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ZUR FRAGE DES TIEFPASSFILTERS BEI DIGITALER TONSIGNALUBERTRAGUNG

VON HORST HESSENMULLER!

Manuskript eingegangen am 21. Juli 1978

Zusammenfassung

Digitale Tonlibertragung

Bei der digitalen Verarbeitung von Tonsignalen sind, sowohl fiir libertragungstechnische Zwecke als auch im
Tonstudiobetrieb, sende- und empfangsseitig TiefpaBfilter notwendig, an die hinsichtlich des Dadmpfungsver-

haltens im DurchlaB- und im Sperrbereich bestimmte Anforderungen zu stellen sind. Wahrend fiir den Damp-
fungsverlauf im DurchlaBbereich Empfehlungen des CCIR mafB3gebend sind, spielen flir die Sperrddmpfung die
Vorgidnge bei der Abtastung des Analogsignals die entscheidende Rolle. Die erforderliche Sperrddmpfung liegt
bei 50 dB.

Summary On the question of the low-pass filter in the digital transmission of sound signals

The digital processing of audio signals, for the purposes of transmission as well as in sound studios, re-
quires low-pass filters both at the transmitting and at the receiving ends, and the attenuation of those fil-
ters both within and outside the pass-band must meet certain requirements. For the attenuation characteristic
within the pass-band, C.C.I.R. Recommendations apply, whereas for the attenuation outside the pass-band, the
processes adopted for sampling the analogue signal play a decisive role. The required attenuation outside the
pass-band is around 50 dB.

Sommaire Filtres passe-bas utilisés dans les transmissions audio numériques

Le traitement numérique des signaux audio dans les centres de production et sur les voies de transmission
exige le présence de filtres passe-bas a l’entrée et a la sortie. Les caractéristiques d’affaiblissement de ces
filtres, dans la bande et hors bande, exigent le respect de certaines contraintes. Dans le premier cas, on peut
utiliser les avis du C.C.LR. tandis que les caractéristiques hors bande sont surtout régies par la procédure
adoptée pour échantillonner le signal analogique. L’affaiblissement hors bande doit étre de 1’ordre de 50 dB.

1. Einleitung

Bei verschiedenen nationalen Fernmelde- und
Rundfunkverwaltungen wird derzeit {iber eine digi-
tale Ubertragung von Tonsignalen nachgedacht. Dies
hat seinen Grund in der Ausbreitung der Digitaltech-
nik in den postalischen Nachrichtennetzen, aber auch
in einer mdglichen Digitalisierung der Tonstudio-
technik.

Bekanntlich geht die Umwandlung eines Analog-
signals in ein Digitalsignal in drei Schritten vor sich.
Zunichst werden der analogen Nachrichtenfunktion
in gleichen, hinreichend kleinen Zeitabstédnden Pro-
ben entnommen, in denen diese vollig eindeutig ent-
halten ist (zeitliche Quantisierung = Abtastung). Als
zweiter Schritt folgt die Amplitudenquantisierung,

1 Dipl.-Ing. Horst Hessenmuiiller ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter
im Forschungsinstitut der Deutschen Bundespost beim Fernmel-
detechnischen Zentralamt (FTZ), Darmstadt.

wobei die einzelnen Abtastproben an einem MalBstab
mit s Rasterstufen gemessen werden. Die Rasterstu-
fen stellen Intervalle dar, denen in einem dritten
Schritt nach der Beziehung s=2" (bindre Codierung
vorausgesetzt) ein aus n Codeelementen bestehendes
Codewort zugeordnet wird. Bezliglich der zu wéh-
lenden Abtastfrequenz f, hat man sich fiir Ubertra-
gungszwecke in den internationalen Gremien auf
4 x 8 kHz = 32 kHz geeinigt. Nach dem Shannonschen
Abtasttheorem f, > 2 fs kann damit theoretisch ein
Basisband mit einer oberen Grenzfrequenz f; verar-
beitet werden. Fiir Quantisierung und Codierung exi-
stieren verschiedene, teilweise bereits erprobte Vor-
schldge [1 bis 5].

Unabhingig vom Codierverfahren werden in je-
dem Falle sende- und empfangsseitige Tiefpafifilter
benotigt, liber deren Charakteristiken bis auf die
Diampfungstoleranzen im Durchlalbereich bisher
noch nichts gesagt wurde. Die nachfolgenden Ausfiih-
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Toleranzschema der Durchlafdimpfung

rungen sollen dieses Problem etwas ndher beleuch-
ten. Dies erscheint um so notwendiger, als entspre-
chende Untersuchungen bei der Konzipierung des
Fernsprechsystems PCM 30 versdumt wurden.

2. Dampfungsverlauf im Durchlafibereich

Fiir das Ddmpfungsverhalten der Tiefpaffilter im
DurchlaB3bereich ist die CCIR-Empfehlung 505 maB-
gebend. Als Signalbandbreite sind dort 40 Hz bis
15 kHz vorgesehen. Wenn man davon ausgeht, daf3
jedes digitale Ubertragungssystem einen sende- und
einen empfangsseitigen Tiefpall enthdlt und daf3 bis
zu drei Systeme in Reihe geschaltet vorstellbar sind,
so miissen die Didmpfungstoleranzen des einzelnen
Filters dem sechsten Teil der Toleranzen des inter-
nationalen Bezugskreises der CCIR-Empfehlung 505
entsprechen (Bild 1).

3. Sperrdidmpfung des Sendefilters

Bei der Abtastung eines Analogsignals entsteht
eine pulsamplitudenmodulierte Schwingung. Nach [6]
enthdlt das Spektrum folgende Frequenzanteile: fy,
fotfm, 2 f,=fyn usw. Dabei ist f, die Abtastfrequenz,
fn die Modulierfrequenz. Aus dem Vorstehenden er-
gibt sich, dafl vor der Abtastung die obere Frequenz-
grenze fs des Basisbandes kleiner als f,/2 sein muB,
weil sonst auf der Empfangsseite der Spektralanteil
fo—fm <<fe ist und somit ins Basisband f&llt. Bei
hochwertiger Tonsignaliibertragung ist f2 =15 kHz
(CCIR-Empfehlung 505) und f,/2 =16 kHz. Fiir den
bei der Analog-Digital- und Digital-Analog-Wand-
lung tiblicherweise verwendeten treppenférmigen
amplitudenmodulierten Puls der Dauer T,=1/f, gilt
fiir die Amplitudenverteilung des Spektrums

( n-fo*rfn >
sin Jt“—f i
()

n-forfy
fo

ap =
27

n ist der Grad der Harmonischen der Abtastfrequenz.
Bild 2 zeigt dieses Spektrum. Man erkennt, daf3 bei
einer Modulierfrequenz f,, die nur wenig kleiner als
f,/2 ist, die Amplitude der auftretenden Komponente
f, —fm nahezu gleich der Amplitude der Basisband-
komponente mit der Frequenz f,, ist. Die notwendige
Sperrddmpfung mufl deshalb im Frequenzbereich von
der oberen Bandgrenze fs bis f, — f2 ihren vollen Wert
erreichen.

Die durch die Pulsamplitudenmodulation entste-
henden Spektralanteile f,—fy,, die bei Nichtanwen-
dung eines sendeseitigen Tiefpasses auf der Emp-
fangsseite entstehen, werden auch ,,Spiegelungsver-
zerrungen“ genannt und kénnen in ihrer Wirkung
erfahrungsgemifl wie harmonische Verzerrungen be-
trachtet werden. Nach der CCIR-Empfehlung 505
dirfen die gesamten harmonischen Verzerrungen fiir
den aus 3 Modulationsabschnitten bestehenden Be-
zugskreis im Frequenzbereich oberhalb 125 Hz nicht
groBer als 0,5 %o sein. Das enspricht einer Klirrddmp-
fung von 46 dB. Pro Modulationsabschnitt erhdlt man
51 dB Klirrddmpfung. L&6t man fiir die Spiegelungs-
verzerrungen 1/10 der gesamten zuldssigen Verzer-
rungsleistung zu, so ist der Abstand der Spiegelungs-
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Lineares Spektrum des treppenformigen amplitudenmodulierten
Pulses

fo Abtastfrequenz, fm Modulierfrequenz
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verzerrungsleistung zur Nutzsignalleistung mit etwa
61 dB anzusetzen. Die entstehende Spiegelungsver-
zerrungsleistung ist von der spektralen Leistungsver-
teilung des Sendesignals abhingig.

3.1. Spektrale Leistungsverteilung von Tonsignalen

Die spektrale Leistungsverteilung von verschiede-
nen Programmsignalen ist unterschiedlich. Die CMTT
empfiehlt deshalb fiir die Simulation ein Testsignal,
das durch die Bewertung von weilem Rauschen mit
dem Frequenzgang eines vorgeschriebenen Filters
entsteht [7]. Die Belastung eines Tonkanals am Punkt
des relativen Pegels 0 dBr soll nach dem gleichen Re-
port 1mW an 6002 betragen. An diesem Punkt
ist der maximale Leistungspegel eines Sinustones
+9dBm (8 mW), der Spitzenleistungspegel demzu-
folge + 12 dBm (16 mW). Da es sich bei dem Test-
signal um Rauschen mit Gausscher Amplitudenver-
teilung handelt, kann aus der bekannten Kurve fiir
die Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir einen Spit-
zenfaktor von [U|/Uest =4 eine Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit von 0,0063 °/o abgelesen werden. Dieser
Wert deckt sich recht gut mit den in [8] dargestell-
ten Messungen an tatsédchlichem Programmaterial so-
wie mit den Uberlegungen in [9].
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Bild 3

Mittlere Leistungspegeldichte des Programmersatzsignals
nach CMTT-Report 497; Ps =1 mWwW

- -—- MeBwerte fiir Jazz nach CMTT-Report 491 (Mef3zeit 1 min)

Bild 3 zeigt die spektrale Leistungsdichte des emp-
fohlenen Programmersatzsignals fiir 1 mW Sende-
leistung. In [10] ist u. a. die spektrale Leistungsdichte
fiir verschiedene Programmarten, so Sprache, klas-
sische und moderne Musik, Opernmusik und Jazz
als Ergebnis von Messungen dargestellt. Ein Ver-
gleich der Kurve fiir das Programmersatzsignal mit
den Messungen fiir Jazzmusik zeigt die Zuldssigkeit
der folgenden Uberlegungen.

3.2. Ermittlung der Spiegelungsverzerrungsleistung

In Abhidngigkeit von der Abtastfrequenz f, und
dem Ubertragungsband wird zunichst der fiir die
Spiegelung in Frage kommende Frequenzbereich Afg
festgestellt: 17 kHz bis 32 kHz. Fiir diesen Bereich
wird die spektrale Leistungsdichte des Programm-
ersatzsignals gezeichnet (Bild4, Kurve 1l). Entspre-
chend dem Frequenzgang des in jedem Falle zu ver-
wendenden Preemphasisnetzwerkes (CCITT-Empfeh-
lung J. 17) entsteht Kurve 2. Diese wird, wie in Bild 4
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Spiegelungsverzerrungen bei der Abtastung von Tonsignalen
ohne sendeseitigen Tiefpafl

Afm =15 kHz; f0 =32 kHz; Spiegelungsbereich Afs 17 kHz bis 32 kHz
(1) Programmersatzsignal (CMTT-Report 497-1); Ps =1mW
(2) Kurve (1) mit Preemphase (CCITT-Empfehlung J. 17)
(3) Gespiegeltes Spektrum, abgeleitet von (2)
(4) Spektrum (3) mit dem Frequenzgang der Deemphase
nach CCITT-Empfehlung J. 17 beaufschlagt

durch Verschieben der Punkte A nach A’ und B nach
B’ dargestellt, an der Frequenz f,/2 ,gespiegelt®.
Man erhélt Kurve 3. Da auf der Empfangsseite zur
Minderung des Einflusses der Quantisierungsverzer-
rung eine zur sendeseitigen Preemphase inverse De-
emphase verwendet wird, ist Kurve 3 mit deren Fre-
quenzgang zu iiberlagern. Es entsteht Kurve 4. Trégt
man Kurve 4 als absolute Leistungsdichte in W/Hz
auf, so ist auf grafischem Wege oder durch irgend-
ein Ndherungsverfahren die Ermittlung der storen-
den Verzerrungsleistung Pg mdglich, aus der man
dann den Storleistungspegel pg errechnen kann. Fiir
fo=32kHz und A4fy,=15kHz erhédlt man 0,054 mW
entsprechend pg=-12,7 dBm.

3.3. Sperrdimpfung des Bandbegrenzungstiefpasses

Unter 3. waren 61 dB fiir den Abstand der Signal-
leistung P von der Spiegelungsverzerrungsleistung
Pg ermittelt worden. Da der Storabstand ohne Tief-
paB bereits 12,7dB betrdgt, sind fiir diesen nur
ag/dB =61-12,7=48,3, also rund 50 dB vorzusehen.
Diesen Wert und die unter 2. geforderten Werte fiir
die Ddmpfung im DurchlaBbereich erreicht man nach
[11] mit einem Cauertiefpal des Grades 9, dessen
genaue Daten fiir 600 2 AbschluBwiderstand aus
Bild 5 ersichtlich sind.

Obwohl die vorstehenden Uberlegungen sich auf
digitale Tonsignaliibertragungssysteme beziehen, bei
denen sehr wahrscheinlich Pre- und Deemphasisnetz-
werke Verwendung finden, haben sie auch fiir den
Studiobereich Giiltigkeit, wo die Anwendung der-
artiger Netzwerke nicht erwilinscht ist. Man kann
sich ndmlich leicht {liberlegen, dal der Einflul des
sendeseitigen Preemphasisnetzwerkes beziiglich der
Spiegelungsverzerrungsleistung durch das empfangs-
seitige Deemphasisnetzwerk in etwa kompensiert
wird.

4. Sperrdimpfung des Empfangsfilters

Bei der empfangsseitigen Digital-Analogwandlung
entsteht iliblicherweise ein treppenférmiger pulsam-
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Rg = 6000

C1 =18,39 nF
C2 = 3,25 nF L2 =7,89 mH f2 =31,42 kHz

9= 24,01 nF
C4 =21,08 nF L4 =4,26 mH f4 = 16,79 kHz
C5 = 14,86 nF
C6 = 30,33 nF L6 =3,25 mH f6 =16,037 kHz
C,7 =17,86 nF

g = 13,09 nF L8 =5,07 mH f8 =19,54 KHz
C9 = 12,09 nF

Bild 5

Cauertiefpal C 0915 des Grades 9

DurchlaBgrenze 15 KkHz; Sperrgrenze 15,96 kHz
Durchgangsdampfung =*0,04 dB; Sperrdimpfung 51 dB

plitudenmodulierter Signalverlauf mit einem Spek-
trum nach Bild 2. Der Abfall der hohen Frequenzen
im Basisband mufl durch einen entsprechenden Ent-
zerrer ausgeglichen werden. Besteht die weitere Si-
gnalverarbeitung lediglich aus Verstirkung und an-
schlieBender akustischer Wiedergabe, so kénnte auf
einen Empfangstiefpall verzichtet werden. Probleme
bringt jedoch die mogliche Aufzeichnung auf magne-
tische Tontrdger mit sich. Ohne Tiefpal kédme es
ndmlich zu horbaren Interferenzen der Vormagneti-
sierungsfrequenz (etwa 85 kHz) mit den Spektral-
anteilen hoherer Ordnung der ,Treppenspannung®.
Fiir eine bestimmte Signalspannung der Frequenz f,,
kann man beziiglich dieser Anteile einen speziellen
Klirrfaktor definieren:

V' %t tm+ a2to—tm+ a%to+ tm + a%2to—tm + - - -

k

=

V @%tm + 820+ tm + %0 tm + @%t0 + tm + A%2ho—tm + - - -
anfo+tm Sind normierte Amplituden bei den ent-
sprechenden Frequenzen. Rechnet man beispielsweise
fiir die obere Grenzfrequenz von 15 kHz diese Ampli-
tudenwerte aus, so erhidlt man

ks = 57,5 %0

Dies entspricht einer Klirrddmpfung von ays = 4,8 dB.
Die Erfahrung lehrt, dafl Signalspannungen mit Fre-
quenzen > 20 kHz durch Interferenz mit der Vorma-
gnetisierungsspannung im Horbereich Stérspannun-
gen erzeugen, die gegeniliber diesen Spannungswer-
ten um mehr als 20 dB gedimpft sind. Man kommt
deshalb ohne empfangsseitigen Bandbegrenzungstief-
pall zu einem Storabstand von etwa 25 dB. Setzt man
aus Griinden der Schaltungsvereinfachung den in
Bild 5 dargestellten Tiefpafl ein, so kommt man zu
einem auf den momentanen Signalpegel bezogenen
Storabstand von 76 dB, einem sicherlich ausreichen-
den Wert.

5. Zur Gruppenlaufzeitverzerrung der
Tiefpafifilter

Der relativ steile Ddmpfungsanstieg der zu ver-
wendenden TiefpafBfilter nach der oberen Grenzfre-
quenz bedingt eine frequenzabhingige Anderung der
Gruppenlaufzeit ab etwa 10 kHz. Damit verbunden
ist eine nichtlineare Phasendrehung ¢ (Bild 6). Die
nach [12] kritische Phasenwinkeldnderung wird erst
bei 11,5 kHz erreicht. Wenngleich vermutet werden
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Bild 6
Phasengang des Filters C 0915 infolge Gruppenlaufzeitverzerrung

65 810 15

kann, daf3 die Phasenverzerrungen zwischen 11,5 und
15 kHz nicht horbar sein werden, sollten doch der-
zeit zu dieser Frage beim Institut fiir Rundfunktech-
nik angestellte Untersuchungen abgewartet werden.

6. Schlufbemerkung

Die vorstehenden Untersuchungen beziehen sich
auf die digitale Tonsignaliibertragung mit 15 kHz
Bandbreite in postalischen Fernmeldenetzen. Mit ge-
ringer Variation der Randbedingungen gelten sie
aber auch fiir die digitale Tonstudiotechnik mit z. B.
20 kHz Bandbreite.

Die aufgestellten Forderungen fiir Durchgangs-
und Sperrddmpfung sowie den Diédmpfungsanstieg
lassen eine Realisierung der Filter als aktive RC-
Filter nicht moglich erscheinen. Man wird auf kon-
ventionelle LC-Filter zuriickgreifen miissen.
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VERSORGUNGSGRENZEN BEIM SATELLITENRUNDFUNK DURCH ABSCHATTUNG

VON ROLF THIELE UND HANS-PETER SCHULTHEIS!

Manuskript eingegangen am 14. August 1978

Satellitenversorgung

Zusammenfassung

Es wird beschrieben, wie die Abschattungsgebiete fiir klinftigen Satellitenrundfunk mit Hilfe des Sonnen-
lichts ermittelt werden konnen. Am Beispiel von Frankfurt am Main erhdlt man mit dem Verfahren der
Luftphotogrammetrie eine Aussage liber die Liicken einer spédteren Satellitenrundfunkversorgung. Der wesent-
lich hohere Erhebungswinkel bei Satellitenempfang gegeniiber terrestrischem Empfang ergibt eine deutliche
Verbesserung des Versorgungsgrades. Fir die hessischen Mittelgebirge ergibt sich eine Verbesserung auf nahe-
zu 100 %o.

Summary Limits of satellite-broadcasting coverage due to shadowing

The paper describes how it is possible, by means of the light of the sun, to determine the shadow areas of
the future satellite-broadcasting service. Taking Frankfurt-am-Main as an example, the gaps in a future
satellite-broadcasting coverage are indicated by means of aerial photogrammetry. The cosiderably higher angle
of elevation in the case of reception from satellites, compared with reception from terrestrial transmitters,
results in a definite improvement of the degree of coverage. In the case of the more mountainous parts of
Hesse, an improvement of almost 100 % is indicated.

Sommaire Limitation par les effets d’ombre de la couverture assurée par un satellite de radiodiffusion

L’article explique comment il est possible d’utiliser la lumiére du soleil pour déterminer les zones d’ombre
du futur service de radiodiffusion par satellite. A titre d’exemple, ces zones sont indiquées pour Francfort-
sur-le-Main grdce a un procédé de photogrammeétrie aérienne. L’angle d’élévation est beaucoup plus grand
dans le cas d’un satellite que dans celui d’'un émetteur de Terre et la couverture s’en trouve trés nettement
améliorée. Dans le cas des parties les plus montagneuses de la Hesse, 1’accroissement atteint presque 100 %.

1. Einfithrung

Ab 1. 1. 1979 ist der Genfer Wellenplan fiir den Sa-
tellitenrundfunk giiltig. Er wurde bekanntlich An-
fang 1977 verabschiedet und ist inzwischen in zahl-
reichen Veroffentlichungen kommentiert [1-4]. Die
Satellitenstandorte wurden so gewdhlt, daBl die Er-
hebungswinkel der Empfangsantennen innerhalb der
Versorgungsgebiete in der Regel groBer als 20° sind.
In der Bundesrepublik ergeben sich fiir den zugeteil-
ten Satellitenstandort (geographische Linge A5 = 19°
West) Erhebungswinkel zwischen 22° und 29°. Ver-
glichen mit terrestrischen Sendern sind das sehr hohe
Werte. So fédllt z. B. der Fernsehsender Feldberg im
Taunus inFrankfurt am Main mit 2° ein. Daraus folgt,
dall beim Satellitenrundfunk Abschattungen durch
hiigeliges Geldnde oder Hochhausbebauung weniger
kritisch sind als bei terrestrischen Sendern.

Abschattungsgebiete werden bei der Planung ter-
restrischer Sendernetze bekanntlich durch Geldnde-
schnitte und Beugungsberechnung ermittelt und
durch Feldstdrkemessungen mit MeBwagen bei be-
stehenden Sendern. Fiir einen kiinftigen Satelliten-
rundfunk ist diese Ermittlung auch mit Hilfe des
Sonnenlichts mdéglich. Nachfolgend wird das Prinzip
beschrieben und iiber erste praktische Erfahrungen
berichtet.

2. Satellitenstandorte und Sonnenbahn

Die Standorte moéglicher geostationédrer Satelliten
befinden sich alle oberhalb des Aquators in einem
Abstand von 35 786 km von der Erdoberfliche. Wegen

1 Dr. rer. nat. Rolf Thiele ist Technischer Direktor, Ing. (grad.)
Hans-Peter Schultheis ist Leiter der Abteilung Sendertechnik
Allgemein beim Hessischen Rundfunk in Frankfurt.

der Einzelheiten sei auf [5] oder [6] verwiesen. Fiir
einen Beobachter auf der Erde scheinen diese mdg-
lichen Standorte auf einem Bogen zu liegen, der im
Stiden am hochsten ist und gleichméBig nach Osten
und Westen unter den Horizont abf&llt. In Bild 1 ist
in Kurve d fiir die geographische Linge und Breite
von Frankfurt der Erhebungswinkel © in Abhéingig-
keit vom Azimut A fir alle moglichen geostationédren
Satellitenstandorte dargestellt. Wegen des mathema-
tischen Zusammenhangs siehe 4. Besonders hervor-
gehoben sind die Satellitenstandorte nach dem Gen-
fer Plan. Sie beginnen bei der geographischen Linge
As = 37° West und reichen bis 15 = 80° Ost. Eingezeich-
net sind auBlerdem die tdglichen Sonnenbahnen zur
Zeit der Sommer- und Wintersonnenwende (Deklina-
tionen 6 = + 23,44° und 6 = — 23,44°). Zur Zeit der Tag-
und Nachtgleichen {iberquert die Sonne den Him-
melsédquator (6 =0°) und néhert sich der fiir Frank-
furt eingezeichneten Bahn der Satellitenstandorte.
Beide Kurven kommen praktisch zur Deckung, wenn
die Sonnendeklination etwa —7° betrdgt. Den ge-
nauen Wert kann man fiir jeden Satellitenstandort
aus dessen Azimut, Erhebungswinkel und der geogra-
phischen Breite ¢p des Beobachtungsortes mit den
Methoden der sphérischen Trigonometrie bestimmen.
Mit Hilfe eines astronomischen Jahrbuches ermittelt
man daraus, an welchen Tagen im Jahr die Sonne
dieser Deklination am néchsten kommt. Berechnet
man dann noch den Stundenwinkel t aus @, A und
@B, so 148t sich auch die Uhrzeit angeben, zu der an
diesem Ort und Tag Satellitenstandort und Sonnen-
stand zusammenfallen.

Fiir Frankfurt ermittelt man, daB dies 1978 am
2. Midrz um 14.40 Uhr MEZ und am 12. Oktober um
14.14 Uhr MEZ der Fall ist. Wenn zur Koinzidenzzeit
die Sonne scheint, kann man aus Luftaufnahmen des
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Bild 1 Zimu

Erhebungswinkel @ in Abhingigkeit vom Azimut A fiir Frankfurt am Main
fiur die tégliche Sonnenbahn zur Zeit
der Sommersonnenwende (a)
der Tag- und Nachtgleiche (b)
der Wintersonnenwende (c)
und fiir Standorte von geostationdren Satelliten (d).
Eingetragen sind in (d) die nach Genfer Plan 1977
zugeteilten Standorte der Rundfunksatelliten mit Angabe
der geogr. Lange.

Sonnenschattens Riickschliisse iiber die Abschattungs-
gebiete bei einer Satellitenrundfunkversorgung ge-
winnen. Selbstverstdndlich kann man wie bisher die
Abschattung auch durch Gelédndeschnitte bestimmen.

3. Ermittlung von Abschattungsgebieten

3.1. In einer Grofistadt

Am Beispiel von Frankfurt am Main sollen die un-
terschiedlichen Abschattungszonen fiir die terrestri-
sche Fernsehversorgung und den Empfang eines
Rundfunksatelliten erldutert werden.

Die Fernsehsender auf dem GrofBien Feldberg im
Taunus fallen in Frankfurt aus einer Entfernung von
20 km mit einem Erhebungswinkel von etwa 2° ein.
Der Fernsehempfang wird seit einigen Jahren nach
dem Bau von fast 300 Hochhdusern, die bis zu 160 m
Hohe erreichen, durch Abschattung erheblich beein-
trachtigt. Es sind dicht nebeneinander Schattenzonen
bis zu 3 km Linge entstanden. In Bild2 ist die
schwierige Empfangssituation fiir einen Teil der In-
nenstadt dargestellt. Gleichzeitig sind in den Stadt-
plan die fiir den Empfang eines Rundfunksatelliten
mit dem Standort is = 19° West und dem Erhebungs-
winkel ©® = 26,85° nach rechnerischer Ermittlung zu
erwartenden Schatten eingezeichnet.

Es zeigte sich, dal auf diese Weise nur mit gro-
Ben Schwierigkeiten ein Uberblick iber die spitere
Satellitenversorgung einer dicht bebauten GrofBistadt
zu gewinnen wéire, da die Daten iiber die Hohe der
Bebauung nur unvollstdndig zur Verfligung stehen.

Daher wurde auf das Verfahren der Luftphoto-
grammetrie zuriickgegriffen. Auf diese Weise kann

mit einem fiir Steilaufnahmen besonders ausgeriiste-
ten Vermessungsflugzeug aus groBer Hohe innerhalb
weniger Minuten eine Reihe liickenloser Aufnahmen
von einem sehr groflen Gebiet hergestellt werden.

Das Flugzeug fiir die Luftaufnahmen stand erst-
mals an dem errechneten Termin, dem 12. Oktober
1977, bereit. Wegen erheblicher Bewdlkung mufite
der Start jedoch verschoben werden. Am 2. Mirz
1978 um 14.40 Uhr %10 Minuten konnten tiber der
Stadt Frankfurt die vorgesehenen Bilder aus einer
Hohe von 2800 m schlieBlich bei guter Sicht doch noch
aufgenommen werden. Es wurde eine ReihenmeQ-
kammer RMKA 2 der Firma Zeiss mit einem Negativ-
format von 23 cm x 23 cm verwendet. Aus dem Ab-
bildungsmafBstab 1:18 000 wurden mit Hilfe vor-
handener Stadtkarten entzerrte VergréBerungen im
MaBstab 1:5000 hergestellt.

Die Schwarzweifotos haben eine GroBe von je-
weils einem Quadratmeter und erméglichen auf ein-
fache Weise anhand der klar erkennbaren Sonnen-
schatten eine Aussage iiber die Liicken einer spite-
ren Satellitenrundfunkversorgung. Fir die beson-
ders dicht bebaute Frankfurter Innenstadt stehen zu-
sdtzlich einige GroBformat-Farbdias von 23cm x
23 cm GroBe zur Verfiigung, die aus 1230 m Hohe
aufgenommen wurden. Wegen der geringeren Flug-
hohe ist bei besonders hohen Gebiduden zwar eine ge-
wisse Verzerrung festzustellen, die Abmessungen des
Schattens werden dadurch aber nicht verdndert
(Bild 3). In den Farbaufnahmen sind durch die gerin-
gere Vergroferung und den hdéheren Kontrast ein-
zelne Details der Schattenbildung noch besser zu er-
kennen. In einem Ausschnitt fdllt der treppenférmige
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Abschattung durch Hochhiduser in Frankfurt am Main

Verlauf der Abschattung durch ein 143 m hohes Ge-
bédude auf, der durch unterschiedliche Bauhthen der
Nachbarh&user verursacht wird (Bild 4).

Bei einer Gegeniiberstellung ergibt sich fiir den
Empfang eines Satelliten eine erhebliche Verringe-
rung der Abschattungszonen in den GrofBstddten. In
Frankfurt nimmt die Schattenldnge fiir Bauwerke
von 150 m Hohe z.B. von 3 km auf 300 m ab. Die
Wohnbebauung in gréBerer Entfernung ist nicht
mehr betroffen. Fiir die einem 40 m hohen Gebdude
benachbarten Rundfunkteilnehmer besteht wegen
des glinstigen Erhebungswinkels des Satelliten bei
einer Schattenlinge von nur 80 m in den meisten
Féllen eine leichtere Ausweichmdglichkeit fiir den
Antennenstandort als beim Empfang eines terrestri-

schen Senders. Da der Parabolspiegel nicht unbedingt
auf dem Dach aufgestellt werden muB}, kann auch die
beim Satellitenempfang auftretende Beeintrichtigung
durch hohe Bdume auf einfache Weise ausgeglichen
werden.

Nach ersten Ermittlungen wiirde in Frankfurt die
Zahl der abgeschatteten Einwohner beim Empfang
des Rundfunksatelliten von 60 000 auf etwa 6000 zu-
riickgehen. Das entspricht einem Versorgungsgrad
von etwa 99 %o.

3.2, Im Mittelgebirge

Die Ermittlung von Abschattungsgebieten in dicht
besiedelten Grofistddten ist mit Hilfe von Luftauf-
nahmen auf kostengilinstige Weise mdéglich. Fiir weit
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Bild 3
Luftaufnahme der Innenstadt Frankfurt am Main
Freigegeben durch den Regierungsprédsidenten in Darmstadt unter Nr. 100/78

ausgedehnte Gebirgszlige wird dieses Verfahren zu
teuer. Es empfiehlt sich jedoch, mit Hilfe weniger
Fotos die in tiefen Télern zu erwartenden Versor-
gungsverhéltnisse einmal pauschal zu untersuchen.
Dieses Ziel konnte in Hessen wegen ungiinstiger Wol-
kenbildung an den geeigneten Tagen bisher nicht er-
reicht werden.

Fiir die terrestrische Fernsehversorgung werden
in den hessischen Mittelgebirgen neben den Grund-
netzsendern 148 Fiillsender betrieben. Falls die Ein-
wohnergrenze 800 bestehen bleibt, sind nach Ab-
schluf3 des Fiillsenderausbaues eine ganze Reihe klei-
nerer Gemeinden unversorgt. Es wurde nun mit
Hilfe zahlreicher Geldndeschnitte untersucht, ob in
solchen unglinstig gelegenen Gebieten auch fiir den
Empfang von Rundfunksatelliten Abschattungen zu
erwarten sind. In Bild 5 sind die Geldndeschnitte fiir
eine bisher vollig unversorgte Gemeinde von 418 Ein-
wohnern dargestellt. Es ist zu erkennen, daf3
der Satellitenempfang durch die nahe gelegenen Ge-
birgsziige in keiner Weise beeintrachtigt wird.

Insgesamt hat die Auswertung ergeben, dal nur
fiir ganz wenige Gebdude an nach Nordosten gerich-

teten Steilhdngen der Erhebungswinkel des Rund-
funksatelliten nicht ausreicht. Bisher konnte nur ein
einziges Beispiel fiir eine solche dulBlerst sonnenarme
Bebauung gefunden werden. Fiir die hessischen Mit-
telgebirge ergibt sich daher ein Versorgungsgrad von
nahezu 100 %o.

Die Ermittlung von Abschattungsgebieten im
Hochgebirge war zwar nicht Gegenstand unserer
Untersuchung. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, da3
dort in tief eingeschnittenen Té&lern, die quer zur
Empfangsrichtung des Satelliten verlaufen, gelegent-
lich Hangneigungen von mehr als 25° vorkommen.
Bei Wohnlagen in unmittelbarer Nihe dieser Steil-
hidnge reicht der Erhebungswinkel des Satelliten
nicht mehr aus und es kommt zu Abschattungen. Der
Empfang der terrestrischen Sender ist in solchen Ge-
bieten nur iiber Umsetzer oder Gemeinschaftsanten-
nen mit sehr hoch gelegener Kopfstation moglich. Fiir
den Empfang von Rundfunksatelliten konnen ungiin-
stig gelegene Gebidude liber Kabel von einer abge-
setzten Empfangsantenne auf einfache Weise versorgt
werden, da meist in geringer Entfernung gilinstige
Empfangsverhiltnisse vorliegen.
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Bild 4
Schattenbild eines einzelnen Hochhauses
(Ausschnitt aus Bild 3)

4. Berechnungen

Das dargelegte Verfahren, die Sonne zur Ermitt-
lung der Abschattungsgebiete von Satellitensendern
zu benutzen, ist im Prinzip einfach. Die durchzufiih-
renden Berechnungen sind aber etwas umstédndlich
und benotigen den Formelapparat der sphérischen
Trigonometrie. Da dieser von Rundfunktechnikern
selten benutzt wird, sollen die wichtigsten Begriffe
und ihre Verkniipfungen in diesem Anhang zusam-
mengestellt werden. Der Leser kann danach eigene
Rechnungen fiir interessierende Empfangs- und Sa-
tellitenstandorte durchfiihren. Hierfiir sind program-
mierbare und druckende Kleinrechner besonders
hilfreich und zeitsparend.

Die geometrischen Verhéltnisse eines geostationi-
ren Satelliten zeigt Bild 6. Uber dem Erdiquator be-
findet sich bei der geographischen Linge 1; der Sa-
tellit S im Abstand h vom Subsatellitenpunkt S’.

