findlich gegen mechanische Beschiddigung, deren
Wahrscheinlichkeit durch die geringen Spurbreiten,
den festen Kopf/Bandkontakt und den daraus resul-
tierenden grofBlen Fldchendruck zwischen Kopf und
Band noch erhoht ist. Die durchschnittliche Drop-out-
Zahl ist so um den Faktor 100 héher; nach Durch-
laufen eines Minimums bei etwa 10 Durchldufen
steigt sie stark an, wihrend bisherige Bandmate-
rialien tUber lédngere Zeit einigermafllen konstante
Werte liefern. Eine weitere Instabilitidt liegt in der
Korrosion, der die metallische Oberfliche ausgesetzt
ist. Der Zeitraum bis zum Vorliegen eines fiir die
Videoaufzeichnung geeigneten, fertigungsreifen Me-
tallbandes wird mit drei bis vier Jahren angegeben.

Ein weiteres Schlagwort, das in die Debatte ge-
worfen wurde, ist das von der ,vertikalen Aufzeich-
nung“. Werden anisotrop magnetische Materialien
so als Magnetschicht auf den Tréger aufgebracht,
daB ihre Vorzugsrichtung senkrecht zur Bandober-
fliche liegt, so tragen im wesentlichen nur die senk-
recht aus dem Magnetkopf austretenden Kraftlinien
zur Magnetisierung bei. Die Elementarmagnete in

der Schicht liegen senkrecht; die laterale und longi-
tudinale Entmagnetisierung ist zumindest fiir kurze
Wellenlédngen vermindert. Die hier erreichbaren Auf-
zeichnungsdichten werden mit 8 bit/uum genannt.

Bei all diesen noch angekiindigten Verfeinerungen
mufl man allerdings beriicksichtigen, dal Staubpar-
tikel auf dem Band sich nicht in gleichem Maf@e ver-
kleinern lassen wie die aufgezeichneten Wellenlidn-
gen: Staubfreie Umgebung, Aufbewahrung in Kas-
setten, stdndige Reinigung wihrend der Verwendung
sind fast unausweichliche Forderungen.

So ist es nicht verwunderlich, daBl die jetzt ge-
machten Uberlegungen nur von der Existenz her-
kémmlicher Bandmaterialien ausgehen. Mit ihnen
erscheint eine lineare Aufzeichnungsdichte von
2 bit/uum realisierbar, die auch fiir die weiteren Be-
trachtungen angenommen wird.

Der zweite Parameter ist die aufzuzeichnende
Datenrate. Wie im vorhergehenden erlidutert,
sind als Nettobitrate des quantisierten Quellensignals
170 Mbit/s zu erwarten. Zur Anpassung des Spek-
tralverhaltens an die Ubertragungscharakteristik der
Aufzeichnungsanlage, zum Fehlerschutz (Fehlerer-
kennung und Fehlerkorrektur) und als Synchronisa-
tionsrahmen ist der Bitstrom zu vergréBern. Uber
die Menge der zusétzlich erforderlichen Bits ist man
sich noch nicht einig; sie ist abhidngig von der ver-
wendeten Codierung und Modulation sowie von der
Fehlerhdufigkeit. Die Angaben iiber die zusitzlich
erforderlichen Bitraten schwanken zwischen 13 %o
und gut 20 % der Nettobitrate, was im letzteren Fall
zu etwa 205 Mbit/s fiihrt. Allem Anschein nach wird
auch der Begleitton (mindestens 4 unabhingige Ka-
nédle) durch die rotierenden Ko&pfe aufgezeichnet
werden. Mit einer Abtastrate von 48 kHz, 16-Bit-
Quantisierung und 4 Kanéilen resultieren zusétzliche
3 Mbit/s. Der Fehlerschutz des Tonsignals mull we-
gen der fehlenden Redundanz im Signal selbst we-
sentlich umfangreicher ausgelegt werden: Eine Erho-
hung der Bitrate um 100 %o auf 6 Mbit/s ist deshalb
durchaus angemessen. Aulerdem erwigt man fiir die
Tonsignale eine verringerte Aufzeichnungsdichte,
was zwar an der ilbertragenen Datenmenge nichts
verdndert, den Platzbedarf auf dem Band jedoch
vergroffert und somit bei der Abschitzung des Spur-
bildes als weitere Erhéhung der Bitrate in Ansatz
gebracht werden mufl. Das gleiche gilt fiir aufzeich-
nungsfreie Spurbereiche zwischen der Video- und der
Tonaufzeichnung und auch zwischen den Aufzeich-
nungsblécken der einzelnen Tonkanéle, falls diese
sequentiell an den Videobereich einer Spur anschlie-
Bend aufgezeichnet werden. Diese Zwischenrdume
sind noétig, um eine getrennte Bearbeitung des Vi-
deokanals und jedes Tonkanals zu ermoglichen. Fiir
jeden Millimeter Zwischenraum ist, abhingig von
Aufzeichnungsdichte und Spurrate, eine Bitrate von
0 x S x 101 Mbit/s hinzuzurechnen (fiir = 2 bit/ 1um,
S =600 ergeben sich 1,2 Mbit/s zusitzliche Ubertra-
gungsrate pro Millimeter Zwischenraum).

Es ist einzusehen, dal zum gegenwirtigen Zeit-
punkt eine genaue Festlegung der aufzuzeichnenden
Bitrate nicht moglich ist. Prézise Vorstellungen iiber
Ausmall des Fehlerschutzes, verwendete Modulation
und Codierung, sinnvolle Aufteilung und Anordnung
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der Daten innerhalb der Spur wéren Voraussetzung
und sind noch nicht vorhanden. Man kann jedoch
annehmen, daBl ein Wert von 200 Mbit/s als untere
Grenze realistisch ist und daf3 als oberer Grenzwert
220 Mbit/s fiir das Spurbild in Frage kommt, wobei
als , echte“ maximale Datenrate 210 bis 215 Mbit/s
anzusetzen ist.

Fir die Kopf/Bandgeschwindigkeit
liegt das Optimum, bei dem sich die giinstigsten
Storabstandswerte erzielen lassen (abhéngig von der
Ubertragungscharakteristik des Kopfes und des Wie-
dergabeverstiarkers), bei etwa 20 bis 40m/s. Ab
50 m/s tritt neben mechanisch bedingten Fehlern wie
Verdnderungen des Kopf/Bandkontaktes erhohte
Materialbeanspruchung (Erhitzung!) auf, die zu
stirkerer Kopfabnutzung und -verschmutzung fiihrt,
so dafl dieser Wert als derzeit duBerster Grenzwert
betrachtet werden sollte.

Als letzter Parameter — wenn auch vielleicht als
wichtigster, da er allein das fiir den Bandaustausch
mafBgebende Spurbild zusammen mit Spurabstand
und -winkel bestimmt — sei die Spurlédnge er-
wiahnt. Auch fiir sie gilt ein oberer, empirisch gege-
bener Grenzwert: Die Lange sollte 20 cm nicht iiber-
schreiten, da anderenfalls die von den mechanischen
Eigenschaften (Steifigkeit) und Toleranzen (Ge-
nauigkeit der Schnittkante) des Magnetbandes ab-
héngige Spurhaltung, vor allem in den Sonderbe-
triebsarten ,,Standbild“ und ,Zeitlupe®, schwieriger
wird.

Tréagt man die vorstehend erwdhnten Grenzwerte
in das Nomogramm in Bild1 ein (punktierte Fla-
chen), so zeigt sich, dafl (im ersten Quadranten) mit
300 Spuren pro Sekunde bei den gegebenen Bitraten
keine brauchbaren Spurldngen zu erzielen sind. Im
dritten Quadranten wird deutlich, dall deswegen 75
und 100 Umdrehungen pro Sekunde nicht verwend-
bar sind, daB aber auflerdem Umdrehungszahlen
= 300 Umdrehungen pro Sekunde - die schon aus
mechanischen Griinden nicht anzustreben sind — im
serlaubten“ Kopf/Bandgeschwindigkeitsbereich zu
sehr kleinen Trommeldurchmessern fiihren. Damit
liegt auch die Spurrate 1200 Spuren pro Sekunde
auBBerhalb der Diskussion und es verbleiben als an-
wendbare Kombinationen

Ul/s Spuren/s ng
156 600 4
200 600 3
225 900 4

Diese kleine Auswahl 148t sich noch weiter ein-
schrédnken, wenn man die Zahl der Kopftrommelum-
drehungen pro Halbbild beriicksichtigt: 150 Umdre-
hungen pro Sekunde bedeuten bei 50 Halbbildern 3,
bei 60 Halbbildern 2,5 Umdrehungen pro Halbbild.
Im letzteren Fall ergeben sich in aufeinanderfolgen-

Bitrate in Mbit/s 220 110
Spurrate in Spuren/s 600 300
Aufzeichnungsdichte in bit/gm 2
Kopfzahl 2
Drehzahl in U/s 150 150
Aufzeichnungsbreite in cm 2,05 2,05
Umschlingungswinkel 240° 270° 240° 270°
‘Spurganghéhe in um 42,12 42,13
Spurldnge in cm stat. 18,33 18,33

dyn. 18,43 18,45 18,38 18,39
Spurwinkel stat. 6°25"12” 6°25'12”

dyn. 6°23'6” 6°22'51” 6°24'9” 6°24'1”
Trommeldurchmesser in cm 8,75 7,78 8,75 7,78
Kopfgeschwindigkeit in m/s 41,25 36,67 41,25 36,67
Bandgeschwindigkeit in cm/s 22,66 22,68 11,33 11,34
Expansion 3:8 1:3 3:4 2:3

Tabelle 2
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den Halbbildern unterschiedliche Phasenlagen der
Kopftrommel; gleiche Phasenlagen wiederholen sich
erst mit der Periode entsprechend einer Vollbild-
dauer. 200 Umdrehungen pro Sekunde liefern bei
60 Halbbildern 3!/s Umdrehungen pro Halbbild und
somit eine Periode von 3 Halbbildern, 225 Umdre-
hungen pro Sekunde 3%/« Umdrehungen pro Halbbild
und eine Periode von 4 Halbbildern, wihrend aus
50 Halbbildern 4!/ Umdrehungen pro Halbbild und
damit eine Vollbildperiodendauer resultieren. Nur
durch 300 ohne Rest teilbare Umdrehungszahlen be-
sitzen diesen Nachteil nicht; sie aber scheiden aus
den bereits oben erwdhnten Griinden aus.

Mit den genannten Voraussetzungen kann deshalb
nur ein Format, basierend auf einer Kopftrommel
mit vier Képfen und 150 Umdrehungen pro Sekunde
(entsprechend 600 Spuren pro Sekunde), praktische
Anwendung finden.

4. Ein Formatvorschlag

Wenn man auf der Grundlage der gemachten Vor-
gaben versucht, einen Formatvorschlag zu entwik-
keln und seine ,,Ortskurve“ in das Nomogramm ein-
zutragen (ausgezogene Rechteckfigur in Bild 1), so
sieht man, daB der einzige verbleibende Freiheits-
grad der Umschlingungswinkel ¢ ist. Ausgehend von
0=2bit/um und D =220 Mbit/s entsprechend
D/§ =110 m/s fithrt ein Winkel o <<240° zu Kopf/
Bandgeschwindigkeiten, die den Optimalbereich
<40 m/s uberschreiten und sich dem Grenzwert
50 m/s niahern. Umschlingungswinkel zwischen 240°
und 270° (punktierte Linien in Bild 1) fithren zu ak-
zeptablen Kopf/Bandgeschwindigkeiten, wobei man
beachten muf, daB nicht jeder dazwischenliegende
Winkel einen leicht realisierbaren Expansionsfaktor
ergibt. In Tabelle 2 (mittlere Spalte) sind die charak-
teristischen Zahlenwerte dieses Vorschlags zusam-
mengestellt; Bild 2 zeigt u. a. schematisch die Unter-
teilung der Bitmenge eines Halbbildes entsprechend
der gewdhlten Spurrate und die Aufteilung auf die
einzelnen Kopfe bei gleichzeitiger Expansion. Kei-
nesfalls als konkreter Schaltungsvorschlag, sondern
zur Demonstration des notwendigen Speicherauf-
wands ist dabei eine ,reale“ Bitrate von 216 Mbit/s
angénommen, was zu einer Speicherkapazitit in je-
dem der vier zur Expandierung verwendeten Zwi-
schenspeicher fiihrt, die der von 5!/2 64k-RAM-Spei-
chern entspricht.

In der Tabelle wurde eine Spurganghohe
von etwa 42 um angenommen, die sich aufteilt in
0um Spurbreite — die derzeit angegebenen
Werte schwanken zwischen 20 um und 40 um, als
Minimum wurden experimentell 13 um erreicht —
und einen Rasen von 12 um. Die Breite des Ra-
sens hédngt ab von der Anwendung des Azimutver-
fahrens — der Technik der abwechselnd gegenldufi-
gen Spaltschrigstellung aufeinanderfolgender Kopfe
zur Vermeidung des Ubersprechens von benachbar-
ten Spuren. Ohne Azimutverfahren sind 10 bis 15 ym
Spurabstand im Gespréich; mit ihm lassen sich die
Sruren ohne Abstand oder mit nur geringem Ab-
stand (5 um) schreiben. Azimutaufzeichnung vermin-
dert das hochfrequente Ubersprechen, ist dagegen
ohne Wirkung auf das niederfrequente. Durch ent-

~=——— 1/50 s ; 220 Mbit/s ; 4,4 Mbit

625/50 |

525/60

366 Kpit®
5,5x64 K th\

N
Expansion 3:8 \

Kopf 1
Kopf 2 3
Kopf 3 :
Kopf 4 :

110 Mbit/s (halbe Bitrate)

—-———— 1/50 s, 2,2 Mbit
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Vg =2266 mm/s

=113,3 mm/s %)

42 y
42,12 p 4 6°24'w)

fehit bei halber Bitrate «) halbe Bitrate

Bild 2

Schematische Darstellung des Formatvorschlags nach
Tabelle 2 fiir a =240°

sprechende Auswahl der aufgezeichneten Codierung
und Modulation mit ausgepridgtem Maximum in der
spektralen Zusammensetzung 1468t sich das Verhal-
ten in positivem Sinne beeinflussen. Ob man die
Azimutaufzeichnung wegen der besseren Bandaus-
nutzung anwenden wird, ist noch nicht sicher, da
sich bei lateral nachgefiihrten bewegten Kopfen
(Zeitlupenwiedergabe) Winkelverstellungen ergeben
koénnen. Mit Azimutaufzeichnung liefle sich die Gang-
héhe im Beispiel auf 35 um reduzieren, wodurch sich
eine Bandgeschwindigkeit von knapp 19 cm/s er-
geben wiirde.

Aus der schematischen Darstellung des Format-
vorschlags in Bild 2 wird auch die bei 150 Umdre-
hungen pro Sekunde gegebene Zahl von 2,5 Kopf-
umdrehungen pro Halbbild im 525/60-Fernsehstan-
dard deutlich. Eine ganze Zahl von Umdrehungen
lieBe sich erreichen, wenn man gleich der bei 625/50
benutzten Unterteilung 12 Spuren pro Halbbild, also
eine Spurrate von 720 Spuren pro Sekunde waéhlt.
Ohne Verdnderung der sonstigen mechanischen Vor-
aussetzungen ergeben sich so mit vier Képfen 180 Um-
drehungen pro Sekunde und eine hohe Kopf/Band-
geschwindigkeit von 50 m/s, die allerdings teilweise
kompensiert wird durch eine niedrigere Aufzeich-
nungsdichte von 1,66 bit/um. Die Bandgeschwindig-
keit wird ebenfalls um den Faktor 1,2 auf 27 cm/s
erhoht, was sich durch einen um den gleichen Faktor
verringerten Spurabstand wieder zurilicknehmen
1aBt. Auch eine Verkleinerung der Spurbreite wire
moglich, ohne dafl der Storabstand (der u. a. abhén-
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gig ist vom Verhiltnis y Spurbreite/ Aufzeichnungs-
dichte [2]) deswegen schlechter wird. Letzteres wiirde
allerdings den Austausch der Kopfeinheit bedingen.
Die Verwendung unterschiedlicher Spurraten in den
beiden Fernsehstandards st6Bt jedoch auf Ableh-
nung, weil

— die in einem der Fernsehstandards notwendige
hohere Kopf/Bandgeschwindigkeit dort eine
schnellere Kopfabnutzung zur Folge hat und

— die geringere Aufzeichnungsdichte wahrscheinlich
eine verdnderte Fehlerschutzstrategie mit ent-
sprechenden Eingriffen in die Elektronik erfor-
dert.

5. Aufzeichnung von digitalen Bildsignalen
mit halber Bitrate

Das Ein- und Ausgangssignal einer zukiinftigen
digitalen Aufzeichnungsanlage ist entsprechend der
eingangs erwidhnten CCIR-Empfehlung anzusetzen.
Dieses Prinzip wird von seiten der UER im State-
ment D 37-1982 [4] nachdriicklich vertreten. In einer
zuséatzlichen Presseverlautbarung wird darauf hin-
gewiesen, dal3 als Ersatz der heutigen hochgeziichte-
ten analogen Maschinen nur ein Gerdt von Interesse
ist, dessen Ein- und Ausgangssignale dem allgemein
akzeptierten Komponentenstandard entsprechen.
Dies ist als Warnung an die Industrie zu verstehen,
vorzeitig mit untereinander nichtkompatiblen For-
maten auf den Markt zu kommen, um schnell den
vorhandenen Bedarf an digitaler Qualitdtsreserve
in konventioneller analoger Umgebung abzudecken.

In den USA, von wo letztlich der Ansto3 zu einem
Studio-Interface-Standard hdherer Bitrate gekom-
men ist, scheinen heute die Meinungen dagegen ge-
teilt. Es hat sich bei einem Teil der zukiinftigen An-
wender die Erkenntnis durchgesetzt, dal man dabei
ist, zukiinftig bei jeder Einzelinvestition einen hohen
Preis zu zahlen, damit relativ selten auftretende
Forderungen groBler Produktionsbetriebe abgedeckt
werden konnen, was nicht im Interesse der vielen
kleinen privaten amerikanischen Rundfunkgesell-
schaften liegt. In der noch auf lange Sicht vorherr-
schenden analogen Studiotechnik wiirde ein digital
aufgezeichnetes NTSC-Signal fiir 85%0 der Anwen-
dungsfille vollig ausreichen. Man hat versucht, die
Komplexitdt der verschiedenen in der Diskussion
befindlichen Aufzeichnungsprinzipien in den Para-
metern Bild- und Tonsignalverarbeitung, Fehlersi-
cherung, Bandtransport, Kopfanordnung und -an-
trieb usw. abzuschéitzen. Nimmt man dabei die Kom-
plexitdt einer Anlage mit 68 Mbit/s (Abtastrate 3 x
NTSC-Farbtrédger, 8 Bit pro Abtastwert) mit 100 %o
an, so ist die Komplexitdt einer Maschine mit
129 Mbit/s (4 x NTSC-Farbtriager, 9 Bit) mit 120 bis
130 %0 anzusetzen, wiahrend sich fiir eine YUV-Kom-
ponentenaufzeichnung mit 216 Mbit/s 160 bis 170 %o
ergeben. Der daraus resultierende hohe Entwick-
lungsaufwand wird eine mehrjihrige Verzdgerung
bedingen, widhrend die digitale Aufzeichnung eines
codierten FBAS-Signals relativ kurzfristig zu 16sen
wire und so den wesentlichen Vorteil der Digital-
technik, die Unempfindlichkeit gegen Rauschen, bald
verfligbar machen wiirde.

So sehr dieser Standpunkt verstidndlich ist, so
wenig ist er dem Vorhaben eines beabsichtigten ein-

heitlichen Aufzeichnungsformates zutréglich, da je-
des Format, dem es erst einmal gelingt, einen ausrei-
chenden Marktanteil zu bekommen, auf viele Jahre
hinaus in der Anwendung bleiben und somit die ur-
spriingliche Absicht blockieren wird. Insofern sind
die Bestrebungen zu begriifen, einen vom Studio-
Interface-Standard abgeleiteten und wieder leicht
dorthin zu iliberfiihrenden Unterstandard mit halber
Bitrate (108 Mbit/s, ,lower level“) vorzuschlagen, auf
dem basierend dann unter erleichterten Bedingungen
ein Aufzeichnungsformat festgelegt und bald reali-
siert werden konnte. Es sind folgende Verfahren mit
halber Bitrate in der Diskussion, die allerdings hin-
sichtlich der damit erreichbaren Bildqualitdt unter-
schiedlich sind (in Klammern die Abtastraten in MHz
jeweils fir Y, U und V):

2:1:1 (6,75; 3,38; 3,38)
3:1/2:1/2 (10,13; 1,69; 1,69)
3:1 (10,13; 3,38; U, V zeilensequentiell).