Vom Beobachtungsort B auf der Erdoberfliche (geo-
graphische Koordinaten g, @) betrigt die Entfer-
nung BS = d. Die Entfernung zum Erdmittelpunkt ist
SO =h + R, wobei R der Erdradius ist. Der GroBkreis-
winkel zwischen B und S’ ist mit § bezeichnet. Der
Winkel zwischen diesem GroBSkreisbogen und dem
Meridian durch B ist das Azimut A. Der Erhebungs-
winkel von S in B wurde mit @ bezeichnet. B, S, S’
und O liegen mit dem GroBkreisbogen B in einer
Ebene. Die geographische Lingendifferenz wird mit
As — A = 44 bezeichnet. Aus dem rechtwinkligen sphé-
rischen Dreieck BB’S’ mit den Seiten 44, @p, # und
dem Winkel A entnimmt man

cosf = cosgp + cosdi (1)
und

tandi
singp

tanA =

()
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Bild 5
Gelindeschnitte zur Ermittlung der Abschattung im Mittelgebirge

a) terrestrischer Sender
b) Rundfunksatellit
c) Kartenausschnitt

Im Dreieck SOB gilt nach den Sédtzen der Trigono-
metrie

d2=R2+(R+h)2-2R (R+h) - cosf
oder

|
d=h ]ﬂ+ﬂ}%ﬂ(1—cosﬁ) . 3)

Bei geostationdren Satelliten ist nach den Geset-
zen der Himmelsmechanik h = 35 786,04 km. Mit dem
Aquatorradius R = 6 378,16 km erhilt man dann fiir
die Satellitenentfernung in km

d = 35786 /1 + 0,41999 (1 — cosp)' (32)
Fiir den Erhebungswinkel O leitet man ebenfalls
aus dem Dreieck SOB ab, da3

_CoFk k- =2 _0,151269

]/1 — cos?p ! R+h

ist. (4)
Mit den Gleichungen (1) — (4) erhidlt man an einem

festen Empfangsort aus dessen Koordinaten das Azi-

mut, die Entfernung und den Erhebungswinkel eines

Satelliten, wenn Ag bekannt ist (wichtig fiir die Aus-

richtung und Dimensionierung der Empfangsanten-

nen). Fiir die Satelliten nach dem Genfer Plan sind

fiir den Standort Frankfurt in Bild 1 die Erhebungs-

tan® =

winkel zum zugehorigen Azimut eingetragen. Die
durchgezogene Kurve gilt fiir alle theoretisch mogli-
chen Satellitenstandorte. Man erhélt sie, wenn man
die Gleichungen (2) und (4) miteinander kombiniert,
indem man 44 eliminiert. Die Rechnung liefert

21
—k 1+< it ) . (5)
tangs tangp

In Bild 1 werden damit die tdglichen Sonnenbah-
nen (Kurven a, b, c¢) zu verschiedenen Jahreszeiten
verglichen. Deren formelmifBige Darstellung ergibt
sich aus den Umrechnungen zwischen dem Horizont-
system und dem Aquatorsystem der sphirischen
Astronomie (siehe Bild 7). In diesen Koordinatensy-
stemen werden die Erdabmessungen gegeniiber den
Entfernungen der Himmelskorper vernachldssigt, so
dafl nur noch die Winkel an der Sphéire benétigt wer-
den. Im Horizontsystem sind dies der Erhebungswin-
kel O eines Gestirns G liber dem Horizont und dessen
Azimut A (Winkelabstand auf dem Horizont vom
Meridian, der in Nordsiidrichtung NS {iber den Zenit
Z verlduft). Gegen das Horizontsystem ist das Aqua-
torsystem um den Winkel @p (Breite des Beobach-
tungsortes) geneigt. Ein Punkt G an der Sphire wird
darin bestimmt durch seine Deklination ¢ (Winkel-
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abstand vom Himmelsdquator) und seinen Stunden-
winkel t (Winkelabstand von G zum Meridian, ge-
messen am Himmelspol P). Der Fixsternhimmel
scheint sich infolge der Erddrehung um die Achse
PP’ zu drehen. Damit ist t ein MaB fiir den Ablauf
der Zeit. Man gibt daher t auch in Stunden, Minuten
und Sekunden an (360° 2 24 h, 15° 2 1 h, 1° 2 4 min).

Bild 7

Zusammenhang zwischen Horizontsystem und Aquatorsystem

Bild 6

Satellitengeometrie

Aus dem sphérischen Dreieck GZP erhidlt man mit
Hilfe des Seitenkosinussatzes
sind = sin® - singp — cosO - cospp - cOSA (6)
Formt man darin sin® und cos® nach tan® um, so
erhidlt man schliefilich
singp * cospp - cosA + sind -

- )/ sinpp — sin%d + cos?pp - COS?A |
sin?pp — sin2d

Bekanntlich dndert sich bei der Sonne die Dekli-
nation 6 von 8 =+23,44° im Sommer liber 6 =0° im
Herbst bis zu 6 =—23,44° im Winter. Fiir diese Werte
sind die Sonnenbahnen an der Sphire O = f (A) nach
(6a) in Bild 1 eingezeichnet. Aus Formel (6) kann man
nun flir einen Satelliten mit bekanntem ® und A
[Formeln (2) und (4)] auch dessen Deklination 6 be-
rechnen. Man benétigt dann noch den Stundenwin-
kel t, den man aus dem sphérischen Dreieck GZP in
Bild 7 nach dem Sinussatz erhilt.

Es ist

tan® =

(6a)

. sinA - cos®
sints——
cosd
und nach dem Seitenkosinussatz
sin® = sind - singp + cosd - cosep * cos t

oder
sin® —sind - singgp

cosd - cos@p
Aus (7) und (8) folgt
sinA - cos® - cosep
sin® — sind - singp

cost=

@)

tant =

9)
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Datum Deklination Kulmination der Sonne Kulmination in Ffm. Koinzidenz bei tS
der Sonne bei 15° (MEZ) (+ 25 min 24 ) (MEZ)
2. 3.1978 —7° 25" 24" 12h 12min 14s 12h 37 min 38s 14h 39 min 31s
3. 3.1978 - 7°02"30” 12h 12 min 01s 12h 37min 25s 14h 39 min 18 s
12.10. 1978 —7°10" 49" 11h 46 min 36s 12h 12 min 00s 14h 13 min 53 s
13.10. 1978 —7°33" 21" 11h 46min 21s 12h 11 min 45s 14h 13 min 38s

Tabelle 1

Daten des geostationiren Rundfunksatelliten der Bundesrepublik und Vergleich mit dem Sonnenstand fiir 1978

Beobachtungsort: op = 50,12° Nord, A

B

= 8,65° Ost (Frankfurt am Main)

Satellitenposition: ;‘S = 19° West; Entfernung d = 38 897,5 km; Azimut A = 34,32°; Erhebungswinkel & = 26,85°; Deklination Bs = -17,23%
Stundenwinkel tS = 30,47° 2 2 h 01 min 53 s

und mit (6)
sinA
tan® - cospp + singg * CosA

tant = (10)

Sind also an einem Beobachtungsort der geogra-
phischen Breite Azimut A und Erhebungswinkel ©
eines geostationdren Satelliten bekannt, so kann man
aus (6) und (10) dessen Deklination dg und Stunden-
winkel ts berechnen. Gestirne, die gleiche Werte von
0 und t aufweisen, werden dann in gleicher Position
wie der Satellit zu finden sein. Fir den Satelliten-
standort 1s =19° West und die geographische Breite
von Frankfurt Az = 50,12° erhélt man s = — 7,23° und
ts = 30,47°. Die Sonne erreicht diese Deklination am
2. Mérz bzw. am 12. Oktober. Man kann dies aus
astronomischen Jahrbiichern [7] oder Logarithmenta-
feln [8] entnehmen. Dem Stundenwinkel t;=30,47°
entspricht eine Zeitdauer von 30,47 x 4 min = 121,88
min = 2h 01 min 53 s nach der oberen Kulmination
der Sonne. Die Kulminationszeit in MEZ kann man
fiir 15° 6stl. Linge ebenfalls einem astronomischen
Jahrbuch [7] entnehmen oder diese mit Hilfe der so-
genannten Zeitgleichung [8] berechnen. Addiert man
die Kulminationszeit bei 15° 6stl. Lidnge, den Stun-
denwinkel ts und die Lidngendifferenz zwischen dem
Beobachtungsort und dem 15. Lidngengrad 4ip =
15 — 1 umgerechnet in Zeitmal}, so erhédlt man die
Koinzidenzzeit von Sonne und Satellit in MEZ (siehe
Tabelle 1). Man beachte, daBl sich die Deklination der

Sonne im Laufe eines Tages dndert. Da die ange-
fihrten Werte flir 0 Uhr Ephemeridenzeit gelten,
mufl man noch interpolieren, um J zur Zeit der
Koinzidenz zu bestimmen. Andererseits ist eine so
genaue Berechnung wegen der endlichen Ausdehnung
der Sonne von 0,5° unnétig. Man wird daher Schat-
tenfotografien auch noch etwa 4 min vor und nach
der Koinzidenzzeit und einen Tag vor bzw. nach
dem glinstigsten Datum fiir die Sonnendeklination
machen koénnen.
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EINFLUSS DER BETRIEBSSELEKTION AUF DIE
UBERTRAGUNGSQUALITAT IM UKW-FM-HORRUNDFUNK

VON ERNST-JURGEN MIELKE!

Manuskript eingegangen am 5. Juli 1978 Empfangertechnik

Zusammenfassung

Die Ubertragungsqualitdt im UKW-FM-Ho6rrundfunk hingt von sehr vielen Faktoren ab. Stérungen durch
benachbarte Sender haben wesentlichen Einflul auf die Wiedergabequalitédt. Sie konnen durch sorgfiltige Fre-
quenzplanung dem erreichbaren Minimum angendhert werden. Voraussetzung dafiir ist aber, daB die Selek-
tionseigenschaften handelsliblicher Rundfunkempfénger im Mittel nicht schlechter sind als die bei der Pla-
nung zugrunde gelegten Schutzabstandskurven.

Die Selektionseigenschaften einer Reihe von Rundfunkempfingern werden mit den Schutzabstandskurven
verglichen. Das verwendete MeBverfahren bildet die betriebsmédBigen Verhiltnisse der FM-Horrundfunkiiber-
tragung nach und gestattet Aussagen dariliber, welche Stérungen durch benachbarte Sender zu erwarten sind.
Dariliber hinaus werden die Einfliisse von Frequenzhub und Empfidngereingangsspannung auf die Stérungen
untersucht. Auch Stéorungen durch weiter abliegende Sender werden erfaBt.

Summary The influence of receiver selectivity on the quality of reception in VHF/FM sound broadcasting

The quality of reception in VHF/FM sound broadcasting depends on a large number of factors. Interfe-
rence due to adjacent transmissions, which has a considerable influence on the quality of reproduction approxi-
mating to the attainable minimum, can be obtained by careful frequency planning. A condition therefore is,
however, that the selectivity characteristics of the broadcast receivers on the market must on an average
not be worse than the protection ratio curves upon which the planning is based.

The selectivity characteristics of a number of broadcast receivers are compared with the protection ratio
curves. The measuring method used simulates the practical conditions of an FM sound-broadcasting transmis-
sion and makes it possible to obtain an idea of the interference to be expected from adjacent transmissions.
In addition, the influences on the interference of the frequency deviation and the receiver input voltage are
examined. Interference due to more distant transmissions are also discussed.

Sommaire Influence de la sélectivité du récepteur sur la qualité de la réception en modulation de fréquence

La qualité de réception en modulation de fréquence dépend de nombreux facteurs. Les brouillages par ca-
naux adjacents ont une grande importance mais ils peuvent étre ramenés a un niveau trés faible par une
bonne planification de fréquences, a condition toutefois que les caractéristiques de sélectivité des récepteurs
offerts sur le marché ne soient pas moins favorables que les courbes de rapport de protection sur lesquelles
est basée la planification.

L’article décrit la comparaison de ces deux types de courbes pour un certain nombre de récepteurs. La mé-
thode utilisée simule les conditions de réception d’une émission réelle et permet de se faire une idée de
I'importance des brouillages par canal adjacent. On examine aussi l'influence que l'excursion et la tension
a l’entrée du récepteur ont sur les brouillages et on étudie le cas des brouillages causés par des émetteurs

lointains.

1. Einfithrung

Die meisten Rundfunkteilnehmer haben den ver-
stdndlichen Wunsch, mdéglichst viele Programme mit
guter Qualitdt zu empfangen. Aufgabe und Ziel der
Rundfunkanstalten ist es, in ihrem Versorgungsge-
biet méglichst viele Teilnehmer bei hoher Ubertra-
gungsqualitdt mit ihrem Programm zu versorgen.
Eine hohe Ubertragungsqualitit kann zur Zeit nur
im UKW-FM-Ho6rrundfunk gewéhrleistet werden.

Die Wiedergabequalitidt des Rundfunkprogramms
wird durch eine groBe Anzahl von Faktoren beein-
fluBt. Dazu gehoren zunichst einmal die Qualitdt der
Programmquelle und die Systemparameter, aber
auch die Eigenschaften des Rundfunksenders, des
Ubertragungsweges und nicht zuletzt des Rundfunk-
empfingers. Bei der gedanklichen Verbindung von
Empfingereigenschaften und Ubertragungsqualitit
werden hidufig nur niederfrequenter Amplituden-
gang, nichtlineare Verzerrungen, Gerdusch- und
Fremdspannungsabstand sowie Empfindlichkeit und
Ausgangsleistung betrachtet. Fir Stereoempfinger
wird allenfalls noch die Ubersprechdimpfung mit

1 Ing. (grad.) Ernst-Jiurgen Mielke ist Leiter des Arbeitsberei-
ches Ubertragungstechnik Horfunk im Institut flir Rundfunk-
technik, Miinchen.

zur Beurteilung herangezogen. Wesentlichen Einflufl
auf die Ubertragungsqualitit haben aber auch das
GrofBsignalverhalten der Empfinger und die Unter-
driickung von Stoérungen durch Gleich- und Nach-
barkanalsender.

2. Die Bedeutung der hochfrequenten Stérabstinde

Zur Versorgung der Rundfunkteilnehmer ist we-
gen der begrenzten Reichweite der Ultrakurzwellen
und der unterschiedlichen Programme der verschie-
denen Rundfunkanstalten ein umfangreiches Sen-
dernetz erforderlich. Da das verfligbare Frequenz-
spektrum begrenzt ist und flir den UKW-Horrund-
funk auch nur ein kleiner Teil des Spektrums ver-
wendet werden darf, sind die Ubertragungskanile
relativ eng benachbart und jede Sendefrequenz muf3
mehrfach belegt werden. Das fiihrt dazu, da} jeder
Sender seine Funktion als ,,Nutzsender* nur in einem
Gebiet erfiillt, in dem die Empfangsqualitdt weder
durch Rauschen noch durch Interferenzstérungen un-
zuldssig beeintridchtigt wird. AuBlerhalb dieses , Ver-
sorgungsgebietes“ wird er dagegen zum ,Storsen-
der“. Um bei der Wahl der Senderstandorte und der
Verteilung von Frequenzen dem Optimum an Ver-
sorgung moglichst nahe zu kommen, ist eine dullerst
sorgfédltige Frequenzplanung erforderlich. Grundlage
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Bild 1
Blockschaltbild der MeBSanordnung

A: 500-Hz-NF-Generator (zur Frequenz-
hubeinstellung)

NF-Eichleitung

Rauschgenerator

Filter zur Farbung des Rauschens n.
CCIR-Bericht 399-1

NF-Eichleitung
15-kHz-Tiefpall
Preemphasis
Stereocoder

MefBsender (Nutzsignal)
RF-Eichleitung

MeBsender mit Spitzenhub-Begrenzer
(Storsignal)

M: Abstimmbarer RF-Bandpal3
N: RF-Eichleitung

SaaLy

jeder Frequenzplanung sind die radiofrequenten
(RF-)Schutzabstéinde; sie wurden aufgrund von Emp-
fangermessungen international vereinbart [1] und ge-
ben an, wie grofl das Verhiltnis von Nutz- zu Stor-
signalspannung am Empfingereingang sein muf}, um
bei einem Rundfunkempfénger mittlerer Qualitdt un-
ter definierten Voraussetzungen einen akzeptablen
niederfrequenten (NF-)Storabstand zu gewéhrleisten.

Sind in den , Technischen Daten“ von Rundfunk-
empfingern Angaben iliber die Unterdriickung von
unerwiinschten Sendern enthalten, so beschrdnken
sich diese meist auf die Nennung von Capture Ratio
und irgendwelchen statischen Selektionswerten. Diese
Angaben mdégen zum Vergleich von Empféngereigen-
schaften geeignet sein, solange man sicher sein kann,
daBl sie nach dem gleichen MeBverfahren ermittelt
wurden — das ist jedoch keineswegs immer gewéihrlei-
stet. Den meisten Meflverfahren liegt ein als Effek-
tivwert gemessener NF-Storabstand von 30 dB zu-
grunde. Bei der Angabe des Capture Ratio wird der
MeBwert sogar noch halbiert. Fiir die Planung von
Sendernetzen und die Beurteilung, welche Ubertra-
gungsqualitdt mit einem bestimmten Empfénger er-
wartet werden darf, sind diese MeBwerte vollig un-
geeignet. Kein Rundfunkteilnehmer wird sich bei ei-
nem hochwertigen Ubertragungsverfahren mit 30 dB
NF-Storabstand zufrieden geben.

3. Ein Zweisignal-MeBverfahren mit
Rauschmodulation

Innerhalb der Rundfunkanstalten werden RF-
Storabstdnde schon lange nach einem objektiven Ver-
fahren gemessen, das die betriebsmidfBigen Verhélt-
nisse beim FM-Horrundfunk nachbildet und das in

O: Frequenzmesser zur Messung der
Frequenzdifferenz zwischen MeBsender
J und L
:  Frequenzhubmesser
RF-Koppler
Anpassungsnetzwerk
Empféinger (MeBobjekt)
:  15-kHz-Tiefpal3
Gerduschspannungsmesser (mit ab-
schaltbarem Bewertungsfilter)
V,;: Modulationswahlschalter
Vy: Umschalter zur Modulation des Nutz-
oder Storsenders
V3: TUmschalter flir Hubmesser
(MefBsender J oder L)
V4: Wahlschalter zur Messung der
NF-Signale

SRu7OH

seinen Einzelheiten in einem CCIR-Bericht genau
festgelegt ist [2,3]. Dieses MeBverfahren soll jetzt
auch von der IEC? in die Normvorschriften fiir FM-
Empféngermessungen iibernommen werden. Zum
besseren Verstdndnis wird es hier kurz erliutert.

Wie die Bezeichnung des MeBverfahrens andeu-
tet, werden dem Empfingereingang zwei RF-Signale
zugefiihrt (Bild 1). Der Nutzsender wird (nur zur
Festlegung eines Bezugspegels) mit einem 500-Hz-
Sinuston frequenzmoduliert. Der Frequenzhub wird
auf *75kHz eingestellt (bei Stereomessungen ein-
schlieflich des 19-kHz-Pilottones).

N

dB -20 T

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

Bild 2

Amplituden-Frequenzgang des Filters zur Herstellung des
farbigen Rauschens nach CCIR-Bericht 399-1

20000 Hz

¢ IEC: Internationale Elektrotechnische Kommission
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Bild 3

Amplituden-Frequenzgang des Geriuschbewertungsfilters nach
CCIR-Empfehlung 468-1

Der storende Sender wird mit einem geférbten
Rauschsignal frequenzmoduliert. Farbiges Rauschen
entspricht in seiner spektralen Zusammensetzung et-
wa der Energieverteilung eines mittleren Rundfunk-

programms (Bild 2). Der Frequenzhub des stérenden
Senders ist flir die Reproduzierbarkeit der Ergeb-
nisse von grofler Bedeutung und muf3 deshalb beson-
ders sorgfiltig eingestellt werden. Dazu wird mit ei-
nem 500-Hz-Sinuston zunichst ein Frequenzhub von
+ 32 kHz eingestellt. Danach wird der Sinuston durch
farbiges Rauschen mit gleichem Pegel ersetzt, gemes-
sen mit einem Quasispitzenspannungsmesser nach
DIN 45405 ohne Bewertung.

Zur Messung des RF-Storabstandes wird das Pe-
gelverhidltnis von Nutzsender zu stérendem Sender
so eingestellt, dal sich am Ausgang des Empfidngers
ein Gerduschspannungsabstand von 50 dB ergibt
(Quasispitzenwertmessung mit Gerduschspannungs-
messer nach DIN 45405% mit gehorrichtiger Bewer-
tung nach Bild 3). Der Pegel des Nutzsenders soll da-
bei moglichst klein sein, aber grol genug, um auch
mit einfachen Empféngern bei Stereobetrieb ohne
storenden Sender einen hinreichend groBen Ge-
réduschspannungsabstand (= 60 dB) zu erzielen. Eine
Nutz-EMK von =~ 2 mV (an 240 2) hat sich fir diese
Messungen bewédhrt. Ein Gerduschspannungsabstand

¥ Entwurf Jan, 1978
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Mittelwerte bei Monoempfang Mittelwerte bei Stereoempfang
Bild 4
RF-Storabstinde fiir Heimempfinger
Parameter:

a) Empféanger der unteren Preisklasse

b) Empfanger der mittleren Preisklasse

c) Empféanger der hoheren Preisklasse

d) RF-Schutzabstandskurve nach CCIR-Empfehlung 412-1
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von 50 dB (== 45 dB, bezogen auf * 40 kHz Spitzen-
hub) ist fiir ein hochwertiges Ubertragungsverfahren
zwar immer noch nicht sehr gut; fiir viele Empfénger
wird damit aber schon die Grenze des Moglichen er-
reicht, wenn man berticksichtigt, dal der Gerdusch-
spannungsabstand ohne storenden Sender mindestens
10 dB besser sein sollte und dall es sich um gehor-
richtig bewertete Spitzenstérungen handelt.

4. Messungen an Rundfunkempfingern

Um die Ubereinstimmung der FM-RF-Schutzab-
standskurven mit den Selektionseigenschaften han-
delsiiblicher Rundfunkempfénger zu ermitteln, wur-
den umfangreiche MefBreihen durchgefiihrt. Bei der
Auswahl der Empfénger waren die verschiedensten
Gesichtspunkte mafgebend. Einerseits sollten mog-
lichst Empfénger aller Preisklassen gemessen wer-
den, wobei die mittlere Preisgruppe stidrker repri-
sentiert sein sollte und gewisse Preisgrenzen nach
oben und unten eingehalten werden mufiten, ande-
rerseits sollten Empfinger mdglichst vieler Herstel-
ler vertreten sein. Diese Bedingungen fiihrten zu ei-
ner Auswahl von Empfingern, die statistisch sicher
nicht optimal ist, aber dennoch einen relativ guten

60
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/J"’ﬂ-
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-40
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Bild 5

RF-Storabstinde fiir Koffer- und Autoempfinger —
Mittelwerte bei Monoempfang
Parameter:

a) Autoempfidnger

b) Kofferempfidnger der unteren Preisklasse
c) Kofferempfianger der héheren Preisklasse
d) RF-Schutzabstandskurve nach

CCIR-Empfehlung 412-1
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Bild 6
RF-Storabstinde fiir Ballempfinger
Parameter:
a) Mittelwerte bei Monoempfang
b) Mittelwerte bei Stereoempfang
c) RF-Schutzabstandskurve fiir Monoempfang
nach CCIR-Empfehlung 412-1
d) RF-Schutzabstandskurve fiir Stereoempfang
nach CCIR-Empfehlung 412-1

Querschnitt durch das Angebot handelsiiblicher Rund-
funkempfinger darstellt.

Von den 28 ausgewidhlten Empféangern konnte ein
Heimempfinger fiir die Messungen nicht verwendet
werden, weil seine NF-Bandbreite nur 2 kHz betrug.
Ein anderer Empfidnger muBlite mit externer Deem-
phasis versehen werden. An den verbleibenden 27
Rundfunkempféngern sowie an 2 Ballempfdngern
wurden die RF-Storabstdnde als Funktion des Fre-
quenzabstandes zwischen Nutzsender und stérendem
Sender nach vorstehender Beschreibung ermittelt.

Da die Darstellung der Einzelergebnisse zu um-
fangreich und uniibersichtlich wire, wurden die
Empfénger entsprechend ihrer normalen Verwen-
dung in Gruppen eingeteilt, in denen wiederum eine
Unterteilung nach Preisklassen vorgenommen wurde:

1. 4 Heimempfidnger der unteren Preisklasse
(ab 300 DM bis 400 DM)
7 Heimempfénger mittlerer Preisklasse
(ab 450 DM bis 650 DM)
4 Heimempféinger héherer Preisklasse
(ab 850 DM bis 1200 DM),
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2. 4 Kofferempfénger der unteren Preisklasse
(ab 125 DM bis 200 DM)
4 Kofferempfénger hoherer Preisklasse
(ab 200 DM bis 350 DM),

3. 4 Autoempfinger,
4. 2 Ballempfénger.

Aus den MeBwerten jeder Gruppe bzw. Preis-
klasse wurden die Mittelwerte nach DIN 55302 berech-
net, und zwar aus den logarithmischen Gréflen (dB-
Werten). Das entspricht der Bildung des geometri-
schen Mittelwertes und erscheint bei der Mittelung
von tiblicherweise in dB ausgedriickten Verhiltnis-
zahlen sinnvoller, da sich andernfalls, je nach Defini-
tion der Verhiltniszahlen, unterschiedliche Resultate
ergeben wiirden.

4.1. Selektionseigenschaften

Die Bilder 4 bis 6 zeigen die RF-Storabstdnde der
verschiedenen Empfidngerklassen. Zum Vergleich ist
jeweils die Schutzabstandskurve nach CCIR-Emp-
fehlung 412-1 eingezeichnet. In Bild 7 sind Mittel-
werte, Streubereich bei Standardabweichung und
Extremwerte aller MelBergebnisse an Heimempfén-
gern dargestellt.
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Bis auf geringfiigige Uberschneidungen werden
die RF-Schutzabstidnde fiir Monobetrieb von den un-
tersuchten Empfingern im Mittel in allen Preisklas-
sen eingehalten. Anders sieht es dagegen bei Stereo-
empfang aus. Dort werden die RF-Schutzabstédnde
im Bereich zwischen 100 kHz und 200 kHz Frequenz-
abstand zum Teil erheblich tiberschritten. Interessant
dabei ist, daBl die Schutzabstands-Empfehlung von
den Heimempfingern der mittleren Preisklasse ein-
gehalten wird, die Empfinger der unteren und ins-
besondere die der oberen Preisklasse dagegen in
diesem Bereich deutlich schlechter sind. Die mog-
lichen Unterschiede treten bei der Darstellung der
Extremwerte in Bild 7 sehr deutlich hervor.

Zur Erlduterung dieses Empfiangerverhaltens muf3
ein wenig ndher auf die Entstehung der Nachbar-
kanalstérungen bei relativ geringen Frequenzabstin-
den eingegangen werden. Selbstverstdndlich kann
diese kurze Betrachtung nur sehr vereinfachend sein
und nicht alle Zusammenhénge berticksichtigen.

Der storende Sender ist mit farbigem Rauschen
frequenzmoduliert. GeméidB den Besselfunktionen
entsteht ein rauschiéhnliches Frequenzspektrum, des-
sen Hauptenergie um den Stortrédger konzentriert ist.
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Bild 7
RF-Storabstinde fiir Heimempfinger
Parameter:

a) Mittelwert

b) Streubereich bei Standardabweichung

c) Extremwerte

d) RF-Schutzabstandskurve nach CCIR-Empfehlung 412-1
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Ahnlich wie bei Stérungen durch hochfrequentes
Rauschen werden durch den stérenden Sender ,nie-
derfrequente®“ Stérkomponenten erzeugt, deren Fre-
quenz dem Frequenzabstand zwischen Nutztridger
und Storsignal enspricht und deren Amplitude mit
dem Frequenzabstand zunimmt. Zum Stéreindruck
tragen nur die Anteile bei, die entweder direkt oder
durch Decodierung bzw. nichtlineare Effekte in den
Horbereich fallen.

In den RF-Storabstandskurven fiir Stereoempfang
entsteht, durch die Demodulation des getrdgerten
S-Signals im Stereodecoder, bei 38 kHz Frequenzab-
stand ein Maximum. Die Uberhéhung der Stérab-
standskurven einiger Heimempfinger im Bereich zwi-
schen 100 kHz und 200 kHz Frequenzabstand beruht
darauf, daB3 einige Stereodecoder Harmonische von
38 kHz, insbesondere 3 x 38 kHz =114 kHz, recht gut
demodulieren.

Gerade bei ,hochwertigen“ Stereoempfidngern
wird, mit Riicksicht auf die linearen und nichtlinea-
ren Verzerrungen sowie auf die Ubersprechdimp-
fung, besonderer Wert auf eine grole ZF-Bandbreite
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Bild 8

RF-Storabstinde eines Heimempfingers hoherer Preisklasse
fiir Stereoempfang

Parameter:

a) gemessen mit internem Stereodecoder

b) gemessen am Multiplex-Ausgang mit MeBdecoder
Uber 60-kHz-Tiefpal3

c) gemessen nach Ersatz des internen Stereo-
decoders durch anderen Decodertyp

d) RF-Schutzabstandskurve nach
CCIR-Empfehlung 412-1

gelegt. DaBl daraus nicht zwangsldufig schlechtere
Nachbarkanalstérabstdnde resultieren miissen, zeigt
eine einfache Messung. In Bild 8 sind die RF-Storab-
stdnde eines der untersuchten Empfinger dargestellt:

a) mit internem Stereodecoder,

b) gemessen am Multiplex-Ausgang mit MeBdecoder
liber einen 60-kHz-Tiefpal,

¢) gemessen nach Ersetzen des internen Stereodeco-
ders durch einen anderen Decodertyp.

Obgleich die TiefpaBddmpfung bei 114 kHz nur
26 dB betrdgt und bis 150 kHz auch nur auf 32dB
ansteigt, ist die Verbesserung der RF-Storabstidnde
beachtlich. Dagegen bringt es selbst dem anspruchs-
vollsten Rundfunkteilnehmer keinen Qualitdtsvor-
teil, wenn dem Stereodecoder ein Multiplexsignal
zugefiihrt wird, das tilber 53 kHz hinausgeht. Die
Kurve c) zeigt, das die RF-Stérabstdnde auch ohne
zusitzlichen Aufwand, lediglich durch Verwendung
geeigneter Stereodecoder, verbessert werden koénn-
ten.

4.2, Einflu8 des Frequenzhubes

Der Wunsch der Rundfunkanstalten, ihre Sender
,2horbar“ zu machen, hat im Mittelwellenbereich zu
einer unzweckméiBigen Erhéhung der Senderleistun-
gen gefiihrt. Im UKW-FM-Ho6rrundfunk hat der Fre-
quenzhub direkten EinfluB auf die Horbarkeit der
Sender. Ein zu niedrig ausgesteuerter Sender hort
sich im Empfédnger leise an. Der Gerduschspannungs-
abstand ist geringer und die Grenzen der Empfangs-
wiirdigkeit werden eher erreicht. Sieht man ein-
mal von den Empfingerbandbreiten ab, so sind einer
Erhohung des Frequenzhubes auch durch die Fest-
legung der Systemparameter Grenzen gesetzt. Der
zuldssige Spitzenhub wurde mit 75 kHz interna-
tional vereinbart. Darauf ist die gesamte Frequenz-
planung ausgerichtet, da dieser Parameter indirekt
Bestandteil der Schutzabstandkurven ist. In der Be-
schreibung des MeBverfahrens wurde darauf hinge-
wiesen, daBl der Frequenzhub die hochfrequenten
Storabstdnde erheblich beeinflussen kann. Somit
kann eine Erhohung des Frequenzhubes der Rund-
funksender iiber den systemgerechten Maximalwert
hinaus zu vergroBerten Nachbarkanalstérungen fiih-
ren und damit eher eine Beeintrichtigung der Uber-
tragungsqualitdt bewirken als deren Verbesserung.

Wegen der Bedeutung dieser Zusammenhinge
wurden die RF-Storabstdnde der untersuchten Rund-
funkempfinger auch mit erhéhtem Frequenzhub ge-
messen. Der Spitzenhub wurde dabei allerdings auf
+75 kHz begrenzt. Die mittlere Anderung der RF-
Storabstidnde ist fiir die Heimempfénger in den Bil-
dern 9 und 10 dargestellt. Bei Einbeziehung der Kof-
fer- und Autoempfinger édndern sich die Kurven fiir
Monobetrieb nur unwesentlich. Auf die Berticksich-
tigung der Ballempfinger wurde bewuflt verzichtet,
da diese Gerdte nach ganz anderen Gesichtspunkten
konzipiert sind als Heimempfédnger.

Wird lediglich der Hub des stérenden Senders er-
hoht (Bild 9), so ist in weiten Bereichen mit einer
Zunahme der Nachbarkanalstorungen zu rechnen.
Wird der Bezugspegel fiir das Nutzsignal mit ange-
hoben (Bild 10), dann werden die Verhé&ltnisse etwas
glinstiger, im Gleichkanalfall werden die RF-Sttr-
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Parameter: Huberh6hung

abstédnde sogar verbessert. Auffallend an den Kurven
fiir Stereoempfang ist die deutliche Verbesserung der
RF-Stérabstinde im Bereich um 38 kHz Frequenz-
abstand. Durch die Verbreiterung des Frequenzspek-
trums nimmt die Energie in der Ndhe des Stortri-
gers ab. Solange der stérende Sender einen Frequenz-
abstand hat, der im Bereich des getrédgerten S-Signals
liegt, resultiert daraus eine Verminderung der Sto-
rungen. Betrachtet man aber die Exremwerte fiir
eine Anhebung des Frequenzhubes um 2 dB (Bild 11),
so ist zu erkennen, daB3 auch bei gleichzeitiger Erho-
hung des Bezugspegels in einigen Féllen doch erheb-
liche Beeintréchtigungen zu erwarten sind, und zwar
keineswegs nur bei Empféngern der unteren Preis-
klasse.

43. Grofisignalverhalten

Fiir die Ermittlung des Empféangerverhaltens bei
groflen RF-Eingangssignalen gibt es genormte Mef3-
verfahren, die alle mehr oder weniger gut geeignet
sind. Da im Rahmen dieser Untersuchung jedoch im
wesentlichen die Ubereinstimmung mit den RF-
Schutzabstandskurven nach CCIR- Empfehlung 412-1
interessierte, wurden die RF-Stérabstinde mit meh-
reren Nutzsignalpegeln ermittelt. Die pegelabhin-
gige Anderung der RF-Stérabstinde l4Bt ebenfalls
einige Riickschliisse auf das GrofBsignalverhalten der
Rundfunkempfinger zu.

In Bild 12 sind die RF-Storabstandsidnderungen
flir Heimempfénger als Funktion des Frequenzab-
standes dargestellt. Parameter sind die RF-Pegel-
dnderung und die Preisklasse der Empfinger. Bild 13
zeigt die mittlere Stérabstandsidnderung aller Heim-
empfinger. Zusitzlich sind Extremwerte und Streu-

bereich bei Standardabweichung eingetragen, der
Ubersichtlichkeit wegen jeweils nur in eine Richtung.
An sich sollten die RF-Storabstdnde unabhéngig vom
Nutzsignalpegel sein. Bis 200 kHz Frequenzabstand
ist das auch weitgehend der Fall. Ab 300 kHz ist die
Anderung der RF-Stérabstinde im Mittel schon
halb so groB wie die RF-Pegelinderung, d.h. bei
10 dB Anhebung des Nutzsignalpegels verschlechtern
(erhohen!) sich die RF-Sttérabstdnde um etwa 5 dB.
Die Unterschiede zwischen den Preisklassen sind
zwar deutlich, aber nicht erheblich. Auch hier kéonnte
der Eindruck entstehen, daBl die Empfénger der obe-
ren Preisklasse ein ungilinstigeres Verhalten zeigen
als die der mittleren und unteren Preisklasse. Die
teureren Gerdte haben in diesem Frequenzbereich
aber schon erheblich bessere RF-Storabstidnde, d.h.
der Storsignalpegel ist zum Teil um mehr als 20 dB
hoher als bei Empfingern mit schlechteren Selek-
tionseigenschaften. Es ist kaum verwunderlich, da@3
der RF-Pegel dann einen groferen Einflu auf die
Storabstdnde hat. Andererseits ist jedoch nicht aus-
zuschlielen, dafl die RF-Stérabstdnde einiger Rund-
funkempfinger bei groBen Frequenzabstinden nur
deshalb so schlecht sind, weil ihr GrofB3signalverhal-
ten unzureichend ist.

Einige Besonderheiten sind in den Kurven fir
Stereoempfang (Bild 12 rechts) zu erkennen. Abgese-
hen von den Empfingern der oberen Preisklasse
werden die RF-Storabstinde bei Absenkung des
Nutzsignalpegels in Abhingigkeit von der Frequenz
zundchst einmal schlechter. Bei anndhernd 200 kHz
Frequenzabstand schneiden sich die Kurven, die Ver-
besserung wird jedoch nicht so gro wie bei Mono-
empfang. Daran ist zu erkennen, daB3 der Gerdusch-
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spannungsabstand, auch ohne storenden Sender, bei
reduziertem Nutzsignalpegel fiir Stereomessungen
schon recht klein ist. Sechs der untersuchten Heim-
empfinger konnten deshalb in den entsprechenden
Ergebnissen nicht berticksichtigt werden, davon zwei
aus der unteren und vier aus der mittleren Preis-
klasse.

4.4. Weitabselektion

Die RF-Schutzabstandkurven sind lediglich bis
400 kHz Frequenzabstand zum Nutzsender festgelegt.
Dabei wird stillschweigend vorausgesetzt, dafl die
RF-Stérabstdnde der Rundfunkempfinger mit zu-
nehmendem Frequenzabstand besser werden, zumin-
dest aber nicht wieder ansteigen, denn es erscheint
relativ sinnlos, wenn storende Sender mit 400 kHz
Frequenzabstand unterdriickt werden, weiter ablie-
gende Sender aber krédftig storen. Leider ist jedoch
festzustellen, daB3 etwa 87 %o (20 von 23) der darauf-
hin untersuchten Rundfunkempfinger bei gréBeren
Frequenzabstinden wieder stdrker gestort werden.
Storungsmaxima liegen jeweils bei Frequenzabstin-
den, die Subharmonischen der Zwischenfrequenz ent-
sprechen. Besonders ungiinstig werden die Storver-
héltnisse, wenn ein stérender Sender auf der Oszilla-
torfrequenz einfillt (4f = ZF). Aber auch ungefdhr im
Abstand der AM-Zwischenfrequenzen (4f =~ 450 kHz)
sind die Storungen zum Teil grofler als bei 400 kHz
Frequenzabstand.

Betrachtet man von den 27 untersuchten Rund-
funkempfingern nur die 15 Gerédte, die den fiir
400 kHz Frequenzabstand empfohlenen RF-Schutz-
abstand einhalten, so ergeben sich die in Tabelle 1
dargestellten Verhéltnisse.

Anteil der Empfédnger
Af stdrker gestort als
bei 400 kHz A =>-20dB| A =>0dB
Frequenzabstand RF RF
ZF 7390 60 °/o 40 %o
ZF/2 47 %0 20 /o 090
AM-ZF 33 % 70/ 0%
Tabelle 1

RF-Storungen bei mehr als 400 kHz Frequenzabstand

Die Ballempfidnger wurden in dieser Aufstellung
bewullt nicht beriicksichigt, da sie als professionelle
Geridte doch mit erheblich gréBerem Aufwand reali-
siert sind.

5. SchluBfolgerungen

Betrachtet man die Rundfunkempfénger nicht fiir
sich allein als Einzelobjekte, sondern als Teil des
gesamten UKW-FM-Ubertragungssystems, so kommt
den Selektionseigenschaften, und zwar der Betriebs-
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selektion, eine mindestens ebenso groBle Bedeutung
zu wie allen ilibrigen Qualitdtsparametern. Nach den
Untersuchungen an handelsiliblichen Rundfunkemp-
fidngern mufBl die Frage gestellt werden, ob nicht ei-
nige der Geridte nach falschen oder zumindest falsch
gewichteten Gesichtspunkten konzipiert sind und ob
eine andere Verteilung der Schwerpunkte im Emp-
fingerkonzept bei gleichem Aufwand nicht zu einer
Verbesserung der Ubertragungsqualitit fiihren
konnte.

Es kann jedoch festgestellt werden, daf3 die Selek-
tionseigenschaften der untersuchten Rundfunkemp-
fanger im Mittel besser sind als bei der Vereinbarung
der CCIR-Empfehlung 412-1 zugrunde gelegt wurde.
Das gilt insbesondere fiir Monoempfang. Die RF-
Storabstédnde vieler Stereoempfinger kénnten ohne
zusétzlichen Aufwand verbessert werden, allein
durch den Einsatz anderer Stereodecoder. Es wird
immer preiswerte Empfidnger geben, die die Mog-
lichkeiten eines Ubertragungssystems nicht voll aus-
nutzen konnen. Um der Mehrzahl der Rundfunkteil-
nehmer eine brauchbare Ubertragungsqualitit zu

gewihrleisten, muf} sich die Festlegung der System-
parameter — in diesem Fall der RF-Schutzabstinde —
aber nach dem Mittel der Rundfunkempfinger rich-
ten, soweit diese dem Stand der Technik entsprechen.
Dabei darf und mufl davon ausgegangen werden, daf
einfache technische Mittel zur Verbesserung der
Empféngereigenschaften auch genutzt werden. Hoch-
wertigen Empfangern wird damit die Moglichkeit
gegeben, eine bessere Ubertragungsqualitit zu er-
zielen.

Dem GrofBsignalverhalten der Empfénger sollte
groflere Beachtung geschenkt werden. Es sind doch
erhebliche Unterschiede zwischen Empfingern der
gleichen Preisklasse festzustellen. Zum Teil werden
die RF-Storabstdnde der Empfinger bei groen Fre-
quenzabstdnden nicht mehr durch ihre Selektion,
sondern {iberwiegend durch mangelnde GroBsignal-
festigkeit bestimmt. Ahnliche Feststellungen kénnen
fiir die Weitabselektion getroffen werden. Wenn ein
Sender auf der Oszillatorfrequenz mehr stoért als in
400 kHz Abstand zum Nutzsender, so ist die Ursache
nur in den seltensten Féllen in den Selektionseigen-
schaften des Empfidngers zu suchen. Vielmehr sollte
z. B. lberdacht werden, ob eine selbstschwingende
Mischstufe bei den heutigen Halbleiterpreisen wirk-
lich noch dem Stand der Technik entspricht und ob
ein weiterer Transistor zur besseren Entkopplung
zwischen Oszillator und Mischstufe letzten Endes
nicht mehr Gewinn bringt als Kosten verursacht.
Mehrfachempfangsstellen modgen zwar einen unvor-
eingenommenen Rundfunkteilnehmer tber die Qua-
litdt eines Rundfunkempfingers tduschen, ein Bei-
trag zur Frequenzékonomie sind sie jedoch nicht.

Nachdriicklich muf3 auch davor gewarnt werden,
senderseitig den vereinbarten Frequenzhub zu tiber-
schreiten. Selbst bei Begrenzung des Spitzenhubes
auf +75kHz ist mit den gegenwirtigen RF-Schutz-
abstdnden, besonders bei hochwertigen Empfidngern,
eine beachtliche Zunahme der Nachbarkanalstérun-
gen zu verzeichnen, wenn der mittlere Frequenzhub
erhoht wird. Zwar ist das Rundfunkprogramm kein
MeBsignal und die richtige Aussteuerung nicht im-
mer ganz einfach, es sollte aber stets bedacht wer-
den, daB es nicht darum geht einen Sender gut zu
horen, sondern die Moglichkeiten eines bestehenden
umfangreichen und sorgféltig geplanten Sendernet-
zes optimal zu nutzen.
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RAUM- UND BAUAKUSTISCHE ANFORDERUNGEN AN STUDIO- UND REGIERAUME
DES HORFUNKS AUS HEUTIGER SICHT

BERICHT UBER EIN SEMINAR IM INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK IN MUNCHEN, 27. APRIL 1978

1. VORWORT

VON GEORG PLENGE, INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK, MUNCHEN

Die Qualitdt und der Nutzungswert eines Rundfunk-
studios werden sehr wesentlich von seinen raum- und
bauakustischen Eigenschaften bestimmt. 1961 hat die ARD
auf der Grundlage von Untersuchungen des IRT fiir
Studioneubauten Empfehlungen fiir die zuldssigen Ge-
rauschpegel herausgegeben, die bis heute giiltig sind. In
den mehr als 20 Jahren, die seit der Erarbeitung der
Grundlagen fiir diese Empfehlungen bis heute vergangen
sind, haben sich selbstverstidndlich viele Dinge im Rund-
funk gewandelt; es erschien uns notwendig, tber die
damals empfohlenen Werte erneut nachzudenken und zu
liberpriifen, ob die seinerzeit formulierten, relativ hohen
Anforderungen an die Gerduschfreiheit von Rundfunk-
studios weiter aufrecht erhalten werden sollen oder ge-
gebenenfalls gedndert werden konnen.

Die Anderungen, die fiir die hier anstehende Frage
relevant sein kénnen, haben sich nun in sehr verschiede-
nen Bereichen vollzogen.

Dazu zdhlen insbesondere

— Anderungen in der Bautechnologie und Bauweise der
Studios,

— Anderungen in der Baukonzeption und Organisation

ganzer Funkhiuser (Studios sind heute auch in den
oberen Etagen von Hochhiusern zu finden),

— Anderungen bzw. Verbesserungen in der Tonauf-
nahme- und Speichertechnik sowie in der Aufnahme-
philosophie (Einflihrung neuer Techniken wie Quadro-
fonie und Kunstkopftechnik),

— Verbesserungen in der Sendertechnik,

— und schlieBlich auch Anderungen in der Qualitdt der
Heimempfénger.

Wegen dieser Vielfalt der moglichen Einfllisse war uns
nun daran gelegen, nicht nur die Meinung der Fachleute
dieser verschiedenen Bereiche einzuholen, sondern viel-
mehr in einer ausfiihrlichen Diskussion der Fachleute zu
einer Klidrung strittiger Fragen auch zwischen den Be-
reichen zu kommen.

Am 27. April dieses Jahres hat im IRT ein Seminar
stattgefunden, in dem am Vormittag zunichst eine Reihe
von Vortrdgen gehalten wurde, wdhrend am Nachmit-
tag in einer ausfiihrlichen Diskussion versucht wurde,
eine Antwort auf die Frage zu finden, ob die in Rede
stehenden Grenzkurven nun beibehalten werden sollen
oder nicht. Die folgenden Beitridge zeigen die Meinungen
verschiedener Fachleute zu diesem Thema.

2. HOCHSTZULASSIGE STORGERAUSCHPEGEL FUR STUDIOS UND REGIERAUME

VON WALTER KUHL, INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK, MUNCHEN

2.1. Einleitung

Bereits 1954 hat der Verfasser in einem internen Be-
richt Frequenzkurven der zuldssigen Gerduschpegel je
Oktave fiir Horfunkstudios, Konzertsédle und Theater vor-
geschlagen. Sie wurden 1959 durch Grenzkurven fiir grole
Fernsehproduktionsstudios und Regierdume erginzt
(Akustische Informationen 1.11-1 des Instituts fiir Rund-
funktechnik und [1]) und 1961 von der ARD fiir Studio-
neubauten empfohlen.

Die Grenzkurve fiir Horfunkstudios gilt in erster Li-
nie flir Studios, in denen leise Schallquellen aufgenom-
men werden. Darauf wurde in allen Mitteilungen aus-
driicklich hingewiesen. Da aber in Musikstudios gelegent-
lich auch leise einzelne Instrumente aufgenommen wer-
den und der Schallpegel bei Pianissimostellen von Kam-
mermusik und sinfonischer Musik geringer ist als bei
leiser Sprache, hat die Grenzkurve allgemeine Giltigkeit.
In Studios, die ausschlieBlich flir die Aufnahme von
Tanzmusik oder Popmusik dienen, sind hdohere Ge-
réduschpegel zuléssig, ebenfalls bei der Anwesenheit von
Publikum (Akustische Informationen 1.11-4 und [1]). Die
zuldssigen Storpegel gelten nicht nur filir zeitlich kon-
stante Gerdusche wie das Rauschen einer Klimaanlage,
sondern auch fiir lang andauernde, zeitlich verénderliche
Gerdusche wie Verkehrsgerdusche und vor allem Musik
und Sprache aus anderen Studios und aus Regierdumen,
die unhérbar sein miissen.

2.2. Horfunkstudios fiir leise Schallquellen
2.2.1. Spektren bei der Aufnahme von Sprache

Wie die in diesen Studios zuldssigen Pegel gefunden
wurden, ist in fritheren Veroffentlichungen beschrieben:
»,Wenn ein unvermeidliches Grundgerdusch vorhanden
ist, so ist es zweckméifBig, das Spektrum des Gerdusches,
flir das zuléssige Werte aufgestellt werden, dem vorhan-
denen Spektrum anzupassen, damit die Storung moglichst
klein ist. Man kommt so zu der akustisch und wirtschaft-
lich giinstigsten Losung. Fiir die Klimaanlage eines Stu-
dios filir leise Schallquellen besteht die Forderung, daf3
durch ihr Gerausch das Mikrofonrauschen, das in langer
Entwicklung soweit wie moglich herabgesetzt wurde,
nicht erhoht wird. Das Tonbandrauschen ist hier ohne
Einflu3. Der Gerduschpegel der Liiftungsanlage wird bei
mittleren und hohen Frequenzen unter den Rauschpegel
guter Kondensatormikrofone gelegt. Bei tiefen Frequen-
zen wire diese Forderung unnétig scharf, da das Mikro-
fonrauschen dort unter der Horschwelle liegt. Man konnte
die Sollkurve dort auf die Horschwelle legen, wenn der
Wiedergabepegel im Regieraum und zu Hause gleich dem
Aufnahmepegel wire. Er ist aber oft bis zu 15 dB grdéBer,
wodurch tieffrequente Storgerédusche, die im Studio selbst
nicht horbar sind, bei der Wiedergabe horbar werden und
stéren. Um eine kleine Reserve zu haben, wurden die zu-
ldssigen Pegel bei tiefen Frequenzen um 5dB unter die
Horschwelle gelegt.“
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Als Beispiel fiir eine leise Schallquelle ist in Bild 1
das Terzpegelspektrum leiser Sprache eines méinnlichen
Sprechers nach Tarnoczy [2] und Kuhl [3] angegeben.
Der Gesamtpegel betridgt 61 dB, fiir die Vollaussteuerung
wurde zur Reserve ein Pegel von 65dB angenommen.
Das ebenfalls eingetragene Rauschen heute tiblicher Ton-
béander hat einen Fremdspannungsabstand von 59 dB. Die
nach der ARD-Empfehlung zulédssigen Gerduschpegel mit
der zuldssigen Abweichung (gestrichelte Kurve) ergeben
einen bewerteten Gesamtpegel von 14,5 dB (A).

2.2.2. Spektren bei der Wiedergabe von Sprache

Bei leiser Sprache ist der Wiedergabepegel bekannt-
lich bis zu 15 dB hoéher als der Aufnahmepegel. Das ist
auch von Volker [4] bestdtigt worden. Der Sprachpegel
wirde dann im vorliegenden Fall 76 dB betragen, der
bewertete Storgerduschpegel 30 dB (A). Das Storgerdusch
wird bei Monowiedergabe punktformig lokalisiert und
ist in den Sprachpausen auch bei einem Pegel des diffu-
sen Raumgerduschs von 30dB (A), wie er z.B. flir Sit-
zungs-, Direktions- und Leserdume nach der VDI-Richt-
linie 2081 zugelassen ist, storend; erst recht storend aber
bei 25 dB (A), dem fiir die Nachtzeit nach VDI 2081 in
Bettenrdumen von Krankenhdusern, Hotels (und sinnge-
mif in Wohnridumen) zugelassenen Pegel. Wenn in lei-
sen Studios NR 20, entsprechend 30dB (A), zugelassen
wire, wirde der Storpegel bei der Wiedergabe bis zu
45 dB (A) betragen (Bild 2). Das ist indiskutabel.

Vor vielen Jahren wurden einige Studios des Siid-
westfunks hinsichtlich ihrer Klimaanlage in zwei Klas-
sen geteilt. Die Klimaanlage wurde entweder akustisch
beanstandet und gelegentlich oder oft bei Aufnahmen
ausgeschaltet oder sie wurde nicht beanstandet. Die Ge-
rduschpegel an der Grenze der beiden Klassen ent-
sprechen den nach der ARD-Empfehlung zuldssigen
Gerduschpegeln, deren Berechtigung damit in der Praxis
bewiesen wurde. Kleine Abweichungen davon filihrten
zu den nach der ARD zuléssigen Uberschreitungen. Glei-
che Erfahrungen wurden in anderen deutschen Studios
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Sprach- und Storschall-Terzpegelspektren
Pegelerh6hung 15 dB

bei Luftschall- und Korperschallstorungen gemacht, und
zwar dann, wenn sie keine allseitige innere Schale auf
Federn hatten. Ein schwimmender Estrich auf 1,5 cm bis
5cm dicken Faserplatten bzw. Fasermatten anstelle ei-
nes Federbodens gentigt nicht. Das hat sich in einem
Funkhaus gezeigt, dessen innere Studiow&nde auf Federn
stehen.

2.2.3.

Bild 3 zeigt das Spektrum von Kammermusik mit ei-
nem Hochstpegel von 82 dB. Bei der gleich lauten Wie-
dergabe ist das zugelassene Studiogerdusch auch in den
Pausen nicht hoérbar, wohl aber das Tonbandrauschen.
Obwohl es einen bewerteten Pegel von nur 21 dB (A)
hat, ist seine wahre Lautstarke wesentlich groBer, da die
A-Bewertung besonders bei hohen Frequenzen und bei
Rauschen falsch ist. Es ist also verstdndlich, dal manche
Horer das iliber den anderen Gerduschquellen liegende
Tonbandrauschen beméngelt haben und man die Benut-
zung anderer Tonbdnder erwégt. Die Anforderungen an
die Storfreiheit von Rundfunkiibertragungen werden
also nicht geringer, sie steigen eher.

Storquellen bei Musikaufnahmen
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Bild 3

Musik und Storgerdusche
Terzpegelspektren

Wenn Publikum in einem Konzertsaal oder Studio
anwesend ist, diirfen die Gerduschpegel der Klimaan-
lage nach der VDI-Richtlinie 2081 NR 20 oder NR 25 nicht
liberschreiten; auBlerdem ist gefordert, daB3 der bewertete
Schallpegel 25 dB (A) oder 30 dB (A) nicht tibersteigt. Die
IRT-Empfehlung (Akustische Informationen 1.11-4 und
[1]) sieht daflir NR 15 vor, was bei voller Ausnutzung
in allen Frequenzbereichen ebenfalls zu 25 dB (A) fiihrt.
Bei einer Wiedergabe mit dem Originalpegel sind die
gleichen Storpegel vorhanden. Bild 3 zeigt, daB auch
dann bei hohen Frequenzen das Tonbandrauschen am
meisten stort.

Wenn die Dynamik sinfonischer Musik zu grof3 ist,
wird sie vom Tonmeister oben und unten auf etwa 40 dB
eingeengt. Ob die damit verbundene Anhebung des Ge-
rduschpegels zu groBeren Storungen filihrt, hidngt vom
Schallpegel bei der Wiedergabe ab. Die Dynamik ist nicht
zuletzt durch das Bandrauschen gegeben, das im vor-
liegenden Fall bei einem Musikpegel von 82 dB einen
bewerteten Pegel von 21 dB (A) hat. Die wahre Laut-
stdrke ist entschieden hoéher wegen des hohen Rausch-
pegels bei hohen Frequenzen und der dort zu geringen
A-Bewertung. Die Verwendung rauschirmerer Béinder
wird, wie bereits erwdhnt, diskutiert. Entsprechend klei-
ner muf3 dann auch der Storpegel im Studio sein. Die
Forderungen sind also gegeniiber friiher nicht gesunken,
sondern sie steigen eher, zumal die Wiedergabelaut-
stdrke heute durchweg hoher ist als vor 20 Jahren. Der
mogliche Pegel nach der HiFi-Norm betrdgt 95dB in 1 m
Entfernung.

2.3. GrofBie Fernsehproduktionsstudios

Die zuldssigen Gerduschpegel wurden so gewonnen,
daB typische Studiostérgerdusche in Programmpausen
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analysiert wurden. Die zuléssigen Pegel anderer Stor-
gerdusche wurden etwas darunter gelegt. Sie entsprechen
ungefadhr NR 20, d. h. 30 dB (A). Diese Werte haben sich
in der Praxis oft bewidhrt. Bei hoherem Pegel wurden
die Klimaanlagen abgeschaltet. Bei intimen Aufnahmen
sind sogar die zuldssigen Pegel etwas zu hoch.

2.4. Regieriume (ohne Magnettongerite)

Die Festlegung der zuldssigen Werte ging von den-
selben Uberlegungen aus wie bei den Studios fiir leise
Schallquellen. Lediglich bei tiefen Frequenzen liegen die
zulédssigen Pegel um 5 dB hoher, d. h. direkt auf der Hor-
schwelle. Der bewertete Gesamtpegel ist 16,5 dB (A). Bei
einer Sitzung der Arbeitskommission Akustik im No-
vember 1969 wurden Tests mit 17 Versuchspersonen in
finf getrennten Gruppen gemacht. Rauschen oder Netz-
brummen mit einem typischen Spektrum wurde in ei-
nem reflexionsfreien Raum wiedergegeben. Die Fre-
quenzkurve entsprach der ARD-Empfehlung. Der Pegel
wurde gedndert. Die Frage war: ,,Welchen Pegel dieses

Gerduschs wiirden Sie bei der Arbeit im Regieraum zu-
lassen?“ Die Testergebnisse waren: Rauschen 16-20 dB (A),
Mittel 17 dB (A); Brummen 13-23 dB (A), Mittel 18 dB (A).
Die alte ARD-Empfehlung wurde also bestédtigt. In Re-
gierdumen mit Magnettongerdten sind Gerduschpegel ge-
maf NR 20 zuléssig.

SCHRIFTTUM

[1] Kuhl, W.: Zuldssige Geraduschpegel in Studios, Konzert-
sdlen und Theatern. Acustica 14 (1964), S. 355 bis 360.

[2] Tarnb6czy, T.: Sprachliche Verschiedenheiten, erhalten
durch Sprechchormethode. Fourth International Congress on
Acoustics, Congress Report I, G 27.

[31 Kuhl, W.: Das Zusammenwirken von direktem Schall,
ersten Reflexionen und Nachhall bei der Horsamkeit von
Ridumen und bei Schallaufnahmen. Rundfunktechn. Mitt. 9
(1965), S. 170 bis 183.

[4] VOlker, E. J.: Akustik und Aufnahmetechnik im mo-
dernen Horfunk- und Fernsehstudio — Anforderungen im
Wandel. Nachrichtentechn. Fachber. 56 (1976), Hoérrundfunk 4,
S. 199 bis 207.

3. UBERLEGUNGEN ZUM MOGLICHEN DYNAMIKUMFANG AUF DER STRECKE
VOM STUDIO BIS ZUM HEIMEMPFANGER

VON HORST JAKUBOWSKI, INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK, MUNCHEN

Beim Aufstellen der raum- und bauakustischen An-
forderungen an Studio- und Regierdume des Horfunks
sollte auch in Betracht gezogen werden, was die Strecke
zwischen Studio und Heimempféanger zu libertragen ver-
mag. Sehr hohe Anforderungen, die zu entsprechend teu-
ren Losungen im Studiobau fiihren, miiiten vermieden
werden, wenn die Qualitidt der im Studio erzeugten Pro-
dukte doch nicht ohne signifikante EinbufBlen bis zum
Horer zu bringen wire. Andererseits muf3 aber gewédhr-
leistet sein, dal die Qualitdt der Quelle, ndmlich dieje-
nige, die das Aufnahmestudio erlaubt, nicht geringer ist
als die der nachfolgenden Ubertragungskette.

Eine kurze Betrachtung soll zeigen, mit welcher Quali-
tdt auf den einzelnen Abschnitten zu rechnen ist. Zu-
vor mufl jedoch erldutert werden, was unter dem sehr
allgemeinen Begriff ,Qualitdt“ zu verstehen ist. Aus der
Vielzahl der qualitdtsbestimmenden Parameter soll hier
lediglich der Dynamikumfang betrachtet werden, den die
einzelnen Abschnitte zu libertragen erlauben, ausgedriickt
als Gerduschspannungsabstand vom Nominalpegel.

Den AnstoB zu derartigen Betrachtungen gab, unab-
hingig von raum- und bauakustischen Uberlegungen, die
an das IRT gerichtete Aufforderung, die Moéglichkeit des
Einsatzes von Kompandern bei der UKW-Ubertragungs-
technik zu untersuchen. Ziel einer solchen Technik wéire
die Verbesserung des ,Dynamikengpasses HF-Strecke“.
Die nachfolgenden Werte, die sich fiir die Gerduschspan-
nungsabstdnde der einzelnen Teile dieses Streckenab-
schnittes ergeben, zeigen jedoch, daB3 dieser Abschnitt
nicht der eigentliche Schwachpunkt der Gesamtiibertra-
gungskette ist. Die angegebenen Werte gelten fiir stereo-
fonen Betrieb und sind entsprechend CCIR Rec. 468, also
mit der ,neuen“ Bewertungskurve gemessen.

Von UKW-Sendern wird nach Pflichtenheft ein Ge-
réduschspannungsabstand von ag,, =57 dB gefordert. Vom
IRT an mehreren Sendern vorgenommene Messungen er-
brachten Ergebnisse, die zwischen 62 dB und 67 dB liegen.

Bei einer Antenneneingangsspannung von U, = 0,6 mV
wird von einem Ballempfénger ein Gerduschspannungs-
abstand von age, = 56 dB verlangt. Im Mittel werden
Werte von 58 dB erreicht, Maximalwerte von 64 dB sind
auch schon gemessen worden.

Gute Heimempféanger, und gerade diese miissen be-
rlicksichtigt werden, denn Beanstandungen iliber zu ge-
ringe Storabstidnde werden vorzugsweise von Besitzern
solcher Gerdte kommen, haben bei einer Eingangsspan-
nung von 0,5mV an 75 Q im Mittel einen Ger&duschspan-
nungsabstand von 61 dB, aber auch Werte von 66 dB wer-
den erreicht.

Eingangsspannungen von 0,5 mV an 75 Q sind bei mitt-
lerem Antennenaufwand, einer 4-Element-Yagi-Antenne,
aus der fir lindliche Gebiete empfohlenen Mindestfeld-
stdrke von 06 mV/m in 10 m Hohe erreichbar. In der
Regel sind die Feldstdrken dank einer entsprechenden
Sendernetzplanung sogar deutlich grofer.

Aus diesen Werten kann man entnehmen, daB3 der
aus den aufgefiihrten Gliedern bestehende Ubertragungs-
weg in einem als ,versorgt® gekennzeichneten Bereich
einen Gerduschspannungsabstand verspricht, der in der
Summe noch deutlich besser ist als der eines anderen
Gliedes der Gesamtkette: des Studiotonbandes. Das
Ruherauschen des heutigen Standard-Studiotonbandes
liegt bei einem Abstand von 54 dB, das bedeutet, bei
einem guten Empfénger und entsprechend guten Abhor-
bedingungen wird nicht die ,HF-Strecke“, sondern das
Tonband das dynamikbegrenzende Element sein. Will
man den Dynamikumfang, den die ,,HF-Strecke“ bietet,
voll nutzen bzw. mittels Kompandertechnik noch ver-
bessern, so muf3 aus den angestellten Betrachtungen die
Forderung nach einer Erhchung des Dynamikumfanges
des Studiotonbandes abgeleitet werden.

Die bisherigen Uberlegungen gelten, wie schon aus-
gefiihrt, fiir den Fall guter Versorgung. In den Randge-
bieten des Versorgungsbereiches kann es natiirlich anders
aussehen. Hier sind die in Heimempfingern erzielbaren
Gerduschspannungsabstinde unter Umstdnden bedeutend
geringer. Um dem abzuhelfen sind ja auch die anfangs
erwdhnten Untersuchungen im Gange, inwieweit ein
Kompandersystem gewinnbringend einzusetzen wdére.
Prinzipiell bedeutete dies, einen Kompressor vor dem
Sender zu verwenden, das komprimierte Signal abzu-
strahlen und am Empfinger wieder zu expandieren und
somit den Empfangsdynamikbereich um den Kompander-
gewinn zu erweitern.
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Bei einer solchen Verfahrensweise ergeben sich zwei
grundlegende Probleme:

1. Die Horer, die keinen Expander besitzen, und minde-
destens in der Ubergangszeit nach Einfiihrung eines
solchen Systems wéiren es sehr viele, bekdmen ein
komprimiertes Signal angeboten. Daraus konnen so-
wohl Nachteile als auch Vorteile resultieren.

Nachteilig wire, dal diese Horer ein von der Origi-
naldynamik abweichendes Schallereignis angeboten
bekdmen. Bei bestimmten Aufnahmen kann eine der-
artig erzielte Dynamikeinengung um z. B. 15dB als un-
angenehm empfunden werden. Eingehende Kompa-
tibilitdtsuntersuchungen sind deshalb durchzufiihren,
um zu ergriinden, ob die Qualitdt eines komprimier-
ten, aber nicht wieder expandierten Signals akzep-
tabel ist.

Man kann einem nur komprimierten Signal aber auch
positive Seiten abgewinnen. Uberall dort, wo schlechte
Abhotrbedingungen herrschen, der Abhordynamikbe-
reich also zu gering ist, wird ein komprimiertes Si-
gnal einen Verstdndlichkeitsgewinn bringen. Ein ex-
tremes Beispiel stellen die Abhorbedingungen inner-
halb eines Kraftwagens dar.

Bei schlechten Ubertragungsstrecken kann ebenfalls
ein nur komprimiertes Signal eine gewisse Verbesse-
rung bedeuten. Seine ihm eigene groBlere Lautheit
gestattet es, den Wiedergabepegel am Heimempfénger
zurlickzunehmen und damit die Auswirkungen des
Streckenstorgerdusches abzusenken.

2. Das andere mit dem Kompandereinsatz aufkommende
Problem waire, dafl bei einer z. B. 15-dB-Kompression
das Ruhegerdusch des Tonbandes um eben diesen Be-
trag mit angehoben wiirde und aus dem Ruhege-
rduschspannungsabstand von jetzt 54 dB wiirde dann
einer von 39 dB werden, der das komprimierte Signal
begleitet, zudem noch dynamisch schwankend, pum-
pend, also besonders storend. Das hei3t: Wenn man
mittels eines Kompandersystems den zu geringen Dy-
namikumfang im Randbereich eines Versorgungsge-
bietes liberwinden will, so geht das nur, wenn gleich-
zeitig auch der Dynamikumfang des Studiotonbandes
vergroflert wird.

FafBt man das bisher Gesagte zusammen, so folgt dar-
aus in jedem Fall, sowohl fiir ein gut versorgtes Gebiet
als auch bei Kompandereinsatz fiir den Randbereich eines
Versorgungsgebietes: Soll die Empfangsqualitit verbes-
sert werden, so mufl der Dynamikumfang des Standard-
Studiotonbandes vergroBlert werden.

Will man versuchen dieser Forderung nachzukommen,
so bieten sich drei verschiedene Moglichkeiten an:

1. Es gibt Horer, die von ihrer technischen Ausriistung
und ihrem akustischen Umfeld her, bzw. dadurch,
daBl sie Kopfhérer zum Abhéren verwenden, so gute
Abhorbedingungen haben, dafl sie das Bandrauschen
in kurzen Signalpausen, vor Beginn eines Stlickes
oder sogar bei empfindlichem Programmaterial wah-
rend des Stlickes selbst wahrnehmen und als stérend
empfinden. In Zuschriften, die von Ho6rern auch aus
gut versorgten Gebieten stammen, wird dem immer
wieder Ausdruck verliehen. Die Horfunkbetriebsleiter
der ARD nahmen das zum AnlaB, dariiber zu disku-
tieren, ob modernere Bandtypen Moglichkeiten eroff-
neten, die eine spiirbare Erweiterung (6 bis 8 dB) des
Dynamikumfangs erlauben.

Dies deutet sich an und wegen des Gewinnes wire
man unter Umstdnden bereit, den seit vielen Jahren
aus durchaus guten Grilinden festgefrorenen Studio-
tonband-Standard zu verlassen, auch um den Preis
eventuell damit verbundener betrieblicher Schwierig-
keiten.

2. Eine andere Moglichkeit der Verbesserung des Dyna-
mikumfangs ist gegenwirtig in der Entwicklung, wo-
bei man nicht voraussagen kann, wie schnell sie den
Weg in die Funkhiduser finden wird: die digitale
Tonaufzeichnung, die einen Dynamikumfang von etwa
90 dB offeriert. Von diesen 90 dB miissen zwar vor-
aussichtlich Abstriche gemacht werden, allein schon
deshalb, weil die in der TonmefBtechnik tiblicherweise
verwendeten MefBverfahren zu kleineren Abstands-
werten filir die Storspannung fithren, aber dennoch
sollte der verbleibende ,Rest“ noch eine wesentliche
Steigerung des Dynamikumfangs erlauben.

3. Wenn es sich zeigen sollte, da die Aufzeichnungs-
technik derzeit keine oder nur eine ungeniligende
Steigerung des Dynamikumfangs zuldfBt, so bleibt
immer noch eine dritte Moéglichkeit, iber den Engpal3
Tonaufzeichnungsgeridt hinwegzukommen: der Kom-
pander. Diese Technik wird seit langem schon in der
Vielspuraufzeichnungstechnik eingesetzt und ist aus
vielen Bereichen der Produktion nicht mehr wegzu-
denken. Eine fertige Produktion wird abschlieend je-
doch expandiert auf dem Archivband gespeichert, und
mag der Storabstand vorher noch so gut gewesen sein,
von diesem Moment an sind die erwédhnten 54 dB
wiederzufinden. Warum sollte man nicht auch die
,hormalen“ Stereo-Studiotonbandmaschinen der
Rundfunkanstalten mit Kompandern ausriisten? Es
konnten Kompander einfacherer Art sein, als inte-
graler Bestandteil jedes Bandgeridtes. Ein Storab-
standsgewinn von etwa 10 dB wéire sicherlich zu er-
reichen, der dann den entscheidenden Schritt fiir eine
deutliche Dynamikerweiterung der Gesamtiibertra-
gungsstrecke darstellen konnte.

Wird die bisherige UKW-Ubertragungstechnik beibe-
halten, miiBte am Ausgang des Bandgeridtes wieder
expandiert werden. Entschlieft man sich jedoch, die
Kompandertechnik auch im UKW-Rundfunk einzu-
setzen, so konnte das auf dem Band in komprimierter
Form gespeicherte Signal direkt libertragen werden.
Die geforderte hohere Dynamik wéare dadurch auf der
Gesamtstrecke Bandgerit — Leitung — Sender — Emp-
fédnger gewdhrleistet.

Voraussetzung ist selbstverstidndlich, dal ein geeig-
netes Kompandersystem zur Verfligung steht. Es ist
weiterhin auch klar, da mit einer solchen Technik
erhebliche Betriebsprobleme heraufbeschworen wir-
den, vielleicht ist es aber dennoch sinnvoll, iiber diese
Moglichkeit einmal ernsthaft nachzudenken.

Mit diesen Betrachtungen sollte versucht werden, die
Grenzen der jetzigen Technik in Hinblick auf den mog-
lichen Dynamikumfang grob zu umreiBen und Wege an-
zudeuten, diese Grenzen zu lberwinden. Es ist bewul3t
nicht diskutiert worden, ob es sinnvoll, erstrebenswert
oder notwendig ist, einer gewissen elitiren Horerschaft
den geforderten groBeren Dynamikumfang des Uber-
tragungsweges anzubieten. Folgt man jedoch diesem
Wunsche, so fiihrt das unausweichlich zu der in den vor-
ausgegangenen Betrachtungen aufgezeigten Forderung
nach Behebung der Schwachstelle Studiotonband. Gelingt
es aber einen Weg zu finden, den groferen Dynamik-
umfang zu realisieren, so bedeutet dies letztlich ein Her-
absetzen des Bandruherauschens und das wiederum ein
Freilegen bisher (durch eben dieses Bandrauschen) ver-
deckter anderer Storgerdusche, die durchaus Storgerdu-
sche sein konnten, die aus dem Aufnahmestudio selbst
stammen. Und damit ist endlich der Bezug zu den raum-
und bauakustischen Anforderungen an Studio- und Re-
gierdume des Horfunks gefunden. Bei den Uberlegungen
zur notwendigen Qualitdt der heutigen Studios sollte
mitberiicksichtigt werden, daB die Ubertragungsstrecke
von morgen, ganz gleich mit welcher Technik, besser sein
kann als sie es heute ist.
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4. ERGEBNISSE EINES MIT TONMEISTERN UND TONINGENIEUREN DURCHGEFUHRTEN
HORTESTS ZUR FRAGE ZULASSIGER GERAUSCHPEGEL IN STUDIOS UND REGIERAUMEN

VON HELMUT LAMPARTER, INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK, MUNCHEN

Von der Technischen Kommission der ARD wurden
1960 zul&ssige Schalldruckpegel flir Dauergerdusche in
Rundfunkstudios empfohlen. Um diese Grenzkurven bei
Studioneubauten einzuhalten, ist ein groBer bautechni-
scher Aufwand notwendig. Es stellte sich die Frage, ob
sich die Produktionsgewohnheiten nicht so gedndert ha-
ben, dafl daran gedacht werden kann, hohere Pegel in

AUFNAHME

Storsignale
45
cm »I L

8= D>Ile0]

Sprecher %
LREF,

1.Einstellung des Aufnahmeweges

2Messen des Referenzpegels Lppp=68dB(A)
3.Aufnahme des Referenzsignals

4.Aufnahme des Sprechers

Ort des Aufnahmemikrofons wurde der Schalldruckpe-
gel dieses Referenzsignals gemessen, um bei der Wieder-
gabe die Pegel der Storgerdusche entsprechend den Auf-
nahmebedingungen einstellen zu konnen. Es ergab sich
ein Wert Lgpp, = 68 dB (A).

Der Abstand vom Sprecher zum Mikrofon betrug
45 cm. Die Sprachaufnahme wurde anschlieBend in 20 s

WIEDERGABE

1.Einstellen des Abhorpegels
2.Messen des entspr. Referenzpegels
LREF,767dB(A) AL =LREFp-LREFy=10dB
3.Einstellen des entspr.Gerduschpegels
-1 dB gegeniiber den im Studio

angenommenen.