Es erhebt sich hier die Frage, wie man die erleich-
terten Bedingungen der Variante ,halbe Bitrate“ am
zweckméfBigsten einsetzt. Sieht man das Ganze un-
ter dem Aspekt einer beschleunigten Entwicklung
einer digitalen Aufzeichnungsanlage, so wird man
die verringerte Bitrate sinnvoll ummiinzen in ver-
ringerte Aufzeichnungsdichte und kleinere Kopf/
Bandgeschwindigkeit — die beiden Merkmale, die
verantwortlich sind filir Storabstand, Fehlerrate,
Empfindlichkeit gegen Staub, mechanische Abtast-
probleme —, also fiir die Faktoren, die man heute
noch nicht so ganz im Griff zu haben glaubt. Das Re-
sultat ist ein Format, dessen Parameter und Eigen-
schaften in vielen Punkten von dem eines spéter
folgenden, dem Studio-Interface-Standard entspre-
chenden Formats abweichen werden. Eine damit ar-
beitende Aufzeichnungsanlage wird, vielleicht mit
Ausnahme einer etwas kleineren Kopftrommel und
geringfiligig verringerten Platzbedarfs fiir Elektro-
nik, in den Abmessungen einer Anlage fiir volle
Bitrate entsprechen. Vor allem bleibt die Spurrate
und damit der Bandverbrauch sowie die Kopfzahl
unverdndert. Ein unter diesen Gesichtspunkten ent-
wickeltes Zahlenbeispiel, von dessen Richtigkeit man
sich leicht durch Eintragen der Werte in das Nomo-
gramm liberzeugen kann, soll dies verdeutlichen:

Bitrate 110 Mbit/s
Spurrate 600 Spuren/s
Aufzeichnungsdichte 1,33 bit/ um
Kopfzahl 4
Umschlingungswinkel 240°

Spurlange 13,75 cm
Kopftrommeldrehzahl 150 Umdrehungen/s
Kopftrommeldurchmesser 6,57 cm

Kopf/Bandgeschwindigkeit 31 m/s
Expansion 3:8

Sieht man dagegen in einer Aufzeichnungsanlage
fiir halbe Bitrate nicht einen Vorldufer, sondern eine
Ergidnzung einer gleichzeitig verfiigbaren hochwerti-
gen Produktionsmaschine voller Bitrate, so steht die
Kompatibilitdt mit dieser bei kleineren Abmessun-
gen im Vordergrund. Kompatibilitdt setzt voraus:
gleiche Spurlénge, gleiche Aufzeichnungsbreite, glei-
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cher Trommeldurchmesser; kleinere Abmessungen
lessen sich am ehesten durch die Verringerung der
Spurrate auf 300 Spuren pro Sekunde erzielen, was
wegen der geringeren Bitrate moglich ist und zu
halbierter Bandvorschubgeschwindigkeit, damit klei-
neren Bandspulen bei gleicher Spielzeit und kleine-
ren Abmessungen des Bandtransports fiihrt. Ein so
geartetes Beispiel ist in das Nomogramm (Bild 1,
gestrichelte Linie) eingezeichnet; die zugehorige
schematische Darstellung ist in Bild 2 enthalten, die
Zahlenwerte sind in der rechten Spalte der Tabelle 2
eingetragen. Diese Formatvariante bringt keinerlei
Vorteile hinsichtlich Aufzeichnungsdichte und Kopf/
Bandgeschwindigkeit; die Forderungen nach Staub-
freiheit im Betrieb vor allem transportabler Geréte
wiren also unvermindert hoch. Dagegen bietet sich
die Moglichkeit, Aufzeichnungen halber Bitrate pro-
blemlos auf Maschinen fiir volle Bitrate herzustel-
len und abzuspielen, nachdem zwei der vier Kopfe
abgeschaltet, die Bandgeschwindigkeit halbiert und

der Expansionsfaktor verdoppelt wurden. Es lieBen

sich so die Qualitédtsreserven der vollen Bitrate fiir
die Herstellung von Produktionen nutzen, wihrend
ohne zusétzliche Investitionen das Endprodukt bei
einer noch besseren Qualitdt als der des PAL-Si-
gnals mit halber Bitrate platzsparend auf Magnet-
band gespeichert und archiviert werden konnte.

Die Entscheidung, welcher der beiden hier skiz-
zierten Wege gegangen werden soll, wird sicher Kon-
sequenzen zeigen. Der erste Weg wiirde eine schnel-
lere Realisierung ermdglichen, aber die Entwicklung
einer Produktionsmaschine verzdgern und ihre Ein-
fliihrung erschweren. Der zweite Weg wird sicher ei-
nen ldngeren Anlauf erfordern, aber auf lange Sicht
die sinnvollere Lésung darstellen.

6. Kanalmodulation, Kanalcode, Fehlerschutz

Die einfachste bindre Modulationsart ist NRZ
(non-return-to-zero). Sie besitzt jedoch eine fiir die
Magnetbandaufzeichnung unglinstige spektrale Ver-
teilung, einen hohen Anteil von Komponenten nied-
riger Frequenz und einen je nach Zusammensetzung
des modulierenden Signals variierenden Gleich-
stromanteil, der durch die differenzierenden Eigen-
schaften des Magnetkopfes bei der Wiedergabe vom
Band unterdriickt wird und so durch Signalverfor-
mung die Lesbarkeit verringert. Auflerdem ist diese
Modulationsart polaritdtsempfindlich. Der erste Ver-
such zur Verbesserung der NRZ-Modulation bestand
in der Verwendung eines speziellen 10,8-Blockcodes,
dem ,5 aus 10“-Blockcode [5], dessen 10-Bit-Worte
so ausgewdhlt sind, daB sie in sich keine Gleichstrom-
komponente besitzen. Jedes dieser Worte wird einem
5-Bit-Wort des Eingangssignals zugeordnet, wodurch
sich eine um 25 % hohere Bitrate ergibt. In Bild 3
ist die auf die Bitfolgefrequenz fr bezogene spektrale
Leistungsdichte dieser Codierung iiber der normier-
ten Frequenz f/fr als gestrichelter Verlauf eingetra-
gen. Man erkennt deutlich den typischen langsamen
Abfall der NRZ-Modulation bei hohen Frequenzen,
der aber durch die angewandte Blockcodierung nie-
derfrequent eine steile Begrenzung zeigt.

Im Zusammenhang mit der Azimutaufzeichnung
wurde bereits darauf hingewiesen, dal3 eine sehr er-

20
£l
Bild 3
Spektrale Leistungsdichten einiger Codierungen und
Modulationen

»5 aus 10“-Blockcode
M2-Modulation
»8 aus 16“~-Blockcode

Bipolarmodulation 2. Ordnung
mit 10,8-max.1-Blockcode

wiinschte Eigenschaft einer Modulation die eng be-
grenzte Spektralverteilung der Signalenergie wire. In
dieser Hinsicht sind spezielle Modulationen wie die
Miller- und vor allem die gleichstromfreie M?-Modu-
lation (Bild 3, ausgezogene Kurve, [6]) der NRZ-Mo-
dulation iiberlegen; sie sind zudem polaritdtsunemp-
findlich. Wegen des geringen niederfrequenten An-
teils bendtigen sie keine Blockcodierung und auch
keine erhohte Bitrate; ihr Signalverlauf erfordert
allerdings eine um 25 %o gréBere Ubertragungsband-
breite, wenn eine ausreichende Lesbarkeit sicherge-
stellt werden soll. Eine dhnliche Charakteristik und
dhnliche Eigenschaften besitzt der NRZ-modulierte
,8 aus 16“-Blockcode [7], dessen 16-Bit-Worte mit
doppelter Folgefrequenz iibertragen werden, dessen
Bitfolgen jedoch so gewihlt sind, daf3 trotzdem auch
hier eine um 2590 vergréBerte Ubertragungsband-
breite ausreicht (Bild 3, punktierter Verlauf).

Eine Sonderform stellen ternédre (dreipegelige)
Modulationen dar. Man muf} sich im klaren dariiber
sein, dafl jedes vom Band induktiv abgenommene
Signal zunéchst ternér ist und durch zusétzliche MaB3-
nahmen (im einfachsten Fall eine Integration) wieder
in ein binédres Signal tiberfiihrt wird. Was ldge also
ndher als zu versuchen, direkt das angebotene ter-
nédre Signal auszuwerten, das a priori als differen-
ziertes Signal auch gleichstromfrei ist. Hierfiir in
Frage kommende Modulationsarten sind die Bipolar-
modulationen erster und zweiter Ordnung, von denen
vor allem die zweite einen immer idealeren Spek-
tralverlauf zeigt, je gréBer die Wahrscheinlichkeit
des Bindrzustands ,logisch 1“ im Eingangssignal ist.
Durch Anwendung eines Blockcodes kann dies er-
zwungen werden [8]. Bild 3 zeigt in der strichpunk-
tierten Kurve den Verlauf der Leistungsdichte eines
10,8-Blockcodes, dessen Worte so gewdhlt sind, dal3
der Bindrzustand ,1“ moglichst hidufig (hier mit der
Wahrscheinlichkeit 0,7) auftritt und die der Bipolar-
modulation zweiter Ordnung unterworfen wurden.
Die Bitrate ist auch hier um 25 % vergrofiert; auller-
dem ergeben terndre Modulationen eine etwa 1000fach
groflere Fehlerwahrscheinlichkeit bei gleichem Stor-
abstand als bindre, so daB sie nur dann eingesetzt
werden kénnen, wenn eben der Storabstand ausrei-
chend gut ist.

In Anbetracht des recht beengten Ubertragungs-
kanals einer digitalen Videoaufzeichnungsanlage
zeigt sich in jlingster Zeit eine neue Philosophie bei
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der Auswahl eines geeigneten Kanalcodes: Die Bit-
rate sollte auf das unbedingt notwendige Minimum
beschriankt bleiben; sie sollte keinesfalls erhoht wer-
den, um die spektralen Eigenschaften der verwen-
deten Modulation zu verbessern. So ist z. B. eine be-
kannte Methode zur Unterdriickung niederfrequen-
ter Komponenten der NRZ-Modulation das , Verwiir-
feln“ (Scrambling [9]) von- Sequenzen des gleichen
Bindrwertes mit quasi-willkiirlichen Impulsfolgen
ohne Verdnderung der Bitrate. Andere Verfahren
verwenden dafiir die systematischen Eigenschaften
im Videosignal selbst: Aus der Erkenntnis, dal die
Amplitude benachbarter Bildpunkte mit grofler
Wahrscheinlichkeit nur einen geringen Unterschied
zeigt, 146t sich eine Zuordnung von im Amplituden-
wert benachbarten 8-Bit-Worten des Quellensignals
zu 8-Bit-Kanalcodeworten finden, die entsprechend
der Haufigkeit des Auftretens der beiden Bindrwerte
,0“ und ,,1“ geordnet sind. Werden diese Worte ab-
wechselnd komplementdr gesendet, so resultieren
ebenfalls eine Unterdriickung des Gleichstromanteils
und kleinere niederfrequente Komponenten — NRZ-
ASE (Adapted Spectral Energy)-Codierung [10].

Eng verkniipft mit der Wahl einer Codierung ist
der Fehlerschutz. Der bei Blockcodes zugefiigte
,Bitliberschu3“ erlaubt wegen der kleinen Zahl ,er-
laubter“ Bitkombinationen und der im Vergleich da-
zu groBen Zahl ,verbotener“ Worte eine wirksame
Fehlererkennung. Dies ist nicht der Fall bei 8,8-Co-
dierungen wie dem NRZ-ASE-Code, der deshalb um
einen Fehlerschutz zu erweitern ist, dessen zusétz-
liche Datenrate mit etwas liber 10 % angegeben wird.

Grundsétzlich ist bei der Fehlerstruktur zu unter-
scheiden zwischen den durch Rauschen statistisch ver-
ursachten Einzelbitfehlern und den durch zu gerin-
gen Kopf/Bandkontakt (Drop-outs) erzeugten Se-
rienfehlern, die zweckméBig durch eine von ihrer
urspriinglichen zeitlichen Reihenfolge abweichende
Anordnung der Einzelbits innerhalb der Spur
(shuffling) in Einzelbitfehler ,,aufgebrochen®“ werden.
Einzelbitfehler lassen sich durch eine echte Feh-
lerkorrektur beseitigen. Allerdings zeigen Kor-
rekturen die Eigenschaft, bei Uberschreiten einer be-
stimmten Fehlerhdufigkeit abrupt auszusetzen, wes-
wegen man eine ,Fehlerverdeckung“ (con-
cealment) zusétzlich oder sogar ausschliefilich anwen-
den wird. Verdeckung bedeutet Ersatz eines als feh-
lerhaft erkannten Wortes durch ein im Bild ortlich
benachbartes oder durch einen aus mehreren benach-
barten Worten gebildeten Mittelwert und fiihrt mit
steigender Fehlerhdufigkeit zu einer stetigen Quali-
tidtsverschlechterung.

Der friiher oft geduBlerte Wunsch der , Transpa-
renz“ der digitalen Aufzeichnungen (das bedeutet:
Qualitdt des Eingangssignals gleich der des Aus-
gangssignals) wird deshalb ein Wunschtraum bleiben.
Der heute geltende MaBstab besagt, dal bei der 10.
Generation die Qualitdtsverschlechterung maximal
0,5 Grad auf der sogenannten ,impairment scale“ be-
tragen soll.

7. Folgerungen und weiteres Vorgehen

Der Verlauf der Diskussion um ein zukiinftiges
Aufzeichnungsformat fiir digitalisierte Videosignale
ist an einem Punkt angelangt, wo ein Riickblick, eine

Wertung des Erarbeiteten und ein Uberdenken des
weiteren Weges erfolgen miite. Die von den Vertre-
tern von Herstellern und Anwendern in den entspre-
chenden Gremien der UER und der SMPTE gemach-
ten Angaben iiber die das Format bestimmenden
Parameter schridnken den auf den ersten Blick vor-
handenen groflen Spielraum sehr stark ein und er-
geben nur wenige Freiheitsgrade. Man hat viel {liber
die Parameter des Spurbildes diskutiert. Steht man
zu den gemachten Angaben, so liegt das Spurbild in
wesentlichen Punkten fest. Zwei Merkmale sind noch
unsicher: Welche Aufzeichnungsdichte soll man im
Hinblick auf zukiinftige Entwicklungen ansetzen und
wie grof3 ist eigentlich die aufzuzeichnende Bitrate?

Zur ersten Frage eine Antwort zu geben, ist ein-
fach: Man geht heute von moglichen 2 bit/um aus in
der Erkenntnis,daf3 diesizum gegenwértigen Zeitpunkt
einen Grenzwert darstellt und keine Sicherheitsre-
serve beinhaltet. Wire es also nicht angebracht, die-
sen Wert festzuschreiben und alle wie auch immer
gearteten kommenden Verbesserungen in eine Ver-
groBerung der Sicherheitsreserve zu stecken?

Was dagegen die Bitrate anbetrifft, so miiite hier
die weitere Diskussion ansetzen. Man kann schlecht
ein Resultat erzielen, wenn die Voraussetzungen
nicht klar sind. Und das Bitratenproblem bietet die
meisten Unklarheiten, da es die Bereiche Modula-
tion, Codierung, Fehlererkennung und Fehlerkorrek-
tur mit einschliefft. Liegt die Bitmenge fest, dann
kénnte ihre Aufteilung auf die in ihrer Zahl bereits
gegebenen Kopfe und Spuren erfolgen. Der Anord-
nung der Tonsignale ist dabei eine besondere Beach-
tung zu schenken, ebenso dem Problem der Aufzeich-
nung mit halber Bitrate. Alles in allem: Man sollte
versuchen, die Diskussion um ein erstes, in der Theo-
rie erarbeitetes, aber praktisch realisierbar erschei-
nendes Konzept mdglichst rasch zu beenden. Die
Realisierung selbst und die dann vielleicht notwen-
digen Korrekturen an den urspriinglichen Vorstel-
lungen werden noch gentigend Zeit in Anpruch neh-
men.
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DAS PANEUROPAISCHE PROGRAMMEXPERIMENT UBER DEN
»ORBITAL TEST SATELLITE®“ (OTS)

VON WOLFGANG WEINLEIN!

Manuskript eingegangen am 31. Januar 1983 Satellitentechnik

Zusammenfassung

Im Auftrage der ARD flihrte der SWF vom 22. bis 28. November 1982 ein europdisches Programmexperi@ent
iiber den ,Orbital Test Satellite* (OTS) durch. Der Aufsatz gibt einen Uberblick iiber die technischen Para-
meter des OTS sowie der verwendeten Erdefunkstelle. Die bei dem Experiment eingesetzten Techniken wer-
den beschrieben und analysiert. Ausfiihrlich wird auf die wédhrend der Satellitensendungen durchgefiihrten
Priifzeilenmessungen und deren Auswertungen eingegangen.

Summary The pan-European programme experiment using the ,,Orbital Test Satellite* (OTS)

The SWF, on behalf of the ARD, carried out from 22nd to 28th November, 1982, a European programme
experiment by way of the Orbital Test Satellite (OTS). The article summarises the technical parameters of
the OTS, as well as the earth station utilised. The techniques used in the experiment are described and
analysed. The insertion-test-signal measurements carried out during the satellite transmission and their eva-
luation are discussed in detail.

Sommaire Programme européen expérimental utilisant le satellite OTS

Le SWF a réalisé du 22 au 28 novembre 1982, pour le compte de I’ARD, une expérience de programme euro-
péen au moyen du satellite OTS. L’article présente rapidement les caractéristiques de I’OTS et de la station
terrienne utilisée. Les techniques employées dans l’expérience sont décrites et analysées. Les mesures réali-
sées sur les signaux d’insertion pendant les émissions et 1’évaluation des résultats sont examinées en détail.

1. Einleitung

Auf Initiative des Europédischen Parlaments fiihrte
die Union der Européischen Rundfunkorganisationen
(UER) 1982 in insgesamt flinf Testwochen ein Pro-
grammexperiment tiiber den Nachrichtensatelliten
OTS durch. Dieses Experiment diente ausschlieBlich
dem Test und der Demonstration verschiedener Pro-
grammformen fiir einen denkbaren kiinftigen euro-
péischen Fernsehdienst. An den Tests beteiligten sich
15 Organisationen der europdischen Rundfunkunion;
flinf dieser Organisationen {ibernahmen es, je eine
Testwoche durchzufiihren, und zwar:

IBA (GroBbritannien) im Mai 1982,

RAT (Italien) im Juli 1982,

ORF (Osterreich) im September 1982,
NOS (Niederlande) im Oktober 1982 und
ARD (Bundesrepublik) im November 1982.

Fiir diese Testwochen stand der OTS tédglich fiinf
bis sechs Stunden zur Verfiigung. Alle an dem Expe-
riment beteiligten Organisationen konnten zu diesen
nichtoffentlichen Versuchssendungen Programmbei-
trage zuliefern, die von der jeweiligen, mit der Ab-
wicklung beauftragten Organisation prédsentiert und
zum Satelliten gesendet wurden. Empfangen, beob-
achtet und ausgewertet wurden die Beitrdge aufler
von der jeweils sendenden Organisation auch von

t Dipl.-Ing. Wolfgang Weinlein ist leitender Ingenieur in der
Technischen Direktion beim Silidwestfunk, Baden-Baden.

2 ESA = European Space Agency.
3 ECS = European Communication Satellite.

¢ CEPT = Conférence Européenne des Administrations des Postes
et des Télécommunications.

den iibrigen beteiligten Mitgliedsorganisationen der
UER. Die ARD beauftragte den Stidwestfunk in Ba-
den-Baden mit der organisatorischen Abwicklung
und Ubertragung der Sendungen fiir die fiinfte Pro-
grammwoche (22. bis 28. November 1982).

AuBer in Baden-Baden wurden die Satelliten-
ubertragungen in der Bundesrepublik noch beim
Norddeutschen Rundfunk in Hamburg und beim In-
stitut fiir Rundfunktechnik in Miinchen empfangen.