Bild 1

Studios zuzulassen. Als besonders kritisch erscheint der
Fall eines leisen Sprechers bei verhdltnismiBig groBem
Mikrofonabstand, eine Situation, wie sie z. B. bei Hor-
spielproduktionen vorkommt. Die Lautstirke bei der
Wiedergabe ist dann oft sehr viel groBler als bei der Auf-
nahme, so daf3 die Storgerdusche aus dem Studio entspre-
chend verstidrkt und damit horbar werden. In Sprach-
pausen treten diese Storungen dann besonders deutlich
hervor. Um beim Hortest moglichst realistische Bedin-
gungen herzustellen, wurde ein fortlaufender Text ge-
wihlt.

Die Sprachaufnahmen wurden beim Bayerischen
Rundfunk in einem ausgesucht leisen Horspielstudio auf-
genommen. Der Frequenzverlauf des im Studio vorhan-
denen Storgerdusches ist in Bild 2 dargestellt. Nachdem
der Aufnahmeweg so eingestellt war, daBl die zu erwar-
tenden lautesten Passagen des Sprechers bei Vollaus-
steuerung des aufzeichnenden Magnettongerites lagen,
wurde rosa Rauschen iiber einen Lautsprecher eingespielt
und mit unveridnderter Einstellung aufgezeichnet. Am
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30 \
T 20 \

N
\

LY
L eI\
. I
Ruumgerhusch“\
T im Aufnahme - —
Studio N e

Frequenz —=

Bild 2
Raumgeriuch im Aufnahmestudio (Terzpegel)

lange Stlicke zerschnitten und diese auf einen Kanal

einer Zweispurmaschine tiberspielt. Auf der zweiten Spur

wurden die verschiedenen Storgerdusche aufgenommen

(Bild 1).

Als Storsignale wurden 6 verschiedene Gerédusche ge-
wéhlt:

1. Breitbandgerdusch 1, das in seinem Frequenzverlauf
dem der empfohlenen Studiogrenzkurve entspricht
(Bild 3),

2. Breitbandger&dusch 2, ein synthetisches Gerdusch, das
einem Klimagerdusch entspricht (Bild 4),

3. oktavbandbreites Rauschen bei 500 Hz (Bild 5),
4. oktavbandbreites Rauschen bei 125 Hz,
5. terzbandbreites Rauschen bei 125 Hz,
6. Sinuston 125 Hz.
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Terzpegelspektrum des zugesetzten Storgerdusches 1
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Die Storsignale 3 bis 5 wurden aus dem Breitband-
gerdusch 1 herausgefiltert.

Diese Gerdusche wurden mit fiinf verschiedenen Pe-
geln angeboten: 3 dB unter dem Pegel der empfohlenen
Grenzkurve und 0, 2, 4, 7dB iber der Grenzkurve. So
ergibt sich fiir das lauteste Geridusch (Breitbandger. 1)
mit + 7 dB ilber der Grenzkurve ein Wert von 21 dB (A).
Diese Storgerdusche waren in einer zufédlligen Reihen-
folge dem Nutzsignal zugeordnet.

Im Wiedergaberaum wurde zunidchst die Abhoérlaut-
stdrke festgelegt, die von den Versuchspersonen als nor-
mal bezeichnet wurde. Bei der gewéhlten Einstellung
wurde dann der diesem Pegel entsprechende Referenz-
pegel des aufgezeichneten Rauschsignals am Abhérort ge-
messen. Dabei ergab sich ein Wert von Lygpy, = 67 dB (A).
Fur das Gerdusch, dessen Verlauf der Grenzkurve
entspricht, wurde am Abhorort ein Terzpegel von 42 dB
bei 125 Hz gemessen. Das Signal wurde mit einer Eich-
leitung um 31 dB geddmpft und so der Wert der Grenz-
kurve von 12dB-ALrgr = 11 dB bei 125 Hz eingestellt
(Bild 1). Da die Pegel der Gerdusche auf dem Band unter-
einander im richtigen Verhiltnis standen, waren alle
anderen Pegel dadurch festgelegt.

Beide Signale, das Nutzsignal und das Storsignal,
wurden gemeinsam iiber einen Lautsprecher wiedergege-
ben. Der Abstand der Versuchspersonen vom Lautspre-
cher betrug 3,85 m. Dies bedeutet, dal der Sprecher mit
einer Lautstirke wiedergegeben wurde, die 15dB {iiber
der Originallautstdrke im Aufnahmeraum lag.

Befragt wurden 23 Tonmeister und Toningenieure in
Gruppen. Die Frage lautete: Bitte beurteilen Sie, ob das
gegebenenfalls horbare Raumgrundgerdusch noch tole-
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Terzpegelspektrum des zugesetzten Storgerdusches 3
bei der Wiedergabe

rierbar ist (ja), oder ob es ihrer Meinung nach die zu-
ldssige Grenze deutlich libersteigt (nein).

Die Beurteilung wurde durch Ankreuzen eines Fra-
gebogens festgehalten. Zu jedem Beispiel mufite ein Ur-
teil abgegeben werden. Die Versuchspersonen beurteilten
30 verschiedene Beispiele.

Das Breitbandgerdusch 1 wurde bei den Pegeln, die 2,
4 und 7dB tliber der zuldssigen Grenzkurve lagen, von
allen Versuchspersonen erkannt und als stérend beur-
teilt. 65°%0 der Versuchspersonen beurteilten alle Bei-
spiele mit dem Breitbandgerdusch 1 als nicht tolerierbar.

Das Breitbandgerdusch 2 wurde von 5090 der Ver-
suchspersonen bei einem Pegel von +2dB tiber der
Grenzkurve nicht mehr toleriert.

Beim oktavbandbreiten Rauschen bei 500 Hz lag die
Toleranzgrenze fur 50°o der Versuchspersonen bei 0 dB,
also auf der Grenzkurve.

Die schmalbandigen Stérpegel wurden als nicht sto-
rend beurteilt.

Der Gerduschpegel des Regieraums, in dem die Ver-
suche durchgefiihrt wurden, lag unter der NR-20-Kurve,
war jedoch hoher als der fiir Regierdume empfohlene
Pegel und wurde von den Versuchspersonen als zu hoch
bezeichnet. Der Versuch hat keine Hinweise dafiir gelie-
fert, daB3 eine Verschiebung der Toleranzgrenze zu hohe-
ren Pegeln hin beim Abhoren in einem leiseren Raum zu
erwarten waire.

Man kann sagen, dafl die Grenzkurve fiir Dauerschall-
pegel in Rundfunkstudios, wie sie 1960 von der Tech-
nischen Kommission der ARD empfohlen wurde, eine
Grenze darstellt, bei deren Uberschreiten Qualitidtsein-
buBlen in Kauf genommen werden miissen.

5. WELCHE FREIZUGIGKEITEN IN DER NUTZUNG VERSCHIEDENER ODER MEHRERER
GLEICHARTIGER AUFNAHMERAUME VERLANGT DER BETRIEB IN EINEM FUNKHAUS?

VON WERNER ARNOLD, DEUTSCHE WELLE, KOLN

Welche Fakten schrinken die Nutzung von Aufnahme-
rdumen ein?

Da sind erstens die Zeit und die Dauer einer Produk-
tion zu nennen, zweitens die akustischen, drittens die
geridtetechnischen Anforderungen und viertens vielleicht
die Lage der Studios. Die beiden letzten Punkte sind hier
auszuklammern, denn sie waren bei diesem Seminar kein
oder nur ein bedingtes Thema. Auch die Produktionszeit
und die -dauer als nutzungseinschrinkende Elemente
konnen hier vernachlidssigt werden, da sie durch eine
entsprechende Anzahl von Aufnahmerdumen und vor-

handenes, gut qualifiziertes Personal eleminiert wer-
den konnen, es sei denn, Erweiterungen sind nicht mog-
lich. Dann treffen die nachfolgenden Bemerkungen um so
mehr zu. Bleiben als Beratungsthemen die akustischen
Anforderungen seitens der Betriebe an die Aufnahme-
rdume.

Dr. Schwarze, Technischer Direktor des Siiddeutschen
Rundfunks, hat in seinem Bericht iiber den Funkhaus-
neubau des SDR im ARD-Jahrbuch 1977 festgestellt, da@3
der Rundfunk ,,weder eine Fabrik noch ein Verwaltungs-
gebdude, weder ein Pressehaus noch eine Universitit,
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weder ein Theater noch eine Kirche“ sei, dafl aber von
allem etwas in einem Funkhaus enthalten ist. Aus der
Fille dieser Beispiele geht deutlich hervor, mit welcher
Spannweite sich die Betriebe bei Produktionen zu be-
fassen haben. Keine Rundfunkanstalt kann es sich leisten,
die ganze Palette der Nutzungsfreiziigigkeiten den Be-
trieben zu gewdhren, indem sie gleich gute, fiir jeden
Produktionszweck gleichermaflen gut geeignete Auf-
nahmerdume zur Verfiigung stellt. Dies ware auch schon
von den rdumlichen Dimensionen her bei den Rundfunk-
anstalten wenig sinnvoll. Der andere Grenzwert ist aber
ebensowenig mit der betrieblichen Praxis vereinbar,
némlich der, da man flir jeden unterschiedlichen Zweck
auch ganz unterschiedliche Rdume baut. In der Schall-
plattenindustrie wird das iibrigens gemacht. Erstaunlich
bei kommerziellen Unternehmen, jedoch ist die einge-
schrinkte Produktpalette zu beriicksichtigen.

Der Anfall an Wortproduktionen mit einem oder meh-
reren Sprechern ist geeignet, einheitliche Aufnahme- und
Regierdume zu schaffen. In diese Regierdume sind — wie
heute vielerorts tiblich — die Tonaufzeichnungsgerite inte-
griert. Das Sprecherstudio sollte den Wiinschen der Be-
triebe nach bei diesem Typ einheitlich groB3 (ca. 20 bis
40 m?), einheitlich akustisch gut und einheitlich weitge-
hend frei von Storgerduschen sein. Daf3 das , weitgehend
frei“ natlirlich eine Kostenfrage ist und in die richti-
gen Dimensionen gerilickt werden muf, ist selbstverstidnd-
lich, jedoch verstehen die Betriebe hier keineswegs Auf-
nahmerdume, in denen viele AufBlengerdusche in Kauf
genommen werden konnen. Die entstehenden Studio-
hochbauten setzen hier aulerdem Mafistédbe fiir von au-
Ben eindringende Gerdusche. Auch (oder gerade!) bei
Wortproduktionen ist auf eine — verniinftige — Gerdusch-
dosierung zu achten. Hier, wie auch bei anderen Produk-
tionsarten, ist seitens der Betriebe festzustellen, daB auch
das Programm wieder mehr — wegen der Horerreklama-
tionen - auf die Qualitdt der Produktionen achtet, im
Gegensatz zu frither, wo oft auf die angeblich iiberh6h-
ten Qualitdtsanforderungen der Technik verwiesen wor-
den ist.

Erfiillt man die genannten Betriebswiinsche der Stu-
dios fiir Wortproduktionen nach gleichen Konstruktions-
merkmalen, so ist dem freiziigigen Einsatz eine grofle
Hilfe geleistet. Immerhin fallen vom Produktionsauf-
wand etwa 50 % und mehr auf diese Anforderungen.

Gleiche akustische Behandlung der Wortaufnahme-
rdume ist nicht nur wegen zeitlicher Einteilungserforder-
nisse notwendig, sondern auch deshalb, weil Wortpro-
duktionen aus vielerlei Griinden oftmals nicht im glei-
chen Studio zu Ende gebracht werden koénnen. Lassen
sich mehrere Aufnahmeridume nebeneinander in einer
Etage anordnen, so kann die wechselseitige Plazierung
Regieraum, Sprecherraum, Regieraum, usw. durchaus
sinnvoll sein. Bei einer solchen Anordnung kann der
Sprecherraum von je zwei Regierdumen benutzt werden.

Bei Aufnahmestudios, die dem ,gehobenen Genre*
dienen, verbietet sich m. E. die Uniformitét. Das gilt al-
lerdings nur mit gewissen Einschrdnkungen. Betrachten
wir zuerst Horspielstudios. Hat ein Betrieb mehrere, so
ist auch hier wieder gleiche akustische, elektrische und
mechanische Ausfiihrung aus fast den gleichen, oben
genannten Grinden von Vorteil, wobei ich von der ib-
lichen Anordnung mit schallarmem Raum ausgehe.

Bei Musikstudios muf3 sich die Ausgestaltung den
Erfahrungsbedingungen anpassen. Den Betrieben wéire
auch in diesen Féllen eine groftmogliche Freizligigkeit
in der Benutzung angenehm, beispielsweise durch eine
verdnderliche Akustik. Die betrieblichen Erfahrungen
mit solchen wandelbaren Akustiken sind jedoch bis jetzt
nicht sehr giinstig. Wie man hort, soll dieser Studiotyp
beim SDR in Heidelberg gut verwirklicht worden sein.

Hier 14ge fiir den Akustiker in der Hilfestellung fiir den
Betrieb ein gutes Betdtigungsfeld.

Viele Tonmeister beklagen, daB bei einigen Rund-
funkanstalten die Aufnahmestudios als Mehrzweckstudios
konzipiert sind, die den verschiedenen Verwendungs-
zwecken nicht optimal angepafit sind. In der Industrie
wird je nach Anforderungszweck — wie schon gesagt —
im Konzertsaal oder im entsprechenden Studio produ-
ziert. Mit anderen Worten, vom kiinstlerischen Stand-
punkt her wird heute eigentlich mehr, keinesfalls weni-
ger gefordert.

Wenn moglich, wiinscht sich der Betrieb fiir Tanz-
musikaufnahmen ein sehr ,trockenes“ Studio. Der Auf-
wand in Studios mit ldngeren Nachhallzeiten, diese
durch Stellwdnde zu kompensieren, ist enorm. Wichtig
sind schliefllich fiir Veranstaltungen mit Publikum un-
bedingt Aufnahmerdume, bei denen eine Saalbeschallung
moglich ist, die dem Zuhérer und dem Rundfunkauf-
nahmezweck genitigt.

Beim Funkhausneubau der Deutschen Welle sind die
gewiinschten betrieblichen Freizligigkeiten eingeplant.
Dabei ist zu berlicksichtigen, dal die DW nicht nur Pro-
duktionen fiir die Kurzwellenausstrahlung herstellt, son-
dern in nicht unerheblichem MafBe auch Horfunksendun-
gen nach UKW-Mafistdben fiir den Transkriptionsdienst
produziert. Dieser Dienst beliefert eine Vielzahl auslén-
discher Rundfunkstationen mit Horfunkprogrammen.
Insofern gelten im Sinne der Freiziigigkeiten die gleichen
Bedingungen wie bei anderen Anstalten. So betragen die
Dédmmwerte in den Wortaufnahmekomplexen AulBen-
wand-Sprecher 86 dB, Flurwand-Sprecher 80dB, Spre-
cher-Sprecher 75 dB, Regie-Sprecher 70 dB, Flur-Regie
55 dB und AuBlenwand-Regie 65 dB. Berechnungsgrund-
lage war ein maximaler Abhorpegel von 86 dB (A). Fir
den maximalen Gerduschpegel wurden die IRT-Sollkur-
ven zugrunde gelegt.

Sicher sind die 1964 von der AK (Arbeitskommission) 1
empfohlenen Kurven filir Stérspannungen mit dafilir ver-
antwortlich, daBl nicht zuletzt wegen dieser harten For-
derungen die auftretenden Erstellungskosten filir Studios
oft relativ hoch sind. E. J. Vilker hat in seinem vielbe-
achteten Vortrag wiahrend der NTG-Fachtagung in Diis-
seldorf 1976 angezweifelt, ob diese Forderungen noch
sinnvoll sind und seinerseits festgestellt, dal ein Stor-
schallpegel von 32-35dB (A) praktisch nicht storend in
Erscheinung tritt. Volker fiihrt diese These auf die ver-
dnderten Aufnahmepraktiken zuriick, welche die aku-
stische Qualitdt des Aufnahmeraumes weitgehend unbe-
rlicksichtigt lassen, weil die gewiinschte technische und
kiinstlerische Qualitdt mit elektrischen Bearbeitungsmit-
teln sehr viel einfacher als frither zu realisieren sei. Hier
widersprechen die Horfunkbetriebe. Wie schon friiher er-
wahnt, ist ein Funkhaus ein Sammelplatz unterschied-
licher Aufnahmewiinsche. Im Gegensatz zu Studios der
Schallplattenindustrie ist es bei den Rundfunkanstalten
aus Okonomischen Griinden nicht sinnvoll, Studios fiir
eine spezielle Aufnahmetechnik zu konzipieren. Wahrend
man z. B. bei einem nur fiir Popmusikaufnahmen gebau-
ten Studio davon ausgehen kann, dal der erzeugte hohe
Schalldruck in Verbindung mit einer Aufnahmetechnik
im Nahschallfeld und unter Einsatz von Richtmikrofonen
einen relativ groBen Storschallpegel im Studio zuldft,
trifft dies flir ein Rundfunkvielzweckstudio nicht zu.
Wenngleich sich bei manchen Rundfunkanstalten - je
nach Anzahl der vorhandenen Studios — eine gewisse
feste Verteilung von bestimmten Produktionen oder
Klangkorpern eingestellt hat, werden in diesen Studios
dariber hinaus noch die unterschiedlichsten anderen Auf-
nahmen gemacht.

Der Bayerische Rundfunk steht fiir viele mit nachfol-
gendem Beispiel:
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Im Studio II, einem mittelgroBen Studio mit einem
Volumen von 3640 m® und einer Nachhallzeit von 1 s,
werden z. B. folgende Produktionen abgewickelt:

a) Tanzmusik live und Aufnahme in Mehrspurtechnik,
b) Volksmusikaufnahmen,

¢) Kammermusikaufnahmen,

d) Choraufnahmen,

e) Bunte Abende und Kabarett mit horspieldhnlichen
Szenen.

Die Vielschichtigkeit der aufgefiihrten Produktionen
verlangt ganz zwangsldufig unterschiedliche Aufnahme-
verfahren (Aufstellung von Richtmikrofonen im Nah-
schallfeld bis zur Aufstellung von Kugelmikrofonen au-
Berhalb des Hallradius). Dariiber hinaus wird der ideale
Mikrofonstandort von der gleichbleibenden Nachhallzeit
bestimmt. An dieser Stelle mufl auch festgestellt werden,
daB3 eine moderne Aufnahmetechnik keineswegs immer
mit einer groBen Anzahl von Mikrofonen im Nahschall-
feld gleichzusetzen ist. So wird bei sinfonischer Musik,
bei Kammermusik, weitgehendst auch bei Horspielen die
MS-Technik angewandt. Auch beim Einsatz von Stiitz-
mikrofonen, z. B. bei Orchesteraufnahmen, wird die Dy-
namik stark vom Verh&ltnis Storschall zu Nutzschall am
MS-Kugelmikrofon bestimmt, da die Stlitzmikrofone
meist nur geringfiigig oder nur zeitweise zur Korrektur
der Balance, Erhohung der Présenz oder Verringerung
der Dynamik dem Hauptsignal zugemischt werden. Wenn
man davon ausgeht, daB eine sinnvolle Ubertragungs-
dynamik bei etwa 40 dB liegt (bei Kunstkopfiibertragun-
gen selbstverstdndlich hoher), dann sollte nicht vergessen
werden, daf

1. ein bei -40dB unter Vollaussteuerung iibertragenes
Pianissimo noch einen moglichst hohen Storabstand
aufweisen sollte,

2. die Dynamik eines Sinfonieorchesters wesentlich gro-
Ber ist als die gewtinschte Ubertragungstechnik. Es
missen also leise Stellen manuell oder mittels
Kompressoren angehoben werden, wobei beachtet
werden mull, dal dabei der Storschallpegel entspre-
chend dem Verhiltnis Nutz- zu Storschall ebenfalls
mit angehoben wird.

Nach wie vor sollten bei einer anspruchsvollen Uber-
tragung (speziell bei E-Musik) die akustisch guten Ei-
genschaften eines Aufnahmeortes der synthetischen
Klangerzeugung vorgezogen werden.

So wurde z. B. bei der letzten Koproduktion der Decca
mit dem BR (,,Die lustigen Weiber von Windsor*) die
Hallbalance einzig und allein mit dem Mikrofonabstand
bestimmt. Es erfolgte keine Zumischung eines kiinstlichen
Hallsignales, weder bei den Solisten noch beim Orchester.
In solchen Féallen werden an die akustischen Eigenschaf-
ten eines Aufnahmeraumes hohe Anforderungen gestellt,
wenn man bedenkt, daBl es absolut keine Seltenheit ist,
daB3 die Stimme einer Sidngerin einen Dynamikumfang
von lber 60 dB hat und deshalb die leisen Stellen ent-
sprechend der gewiinschten Dynamik von etwa 40 dB bei
der gegebenen Mikrofonaufstellung angehoben werden
miussen.

Die Horfunkbetriebe sind der Ansicht, dal die seiner-
zeit von der AK 1 aufgezeigten zuldssigen Storschall-
werte nach wie vor angestrebt werden sollten, insbe-
sondere im Hinblick auf die kommende verbesserte,
rauscharme Ubertragungstechnik unter Einsatz von Kom-
pandern und Expandern bei der Tonbandaufzeichnung
und bei der UKW-Ubertragungstechnik, ebenfalls im
Hinblick auf die Kunstkopfproduktionen, auf die im Vor-
marsch begriffene digitale Aufzeichnungstechnik und
auf das steigende Qualitdtsbewulltsein der Horer, her-
vorgerufen durch immer bessere Empfangsgerite.

Wéahrend mit Hilfe der modernen Elektronik die elek-
trischen Werte einer Rundfunkiibertragung auch in Zu-
kunft noch weiter verbessert werden kénnen, trifft dies
fiir den Storschall an einem Aufnahmeort leider nicht
ZU.

Die kurze Wunschauflistung, die nicht vollzdhlig sein
kann, weil dann zu sehr ins Detail gegangen werden
mii3te, mochte ich zum Schlufl durch ein paar Zusam-
menfassungen wiederholen:

1. Studios werden nicht fiir kurze Benutzungszeitraume
gebaut, sondern werden sehr lange gebraucht, es sind
die Investitionen mit der ldngsten Nutzungsdauer.
Deshalb sollten auch maoglichst schon bei der Planung
Anderungen von ProduktionsmafBstdben, soweit das
moglich ist, beriicksichtigt werden. Das bezieht sich vor
allem auf die Storfreiheit und die akustische Ausge-
staltung.

2. Nachtrigliche akustische Anderungen eines Studios
kosten im allgemeinen viel mehr Geld als eine von
vornherein verniinftige Planung und Ausfiihrung ko-
sten wiirde, und sie erreichen oft nicht das gewiinschte
Ergebnis.

3. Den durchaus legalen Anforderungen der technisch-
kiinstlerischen Realisatoren, auf den jeweiligen Auf-
nahmezweck optimal zugeschnittene Produktionsver-
hidltnisse zu erhalten, steht die Vielfdltigkeit des
Rundfunks mit seinen 6konomischen Beschridnkungen
gegeniiber. Die Horfunkbetriebe stehen oft als Puffer
zwischen den Ausrilistungsabteilungen (im weitesten
Sinne) und dem Programm (sprich Produktionen). Des-
halb sollte, wenn schon Mehrzweckstudios, das Ver-
hédltnis der akustischen Qualitdt eines Studios zum
Kostenaufwand so gut wie nur moglich sein. Die Be-
triebe legen dabei verstdndlicherweise ihr Hauptau-
genmerk auf die akustische Qualitét.

4. Nicht unberiicksichtigt bleiben darf das steigende
QualitdtsbewuBltsein der Horer (Méingelklagen tiber
zu hohes Bandrauschen).

5. Der Regieraum und das Studio sind Arbeitsplédtze
hochbezahlter Mitarbeiter. Eine verniinftige Arbeits-
platzgestaltung fordert die kiinstlerische und tech-
nische Leistung.

6. In manchen Publikationen wird die Richtigkeit der ge-
steigerten Qualitdtsanforderungen der deutschen
Rundfunkanstalten an hochwertige Aufnahmestudios
angezweifelt. Vergessen wird dabei das oben er-
wahnte gestiegene Qualitdtsbewufltsein der Horer,
das durch hochwertige Empfangsanlagen und neue
Produktionstechniken wie die Kunstkopfaufnahme-
technik immer mehr steigt. Was nutzt z. B. die in der
Entwicklung begriffene digitale Aufzeichnungstech-
nik, die Storgerdusche in sich fast vermeidet, wenn
Aufnahmerdume mit gréleren Storpegeln fiir die Auf-
zeichnung benutzt werden miissen.

7. Produktionstechniken &ndern sich, sie sind oft auch
einem Modetrend unterworfen. Wenn in manchen Fal-
len heute Aufnahmen im Nahschallfeld bevorzugt
werden, so braucht das morgen schon nicht mehr so
zu sein! Es wére falsch, Aufnahmearten, die momen-
tan eine geringere Storddmmung zulassen, als Grund
fir eine billigere Studiobauweise zu nehmen.

8. SchlieBlich sollte bei Studiobauten besonderer Wert
auf die Klimatechnik gelegt werden. Es hat schon
manches Studio gegeben und gibt es noch, das an sich
gute Storschall- und akustische Werte hat, die aber
durch unzureichende Dimensionierung der Klimaan-
lage sehr verschlechtert werden. Zu hohe Einblasge-
schwindigkeiten mit daraus resultierenden Gerdusch-
beldstigungen sind dabei ebenso &rgerlich wie zu
grofle Temperaturgefille, die von den Mitwirkenden
an Produktionen als unangenehm empfunden werden.
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6. PROBLEME DER LUFTSCHALLDAMMUNG DURCH LEICHTE DOPPELWANDE
VON LOTHAR CREMER, TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN
Die Hoffnung, da man mit einer Doppelwand bei AR=401 f 4B
gleichem Gesamtgewicht einen hoheren Luftschallschutz a g £, @)

erzielt als mit einer Einfachwand, oder — noch wichtiger —
den gleichen Schallschutz mit weniger Gewicht, beruht
auf der Vorstellung, dal man den Schall statt zum nur
zweimaligen Wechsel zum viermaligen Wechsel zwischen
Luft und festem Korper zwingt. Diese mit der Fehlan-
passung der Impedanzen rechnende Vorstellung wére
aber nur dann richtig, wenn die Dicken der beiden
Waiande und die des Luftpolsters gro3 gegeniiber den je-
weiligen Wellenldngen wiren und die Ausbreitungen in
allen drei Medien geddmpft wiren. Bei tieferen Fre-
quenzen aber sind die genannten Dicken sicher klein zu
den mediengemdBen Wellenlédngen, besonders in den
Wénden.

Die nun schon fast 30 Jahre zurilickliegende erste
Theorie der Doppelwand (unter Annahme unendlicher
Breite und senkrechten Schalleinfalls) von Wintergerst
[1] behandelte die Wéande als Massen und das Luftpol-
ster als Feder, bzw. mit der damals bevorzugten Analo-
gie die ersten als Spulen, das letzte als Kondensator. Da-
bei zeigt sich, dal es bei sehr tiefen Frequenzen einen
Bereich gibt, wo beide Massen in Phase schwingen und
die Ddmmung dieselbe ist wie bei der gleich schweren
Einfachwand (Bild 1).
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Bild 1

Berechnete Schalldimmafe von Doppelwinden bei senkrechtem
Einfall fiir verschiedene Massenverhiltnisse

(nach Paul)

Dariiber gibt es sogar einen Bereich, wo die beiden
Massen gegeneinander gemifl der Tonpilzeigenschwin-
gung des Systems schwingen. Dabei kann es bei gleich
schweren Winden theoretisch sogar zum Totaldurchgang
kommen, indem die erste Masse die Schnelle der ein-
fallenden Welle annimmt, die zweite gleich schwere die
Schnelle der abgestrahlten Welle bestimmt.

Diese Konstellation gilt aber nicht mehr filir die Ei-
genschwingung bei ungleichen Massen. Bei ihnen
kommt es daher, auch ohne Verluste, nur zu einem Ein-
bruch des Didmmafles von endlicher Tiefe, was iibrigens
erst von Paul [2] gezeigt wurde (Bild 1).

Trotzdem bleibt der Fall gleicher Massen in einer
Beziehung optimal, er fiihrt bei gegebenem Gesamtge-
wicht auf den niedrigsten Wert der Tonpilzresonanzfre-

quenz
/ |
1 c2 1 1
fo= —— 9—( +—> . )

27 d my me
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Und da oberhalb £f>2fo der Zuwachs an DdmmafB gegen-
liber demjenigen einer gleich schweren Einfachwand mit

ansteigt, liefert er flir gegebenes f den groBten Luft-
schallschutz.

Es sei aber darauf hingewiesen, daf3 bei einem Mas-
senverhédltnis m; :my=2 :1 der Verlust nur 1 dB betrégt,
daB der Gipfel hoéchster Ddmmung also sehr breit ist,
wéhrend der Wegfall eines Totaldurchganges viel we-
sentlicher sein kann.

Aber welche Massenverhiltnisse man auch wahlt,
immer gilt, dal man, um die Tonpilzfrequenz tief zu le-
gen, bei einer Doppelwand das, was man an Masse spart,
an konstruktivem Raum zur Verfiigung stellen muf.

Bei Fahrzeugen, aber auch im Hochbau, ist dieser zu-
sétzliche Raum meist beschrénkt.

Bei Studiobauten kann es jedoch vorkommen, daf3
man einen groBeren Zwischenraum zwischen beiden
Schalen filir technische Zwecke, z. B. fiir die Unterbrin-
gung von Kabelschidchten, von Liftungsleitungen und
dergl. nutzen kann; es kann sogar zweckmaéaf@ig sein, diese
Zwischenrdume mannsbreit zu machen, damit sie began-
gen werden konnen. Man sollte daher bei Neubauten
auf solche Verwendungsmoglichkeiten achten.

Ein grofler Wandabstand hat aber auch Nachteile.
Neben der Tonpilzeigenfrequenz gibt es — wie auch be-
reits Wintergerst zeigte — noch andere, die etwa dort
liegen, wo der Wandabstand ein Vielfaches der halben
Wellenldnge betrégt.

Je groBer der Abstand, um so mehr riicken diese
Luftpolsterdicken-Resonanzen in interessierende Fre-
quenzbereiche.

Wenn auch die Einbriiche schmal sind, so macht sich
doch die Tatsache, dal nun die Polsterdicke vergleichbar
mit der Luftschallwellenléinge wird, darin bemerkbar,
daB der Anstieg von 4R weit weniger als mit 12 dB/Ok-
tave erfolgt, wie sich das aus Gleichung (2) ergeben
wiirde.

Hinzu kommt, dafl alle Resonanzdurchgénge vom Ein-
fallswinkel ¥ abhéngig sind. Sie wachsen alle mit 1/cos®.
Beim der Baupraxis angepaf3ten Messen im statistischen
Schallfeld gibt es also flir jede Frequenz einen Winkel-
bereich groBler Schalldurchlissigkeit. Die ersten bei Dop-
pelwidnden gemessenen SchalldimmafBe zeigten daher
einen viel geringeren Zuwachs als ihn die auf senkrech-
ten Einfall beschrinkte Theorie versprach (Bild 2).

Diese Einfallswinkelabhingigkeit der Resonanzfre-
quenzen fidllt weg, wenn man die seitliche Koppelung

dB

Bild 2
Gemessene Schalldimmafe einer Doppelwand bei Luftpolster

ohne Zusatz
— .— mit Querwinden
————— mit porésem Material
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Gemessenes Schalldimmaf einer Doppelwand aus aufien
verputzten Ziegelsplittbetonplatten

(aus dem MeBarchiv des Instituts fiir Technische Akustik
der Technischen Universitdt Berlin)

im Luftpolster verhindert. Dies kann durch Querwéinde
geschehen (Bild 2), aber auch durch die Einbringung ei-
nes pordsen Materials mit hinreichend groBem Stro-
mungswiderstand.

Beide Mafinahmen sind auch deshalb vorteilhaft, weil
sie bei Doppelwidnden mit seitlich dichten Abschliissen
sogenannte Querresonanzen verhindern.

Dabei hat die Einbringung des pordsen Materials mit
hinreichendem Stromungswiderstand noch den Vorteil,
auch die wandnormalen Luftschwingungen im Innern et-
was zu dampfen.

Bei schrdgem Einfall kann die Dimmung auch noch
durch die Spuranpassung zwischen schridg einfallender
Luftwelle und Biege-Eigenwelle wesentlich herabgesetzt
werden. Daf3 dieser von einschaligen Winden wohl be-
kannte Effekt auch und gerade bei Doppelwidnden we-
sentlich sein kann, zeigt das Beispiel einer Doppelwand
aus zwei gleich dicken, nach aufBlen verputzten Schalen
aus Ziegelsplitt (Bild 3). Gerade mit Riicksicht auf die
Spuranpassung ist es vorteilhaft, beide Schalen nicht
gleich zu machen, es sei denn, ihre Grenzfrequenzen

c? m |

o =

g~ 9y B (3)

ldgen bereits hoch tiber dem zu beriicksichtigenden Fre-
quenzbereich. Das gelingt aber meist nur mit verh&ltnis-
mafig leichten Schalen und entsprechend grolen Wand-
abstdnden.

Nun ist es in vielen Fiallen erwiinscht, dal zumindest
eine Schale eine Steife besitzt, die Krafte und Momente
aufnehmen kann, z. B. bei Tiirbldttern oder bei Fahr-
zeugboden, aber auch bei normalen Wanden, wenn man
an diesen an jeder Stelle etwas befestigen will. Daf3
diese Schale dann im zu ddmmenden Frequenzbereich
einen Einbruch erfidhrt, kann durch die zweite Schale
bereits vollig liberkompensiert sein, wenn dieser Ein-
bruch nur geniigend hoch iiber der Tonpilzeigenfrequenz
erfolgt.

Ich mochte mich daher jetzt der Kombination aus ei-
ner biegesteifen und einer biegeweichen Schale, besser
gesagt, einer Konstruktion mit sehr hoher Grenzfrequenz
(also groBem Quotienten m/B) zuwenden, mit der ich
mich in den letzten Jahren speziell beschéftigt habe [3]
und die von Reinicke [4] in seiner Dissertation eingehend
behandelt wurde.

Bei dieser Kombination ist vorteilhaft, da3 die dicke-
re Schale eine steife pordse Struktur mit angemessenem
Stromungswiderstand aufweist, wie sie auch den Ziegel-
splittplatten eigen ist. Dadurch sind die Luftvolumina
in ihnen noch dem federnden Luftpolster zuzurechnen,
und die Tonpilzeigenfrequenz liegt bei den Ziegelsplitt-
platten noch unter dem Me@Bbereich.

Natlirlich mul3 die steife portse Platte nach aulBlen
durch eine unporige festverbundene Schicht (Putz oder
aufgeklebte Platte) abgedeckt sein.

Bevor wir uns nun der Kombination aus auflen abge-
deckter, steifer pordser Platte und einer Schale mit hoher
Grenzfrequenz zuwenden, miissen wir noch auf ein Pro-
blem aller zweischaligen Konstruktionen eingehen, ndm-
lich die Herabsetzung ihrer dimmenden Wirkung durch
Korperschallbriicken, denn irgendwie mul3 ja die nicht
steife Schale an der steifen befestigt werden.

Ich hatte mich mit dem Problem der Schallbriicken
bereits 1954 beschéftigt, damals aber in Zusammenhang
mit den bei der unsachgeméifBen Verlegung von schwim-
menden Estrichen auftretenden Zementbriicken. Das Er-
gebnis der damaligen Untersuchungen 146t sich in allge-
meinster Form in der Aussage zusammenfassen, dal ne-
ben der durch (2) gekennzeichneten Leistungsiibertragung
liber das Luftpolster eine zusétzliche tiber die (n gleichen)
Briicken erfolgt, die einerseits durch das Verhéltnis vy/vy
der Schnellen am Ausgang und am Eingang der Brilicke
und andererseits durch den bei der Brilickenlibertragung
einzusetzenden Abstrahlgrad g gegeben ist, was zur For-
mel fir den Zuwachs der Didmmung gegeniiber der er-
sten Schale fiihrt:

£ 4 2
AR =-10 1g[<—fl—> +(—Zi> ‘g'n
0 1

(f; ist hierbei die Eigenfrequenz, die sich bei festgehalte-
ner erster Schale ergeben wiirde, sie liegt also tiefer als
).