2. Der Satellit OTS

OTS 2 wurde im Auftrag der ESA? von einem eu-
ropdischen Industriekonsortium entwickelt, gebaut
und mit einer Thor-Delta-Tragerrakete vom Raketen-
geldnde in Cape Kennedy am 11. Mai 1978 in seine
geostationdre Umlaufbahn gebracht (OTS 1 stiirzte
1977 bei einem mifigliickten Startversuch ab). OTS 2
ist ein experimentelles, regionales Punkt-zu-Punkt-
Fernmeldesatelliten-System fiir Westeuropa zur De-
monstration der Ubertragung breitbandiger Informa-
tionen mittels kleiner Erdefunkstellen, der Vertei-
lung von Fernsehprogrammen und zur Erprobung
von neuen Ubertragungstechniken. Der OTS dient
als Testsystem fiir das 1983 zu startende operatio-
nelle ECS3-System. Die Tests mit dem OTS, die
nahezu abgeschlossen sind, werden von der Interim

. Eutelsat, einer von der CEPT%-Verwaltung gegriin-

deten Organisation, die fiir das Raumsegment des
Satelliten verantwortlich ist, koordiniert und kon-
trolliert. In den vergangenen Jahren wurde von der
UER in Zusammenarbeit mit der Eutelsat eine grofle
Serie von technischen Ubertragungsversuchen und
Messungen durchgefiihrt. Den Quasi-Abschlufl dieser
technischen Testserie bildete das eingangs beschrie-
bene paneuropidische Programmexperiment. Derzeit
wird der OTS bereits fiir kommerzielle Ubertragun-
gen eingesetzt.
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Bild 1
Erdefunkstelle der DBP in Baden-Baden

. Die Position des Satelliten im geostationiren Or-

bit betrug urspriinglich 10° Ost, in der Zwischenzeit
wurde er, um fiir das Nachfolgesystem Platz zu
schaffen, auf 5° ostlicher Lidnge positioniert. Der
Satellit befindet sich in etwa 36 000 km Hd&he iiber
dem Aquator und hat eine Umlaufzeit von 23 Stun-
den, 56 Minuten und 4 Sekunden (Sternzeit), was ei-
ner Kreisbahngeschwindigkeit von rund 11 000 km/h
entspricht. Die Uberwachung und Bahnkontrolle des
Satelliten wird vom ESOC’ in Darmstadt vorge-
nommen. Zur Beibehaltung seiner Orbitposition mit
einer Genauigkeit von +0,1° (70 km) erfolgt in ei-
nem Zyklus von mehreren Wochen - ferngesteuert
von der Bodenstation — eine Feinkorrektur mittels
eines Bordmotors. Eine Lagekontrolle (Ausrichtung
der Antenne) fiihrt der Satellit permanent automa-
tisch selbstédndig aus.

Das Startgewicht des OTS betrug etwa 900 kg, das
reine Satellitengewicht liegt bei 370 kg, seine Mafe
sind 2 m x 2 m bei einer ,Spannweite“ liber die Son-
nenpaddel (Solarzellen) von 86 m. Als Lebenszeit
(Betriebszeit) sind fiinf Jahre vorgesehen. Die Solar-
zellen erzeugen eine Leistung von rund 600 W (50 V
Gleichspannung) zur Versorgung der insgesamt vier
Haupttransponder (Empfangs-Sendeumsetzer). Wah-
rend der Eklipse (Schattenphase), die maximal 72
Minuten (zweimal jdhrlich) betrdgt, sorgen auflad-
bare Batterien fiir die Stromversorgung, die fiir den
Betrieb der wichtigsten Funktionen und fiir den Be-
trieb von zwei Transpondern ausreicht. Die fiir Fern-

sehiibertragungen benutzten Transponder 4 bzw. 4
haben eine Bandbreite von je 120 MHz und strahlen
entgegengesetzt polarisiert. Sie speisen die Sende-
antenne mit einer Leistung von je etwa 20 W. Eine
mit dieser Leistung beaufschlagte Parabolsendean-
tenne strahlt eine &quivalente isotrope Leistung
(edir.p.) von etwa 45 dBW (entspricht rund 30 kW)
ab und versorgt das sogenannte ,Spotbeam“-Gebiet.
Der OTS-,Spotbeam“ leuchtet eine Kreisfliche aus,
die in etwa von den Lingengraden 7° West und
17° Ost und den Meridianen 37° Nord und 62° Nord
tangiert wird. Die Mittenfrequenz des den ,Spot-
beam“ erzeugenden Sendekanals liegt bei 11,640 GHz.

Das Frequenzband fiir die Aufwaértskanile liegt
zwischen 14,1 und 14,5 GHz. Fir die Aufwértsver-
bindung, d.h. fiir die Empfangsantenne des OTS

5 ESOC = European Space Operations Centre.

gilt die ,Eurobeam A“-Bedeckungszone, welche die
gesamte europdische Rundfunkzone umfafit. Zur op-
timalen Umsetzung des von der Erdefunkstelle vom
Satelliten empfangenen Fernsehsignals bendétigt das
Transpondersystem eine Mindesteingangsleistung
von etwa 70 pW.

Zwei weitere Transponder haben eine Bandbreite
von je 40MHz, eine Down-link-Frequenz von
11,510 GHz sowie eine Up-link-Frequenz von
14,126 GHz. Die Antenne strahlt eine e.i.r.p. von etwa
37 dBW (entspricht rund 5 kW) ab.

Neben den vier Haupttranspondern ist der OTS
noch mit schmalbandigen Leitstrahlsendern bzw.
-empfingern ausgeriistet, die im wesentlichen Mef3-
und Steuerzwecken dienen.

3. Die Erdefunkstelle

Die Erdefunkstelle (up- and down-link) wurde
auf dem Geldnde des SWF von der Deutschen Bun-
despost betrieben. Zum Einsatz kam eine fabrikneue
mobile Anlage der Firma Dornier (Bild 1), die fiir
Dateniibertragung konzipiert wurde und fiir das
OTS-Experiment ab der 70-MHz-Schnittstelle mit
Videomodulatoren bzw. -demodulatoren aus der
Standard-Intelsat-Technik betrieben wurde. Der
Sendeumsetzer betrieb zwei parallelgeschaltete Lei-
stungsverstirker (Hughes Aircraft) mit je 250 W
Sendeleistung. Der Empfangsumsetzer wurde iber
einen in der Antenne untergebrachten FET-Vorver-
stirker angesteuert. Die Oszillatoren waren synthe-
sizer-gesteuert und damit bei hoher Genauigkeit
leicht einzustellen. Der Systemkennwert G/T war
nicht bekannt. Die gemeinsame Sende- und Emp-
fangsantenne (( 4,5 m) war mit einem 11/14-GHz-
Kompakt-Cassegrain-Erregersystem mit Frequenz-
weichen, die einen Sende-Empfangsbetrieb mit dua-
ler Polarisation erlaubten, ausgeriistet. Als Anten-
nengewinn wurden 52 dB angegeben; damit betrug
die maximale e.i.r.p. etwa 70 dBW (entspricht rund
79 MW).

Die Schnittstelle zum Siidwestfunk war jeweils
der Basisbandkanal, wobei unter Basisband die
Summe aus Videosignal und Tonhilfstridger mit der
entsprechenden Modulation zu ‘'verstehen ist. Die Zu-
flihrung des Basisbandes zur Erdefunkstelle erfolgte
tber eine etwa 150 m lange Koaxialleitung.

4. Technische Besonderheiten

Obgleich die Abwicklung des OT'S-Programms (An-
sagen, MAZ-Beitrdge, Live-Einspielungen, Schrift-
einblendungen usw.) sich bezliglich der techni-
schen Modalitdten nicht wesentlich von vergleich-
baren groflen, aufwendigen Sendeaktivititen unter-
schHied, kamen filir die Durchfiihrung dieses Pro-
grammexperimentes aufgrund verschiedener zusidtz-
licher Forderungen einige, bei terrestrischen Sendun-
gen nicht iibliche, neue Techniken erstmalig zur An-
wendung.

4.1. 6-Kanal-Ton-Codier/Decodier-Einrichtung
(Multichannel-audio-system)

Die Programmbeitrdge wurden mit groBem per-
sonellen und materiellen Aufwand in teilweise bis zu
sechs Sprachen simultan ilibersetzt. Diese sechs ein-
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zelnen Sprachkandle wurden zusammen mit dem
Fernsehbild zu den Teilnehmern gefiihrt, die ihrer-
seits die Moglichkeit hatten, die fiir sie relevante
Sprache anzuwédhlen. Hierfiir wurden den am Expe-
riment teilnehmenden Lé&ndern von der UER spe-
zielle, in Italien von der Firma GTE entwickelte
Ubertragungseinheiten zur Verfiigung gestellt
(Bild 2).

Sendeseitig wurden die sechs analogen Tonkanéle
digitalisiert und {iber ein Zeitmultiplexsystem zu ei-
nem einzigen Kanal zusammengefaf3t. Ein Untertra-
ger von 7,5 MHz wurde mit dem Multiplexsignal mo-
duliert und dem Fernsehsignal iiberlagert.

Empfangsseitig wurde das Multiplexsignal aus
dem Basisband des Fernsehsignals ausgefiltert und
wieder in sechs analoge Tonkanile zuriickgewandelt,
die dann wieder als einzelne Sprachkanile zur Ver-
fligung standen.

4.2, Bildverschliisselung (Scrambling)

Eine Forderung der Interim Eutelsat war, daf3
das tliber den OTS gesendete Bildsignal zum Schutz
vor unberechtigtem Empfang verschliisselt wird
(Bild 32). Unter Mitwirkung des Zentrallabors
(CCETT) des franzosischen Fernsehens (TDF) wurde
ein System entwickelt, das den Bildinhalt nur den

Bild 2
6-Kanal-Ton-Codier/Decodier-Einrichtung

Bild 3a
Verschliisseltes Fernsehbild

Bild 3b
Wieder entschliisseltes Fernsehbild

angeschlossenen Léndern, denen iiber die UER ein
Descrambler (Entschliisselungsgerat) zur Verfligung
gestellt wurde, bei Kenntnis eines abgesprochenen
Codes erkennbar werden lief (Bild 3b). Da uns die
Geridte als ,black box“ geliefert wurden, waren Ein-
zelheiten Uber die Funktion des Scrambler/De-
scrambler-Systems nicht bekannt, auBler daB der
Verschliisselungsvorgang selbst auf digitaler Ebene
vorgenommen wurde.

4.3. SIS-Verfahren

Nachfolgend beschriebenes Toncodierverfahren
ist zwar auf dem internationalen Leitungsnetz kein
Novum, fand jedoch beim SWF als sendende Anstalt
zum ersten Mal Anwendung. Zusétzlich zu den sechs
Tonkandlen wurde der jeweilige O-Ton (Original-
ton) mittels des von der BBC entwickelten Sound-in-
Sync-Verfahrens (SIS) ebenfalls zusammen mit dem
Bildsignal {ibertragen. Beim SIS-Verfahren wird die
Toninformation zu den Zeiten der zeilenfrequenten
Bildsynchronimpulse als Pulscodemodulation dem
Bildsignal zugesetzt.

Auf der Empfangsseite gewinnt der SIS-Decoder
aus dem SIS-Signal das urspriingliche analoge Ton-
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signal zuriick und regeneriert die durch die Ton-
Ubertragungen in ihrer Norm beeintrachtigten Syn-
chronimpulse.

4.4, Videotext (Teletext)

Die Ubertragung von programmbezogenen und
programmbegleitenden Informationen in den Bild-
austastliicken wird seit etwa einem Jahr von ARD
und ZDF in einem Feldversuch erprobt. Neben dem
iblichen ARD/ZDF-Videotextdienst wurde fiir das
OTS-Programmexperiment ein zusétzlicher, speziel-
ler Videotextdienst angeboten. Gegeniiber dem her-
kommlichen Verfahren unterschied sich die Technik
wie folgt:

— AuBler in den Zeilen 20/21 bzw. 333/334 wurde die
gleiche Information zusétzlich in den Zeilen 13/14
bzw. 326/327 lbertragen, um auch den Lé&ndern
mit einer anderen Zeilenfestlegung die Abnahme
zu ermoglichen (bis jetzt gibt es noch keine inter-
nationale Normung).

- Bestimmte Videotextinformationen wurden be-
reits bei der Sendung (beim SWF) decodiert und
dem Bildsignal liberblendet (,,Zwangsabnahme®).

Die Generierung des Videotextes — auch des OTS-
Sonderdienstes: — erfolgte in der Videotextzentrale
des SFB. Die Informationen gelangten {iber das nor-
male FS-Leitungsnetz — zusammen mit dem laufen-
den terrestrischen Programm - zum SWF nach Ba-
den-Baden und wurden hier iiber Datenbriicken dem
OTS-Signal zugemischt.

5. Betriebsabwicklung

Da die Programmbeitrige des SWF fiir das 3. FS-
Programm in der Woche vom 22. bis 28. November
1982 von den benachbarten Sendeanstalten in Saar-
briicken und Stuttgart abgespielt wurden, stand dem
Stidwestfunk eine freie Sendestrafle fiir die Abwick-
lung des OTS-Programms sowie das erforderliche
Personal zur Verfligung.

Die zur Sendung vorgesehenen Programmbeitrdge
wurden — soweit es keine Live-Beitrdge waren — aus
dem zentralen Bildgeber von 1”-B-Format- oder 2”-
Quadruplex-MAZ abgespielt und in der Senderegie
mit Off- oder On-Ansagen, Schrift- und Dia-Ein-
blendungen, Zwischenfilmen sowie decodierten Vi-
deotexteinblendungen zu einer kontinuierlichen, tidg-
lich fiinfstiindigen Programmfolge zusammengestellt.

Der Originalton der Beitrdge wurde von Dolmet-
schern in sechs Sprachen simultan iibersetzt. Im
Studio 3 des Slidwestfunks wurden hierfiir sechs
Euro-Kommentatorkabinen aufgestellt, in denen je-
weils zwei Dolmetscher arbeiteten. Die tontechnische
Ausriistung bestand aus je einer Kommentator-Ein-
heit mit zwei Linien (A/B-Einheit) pro Sprecherka-
bine. Die sechs Kommentator-Einheiten wurden iiber
zwei Kommentator-Uberwachungseinheiten kontrol-
liert, die automatisch auch die Tonmischung wvon
Originalton und Ubersetzung durchfiihrten.

Die von der Tagesschau-Redaktion des Norddeut-
schen Rundfunks in Hamburg eigens fiir das OTS-
Experiment zusammengestellten Nachrichtenbeitrige
wie ,,Euro-Tagesschau“, ,News Flash“ und , News
Night“ wurden zum Sitidwestfunk iiberspielt und bis

zur Sendung zwischengespeichert. An zwei Abenden
wurden die ,,News Night“ live ibernommen.

6. Technische Messungen

Wenn auch das Experiment rein programmlichen
Charakter hatte, so waren dennoch in der Vorberei-
tungsphase umfangreiche technische Tests erforder-
lich; wéhrend der Sendung fand eine stindige mef3-
technische Uberwachung des empfangenen Satelli-
tensignals statt.

Nach der Installation der Erdefunkstelle durch
die DBP beim SWF in Baden-Baden wurden bereits
am 18. und 19. November 1982 fiir jeweils 2!/2 Stun-
den Testsignale liber den OTS ausgestrahlt, die den
Empfangsstationen beim NDR, beim IRT, beim SWF
sowie den Empfangsstationen der am Versuch betei-
ligten Lé&nder zum Einrichten und Einmessen der
Empfangsanlagen dienten. Abgestrahlt wurden
Farbbalkensignale mit Videotext, Priifzeilen und mo-
dulierten bzw. unmodulierten Tonkanélen.

Wéihrend der gesamten Testzeiten wurden keiner-
lei Storungen festgestellt. Diese Messungen wurden
wihrend der Programmwoche tdglich /2 Stunde vor
Sendebeginn wiederholt; dies nicht zuletzt, weil ei-
nige Parameter durch Witterungseinfliisse am Sende-
oder Empfangsort von ihrer SollgréBe abweichen
konnten und gegebenenfalls durch Korrekturen zu
verbessern waren.

6.1. Probleme und ihre Ursachen

1. Bei einem Kurzschlufitest am 15. November 1982
wurde festgestellt, dal der dem SWF von der
Firma GTE zur Verfiigung gestellte Multichannel-
Decoder nicht arpeitete. Zur Sicherstellung des
Satellitenempfangs in Baden-Baden wurde er ge-
gen den Decoder der Empfangsstation des IRT
ausgetauscht. Die Empfangsstation beim NDR
meldete wdhrend der Versuchssendung am 18. No-
vember 1982 ebenfalls einen totalen ,breakdown“
ihres GTE-Decoders. Riickfragen des IRT bei GTE
ergaben, dall die beiden bisher nicht im Einsatz
befindlichen Decoder auf einen anderen Code
(festverdrahtet) eingestellt waren. Durch Umléten
von Lotbriicken konnten die Decoder funktions-
fdhig gemacht werden.

2. Wihrend der Programmsendung am 22. Novem-
ber 1982 traten beim SWF - im Gegensatz zu den
vorangegangenen Testtagen — sehr starke Knack-
gerdusche auf allen sechs empfangenen Tonkané-
len auf. Durch Abschalten eines TiefpafBifilters so-
wie einer Pegelkorrektur im Demodulator konn-
ten die Knackgerdusche zunéchst beseitigt werden.
Am 23. und 24. November 1982 wurden wihrend
der gesamten Ubertragung keinerlei Tonstérun-
gen wahrgenommen; am 25. November 1982 tra-
ten nur bei einem Beitrag diese Tonstorungen auf.
Vom 26. bis 28. November 1982 waren diese
Knackgerdusche stindig vorhanden. Andere am
Experiment beteiligte Empfangsstationen besté-
tigten — soweit mit ihnen Kontakt aufgenommen
werden konnte —, dafl diese Tonstérungen bei ih-
nen nicht registriert wurden.

KurzschluBuntersuchungen am Multichannel-De-
coder in Baden-Baden ergaben, dal3 selbst bei un-
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modulierten Tonkanédlen, wenn auch in geringe-
rem Ausmalfle, Tonstorungen auftraten. Es ist zu
vermuten, da} die Ursache hierfiir u.a. im De-
coder selbst zu suchen ist.

. Am 23. November 1982 traten wdhrend der Pro-
grammausstrahlung sowohl bei der Empfangs-
stelle in Baden-Baden als auch bei allen anderen
Empfangsstellen am Ausgang des Descramblers
stdndig starke Bildstérungen auf, die auch anhiel-
ten, nachdem sendeseitig auf den Ersatz-Scramb-
ler umgeschaltet wurde. Ab 21.45 Uhr wurden die
Bildsignale unverschliisselt gesendet, danach trat
dieser Fehler nicht mehr auf. Untersuchungen am
24. November 1982 zeigten, dafl der Demodulator
durch die hohen Signalamplituden in Verbindung
mit der Verwischungsspannung — die einen Fre-
quenzhub des RF-Trigers von etwa 4 MHz verur-
sachte — Uibersteuert war und damit zu Stérungen
in der V-Synchronisation gefiihrt hatte, die ihrer-
seits wieder zu Synchronisationsstérungen im De-
scrambler fiihrten. Durch eine Reduzierung des
Energieverwischungshubes auf rund 1,0 MHz
konnten die Bildstorungen bei verschliisselten Bild-
signalen vermieden werden. Vom 24. bis 28. No-
vember 1982 wurden die Bildsignale wieder ver-
schliisselt gesendet, wahrend gleichzeitig die Ver-
wischungsspannung reduziert blieb.

6.2. MefBdaten

. Scrambler/Descrambler

Die Ubertragungseigenschaften der Bildver-/-ent-
schliisselungseinrichtungen wurden mittels der
CCIR-Priifzeilensignale 17 und 330 in der verti-
kalen Austastung ermittelt. Die Auswertung er-
folgte am Ausgang des Descramblers mit dem
Priifzeilenauswertegerdit UPF von Rohde &
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Lineare Verzerrungen

WeiBimpuls -1,8%
Fahne 4,4 %/
2T-Impuls -9,8%
Farbtridgeramplitude -9,3%
Laufzeit (Leuchtdichte/Farbart) 45 ns
Nichtlineare Verzerrungen

Diff. Verstarkung 2,6 %
Phasenfehler (Chroma/Burst) ~+5,0°

Erdefunkstelle

Eine Erhohung des Frequenzhubes auf 19,5 MHz,
wie es von der IBA vorgeschlagen war, wurde in
einem Vorabtest der Deutschen Bundespost ver-
sucht, muflte jedoch wegen auftretenden Kreuz-
modulationen zwischen Bildsignal und Tonunter-
triager auf 13,56 MHz zuriickgenommen werden.

Am Standort der Erdefunkstelle (48,8° Nord, 8°
Ost) waren die Ausrichtwinkel flir die Antenne

wie folgt:
Elevationswinkel 34,16 °,
Azimutwinkel 187 °.

Der Signal/Gerduschabstand des Trégers (C/N)
wurde tdglich zu Beginn der Testzeit nach zwei
verschiedenen Methoden gemessen:

a) mit Leistungsmesser,

b) mit Spektrumanalysator.

Der C/N-Wert wurde nach folgender Formel er-
rechnet:

A f25
C/N=X—(10 log = +2,5>

1 a2 4 fAnaly.

CHROM INANZPEGEL-RBHE | CHUNG (%)

@a.s@
S|

(7]
N

3.58

KLASSEN

Bild 4

.50

Klassifizierung des 20T-Impulses
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Bild 5
Klassifizierung des Storabstandes
mit Die Ubertragungsparameter der gesamten Strecke

A fanaly. =1 MHz
X entsprach dem jeweiligen Ablesewert,
der Klammerausdruck betrug 16 dB.
Nach a: C/N =18,5 bis 21,2 dB
Nach b: C/N =21 dB (const.).
Das Wetter war liberwiegend bedeckt.
Frequenzhub des Basisbandsignals: 13,5 MHz

uUber den Transponder des OTS sind als sehr gut
zu bezeichnen. Besonders beachtenswert ist der
Storabstand, der bewertet rund 51 dB betrigt.
Beispielhaft sind fiir die Auswertungen der 8 Pa-
rameter die Klassifizierung des 20T-Impulses bzw.
des Storabstandes angegeben (Bild 4 und 5).