Da sich bei den Estrichproblemen der Abstrahlgrad
kaum von 1 unterschied, weil er der punktweisen Anre-
gung der schweren und steifen Rohdecke entsprach,
wandten sich Heckl und ich in der Folgezeit der Mdéglich-
keit zu, das Verhéltnis vy/v; im interessierenden Fre-
quenzbereich moglichst klein zu machen. Als ein Weg
sei die Briicke mit aufgesetzter Masse erwdhnt, wobei
diese so bemessen war, dafl die Eigenfrequenz des Brik-
kensystems so tief lag wie die Tonpilzeigenfrequenz der
Doppelwand. Bild 4 zeigt das erhaltene giinstige MeQer-
gebnis.

Wenn aber die abstrahlende Schale eine hohe Grenz-
frequenz aufweist, wie das hier der Fall ist, dann wird

dB . 4)

100 200 400 800 1600 3200 Hz

f ——

Bild 4

Gemessenes SchalldimmafB einer Doppelwand mit tief
abgestimmter Korperschallbriicke

(nach Heckl)
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Bild 5

Erhohung des SchalldimmafBles durch eine vorgesetzte
biegeweiche Schale

oben: bei punktformiger
unten: bei linienformiger Befestigung

gemessen  ----- berechnet
(nach Heckl)

o so klein, daBl man starre und masselose Briicken, also
Vg = vy, in Kauf nehmen kann.

Dies wurde zuerst von Gosele [5] bei der Verwendung
von Unterdecken erkannt und spéter von Heckl [6] for-
melmiaBig erfal3t. Bild 5 zeigt die von Heckl gemessenen
AR-Frequenzginge bei oben punktweisen und unten li-
nienweisen Briicken, wie sie besonders bei Befestigun-
gen am Rande auftraten. Die erreichbaren Maximal-
werte sind in beiden Féllen durch die Abstrahlgrade be-
schrénkt, die um so kleiner sind, je hoher die Grenzfre-
quenz der Vorsatzschale ist.

Wéhrend es zur Vermeidung des Spuranpassungsef-
fektes geniigt, die Grenzfrequenz iliber den MeQbereich
nach hoéheren Frequenzen hinauszuschieben, spielt es fiir
die Briickenunempfindlichkeit der Vorsatzschale eine ent-
scheidende Rolle, wie hoch die Grenzfrequenz dariiber
liegt.

Aus all diesen Erwégungen wurden von Reinicke Dop-
pelwidnde entwickelt und gemessen, die aus einer aullen

my = 1.8 kgm'2
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Bild 6

Gemessenes SchalldimmafB einer Doppelwand mit einer nach
auflen verputzten, porigen biegesteifen und einer extrem
biegeweichen Schale

(nach Reinicke)

abgedeckten, porigen steifen Schale und einer mit hoher
Grenzfrequenz bestanden. Bild 6 zeigt ein Beispiel, in
dem die steife Schale aus einer Holzwolle-Leichtbau-
platte, die Vorsatzschale aus einer 1,5 mm dicken Stahl-
platte mit PVC-Schicht bestand. Wie erwartet, tritt der
Spuranpassungseinbruch der steifen Schale in der Schall-
ddmmkurve der Kombination kaum noch in Erscheinung.

Dafilir weist die Kombination den Einbruch bei der
Tonpilzeigenfrequenz auf. Es gelingt zwar, ihn an die
untere Grenze des bauakustischen Me@Bbereichs zu legen,
und es gelang Reinicke sogar, bei Vermeidung der noch
in Bild 6 zu sehenden Randbriicke, mit einer 43 kg/m?
schweren, nur 76 mm dicken Wand (das letzte ist der ei-
gentliche Fortschritt) ein Luftschallschutzmaf3 von 0dB
zu erreichen.

Dicke der
Schale: 3-4mm

240 —=

{60}

1000

Bild 7a
Durch Kriimmung versteifte Schale
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Bild 7b
Gemessenes Schalldimmaf der in 7a gezeigten Schale
a) ohne
b) mit Entdrohnung

c¢) berechnet nach dem ,Massengesetz*
(nach A. v. Meier)

Beides war allerdings nur dadurch moglich, da man
den Verlauf der Dadmmungskurve moglichst der Soll-
kurve anpaflte. Es fragt sich, ob eine solche mafBgeschnei-
derte Kurve nicht die ja notwendigerweise einer ge-
wissen Willkiir unterliegende Sollkurve {iiberfordert.

Fur die Isolation zwischen Sprecherrdumen kénnen
die entwickelten Winde sicher empfohlen werden. Bei
der Isolation zwischen Musikstudios aber kommt es auch
auf die durch den bauakustischen MefBbereich und durch
die Sollkurven nicht mehr erfaBten sehr tiefen Fre-
quenzen an, und hier leistet die Doppelwand nicht mehr
als eine gleich schwere Einfachwand. Wer tiefste Fre-
quenzen dimmen will, kommt um das Bergersche Mas-
sengesetz nicht herum.

A. v. Meier [7] hatte in seiner Diplomarbeit unter-
sucht, wie weit man mit leichten, aber extrem steifen
und verlustbehafteten Schalen kommt. Er kam nie liber
das Massengesetz (fiir ¢ = 60°) hinaus.
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Als ein Kuriosum mochte ich zum Schluf3 noch unse-
ren vergeblichen Versuch zeigen, mit einer steifen Schale
(Bild 7a) gerade bei tiefen Frequenzen eine verhéltnis-
méBig hohe Dimmung zu erzeugen. Das gelang auch, wie
Bild 7b zeigt, nur folgte ein Resonanzeinbruch im mitt-
leren Frequenzbereich, der auch mit Entdrohnung nicht
wegzubekommen war.

Mit der Erwidhnung dieses Holzweges mochte ich
meine Ausflihrungen schlie3en.
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7. PRAKTISCHE PROBLEME BEI DER BAUAUSFUHRUNG IM STUDIOBAU
VON UWE KATH, INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK, MUNCHEN

7.1. Einleitung

Die im Verlauf der Bauausfiihrung auftretenden
schalltechnischen Probleme sind zum iiberwiegenden Teil
bereits mit der Wahl der Baukonstruktion, der Grund-
riBplanung sowie der optischen Gestaltung durch die
Architekten vorgegeben. Schon bei der Fassadengestal-
tung eines Gebidudes treten bauphysikalische und akusti-
sche Fragen auf. Die Fachrichtungen Bauphysik und
Akustik miissen zum Beispiel hier eng zusammenarbei-
ten. Physikalisch bedingt weisen die LoOsungsvorschlédge
fliir gemeinsame Probleme leider hdufig in entgegenge-
setzte Richtungen. Im folgenden sollen jedoch ausschlief3-
lich schalltechnische Probleme angesprochen werden.

7.2. Zur Ermittlung der notwendigen Schallpegel-Differenz

Am Anfang der bauakustischen Planung stehen die
Fragen, welche Storschallquellen zu berticksichtigen sind
und mit welchem baulichen Aufwand es moglich ist, die
Pegel dieser Storschallquellen auf die jeweils zuldssigen
Storpegel zu reduzieren. In Bild 1 sind die liblicherweise
zu erwartenden Storschallpegel in Abhingigkeit von der
Frequenz dargestellt. Liegen tontechnisch wichtige Rau-
me zum Beispiel an einer dem StraBlenverkehr zuge-
wandten AulBlenseite des Gebdudes oder im obersten Ge-
schoB, so sind — nur in diesen Fiallen - die Verkehrsge-
rdusche, Kurven 3 und 4, speziell im untersten Frequenz-
bereich mit den diesen jeweiligen Gegebenheiten ent-
sprechenden Schalldruckpegeln planerisch zu bertlicksich-
tigen, d. h. in verkehrsreichen Lagen konnen die Ver-
kehrsgerduschpegel erheblich hoher liegen.

Die Berechnung der erforderlichen Schalldimmung
kann nur dann erfolgen, wenn die Frage der in den un-
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Bild 1

Relative (Kurven 1, 2 und 4) bzw. absolute (Kurve 3)
Geridusch-Schalldruckpegel nach [6], [7] und [8]

terschiedlich genutzten R&umen zuléssigen Storschall-
pegel geklart ist. Es ist selbstverstdndlich, daB dieser
Storpegel nicht als Einzahlangabe (bewertet oder unbe-
wertet), zum Beispiel als dB(A)- oder dB (lin)-Wert, erfol-
gen darf, sondern als frequenzabhéingige Grenzkurve
festgelegt werden mufl. Anzustreben waére es, eine inter-
national bekannte Gerduschverteilungskurve als Grenz-
kurve zu wéihlen.

50 T T
dB | re2.10.5Pa | | | I | I
a5 Zulassige Dauergerauschpegel (Oktavbereiche)
1. ARD-Grenzkurve fir leise Rundfunkstudios
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Bild 2

Vergleich der ARD-Grenzkurve 1 mit der
Noise-Rating-(NR-)Kurve 5

In Bild 2 wird die fiir Studios mit leisen Schallquel-
len geltende ARD-Grenzkurve 1 mit der bekannten Ge-
rduschverteilungskurve NR 5 verglichen. Wichtiger als
die Tatsache, daBl sich diese beiden Spektren in ihrem
dB (A)-Wert um etwa 3 dB unterscheiden, ist der stark
unterschiedliche Frequenzverlauf. Im Vergleich mit der
ARD-Kurve 148t die NR-Kurve im unteren Frequenzbe-
reich einen um etwa 10 dB hoheren Storpegel zu, wih-
rend sie bei hohen Frequenzen einen viel geringeren
Storpegel fordert — eine Storgerduschverteilung in der
Form der NR-Kurven entspricht bei der Beurteilung von
Tonmodulation also nicht der wiinschenswerten Vertei-
lung, die man aufgrund von Horversuchen gefunden hat
[1, 2]. Trotzdem sollen zur Abschdtzung hier zunéchst
NR-Kurven als Gerduschgrenzkurven herangezogen wer-
den.

7.3. Zur Doppelschaligkeit der Baukonstruktionen
Wiahlt man zur Schalldimmung gegen den in Bild 1
dargestellten Horfunkprogramm-Storpegel (Kurve 2) zum
Beispiel eine 20 cm dicke Betonwand ohne Tiren und
Fenster, so wiirde in dem so geschiitzten Raum gerade
die NR-30-Kurve als Grenzkurve eingehalten, bei Sto-
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rungen durch Sprache (Kurve 1) sogar nur die NR-35-
Kurve. Hier wird wieder deutlich, dafl es unzuléssig ist,
Storpegel zu ,mitteln“ [3]. Die Grenzkurven NR 30 bzw.
NR 35 sind flir die Mehrzahl der Aufnahme- bzw. Ab-
horrdume undiskutabel. Popstudios u. 4. konnen vielleicht
eine Ausnahme bilden. Alle ibrigen Aufnahme- und
Abhorraume miissen daher zur Verbesserung der Schall-
ddmmung stets eine ,innere Schale“ erhalten, also nach
der ,Raum-in-Raum“-Bauweise erstellt werden. Die in-
nere Schale ist besonders wichtig, um die durch Korper-
schall — wie Trittschall, Tlirenschlagen, Trafobrummen,
Pumpen-, Aufzugs- und Installationsgerdusche usw. —
verursachten Storgerdusche zu vermeiden, zumindest aber
zu verringern.

Da die durch Korperschall entstehenden Storpegel
erheblich héher sein kénnen als die durch den zu erwar-
tenden Luftstorschall, sollte die innere Schale im ge-
samten Ubertragungsbereich der Tonmodulation eine
Verbesserung der Schallddmmung bewirken. Dies ist
theoretisch nur von Schalen zu erwarten, die die Be-
dingung

m’d > 225
erfiillen. m’ entspricht hier dem Fliachengewicht (kg/m?)
der inneren Schale und d (cm) ihrem lichten Abstand von
der Primérkonstruktion.

Diese Bedingung 148t sich sowohl mit leichten, diin-
nen und biegeweichen als auch mit schweren, massiven
und biegesteifen inneren Schalen einhalten. Homogene
Platten mit einer Dicke von 2 cm bis etwa 8 cm eignen
sich nicht als Baumaterial fiir Vorsatzschalen, da ihre
Schallddmmung im mittleren Frequenzbereich durch den
Koinzidenzeffekt stark reduziert wird. Bei der obigen
Betrachtung von Flichengewicht und Wandabstand wird
vorausgesetzt, dal der Hohlraum jeder Doppelwand mit
Mineralfasermaterial beddmpft ist.
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Bild 3

Einfluf der Hohlraumbedimpfung auf die Luftschalldimmung
doppelschaliger Trennwinde nach [4]

2000 Hz

In Bild 3 wird die erreichbare Schallddimmung in Ab-
hiéngigkeit von der Dicke des Dampfungsmaterials dar-
gestellt [4]. Man sieht, dal bei hohen Frequenzen nur
eine geringe Fiillung des Hohlraums bendétigt wird, um
eine hohe Schallddimmung zu erreichen, wihrend bei
tiefen Frequenzen hierfiir eine sehr starke Fiillung erfor-
derlich ist. Die Fiillung des Hohlraums ist wohl das
preiswerteste Mittel, um bei tiefen Frequenzen eine gute
Schallddmmung zu erreichen. Ebenfalls unabhingig vom
Flachengewicht der Vorsatzschale miissen alle Platten-
stéBe in ganzer Tiefe sorgfiltig abgedichtet werden, da-
mit auch im Laufe der Zeit keine Ritzen entstehen kon-

nen, welche die Ddmmung der Schalen mindern oder
begrenzen, wie unten gezeigt wird.

7.4. Leichte Vorsatzschalen

Theoretisch verbessert eine freistehende, noch biege-
weiche Vorsatzschale aus 18 mm dicken Gipskartonplat-
ten, die in einem Abstand d > 15 cm vor einer schweren
Wand angeordnet werden, die Luftschalldimmung dieser
Wand im gesamten Ubertragungsbereich der Tonmodu-
lation.

In der Praxis lassen sich allerdings die theoretischen
Werte nie erreichen. Notgedrungen wird die Unterlat-
tung dieser Konstruktion viel zu eng gewdahlt, wodurch
die Platte versteift wird und zu Resonanzen neigt. Durch
diese Resonanzen wird die mogliche Schallddmmung ge-
rade im unteren Frequenzbereich sehr stark verschlech-
tert. Die zu enge Unterlattung erfolgt praktisch stets im
Bereich der Liiftungsausldsse bzw. der XKlimakanal-
Durchfiihrungen, der Fenster- und Turanschliisse und be-
sonders in dem sehr schmalen Bereich des Anschlusses
innerhalb der Tiirlaibung zwischen Vorsatzschale und
Primérkonstruktion. Dariiber hinaus begrenzen die Ver-
arbeitungsvorschriften der Hersteller den Lattungsab-
stand.

Diese nicht ausreichende Schallddmmung kann erhoht
werden, indem man die 18-mm-Platte durch zwei jeweils
12,5 mm dicke Gipskartonplatten ersetzt oder aber sogar
durch drei dieser Platten, wie es zum Beispiel Liideke
bei Umbauten im Funkhaus von Radio Bremen vorge-
schlagen hat. Dabei ist besonders zu beachten, daB die
einzelnen Platten nicht mittels Kleber oder Gips voll-
flachig miteinander verbunden, sondern moglichst nur
punktweise alle 0,6 bis 0,7 m ohne Abstand aufeinander-
geheftet werden. Bei einer derartigen Bauweise erhoht
sich das Fléchengewicht der Schale entsprechend der An-
zahl der Plattenschichten, widhrend die Biegesteifigkeit
dieser mehrschichtigen Schale ndherungsweise der gerin-
gen der Einzelplatte entspricht. Die analog aufgebaute
Deckenschale wird iiber Federn von der Rohdecke abge-
hangt, wobei die Belastung der Federelemente vorher
exakt berechnet werden muf. Planerisch bedeutet dies
bei der Ermittlung der endgiiltigen Deckenlast einen er-
heblichen Aufwand.

Schwere Bauteile wie Klimakanéle, die unterhalb die-
ser Deckenschale entlanggefiihrt werden, miissen uber
eigene Federn von der Rohdecke abgehéngt werden. Diese
Federn durchstoBen die Deckenschale und vermindern
auch bei sorgfiltiger Abdichtung der Durchfiihrungen die
Schallddmmung der Deckenschale.

7.5. Schwere Vorsatzschalen

Die leichteste Konstruktion ,,schwerer“ Vorsatzschalen
besteht aus einer 10 cm dicken Gipsplatte, die réhren-
formig mit Sand beddmpft ist. Diese Porelith-Platte hat
ein Flachengewicht von etwa 80kg/m2? und wird zur
Ausfachung des z. B. auf Lingsdidmmbligeln gelagerten
Stahlfachwerks verwendet. Es ist schalltechnisch glinstig,
die Last der analog aufgebauten Decke iliber die Seiten-
wénde abzutragen. Aus Kosten- und Platzgriinden wird
die Deckenschale bei groflen Spannweiten aber hiufig
mit Hilfe von Stahlfedern von der Rohdecke abgehingt.

Wenn seitens der Statik keine besonderen Forderun-
gen gestellt werden, erfiillt eine auf Liangsddmmbiigeln
stehende, einseitig geputzte, mit 11,5 cm dicken Hoch-
lochziegeln ausgefachte Stahlkonstruktion die mit diesen
Stahlfedern erreichbare Schalldimmung. Trotzdem ist zu
prifen, ob bei Verwendung von 17,5 cm bzw. 24 cm dik-
kem Kalksandvollstein-Mauerwerk auf das Stahlfach-
werk verzichtet werden sollte.

Unbedampfte Stahlschraubenfedern und nicht ausge-
mavuerte oder ausgefachte Stahlkonstruktionen neigen zu
Eigenresonanzen, die die Schallddmmung der Vorsatz-
schale erheblich verschlechtern. Dies gilt im Prinzip filir
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Schalldimmafe abgefederter, doppelschaliger Baukonstruktionen
mit Hohlraumdimpfung (LuftschallschutzmaBf =+ 27 dB)

Wand: 17,5 cm Kalksandvollstein geputzt + 10 cm Porelith (Kurve 1)
Decke: 20 cm Beton + 10 cm Porelith (Kurve 2)

alle Metallteile der Vorsatzschalen-Konstruktion. In
Bild 4 erkennt man deutlich den Einbruch im Ddmmungs-
verlauf, verursacht durch einen nicht ausgefachten Stahl-
trédger. Obwohl beide Konstruktionen nach diesen Kur-
ven ein Luftschallschutzmaf3 von +27 dB zeigen, ist es
offensichtlich, dafl sie zu verschiedenen zuldssigen Grenz-
kurven der Storgerdusche flihren wiirden. Es ist daher
nicht moéglich — wie es zum Beispiel Volker [3] vorschlidgt
— mit einer Einzahlangabe, sei es das Luftschallschutz-
maf3 oder aber der Mittelwert der Schalldimmung, eine
Baukonstruktion zu beschreiben, welche die Storgeridu-
sche in der notwendigen Weise frequenzabhingig ddmmdt.

7.6. Bodenvorsatzschalen

Die Bodenvorsatzschale besteht {iblicherweise aus ei-
ner federnd gelagerten Betonplatte, deren Schalldim-
mung jener der Wand- bzw. Deckenvorsatzschalen ent-
sprechen sollte. Zur Federung der Betonplatte stehen
entweder Stahlfedern oder Mineralfaserplatten zur Dis-
kussion. Im allgemeinen werden daher Rdume mit schwe-
ren Innenschalen auch einen auf Stahlfedern gelagerten,
dicken Betonestrich erhalten, wdhrend beim Einbau von
leichten Schalen als Bodenvorsatzschale ein schalltech-
nisch hochwertiger, auf Mineralfaserplatten ,schwim-
mender® Estrich zum Einbau kommt. Je nach Ausfiih-
rung der leichten Innenschalen sollten die Mineralfaser-
platten eine Dicke > 6 cm, die Betonplatte eine Dicke
= 8 cm aufweisen.

Da nach Auskunft des Herstellers Mineralfaserplatten
hochstens mit 5 bis 6 kN/m? belastet werden sollten,
eignet sich der zuletzt beschriebene Bodenaufbau nur
fiir Rdume, in denen die geforderte Verkehrslast unter
5 kN/m? (= 500 kp/m?) liegt. Auch leichte Wandvorsatz-
schalen sollten nicht auf die Bodenvorsatzschale gestellt
werden, da durch wechselnde Verkehrslasten vertikale
Bewegungen der Wandschale auftreten wiirden, welche
die Dichtungen der Schalendurchbriiche (Klima-, Kabel-
kanéle usw.) mechanisch beanspruchen.

Ein , Federboden“ besteht aus armierten Fertigbeton-
teilen, die als ,verlorene Schalung“ direkt auf L&ngs-
dammbiigeln liegen. Um Schallbriicken zu vermeiden,
sind die Fugen dieser Platten mit Zementmortel abzu-
dichten, bevor der Ortbeton aufgeschiittet wird.

7.7. Fugen und Schlitze

Unabhingig von der Konstruktion der Vorsatzschalen
liegt das grofite Problem der Bauausfiihrung in der
Abdichtung der Fugen und Schlitze. Soll eine Bauschale

zum Beispiel ein LuftschallddimmafB von 40 dB aufwei-
sen, so wirden bereits Schlitze und Fugen, deren Fli-
che 1/10 000 der Gesamttrennfldche betragen, diese Ddm-
mung auf 37 dB reduzieren. Bei dieser Betrachtung wur-
de nicht berlicksichtigt, daB bei tiefen Frequenzen die
(negativ) wirksame Spaltbreite viel groBer ist als die
optische.

Die Minderung der Luftschallddimmung durch nicht
abgedichtete Fugen soll am Beispiel eines Sprecherraums
mit einer Grundfliche von 4mx5m und einer Raum-
hohe von 3,8 m abgeschitzt werden. Betrachtet man nur
drei von vielen Moglichkeiten, ndmlich die Bodenfuge
zwischen den aufsteigenden Wandvorsatzschalen und der
Bodenplatte, die Fugen, die sich beim Einbau der beiden
ummantelten Liiftungsschallddmpfer (Querschnitt 1,056 m
x 1,1 m) ergeben sowie eine offen bleibende Fliche bei
den Kabeldurchfiithrungen, so erhilt man die in Tabelle 1
zusammengestellten Ergebnisse dieser Abschidtzung.

Boden- Dampfer- Kabelkanal-
fuge fuge offnung
Fugenbreite (cm) 2 3 -
Gesamtfldche (m?) 20,0 19,0 15,2
offene Fldche (m?) 0,36 0,25 0,015
Tiefe des Aus-
stopfens mit Mine-
ralfasermaterial
(cm) 5 10 5
max. mogliches
Schallddmmaf
bei 500 Hz
Fuge offen 17 19 30
Fuge ausgestopft 26 36 39
Tabelle 1

Wéiahrend durch die Bodenfuge ,nur“ die Luftschall-
dimmung der Vorsatzschale begrenzt wird, beschranken
die Fugen der Dampfer- bzw. Kabeldurchbriiche die
Didmmung der gesamten Wandkonstruktion. Aus dem
obigen Beispiel kann man ersehen, dal ungeniigend ab-
gedichtete oder nur mit Mineralfasern ausgestopfte Fugen
die ddmmende Wirkung jeder Vorsatzschale zunichte ma-
chen und sogar noch die Schalldimmung der tragenden
Wand herabsetzen konnen.

7.8. Zusammenfassung

Wie oben gezeigt wurde, ist der Einbau einer Vor-
satzschale in fast allen Studios erforderlich. Bei der Ge-
gentiiberstellung der beiden Schalenbauweisen ergibt sich
folgendes:

1. Das flir den Einbau beider Schalenarten bendtigte

Raumvolumen ist ndherungsweise gleich grof.

2. Beide Konstruktionen miissen federnd gelagert wer-
den.

3. Es ist nicht sinnvoll, in hohen Studios leichte Vorsatz-
schalen einzubauen, da die Kosten dieser Bauschale
durch das in diesen Fallen stets vom Statiker gefor-
derte, ausgemauerte Stahlfachwerk entstehen.

4. Bei Hochhausbauten miissen Tragekonstruktionen und
Wandbekleidung unbrennbar sein. Ein Holzstdnder-
werk ist daher unzuléassig.

5. Die teurere, schwere Vorsatzschale erhcht die Luft-
schallddmmung der Primérkonstruktion stirker.
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Bei der Montage der raumakustischen Verkleidung
und der Absorber werden biegeweiche Platten ver-
steift. Fiir diese Montage sind hdufig zusitzliche Hilfs-
konstruktionen erforderlich.

Kabeldurchfithrungen durch diinne Wande lassen sich
schwer abdichten. Dies gilt besonders beim spéteren
Nachziehen von Leitungen.

In leichte Vorsatzschalen lassen sich keine Studio-
Stahltliren einbauen, obwohl diese Anordnung schall-
technisch gilinstiger wére.

Die obige Zusammenstellung der bei der Bauausfiih-

rung auftretenden Probleme ist mit Sicherheit nicht voll-
stdndig, sie zeigt aber, daBl die Wahl leichter Vorsatz-
schalen eine groBere Anzahl von schalltechnischen Pro-
blemen nach sich zieht und eine intensivere Bauaufsicht
erfordert als bei schweren Schalen. Sieht man zuné&chst
davon ab, dafl in einigen Féllen die Schallddmmung der
Leichtbauweise nicht ausreicht, um in Studios die Stor-
gerdusch-Grenzkurven einzuhalten, so spricht vieles da-
flir, auch in den ibrigen Fillen eine schwere Vorsatz-
schale zu wéhlen, deren Erstellung ubersichtlicher und
schalltechnisch sicherer ist.

Setzt man die Mehrkosten dieser Konstruktion nicht

nur in Relation zu den Gesamtkosten eines Funkhaus-
rohbaus, wie es Nutsch [5] gezeigt hat, sondern beriick-

sichtigt zusétzlich die Kosten der hidufig von den Archi-

tekten gestalteten,

raumakustischen Auskleidung der

Studios und Regierdume, so ist das Kostenproblem hier
von untergeordneter Bedeutung.

(1]

[2]

[31

[4]

[5]

(6]

(7

[8]
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8. DIE BAUKOSTEN VON TONAUFNAHMERAUMEN
VON JOACHIM NUTSCH, MULLER-BBM GMBH, PLANEGG BEI MUNCHEN

Der Neubau von Rundfunkstudios erfordert nicht nur

die Losung technischer Probleme, sondern der schalltech-
nische Berater steht immer wieder vor der Frage, welche
wirtschaftlichen Aufwendungen er seinem Bauherrn zu-
muten muf}, damit dieser in akustischer Hinsicht voll
funktionsfdhige Radume erhdlt. Hier soll daher kurz dar-
gestellt werden, welche Kosten fiir den Bau von Studios
entstehen. Die Fragestellung wird begrenzt auf das Pro-
blem:

Welche Innenausbaukosten entstehen dann, wenn man
die ARD-Grenzkurven flir Rundfunkstudios einhalten
will?

Um einigermalBlen reprisentative Werte zu erhalten,

missen folgende Einschridnkungen gemacht werden:

i

Fir die Kostenberechnung werden keine Einzelstudios
herangezogen. Die geringen Baumassen konnen das
Kostenbild unter Umstdnden betradchtlich verzerren.

Bautechnische Sonderfidlle werden nicht bertlicksich-
tigt.

Solche Sonderfille liegen vor, wenn z. B. Einzelstu-
dios von ruhigen Rdumen umgeben sind oder wenn
eine einzige Storquelle genau lokalisierbar ist.

Im ersten Falle dienen diese ,ruhigen Rdume*“ bzw.
deren Winde als schallddmmende ,,Vorsatzschalen®, im
zweiten Falle ist der aktive Schallschutz, d. h. die
schalltechnischen MaBinahmen unmittelbar an der
Schallquelle, sicher einfacher und kostengiinstiger als
der passive, d. h. die bauakustische Isolation des Stu-
dios.

Die Untersuchung wurde auf Tonaufnahmestudios be-

schrinkt, die in einem Betriebsgebdude liegen. Diese
Studios sind gegen StraBenverkehrslarm (unter Umstén-
den gegen Flugldrm) ebenso zu isolieren wie gegen Stor-
gerdusche, die innerhalb des Hauses entstehen und in das
Studio eingeleitet werden. Rdume filir haustechnische
Anlagen sowie interne Verkehrsflichen sind um die Stu-
diokomplexe herum angeordnet und manchmal sogar in
sie eingeschoben.

Fiur die Untersuchung wurden auBlerdem folgende

Voraussetzungen gemacht:

1

Alle genannten Preise sind Nettopreise. Sie sind, so-
fern dies notwendig war, auf das Preisniveau vom
Frihjahr 1978 umgerechnet worden.

Die Untersuchungen sind auf drei konstruktiv einfa-
che Fille beschridnkt worden, d. h. es wurden allge-
mein gebrduchliche Baukonstruktionen einander ge-
genuibergestellt, die durch jede Hochbaufirma her-
stellbar sind. Diese Einschrédnkungen muften deshalb
gemacht werden, weil auch hier Sonderfélle denkbar
sind, wo die eine oder die andere Spezialkonstruktion
(z. B. extreme Leichtbauweise) technische Notwendig-
keit ist und andere Vorteile bietet.

Die Untersuchungen sind an den Studioneubauten

des Sliddeutschen Rundfunks in Stuttgart und an den
Studios des Instituts flir Film und Bild in Miinchen
durchgefiihrt worden.

Die drei filir die Untersuchung bendétigten Baukon-

struktionen von Studiowidnden sind in Bild 1 dargestellt.

1.

2.

Der einfachste Aufbau einer Studiowand besteht aus
einer tragenden Mauer-Ziegelwand und einem innen
aufgesetzten, breitbandigen Absorber. Mit dieser Kon-
struktion sind mittlere Schalldimmalie R’y von etwa
50 dB erreichbar.

Das mittlere SchallddmmafBl R’ kann um 5dB auf
etwa 55dB (in Abhéngigkeit von den Flankenweg-
libertragungen) gesteigert werden, wenn auf die tra-
gende Mauer-Ziegelwand eine schallddimmende Vor-
satzschale (VS) aufgesetzt wird. Auf diese Vorsatz-
schale ist wiederum die notwendige raumakustische
Auskleidung des Studios (RA) aufgesetzt.

Mittlere Schallddmmale, die groBer als 65 dB sind,
konnen mit einer schallddmmenden Vorsatzschale aus
Ziegelmauerwerk erreicht werden, die in einem Stahl-
fachwerk angeordnet ist. Die gesamte Vorsatzschale
ist vom Bauwerk durch korperschallisolierende Fe-
derisolatoren getrennt. Auf dieser schweren Schale ist
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Bild 1

Typische Baukonstruktionen von Studiowidnden

wiederum die raumakustische Auskleidung ange-
bracht.

Im folgenden werden die verschiedenen Einfliisse un-
tersucht, die kostensteigernd wirken kénnen:

1. Kostenmehrungen durch Einfliisse der Statik

Oft wird bei Planungsgesprichen der Einwand er-
hoben, dal Studioisolationen schon deshalb zur Ver-
teuerung fithren, weil sie wie im Falle des Ausbau-
zustandes 3 schwer sind und einen erhéhten Aufwand
in der tragenden Baukonstruktion erfordern. Bild 2
erlautert die statischen Gegebenheiten filir den ein-
fachen Fall des Balkens auf zwei Stiitzen.

Fir die Bemessung einer Stahlbeton-Massivplatten-
decke (zweiseitig aufgelegt) ist das maximale Feldmo-
ment M, maB3gebend. Die statisch notwendige Plat-
tendicke und der Querschnitt der in der Zugzone lie-
genden Stahlbewehrung werden unter Zugrundele-
gung des maximalen Feldmomentes in Feldmitte be-
stimmt. An der Stelle X nahe einem Deckenauflager
ist das Moment, welches sich aus der Eigenlast der
Decke und der gleichmifBig verteilten Verkehrslast
ergibt, nur noch =~ 15 %o des maximalen Feldmomen-
tes. Zu diesem M, ist das Zusatzmoment zu addieren,
das sich aus der Auflast der schweren schallddmmen-
den Vorsatzschale ergibt. M, vergrdBert sich um etwa
2599 auf 550 kpm. Das neue Moment an der Stelle X
betrdgt damit etwa 20°% des maximalen Feldmo-
mentes. Um die zusitzlichen Lasten aus den schweren
Vorsatzschalen aufzunehmen, sind deshalb bei richti-

n P2
_.’ x=0,1m I:;o.’ m
300 kp/ m’, B Verkehrslast q
| l l l I I 600 kp/m* I [ [ ] [ ] Eigenlast q
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Bild 2
Statische Prinzipskizze einer Studiodecke

ger GrundriBplanung weder zusidtzliche Bewehrungs-
stdhle noch zuséitzlicher Beton erforderlich. Erhéhun-
gen der Baukosten sind deshalb im Bereich der Statik
nicht oder nur in sehr geringem Umfange zu erwar-
ten.

Eine &hnliche Abschidtzung liee sich flir die Fun-
damente eines Gebdudes durchfiihren. Auch in diesem
Falle sind die ohnehin vorhandenen Lasten bereits
so grof3, daf3 die Zusatzlast, die sich aus schallddmmen-
den Vorsatzschalen schwerster Ausfiihrung in einzel-
nen Geschossen ergeben kann, bei der Bemessung der
Fundamente nicht mehr ins Gewicht fallt.

. Kostenmehrung durch Flichenvergroflerung

Die Bruttoflache eines Studios muf3 in der Planung
vergroflert werden, wenn zusétzliche schalltechnische
Mafinahmen in Form von schallddimmenden Vorsatz-
schalen ausgefiihrt werden sollen. In Bild 3 sind fir
drei verschiedene Studiotypen des Siiddeutschen
Rundfunks die VergréBerungen der Grundfldchen be-
rechnet worden, wobei als Bezugsgrofle die Nettofldche
des Studios zuziliglich der fiir eine raumakustische
Verkleidung von 10 cm Tiefe benétigten Fldche ange-
setzt wurde.

Fiur die Ausbaustufe 2 (nach Bild 1) ergeben sich Er-
hohungen der Bruttofldache um 3,3 bis 4,2 %0. Bei der
Ausbaustufe 3 betragen diese Erhéhungen 94 bis
11,8 %o.

Diese Zahlen erscheinen, insbesondere bei der Aus-
baustufe 3, betréchtlich und legen den Schlufl3 nahe,
daB eine gute Luftschallisolation von Studios einen
betrdchtlichen Aufwand an zusdtzlicher GeschoBfla-
che erfordert.

Man mufl jedoch bedenken, dafl bei dieser Rechnung
die Verkehrsfldche, d. h. diejenige Fliche, die zur
ErschlieBung der Studios notwendig ist, nicht berilick-
sichtigt wurde. Der Anteil der Verkehrsfldchen be-
trdgt etwa 40 bis 5090 der Nutzflachen. Betrachtet
man nun die FlachenvergroBerung durch Schallisola-
tionsmafinahmen unter Zugrundelegung der Gesamt-
flache eines Studiokomplexes, so ist die prozentuale
FlachenvergroBerung durch SchallisolationsmaBnah-
men schon sichtlich geringer.

Bezieht man in die Betrachtung die gesamte Geschof3-
flache, die ein Funkhaus mittlerer GroBe bendotigt,
ein, so stellt sich der erforderliche Aufwand fir
schallisolierende Mafinahmen etwa wie folgt dar: Das
Gebdude des Sitiddeutschen Rundfunks hat eine Ge-
samtnutzflaiche von etwa 48 000 m2. Diese gesamte
Nutzflache 148t sich entsprechend den Einzelfunktio-
nen so aufteilen, wie dies in Bild 4 dargestellt ist.
Die Nutzfldche der Studios betrdgt nach dieser Auf-
teilung nur etwa 5,20 der Gesamtnutzfldche. Vergro-
Bert man diese Studiofldche um etwa 10 %, was etwa
dem Mittelwert der in Bild 3 dargestellten Flidchen-
vergrolerung entspricht, so bedeutet dies, daB3 sich
die Studiofliche um etwa 250 m? vergroflert. Bezogen
auf die Gesamtfliche des Gebdudes ergibt sich also
ein Flachenzuwachs von etwa 0,5 %o.

Bringt man flir den Rohbau einen Preis von etwa
DM 600,—/m? in Ansatz, so ergibt sich absolut eine
Mehrung flir die Rohbaukonstruktion von DM
150 000,—.