— Ton

Der Gesamtklirrfaktor bei 1kHz (-6dB) aller
sechs Tonkanile, gemessen wihrend der Testzeit
am 18. November 1982, betrug 1,1 %o.

Der Gerduschspannungsabstand am Ausgang des
Tondecoders bei kurzgeschlossenem Codereingang
betrug bei allen sechs Kanilen etwa 59 dB.

Die Tonqualitdt war — abgesehen von den Knack-
gerdauschen — gut bis befriedigend.

7. Resiimee

Aus technischer Sicht ist das Experiment vollauf

gelungen. Es war eine Herausforderung, welche die
Technik gern angenommen hat. Die Technik hat ge-
lernt, bei der Vorbereitung und Durchfiihrung des
Experimentes sowie bei der Bewéltigung von tech-
nisch Unvorhergesehenem ein Gefiihl fiir die eigent-
lichen Schwierigkeiten zu bekommen.

Aus dem Gelernten empfiehlt sich, bei in Zukunft

Energieverwischungshub: Verénderlich,
4 MHz bis
1 MHz
Tonuntertriger (GTE): 7,6 MHz,
500 mV.
3. Ubertragungsstrecke
- Bild
Wihrend der gesamten Ubertragungszeiten wurde
das Bildsignal mittels der CCIR-Priifzeilensignale
kontrolliert. Es wurden pro Parameter etwa 50
MeBwerte registriert. Gemessen wurde im Basis-
band vor dem GTE-Decoder iiber ein 5-MHz-Tief-
paBfilter mit dem Priifzeilenauswertegerdt UPF.
Parameter Mittelwerte abgizix::(}iﬁx?g-en
WeiBimpuls 0,78 %0 + 3,52
Fahnen 1,20 %0 + 0,05
2T-Impuls —-0,54 90 + 0,43
20T-Impuls 3,97 % + 1,67
Gruppenlaufzeit 14,02 ns * 2,57
Storabstand (unbewertet) 40,68 dB +0,24
Diff. Verstdrkung 2,49 %o + 0,97
Diff. Phase 1,80 ° + 0,59

moglichen #dhnlichen Experimenten folgende Anre-
gungen zu beachten:

1. GTE-Coder/Decoder
Es wire zweckmifBig, sofern kiinftig kein anderes
Tonlibertragungssystem zur Verfiigung steht,
— eine Verbesserung des Fehlerschutzes vorzu-
nehmen (Geridte sind nicht fiir Satelliteniiber-
tragung optimiert);
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— eine Preemphase bzw. Deemphase im Videoteil
des Coders bzw. Decoders vorzusehen;

— Tonteil (PCM-Codierung und Multiplexer) und
Videoteil (7,5-MHz-Modulator) — entsprechend
auch auf der Empfangsseite — gerdtemiBig zu
trennen, um nichtlineare Verzerrungen durch
Leitungsentzerrer und -verstdrker in der Ba-
sisbandebene zu vermeiden (somit konnte der
Tonteil im Studio und der Videoteil unmittel-
bar bei der Erdefunkstelle aufgestellt werden);

— eine Uberpriifung des Systems hinsichtlich sei-
ner Storanfélligkeit gegen SIS-Signale vorzu-
nehmen;

— Schaltpldne und Dokumentationen zur Verfii-
gung zu stellen.

. Scrambler/Descrambler (CIT ALCATEL)

Sofern die Bildver- und -entschliisselungseinhei-

ten von CIT ALCATEL weiterhin fiir die Satelli-

teniibertragung eingesetzt werden sollten, emp-
fiehlt sich

— eine Verringerung der Empfindlichkeit gegen-
Uber Signalverzerrungen,

- eine Verbesserung der Ubertragungseigen-
schaften (siehe 6.2.),

— eine normgerechte horizontale Austastliicke
ohne Stérimpuls auf der vorderen Schwarz-
schulter,

— fir beide Gerédte eine echte Bypass-Schaltung,

— ein Mitliefern von Schaltpldnen und Dokumen-
tationen.

. Tonmischung

Da es sich gezeigt hat, dafl die Tonmischung von
Originalton und Ubersetzung von den empfan-
genden Stationen subjektiv unterschiedlich beur-
teilt wurde, wire die getrennte Ubertragung von
Originalton und Ubersetzung eine Alternative auf
der Sendeseite, so da3 der Rezipient die Mdoglich-
keit hat, nach seinem perstnlichen Empfinden die

Tonmischung individuell einzustellen. Des weite-
ren wire zu empfehlen, dall abzuspielende Bei-
trdge nur O-Ton und keinen Mischton enthalten.

4. Kommunikation

Wiéhrend der Sendungen sollte stédndig eine Kom-
munikationsverbindung fiir die Technik bei der
sendenden und der empfangenden Station zur
Verfiigung stehen; sie erleichtert den Austausch
von Informationen iiber mogliche Probleme bei
der sendenden Anstalt und ist ein ,,feedback® fiir
die Ubermittlung von Empfangsbeurteilungen.

5. Dolmetscherausriistung

Zur Erleichterung der Simultaniibersetzung wére
fiir die Dolmetscher ein Relais — eine Einrichtung,
welche die Anwahl aller Sprachen in jeder Kabine
gestattet — von Vorteil. Diese Relaisschaltung soll
es den Dolmetschern ermdglichen, aus der Sprache
zu lbersetzen, die sie am besten beherrschen.

6. Videotext
— Erprobung von Untertiteln in mehreren Spra-
chen, abrufbar unter verschiedenen Tafelnum-
mern;
— keine Impact-Einblendungen, solange im Bild
Schriften enthalten sind.

7. Erfahrungsaustausch

Es wire wiinschenswert, wenn neben dem Aus-
tausch der technischen Erfahrungsberichte der am
Experiment beteiligten Lé&nder Vertretern der
Technik die Moglichkeit gegeben wiirde — z. B. im
Rahmen einer erweiterten Sitzung der UER-Ar-
beitsgruppe R3 Test —, ihre Berichte zu erldu-
tern und ihre Erfahrungen zu vertiefen.

Die mit der technischen Federfiihrung der ARD-Woche be-
auftragte Technische Direktion des Siidwestfunks bedankt sich
bei allen Beteiligten fiir die hervorragende und unbilirokratische
Zusammenarbeit. Ein besonderer Dank gilt den Kolleginnen und
Kollegen der technischen Bereiche, die in selbstlosem ZEinsatz
bewiesen haben, dal die Herausforderung EURIKON — neben
den Alltagsaufgaben — reibungslos zu bewailtigen war.
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gz 8. Anhang
B s & 8.1. Gesamtblockschaltbild
TRAVELLIN 6- WAVE
TUBE- AMPLIFIER
2X250W
BASE- D
MASTER VF scraMB-| YF NSER- | YF sis- YF EE:E_I BAND FM  |IF70MHz [70MHz JRF 14 GHz Ene
CONTROL LER TER CODER 7.5 iz [aN] BINER
CARRIER HODULAT OR 14 GHz L_‘?‘_’
: PARABOL.
TX-0SCIL | HERRS
ORIGINAL 6- AUDIO- r\s, |
SOUND CHANNELS '
|
DIPLEXER
|
AUDIO MONITORING I
rRe- |
ORIGINAL - AUDIO- IS AMPLIFIER
SOOND CHANNELS RX-0SCILL | :
6
~ |
BP FILTER I
(70MHz
+13,5MHz) |
VIDIO MONITORING BASE- [N [P
VF DE- YF 3 _ BAKD FN O LIFTOMIZ| ~ IF 70 Mhz |70 MHz RF11GHz2
siIs- PCM
S CAAND; DECODER DECODER — =2 o
DEMOD 1160z
VITS
™~
MEAS URE-
MENT ~
. ' OTS-Experiment
8.2. Qualititsbeurteilung der Empfangsstationen Ty oy e 154D)
Quality Classification of Reception
221 (2311 {2611, [25.11. [26.11. |27 |28
QR QR QR _ QR Q QR Q
3 5 5 5 S S|VIDEO
A/ ORF / WIEN | 3 5 5 5 5 S]AUDD
3 S S 5 S{ SIS
% 1 W R
CH / SSR/ BERN A 5 [? 5 4|AJDIO
L 5 S Ll SIS
A 5 5 5 | | S|VIDEQ
D/ ARD / BADN L 4 L u 7/ AUDIO
5 5 5[ 5] S8
L 4 S A 4 |VIDEQ
D/ ARD/ KMBG [A [A 5 4 4IADI0
SIS
D/ IRT / MCHN ? 2 z[: II:XU[IEO
' AN NN RN
VIEQ
DZ / RTA | ALGR s ] ? ? ? ? 21 |ADIO
SIS
4 4 S 5 5 |VIDEQ
F/ TOF / PARS A 5 5 5]
5 5 2 5| SS
/1 A [ A 4 |VIOEO
GB / IBA / LNDN LI 1?7 [ [ S |AUDIO
A A 4 5] SS
[ 4 A VIDEQ
I/ RAl / ROMA AENEERANL 2 2| [AJDO
[A 5 [A SIS
3 L 2 5|VIDEQ
IRL / RTE / DBLN 7 [ ARK STAU
[ L 5] SIS
2 3 5 [A VIDEQ
NL / NOS / HLV ARK ? b 4] 7] ]AUDIO
o I 3 5 A SS
Remarks to Quality Classification 3 3 3 T Vioeo
At Monday, 22/11/82 the items are only until 20.00 GMT. SF / YLE / HLKI IZ §+ g 7 AUJS
At Tuesday, 23/11/82 the items are from 20.45 GMT. g
At Thursday, 25/11/82 TDF had gone on strike. TN/ RTT/ TUNI i ¥ 7 W 7 7 ? 0
TVE and RTP got the signal via terrestrial line from PARIS A A A Vi EO
ERT got the signal via terrestrial line from ROMA. YU / JRT / BGRD 7 T [ L7 b L] 71 |AUDO
TDF got the signal via terrestrial line from LONDON L 3 S
at Monday, 22/11/82. Legend: Reception = R D: good; = distored; .=broken; = unknown

RTE got the signal via terrestrial line from LONDON

at Tuesday, 23/11/82 and Wednesday, 24/11/82.

Quality

=Q

S5z excellent; L= good;

3= fair, 2= poor 1= bad
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DIE 2. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE V4

GATWICK, 10. BIS 15. JANUAR 1983

1. Einleitung

Im Hinblick auf die Festlegung eines einheitlichen
europdischen Ubertragungsverfahrens fiir Rundfunksa-
telliten hielt es die UER fiir dringend erforderlich, eine
gleichzeitige Tagung der betroffenen Arbeitsgruppen V,
V1, V4, V1/EVSS zusammen mit umfangreichen Demon-
strationen der zur Diskussicn stehenden Verfahren durch-
zufiihren. Die Tagungen erfolgten auf Einladung der
BBC im Moat-House-Hotel in Gatwick, die vielen De-
monstrationen und die Beurteilung der in Frage kom-
menden Systeme fanden im Forschungszentrum der BBC
in Kingswood Warren statt. Insgesamt wurden folgende
Systeme beurteilt, die freundlicherweise von den For-
schungseinrichtungen der einzelnen Lander zur Verfi-
gung gestellt wurden:

A-SECAM! TDF/CCETT Frankreich

A-PAL! IRT/TDF/CCETT Bundesrepublik
C-PAL2 SR/NRK Schweden/Norwegen
C-MAC?3 1IBA Grof3britannien.

A-SECAM und C-MAC wurden auch mit ,Extended
threshold“-FM-Demodulatoren vorgefiihrt. Die ebenfalls
sehr erfolgversprechenden Verfahren, A-MAC“ und ,Ex-
tended A-PAL“ durften leider nicht demonstriert werden
und fielen damit aus der Konkurrenz, weil durch den
vorzeitigen nationalen BeschluB3 der englischen Regie-
rung GroBbritannien in jedem Fall fiir einen C-MAC-
Standard plddiert und diesen auch einfiihren mochte, un-
geachtet der Entscheidung im tibrigen Europa.

2. Aufgabenstellung und Diskussionsstand

Aufgabe war es, in subjektiven Tests alle 4 zur Dis-
kussion stehenden Ubertragungssysteme vergleichend zu
testen. Uber einen von der BBC bereitgestellten simulier-
ten Satellitenkanal wurden die Versuche durchgefiihrt,
hier konnten auch Gleichkanal- und Nachbarkanalsto-
rungen untersucht werden, z. B. auch, ob die Grundlagen
der WARC 77 fiir den Satellitenrundfunk der Region 1
mit den neuen davon abweichenden Systemen (urspring-
lich wurde mit einem PAL/SECAM-Bildsignal und ei-
nem analog modulierten Tonuntertrédger geplant) kompa-
tibel sind. Fiir diese Prozedur der umfangreichen sub-
jektiven Tests wurden 3 Tage benoétigt, und die vielen
Einzelergebnisse sollen hier ganz kurz zusammengefaf3t
werden.

Reine Bildtests (ohne Tondarbietung):

Bei A-SECAM und A-PAL wurde eine nicht mehr
wesentlich zu steigernde Bildqualitdt* von Q =4,2 bei
14dB C/N (Q=4,5 bei 20dB C/N) erreicht, wihrend
C-MAC bei diesen 14 dB C/N bereits eine Qualitdt von
Q =4,3 lieferte, die bei 16 dB C/N Q=4,7 erreichte und
damit dem digitalen Bildstandard (4 : 2 : 2) auf den hoch-
auflésenden Klasse-I-Standard-Monitoren nahezu eben-
burtig war. C-PAL zeigte Probleme bei 12dB C/N in

1 5 kompandierte Tonkanile in 2 Mbit/s.
¢ 8 kompandierte Tonkanile in 2,9 Mbit/s mit Paritdtsbit.

3 6 kompandierte Tonkandile in 2,9 Mbit/s mit Bitfehlerschutz
durch Hamming-Code.

4 5stufige Qualitdatsskala nach CCIR.
5 NIC = near instantaneous companded.

¢ Schwellwertverbessernder Demodulator.

der Farbsadttigung und in der Klemmung, was nicht un-
bedingt systembedingt sein diirfte, aber dieses System
aus der Wertung warf (Q=3,5 bei 14 dB C/N). Die Bild-
qualitdt Q =1,5 (Failure point nach Def. UER) wurde mit
A-SECAM bei 7dB C/N, mit A-PAL bei 6dB C/N er-
reicht. C-MAC lag hierbei wesentlich glinstiger bei nur
5dB C/N bzw. 4dB C/N unter Benutzung des schwell-
wertverbessernden FM-Demodulators.

Reine Tontests (keine Bilddarbietung):

Beim Ton wurde die optimale Tonqualitdt mit A-
SECAM und A-PAL bereits zwischen 7 dB und 8 dB C/N
erreicht (Q =4,5), der ,Failure point“ (Q=1,5) lag bei
etwa 5dB C/N, also 2dB unter dem fiir das Bild. Bei
C-MAC wurde die optimale Tonqualitdt erst zwischen
8 dB und 9dB C/N erreicht, wihrend der ,Failure point
(Q=1,5) schon bei 5,5dB auftrat, obwohl mit erhohtem
Fehlerschutz durch einen Hamming-Code gearbeitet
wurde (nur sechs 15-kHz-NIC5-Kandle in 2,9 Mbit/s).
C-PAL war fiir Tontests wegen eines Defekts nicht ver-
fligbar.

Vergleich Bild/Ton:

Uber das Bild/Ton-Verhalten gaben die vergleichen-
den Tests der ,Failure points“ flir Bild und Ton Auf-
schluB3. Es gilt etwa folgendes:

gemesiir?sr::rllzlrts?;giigichs- fﬁé E\? n fué}?’l\ild
test Bild und Ton

Referenz WARC 77 3dB 6 dB
A-SECAM 4dB 5,5dB
A-PAL 4dB 6 dB
C-MAC 4dB 4dB
C-MACS 4dB 3dB
A-SECAM?® 4 dB 3dB

Zusammenfassend mull festgestellt werden, dal durch
den erhdhten Fehlerschutz im C-Verfahren bei C-MAC
gerade gewdhrleistet werden kann, dafl zumindest Bild
und Ton noch gleiche Reichweite haben. Schwellwert-
verbessernde Bilddemodulatoren sind dabei ausgenom-
men; diese sollten auch vorrangig nur dazu eingesetzt
werden, um das Auftreten der ersten sichtbaren ,FM-
Clicks“ zu niedrigeren C/N-Werten hin zu verschieben
(Einsatz kleinerer Empfangsantennen?).

Die Interferenzempfindlichkeit fiir Gleich- und Nach-
barkanalstorer war fiir die untersuchten 4 Systeme nicht
nennenswert unterschiedlich zum WARC-77-Referenz-
signal, sowohl was die Stérung der neuen Signale jeweils
mit sich selbst als auch gegen ein anderes der oben ge-
nannten Signale einschliellich des Referenzsignals betrifft.
Fiur Bild und Ton gelten hierbei flir alle Systeme etwa
gleiche Werte.

3. Mitteilung der V4 an das Biiro der
Technischen Kommission der UER

Aus Zeitmangel konnten nur wenige der 60 neuen
Dokumente behandelt werden; dies bedeutet, deB ein
Grofiteil der Tagesordnungspunkte auf der néichsten
Sitzung behandelt werden muf3. Um den ldngst iiber-
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fdlligen Entscheidungsproze3 der UER filir ein neues
europdisch einheitliches Satelliteniibertragungssystem
voranzutreiben, wurde eine Note fiir das Biiro der UER
verfaf3t, die im wesentlichen etwa folgendes beinhaltet:

Obgleich mehrere der untersuchten Systeme fiir eine
direkte Satelliteniibertragung eine befriedigende Losung
darstellen und in Anbetracht der Tatsache, daB3 die Un-
tergruppe V1 mit Ausnahme eines Mitglieds zugestimmt
hat, da3 die beste Losung filir einen gemeinsamen euro-
pédischen verbesserten Bildiibertragungsstandard {iber
DBS eine zeitkomprimierte Komponenteniibertragung
ist, weiterhin unter Beriicksichtigung, dal die Tonmodu-
lationsmethode und das Multiplexverfahren in gewisser
Hinsicht davon abhéngig sind, glaubt die Untergruppe
V4, da3 ein System, welches einen annehmbaren Kom-
promif3 darstellt und — nicht zuletzt auch wegen der zwi-
schenzeitlich geféllten nationalpolitischen Entscheidung
in Grofibritannien — zu einem einheitlichen europ&ischen
Standard fiihren konnte, in folgender Kombination be-
steht:

— C-Typ fir die Modulation der Ton- und Datensignale

(um der sehr starken Forderung der skandinavischen
Linder nach 8 Tonkanilen notfalls auch mit gerin-
gerem Fehlerschutz entgegenzukommen),

— Paket-Multiplextechnik fiir die Verschachtelung der
einzelnen Tonkanile

(um der Forderung nach einer moglichst flexiblen
spateren Nutzung des Bitstroms von 2,9 Mbit/s entge-
genzukommen; das beinhaltet prinzipiell auch den von
der Bundesrepublik vorgetragenen Wunsch nach gut
geschiitzten, linear codierten Tonkandlen zum FS-
Bild),

— zeitlich komprimierte analoge Bildkomponenten

(um der Forderung Englands entgegenzukommen, das
im Satellitenrundfunk die unbedingt auszunutzende
Moglichkeit der Bildqualitdtsverbesserung sieht).

Ein solches System, so glaubt man, kann die techni-
schen und betrieblichen Voraussetzungen aller UER-
Mitgliedsldnder erfiillen. Die Untergruppe V4 ist sich be-
wullt, daBl die vorldufigen Spezifikationen dieser 3 Ele-
mente ,,C-MAC-PACKET“ zur Zeit nur eine Grundlage

fir die letztendlich erforderliche komplette Spezifikation

darstellen konnen.
In folgenden Punkten mul} dringend noch eine Ab-

stimmung der Systemkomponenten erfolgen:

a) Liénge des Datenpakets,

b) zeilen- oder bildweise Synchronworter im stoBweisen
Datenstrom von 20 Mbit/s,

c¢) Anpassung vom Packet-Multiplex an die C-Struktur,

d) Bitfehlersicherung und Abwéigung von Tonkanal-
kapazitiat gegen Bitfehlerschutz,

e) Definition der gerédteinternen Schnittstellen,

f) flexible Nutzung des Datenstroms (2,9 Mbit/s) und Be-
schreibung der Pakete der unterschiedlichen Dienste,

g) Modulationseinzelheiten der Videokomponenten
(Pre-/Deemphase sowie Rauschverhalten der Lumi-
nanz- und Chrominanzkomponenten),

h) Ausdehnung der Datenbursts auf die Zeitdauer einer

ganzen Zeile (Dienst im Prinzip entsprechend dem

16-Kanal-Horfunkmultiplex der Bundesrepublik),

Studium der Weitergabe solcher Signale auf Gemein-

schaftsantennenanlagen,

j) komplette Spezifikation der C-Modulation,

k) Adaptionsmoéglichkeiten fiir Enhanced Videotext in
den Datenmultiplex.