. Kostenmehrung durch Volumenvergroierung

Eine dhnliche Abschitzung des flir den Rohbau not-
wendigen Mehraufwandes an Baukosten kann man
nun fiir die Volumenidnderung durchfiihren. Das Vo-
lumen des Studiokomplexes vergroflert sich nicht nur
durch das Volumen, das die Vorsatzschalen bendétigen,
da ja zusdtzliche Vorsatzschalen an der Decke bzw.
am Fuflboden angebracht werden miissen. Am Ful3-
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mende Estrich von etwa 7cm auf etwa 20 cm erhoht
wird.

Das Ergebnis einer solchen Abschidtzung liefert fol-
gende Zahlen fiir die Volumenvergrofierung:

Kleine Rdume mit einer Grundfldche von

etwa 30 m2: Volumenerhchung =~ 22 %

GroBe Radume, z. B. reflektionsarmer Raum
in Studio 10 mit 11/2 Geschossen:
Volumenerhshung = 15 %.

Bezogen auf das Gesamtvolumen des Gebadudes ist
der Zuwachs auch hier gering. Die Mehraufwendun-
gen flir die Rohbaukonstruktion werden in der Gro-
Benordnung derjenigen Mehrkosten liegen, die bei der
Betrachtung der Fliachenvergroflerung errechnet wur-
den.

. Kostenmehrung durch den Innenausbau

Betrachtet man nur die liber die Flachenvergroerung
oder die Volumenvergroflerung gewonnenen Kosten-
mehrungen, so entsteht ein vergleichsweise glinstiges
Bild der Mehrkosten fiir die zusédtzliche Schallisola-
tion. Versucht man jedoch, aus den tatsdchlichen
Wand- und Deckenfléchen eines Studios und den tat-
sdchlichen Baupreisen die Mehrkosten filir die Schall-
isolation zu gewinnen, so treten wesentliche Ver-
schiebungen in den ungiinstigen Bereich auf. Fiir die
Studiowénde ergeben sich folgende Zahlen:

Fldche
(m?)
NUTZFLACHE 48000 100% Z
BURO'S 10600 22,1%
ARCHIVE 5800 121%
SITZUNG / KASINO 1400 29°%,
TECHN. RAUME 6500 27 135°%
NASSRAUME 1700 35
STUDIO'S 2500 h 5.2%
GARAGE 10000 P27 208°%
VERKEHRSFLACHE 9200 K274 19,2%
Bild 4

Verteilung der Nutzflichen in einem Funkhaus
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STUDIO 1
STUDIO 8 STUDIO 10 ﬁ
Nettofltche 60m’ Nettofldche 129m’
Nettofldche 241m?
120 */o—y
'; 18 % .
10%3 102 9.4%s
3 4,2 3.7% 3,3%
100°/ E l l | l 1
| Y Y Y 1Y Y
! | | ’ i | 4
! 9 W 17 g
i ] | g | i ]
| 1788|7 7 77’
| 7 177 "|7 7|7
Bild 3
Vergrofierung der Studionettofliche bei Vorsatzschalen
boden geschieht dies in der Regel dadurch, daB der — Ausbauzustand 2 (nach Bild 1) DM 60,—/m?
ohnehin zur Trittschallisolation notwendige schwim- — Ausbauzustand 3 (nach Bild 1) DM 190,—/m?,

Fir die Deckenkonstruktion des Studios lauten die
entsprechenden Zahlen:

— Ausbauzustand 2 DM 45,—/m?
— Ausbauzustand 3 DM 280,—/m?2.
In beiden Féllen sind die Kosten flir die raumakusti-
sche Verkleidung nicht in den angegebenen Quadrat-
meterpreisen enthalten.

Am geringsten sind die Mehrkosten bei der Fuf3bo-
denkonstruktion. Dies hingt damit zusammen, dal3
auch bei einfachstem Studioausbau ein schwimmender
Estrich wegen der unbedingt erforderlichen Tritt-
schallisolation und der notwendigen Elektroinstalla-
tion im Boden vorhanden sein muf.

Die Kosten flir den FufBibodenaufbau belaufen sich
auf:

— Ausbauzustand 1 und 2
— Ausbauzustand 3

DM 20,—/m?
DM 40,—/m?2,
Die Mehrkosten fiir hochstmogliche Schallisolation
eines Studios betragen im FufB3bodenbereich absolut
nur DM 20,—/m?.

Die Gesamtkosten flir Studioausbau

Fir die drei verglichenen Studiotypen sind in Bild 5
die absoluten Kosten zusammengestellt. Haustechni-
sche Einrichtungen wie Klimatechnik, Beleuchtungs-
technik usw. sind pauschal mit 30°o der Baukosten
erfaf3t. Nicht erfat wurden rundfunkspezifische Ein-
richtungen wie Regietische, Abspieleinrichtungen ein-
schliellich der dazugehorigen Verkabelung. Die in
Bild 5 aufgefiihrten Zahlen beziehen sich direkt auf
das Studio und nicht auf die zur ErschlieBung des
Studios notwendigen Verkehrsfldchen. Die Baukosten
fir diese Rdume sind in den genannten Baukosten
nicht enthalten.

Fir ein Studio in der Ausbaustufe 2, d. h. ein Studio
mit verbesserter Luftschallisolation, betragen die Ko-
sten fiir die Luft- und Korperschallisolation je nach
StudiogroBe 10 bis 15 % der Kosten filir die Grund-
ausstattung des Studios.

Realisiert man die héchste Ausbaustufe, d. h. die Aus-
baustufe 3, so erhohen sich die Grundkosten des Stu-
dios um etwa 50 bis 55 % .
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STUDIO 8

STUDIO 10

C A%

STUDIO 1

Nettofidche 60m’

Nettoflache 129m’

{

Nettofldche 241m?

A\
z/

ROHBAU

36000.-

78000~

145000~

RAUMAKUSTIK 37500~ 66000.~ 117000~
FENSTER 2700~ 5400~ 8100~
TUREN 2800~ 7000.- 7000~
HAUSTECHNIK 23700~ 47000~ 82800~
102.700.- 203000.- 361000.-

AUSBAU 2 15800~ 415,46 28200~ +14,0% 37600~ +10,4%

AUSBAU 3 55300.- +54,0°/s 100 200~ +49,0°/s 180000.-  +50.0%

Bild 5
Baukosten in Abhidngigkeit von Studiogrofie und Studioausbau
Zusammenfassung

Anhand der vorgelegten Zahlen 146t sich die Frage,
ob die sicher sehr scharfe Forderung der ARD-Grenz-
kurven fir Rundfunkstudios gerechtfertigt ist, kaum er-
schopfend beantworten. Sicher addieren sich die Einzel-
betrédge, die fiir ein Studio zur Vollisolation aufgewendet
werden miussen, zu erheblichen Summen auf, jedoch kann
man unter Zugrundelegung der vorgelegten Zahlen die
nachstehenden Schlufifolgerungen ziehen:

Verglichen mit den Gesamtbaukosten, die zur Errich-
tung eines Funkhauses aufgewendet werden miissen,
sind die Mehrkosten filir eine sehr gute Schallisolation
sicher Kklein.

Hinsichtlich der Nutzung und der Variabilitdt von
Rundfunkstudios innerhalb eines Funkhauses ist der
Mehraufwand sicher gerechtfertigt. Die, verglichen mit
den reinen Baukosten, hohen Investitionskosten rund-
funktechnischer Einrichtungen sind nur dann sinnvoll,
wenn sie auch intensiv, d. h. ohne jede zeitliche Be-
schrinkung, genutzt werden koénnen.

Korrekturen fehlerhafter Produktionen, die durch un-

zureichende Schallisolation entstehen, erfordern lau-
fend betrichtliche Personalkosten, die einen einmali-
gen Mehraufwand fiir Investitionen rechtfertigen.

Die Planung von Funkhéusern soll unter der Vor-
aussetzung erfolgen, daBl groBere bauliche MafBnah-
men zur Anpassung von Studios an neue technische
Entwicklungen, z. B. die Vergroferung der Dynamik
von Sendungen usw. nicht erforderlich werden.

Auf der anderen Seite ist es sicher nicht notwendig,
alle Studios eines Funkhauses in gleicher Qualitit aus-
zustatten, vor allen Dingen dann nicht, wenn die Funk-
tion bestimmter Studios von vornherein festliegt. Eine
Unterscheidung der Anforderungen hinsichtlich des
hochstzulédssigen Storpegels in Abhidngigkeit von der
Funktion des Studios wire beispielsweise in folgender
Form denkbar:

— Produktionsstudios 15 dB(A)
— Sendestudios 25 dB(A)
— sonstige Studios, z. B.

Regionalstudios usw. 30 dB(A).

9. ERGEBNISSE DER DISKUSSION DER VORTRAGE
VON GEORG PLENGE, INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK, MUNCHEN

Im folgenden wird zusammenfassend iliber die Ergeb-
nisse der teilweise sehr ausfiihrlichen und lebhaften Dis-
kussion berichtet. Nicht in allen Punkten konnte Einig-
keit erzielt werden, in diesen Fillen werden die gegen-
sdtzlichen Argumente genannt. Behandelt wurden im we-
sentlichen die Punkte:

1. Vor- und Nachteile schwerer und leichter Vorsatz-
schalen,

2. Probleme bei der Bauausfiihrung,

3. Auswirkungen von Dynamikeinengung und Kompan-
deranwendungen auf die Grenzkurven,

4. Mogliche Korrekturen der Grenzkurven.

9.1. Vor- und Nachteile schwerer und leichter Vorsatzschalen

Bei der Bauplanung von Studiobauten muf3 der Pla-
nende neben den Kosten noch eine Reihe weiterer Fak-

toren berilicksichtigen. In den meisten Féllen wird dann
der Kostenvorteil leichter Vorsatzschalen durch be-
stimmte Nachteile aufgehoben. Diese Faktoren sind:

a) Bei tiefen Frequenzen — etwa unterhalb 100 Hz — lassen
sich mit leichten Vorsatzschalen keine ausreichenden
Schallddimmungen erzielen.

Im Fall kleiner Sprecherstudios, in denen bei der Auf-
nahme durch elektrische Filter die stérenden Ge-
rduschanteile unterhalb 100 Hz wesentlich vermindert
werden koénnen, ist jedoch gegen den Einsatz leichter
Schalen aus diesem Grund nichts einzuwenden.

Die Meinungen, da3 der Einsatz eines Hochpasses mit
etwa 80 Hz Grenzfrequenz zuléssig ist, waren geteilt,
auch dartiiber, ob die Grenzfrequenz nicht hoher lie-
gen miisse, etwa bei 120 Hz oder noch hoher.
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b) Bei Studios mit einer lichten Hohe von iiber 3m ist
die Standfestigkeit einer leichten Versatzschale nicht
ausreichend und eine schwere Schale in jedem Fall
vorzuziehen.

c¢) Leichte Vorsatzschalen sollen moglichst biegeweich
sein. Dem steht aber entgegen, daB die Verlegevor-
schriften z. B. fiir Rigipsplatten nur einen Lattenab-
stand von 62,5 cm zulassen. Die Lattungen im Bereich
von Tiren, Klimaausldssen usw. miissen meist noch
viel enger aufgebaut werden.

d) Leichte Vorsatzschalen sind problematisch bei der An-
bringung schwerer Gegenstinde.

e) Leichte Vorsatzschalen sind wesentlich anfédlliger fir
Fehler bei der Bauausfiihrung als schwere Vorsatz-
schalen, insbesondere bei der Abdichtung von Fugen.

f) Schwere Vorsatzschalen verbieten sich bisweilen aus
Gewichtsgriinden, insbesondere bei Hochhausbauten.

9.2. Probleme bei der Bauausfiithrung

Dieser Punkt hat in der Diskussion einen breiten
Raum eingenommen, obwohl er nicht direkt zum The-
menkreis dieses Seminars gehorte. Darin driickt sich ein
Unbehagen aller Planenden aus: die wohl berechtigte
Sorge, daf3 bei noch so sorgfdltiger Planung der Erfolg
auch aufwendiger MaBnahmen durch Fehler am Bau zu-
nichte gemacht werden kann. Das Problem ist keineswegs
neu, nur haben es neue und kompliziertere Bauweisen
noch verstiarkt, oder wie es ein Diskussionsteilnehmer
ausdriickte: Das Bauen ist wissenschaftlicher geworden,
die Akustik am Bau ebenfalls, nur die Baudurchfiihrung
hat damit nicht Schritt halten konnen. Dies sei auch ver-
stdndlich, denn vor Ort kénne man sich den Wissen-
schaftler nicht leisten.

Zunichst wurde die Frage gestellt: Wird am Bau ge-
schludert oder resultieren die Bauméngel aus mangeln-
dem Verstidndnis fiir die geforderten MafBinahmen und
ihre physikalischen Hintergriinde?

Ergebnis:

Beides tritt auf, in der Mehrzahl der Fille liegt es
jedoch an der mangelnden Einsicht der Bauleiter und
daran, da3 diese in der Regel ilberlastet sind und zu-
nichst ,wichtigere“ Aufgaben, wie Fragen der Statik
usw., im Auge haben.

Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde im wesentlichen
folgendes vorgeschlagen:

a) Jeder Studiobau soll — moglichst stdndig — von einem
akustischen Bauleiter liberwacht werden.

b) Dieser Bauleiter soll ein Bauingenieur mit einer zu-
sdtzlichen akustischen Ausbildung sein.

c) Auftraggeber dieses Bauleiters soll nicht die ausfiih-
rende Firma, sondern der Bauherr sein.

d) Es soll ein Baubuch iliber die Durchfiihrung aller fir
die Akustik relevanten Mafinahmen gefiihrt werden.

e) Es sollen entsprechend dem Baufortschritt haufiger
akustische Messungen durchgefiihrt werden. Die Ter-
mine flir diese Messungen sollen rechtzeitig auch den
ausfiihrenden Firmen bekanntgegeben werden; das
Wissen um die anstehenden Termine erzwingt ein sorg-
faltiges Arbeiten. Fiir Vorbereitungen der Messungen
soilen ggf. noch vorhandene Offnungen, wie fehiende
Regiefenster, Tiren usw. provisorisch verschlossen
werden, um moglichst sichere und ,unangreifbare®
Ergebnisse zu bekommen. Die entstehenden Mehrko-
sten werden durch die Vorteile dieses Verfahrens mehr
als gerechtfertigt.

Im Verlauf der Diskussion wurde auch vorgeschlagen,
das IRT moge Kurse anbieten, in denen Bauleiter ent-
sprechend ausgebildet werden. Abgesehen davon, daf3
dies zunichst eine Aufgabe der Schule fiir Rundfunktech-

nik wére, sieht das IRT erhebliche Schwierigkeiten fiir
die Durchfiihrung und den Nutzen eines solchen Kurses,
weil diese speziellen Kenntnisse nur auf dem Bau selbst
und tiliber lange Zeitrdume - in denen sozusagen alles
einmal vorgekommen ist — erworben werden konnen.
Trotzdem wird liberlegt, ob nicht ein Grundkurs angebo-
ten werden kann, in dem ein beschridnktes theoretisches
Wissen vermittelt wird, das es dem zukiinftigen
Bauleiter ermoglicht, die nétigen praktischen Kenntnisse
am Bau leichter zu erwerben.

9.3. Mogliche Auswirkungen von Dynamikeinengung und
Kompanderanwendungen auf die Grenzkurven
Wie im Vortrag von Horst Jakubowski ndher ausge-
fihrt, ist die beim Horer verfligbare Dynamik zur Zeit
begrenzt durch das Magnettonband und die Gilite bzw.
Reichweite der hochfrequenten Ubertragung.

Es wurde daran anknilipfend zunichst diskutiert, ob
man sich an den Moglichkeiten des bestversorgten Ho-
rers, des am Rande eines Versorgungsgebietes liegenden
oder eines ,mittleren“ Horers orientieren miisse; mit an-
deren Worten, ob es sich lohne, beim Studiobau und bei
der Signalverarbeitung im Funkhaus mit einer Qualitat
zu arbeiten, die der Mehrzahl der Horer letztlich nicht
zugute kommt.

Es konnte keine Einigkeit erzielt werden, ob man dem
mittleren Horer oder dem bestversorgten mit der aufwen-
digsten Empfangsanlage geniigen miisse. Diese Grund-
satzfrage des Rundfunks wurde also auch hier nur aus-
gesprochen, ohne daf3 sie beantwortet werden konnte.

Aber auch dann, wenn man sich auf den Standpunkt
stellt, daB3 nur die Moglichkeiten des mittleren Horers un-
sere Forderungen bestimmen sollten, ist zu erwarten, da@
Speichertechnik und Ubertragungstechnik verbessert
werden und damit — insbesondere bei Anwendung von
Kompanderverfahren — bisher fiir den mittleren Horer
nicht horbare oder tolerierbare Storgerdusche aus dem
Studio nicht mehr tragbar sind, weil diese dann allein
fiir ein schlechtes Signal/Rauschverhéltnis verantwortlich
sind. An einer mangelhaften Qualitdt der jetzt zu bau-
enden Studios, die dann weiterverwendet werden miissen,
ist aber nur mit grolem Aufwand etwas oder nichts
mehr zu &ndern.

9.4. Mogliche Korrekturen der Grenzkurve

Die Ergebnisse der Vortridge und der Diskussion zu-
sammenfassend 1403t sich sagen:

Die Rundfunkanstalten wiren schlecht beraten, wenn
sie die seinerzeit aus gutem Grund relativ hoch gesteck-
ten Forderungen an die Geraduschfreiheit von Studio-
bauten reduzierten, und zwar aus folgenden Griinden:

a) Die Kostenersparnis ist — gemessen an den Gesamt-
kosten eines Funkhausbaus und Funkhausbetriebs —
unerheblich.

b) Studiobauten sind die langlebigsten Investitionen im
Rundfunkbetrieb tiberhaupt, sie miissen zukunftssi-
cher sein. Speicher- und Ubertragungstechnik werden
sicher weiter verbessert; mit welcher Aufnahmetech-
nik in 10 oder 20 Jahren gearbeitet wird, kann nie-
mand vorhersagen; ob die Technik der Mikrofone im
Nahfeld der Schallquellen — aus der bisweilen der
Anspruch auf eine Lockerung der Forderungen abge-
leitet wird - bleibt, ist ebenfalls vollig offen.

c¢) Auch eine Unterteilung der Studios in solche, die ho-
hen Anforderungen geniligen miissen, und solche, in
denen man sich mit geringen begniligen konnte — wie
in Popmusikstudios -, ist nicht sinnvoll. Einmal wissen
wir auch hier nicht, wie die Anforderungen in 20
Jahren sein werden, zum anderen verlangt ein uni-
verseller Einsatz aller im Funkhaus verfiigbaren Stu-
dios auch gleiche raum- und bauakustische Giite.
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AUSSTELLUNG DER NATIONAL ASSOCIATION OF BROADCASTERS (NAB-CONVENTION)

LAS VEGAS, 9. BIS 12. APRIL 1978

1. Einleitung

Fir 290 Aussteller boten das grofiziigige Las Vegas Con-
vention Center und die zahlreichen ,Hospitality Suites“
der umliegenden Hotels einen optimalen Rahmen fiir die
Darbietung ihrer technischen Neuerungen auf dem Ge-
biet von Horfunk und Fernsehen. Auf einer bisher nicht
erreichten Ausstellungsfliche von fast 12 000 Quadratme-
tern spannte sich das Angebot von ganzen Systemen — eine
Tendenz, die bei Grof3firmen immer stirker festzustellen
ist — bis hin zu Einzelprodukten riihriger Kleinbetriebe.

Bei der Fiille der Aussteller und des Angebots ist es
praktisch nicht moglich, jeden einzelnen Aussteller anzu-
sprechen, geschweige denn alle seine Produkte eingehend
kennenzulernen. Es ist bereits nicht einfach, die wirkli-
chen ,Highlights“ der Ausstellung mitzubekommen. Die
an jedem ,Booth“ (Stand) immer wieder gestellte Frage
,Was ist neu in diesem Jahr?“ 1463t sich je nach Stand-
punkt mit ,viel“ oder ,wenig“ beantworten: viel, wenn
man die Vielzahl von Neuausfiihrungen, Nachfolgetypen
oder Zusitzen zu bisherigen Geridten betrachtet; wenig,
wenn man an Erstvorstellungen denkt, von denen man
bisher noch nichts gehort hatte. Die Komplexitédt der heu-
tigen Geridte und die damit verbundene lange Entwick-
lungszeit verursachen diesen Tatbestand. Wie auf den
meisten anderen Gebieten besteht auch in der Rundfunk-
technologie eine ,inkrementale Revolution“, die das
,Neue“ letztlich ausmacht — so die treffende Formulie-
rung in einem amerikanischen Vorbericht zur Ausstel-
lung. Nach der Solid-State-Phase wurde jetzt mit dem
Mikroprozessor und der Digitalisierung eine neue Phase
eingeleitet.

2. ABC der 1-Zoll-Schrigspuraufzeichnung

Ein Schwerpunkt der Ausstellung war zweifellos die
Frage nach dem bevorzugten 1-Zoll-Schrigspuraufzeich-
nungsstandard. Wihrend bei der gleichen Ausstellung
vor zwei Jahren AMPEX, BOSCH-Fernseh und SONY
mit ihren Prototypen einer den hohen Rundfunkansprii-
chen geniligenden neuen Geradtegeneration herauskamen,
wobei jede Maschine einen anderen Standard benutzte,
wurde zwischenzeitlich die Frage nach Vereinheitlichung
und Kompatibilitdt immer dringender. Nach intensiven
Bemithungen von Arbeitsgruppen der SMPTE und der
UER haben sich schliefilich drei Standardempfehlungen
herauskristallisiert: das Typ-A-Format fiir Maschinen,
wie es von AMPEX in ihrer 7000-Serie und in ihren
neueren Typen VPR-1 und VPR-10 benutzt wird (dieser
Standard war fortzufiihren, da bereits eine groe Anzahl
dieser Maschinen im Gebrauch ist), Typ-B-Format fiir
das von BOSCH-Fernseh entwickelte ,segmentierte®
Format der BCN und schliellich das Typ-C-Format, das
weitgehend dem alten SONY-Format entspricht, wobei
aber mittels eines zusatzlichen ,,Sync“-Kopfes die Mog-
lichkeit besteht, auch die vertikale Austastliicke mitzu-
erfassen.

Welche firmenméBige Aufteilung bestand auf der
NAB fir diese drei Standards? Nun, AMPEX zeigte, ne-
ben den bisherigen nach dem A-Standard arbeitenden
Maschinen VPR-1 und der tragharen Ausfiihrung VPR-10,
in der gleichen Aufmachung die nach dem neuen Typ-C-
Format arbeitenden Maschinen VPR-2 und VPR-20. Die
Grundversionen sind hier ,Non-Sync“-Maschinen mit
»Sync“~-Kanal und Automatic Scan Tracking (AST) als
Option. Neben der NTSC-Ausfiihrung der Typ-C-Maschi-
ne wurde auch die PAL-Version gezeigt. Von BOSCH-

Bild 1

1-Zoll-Magnetband-Aufzeichnungsgerit
VPR-2, Typ-C-Format, von AMPEX

Fernseh war die unverdnderte Modellpalette ihrer nach
dem Typ-B-Format arbeitenden BCN-Reihe zu sehen:
angefangen von den Standmodellen BCN 40/50 tiber die
portable Ausfiihrung BCN 20 bis hin zur bisher nur beim
Typ-B-Format realisierten Kassettenversion BCN 5. Und
SONY zeigte die nun auf das Typ-C-Format adaptierte

Bild 2

Tragbares 1-Zoll-Magnetband-Aufzeichnungsgerit
VPR-20, Typ-C-Format, von AMPEX
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Bild 3

1-Zoll-Magnetband-Aufzeichnungsgerit
BCN-50, Typ-B-Format, von BOSCH-Fernseh

BVH-1000 und die zugehorige tragbare Ausfithrung BVH-
500, wobei auch eine neue Konsolenversion der BVH-
1000 ausgestellt war. AuBlerdem war in einer Hotel-Suite
unter dem Namen ,Dynamic Tracking®“ eine dem AST
von AMPEX entsprechende BHV-1000-Version mit nach-
gefiihrtem Kopf zu sehen, wie sie fiir Stop-Motion- und
Slow-Motion-Wiedergabe oder fiir das Abspielen nicht
exakt aufgezeichneter Bidnder notwendig ist.

Wie sah es nun bei den Gibrigen Anbietern von Video-
aufzeichnungsgerdten aus? Kooperation beim Bau und
Verkauf von Maschinen im Typ-B-Format bestehen bei
BOSCH-Fernseh mit PHILIPS; Verkaufsrechte wurden
auBerdem IVC und RCA eingerdumt. Mit Maschinen vom
Typ-C-Format beliefert AMPEX MARCONI (dort unter
der Typenbezeichnung MR-2 und MR-20) und SONY RCA
(dort unter der Typenbezeichnung TH 100 und TH 50).
Zur Ausstellung liberraschten AMPEX und PHILIPS mit
einer Zusammenarbeit, die sich in der einen Richtung
auf ENG/EFP-Kameras und in der anderen Richtung auf
1-Zoll-Schriagspuraufzeichnungsmaschinen erstreckt. Im
Rahmen dieser Kooperation wird PHILIPS die Maschi-
nentypen VPR-2 und VPR-20 mitvertreiben.

Beide Lager versuchten eindrucksvoll, die Vorteile ih-
res Formats darzustellen. In einer amerikanisch aufge-
zogenen , Reel Challenge Show*“ bei BOSCH-Fernseh ver-
korperten drei Showgirls die drei Formate A, B, C und
lieBen in einem ,System Game“ und einem ,Tape Path
Game*“ jeweils das BCN-Format als Sieger hervorgehen.
Neben der bisher nur beim Typ-B-Format realisierten
Kassettenversion konnte auch der insbesondere fiir die
Editierung notwendige Stop-, Slow- und Fast-Motion-
Betrieb — hier allerdings unter Verwendung eines digi-
talen Speichers mit zusétzlichen ,optischen“ Trickmog-

Bild 4

Tragbares 1-Zoll-Magnetband-Aufzeichnungsgerit
BCN-20, Typ-B-Format, von BOSCH-Fernseh

lichkeiten — eindrucksvoll demonstriert werden. Beim
Typ-C-Format war andererseits der Bidirex-Betrieb zu
sehen, der einen stérungsfreien Ubergang vom Standbild
bis zur Normalgeschwindigkeit ohne Verwendung eines
Bildspeichers erlaubt. Dariiber hinaus steht dem Benut-
zer mit der ,Variable Speed Shuttle Control“ eine kon-
tinuierliche Steuerung von schnellem Riicklauf bis zu
schnellem Vorlauf zur Verfiigung. Beide Formate haben
also ihre Vorteile herausgestellt; wer schlieBlich bei dem
Rennen als Sieger hervorgeht, blieb -allerdings auch in
Las Vegas offen.

3. 2-Zoll-Videoaufzeichnung

Trotz der schon zu horenden Prophezeiung ,,Quad is
dead“ scheint sich dieser Typ von Videoaufzeichnungs-
maschinen noch eines regen Verkaufs zu erfreuen. So
verkauft AMPEX nach Auskunft eines Firmenreprésen-
tanten immer noch eine stattliche Anzahl von Quad-Ma-
schinen, und von RCA war zu horen, dafl sie mit 1977 das
beste Verkaufsjahr fiir Quads hinter sich hédtten und fiir
1978 das gute Verkaufsergebnis anzuhalten scheint. Und
schlieBlich konnte IVC berichten, dal von ihrer 2-Zoll-
Schragspuraufzeichnungsmaschine IVC 9000 gegenwaértig
immer noch eine Maschine pro Monat gekauft wiirde,
allerdings vornehmlich von Produktionsfirmen und nicht
von Fernsehanstalten. So blieben auch Weiterentwick-
lungen und Erginzungen beim 2-Zoll-Format nicht aus.

Bei den insbesondere filir den amerikanischen Markt
interessanten Videokassetten-Abspielautomaten hat RCA
seine TCR-100 jetzt mit wahlfreiem Zugriff ausgestattet,
um damit noch Programmaéinderungen in letzter Minute
durchfiihren zu konnen. Zu diesem Zweck wird mit einem
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Bild 5

1-Zoll-Magnetband-Aufzeichnungsgerit
BVH-1000, Typ-C-Format, von SONY

Mikroprozessor eine ,,Cartridge Identification“ vorgenom-
men. Sie besteht aus dem Erkennen eines Strichcodes, der
in Form eines Klebestreifens an der Aullenseite der Kas-
sette angebracht wird. Die Kassetten lassen sich in belie-
biger Reihenfolge eingeben. In einem Umlauf werden
dann die ,Labels“ aller Kassetten gelesen und im Mikro-
computer-Speicher abgelegt. Aufgrund dieser dann vor-
handenen Inhaltsliste kann jede gewiinschte Reihenfolge
per Eingabe vorgenommen werden.

Weitere Ergidnzungen fiir den Quadruplex-Standard
umfassen insbesondere Editierungseinrichtungen, die an
anderer Stelle besprochen werden.

4. Fernsehkameras

Fir Fernsehkameras scheint sich zunehmend eine Un-
terteilung ihres Einsatzes in drei Anwendungsbereiche
einzufiihren: 1. fir ,Electronic News Gathering“ (ENG),
2. fliir ,Electronic Field Production“ (EFP) und 3. fir
Studiobetrieb. Gerade fiir die Anwendungsbereiche ENG/
EFP bot die Ausstellung eine fast unilibersehbare Fiille
von Kameraausfiihrungen. Aber auch fiir den Studiobe-
trieb wurden einige interessante Neuentwicklungen vor-
gestellt. Dabei bestehen zahlreiche sog. Systemkameras,
die nicht nur einen Anwendungsbereich, sondern bereits
durch ihren Aufbau fiir zwei (z. B. ENG/EFP) oder sogar
fiir alle drei Anwendungsbereiche einsetzbar sind.

Wichtige Charakteristika der Kameras sind neben
Anzahl und Art des verwendeten Rohrentyps — wobei
hier insbesondere Bleioxidrohren und Saticon miteinan-
der konkurrieren - der Einsatz von Automatiken, die
Verwendung verschiedener Viewfinder und insbesondere
flir ENG/EFP der Aufbau als Monoblock- oder Zweiteile-
Kamera, die mogliche Kabelldnge (Multiwire/Triax) zwi-

Bild 6

Tragbares 1-Zoll-Magnetband-Aufzeichnungsgerit
BVH-500, Typ-C-Format, von SONY

schen Kamerakopf und Kontrolleinheit, das Gewicht und
der Stromverbrauch, wie er fiir den Batteriebetrieb we-
sentlich ist. Die meisten Kameras bezeichnen sich heute
als ,self-contained“, fiir ihren Betrieb sind also keine
weiteren Zusatzgerite erforderlich.

Um den Fackel- und Aufquelleffekten bei Uberbelich-
tungen entgegenzuwirken, werden in zunehmendem MafQe
die Kamerarohren mit gednderten Strahlerzeugersyste-
men und die zugehorigen Schaltungen mit Strahlstrom-
nachsteuerungen ausgeriistet, die bei den verschiedenen
Firmen mit unterschiedlichen Schlagworten belegt wer-
den: Anti-Comet-Tail (ACT) und Dynamic Beam Control
von PHILIPS, Highlight Overload Protection (HOP) von
MARCONI und Automatic Beam Optimization (ABO)
von HITACHI Dariiber hinaus sind selbst bei ENG/EFP-
Kameras Contour-Enhancement-Schaltungen, vertikale
Aperturkorrektur mit zwei Zeilenverzogerungen, RGB-
und codierter Ausgang, eingebauter Farbbalkengeber
oder Farbtemperatur-Umstimmungsmoglichkeiten keine
Seltenheit mehr.

4.1. Studiokameras

Als vollige Neuentwicklung fiir den Studiobereich
stellte RCA die TK-47 vor. Die in der Normalausfithrung
aus drei Einheiten (Kamerakopf mit drei 30-mm-Plum-
bicons, als ,Black Box“ ausgebildeter Prozessor und
Fernbedienungseinheit) bestehende Kamera erlaubt durch
Zusatz einer mikroprozessorbestiickten Steuereinheit den
vollautomatischen Abgleich von iliber 80 Einstellfunktio-
nen (Farbdeckung, Storsignalkompensation, Pegel, Gam-
ma, Fokus und Strahlausrichtung) durch Betéitigen einer
einzigen Drucktaste. Nach dem Abgleichvorgang kann
diese Einheit von der justierten Kamera getrennt und
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Bild 7
Vollautomatische Studiokamera TK-47 von RCA

zum Abgleich weiterer Kameras verwendet werden. Nach
Art eines ,,elektronischen Notizbuchs“ lassen sich aber die
Einstellprozeduren auch schrittweise vornehmen. Als
Hauptquelle bisheriger Instabilitdten hat man mechani-
sche Potentiometer durch ,elektronische® ersetzt, wobei
die Einstellwerte digital verdndert und gespeichert wer-
den.

Unter der Bezeichnung Mark IX wartete auch MAR-
CONI mit einer neuen Studiokamera auf. Im Gegensatz
zum RCA-Konzept werden hier optionell automatische
Abgleichvorgidnge durch Austausch der entsprechenden
,manuellen“ Printkarten in der Kamerakontrolleinheit
eingefiihrt, wobei der Abgleich mit Hilfe eines eingebau-
ten Diaskops vorgenommen wird. Als Aufnahmerohren
kommen 30-mm-Bleioxid-Rohren zur Anwendung, wobei
aber auch Rohren in HOP-Technik, mit erweitertem Rot-
bereich, mit Vorbelichtung oder mit erhohter Auflésung
eingesetzt werden konnen. Um unterschiedliches Nach-
ziehen der Rohren zu verringern, werden die Bilder auf
der Rot- und Blaurchre verkleinert abgebildet.

Mit der HK-312 hatte IKEGAMI erstmals eine Studio-
kamera mit mikrocomputergesteuertem automatischem
Abgleich vorgestellt. Wahrend diese Kamera fiir 30-mm-

Bild 8

ENG/EFP-Kamera LDK-14 von PHILIPS
(baugleich mit Kamera BCC-14 von AMPEX)

Aufnahmerohren ausgelegt war, weist die nun erstmals
gezeigte HK-357TA 25-mm-Rohren auf. Insbesondere fiir
AulBentiibertragungen 146t sich der Kamerakopf bei
Triaxkabel bis zu 1500 m abgesetzt von der Basisstation
betreiben; es ist aber auch ein autarker Betrieb des Ka-
merakopfes moglich. Mit der Auto-Setup-Einheit lassen
sich bis zu 6 Kameras abgleichen, wobei das verwendete
Diaskop hier in die Zoomlinse eingebaut ist.

In die Reihe der mikrocomputergesteuerten Kameras
gehort schliefllich die von TOSHIBA vorgestellte Studio-
kamera PK-31A. Ausgestattet mit drei 30-mm-Bleioxid-
rohren laBt sich hier der automatische Abgleich inner-
halb von 30 s durchfithren; die verschiedenen Einstellun-
gen werden dabei per Tastendruck festgelegt. Zur Ver-
meidung von Uberbelichtungseffekten ist die in allen
drei Standards (NTSC, PAL, SECAM) angebotene Ka-
mera mit einer ,Automatic Beam Current Control“ aus-
gestattet.

4.2. EFP/ENG-Kameras

Als Ergebnis ihrer vereinbarten Zusammenarbeit
brachten AMPEX unter der Bezeichnung BCC-14 und
PHILIPS unter der Bezeichnung LDK-14 die von PHI-
LIPS konzipierte einteilige ENG/EFP-Kamera heraus.
Neben zahlreichen Automatiken ist hier die Anzeige be-
stimmter Funktionen im Viewfinder erwdhnenswert: Si-
gnalpegel, Farbbalken ein, noch zur Verfligung stehendes
MAZ-Band, Stellung von Blende und Zoom sowie Batte-
riespannnung. Neben der automatischen Blendensteue-
rung erlaubt die Kamera eine ,,Set and hold“-Arbeits-
weise Uber eine Spot-Belichtungsmessung: in ein MefB3-
fenster innerhalb des Viewfinderbildes wird das zu
messende Objekt gebracht und per Tastendruck die
Blende auf dem gemessenen Wert festgehalten; nach
Ende des Takes kann wieder auf Auto Iris zurlickge-
schaltet werden. AuBler der ,,Dynamic Beam Control“ fir
die 2/3-Zoll-Plumbicons besteht noch die Moglichkeit der
Schwarzdehnung, um die Bilddetailwiedergabe im
Schwarzen zu verbessern. Kamerakopf und Viewfinder
wiegen 5,5 kg, fiir den Batteriegiirtel sind 2,7 kg angege-
ben. Die Triax-Version erlaubt Kabelldngen bis 1600 m.

Eine weitere Zusammenarbeit auf dem Kamerasektor
stellte sich mit der MICROCAM Mark I von THOMSON-
CSF und der BVP-300 von SONY vor, die mit 2/3-Zoll-
Plumbicons oder -Saticons angeboten wird. Die im Ge-
gensatz zur zweiteiligen MICROCAM Mark II als Mono-~
block-Kamera ausgefiihrte Mark I ist neben geringem
Gewicht (5,6 kg ohne Linse) insbesondere auf geringen
Stromverbrauch ausgelegt; mit einer Ni-Cd-Batterieist ein
Betrieb von zwei Stunden mdglich. Zahlreiche Automati-
ken sollen auch hier den Kameramann entlasten; dartiiber
hinaus geben Anzeigen im Viewfinder schnellen Auf-
schluB iiber wichtige Betriebsfunktionen. Uber Tasten
am Kamerakopf 1483t sich aullerdem die Start/Stop-Steue-
rung der Aufzeichnungsmaschine vornehmen. In prak-
tisch gleicher duBlerer Aufmachung wie die BVP-300 bot
SONY die gegeniiber Montreux liberarbeitete Zweirch-
ren-ENG-Kamera BVP-200 mit 18-mm-Saticon fiir den
Leuchtdichtekanal und 25-mm-MF-Trinicon fiir die Farb-
signalerzeugung an.

Fir den Anwendungsbereich ENG/EFP zeigte IKE-
GAMI zwei Neuvorstellungen. Die einteilige ENG-Ka-
mera HL-79 wurde ,,als der Welt erste Kamera mit ein-
gebauter Batterie“ vorgestellt, um damit dem Kamera-
mann noch groBere Beweglichkeit zu verschaffen. Ge-
geniiber dem &lteren Modell HL.-77A konnte die mit 2/3-
Zoll-Plumbicons oder -Saticons ausgestattete Kamera
kleiner und leichter (6,5 kg gegeniiber 7,4 kg) und mit
verringertem Stromverbrauch (2,5 A gegeniiber 3,3 A bei
12 V) und damit verlingertem Batteriebetrieb ausgelegt
werden. Die erhohte Nachverstidrkung (bis + 18 dB) er-
laubt bei Blende 1,4 noch Aufnahmen bei 30 Lux. Auf



278

Ausstellung der National Association of Broadcasters (NAB-Convention)

RUNDFUNKTECHN.
MITTEILUNGEN
Jahrg.22(1978) H.5

Bild 9
ENG-Kamera HL-79 von IKEGAMI mit eingebauter Batterie

Wunsch kann die Kamera mit ,,Automatic Beam Control“
gegen Uberbelichtungseffekte ausgestattet werden. Als
Zweiteilekamera ist dagegen die ebenfalls mit 2/3-Zoll-
Rohren (Plumbicons oder Saticons) bestlickte Kamera
HL-52 ausgelegt, wobei Kamerakontrolle und Batterie-
einheit entweder als Backpack vom Kameramann mit-
getragen oder im U-Wagen belassen werden; im abge-
setzten Betrieb sind dabei Entfernungen bis 200 m iiber-
briickbar. Durch das geringe Gewicht des Kamerakopfes
(3,8 kg ohne Linse) und durch das diinne 12,5-mm-Kame-
rakabel (27 kg/100 m) ist groBte Beweglichkeit gegeben.

Mit nicht weniger als neun verschiedenen Kameraty-
pen wartete der Hersteller der Saticon-Rohre, HITACHI,
auf. Dementsprechend sind nahezu alle vorgestellten
Kameras mit 2/3-Zoll-Saticons ausgestattet. Neben den
Kameras mit dichroitischen Spiegelteilern FP-1011 (Stu-
dio) und FP-1020 (ENG/EFP) werden mit den Typen
SK-90 und SK-96 zwei elektrisch nahezu gleich ausge-
stattete Kameras mit Prismenteiler angeboten, wobei
erstere als tragbare ENG/EFP-Kamera ohne ,Backpack“
konzipiert ist und letztere sich durch Wechsel des Geh&au-
ses von einer Reportagekamera in eine Studiokamera
umriisten 146t. Beide Kameras verfiigen iiber eine Strahl-
strom-Nachsteuerschaltung (ABO). Neben den mit dem
Tri-electrode-Vidicon ausgeriisteten Einréhrenkameras
FP-3030G (tragbar) und FP-3040 (Stativ) wurde mit der
FP-3060 erstmals eine tragbare Einrochrenkamera mit
dem neu entwickelten Tri-electrode-Saticon HS 300 vor-
gestellt. Unterstiitzt durch die eingebaute Vorbelichtung
konnte das Nachziehen gegeniiber der Tri-electrode-Vi-
dicon-Ausfiihrung merkbar herabgesetzt werden. Im
Vergleich zu 3-ROohren-ENG-Kameras sind jedoch ver-
minderte Auflosung und Perlstrukturen an Farbiiber-
gingen noch deutlich auszumachen.

Eine neue Kamerareihe mit 1-Zoll-Aufnahmerohren
und zwei ViewfindergroBen stellte TOSHIBA vor. W&h-
rend die Kameras PK-36/SK-36 fiir Studio- und EFP-
Anwendungen gedacht sind, wobei letztere mit extrem
hoher Empfindlichkeit ausgelegt ist, um bei 10 Lux noch
brauchbare Bilder zu erzeugen, ist die PK-36A als beson-
ders leichte ENG-Kamera konzipiert, die mit 10:1-Zoom-
linse und Viewfinder nur 7,5 kg wiegt. Die mit drei 2/3-
Zoll-Bleioxidrohren ausgestattete tragbare Kamera PK-
39 14Bt sich zusammengesetzt als Einteilekamera oder
mit abgetrennter Kontrolleinheit als Zweiteilekamera
verwenden. Automatiken und LED-Anzeigen fiir Batte-
rie, Tally und MAZ-Bandbewegung sollen die ENG-
Arbeit erleichtern.

Mit der Mark IX portable wartete auch MARCONI
mit einer EFP-Kamera auf. Bis auf die verwendete R6h-
rengrofle (25 mm statt 30 mm) und auf das Fehlen eines

Diaskops stimmt diese Kamera in ihren elektrischen
Eigenschaften weitgehend mit der Standardausfiihrung
liberein, was durch eine Split-Screen-Demonstration
wéhrend der Ausstellung eindrucksvoll gezeigt werden
konnte.

Zu erwiahnen blieben schlieBlich noch die mit paral-
lelliegenden Rohren und Spiegelteiler aufgebaute Kame-
ra CY-8800U von IVC und die von NEC gefertigte und
mit der KCA-90 von BOSCH-Fernseh baugleiche MNC-
71CP von CINEMA PRODUCTS.

5. Film- und Dia-Abtastung

Trotz ENG hat der Einsatz von Film auch im ameri-
kanischen Fernsehen seine Bedeutung noch nicht verlo-
ren. So war die z. Z. der NAB laufende NBC-Fernseh-
serie ,Holocaust“ auf Film festgehalten. Die Ausstellung
zeigte ein vielfdltiges Angebot an Film- und Dia-Abta-
stern, wobei sich allerdings die Hersteller auf Verbesse-
rungen und Ergédnzungen ihrer bisher bereits angebote-
nen Geréte beschriankten.

Mit zusétzlichen Optionen bietet RANK-CINTEL ihren
erstmals 1975 in Montreux gezeigten Lichtpunktabtaster
Mark IIT an. Die insbesondere beim 525/60-Standard mit
dem verwendeten ,Jump-Scan“-Prinzip auftretenden
Probleme wie Helligkeitsflackern, Zwischenzeilenflim-
mern und die Notwendigkeit duBerst sorgfaltiger Justie-
rung beim Rohrenwechsel werden durch Anwendung von
,Digiscan“, einem digitalen Bildspeichersystem, praktisch
eliminiert. Durch die Zwischenspeicherung werden auch
Stérungen beim Ubergang vom Standbild zur Normalbe-
wegung vermieden. Integraler Bestandteil von Digiscan
ist Digivac, eine digitale vertikale Aperturkorrektur, mit
der eine zweidimensionale Bilddetailverbesserung ohne
merkliche Storabstandsverschlechterung eingefiithrt wer-
den kann. Der Bildspeicher wird in zwei Versionen ange-
boten: Digiscan I als Einzelstandardversion filir die 525/
60-Norm mit einer Filmgeschwindigkeit von 24 Bildern/s
und Digiscan II als Multistandardversion mit 16 2/3 und
25 Bildern/s bei der 625/50-Norm und mit 18, 24 und 30
Bildern/s bei der 525/60-Norm.

Als Weiterentwicklung der lochstreifengesteuerten
Farbkorrektureinheit ,, Autocolorgrade“ wird jetzt von
RANK-CINTEL eine erweiterte Vorprogrammiermog-
lichkeit mit einem Mikrocomputer angeboten. Neben Da-
ten lUiber den Filmtransport konnen Werte liber Farbba-
lance, Verstdrkung, Gamma, Abhebung, Maskierung, De-
tailverbesserung usw. zunichst in einem Halbleiterspei-
cher festgehalten und nach beendeter Programmierung
auf eine Mini-Floppy-Disc libertragen werden, um sie
damit fiir die Wiedergabe verfiigbar zu haben.

Schliefllich wurde noch die Umriistmoglichkeit des
Mark-III-Abtasters auf Super-8 angeboten, wobei die
Bildrate 25 Bilder/s oder mit Digiscan auch 16 2/3 Bil-
der/s betragen kann.

Beim Kamera-Abtaster Modell 1550 von THOMSON-
CSF wurden die bestehenden Korrekturmoglichkeiten
auf eine automatische Gamma-Korrektur erweitert. Der
normalerweise mit ,Separated-Mesh“-Vidicons vom Typ
8541 A ausgerlistete Abtaster 146t sich auf Wunsch auch
mit Plumbicons bestiicken.

Die B-Version des fiir NTSC und PAL angebotenen
Speicherrohren-Abtasters TK 28 von RCA 1463t folgende
drei Rohrentypen zu: 1-Zoll-Vidicons, 25-mm-Saticons
oder 25-mm-Plumbicons. Durch einen nicht telezentri-
schen Strahlengang konnten Shadingeffekte und Einfliis-
se optischer Fehljustage der Projektoren gering gehalten
werden. Bei beengten Platzverhéltnissen 1403t sich der
Kamerateil in den optischen Multiplexer TP-55B ein-
bauen und steht dann als kompakte Einheit fiir die ver-
schiedenen Dia- und Filmformat-Projektoren zur Ver-
figung.
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Mit dem LDK-65 von PYE préisentierte PHILIPS ei-
nen Kamera-Abtaster, der auf der LDK-5-Familie ba-
siert und ebenfalls wahlweise mit Plumbicons oder Vidi-
cons zu bestiicken ist. Auller Automatiken fiir Schwarz-
wert und WeiBwert sowie eingebauter Streulichtkorrek-
tur sind als Option Automatiken flir Schwarzbalance,
WeiSbalance und Gamma zuzuriisten. Uber den optischen
Multiplexer lassen sich bis zu vier Projektorquellen an-
schlieflen.

Der Vollstdndigkeit halber seien noch der Kamera-
Abtaster TKC-950B von IKEGAMI erwéihnt, der mit 1-
Zoll-Vidicons bestlickt ist und zahlreiche Automatiken
aufweist, ferner der Kamera-Abtaster TCF-3000 von
TELEMATION, wahlweise mit Vidicons, Bleioxidréhren
oder Saticons auszuriisten und durch einen bereits ein-
gebauten Diplexer ohne externen Multiplexer fiir zwei
Projektorquellen verwendbar, sowie der mit dem THOM-
SON-CSF 1550 baugleiche Abtaster 1550 von COHU.

6. Bildwiedergabe

Die schon in Montreux 77 erkennbare Tendenz, fir
die zahlreichen Kontroll- und Uberwachungsaufgaben
Farbmonitore mit High-Resolution-Bildréhren zu ver-
wenden, hat sich auf der NAB fortgesetzt. Allerdings
waren zahlreiche Neuvorstellungen in Las Vegas bereits
als Prototypen in Montreux zu sehen, so der Bridge
Monitor CTVM 2/35 von BARCO, der 13-Zoll-Monitor
aus der Serie 5700 von CONRAC und der 14-Zoll-Gestell-
monitor TM 14-2RH von IKEGAMI Auch der mit In-
line-Rohre bestlickte MC 37-BA von BOSCH-Fernseh
wurde bereits dort gezeigt. Neu in die Reihe der Kon-
trollempfénger mit hoher auflésenden Bildrohren gehort
der Farbmonitor TM 20-8RH von IKEGAMI mit 20-Zoll-
High-Resolution-Bildréhre sowie der Color Picture Moni-
tor 650 HR von TEKTRONIX mit hochauflésender Trini-
tronréhre, wobei diese Bildrohre uber 50 °/o mehr Phos-
phorstreifen gegeniiber der Normalréhre aufweist.

Von SONY wurde der batteriebetriebene Farbmonitor
PVM 8000 mit 22-cm-Trinitron vorgestellt, der aus dem
Farbportable KV-5000 des Konsumerbereichs entstanden
ist. Von der gleichen Firma war der Farbmonitor PVM
2750 mit 27-Zoll-Trinitron zu sehen. Mit der Serie 6100
zeigte CONRAC Farbmonitore mit 19-Zoll-Bildrohre, die
in NTSC-Version auch mit einem ,,Comb Filter Chroma
Separator“ der Firma YVES FAROUDJA geliefert wer-
den. Schliefllich soll noch auf den Nyquist High Precision
Demodulator VSD 3 von BARCO hingewiesen werden,
der ein auswechselbares quarzgesteuertes Eingangsteil
fiir jeden VHF- und UHF-Kanal und Umschaltmoglich-
keit zwischen Synchron- und Hillkurvendemodulation
besitzt.

Zur Unterstlitzung ihrer Demonstrationen bedienten
sich zahlreiche Aussteller der Grof3bildprojektionssyste-
me. So verwendete BOSCH-Fernseh den in den USA von
CONRAC vertriebenen Multi-Standard Color Eidophor
GRETAG 5170; unter der Bezeichnung 5171 ist dieser
GrofBbildprojektor in einer High-Intensivity-Version er-
héltlich, wobei dann die Leuchtdichte bei Wei3 in der
Mitte einer 8m x 6 m groBen Projektionswand von 38
auf 74 cd/m? erhoht ist. Auch RCA bediente sich eines
Farbfernsehprojektionssystems (von WORLDSTAGE);
auBlerdem war der Farbfernsehprojektor VPP-2000 von
SONY zu sehen.

7. Schrift- und Grafik-Generatoren

Als Neuvorstellung bei den zahlreichen elektronischen
Zeichengeneratoren présentierte sich praktisch nur der
als Ablosung fiir den CHYRON II gedachte CHYRON IV
von AMPEX. Durch die ungewdhnlich hohe Horizontal-
auflésung von 27 ns (bei CHYRON III B: 65 ns) ergibt sich
eine sehr gute Detailwiedergabe mit scharfen Kanten

und sauberen Rundungen. 64 Farben filir Zeichen und
Hintergrund sind anwé&hlbar, wobei die Farbe von Zei-
chen zu Zeichen bzw. im Hintergrund alle 4 Zeilen unab-
hingig von der Zeichenhohe gedndert werden kann. Von
den 92 verfligbaren Schriftarten (Fonts) lassen sich 6 ab-
speichern; dabei lassen sich individuelle Schrittweite bis
zum Uberlappen der Zeichen ebenso wie die Kursivwie-
dergabe aller Schriftarten erreichen. Roll- und Crawl-
Geschwindigkeiten sind in weiten Grenzen verdnderbar,
wobei auch die Fenstergrole im Roll-Mode geédndert
werden kann. Uber den ,Program Sequence Controller®
(PSC) lassen sich Animationseffekte flir Zeichen und
Grafiken vornehmen, die sich auch im zusitzlichen VIDI-
DISC-System zur Speichererweiterung ablegen lassen.
Als Option ist schlieBlich der Ausbau zum vollstdndigen
Zweikanalsystem moglich. Fast tiberfliissig zu erwédhnen,
dafl zu einem so komfortablen Generator auch ein Font-
Compose-System erhéltlich ist, das jede beliebige Schrift-
art nach Abtastung mit einer Videokamera im Speicher
abzulegen gestattet.

Der von THOMSON-CSF unter dem Namen Vidifont
Mark IV angebotene Schriftgenerator mit einer Horizon-
talauflosung von 45 ns bekam unter der neuen Bezeich-
nung Mark IV A einige zusétzliche Features wie Wahl der
Hintergrundfarbe fiir ganze Zeile, Zeilenabschnitte oder
ganze Seite, freies Positionieren eines Farbfensters sowie
berandete oder schwarze Zeichen in hellem Umfeld. Au-
Berdem ist fiir Vorschauzwecke ein zweiter vollstdndiger
Kanal zuzuordnen.

Praktisch unveridndert boten TELEMATION ihr soft-
wareorientiertes Grafik-System Compositor I und SY-
STEM CONCEPTS ihren Schriftgenerator Quantafont IV
an. Und schlieBlich wurde auf Computer-Animation-Sy-
steme von CENTRAL DYNAMICS mit ihrem elektroni-
schen Pinsel ,,Videocel“ und von der COMPUTER IMAGE
CORPORATION mit ihren Systemen ,,Scanimate“ (Ana-
logrechner) und ,,Caesar“ (Hybridrechner) hingewiesen.

8. Digitale Video-Techniken

Die Anwendung digitaler Techniken auf das Fernseh-
signal hat sich in Form der Timebase-Correctoren, Fra-
mestore-Synchronizer und Standardkonverter schon
weitgehend etabliert. Zu diesen Moglichkeiten der zeitli-
chen EinfluBnahme kommen in letzter Zeit in immer
stdrkerem Malle zusdtzliche Funktionen zur Verbesserung
der Bildqualitdt wie Rauschverminderung und Bildde-
tailverbesserung. Die leichte Manipulierbarkeit digitali-
sierter Fernsehsignale hat aber auch unter Verwendung
von Bildspeichern zur Nachbildung ,optischer“ Trickef-
fekte in der Bildmischtechnik gefiihrt. Fiir alle diese Auf-
gaben steht eine immer gréBler werdende Palette von Ge-
raten zur Verfiigung, die in der Regel fast immer meh-
rere dieser moglichen Signalbeeinflussungen vorzuneh-
men gestattet.

8.1. Zeitfehlerausgleicher

Als Nachfolgegeridt des Zeitfehlerausgleichers TBC-1
stellte AMPEX das Modell TBC-2 vor, das sich durch
groBen Korrekturbereich (10 H) auszeichnet, durch univer-
selle Interfaces sich filir alle nichtsegmentierten Schriag-
spurmaschinen verwenden 1463t und dabei die Besonder-
heiten der eigenen VPR-Serie voll beriicksichtigt. So las-
sen sich im Zusammenspiel mit VPR-1 und VPR-2 kon-
tinuierlicher Slow-Motion- und Shuttle-Betrieb vorneh-
men; eine Farbbildwiedergabe ist bis zur 10fachen Nor-
malgeschwindigkeit in beiden Richtungen moglich. Zu-
sammen mit dem Zeitlupensteuergerat SMC 60 wurden
damit Zeitlupen-Abspielmoglichkeiten filir Programme
bis zu 90 min geschaffen. Die VPR-2 zusammen mit dem
TBC-2 ist somit in der Lage, das gleiche wie die Zeit-
lupenmaschine HS-100 zu leisten. Die ,,dynamische Kor-
rektur®, die bei starken Zeitschwankungen Mittelwert-
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Bild 10

Zeitlupen-Steuergerit SMC 60 von AMPEX
fiir Magnetband-Aufzeichnungsgerite der VPR-Serie

bildung, unter normalen Verhéltnissen dagegen Korrek-
tur von Zeile zu Zeile vornimmt, wurde vom Vorginger-
modell ibernommen; dariiber hinaus kénnen auch erheb-
liche gyroskopische Fehler ausgeglichen werden. Als Op-
tion ist schlieBlich eine Dropout-Kompensation erhéltlich.

Auf die Belange des Typ-C-Formats und der H-Serie
von U-matic ist der Zeitfehlerausgleicher BVT-2000 P
von SONY abgestellt, der bei einem XKorrekturbereich
von 20H Standbildwiedergabe und Bidirex-Betrieb,
d. h. von Zeitlupe vorwérts und riickwérts bis zur 10-
fachen Normalgeschwindigkeit Farbbildwiedergabe bzw.
bis zur 40fachen Normalgeschwindigkeit Schwarzwei3-
bildwiedergabe ermoglicht. Auch hier sind Geschwindig-
keitsfehler- und Dropout-Kompensation erhéltlich.

Als 3. Generator eines Zeitfehlerausgleichers stellte
DIGITAL VIDEO SYSTEMS seine Systemfamilie DPS-1
vor. Unter Verwendung einer Mikroprozessorsteuerung
1463t sich das Grundgerdt durch entsprechende Platinen-
bestiickung als Zeitfehlerausgleicher mit wahlweise 16-,
32-, 262 1/2- oder 525-zeiligem Xorrekturfenster ein-
schliefllich zusétzlicher Signalkorrekturmoglichkeiten,
als Synchronizer mit Halbbild- oder Vollbildspeicherung
oder als Signalprozessor zur Durchfiihrung ,optischer*
Trickeffekte wie Bildkompression, Bildlageinderung,
Bildinversion oder Spiegeleffekte, aber auch zur digita-
len Trennung von Luminanz und Chrominanz auslegen.
Ein eingebauter digitaler Testbildgenerator ist hierbei fiir
Uberwachungszwecke vorgesehen.

An dieser Stelle sollen die unter Verwendung von
CCD-Analogspeichern vorgestellten analogen Zeitfeh-
lerausgleicher von MICROTIME 1600 CCD (Korrektur-
fenster £ 2 H) und EDUTRON CCD-1 H (Korrekturfen-
ster 1 H) nicht unerwéhnt bleiben, wobei letzteres Gerat
bei einem Preis von $ 2.999.— insbesondere fiir den semi-
professionellen Bereich angeboten wird.

8.2. Rauschverminderer

An MafBnahmen zur Bildverbesserung 143t sich mit
digitalen Mitteln insbesondere die Rauschverminderung
des Fernsehsignals recht wirkungsvoll durchfithren. Der
bereits bei der letztjihrigen NAB als Prototyp vorgestell-
te ,,Digital Noise Reducer®“ Modell 9000 von THOMSON-
CSF geht auf Entwicklungsarbeiten der Forschungsla-
boratorien von CBS zuriick. Die mit diesem Gerat durch
nichtlineare Signalbeeinflussung und verschiedene Arten
von Mittelwertbildung erreichbare Storabstandsverbes-
serung von bis zu 15 dB 1483t insbesondere das tieffre-
quente Farbrauschen von 3/4-Zoll-Bandaufzeichnungen
deutlich zuriickgehen. Aber auch bei Aufnahmen unter
ungiinstigen Lichtbedingungen, bei Satelliteniibertragun-
gen oder zur Herabsetzung des Filmkorns 146t sich der
Rauschverminderer wirkungsvoll einsetzen. Verwendete
Techniken sind neben dem Bildspeicher als adaptives Re-
kursivfilter, Bewegungsdetektor, Kammfilter und nicht-
lineare Schaltungen.

Unter dem Namen ,Digital Noise Filter“ bietet TELE-
MATION seinen Rauschverminderer TDF-1 an. Die Spei-
cherkapazitit von 3,2 Mbit ist hierbei aus Kostengriinden
in Form von digitalen CCD-Bausteinen realisiert. In
PROMs sind vier unterschiedliche Bewertungsformeln
festgehalten, die liber Tasten von der Frontseite anwé&hl-
bar sind. Ein eingebautes Diagnosesystem erleichtert die
Uberwachung. Zum Spitherbst dieses Jahres soll auch
die PAL-Version des TDF-1 verfiligbar sein.

Digitale Rauschverminderer wurden dariiber hinaus
auch von CONSOLIDATED VIDEO SYSTEMS (Image
Enhancer/Noise Reducer CCS 310), von NEC (TNR-15 A
als selbstédndiges Gerédt, TNR-15 D als Zusatz zum Frame
Synchronizer FS-15) und von QUANTEL (Automatic Digi-
tal Image Corrector DIC 350) angeboten.

8.3. Frame-Synchronizer, Bildspeicher fiir ,,optische*“ Trickeffekte

Auch der ,Digital Video Synchronizer“ Typ TFS-121
von RCA geht liber seine eigentliche Anwendung als
Frame-Synchronizer hinaus. Neben der taktmé&Bigen An-
passung nichtsynchroner Signalquellen erlaubt das Ger#t
das ,Einfrieren“ von Bildern, wobei dieser Vorgang in
einstellbaren Zeitabstidnden periodisch wiederholt wer-
den kann, um stroboskop-&hnliche Animationseffekte zu
erreichen, die Bildkompression bis zu einem Viertel der
normalen BildgroBe, die Lageverschiebung des Bildes
und Spiegeleffekte durch die Signalriickfiihrung {iber
einen Bildmischer. Ahnliche ,optische® Trickeffekte bie-
tet der von BOSCH-Fernseh fiir Zeitlupenwiedergabe
und Suchlauf beim segmentierten BCN-Format entwik-
kelte Bildspeicher in modifizierter Form als Bildmischer-
Zusatz.

8.4. Standbildspeicher, Zeitlupengerite

Der von AMPEX in Zusammenarbeit mit CBS unter
Verwendung von Computer-Hardware entwickelte digi-
tale Standbildspeicher ESS-1 hat im Modell ESS-2 be-
bereits eine Weiterentwicklung erfahren. Durch die auf
bis zu drei Plattenstapeln erweiterbare Speicherkapazi-
tdat lassen sich liber 2400 Einzelbilder oder kontinuierli-
che Vorgénge bis 81 s aufzeichnen und wiedergeben, wo-
bei auch programmierbare Sequenzen aus Echtzeit-, Zeit-
lupen- oder Standbild-Folgen modglich sind. Die ungilin-
stigste Zugriffszeit liegt dabei unter 100 ms.

Auch die ADDA CORPORATION bietet unter der
Bezeichnung ,Electronic Still Processor“ einen digitalen
Standbildspeicher an, der in der kleinsten Ausfiihrung
(ESP-100) 200 Einzelbilder, in der Maximalausstattung
(ESP-750/2) 3000 Einzelbilder abzuspeichern gestattet.
Auch hier lassen sich Sequenzen bis zu 800 Einzelbildern
programmieren.

In diesem Zusammenhang seien noch die Zeitlupen-
und Standbildgerdte von ARVIN/ECHO und OKTEL
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CORPORATION erwidhnt. Fir 400 Einzelbilder ist die
sImage Slide Station“ SS-2 von ARVIN/ECHO konzi-
piert, die zwei analoge Video Discassette Recorder/Re-
producer EFS-1A, einen Zeitfehlerausgleicher und ge-
eignete Bedienmoglichkeiten enthilt. Ebenfalls auf der
Discassette basiert das Zeitlupengerdt SLO/MO der glei-
chen Firma, das eine Speicherkapazitidt von 20 s aufweist
und zu einem Preis unter $ 50.000.— angeboten wird. Von
der kleinen kalifornischen Firma OKTEL CORPORA-
TION, die flir Auswertegeridte von Raumflugbildern bei
der NASA unter Vertrag steht, kommen das Zeitlupen-
gerdt BDR-400 flir eine Aufzeichnungszeit von 30 s und
der Standbildspeicher BDR-300 mit einer Speicherkapazi-
tdt von 1200 Einzelbildern, die beide mit eingebauten
CCD-Zeitfehlerausgleichern ausgestattet und auch in
PAL-Version erhiltlich sind und zu einem Preis von
$ 36.000.— angeboten werden.

9. Bildmischer

Mit den Manipulationsmoglichkeiten des Fernsehsi-
gnals in der digitalen Ebene bekam der konventionelle
Bildmischer durch Zusitze zur Digitalisierung und Bild-
speicherung eine neue Dimension: die Bildbeeinflussung
durch Kombination, Kompression, Lageverschiebung, Ro-
tation, Zoom- und Spiegeleffekte wurde damit auf elek-
tronischem Wege moglich. Praktisch alle groBen Herstel-
ler von Bildmischeinrichtungen- bieten heute solche Er-
weiterungen fiir die Nachbildung ,,optischer* Trickeffekte
in ihrem Programm an. Anzahl und Komplexitit dieser
neuen Moglichkeiten wurden allerdings so grof3, daf3 es
immer schwieriger wird, diese Effekte im normalen Be-
trieb einzusetzen. Um diese Schwierigkeiten zu tiberwin-
den, hatte GRASS VALLEY bereits in Montreux unter
dem Namen E-MEM (Effects Memory) eine auf Mikro-
prozessorbasis arbeitende Abspeichermoglichkeit vorge-
stellt, die alle notwendigen Einstellungen filir den Trick-
und Mischvorgang einschliellich einer Vorwahl der Si-
gnalquellen festhélt. Der gespeicherte Mischvorgang kann
dann per Tastendruck abgerufen werden. Als Erweite-
rung wurde nun auf der NAB die Abspeicherung auf
kreditkartengroBen Magnetkarten vorgestellt. Mit diesem
System sind die meisten Mischpulte der 1600-Serie von
GRASS VALLEY ohne Modifikation nachriistbar. Ein
dhnliches System wurde von VITAL SYSTEMS unter
dem Namen ,Production Switcher Automation System“
(PSAS) in einer eindrucksvollen Demonstration verschie-
dener Trickiiberblendungen gezeigt.

An dieser Stelle sollte noch erwdhnt werden, dal3
AMPEX mit dem Ziel, vollstidndige Videosysteme anzu-

Bild 11
Schnittsteuergerit HPE-1 von AMPEX
fiir Magnetband-Aufzeichnungsgerite der VPR-Serie

&

bieten, die Firma DUCA-RICHARDSON als Hersteller
von Bildmischeinrichtungen iibernommen hat.

10. Elektronische Schneidetechnik

Ein duBerst vielfdltiges Angebot bestand auf der Aus-
stellung an Video-Schneidesystemen, angefangen von
einfachen Schneidehilfen fiir ENG-Anwendungen bis hin
zu komfortablen, auf Computerbasis arbeitenden Editie-
rungsgeridten.

AMPEX stellte drei Schneidesysteme vor. Das bereits
in Montreux und London gezeigte System EDM-1, das
bis zu 3200 Schnittstellen festhalten kann und iliber ein
eingebautes, auch fiir komplizierte Uberblendvorginge
geeignetes Trickmischpult verfiigt, war auf der NAB in
Verbindung mit den Maschinen AVR-3 und VPR-1 zu
sehen. Das zweite vorgestellte System mit der Bezeich-
nung ES-2 ist aus dem Edit-Controller der ,AVR-3“
hervorgegangen und praktisch als Nachfolger des ,RA-
4000“ vorgesehen. Das System gestattet, vier Maschinen
unabhéngig voneinander zu programmieren; jede dieser
Maschinen kann eine weitere Tochter mitziehen. Unter
der Bezeichnung RES-1 ist der Steuerteil auch als abge-
setzte Einheit erhéiltlich, die gegebenenfalls mit einem
Farbmonitor als Sichtgeridt ausgestattet werden kann.
Speziell fliir die Belange der VPR-Maschinen wurde das
Schnittsteuersystem HPE-1 entwickelt, das die Steuerung
von vier Maschinen erlaubt. Das mikroprozessorgesteuerte
System ist modular aufgebaut und durch diverse Zusatz-
einrichtungen den verschiedenen Gegebenheiten anzu-
passen. Auch eine Interface-Einheit flir U-matic-Maschi-
nen ist fiir dieses System in der Entwicklung. Herzstiick
des Bedienpults ist ein Mehrfunktionssteuerhebel, von
dem sowohl die Bewegungsfunktionen als auch die Aus-
wahl der angeschlossenen Aufzeichnungsmaschinen vor-
genommen wird.

Mit den Systemen EDM-1 von AMPEX und 340X von
CMX SYSTEMS vergleichbar ist das von RCA vorge-
stellte Schneidesystem AE-6000, das als Add-on-Einrich-
tung zu dem bestehenden Zeitcode-Editingsystem AE-600
und den Aufzeichnungsmaschinen TR-600 gedacht ist.
Das bis zu acht mit AE-600-Einheiten ausgeriistete
TR-600-Maschinen steuernde System erlaubt die Spei-
cherung, Anderung, Vorschau und Ausfithrung von
Schnittfestlegungen, wobei die Daten von 1000 Schnitt-
stellen in einer Floppy-Disc festgehalten werden. Die
Steuerung der Mischfunktionen wird dabei von der Mi-
kroprozessoreinheit E-MEM von GRASS VALLEY vor-
genommen, die auch den ,,Auto Learn Mode“ einschlief3t.
Fir die Anzeige auf dem Bildschirm werden zwei Dar-
stellungsmoglichkeiten angeboten: die {ibliche Editie-
rungsliste oder eine grafische Darstellung in Symbol-
sprache, die auch den zeitlichen Fortgang der Editierung
leicht erkennen 143t.

Neben dem Schneidesystem 340X mit dezentralen in-
telligenten Interfaces wurde von CMX SYSTEMS in Zu-
sammenarbeit mit VIDTRONICS unter dem Namen , VI-
DEOLA“ ein Off-Line-Edit-Logging-System in Verbin-
dung mit SONY U-matic-Recordern und dem Edit-Con-
troller ECS-1B von CONVERGENCE vorgefiihrt. Dieses
System sammelt alle Schnittdaten des Edit-Controllers —
wobei eine Anpassung an praktisch alle auf dem Markt
verfligbaren Edit-Controller moglich ist — und libertriagt
sie in eine mit CMX kompatible Schnittstellenliste. Bis
zu 1600 Schnittdaten lassen sich auf der zugehorigen
Floppy-Disc festhalten. Zur Erstellung des Sendebandes
werden dann die Wiedergabemaschinen von der Platte
gesteuert. Als Preis wurden $ 10.000.— angegeben.

Zu erwidhnen wire schlielich noch die Vielzahl der
angebotenen Zeitcode-Generatoren und -Lesegerite, teil-
weise auch in kleiner, tragbarer Ausflihrung (z. B. bei
CMX SYSTEMS).
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11. FernsehmefBtechnik

Mit einem echten Highlight konnte die FernsehmeQ-
technik auf der NAB aufwarten. TEKTRONIX stellte
das bereits seit 1972 unter dem Akronym ,ANSWER*
als Vorschlag existierende automatische MeBsystem zur
Erfassung der Qualitdtsparameter einer Fernsehiibertra-
gung mit Hilfe von Priifzeilensignalen und anderer Test-
signale in vollstdndig digitalisierter Form vor. Um vor
allem die notwendigen Auswertealgorithmen fiir das di-
gital aufbereitete Signal moglichst einfach zu halten, ent-
schlol man sich auch hier zu einer Abtastung mit 4facher
Farbtrigerfrequenz. Zu diesem Zweck wurde ein eige-
ner A/D-Wandler flir 20 MHz mit 8 Bit und linearer
Codierung hoher Genauigkeit entwickelt. Fiir die Signal-
auswertung steht ein 32-Zeilenspeicher mit 8 Bit verti-
kaler und 1024 Bit horizontaler Auflésung zur Verfiigung.
Werden alle 32 Zeilen flir das gleiche Priifzeilensignal
verwendet, so kann durch die damit verbundene Mitte-
lung ein Storabstandsgewinn von 15 dB erreicht werden.
Ansonsten stehen den 4 Priifzeilensignalen je 8 Zeilen-
speicher zur Verfligung. Die Auswertung der gespeicher-
ten Signale erfolgt mittels eines 16-Bit-Mikroprozessors,
dessen Befehlsabfolge in PROMs festgehalten ist. Bei
Anderung der Auswerterichtlinien sind allein diese
PROMs zu &ndern. ANSWER beschréankt sich nicht nur
auf Priifzeilensignale, sondern erlaubt auch zeilenfre-
quente Priifsignale oder mogliche MefBsignale flir hy-
bride analog/digitale Ubertragungseinrichtungen auszu-
werten. Die Ergebnisse einschliefllich eventueller Tole-
ranziiberschreitungen lassen sich entweder auf einem
Sichtgerét ablesen oder per Hard-Copy-Unit ausdrucken,
wobei auch das Festhalten des analogen Signalverlaufs
moglich ist.

Ansonsten wurde von MARCONTI der bereits bekannte
MeBautomat TF 2914 A filir Priifzeilensignale mit ver-
schiedenen peripheren Einrichtungen demonstriert.