Die UER-Mitglieder der deutschen Rundfunkanstal-
ten duBerten ihre Besorgnis dariiber, daBl {iber wichtige
Fragen, die eine Entscheidung beeinflussen sollten, noch
keine Information verfligbar ist, ndmlich
— welche Qualitdatsabstriche bei einem in Massenpro-

duktion hergestellten ,,C-MAC-PACKET“-DBS-Emp-

finger gegeniiber dem mit viel Aufwand und stédn-
diger Betreuung durch Ingenieure vorgezeigten Test-

Equipment zu erwarten sind;

— ob die europdische Industrie in der Lage sein wird,
bereits dann groBere Mengen von DBS-Empfingern
anzubieten, wenn der Satellitenrundfunk beginnt;

— ob dann diese Empféinger des neuen Standards zu
vernilinftigen Preisen herstellbar sind.

Christoph Dosch, Klaus Voigt
Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen

i
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DIE 4 TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R4
(WELLENAUSBREITUNG)

MUNCHEN, 18. BIS 20. JANUAR 1983

Die UER-Unterarbeitsgruppe R4 kam unter dem Vor-
sitz von H. Berthod (TDF) zu ihrer 4. Tagung beim IRT
in Miinchen zusammen. Wichtigstes Beratungsthema war
angesichts des 1984 bevorstehenden 2. Teils der UKW-
Planungskonferenz die Verbesserung der Feldstarkevor-
hersagemethoden im Meterwellenbereich und dabei be-
sonders die CCIR-Empfehlung 370-4. Weitere wesentliche
Themen waren die Raumwellenausbreitung im LF/MF-
Bereich sowie die Ausbreitungsprobleme beim Satelliten-
rundfunk.

Die CCIR-Empfehlung 370-4 und der damit zusam-
menhingende CCIR-Bericht 239-5 enthalten trotz der
auf Initiative der Unterarbeitsgruppe R4 bereits einge-
arbeiteten Verbesserungen noch immer offensichtliche
Maingel und Widerspriiche. Das gilt insbesondere fiir die
gemeinsamen Land- und Seeausbreitungskurven bzw.
im Zusammenhang damit flir die Handhabung des Ge-

landekorrekturfaktors 4h. Es war allen Tagungsteilneh-
mern klar, daB zumindest dort, wo Widerspriiche er-
kennbar sind oder im Anwendungsfall auftreten kon-
nen, Anderungen notwendig sind. Problematisch dabei
ist jedoch, daB3 die Ausbreitungskurven der CCIR-Emp-
fehlung 370-4 vor langer Zeit aus einer enormen Menge
von Mefldaten gewonnen wurden, ohne dal3 das Verfah-
ren und die Art der Daten heute noch bekannt sind.
Das birgt bei Verbesserungen in bestimmten Bereichen,
die lediglich auf theoretischen Uberlegungen beruhen,
die Gefahr, dal damit neue Fehler an anderer Stelle er-
zeugt werden. Die Tagungsteilnehmer kamen zu der ge-
meinsamen Auffassung, dal die Unterarbeitsgruppe R4
die zustdndige CCIR-Interim-Arbeitsgruppe (IWP) 5/5
dabei unterstiitzen sollte, einen auf theoretischen Uberle-
gungen basierenden Vorschlag zur Entwicklung getrenn-
ter Seeausbreitungskurven fir den 2. Teil der UKW-Pla-
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4. Sonstige Aktivititen

Von der Unterarbeitsgruppe R1 war ein Dokument
tiber wiinschenswerte Eigenschaften von AM- und FM-
Empfingern erarbeitet worden. Der Inhalt dieses Doku-
mentes wurde mit der Industrie diskutiert. Es wurde
Einigkeit dariiber erzielt, in diesem Dokument alle jene
Parameter zu streichen, die in keinem Zusammenhang
mit der Planung stehen.

Bereits auf der letzten Tagung war von der BBC ein
Verfahren zur Ubertragung von Zusatzinformationen im
AM-Horrundfunk vorgestellt worden. Kompatibilitdts-
tests unter verschiedenen Ausbreitungsbedingungen ha-
ben die Grenzen dieses Verfahrens aufgezeigt (Dok. GT
R1 273). Danach liegt die maximal iibertragbare Bitrate

bei Raumwellenausbreitung unter 50 bit/s. Bei reiner
Bodenwellenausbreitung liegen die Grenzen bei mehr als
dem doppelten Wert.

Die Uberarbeitung des Dokumentes GT R1 140 , Mo-
dulationsaufbereitung im AM- und FM-Horrundfunk®
ist abgeschlossen worden. Nach Uberarbeitung des Do-
kumentes durch die Technische Zentrale wird es in der
Doc.-Tech.-Serie der UER unter der Nummer 3243 er-
scheinen.

Die néchste Tagung der Unterarbeitsgruppe R1 wird
auf Einladung der IBA voraussichtlich in der Zeit vom
5. bis 9. Dezember 1983 in Crawley/England stattfinden.

Gerd Petke
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

DIE 4. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE T7
(EUROPAISCHES FERNMELDESATELLITENSYSTEM)

BRUSSEL, 25. BIS 27. JANUAR 1983

Die vierte Tagung der Untergruppe T7 fand in der
Technischen Zentrale der UER in Briissel statt. Unter
Vorsitz von D. Pham Tat (TDF) nahmen insgesamt 17
Vertreter von europidischen Rundfunkorganisationen, Be-
treibern von Erdefunkstellen, Interim Eutelsat (dem Be-
treiber von OTS und ECS) sowie der Technischen Zen-
trale der UER teil. Kurz vor dem geplanten Start des
ersten ECS-Flugmodells sind immer noch viele Einzel-
heiten tiber dessen Nutzung durch die UER offen.

1. Allgemeine Situation des ECS
(European Communication Satellite)

Der Start des ersten ECS-Flugmodells durch die eu-
ropidische Ariane-Rakete ist fiir die erste Juniwoche 1983
geplant. Das zweite Flugmodell wird voraussichtlich Ende
September/Anfang Oktober 1983 gestartet. Flugmodell 2
wird dann der operationelle Satellit, Flugmodell 1 dient
als Reserve. Die gesamte Transponderkapazitdt des er-
sten Flugmodells ist bereits durch die beteiligten Fern-
meldeverwaltungen ausgebucht, so dal Testsendungen
der UER nur nach Absprache mit diesen moglich sind.
Im zweiten Flugmodell steht ab 1984 eventuell ein Trans-
ponder filir Tests zur Verfiigung, dazu nur fiir 1984 ein
weiterer fiir eine gelegentliche Nutzung. Beide arbeiten
jedoch mit den ,spotbeams® des ECS, sie sind daher fiir
die UER, die im allgemeinen die europdische Bedek-
kungszone bendtigt, nur bedingt von Nutzen. Alle ibri-
gen Transponder sind ebenfalls schon fest gebucht.

2. Nutzung des ECS durch die UER

Die UER hat zwei Transponder fest gebucht. Wegen
der glinstigeren Interferenzsituation werden die Trans-
ponder 3 und 9 bevorzugt. Beide liegen bei einer Mit-
tenfrequenz von 11 158,3 MHz und haben wie alle ECS-
Transponder eine 3-dB-Bandbreite von typisch 80 MHz.
Mit orthogonaler linearer Polarisation sind sie wahl-
weise auf den ,eurobeam®“ oder ,western spotbeam®
schaltbar. Bisher ist vorgesehen, je Transponder nur
ein Fernsehsignal frequenzmoduliert zu {ibertragen
(256 MHz/V Hub, 36 MHz Bandbreite). Aus Interferenz-
griinden werden die Signale in beiden Transpondern zu-
einander frequenzversetzt angeordnet. In einem Bei-
trag der TDF wurde erneut vorgeschlagen, bei einer ge-

ringfiigigen Hubverminderung in einem der UER-Trans-
ponder zwei Fernsehsignale zu iibertragen. Im Gegen-
satz zu fritheren Untersuchungen der Untergruppe zeigt
dieser Beitrag, daf3 sich wahrscheinlich in vielen Féllen
auch so die UER-Qualitdtsforderungen erfiillen lassen.
Ein Beitrag der IBA und Einwénde des Eutelsat-Vertre-
ters lassen diese Moglichkeit jedoch wieder unsicher er-
scheinen. Eine Diskussion zeigte, da neben der tech-
nischen Unsicherheit, um deren Klidrung sich Eutelsat
bemiithen wird, auch Zweifel bestehen, ob ein variabler
Betrieb mit einem oder zwei Signalen pro Transponder
uberhaupt wirtschaftliche und betriebliche Vorteile brin-
gen wiirde. Die Untergruppe sah sich daher nicht in der
Lage, eine solche Betriebsweise zu empfehlen. Das TDF-
Dokument wurde entsprechend tuberarbeitet und wird
mit einem Kommentar dem Lenkungsausschuf3 der Ar-
beitsgruppe T zugeleitet.

Der erwidhnte Beitrag der IBA brachte auch erstmals
fiir ECS-Anwendung das MAC-Verfahren ins Gesprich
und zeigte, daB zwei MAC-Signale im Frequenzmulti-
plex iliber einen Transponder bessere Qualitdt als zwei
PAL- bzw. SECAM-Signale haben miifiten. Auch diese
wiirde allerdings wohl nicht den UER-Anforderungen
genligen. Weiter wurde gezeigt, dal mit MAC ein Zeit-
multiplexbetrieb zweier Signale mit guter Qualitédt rela-
tiv einfach zu verwirklichen wére.

Die Unterarbeitsgruppe liberarbeitete weiterhin zwei
Dokumente, die sich mit Spezifikationen und Zulassungs-
bedingungen von nicht standardisierten bzw. transpor-
tablen Erdefunkstellen fiir den Betrieb mit dem ECS be-
faBBten. Beide Dokumente miissen noch mit Eutelsat ab-
gestimmt werden. In Zusammenhang mit der Nutzung
transportabler Erdefunkstellen steht auch die Notwen-
digkeit, einen in beiden Richtungen arbeitenden Dienst-
kanal zwischen diesen und einer Hauptstation einzurich-
ten. Zwei Dokumente befaBten sich mit Moglichkeiten,
einen solchen Weg liber den Satelliten zu schaffen.

Ein Beitrag von ARD/ZDF zeigte Moglichkeiten einer
Ubertragung von Horfunk- und Kommentarkanilen
zusidtzlich zu einem Fernsehsignal durch einen ECS-
Transponder. Wie bei den Vorschldgen, zwei Fernseh-
signale liber einen Transponder zu ibertragen, beflir-
wortete die Untergruppe auch hier, Tests iiber den ECS
durchzufiihren.
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3. Versuchssendungen iiber den ECS

Auf Anregung des Lenkungsausschusses der Arbeits-
gruppe T hatte die Technische Kommission der UER im
April 1982 die Untergruppen T3 und T7 beauftragt, die
Demonstration einer digitalen Fernsehiibertragung iber
den ECS zu organisieren. Da aus gerdtetechnischen Griin-
den und wegen der gegebenen Hierarchiestufen offenbar
nur ein 34-Mbit/s-System in Frage kommt, miifite T3
zunidchst feststellen, ob ein solches System den Quali-
tatsanspriichen der UER geniigt. AnschlieBend soll eine
kleine Gruppe aus T3- und T7-Mitgliedern Tests tiber
den ECS moglichst unter Einschluf3 terrestrischer digi-
taler Richtfunkstrecken durchfiihren. Als mogliche Strek-
kenfiihrung kdme Paris — Bercenay — ECS - Fucino - Rom
in Betracht. Obwohl der Qualitdtsnachweis noch nicht
vollstdndig erbracht ist, wurde bereits eine gemischte
T3/T7-Gruppe etabliert, die aus den Herren Drury (IBA),
Gelly (TDF), Moro (RAI) und Siiverkriibbe (ARD/ZDF)
besteht. Die Untergruppe T7 regte nun an, daB diese
Gruppe die Versuche ausdehnt auf die Ubertragung von
2 PAL/SECAM-Signalen, 2 MAC-Signalen, 2 Digitalsi-
gnalen und Kombinationen mit einem Tonmultiplexsi-
gnal. Vorbehaltlich der Zustimmung durch den Len-

kungsausschuf3 miissen die Versuche unter Koordinierung
durch R. Siiverkriibbe bis Ende 1983 abgeschlossen wer-
den.

Eine etwas erweiterte Gruppierung unter Koordinie-
rung durch B. Salkeld (IBA) soll bereits in den néchsten
Monaten dhnliche Vorversuche liber den OTS beginnen.

4. Die nichste ECS-Generation

Uber die Beriicksichtigung der UER-Interessen bei
der Gestaltung der nidchsten Generation des ECS finden
bisher nur Kontaktgespridche statt. Zur Diskussion ste-
hen digitale Fernsehiibertragungen mit etwa 70 Mbit/s,
die ausgiebige Verwendung von eventuell auch steuer-
baren ,spotbeams* und von ,shaped beams* sowie der
Einsatz kleiner Erdefunkstellen.

Eutelsat beginnt seine Studien mit einer 14monatigen
Anfangsphase. Diese wird 3 bis 4 mogliche Optionen be-
riicksichtigen. In dem der Studie folgenden Jahr soll die
Zahl der Optionen auf 1 bis 2 reduziert werden. Die Un-
tersuchungen beinhalten auch die Ermittlung eines
Trends fiir die Kosten je Kanal.

Rolf Sliverkriibbe
Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen

DIE 1. SITZUNG DER INTERIM-ARBEITSGRUPPE IWP 5/5

GENF, 7. BIS 11. FEBRUAR 1983

Auf der XV. Plenarversammlung des CCIR 1982 in
Genf hatte die Studienkommission 5 beschlossen, eine
Interim-Arbeitsgruppe einzusetzen, um die bei der
SchluBitagung 1981 im Zusammenhang mit der ,, Tropo-
sphirischen Ausbreitung beim terrestrischen Rundfunk
und beweglichen Funkdienst“ aufgetretenen Probleme zu
16sen. Die Aufgaben dieser IWP5/5 sind in dem Be-
schluB3 50 spezifiziert worden und lauten sinngeméif:
,Untersuchung von Methoden zur Bestimmung des Aus-
breitungsverhaltens von elektromagnetischen Wellen
beim terrestrischen Rundfunk und beweglichen Funk-
dienst.“ Vorwiegend betroffen sind die Inhalte der Emp-
fehlung 370-4 [1] und der Berichte 239-5 [2] bzw. 567-2 [3].
Auf der Sitzung, die unter Vorsitz von H. Berthod
(Frankreich) vom 7. bis 11. Februar 1983 in Genf statt-
fand, wurde dann noch eine zusidtzliche Aufgabe, nidm-
lich die Behandlung von Fragen zur Duct-Ausbreitung
in der Golf-Region, vom Direktor des CCIR an die
IWP 5/5 herangetragen. Dadurch ergab sich die Notwen-
digkeit, die Arbeit in 2 Gruppen aufzuteilen, wobei der
Berichterstatter nur an den Beratungen zum ersten The-
menkomplex teilnehmen konnte. Die mit dem Ausbrei-
tungsverhalten der elektromagnetischen Wellen im Rund-
funkbereich zusammenhédngenden Probleme standen im
Vordergrund der Uberlegungen. Parallelen zum beweg-
lichen Funkdienst wurden gezogen oder dessen Beson-
derheiten beachtet. Die kritische Analyse der bestehen-
den Texte fithrte nach eingehenden Beratungen zu den
folgenden Ergebnissen.

1. Die Ausbreitungskurven fiir den VHF-Bereich

Die VHF-Ausbreitungskurven haben ihren Ursprung
in Rechnungen und Messungen aus den USA und Eng-
land, die mehr als 30 Jahre zurilickliegen. Bei den vielen
Erweiterungen und Anderungen, die im Laufe der Zeit
vorgenommen worden sind, ist nicht immer mit der no-
tigen Sorgfalt verfahren worden, so daB sich Kkleine
Fehler oder unverstidndliche Sachverhalte ergeben haben.

Besondere Schwierigkeiten stellten sich bei der Tren-
nung von Land- und Seekurven fiir den VHF-Bereich
ein.

Wihrend fiir kleine Zeitprozentsédtze (5 %/, 1 %0) relativ
friith (erstmals in Cannes 1961) eine Trennung der VHF-
Kurven nach I.and- und Seeweg erfolgte, war dies fir
1090 und 50?0 der Zeit nicht der Fall. Auf Initiative
Frankreichs und besonders Italiens wurden in der Zeit
von 1974 bis 1978 die Ausbreitungskurven fiir 10°/o der Zeit
fir das Mittelmeer von denen der Land-Nordsee-Kur-
ven getrennt. Der sich dabei ergebende Verlauf (Bild 2b
in Empfehlung 370i-4 [1]) ist nur bis in den Entfernungs-
bereich oberhalb von etwa 200 km aus Messungen ge-
wonnen worden. Fiir kiirzere Entfernungen wurde extra-
poliert, um bei 10 km wieder in die Werte fiir die Land-
Nordsee-Kurve zu miinden. Dabei wurde aber keine
Korrektur fiir ein kleineres 4h, was bei Seeausbreitung
wohl anzunehmen ist, vorgenommen. Auf der SchluB3-
tagung 1981 wurde (wie bereits in [4] berichtet) vorge-
schlagen, die Kurven flir Seeausbreitung fiir 50°%0 der
Zeit und fiir die Nordsee auch fiir 10 %o der Zeit, falls
gewlinscht, von den gemischten Land-See-Kurven durch
/Ah-Korrektur nach Empfehlung 370-4, Bild 7 zu gewin-
nen. Dabei ist flir die See ein 4h von 10 m anzusetzen.
(Vgl. Anh. I, 2.2 in Empfehlung 370-4 [1].) Die dabei
auftretenden Anomalien, n&dmlich daBl sich fiir einen
Ausbreitungsweg iiber Land mit einem 4h <50m gro-
Bere Werte (bis zu 6 dB) ergeben als fiir einen liber See,
sind nicht bemerkt worden.

Bis zu einer endgiiltigen Kldarung des Problems (siehe
auch unter 4.) wird folgender Kompromif3 flir den VHF-
Bereich vorgeschlagen (alle Referenzen zu Empfehlung
370-4 [1]):

a) Die Kurven in Bild 4a, 4b, 4c fiir 1% der Zeit blei-
ben unverdndert.
b) Die Kurven in Bild1 und 2a bleiben, aber nur zur

Verwendung fiir Landausbreitung 50 9%/o bzw. 10 %o der
Zeit.
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c) Die Kurven in Bild 2b werden fiir den Bereich ober-
halb 200 km beibehalten; flir den Bereich 10 bis
200 km wird die Landkurve Bild 2a gemdafB Bild 7
auf ein 4h von 10 m korrigiert. Sollte der so berech-
nete Wert fiir eine bestimmte Entfernung d und An-
tennenhdhe h; den fiir 1 %o der Zeit aus Bild 4c ermit-
telten Wert liberschreiten, so wird der Wert von den
1%/o-Kurven genommen.

d) Die Gewinnung von Kurven fiir Seeausbreitung fir
509/0 der Zeit wird durch Ah-Korrektur auf 10 m von
den Landkurven (Bild 1) ausgehend vollzogen. Treten
dabei groBere Werte fiir vergleichbares d und h; auf
als bei den neu ermittelten Kurven fiir 10 %o der Zeit,
so ist wie in ¢) zu verfahren.

e) Zur Gewinnung von Werten fur 590 der Zeit ist wie
in Bericht 239 beschrieben zu verfahren, d. h. lineare
Interpolation zwischen den oben genannten 10 °/o- und
19/0-Kurven.

f) Ergibt die 4h-Korrektur groBere Werte als die der
Freiraumkurve, so sind die letzteren Werte anzu-
setzen.

2. Der Parameter 4h

Eine weitere Schwierigkeit bei der Anwendung der
Empfehlung 370-4 bzw. des Berichtes 239-5 stellt der
Parameter 4h dar. Per Definition wird damit das Ge-
lande im Entfernungsbereich 10 bis 50 km vom Sender
charakterisiert, indem die Differenz zwischen den 10 %o~
und den 90 °-Quantilen der Hohen gebildet wird. Die-
ser Parameter kann in der vorliegenden Definition nur
grob und im statistischen Mittel das Geldnde um einen
Sender charakterisieren. Daher ist mit Fehlern zu rech-
nen, wenn auf dem Ausbreitungsweg das Geldnde nicht
horizontal verlduft, im Gelédnde ein tiefes Tal vorhan-
den ist, ein einzelnes dominierendes Hindernis wie ein
Berg oder eine steile Stufe auftritt oder aber signifi-
kante Anderungen im Geldndetyp auBerhalb des Defi-
nitionsbereiches von 4h zu verzeichnen sind. Es wird
daher empfohlen, die 4h-Korrektur in solchen Fillen nur
in den unproblematischen Bereichen bzw. gar nicht vor-
zunehmen. Als Anderung fiir die Empfehlung 370-4 wird
zunidchst eine Beschrinkung auf 4h-Werte bis etwa
150 m vorgeschlagen.

3. Ortswahrschéinlichkeit und Antennenhéhengewinn

In der Empfehlung 370-4 ist eine Ortsverteilung fiir
den VHF-Bereich in Bild 5 angegeben, die nach § 41 vom
Bericht 239-5 einem typischen Geldnde mit 4h =50m
entspricht. Es darf aber nicht iibersehen werden, daf3
die Verteilung der Ortsabhingigkeit von folgenden Fak-
toren abhingt:

1. die Art der Umgebung,
2. die GroBe des Gebietes, das damit repréasentiert wird,
3. die Hohe hy, der Empfangsantenne.

Es ist anzunehmen, daB die Verteilung in Bild 5 ver-
schiedene Arten der Umgebung wie Grofstadt, Klein-
stadt, landliches Gebiet enthilt. Die Charakterisierung
derartig verschiedener Versorgungssituationen scheint
mit einer Verteilung nur unzulénglich moglich zu sein. Es
ist zu erwarten, daBl die Verteilung in einer Stadt we-
sentlich steiler verlduft als in ldndlichem Gebiet. Fiir
den UHF-Bereich ist in Bild 12 der Empfehlung 370-4
dies bereits beriicksichtigt worden, wenn auch der Para-
meter 4h wenig fiir eine solche Charakterisierung geeig-
net scheint.

Mit dem ,HoOhengewinn“ der Empfangsantenne ist
eine dhnliche Situation in Empfehlung 370-4 bzw. Be-
richt 239-5 gegeben. Wiahrend fiir den UHF-Bereich mit
Bild 17 eine Beziehung filir die Korrektur (negativ, da

Bezugswert in den Kurven hy =10 m) zwischen hy und 4h
fir 2 Entfernungsbereiche hergestellt wird, ist dies fiir
den VHF-Bereich in § 2.3 grob in Abhidngigkeit von Um-
gebung und Entfernung beschrieben. Im Sichtbereich des
Senders kann davon ausgegangen werden, dafl der Ho6-
hengewinn eine Folge der geometrischen Uberlagerung
von direkter und reflektierter Welle ist. Jenseits des
Horizontes dagegen diirfte die Abhédngigkeit der Feld-
stirke von der Empfangshohe mehr durch die lokale
Umgebung bestimmt werden, so dal hier die Verteilung
der Ortswahrscheinlichkeit eher zum Tragen kommt als
die eigentliche Antennenhdhe. Diese Annahme ist durch
Messungen teilweise bestdtigt worden.

Die Arbeitsgruppe war sich dariiber im klaren, daf3
die Vorschldge, mit deren Hilfe zumindest bestehende
Widerspriiche beseitigt werden sollten, nur eine unbe-
friedigende Losung darstellen. Kurzfristig schien kein
besseres Ergebnis erreichbar. Die Schwierigkeiten lassen
sich nur durch Arbeiten l6sen, die einen Zeitraum von
mehreren Jahren beanspruchen.

4. Vorschlige fiir die zukiinftige Vorgehensweise
bzw. notwendige Untersuchungen

Als ldngerfristige Losung bei der Uberarbeitung der
Empfehlung 370-4 und des Berichtes 239-5 ergaben die
Beratungen in der IWP 5/5 folgende Schwerpunkte:

a) Erstellung neuer VHF-Ausbreitungskurven nach Fre-
quenzbereichen, etwa 30 bis 70 MHz, 70 bis 140 MHz,
140 bis 250 MHz. Die Zeitprozente der Kurven sollten
auf eine sinnvolle Anzahl begrenzt werden (500%o,
10 %/o oder 590, 179). Separate Land- und Seekurven
werden filir alle Zeitprozente angegeben.

b) Die Gewinnung der in a) genannten Kurven sollte
anhand der Originaldaten (auf denen die jetzigen
Kurven basieren) geschehen, wobei alle bereits ver-
fligbaren oder in Zukunft gewonnenen Mefdaten be-
riicksichtigt werden sollten. Zur Vermeidung von
Fehlern sollten die 19/o-Zeitkurven mit besonderer
Sorgfalt aus den Messungen abgeleitet werden. Dabei
ist normalerweise als Bezugszeitraum ein Jahr zu
wihlen, wobei der Beobachtungszeitraum wesentlich
linger sein muB. Sollten relevante saisonale Ande-
rungen auftreten, dann ist dies aufzuzeigen.

c) Zur Vermeidung von MiBverstindnissen (insbeson-
dere beim Gebrauch der Ausbreitungskurven bei der
Planung) wird empfohlen, die Kurven auch in Tabel-
lenform anzubieten.

d) Eine neue Definition des Parameters 4h sollte ge-
funden werden. Zugleich sollten Anwendung und
Grenzen der Ah-Korrektur besser erklidrt werden.

e) Die Referenz-Empfangsantennenhthe sowie Korrek-
turfaktoren flir davon abweichende Hohen sollten be-
raten werden. Die Entfernungsabhingigkeit ist ndher
zu untersuchen.

f) Die Relevanz der Abhingigkeit des Medianwertes
der Feldstidrke vom Gradienten des Brechungsindexes
bedarf der Analyse. (Siehe § 1.7 des Anhangs 1 von
Empfehlung .370-4.) .

g) Die Verwendbarkeit und der Gililtigkeitsbereich von
vorhandenen und neuen Rechenmethoden flir Feld-
starkevorhersagen (siehe § 6 von Bericht 239-5) soll-
ten untersucht werden.

h) Eine Uberarbeitung der Texte der Empfehlung 370-4
und des Berichtes 239-5 scheint dringend notwendig,
damit sie leichter verstanden und benutzt werden
konnen.

Fir den beweglichen Funkdienst haben sich zum Teil
dhnliche Gesichtspunkte ergeben, darauf soll hier je-
doch nicht eingegangen werden.
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5. Duct-Ausbreitung im UKW-Bereich

Auf der Regionalen UKW-Planungskonferenz fiir die
Region 1 ist die Notwendigkeit von Untersuchungen tliber
Duct-Ausbreitungen im Bereich II aufgezeigt worden.
Insbesondere handelt es sich dabei um Ausbreitungs-
wege {liber See, die zu erheblichen Interferenzproblemen
fiilhren konnen. Erste Messungen aus dem Iran und Is-
rael flir Ausbreitungswege von etwa 350 km Linge wur-
den analysiert. Danach lassen sich zwei Perioden unter-
scheiden: Im Sommer werden grofle stabile Pegel und im
Winter kleine stabile Pegel registriert. Der Unterschied
der beiden Medianwerte betridgt etwa 40 dB. Die Feld-
stdrken fur 19 der Zeit liberschreiten in den Sommer-
monaten die Freiraumausbreitung.

In Anbetracht der aufgezeigten groBlen Abweichungen
von den bestehenden Seeausbreitungskurven und des
bevorstehenden 2. Teils der UKW-Planungskonferenz
1984 werden die betreffenden Liander am O6stlichen Mit-
telmeer, am Roten Meer, im Bereich des Schatt el Arab
sowie des Golfs von Oman aufgefordert, sich an einem
MeBprogramm zu beteiligen, das besonders die Seeaus-
breitung liber Entfernungen von 300 bis 1000 km beinhal-
tet. Aus den monatlichen Verteilungen der Feldstiarke
sollte der Wert fur das 1°o-Zeitquantil ermittelt wer-
den. Die Messungen sollen iiber einen modglichst langen
Zeitraum, mindestens aber bis September 1983 durchge-
fiihrt werden. Erste Ergebnisse sollten zur Zwischenta-
gung der Studienkommission 5 vorliegen.

Wegen der dringenden Notwendigkeit fiir die bevor-
stehende UKW-Planungskonferenz empfiehlt dieIWP5/5
anhand der vorliegenden ersten Ergebnisse fiir die Duct-
Ausbreitung tber See, fiur 1% der Zeit einen Feld-

stirkewert anzusetzen, der demjenigen fiir Freiraum-
ausbreitung entspricht. Ndhere Angaben werden bis zum
2. Teil der Planungskonferenz aufgrund der erwihnten
Messungen moglich sein.

6. Ausblick

Die Zwischentagung der Studienkommission 5 im
November 1983 wird sich eingehend mit den von der
IWP5/5 dargelegten Problemen und den angefiihrten
kurzfristigen und langfristigen Losungsvorschligen zu
befassen haben. Eine grundsédtzliche Revision der Emp-
fehlung 370-4 und des Berichtes 239-5 scheint insbeson-
dere flir den VHF-Bereich nicht nur wiinschenswert, son-
dern auch notwendig zu sein.

Armin Lau
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen
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Geneva 1982, Vol. V, S. 253 bis 268. Hrsg. v. d. UIT, Genf
1982. )

[4] Wolf, P. et al.: Schluitagungen der Studienkommig-
sionen 1, 5, 6, 10, 11 und CMTT des CCIR. Rundfunktech.
Mitt. 25 (1982), S. 274 bis 288.

DIE 4. TAGUNG DER UER-ARBEITSGRUPPE R

GENF, 14. UND 15. FEBRUAR 1983

Die 4. Tagung der UER-Arbeitsgruppe R fand am
14. und 15. Februar 1983 in Genf statt. Den Vorsitz hatte
H. Eden, IRT. Erwartungsgemifl standen die Beratungen
grofltenteils unter dem EinfluB3 der bevorstehenden Pla-
nungskonferenzen, wobei der 2. Teil der UKW-Pla-
nungskonferenz und die erste Sitzungsperiode der Kurz-
wellenplanungskonferenz hervorzuheben sind. Haupt-
aufgabe der Arbeitsgruppe R ist es, die Arbeit der Un-
terarbeitsgruppen zu koordinieren. So nahmen denn auch
die Berichte aus den Unterarbeitsgruppen und die Dis-
kussionen dariiber den groBten Teil des Tagungszeit-
raumes in Anspruch.

R1 - Terrestrischer Horrundfunk

Bei der Unterarbeitsgruppe R1 zeichnen sich gegen-
wairtig drei Arbeitsschwerpunkte ab. Es handelt sich da-
bei um die Vorbereitung der VHF- und der HF-Pla-
nungskonferenz sowie um die Erarbeitung eines Vor-
schlags filir ein einheitliches europdisches Dateniibertra-
gungsverfahren im UKW-Ho6rrundfunk. Fir jeden der
drei Punkte waren innerhalb der Unterarbeitsgruppe
Spezialistengruppen gebildet worden, deren Arbeiten -
gemessen an ihrer bisherigen Aufgabenstellung — als
weitgehend abgeschlossen betrachtet werden konnen.

Die bisherigen Arbeitsergebnisse der Spezialisten-
gruppe R1/FM sind liberwiegend im Technischen Doku-
ment Nr. 3236 der UER zusammengefaf3t. Es enthilt
eine Zusammenstellung der fiir die Planung von VHF/
FM-Sendernetzen erforderlichen Planungsparameter und

-verfahren. Die Tétigkeit der Spezialistengruppe R1/FM
soll sich nunmehr auf die Vorbereitung der 2. Sitzungs-
periode, und zwar insbesondere auf die Vorkoordinie-
rung der Frequenzwiinsche der UER-Mitglieder kon-
zentrieren. Zur Beschleunigung dieser Arbeiten wurde
eine Ad-hoc-Gruppe gebildet, welche die Computer-
nutzung fir Planungszwecke vorbereiten bzw. verbes-
sern soll. Dies ist besonders deshalb dringlich, weil zwi-
schen der UER und der CEPT vereinbart wurde, die bei
der UER vorhandene Rechenkapazitdt fiir die Vorkoor-
dinierung von Frequenzanforderungen einzusetzen. Der
fir die Vorkoordinierung vereinbarte Zeitplan wird al-
lerdings nur dann einzuhalten sein, wenn die beteiligten
UER- bzw. CEPT-Mitgliedsldander die jeweils erforder-
lichen Planungsdaten auch tatsdchlich rechtzeitig bereit-
stellen. Als nach wie vor problematisch mufB3 die Be-
rlicksichtigung der Flugfunkdienste oberhalb 108 MHz
betrachtet werden. Einerseits wiirde der Stand der Emp-
fangertechnik in diesem Bereich die Reduzierung der
Planungsbeschriankungen fiir den Rundfunk auf ein ver-
niinftiges MaB3 zulassen, andererseits zeichnet sich bei
der ICAO, der flir die Zivilluftfahrt zustédndigen Welt-
organisation nicht die geringste Bereitschaft ab, die z. Z.
noch in Benutzung befindlichen alten Geridte in abseh-
barer Zeit auszutauschen bzw. zumindest an den Stand
der Technik angepaf3te Minimalanforderungen fiir der-
artige neue Geréite zu formulieren.

Die Spezialistengruppe R1/HF hat das Ergebnis ihrer
Arbeit im UER-Dokument SPB 203 , Technische Grund-
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lagen fiir die Planung von Kurzwellenrundfunk® zusam-
mengefaflit. Die Gruppe wird erst nach dem 1. Teil der
HF-Planungskonferenz wieder zusammentreten, wobei
eine vorherige Uberarbeitung ihrer Aufgabenstellung
durch die Untergruppe R1 vorgesehen ist.

Die Spezialistengruppe R1/DAT hatte im Mai 1982
augrund ihrer langjihrigen Untersuchungen eine Emp-
fehlung fir ein einheitliches europédisches Datentiiber-
tragungsverfahren im UKW-Horrundfunk ausgespro-
chen, der sich die Untergruppe R1 angeschlossen hatte.
Feldversuche im Dezember 1982 in der Ndhe von Miin-
chen hatten jedoch gezeigt, daB die Kompatibilitét
des gewdhlten Systems mit dem Hauptprogramm und
mit einigen ARI-Decodern unzureichend ist. Diese Un-
zulidnglichkeit hofft man durch geeignete Anderungen
einiger Systemparameter beseitigen zu koOnnen. Der
Nachweis dafiir soll in Labor- und Feldversuchen im
Laufe des Jahres 1983 erbracht werden, so daB dann
einer endgiiltigen Systemempfehlung nichts mehr im
Wege stehen diirfte.

R2 - Terrestrischer Fernsehrundfunk

Die Unterarbeitsgruppe R2 beschéftigt sich hauptséch-
lich mit verbesserten Systemen der Fernsehbild- und
Fernsehtoniibertragung sowie der Fernsehsendernetzpla-
nung. Bei der Verbesserung der Bild- und Toniibertra-
gung geht es ausschliellich um die kompatible Nutzung
der in herkémmlichen Fernsehsignalen vorhandenen Re-
dundanz. High-definition television (HDTV), d. h. hoch-
auflosende Breitbandfernsehsysteme sind bei diesen Be-
trachtungen ausgeschlossen. Der Leitgedanke dabei ist,
daB3 der terrestrische Fernsehrundfunk nach Moglichkeit
von Verbesserungen der Bild- und Tonqualitdt, wie sie
beim Satellitenfernsehen zu erreichen sein werden, nicht
grundsitzlich ausgeschlossen werden sollte. Vielmehr
sollte versucht werden, die Eigenschaften von Satelliten-
Fernsehempféngern fiir die Verbesserung der Qualitédt
beim terrestrischen Fernsehen auszunutzen. An geeig-
nete MaBnahmen beim terrestrischen Fernsehen kann
daher frithestens dann gedacht werden, wenn Satelliten-
Fernsehempfinger in genligend groBer Stiickzahl zur
Verfiigung stehen.

Fiir die Fernsehsendernetzplanung hatte die Unter-
gruppe R2 - teilweise mit Hilfe der Spezialistengruppe
R2/EP - eine Reihe von CCIR-Beitrdgen erarbeitet, bei
denen es hauptsdchlich um Schutzabstandsfragen inner-
halb des gleichen oder zwischen verschiedenen Fernseh-
systemen sowie um Probleme der gemeinsamen Fre-
quenzbenutzung (sharing) mit anderen Funkdiensten
geht.

Fir die Untersuchung von Frequenzplanungsmetho-
den wurde eine weitere Spezialistengruppe mit der Be-
zeichnung R2/MP gebildet. Die Ergebnisse dieser Gruppe
sollen gemeinsam mit denen der Spezialistengruppe
R2/EP in einem Technischen UER-Dokument zusammen-
gestellt und etwa 1985 verdffentlicht werden. Mit einem
entsprechenden Beitrag hofft man, auch beim CCIR ent-
sprechende AKktivitdten anregen zu konnen.

Auf die Notwendigkeit von Untersuchungen zum Pro-
blem der Stérungen des terrestrischen Fernsehrundfunks
durch Satellitenrundfunk im Frequenzberich 620 bis
790 MHz wurde hingewiesen. Dabei wurde angezweifelt,
ob Messungen in Europa an den derzeit in diesem Be-
reich arbeitenden Satelliten iiberhaupt sinnvoll sind, da
die ankommenden Wellen nur unter extrem niedrigen
Erhebungswinkeln empfangbar sind. Zur Zeit treten
zwar noch Kkeine Probleme auf, sie konnen aber im
Falle von Leistungserhéhungen oder bei Inbetriebnahme
weiterer Satelliten in weniger entfernten Orbitpositio-
nen nicht ausgeschlossen werden.

R3 - Satellitenrundfunk

Die wichtigsten Arbeitsgebiete der Unterarbeits-
gruppe R3 sind der Satellitenrundfunk im Bereich um
12 GHz, Satelliten-Horrundfunk im Bereich um etwa
1000 MHz sowie Ubertragungsprobleme bei Verwendung
von hochauflosenden Breitbandfernsehsystemen. Da es
sich dabei groBtenteils um neue Techniken handelt, er-
folgt in diesem Bereich eine enge Zusammenarbeit mit
der UER-Arbeitsgruppe V.

Beim 12-GHz-Satellitenrundfunk werden in Zusam-
menarbeit mit der Arbeitsgruppe V die Moglichkeiten
zur Standardisierung der Bild- und Tonsignale unter-
sucht, wobei gegeniliber den herkémmlichen terrestri-
schen Fernsehsystemen eine verbesserte Ubertragungs-
qualitdt angestrebt wird (z. B. Multiplexed Analogue
Components, MAC). Dabei sollen die Moglichkeiten, wel-
che die Satelliteniibertragungstechnik bietet, voll genutzt
und Fragen der Kompatibilitdit mit den vorhandenen
terrestrischen Ubertragungssystemen nur soweit wie
moglich beriicksichtigt werden. Uber Riickwirkungen auf
die Entwicklung der terrestrischen Systeme wurde be-
reits im Zusammenhang mit der Untergruppe R2 be-
richtet.

Das Hauptproblem beim Satelliten-Horrundfunk im
Bereich um etwa 1 GHz ist das Fehlen einer geeigneten
Frequenzzuweisung. Die néchste Gelegenheit fiir die Zu-
weisung eines geeigneten Frequenzbereiches bietet sich
dem BeschluB3 der WARC 1979 zufolge wihrend des fir
1985 angesetzten 1. Teils der Weltweiten Funkverwal-
tungskonferenz zur Nutzung des geostationdren Orbits.
Es soll daher iiber die nationalen Fernmeldeverwaltun-
gen versucht werden, das Thema auf die Tagesordnung
dieser Konferenz zu bringen. In einen von der Unter-
gruppe R3 angeregten CCIR-Beitrag zu diesem Thema
wurden die in der Untergruppe R4 erarbeiteten, den Lei-
stungsbedarf bei 1500 MHz betreffenden Vorschlidge ein-
gearbeitet.

Zu den hochauflosenden Fernsehsystemen (HDTV) lag
von der Untergruppe R3 der Entwurf eines CCIR-Be-
richtes vor. Darin werden die Leistungsbilanzen fiir die
verschiedenen zur Verfligung stehenden Frequenzbe-
reiche (12 GHz, 23 GHz, 42 GHz) einander gegeniiberge-
stellt und die sich daraus ergebenden Konsequenzen auf-
gezeigt. Die Arbeitsgruppe R stellte im Zusammenhang
mit der Verabschiedung dieses Beitrags fest, daBl es in
hochstem MafBe wiinschenswert wéire, wenn die in den
Regionen 2 und 3 erfolgte Zuweisung des Frequenz-
bereiches von 22,5 bis 23 GHz fiir Zwecke des Satelliten-
rundfunks auf die Region 1 ausgedehnt wiirde.

R4 - Wellenausbreitung

Aus dem Bereich der Wellenausbreitung fanden er-
wartungsgemdl die Probleme im VHF-Bereich das grofite
Interesse. Hier ergeben sich noch immer Schwierigkei-
ten bei der Bereitstellung von zuverldssigen Ausbrei-
tungsdaten fiir die VHF-Planungskonferenz. Der Vorsit-
zende der Unterarbeitsgruppe R4 hat gleichzeitig in der
beim CCIR zustdndigen Interim-Arbeitsgruppe IWP 5/5
den Vorsitz, so dafl eine intensive Zusammenarbeit zwi-
schen diesen beiden Gruppen sichergestellt ist. Die Be-
seitigung der offen zutagegetretenen Maingel in der
CCIR-Empfehlung 370-4 und dem CCIR-Bericht 239-5
gestaltet sich insofern schwierig, weil die Quellen fiir
die dort prédsentierten Daten zeitlich weit zuriickliegen
und daher schwer zuginglich sind und auch weil die Be-
schaffung neuer Primirdaten mit geniigend fundierter
statistischer Zuverlidssigkeit kurzfristig nicht moéglich ist.
Fir die gemeinsame Arbeit der Untergruppe R4 und der
CCIR-Interim-Arbeitsgruppe IWP) 5/5 sind drei Phasen
vorgesehen. Zunéchst soll die Entstehung der Ausbrei-
tungskurven und der dazugehorigen Korrekturgrofien
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soweit wie moglich zurilickverfolgt und analysiert wer-
den. Danach werden deren Anwendbarkeitsgrenzen be-
stimmt. In einem letzten Schritt sollen schlieBlich Mo-
difikationsvorschldge filir die CCIR-Empfehlung 370-4
und den CCIR-Bericht 239-5 formuliert werden.

Die Aktivitdten der Untergruppe R4 in den iibrigen
Rundfunkfrequenzbereichen wurden von der Arbeits-
gruppe R praktisch kommentarlos zur Kenntnis genom-
men. Allgemein beklagt wurde der Mangel an Bereit-
schaft zu umfangreicheren MeBaktionen auf dem Gebiet
der Wellenausbreitung, was u.a. auch darin seine Ur-
sache haben diirfte, dal die mef3technische Untersuchung
der interessierenden Phinomene wegen der Uberbelegung
der Frequenzbereiche bzw. wegen des Mangels an geeig-
neten ungestorten Kanédlen meist nicht moéglich ist.

R5 - Kabel-Verteilung

Die Untergruppe R5 hat ihre Aktivitdten in letzter
Zeit erheblich verstidrkt. Das mag einmal die Folge des
Beitritts der Betreiber von Kabelverteilanlagen zur UER
sein, stdrkere Impulse diirften jedoch von der ndherriik-
kenden Einfiihrung neuer Techniken im Zusammenhang
mit dem Satellitenrundfunk ausgehen. Satellitensignale
konnen in der Regel auch aulBerhalb des vorgesehenen
Gebietes empfangen werden. Ihre in naher Zukunft not-
wendig werdende Weiterleitung in Kabelverteilanlagen
wird nur dann ohne Qualitdtseinbullen in grolem Rah-
men moglich sein, wenn bei der Errichtung solcher An-
lagen schon moglichst bald international vereinbarte
Mindestanforderungen berlicksichtigt werden KkoOnnen.
Bisher gab es auf diesem Gebiet bestenfalls einheitliche
nationale Richtlinien.

Zunichst ist nunmehr an eine Bestandsaufnahme in
den Mitgliedslandern der UER mit anschlieBender Aus-
wertung gedacht. Danach soll dann versucht werden, die
Minimalanforderungen an derartige Anlagen zunéchst
fiir den Fernsehbereich und spidter auch filir den Tonbe-
reich zu formulieren.

R6 — Elektromagnetische Kompatibilitit und
MaBnahmen gegen Storungen

Es lag ein Bericht der Untergruppe R6 {iber deren
letzte Tagung im Juni 1981 vor. Er wurde vom Vorsit-
zenden der Arbeitsgruppe R erldutert, da der Unter-
gruppenvorsitzende aus gesundheitlichen Griinden nicht
zugegen war. Zu einer Aussprache liber neuere Entwick-
lungen in diesem Bereich kam es nicht, da entsprechende
Informationen nicht gegeben werden konnten.

R/HF - Kurzwellenplanung

Die der Arbeitsgruppe R direkt zugeordnete Spezia-
listengruppe R/HF hat ein Dokument (SPB 204) mit den
UER-Leitlinien flir die Kurzwellenplanungskonferenz
vorgelegt, das bereits vom Biiro der Technischen Kom-
mission der UER gebilligt worden war. Aufbauend auf
den von der Untergruppe R1 erarbeiteten Grundlagen
fir die Kurzwellenrundfunkplanung (SPB 203) werden
darin neben den Spezifikationen fiir Ein- und Zwei-
seitenbandiibertragung insgesamt vier Planungsmetho-
den dargestellt. Die Arbeit der Spezialistengruppe R/HF
kann vorlaufig als beendet betrachtet werden. Von einer
Auflésung wurde jedoch abgesehen, weil moéglicherweise
im AnschluB an den 1. Teil der Kurzwellenkonferenz
kurzfristig die Bearbeitung von Kurzwellenplanungs-
problemen auf europidischer Ebene notwendig werden
kann.

Sonstiges

Die Wahrnehmung der Aufgaben der Arbeitsgruppe R
soll wie bisher fortgefiihrt werden, wobei allerdings vor-
gesehen ist, den schriftlichen Meinungsaustausch unter
den Mitgliedern zu intensivieren. Aus gegebenem Anlaf}
wurden sowohl fiir die Arbeitsgruppe als auch fir die
Unterarbeitsgruppen Stellvertreter fiir die Vorsitzenden
nominiert, um stets einen reibungslosen Arbeitsablauf
gewidhrleisten zu konnen. Die nachfolgende Tabelle zeigt
eine Gliederung der gesamten Arbeitsgruppe R mit den
jeweiligen Vorsitzenden und - soweit bekannt — deren
Vertretern (in Klammern).

R H. Eden IRT BR Deutschland
(E. Schwarz) PTT Schweiz
R1 E. Schwarz PTT Schweiz
(G. Petke) IRT BR Deutschland
R2 J. Burgstaller ORF Osterreich
(M. J. C. Curley) RTE Irland
R3 Dr. G.J. Phillips BBC GrofBbritannien
(N.N.)
R4 H. Berthod TDF Frankreich
(R. J. Byrne) IBA Grofbritannien
R5 E. Gavilan RTVE  Spanien
(F. Angeli) RAI Italien
R6 - Dr. D. Schwarze SDR BR Deutschland
(N.N.)

Die néchste Tagung der Arbeitsgruppe R wird tur-
nusgemidl in etwa 2 Jahren stattfinden. Ort und Zeit
wurden noch nicht festgelegt.

Bernd Raufmann
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H. 2

Tagungen und Ausstellungen
Buchbesprechungen 99

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

18.5.-20. 5. 1983
Garmisch-
Fartenkirchen

NTG-Fachtagung
Elektronenréhren

23.5.-2.6.1983 13. Internationales Fernseh-

Montreux Symposium und Technische
Ausstellung
8. 6.-10. 6. 1983 ICCE

International Conference on
Consumer Electronics

Chicago

16. salone internazionale della
musica e high fidelity e international
video consumer electronics show

9. 6. 14. 6. 1983
Mailand

27.6.-1.7.1983 BKSTS 83

2.9.-11.9.1983 Internationale Funkausstellung

Berlin
5.9.-9.9.1983 EuMC
Nirnberg 13th European Microwave Conference

3.10.-7.10. 1983
Kleinheubach

Jahrestagung des
U.R.S.I.-Landesausschusses

23.10. - 26. 10. 1983
Genf

ECOC
9th European Conference on
Optical Communication

26. 10. — 1. 11. 1983
Genf

TELECOM 83
4. Weltausstellung
der Telekommunikation

London Internationale Ausstellung fiir 9.11.-15.11.1983 INTERKAMA 83
Film- und Fernsehtechnologie Diisseldorf
BUCHBESPRECHUNGEN

Schaltnetzteile, Motorsteuerungen und ihre speziellen
Bauteile. Von Otto Macek. 312 Seiten, 266 Bilder, zahl-
reiche Tabellen, Format 21 cm x 15 cm, kartoniert, Dr.
Alfred Hiithig Verlag, Heidelberg 1982, Preis 54,80 DM,
ISBN 3-7785-0706-0.

Schaltnetzteile. Grundlagen, Entwurf, Schaltungsbei-
spiele. Aus der Reihe: Kontakt und Studium. Hrsg.
Joachim Wiistehube. 2., liberarbeitete Auflage. 512 Sei-
ten, 16 Seiten Nomogramme als Beiheft, zahlreiche Bil-
der und Tabellen, Format 21 cm x 14,5 cm, kartoniert,
VDE-Verlag, Berlin 1982, Preis 69,50 DM, ISBN 3-8007-
1261-X.

Die gesicherte und wirtschaftliche Versorgung elek-
trischer und elektronischer Schaltungen mit Spannungen
ausreichender Stabilitdt ist ein zentrales Problem. Das
wird in spektakuldrer Weise deutlich, wenn man bei-
spielsweise in der Presse liest,dal der Erfolg von Raum-
fahrtunternehmungen teilweise oder sogar ganz in Frage
gestellt ist, ,,nur®“ weil irgendeine relativ , einfache® Netz-
versorgung ausgefallen ist. Die Technologie elektronisch
stabilisierter Netzteile ist deshalb in stidndigem Fluf3.

Als Alternative zu den ,Kklassischen“ Analognetzteilen
mit Lingsstabilisierung, die durch hohe Genauigkeit und
Regelgeschwindigkeit, aber unginstigen Wirkungsgrad
und groBeres Gewicht gekennzeichnet sind, haben sich
Schaltnetzteile in den letzten Jahren immer weiter durch-
gesetzt. Thr Vorteil liegt im kleineren Leistungsgewicht
und dem besseren Wirkungsgrad. Er wird erkauft durch
hohere Restwelligkeit und schlechtere dynamische Ei-
genschaften. Erméglicht wurde diese Technologie vor al-
lem dadurch, dal Hochspannungs-Schalttransistoren und
verbesserte Ferritwerkstoffe fiir Transformatoren und
Drosseln auf den Markt kamen.

Die zusammenfassende Literatur zum Thema Schalt-
netzteile ist naturgemil noch nicht sehr alt und umfang-
reich, so daf3 es erlaubt sein moége, die beiden vorliegen-~
den Werke, die vom Umfang des behandelten Stoffs und
vom Preis her in dhnlicher Gréf3enordnung liegen, ver-
gleichend zu rezensieren.

Das Buch von Macek ist als systematische Einflihrung
in die Bemessung von Schaltnetzteilen und in das Ver-
stdndnis filir die speziellen Bauteile konzipiert. Es wen-
det sich an Ingenieure, Techniker und Studierende der
Elektrotechnik und, sofern es um Probleme der elektri-
schen Motorsteuerung in Industrierobotern und Elektro-
fahrzeugen geht, auch des Maschinenbaus. Das Werk
von Wiistehube - erstmals 1979 erschienen - enthélt Bei-
trdge von insgesamt 9 Autoren und wendet sich haupt-
sdchlich an den Entwickler von Schaltnetzteilen. Es ist
so aufgebaut, dal es sich zum Selbststudium fiir jeden
elektrotechnisch Vorgebildeten, aber auch als Nach-
schlagewerk fiir den erfahrenen Fachmann eignet. Beide
Biicher behandeln nur priméar getaktete Schaltnetzteile.

Die Systematisierung und die behandelten Themen-
kreise unterscheiden sich zum Teil, sind an anderen
Stellen aber fast gleich. Bei Macek werden die Schalt-
netzteile grob unterteilt in Drosselwandler und Trans-
formatorwandler. Beide Gruppen sind weiter aufgeglie-
dert in ungeregelte und geregelte Schaltungen. Die
Transformatorwandler sind schlieBlich unterschieden in
Sperrwandler, DurchfluBwandler, Briickenwandler usw.
Wiistehube waiahlt als Gliederung die beiden Gruppen
DurchfluBwandler und Sperrwandler und behandelt in-
nerhalb dieser Kapitel die speziellen Probleme eines je-
den Typs. Bei Macek findet man ein Kapitel tiber Motor-
regelung, zu dem es bei Wiistehube kein Gegenstiick
gibt. Beide Biicher befassen sich mit integrierten Steuer-
schaltungen, wobei Macek die innere Funktionsweise
ausfiihrlicher beschreibt. Breiter Raum ist in beiden
Werken den Schalttransistoren gewidmet (sicherer Ar-
beitsbereich SOAR, Schaltverhalten usw.). Macek geht
ausfiihrlicher auf die Transistortechnologie ein.

Ein Kapitel tiber Transformatoren, Speicherdrosseln
und Ausgangskondensatoren ist in beiden Biichern vor-
handen. Wiistehubes Werk enthilt ein Beiheft mit No-
mogrammen zur praktischen Dimensionierung von Trans-
formatoren und Drosseln, vor allem auf der Basis der
EC-Kern-Reihe. Macek ist hier nicht so praxisbezogen,
gibt aber einen Uberblick iiber weitere Kerntypen.
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Die Funkentstorung wird bei Macek geschlossen be-
handelt, bei Wiistehube mehr auf den speziellen Anwen-
dungsfall bezogen. Den gro3ten Unterschied zeigen beide
Werke in den praktisch ausgefiihrten Beispielen. W&h-
red Macek hier nicht sehr ins Detail geht, sind bei
Wiistehube eine Reihe ausfiihrlich diskutierter Schalt-
netzteile verschiedener Leistungen vorhanden, die direkt
oder modifiziert nachbaubar sind.

Beide Biicher besitzen zwar eine Reihe von Uber-
schneidungen, ergidnzen sich aber aufgrund ihrer unter-
schiedlichen Zielsetzungen recht gut. Demjenigen Leser,
der sich einflihrend mit der Materie befassen mochte,
ist vielleicht mehr das Werk von Macek zu empfehlen,
der Gerdteentwickler findet mehr Informationen fiir
seine Tétigkeit im Buch von Wiistehube. Wer es sich
leisten kann, sollte sich beide Werke anschaffen.

Bodo Morgenstern

Praktischer Aufbau und Priifung von Antennenanla-
gen. Von Herbert Zwaraber. 5., wesentlich gednderte und
erweiterte Auflage. 141 Seiten, 131 Bilder, 7 Tabellen,
Format 21cm x 15 cm, kartoniert, Dr. Alfred Hiithig
Verlag, Heidelberg 1982, Preis 19,80 DM, ISBN 3-7785-
0741-9.

Die Herausgabe der 5. Auflage dieses Buchtitels liber
Antennenanlagen, der den Praktiker des Antennenbaus
anspricht, beweist Interesse und Nachfrage. In den zeit-
lichen Absténden, in denen neue Techniken des Rund-
funks und Fernsehens zu beriicksichtigen waren, erfuhr
das Buch eine Erweiterung und Neubearbeitung, um sich
dem Stand der Technik anzupassen. Wichtiger Bestand-
teil der 5. Auflage sind die aktuellen Themen des Sa-
tellitenempfangs, des Kabelfernsehens und der Breit-
bandkommunikation. Dieses Biichlein ist kein Lehrbuch
im iblichen Sinn, sondern es vermittelt dem Antennen-
bauer das notwendige technische und handwerkliche
Fachwissen; ebenso macht es ihn vertraut mit den ent-
sprechenden Vorschriften der Deutschen Bundespost und
des VDE. Gilinter Potschkat

Fulstechnik. Band I: Grundlagen. Von E. Holzler und
H. Holzwarth. 2. Auflage. XVI, 422 Seiten, 176 Bilder,
Format 24 cm x 16 cm, gebunden, Springer-Verlag, Ber-
lin-Heidelberg-New York 1982, Preis 138, DM bzw.
64.30 US$, ISBN 3-540-10903-X.

Das erstmals 1957 erschienene Buch ,Theorie und
Technik der Pulsmodulation“ galt von Anfang an als
Standardwerk der Pulstechnik. Eine Wiederauflage des
Werkes mit dem Titel ,Pulstechnik“ brachte bereits
eine Teilung in zwei Bande mit sich. In erster Auflage
erschien 1975 BandI mit dem Untertitel ,,Grundlagen*
und 1976 Band II ,,Anwendungen und Systeme*.

Die nun vorliegende zweite Auflage des Buches ,,Puls-
technik, Band I: Grundlagen“ wurde erneut durchgear-
beitet, vereinfacht und ergénzt. Schon beim ersten Durch-
sehen fidllt auf, daB3 es sich in zwei Hauptabschnitte a)
die Grundlagen der Pulstechnik und b) die Beschreibung
der verschiedenen Pulsmodulationsarten gliedern 143t.

In der Einleitung, die einen Uberblick iiber die Puls-
technik gibt, wird diese als Vorgang bezeichnet, dessen
Ablauf sich zwar periodisch wiederholt, dessen Form
aber meist alles andere als sinusformig ist. Fourier hat
zuerst solche Vorgdnge mathematisch beschrieben, und
dieser Darstellung ist auch das Kapitel ,,Signalbeschrei-
bung im Zeit- und Frequenzbereich fiir zeitkontinuier-
liche Vorginge“ gewidmet. Der néchste Abschnitt be-
schreibt dies fiir ,,Zeitdiskrete Vorgidnge“ und beschéf-
tigt sich mit der diskreten und der schnellen Fourier-
transformation, der Z-Transformation und den Grund-

lagen digitaler Filter. AnschlieBend werden verschiedene
sAbtasttheoreme®“ behandelt. Ein weiterer Abschnitt
befaflit sich mit , Speziellen Pulsen und Verformungs-
problemen®. Hier werden Grundprobleme der Signal-
{ibertragung von Pulsen, wie Bandbegrenzung und das
Verhalten von Netzwerken, verstdndlich dargestellt. Da-
nach werden ,,Stochastische Vorginge*, ,,Analog-Digital-
Umsetzung, Quantisierung und Codierung“ sowie ,Infor-
mationstheoretische Grundlagen® erldutert.

Die letzten beiden Kapitel sind der Modulation ge-
widmet mit den Titeln ,Pulsmodulation®“ und ,Digitale
Modulation“. Darin werden die Grundlagen der verschie-
denen Modulationsarten beschrieben und es wird auf
spezielle Eigenheiten eingegangen. Ein umfangreiches
Literatur- und Sachverzeichnis ist am Schlufl dieses
Buches zu finden.

Die Verfasser haben in diesem Werk versucht, ein
Buch zu schaffen, das ,entspezialisiert® ist. Es wurde
Wert darauf gelegt, dal es dem Ingenieur als Hand-
werkszeug dienen kann und es darf wohl gesagt werden,
daB es jedem, der mit Pulstechnik zu tun hat, ein wert-

volles Nachschlagewerk ist. Alfred Schaumberger

Computereien. Heiteres aus der Welt der Computer
und Elektronik. Hrsg. Hans-Alfred Herchen. 96 Seiten,
zahlreiche Illustrationen, Format 19 cm x 12,5 cm, gebun-
den, Verlag Haag + Herchen, Frankfurt 1982, Preis 8,80
DM, ISBN 3-88129-527-5.

Dieses Biichlein enthilt eine Sammlung von Witzen,
Begebenheiten und kurzen Erzdhlungen, die sich mit dem
Thema Computer beschéftigen. Die im Titel angespro-
chene Elektronik tritt nur am Rande in Erscheinung,
sofern man davon absieht, dafl in jedem Computer
Elektronik steckt.

Leider wirken nur einige der Beitrédge erheiternd,
die vom Umgang mit einem Computer und den daraus
resultierenden unerwarteten oder lustigen Ergebnissen
berichten. Viele der Witze und Episoden erscheinen
konstruiert und nicht sehr originell. Der Computer ant-
wortet meistens so, als ob er ein einféltiges selbst den-
kendes Wesen wire und nicht von Menschen program-
miert wird. Ein dummer, aber doch unheimlicher Rechen-
roboter. Der Witz geht bei manchen Beitrdgen auch
dadurch verloren, dafl ein ldngst veralteter Stand der
Technik angenommen wird, mit dem die heute in Ge-
brauch befindlichen Computer nicht mehr zu verglei-
chen sind. Was auf diesem Gebiet vor einem Jahrzehnt
noch Lachen hervorrief, wirkt jetzt hochstens noch 1a-
cherlich. Als Auflockerung bietet das Biichlein eine
Reihe karikaturistischer Zeichnungen, deren Aussagen
dem Titel ndherstehen als die Textbeitrige.

Martin Wager

Transistor-Elektronik. Anwendung von Halbleiterbau-
elementen und integrierten Schaltungen. Von Karl-Heinz
Rumpf und Manfred Pulvers. 8, stark bearbeitete Auf-
lage. 308 Seiten, 357 Bilder, 23 Tabellen, Format 24,5 cm
x 18 cm, Leineneinband, VEB Verlag, Berlin 1982, Preis
33, DM, Bestellnummer 553 084 9.

Das vorliegende Buch z&hlt inzwischen zu den regel-
mafBig neu aufgelegten Werken. Die 6. Auflage wurde in
dieser Zeitschrift 1977 bereits einmal rezensiert. Inzwi-
schen ist die 8. Auflage erschienen, in der die Fort-
schritte in der internationalen Normung und in der Tech-
nologie ihren Niederschlag gefunden haben. Die be-
wihrte Systematik fritherer Auflagen wurde beibehalten
und die meisten Kapitel durchgesehen und aktualisiert.
So findet der Leser in den ersten Kapiteln wiederum die
Grundlagen der physikalischen Halbleiterbauelemente,
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der Linearverstidrker und der monolithisch integrierten
Operationsverstidrker. Die folgenden Themenkreise -
nidmlich Grundlagen der Digitaltechnik und Bausteine
der Digitaltechnik — stellen sich in neuer Form dar und
machen einen wesentlichen Teil des Buches aus.

In den nachfolgenden Kapiteln lber die Storsicher-
heit von digitalen Systemen und liber Baugruppen der
Digitaltechnik (z. B. Codierer, Zdhler, Speicher und Re-
chenwerke) wurde die alte Systematik beibehalten.

Der Leser gewohnt sich schnell an die leichten Unter-
schiede, die zwischen den hier verwendeten TGL- und
den gewohnten DIN/IEC-Normen bestehen. Thm wird
mit diesem Werk ein Buch in die Hand gegeben, das
Verstdndnis moderner Mikroelektronik in libersichtlicher
Form vermittelt und das sich trotz der Qualitdtssteige-
rung in Inhalt und AuBerem durch einen fast unverin-
dert glinstigen Preis auszeichnet.

Bodo Morgenstern

NACHRICHTEN

Organisationsplan des IRT ab 1.1.1983

Am Organisationsplan des IRT sind infolge von Pen-
sionierungen und sonstigen personellen und sachlichen
Verdnderungen einige Anpassungen und Korrekturen er-
forderlich geworden. Insbesondere erhielt der Fachbe-
reich Studiotechnik Fernsehen den neuen Arbeitsbereich

Fernsehsysteme, in dem die Forschungsarbeiten zur Bild-
verbesserung (Satelliteniibertragung, Hochzeilenfernsehen)
zusammengefa3t wurden. Nachfolgend zeigen wir den
Stand vom 1. 1.1983. Direktor des IRT ist ab 1. 1. 1983
als Nachfolger von Herbert Fix Prof. Dr.-Ing. Ulrich
Messerschmid; neuer Direktor am IRT ist Dr.-Ing. Hen-
ning Wilkens (frither Heinrich-Hertz-Institut in Berlin).

I Gesellschafterversammiung |
a A . Geschdaftsfihrer: Prof. Dr. Messerschmid  Dr. Wilkens Verwaltungsleiter: Burggraf
[ Geschaftsleitung: Byt O Messs G W gslkife Bugon |

Forschung und Entwicklung

Zentrale technische Funktionen

Fachbereich Fachbereich Fachbereich Allgemeine
Studiotechnik Studiotechnik Rundfunk- Technik Technische Verwaltung
Horfunk Fernsehen versorgunﬁ i A Koordination v
H F u.Sendertechnik W
Prof. Or. Pl Dr Mayer \ Stettner | Sauter K
rof. Ur. Plenge Verte) Habermann Eden KON/RTM/WST DAV
Vertr Jakubowski Vertr. Siverkriibbe Haustechnik
Arbeitsbereiche Arbeitsbereiche Arbeitsbereiche Referate
Systeme der Ton- Fernsehsysteme Rundfunksysteme Datenverarbeitung TEKO-Buro Personalwesen
A“'"““’“EQNV'I’“'Q"M FSS RFS DAV ARD/ZDF PER
Or Theile Holoch Dosch ::’::::""“"‘ o Hogel Rosenbaum
I 1 _ I I
Akustische MeRtechnik Fernseh-Aufnahme Ubertragungstechnik Redaktion RTM Nationale u Internationale Finanz- und
El.-Akust. Wandler und - Wiedergabe Horfunk Bibliothek Beziehungen Rechnungswesen
AMW FAW UTH RTM Post/ Industiie 7Institute FIR
Dr.Wollherr wf:;:f;.,"f.', dimam Mielke Hengstier Cg:R ’WUOER Carow
I I I
Raum- und Bauakustik Videosignaltechnik Ubertragungstechnik Konstruktion Ausriistungs- Einkauf
RBA Fernsehen Technische Graphik koordination und EIN
UTF KON Planungsberatung
Kath Hall Dinsel Bertholdt Pilz Baumgart
I I I
Tonsignaltechnik VideomeBtechnik Antennentechnik Werkstatt Patentwesen Allgemeine Dienste
TonmenRtechnik VMT u. Wellenausbreitun PAT ALD
9 wsT L
TSM ANT
Altmann Helter Aigner Karisch Konle Erndl

ik

Tonsignalspeicherung
" bandtechni

1SS
Stubbe

Fernseh -
Programmspeicherung
FPS

Film Rotthaler
MAZ

Rundfunkversorgung

Frequenzplanung: Or Roigas
Ausbreitungsmessung: Raufmann

I

Automationstechnik
Horfunkstudio
AUH

Automationstechnik
Fernsehstudio
AUF

Automationstechnik
Sendermeftechnik
AUS

Kieter

INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK

Organisationsplan

Voigt Tint

Der erste deutsche Farb-U-Wagen
rollte in den Ruhestand

Der im Jahre 1967 von der damaligen Fernseh GmbH
(heute Robert Bosch GmbH) fiir den Norddeutschen
Rundfunk gebaute erste deutsche Ubertragungswagen
fiir Farbfernsehen (siehe unser Bild), der 1972 von der
Studio Hamburg Atelier GmbH iibernommen wurde,
fuhr jetzt in den Ruhestand. Vom Studio Hamburg aus
fiihrte ihn am 15. Februar 1983 bei einem Tachometer-
stand von 80000 km seine letzte Fahrt nach Miinchen,

Entwicklungs- und Forschungsstelle
der offentlich - rechtlichen Rundfunkanstaiten
der Bundesrepublik Deutschland

Stand: 1. 1. 83

wo er im Deutschen Museum kiinftig Zeugnis ablegen
wird von der rasanten technischen Entwicklung auf dem
Gebiet des Farbfernsehens.

Auf der 25. Deutschen Funkausstellung 1967 driickte
der damalige Vizekanzler Willy Brandt in diesem ,,FU 1¢
auf den beriihmten roten Knopf, mit dem der NDR das
Zeitalter des Farbfernsehens in der Bundesrepublik er-
o6ffnete. Der 22t schwere U-Wagen (Linge 12 m, Breite
2,5 m, Hohe 3,8 m) kostete 2,56 Mio. DM und war fiur die
damalige Zeit mit modernster Technik ausgestattet:
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Leistg. . Tag der
Station Kanal | Offset| ERP |Pol.| AZIMUt [1,ycirieb-
w Grad nahme
Hessischer Rundfunk
Wanfried-
Aue 51 0 20 H 304 22.11. 82
Norddeutscher Rundfunk
Neu- 200
miinster 28 8M kW H 180 21.2.83
Siidwestfunk
Algenrodt 36 0 4 v 45 15.12. 82
Birken-
hordt 56 8P 25 H 300 17.12.82
4 Philips-Farbkameras (mit 3 Plumbikons fiir R, G, B  Briicken II 38 0 0,2 |HH| 150;240 | 24.11.82
und mit Variooptiken), 1 Schwarzweil3kamera, Bildregie  (Clausen 57 0 2 H 40 21. 12. 82
mit 12 Schwarzwei3-Vorschaumonitoren, 2 Farbmonito- Gammer-
ren, 6fach-Uberblender, Trickmischer, Chromakey, Farb- tingen 9 6P 1 H 345 925. 10. 82
und Schwarzwei3-Schriftzusetzer, Cox-Box. Das Ton- g S =hs
mischpult (Sitral-Technik, Siemens) hatte 40 Einginge, Haslachb.
24 Pegelsteller und 4 Ausginge. Hallweg, Verzerrer, Be- Rot 23 0 9 v 345 6.10. 82
grenzer und 2 Vollspur-Tonbandgerdte ergidnzten die Hefers-
tontechnische Einrichtung. Die Redaktion weiler 57 2P 1 H 270 26. 11. 82
Hirschthal 55 0 0,1 |HH| 80;170 | 23.11.82
Lindenberg | 51 6P 5 H 95 11. 2. 83
RUNDFUNKVERSORGUNG Ludwigs-
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND winkel 22 | 1P 20 | H 180 20. 12. 82
UND IN BERLIN (WEST) Marienthal 52 8P 1,5 H 150 25.11. 82
Mehlbach 52 0 0,5 H 90 25.11. 82
Ultrakurzwellensender Neustadt-
X Land 25 2P 75 HH| 330;240 | 17.12.82
e Rota.d.Rot| 25 | 6M | 24 |V | 190 5. 10. 82

Von den Rundfunkanstalten wurden folgende Ultra- ° "a. ’ U

kurzwellensender in Betrieb genommen: Schénau/
Pfalz 49 0 1 H 245 23.11. 82
Fre- |Leistg. . Tag der Tieringen 29 3M 12 H 275 1. 12. 82
Station Pro- |¢anal quenz| ERP | Pol [AZMUlrhpetrieb- . &
gramm MHz | kW Grad || ahme Zwei-
briicken-
Bayerischer Rundfunk Wattweiler| 57 0 1 H 300 24. 11. 82
Landshut- Westdeutscher Rundfunk
Altdort 4S5G | 21 932 0,1 | H | 140 1. 2. 83
e N —— Bodexen 43 8M 12 H 250 10. 12. 82
Ederkopf 50 8M |[50kW | H ND 25.11. 82
Bonn 1S 46 | 100,9| 5 H | ND [24.11.82 Hahnen-
Warburg 1S | 24 | 943| 05 | H| 300 |21.12.82  berg 57 0 40 | V| 100 1.9.82
Warburg 28 16 91,8 | 6,5 H | 300 |21.12.82 Wennemen 55 0 20 HH| 65; 165 18. 11. 82
Warburg 3S 5 88,4| 05 | H| 300 |21.12.82
Anderungen
F h d Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden
G 25 Fernsehsendern Anderungen vorgenommen (gednderte
Inbetriebnahmen Werte sind halbfett gedruckt):

Von den Rundfunkanstalten wurden fiir das I. Fern- Leistg. -
sehprogramm folgende Sender und Fiillsender in Betrieb Station Kanal | Offset| ERP |pol.| Azimut | Tagder
genommen: w Grad Anderung

- Siidwestfunk
Leistg. . Tag der
Station | Kanal | Offset| ERP |Pol.| AZIMUL |1hpetrien-
w Grad nahme Ulmet 7 2M 1 HH| 230; 350 | 15.12.82
Bayerischer Rundfunk Westdeutscher Rundfunk
130; 300; Miitzenich 6 0 35 v 143 22. 8. 82
Geigant 29 0 40 HHH 45 2.3.83  Wenholt-
Glattbach 55 2M 6 |HH| 353;85 24. 2. 83 hausen 7 0 0,5 H 215 26. 6. 82
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Walter Bruch 75 Jahre alt

Eine der bekanntesten
Personlichkeiten auf dem
Gebiet der Fernsehtechnik
feierte am 2. Méarz 1983 sei-
nen 75. Geburtstag: Profes-
sor Dr.-Ing. E.h. Walter
Bruch, der Erfinder und Ent-
wickler des PAL-Farbfern-
sehsystems, das inzwischen
in 65 Staaten rund um den
Erdball eingefiihrt wurde
und seiner Arbeit weltweite
Anerkennung verschaffte.

Die erste Berithrung mit
der Fernsehtechnik hatte
Walter Bruch bereits in der zweiten Hélfte der 20er
Jahre, als er sich noch wihrend seiner Studienzeit in
Berlin mit Experimenten auf dem Gebiet des Fernse-
hens befaf3te, das sich damals gerade im Anfangssta-
dium seiner Entwicklung befand. Unmittelbar nach dem
Studium findet man ihn im Umfeld namhafter Pioniere
der deutschen Fernsehtechnik wieder. Seine ersten Spo-
ren verdiente sich Walter Bruch in dem von Dénes von
Mihaly gegriindeten Fernsehlabor. Auf der Funkausstel-
lung 1935 stellte er seine exzellenten Fdhigkeiten im Ent-
werfen komplizierter Gerédte durch die Vorfiihrung eines
90zeiligen Spiegelkranzabtasters unter Beweis. Einige
Zeit spiter treffen wir Walter Bruch im Laboratorium
von Manfred von Ardenne, wo er sich mit der Elektro-
nenstrahlréhre und deren Einsatzmoglichkeiten in der
Fernsehtechnik vertraut macht. 1935 trat er bei Tele-
funken ein und arbeitete dort zunéchst in der von Fritz
Schroter geleiteten Abteilung ,Fernsehen und Physika-
lisch-Chemische Forschung®. Bei den Olympischen Spie-
len 1936 in Berlin wirkte er bei der ersten Fernseh-
Sportiibertragung mit und bediente dort die erste Ikono-
skop-Fernsehkamera, an deren Entwicklung er zuvor
beteiligt war. Er erhielt 1938 den Auftrag, eine von R.
Urtel entwickelte Studioausriistung nachzubauen und
damit ein erstes Fernsehstudio in Berlin einzurichten,
dessen Betrieb und technische Leitung ihm dann tiber-
tragen wurden.

Auch in den nachfolgenden Kriegsjahren bearbeitete
Walter Bruch immer wieder technische Aufgabenstellun-
gen, in denen das Medium Fernsehen eine Rolle spielt.
Es ist daher keineswegs verwunderlich, wenn wir ihn
unmittelbar nach Kriegsende zusammen mit R. Urtel und
W. Nestel im Kreis derjenigen wiederfinden, die sich
darum bemiihten, die zerstért am Boden liegende deut-
sche Fernsehtechnik aus dem Nichts heraus wieder auf-
zubauen. 1950 wurde Walter Bruch die Leitung der
Grundlagenentwicklung bei Telefunken tibertragen.
Kurze Zeit danach nahm er sich des Farbfernsehens an,
dem er dann wenige Jahre spiter durch seine geniale
Erfindung und seine unermiidlichen Aktivitidten weltweit
zum Durchbruch verhalf.

Den Grundstein zu diesem bemerkenswerten Siegeszug
des Farbfernsehens legte Walter Bruch, als er im Januar
1963 mit einer eindrucksvollen Demonstration vor einer
Gruppe von Fernsehexperten der Europdischen Rund-
funkunion die wohl entscheidendste Verbesserung bei
der Farbfernsehiibertragung aufgrund eines von ihm
entwickelten Verfahrens zur Kompensation von Phasen-
fehlern durch die zeilenweise Umschaltung einer der
beiden tragerfrequenten Chrominanzkomponenten und
der anschlieBenden Superposition gegensinnig verfilsch-

ter Signale unter Beweis stellte. Es waren aber bei wei-
tem nicht nur diese Idee sowiedie eingehenden ingenieur-
wissenschaftlichen Studien und technischen FleiBarbeiten
an einem neuen System mit seinen verschiedenen For-
men der Codierung und Transcodierung, die die Fachwelt
uUberzeugten, es waren vor allem die zahllosen Experi-
mente und PAL-Demonstrationen, die Walter Bruch mit
einzigartigem personlichen Einsatz in vielen L&ndern
der Welt durchfithrte und in denen er die Qualitdt und
die technischen Vorziige seines Verfahrens in beeindruk-
kender Weise darzustellen verstand. Er wurde damit zum
Leitbild des modernen Ingenieurwissenschaftlers, der sich
und seine wissenschaftliche Arbeit einer internationalen
Fachwelt zur Diskussion stellt, der dariiber hinaus keine
Mihen und Hindernisse scheut und unbeirrt den Weg
geht, um einer von ihm als richtig erkannten Idee zum
Durchbruch zu verhelfen. Mit PAL hat Walter Bruch
internationalen Ruf erlangt und die Weltgeltung seiner
Arbeit sowie der seiner Mitarbeiter begriindet.

Zahlreich sind die nationalen und internationalen
Auszeichnungen und Ehrungen, mit denen das Schaffen
von Walter Bruch bisher gewiirdigt wurde. Sie reichen
von der Verleihung des Geoffrey-Parr-Preises der Insti-
tution of Electronic and Radio Engineers liber die Ver-
leihung der David-Sarnoff-Goldmedaille der SMPTE, der
Richard-Theile-Goldmedaille der FKTG, des Groflen
Verdienstkreuzes mit Stern des Verdienstordens der Bun-
desrepublik Deutschland, der Ehrendoktorwiirde, der Er-
nennung zum Honorarprofessor und vielen anderen Aus-
zeichnungen bis hin zur Verleihung des Niederséchsi-
schen Preises flir Wissenschaft im letzten Jahr.

Wer Walter Bruch kennt, weil, daB er sich auch in
seinem Ruhestand der Forschung und Technik weiterhin
verpflichtet fiihlt. Sein Rat und seine Mitarbeit werden
von Gremien immer noch erbeten und gewiinscht. Sein
vielschichtiges Wissen und Konnen auf allen' Gebieten
der Fernsehtechnik sowie die Ergebnisse seiner voraus-
schauenden wissenschaftlichen Arbeiten machen ihn heute
noch zum begehrten Diskussionspartner. Bei der Losung
moderner Problemstellungen auf den Gebieten der Fern-
sehsignalverarbeitung, der Videoaufzeichnung und des
Satellitendirektempfangs werden von ihm erarbeitete
Grundideen nach wie vor verwendet.

GrofBle Beachtung finden auch immer wieder seine
Veroffentlichungen in Fachzeitschriften und Broschiiren.
Neben den rein wissenschaftlichen Arbeiten sind insbe-
sondere seine Beitrdge zur Technik-Geschichte zu nen-
nen, in denen er mit groBer Sach- und Detailkenntnis
Interessantes und zum Teil weniger Bekanntes aus den
Anfangsjahren des Rundfunks und Fernsehens in
Deutschland dokumentiert.

Einem so unermiidlich tdtigen Mann kann man nur
wiinschen, dal ihm noch eine recht lange Zeit vergoénnt
sein moge, in der er bei guter Gesundheit und Schaffens-
kraft sein Werk fortfiihren und die Rundfunktechnik
noch durch manchen bedeutenden Beitrag bereichern
kann. -

F.J.In der Smitten

Hermann Schwarz 75 Jahre alt

Senator E.h. Konsul Dr. phil. nat. Hermann Schwarz
vollendete am 29. Mirz 1983 sein 75. Lebensjahr. Gemein-
sam mit seinem Studienfreund Dr. Lothar Rohde griin-
dete er 1933 in Miinchen ein physikalisch-technisches
Entwicklungslabor, aus dem die Firma Rohde & Schwarz
mit heute weltweit 4000' Beschaftigten hervorging. 1908
in Nordlingen geboren, studierte Hermann Schwarz in
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Heidelberg, Miinchen und Jena Physik, Mathematik und
Geophysik und promovierte 1931 bei Professor Esau.
Seine Leistungen und Verdienste wurden gewiirdigt
durch Ernennung zum Ehrensenator der Technischen
Universitdt Miinchen sowie mit der Verleihung des
Bayerischen Verdienstordens, des GroBen Bundesver-
dienstkreuzes und der Staatsmedaille fiir besondere Ver-
dienste um die bayerische Wirtschaft. Noch heute ist Dr.
Schwarz zusammen mit Dr. Rohde aktiv in der Unter-

nehmensleitung tétig.
Die Redaktion

Abschied von Manfred Zarius

Nur knapp zwei Jahre
konnte Manfred Zarius als
Technischer Direktor des
Zweiten Deutschen Fernse-
hens in der Technischen
Kommission ARD/ZDF mit-
arbeiten. Nach kurzer schwe-
rer Krankheit verstarb er am
13. Maiarz 1983.

Nach Abschlu3 des Stu-
diums der Nachrichtentech-
nik war er zuerst bei der
Deutschen Bundespost und
spiater bei einer Industrie-
firma tétig, bevor er in ei-

»ﬁ\ TGN
o -

nem Zweitstudium Betriebswirtschaft studierte und mit
dem Diplom abschlof. 1971 trat Manfred Zarius in die
Firma Robert Bosch ein und war dort zunéchst fiur Ent-
wicklung, Projektierung und Verkauf von Industrie-
Fernsehanlagen zustdndig. Nach Tétigkeit in verschie-
denen weiteren Firmenbereichen wurde er 1980 Abtei-
lungsdirektor im Fiihrungsbereich der Zentrale der Ro-
bert Bosch GmbH.

Als Nachfolger von Rudolf Kaiser wurde Manfred
Zarius zum 1. April 1981 als Technischer Direktor des
Zweiten Deutschen Fernsehens berufen. Ab diesem Zeit-
punkt war er auch Mitglied der Technischen Kommission
ARD/ZDF. Seine Mitarbeit bei der Losung der techni-
schen Probleme, die das Zweite Deutsche Fernsehen und
die Rundfunkanstalten der ARD gemeinsam bewegen,
war von der ihm eigenen Offenheit und Aufgeschlossen-
heit gepridgt. Manfred Zarius war stets um eine koopera-
tive Zusammenarbeit in der Technischen Kommission
ARD/ZDF bemiiht. Insbesondere beschéftigte er sich mit
den Fragen der neuen Technologien wie Satellitenfern-
sehen und Kabelrundfunk und mit der Weiterentwick-
lung bestehender Dienste.

Die Mitglieder der Technischen Kommission ARD/
ZDF haben nicht nur einen Kollegen mit fachlichem Rat
und aktiver Mitarbeit, sondern auch einen lieben Freund
verloren, dessen optimistische Grundeinstellung fehlen
wird.

Frank Miiller-Romer

Vorsitzender der Technischen Kommission ARD/ZDF
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