12. Sonstige Neuheiten

Gerade im Zeichen von ENG versucht der Film, mit
den Fortschritten der Elektronik mitzuhalten. Um die
Fernsehanstalten in die Lage zu versetzen, den Redak-
tionsschluf3 fiir aktuelle Beitrdge noch ndher an die Sen-
dezeiten der Nachrichten heranzuriicken, hatte KODAK

auf der NAB Weltpremiere mit seinem ,Rapid Video
News Process“ (RVNP), der die Nafizeit von 14 min 15 s
des bisherigen VNF-1-Prozesses auf 7 min 42 s herabsetzt.
Ermoglicht wird diese verkiirzte Verarbeitungszeit durch
Erh6éhung der Verarbeitungstemperatur, Ausnutzung der
Sicherheitsfaktoren und Anwendung von Persulfat-Be-
schleuniger und -Bleichbad. Die damit erreichte Erhéhung
der Maschinengeschwindigkeit um 58 %/o 146t sich auf alle
EASTMAN EKTACHROME Video-News-Aufnahmefilme
(7239, 7240 und 7250) und den zugehorigen EASTMAN
EKTACHROME VN-Printfilm (7399) anwenden. Inwie-
weit dieser neue Verarbeitungsproze3 im praktischen
Einsatz den Qualitdtsanforderungen européischer Fern-
sehanstalten in Gradation, Stérabstand, Modulationstiefe
wie auch ProzefB3stabilitdt entspricht, kann erst nach Ab-
schlul der {iber mehrere Monate vorgesehenen Test-
phase beantwortet werden.

Fiur Telekonferenzen, medizinische Anwendungen,
Verkehrsiiberwachung oder &hnliche Aufgaben ist das
,Telephone Video System* (TVS) von NEC gedacht, das
auch hier mit Vorteil digitale Techniken zur Datenwand-
lung heranzieht, um Fernseheinzelbilder iliber Telefon-
oder Datenleitungen zu iubertragen. Unter Vermeidung
uniiblicher Langsamabtastung konnen standardméiBige
Fernseh-Signalquellen und -Monitore zum Erzeugen und
Wiedergeben der TVS-Signale verwendet werden. Das
als Transceiver (Transmitter + Receiver) konzipierte Ge-
rat digitalisiert jeweils ein Fernsehbild, legt die Daten
in einem Halbleiterspeicher ab und gibt sie je nach ver-
fligbarer Ubertragungsstrecke mit unterschiedlichen Bit-
raten ab; bei Empfang und Wiedergabe erfolgt genau der
inverse Prozef3. Bei 2400 Bit/s (Telefonleitung) bendtigt
die Ubertragung eines Farbbildes 300 s.

SchlieBllich soll noch eine Neuvorstellung im Tonbe-
reich angesprochen werden. MATSUSHITA ELECTRIC
stellte seine neue PCM-Bandmaschine fiir digitale Ton-
aufzeichnungen vor. Besonderheit ist hier ein feststehen-
der Tonkopf in Diinnfilmtechnik fiir 60 parallele Spuren,
wobei zur Aufzeichnung ein 1/4-Zoll-Tonband verwendet
wird. Bei der verwendeten logarithmischen 12-Bit-Codie-
rung wird ein Dynamikumfang von 85 dB erreicht, der
einer linearen 15-Bit-Codierung entspricht. Letztlich
macht gerade hier der Ton die Musik!

Gerhard Moll
Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen
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ELEKTRONISCHE TEXTKOMMUNIKATION
TECHNIK — ANWENDUNGEN — WIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

BERICHT UBER DAS SYMPOSIUM DES ,MUNCHNER KREISES“

MUNCHEN, 12. BIS 15. JUNI 1978

Der Miinchner Kreis, 1974 auf Initiative von Vertre-
tern aus Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und Medien als
liberregionale Vereinigung mit der Zielsetzung gegriin-
det, zur Forderung aller mit der Einfiihrung technischer
Kommunikationssysteme zusammenhingenden Fragen
und Probleme beizutragen, hatte als Themenkreis des
diesjdhrigen Symposiums die derzeit in besonderem
Interesse stehende ,Elektronische Textkommunikation“
ausgewdhlt. In Vortragen, Vorfiihrungen und zwei Po-
diumsdiskussionen wurde die elektronische Ubermittlung
von Texten in Technik, Anwendung und ihren Auswir-
kungen auf die Gesellschaft erortert. Wahrend an den
beiden ersten Tagen insbesondere die bildschirmgebun-
denen Verfahren Videotext und Bildschirmtext zur
Sprache kamen, waren die beiden abschlieBenden Tage
den vorwiegend papiergebundenen Textiibermittlungs-
systemen gewidmet, die das Biiro der Zukunft in mafi-
geblicher Weise beeinflussen konnten.

Nach Eroffnung des Symposiums vor iiber 500 Teil-
nehmern des In- und Auslandes durch den Vorsitzenden
des Miinchner Kreises, Prof. Witte (TU Miinchen) und
den Leiter des Symposiums, Prof. Kaiser (TU Stuttgart),
zeigte Kanzow (BPM) im einleitenden Referat die Pa-
lette neuer Fernmeldedienste auf, die unter Benutzung
vorhandener (z. B. Fernsprechnetz) oder im Aufbau be-
findlicher Fernmeldenetze (z. B. Integriertes Fernschreib-
und Datennetz) bereits jetzt verfligbar sind oder in naher
Zukunft verfligbar sein werden. So wird die Deutsche
Bundespost bereits Mitte 1978 den Telefax-Dienst ent-
sprechend den CCITT-Empfehlungen filir Faksimilege-
riate der Klasse 2 (Ubermittlungszeit von 3 min fiir eine
DIN-A 4-Seite) unter Verwendung des Fernsprechnetzes
einfiihren. Die unter der internationalen Arbeitsbezeich-
nung , Teletex“ laufenden Arbeiten zur Festlegung eines
neuen Textlibertragungsdienstes fiir das Biirofernschrei-
ben lassen seine Einfiihrung bis 1980/81 erwarten. Wah-
rend zur Einfihrung von Videotext gegenwéirtig keine
zeitlichen Aussagen moglich sind, wird von der Deutschen
Bundespost die allgemeine Einfiihrung von Bildschirm-
text flir 1982 angestrebt. Ein vorausgehender Feldver-
such zur Ermittlung der Akzeptanz ist flir 1980 geplant.
In derzeit laufenden nationalen und internationalen Be-
ratungen wird hierbei nicht nur die Kompatibilitdt zu
Videotext, sondern auch zu wichtigen Parametern von
Teletex angestrebt. In spidteren Netzkonfigurationen
sollen neben den von der Deutschen Bundespost betrie-
benen Bildschirmtext-Zentralen auch private Datenban-
ken Zugang finden koénnen. Der unter Ausnutzung aller
innerhalb der Fernsehnorm verfligbaren Zeilen eines
Fernsehbildes vorgeschlagene ,Kabeltext“ wird noch zu
schaffenden Kabelfernsehnetzen vorbehalten bleiben.
Auch flir eine elektronische Brieflibermittlung ist der-
zeit kein Einfiihrungszeitpunkt absehbar.

Von Prof. Messerschmid (IRT Miinchen) wurden Tech-
nik und Anwendungsmoglichkeiten der in der Diskus-
sion befindlichen Videotextsysteme dargelegt. In einer
Gegeniiberstellung der beiden Codierungsmoglichkeiten
mit Bindung von Zeile und Reihe - entsprechend dem
U. K. Teletext — und ohne Bindung von Zeile und Reihe
— wie beim franzosischen Antiope-Verfahren — wurde fiir
ersteres der einfachere Aufbau, die praktische Bew&h-
rung und die héhere Ubertragungssicherheit, fiir das letz-

tere dagegen die hohere Flexibilitdt in bezug auf Zei-
chenvorrat, Darstellungsmoglichkeiten und Bitrate so-
wie leichtere Anpassung an andere Textkommunika-
tionsdienste angefiihrt. Eine Untersuchung an etwa 100
Videotexttafeln aus dem bei der Funkausstellung ge-
zeigten Programm ergab bei Annahme gleicher Bitrate
nur eine unwesentliche Einsparung von Ubertragungs-
zeit von Antiope gegeniiber U. K. Teletext. Fir eine mitt-
lere Zugriffszeit von 6 s lassen sich bei den derzeit zwei
pro V-Liicke verfiigbaren Zeilen nur etwa 60 Videotext-
seiten Ubertragen; mit weiteren Zeilen der V-Liicke ist
wegen der Stormoglichkeit &lterer Fernsehempfinger
nicht vor 1985 zu rechnen.

Als periphere Einrichtung des Mikroprozessors im
Antiope-Decoder stellten Marti und Schwarz (CCETT?)
ein nach den CCITT-Empfehlungen Gruppe III konzi-
piertes digitales Faksimilegerdt als kostengiinstige Lo-
sung fiir eine Hardcopy-Einrichtung vor. Ein wiinschens-
werter grenziiberschreitender Betrieb setzt allerdings
entsprechende internationale Ubereinkiinfte in bezug auf
Codierung und interaktive Prozeduren voraus.

Nach Detjen (Bund Deutscher Zeitungsverleger) be-
grindet sich der Anspruch der Presse auf die bildschirm-
gebundenen Textkommunikationssysteme im Gewinn an
Aktualitdt und an der langfristig notwendigen Abkehr
vom stetig kostspieliger werdenden materiellen Vertrieb
von Informationen. Unter den gegenwaértigen technischen
Gegebenheiten wird Videotext als aktuelles elektroni-
sches Textsupplement zur gedruckten Zeitung derzeit der
hochste Stellenwert eingerdumt, wihrend Bildschirm-
text mehr der hoherwertigen Fachinformation vorbehal-
ten bleiben soll. Eine neue Einschitzung konnte sich al-
lerdings ergeben, wenn in gréBeren zusammenhingenden
Verkabelungsgebieten die Anwendung von XKabeltext
moglich wird.

Die von Bernath (Schweizer PTT) mitgeteilten Ergeb-
nisse der im Sendegebiet Bantiger direkt oder iiber Um-
setzer mit verschiedenen Bitraten und Codierungsarten
vorgenommenen Videotext-Ausbreitungsversuche decken
sich im wesentlichen mit an anderen Stellen gemachten
Erfahrungen: relative Unempfindlichkeit des Videotext-
signals gegeniiber reinen Rauschstérungen, in bezug auf
Nahechos weit kritischeres Verhalten im Vergleich zum
Farbfernsehempfang, keine nennenswerten Probleme mit
Grofigemeinschaftsantennenanlagen und signifikant bes-
seres Verhalten neuerer Videotext-Decoder gegentiiber
fritheren Ausfiihrungen. Gering waren die Unterschiede
der Empfangsergebnisse zwischen Empfangern mit Hiill-
kurvendemodulation und Synchrondemodulation. Die wei-
terhin zwischen Videotext- und Farbfernsehempfangs-
qualitdt festgestellte geringe Korrelation widerspricht
dagegen den bei den gerade zu Ende gehenden Ausbrei-
tungsversuchen in der Bundesrepublik gemachten Er-
fahrungen. Die in kritischen Empfangslagen im Mittel
deutlich groBere Ubertragungssicherheit der Biphasen-
codierung gegeniiber der NRZ-Codierung wurde aller-
dings mit unterschiedlichen Bitraten festgestellt, so daf3
hier ein unmittelbarer Vergleich nicht zuldssig erscheint.

Die vergleichsweise niedrige Ubertragungsgeschwin-
digkeit hielt Prof. Kaiser (TU Stuttgart) den beiden Kom-
munikationsformen Bildschirmtext und Videotext vor,

t Centre Commun d’Etudes de Télévision et Télécommunications.
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die sich bei ersterem in einer nicht unwesentlichen Zeit-
dauer fiir die vielen Suchschritte zur Erlangung einer
gewlinschten Information, bei letzterem in einer mittle-
ren Wartezeit von 12 s bereits bei einem Textangebot von
100 Seiten ausdriickt; dazu kommen bei Videotext noch
die durch Ausbreitungsbedingungen moglichen Textver-
fdlschungen. Einen Ausweg bietet in freien Fernsehkanéa-
len zukinftiger Breitband-Kabelnetze der ,Kabeltext,
der ein nahezu unbegrenztes Textvolumen mit Ubertra-
gungsraten von etwa 1000 Textseiten je s anzubieten ge-
stattet. Die Ubertragung der Kabeltextsignale kann hier-
bei entweder durch Ausnutzen aller Zeilen eines Fern-
sehbildes innerhalb der Fernsehnorm oder unter Zwi-
schenschaltung geeigneter Datenmodems beispielsweise
{iber 120 Unterkanéle zu je 64 kbit/s innerhalb eines Fern-
sehkanals erfolgen, wobei in jedem dieser Unterkanile
etwa 10 Seiten pro s angeboten werden konnen. Stehen
in den Breitband-Kabelnetzen auch Riickkanéle zur Ver-
fligung, 148t sich damit der sog. ,Kabeltextabruf“ reali-
sieren, der wegen der héheren Ubertragungsgeschwin-
digkeit ein gegeniliber Bildschirmtext weit schnelleres
und effizienteres Auffinden von Informationen ermog-
licht.

Oberstes Gebot fiir die technische Ausgestaltung ei-
nes Bildschirmtext-Dienstes sieht Becker (SEL) in nied-
rigen Kosten und Gebiihren und groler Benutzerfreund-
lichkeit. Ersteres ist durch die Mitbenutzung von Fern-
sehempfinger und Telefonanschluf3 gegeben, letzteres
1463t sich durch moéglichst automatischen Verbindungsauf-
bau, einfachen Dialog und kurze Wartezeiten erreichen.
Der Teilnehmer kann sich entweder anhand des vorge-
gebenen Suchbaums fiihren lassen oder bei Kenntnis der
Adresse die gewlinschte Seite auch direkt anwéihlen.
Kleinere Seitenanbieter koénnen ihre Seiteneditierung
und -speicherung in der filir jeweils 10 000 bis 20 000 Teil-
nehmer vorgesehenen Bildschirmtext-Zentrale vorneh-
men, wihrend groBen Textanbietern auch der Zugang
Uber das eigene Rechner- und Informationssystem mog-
lich ist.

Fir die Akzeptanz eines Bildschirmdienstes sind Si-
cherungsmafinahmen gegen unberechtigte und mif-
brauchliche Benutzung von besonderer Bedeutung. Nach
Schiifler (AEG-Telefunken) 1468t sich ein solcher Schutz
abgestuft liber Teilnehmernummer, Kennwort und gege-
benenfalls Codewort hinreichend realisieren. Der eben-
falls erforderliche Schutz von der Gegenseite sollte an-
dererseits eine Uberwachung des Teilnehmerverhaltens
ohne dessen Zustimmung verhindern. In der Ausgestal-
tung eines Bildschirmtext-Arbeitsplatzes ergibt ein mo-
dulares Gerdtekonzept die Moglichkeit verschiedener
Ausbaustufen, angefangen vom einfachen Abrufsystem
bis hin zum Kommunikationsplatz mit Editierungstasta-
tur, Hardcopy-Einrichtung und Datenkassettenspeiche-
rung. Zur Erhéhung der Ubertragungsbitrate von 75 Baud
auf ebenfalls 1200 Baud vom Teilnehmer aus wurde der
Vorschlag gemacht, ein Halbduplexmodem in Zusammen-
wirken mit einer vollstindigen Integration von Sende-
und Empfangsschaltung in digitaler Form vorzusehen.

Den EinfluB absehbarer technologischer Entwicklun-
gen auf mogliche Gestaltungskonzepte flir das Bild-
schirmtext-Endgerit betrachtete Klein (Siemens) im Hin-
blick auf Bildwiedergabe, Speicherung und Signaliiber-
tragung. Die einen flachen Bildschirm ermoglichenden
Wiedergabeprinzipien (Fliissigkristall, Elektrolumines-
zenz, Gasentladung) kénnen aus Leistungs- bzw. Preis-
grinden die technisch immer mehr vervollkommnete
Elektronenstrahlrohre gegenwairtig nicht verdrdngen.
Vergroflerte Speicherkapazitdten erlauben das Abspei-
chern mehrerer Textseiten zur Verringerung der Zu-
griffszeiten; eine damit ebenfalls mégliche Erh6hung der
Auflosung bei Grafikdarstellungen ist bei der im Fern-
sprechnetz gegebenen Bitrate von 1,2 kbit/s nur iiber

redundanzmindernde Codierungsverfahren (z.B. run-
length-Codierung) moglich. Fiir Biliroanwendungen von
Bildschirmtext sind allerdings erhchte Bitraten iiber das
Integrierte Fernschreib- und Datennetz (bis 9,6 kbit/s)
und Uber das zukilinftige digitale Telefonnetz (bis 64
kbit/s) denkbar.

Unter dem Namen ,Micterm 2“ stellte Sharples (Phi-
lips) den Prototyp eines intelligenten Heimterminals fiir
Informationszwecke vor, das nicht nur einen interakti-
ven Betrieb innerhalb eines Viewdata-Dienstes erlaubt,
sondern durch Verwendung von Mikroprozessor und Da-
tenkassette auch selbstidndig zum Speichern, Abrufen und
Verarbeiten lokaler Daten geeignet ist. Verbesserte gra-
fische Darstellungsmoglichkeiten und zusitzliche Seiten-
speicher erdffnen in Verbindung mit einer geeigneten
Software erweiterte Moglichkeiten fiir Erziehung und
Unterhaltung, wobei auch Steuerungs- und Kontroll-
funktionen h&uslicher Einrichtungen (z. B. Heizung, Gas,
Elektrizitdtszdhler) mit einbezogen werden koénnen.

Die weiteren Vortrdge nahmen sich dann verschie-
dener Anwendungsmoglichkeiten von Bildschirmtext an.
Die in den 80er Jahren bestehende Telefonvollversorgung
und die serienmifBlige Ausriistung der TV-Empfinger
mit Bildschirmtext-Zusatz wird nach Meinung von Lam-
mers (Otto-Versand Hamburg) den Verbraucher in die
Lage versetzen, in hduslicher Umgebung zum selbstge-
wéhlten Zeitpunkt ilber Bildschirmtext Informationen
der Versandh&user einzuholen und Bestellungen {iber
diesen elektronischen Weg aufzugeben. Im Rahmen der
computergestiitzten Kommunikation (Computer + Com-
munications = Compunications) lassen sich nach Grof3-
mann (Deutscher Fachverlag) aktuelle Fachinformationen
zwischen den Erscheinungsintervallen einer Fachzeit-
schrift per Bildschirmtext anbieten, der Zugriff zu Ar-
chiv und Dokumentation einer Fachzeitschrift flir den
Leser ermodglichen und schliellich auch Bildschirmtext
als Mittel fiir die Fachwerbung nutzen. Eine Uberwin-
dung zeitlicher und organisatorischer Unzuldnglichkeiten
bestehender Stellenvermittlungsdienste versucht nach
Felix (The New Opportunity Press) seine Gesellschaft
mit dem auf Viewdata basierenden Career Data Service.
Der als supplementidre und komplementidre Moglichkeit
zur gedruckten Mitteilung eingerichtete Dienst erlaubt
ein schnelles Einbringen der iiber Telefon vermittelten
Stellenangebote, um sie liber moglichst einfach gehaltene
Suchstrukturen den Stellensuchenden zur Verfiigung zu
halten. Die bisher Fernunterricht und programmierter
Instruktion anhaftenden Nachteile (starke Formatierung,
langsame Reaktion, wenig Individualitdt und teilweise
geringe Effektivitidt) konnten nach Prof. Haefner (Hein-
rich-Hertz-Institut Berlin, Universitdt Bremen) durch
Einbeziehung der Telekommunikation in den Unterricht
eine groflere Flexibilitdt in der Lern- und Lehrstrategie
und eine hoéhere Effizienz erbringen, wobei der compu-
terunterstiitzte Unterricht sogar einen gewissen indivi-
duellen Dialog erlaubt. Der immer mehr zum Gespréchs-
partner werdende Bildschirm bringt flir den Menschen
physiologische, physische und nicht zuletzt auch psychi-
sche Belastungen, denen nach Peters (Gewerbemedizinal-
direktor, Bochum) nur durch optimale Arbeitsplatzge-
staltung (einschl. Bildschirm), Arbeitszeitbegrenzung, Ar-
beitsplatzwechsel, Durchbrechung von Arbeitsmonotonien
und Verzicht auf zu weitgehende Uberspezialisierung be-
gegnet werden kann.

Die beiden ersten Vortragstage beschlol eine Po-
diumsdiskussion tiber Anwendungen von Videotext und
Bildschirmtext, an der Vertreter des Bundes (Elias, BPM),
der Industrie (Gumin, Siemens und Lohr, SEL), des
Rundfunks (Scharf, BR) und der Presse (Ratzke, FAZ)
unter Leitung von Prof. Witte teilnahmen. Witte konfron-
tierte zunidchst die Podiumsteilnehmer mit einem ge-
zielten Fragenkatalog.
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Auf die Frage an die Industrie nach Nutzbarkeit, wirt-
schaftlicher Tragfidhigkeit und Menschenfreundlichkeit
der neuen Kommunikationstechniken strich Gumin vor
allem die notwendige Kompatibilitdt der verschiedenen
Dienste heraus. Insbesondere im Bereich der kommerziel-
len Nutzung konnen nur durch das Zusammenwirken
mit anderen Textkommunikationsformen und durch einen
Verbund zwischen Bildschirmtext-Zentralen und priva-
ten Datenbanken diese bildschirmgebundenen Textsy-
steme auf breiter Basis zum Tragen kommen.

Auf die Frage, was aus der Sicht des Rundfunks zu
erwarten ist, bekundete Scharf ein gelassenes, nicht for-
derndes Interesse an Videotext als einer vom Rundfunk
entwickelten Moglichkeit zur Darbietung zusétzlicher In-
formationen auf dem Bildschirm. In der zusitzlichen
Charakterisierung nach programmbezogenen, programm-
begleitenden und programmerginzenden Informationen
widersprach er der Auffassung eines ,neuen“ Mediums.
Juristisch ist Videotext unter den Rundfunkbegriff zu
bringen, auch unter Berlicksichtigung internationaler
fernmelderechtlicher Betrachtungsweisen. Dariiber hin-
aus scheinen die medienpolitischen Konflikte durch ge-
eignete Gesprédche abbaubar.

Demgegentliber vertrat Ratzke auf die Frage nach der
Beurteilung von Videotext, Bildschirmtext und Kabel-
text durch die Presse die Auffassung, daB hier drei
sheue“ Textmedien zur Diskussion stehen, fiir die die
Presse nicht nur ein berechtigtes Interesse, sondern so-
gar ein existentielles Bediirfnis zeige. Von diesen drei
Medien habe gegenwirtig Videotext als elektronisches
Textsupplement zur Tageszeitung eindeutigen Vorrang.
Fir die weitere Zukunft sei allerdings Kabeltext fiir die
Presse das interessantere Textsystem; deshalb miisse die
Presse bei entsprechenden Pilotprojekten unbedingt be-
teiligt werden. Den von Ratzke ausgesprochenen Wunsch
nach einer objektbezogenen Suchstruktur bei Bildschirm-
text und die daran ausgelosten Kritiken einiger Stim-
men des Plenums konnte Elias durch das in Aussicht ge-
nommene Angebot von drei unterschiedlichen Suchstruk-
turen eines kiinftigen Bildschirmtext-Dienstes entkraf-
ten. Der seitens der Zeitungsverleger erwiinschten Ein-
blendung von lokalen Bildschirmtext-Informationen in
die Grundnetzsender widersprach Scharf mit der Be-
merkung, dal neben technischen Schwierigkeiten und
hohen Kosten die Versorgungsbereiche der Grundnetz-
sender und der lokalen Zeitungen in keiner Weise kor-
respondieren. Auch fiir einen dann ilber die GEZ ge-
wiinschten Gebiihreneinzug fiir die Sendungen der Zei-
tungsverleger sieht Scharf nach der geltenden Rechts-
lage keine Moglichkeit. Dem Vorwurf der Inaktivitit des
Rundfunks in Sachen Videotext begegnete Scharf mit
dem Hinweis auf die laufenden Feldversuche und auf
weitere Gesprdche in der Medienlandschaft.

Auf das Modem fiir Bildschirmtext angesprochen, wies
Elias darauf hin, dafl nach einem Karlsruher Urteil das
Modem Bestandteil des Netzes ist. Diese Entscheidung
soll aber in keiner Weise zu Prohibitivgebiihren fiihren.
Durch die technologische Entwicklung sei im ilibrigen das
Modem bereits in einer Unterputzdose unterzubringen.
Der Anregung von Prof. Haefner, auch die Einfiihrung
von Kabeltext in verstirktem Maf3e zu férdern, entzog sich
Elias mit dem Hinweis auf das wirtschaftliche Verant-
wortungsbewulltsein. Allerdings werde bei kinftigen
Kabelfernseh-Pilotprojekten auch Kabeltext mitbertick-
sichtigt.

Die Referate der beiden letzten Tage behandelten nicht
nur technische und technologische Aspekte der in Aus-
sicht stehenden Textiibertragungssysteme fiir die Biiro-
kommunikation, sondern gerade auch die wirtschaft-
lichen, organisatorischen und menschlichen Probleme bei
der Anwendung dieser neuen Kommunikationsformen im
Biiro der Zukunft.

In den Vortrdgen iiber technische Ldsungsvorschlige
ging es w. a. um neue Ausdrucksmoglichkeiten in Form
des Tintenschreibwerks mit 300 Zeichen/s fiir eine
12 x 9-Punktmatrix-Darstellung oder in Form der Plas-
maschreibkopfe, die auch einen Ausdruck in Grauttnen
oder Farbe erlauben. Aber auch der mogliche Akten-
taschencomputer als intelligentes Terminal, das nur
kurzzeitig das Kommunikationsnetz zur Dateniibernahme
beansprucht, um dann selbstidndig Verarbeitung und Aus-
gabe der Daten vorzunehmen, oder elektronische Schreib-
tafelsysteme wurden als neue Kommunikationshilfen
vorgestellt. Ferner wurden Ausfiihrungen von Faksimile-
gerdten fir das Fernkopieren besprochen. Es schlof3
sich eine Analyse des elektronischen Postdienstes als
Moglichkeit einer kiinftigen Briefkommunikation an.
SchlieBllich wurde der gegenwéirtige Stand der Sprach-
erkennung dargelegt, die bei einem Einsatz in der Text-
verarbeitung letztlich den Einsatz aller manuell bedien-
ten Schreibmaschinen ermdglichen soll. Fiir alle in der
Diskussion stehenden Techniken sollte eine mdglichst
hohe Kompatibilitdt der Endgerédte und eine weitgehende
Harmonisierung der zugehorigen Fernmeldedienste ange-
strebt werden, um Endgerdte der unterschiedlichen
Dienste miteinander kommunikationsfidhig zu machen.
Dies setzt allerdings entsprechende Festlegungen gerade
auch durch internationale Normungsgremien voraus.

Die ,,Schnittstelle Mensch/Maschine“ bei Anwendun-
gen der neuen Kommunikationsformen im Biiro stand im
Mittelpunkt der letzten Referate und der abschlielenden
Podiumsdiskussion zwischen Vertretern von Bund, Staat
und Industrie unter Leitung von Prof. Kaiser. Bei der
Einfilhrung der neuen Techniken sollte der Mensch nicht
den Zwéingen dieser Techniken angepallit werden, son-
dern die Technik sollte sich dem Menschen anpassen. Als
wichtigster ,Systembestandteil® im Biiro diirfe der
Mensch nicht zum stupiden Maschinenbediener werden,
sondern er sollte durch diese Kommunikationshilfen Ar-
beitserleichterungen und Arbeitsbereicherungen erfahren.
Ausdriicke wie ,job enrichment®, ,job enlargement® und
»job rotation“ kennzeichnen hierbei Mafinahmen fiir eine
weitere Humanisierung des Biliroarbeitsplatzes. Die an-
zustrebende Wirkungsbereichserweiterung des Menschen
im Biliro erfordere jedoch eine erhohte Fortbildungsbe-
reitschaft und Mobilitdt, die aber nicht immer von den
Betroffenen zu erwarten ist. Die Akzeptanz dieser neuen
,BlUrohilfen“ kann letztlich nur in praktischen Unter-
suchungen und geeigneten Pilotprojekten erfa3t werden.
Die volle Inanspruchnahme der neuen Kommunikations-
systeme zur Verbesserung der betrieblichen und gesell-
schaftlichen Information wird daher als langfristiger Vor-
gang angesehen, der sich bis ins nichste Jahrhundert
hinziehen wird.

Anzumerken wiare noch, daBl bereits zu Beginn des
Symposiums ein Band mit den Kurzfassungen der Refe-
rate vorlag und daf3 in einigen Monaten die Niederschrift
aller Vortrdge in gebundener Form (Springer-Verlag) zu
erwarten ist.

Gerhard Mo6l1l
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen
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New York Genf 3. Weltausstellung des Fernmelde-
9.11.-15.11.1978  electronica 78 wesens und in ihrem Rahmen
Miinchen 1. Internationale Fachbuchmesse der

. Elektronik und Kommunikation
22.11. - 25.11. 1978 11. Tonmeistertagung (UIT, Genf)
=Tl 24.9.-4.11.1979  WARC 79
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Hochfrequenz-Halbleiterelektronik. Von Hans-Georg
Unger und Wolfgang Harth. 398 Seiten, 299 Bilder, 15
Tabellen, Format 22,5 cm x 16 cm, Leineneinband, S. Hir-
zel Verlag, Stuttgart 1972, Preis 58, DM, ISBN 3-0235-3.

Das vorliegende Lehrbuch behandelt in 10 Kapiteln
die wesentlichen Hochfrequenz-Halbleiterbauelemente
und ihre Schaltungen. Besondere Aufmerksamkeit wird
dabei den Effekten gewidmet, die oberhalb etwa 300 MHz
entscheidenden Einflufl haben (Ladungstridgerlaufzeiten,
Dampfung durch Bahnwiderstdnde und Diffusion, parasi-
tare Blindwiderstidnde).

Die zur Zeit der Drucklegung des Buches fest eta-
blierten Bauelemente — bipolarer HF-Transistor, PN- und
PIN-Diode — und deren Anwendung in Verstdrkern, Os-
zillatoren, parametrischen Verstdrkern, Frequenzverviel-
fachern, Modulatoren und Schaltern sind Themen der er-
sten Kapitel.

Was dem Werk dariliber hinaus bis auf den heutigen
Tag Aktualitédt verleiht, ist die Tatsache, dal auch den
neueren Bauelementen wie Schottky-Diode, Feldeffekt-
Transistor, IMPATT-Diode, Gunn-Element und Mikro-
wellen-Phononenverstiarker breiter Raum gewidmet ist,
obwohl die Technologie erst in jlingerer Zeit die An-
wendungsreife brachte.

Das Buch ist dem Studierenden der Hochfrequenz- und
Nachrichtentechnik, der Elektronik und der Halbleiter-
physik sowie dem in Forschung und Anwendung tdtigen
Ingenieur und Physiker gleichermafBlen sehr zu empfeh-
len. Bodo Morgenstern

Signalfluigraphen in der Elektronik. Aus der Reihe
Informationselektronik. Von Hans-Ulrich Ilmer. 124 Sei-
ten, 150 Bilder, 10 Tafeln, Format 21,5 cm x 15 cm, bro-
schiert, VEB Verlag Technik, Berlin (DDR) 1977, Preis
9,— M, Bestell-Nr. 552 370 2.

Mit den tiblichen Methoden der Netzwerkanalyse er-
hilt der Elektroingenieur nach Anwendung der Fourier-
oder Laplacetransformation ein lineares Gleichungssy-
stem, das mit Hilfe geeigneter Rechenmethoden zumeist
numerisch gelost werden mufl. Die Systemgleichungen
zeigen im wesentlichen die quantitativen Beziehungen
zwischen den Variablen und geben explizit keine Hin-
weise auf die Struktur des untersuchten Systems. Fiir
den Ingenieur kann es jedoch von Vorteil sein, wenn das
Ergebnis der Analyse zunédchst nicht numerisch, sondern
in symbolischer Form vorliegt, denn damit lassen sich
schnell Aussagen iliber den Einfluf3 der Systemparameter
machen. Aus diesen Gedanken heraus entstand die Me-
thode der Signalflugraphen. Sie liefert eine topologische

Abbildung unter besonderer Beriicksichtigung der Be-
ziehung zwischen Ursache und Wirkung eines Signals.

Der Autor schlieft mit dem vorliegenden Buch eine
vorhandene Liicke in der deutschsprachigen Literatur.
Dem Leser wird die Anwendung der verschiedenen Gra-
phenmethoden erldutert. Dabei werden einige aus der
Literatur bekannte Verfahren durch eine Auswertesyste-
matik und durch Beispiele aus der Praxis der Elektro-
technik ergénzt. Der interessierte Leser kann auf die
im Anhang aufgefiihrten Literaturquellen zuriickgreifen.

Die dargestellten Methoden kénnen fiir den in For-
schung und Entwicklung tétigen Ingenieur sehr niitzlich
sein. Fir das Verstdndnis des Buches sind lediglich ele-
mentare Kenntnisse auf den Gebieten der Matrizenrech-
nung, Laplacetransformation und Schaltungstechnik er-
forderlich. Martin Dahme

Grundlagen der Computer-Arithmetik. Hrsg. R. Al-
brecht und U. Kulisch. IX, 150 Seiten, 13 Bilder, Format
24 cm x 17 cm, geheftet, Springer-Verlag, Wien-New York
1977, Preis 69,- DM bzw. 480~ OS (Vorzugspreis fiir
Abonnenten der Zeitschrift ,Computing“: 62,10 DM bzw.
432~ OS), ISBN 3-211-81410-8.

Die Einfiihrung heutiger Digitalanlagen fiihrte zu ei-
ner ausgedehnten und systematischen Anwendung des
Rechnens mit gerundeten Zahlen. Dabei zeigte sich, da3
die Regeln fiir ein gerundetes Rechnen im ,realen“ Be-
reich mit denen im ,idealen“ Bereich nicht iibereinstim-
men und viele der klassischen Eigenschaften arithmeti-
scher Verkniipfungen bei Rundung verlorengehen. Seit
einigen Jahren laufen daher Versuche und gibt es Teil-
ergebnisse einer axiomatischen Begriindung und einer
Theorie des gerundeten Rechnens.

Im vorliegenden Band sind eine Reihe einschligiger
Artikel zusammengestellt, die sich sowohl mit theoreti-
schen Grundlagen der Computer-Arithmetik als auch mit
verschiedenen Anwendungen, wie mit Genauigkeitsfra-
gen und Fehlerabschiatzung bei Gleitkommarechnung,
befassen. Die Artikel bilden eine Auswahl von Vortrédgen,
die im Mathematischen Forschungsinstitut Oberwolfach
gehalten wurden. Die Anwendungen der Arbeiten lassen
u. a. wesentliche Fortschritte beziiglich der Genauigkeit
und der Fehlerabschidtzung von Rechenergebnissen sowie
beziiglich der Verbesserung von Algorithmen flir Ndhe-
rungslosungen bei vorgegebener Genauigkeit erwarten.

Dieser Band spricht den mathematisch und theoretisch
interessierten Leser an, der sich mit numerischen Lo-
sungen schwieriger physikalischer und technischer Pro-
bleme beschéftigt. Martin Dahme
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Transistoren und Thyristoren. Grundlagen und An-
wendungen. Elektronische Festkorperbauelemente, Band 5.
Von Reinhold Paul. 484 Seiten, 232 Bilder, 37 Tabellen,
Format 24,5 cm x 18 cm, Leineneinband, Alfred Hiithig
Verlag, Heidelberg 1977, Preis 58, DM, ISBN 3-7785-
0428-2. Lizenzausgabe des VEB Verlag Technik, Berlin.

Das vorliegende Buch stellt einen weiteren Band der
Lehrbuchreihe ,Elektronische Festkorperbauelemente*
(Herausgeber R. Paul) dar. (Drei vorangegangene Bénde
- ,Halbleiterphysik*, ,Halbleiterdioden“ und ,Halblei-
termefBtechnik“ — wurden in den Heften 4/1975, 6/1976
und 4/1977 der RTM besprochen).

Das Buch behandelt in 4 Kapiteln bipolare Bauele-
mente mit 3 und mehr PN-Ubergéngen (Transistor, Thy-
ristor) und unipolare Transistoren (Feldeffekttransisto-
ren) in diskreter Bauweise sowie die zugehorige Schal-
tungstechnik. Themen der einzelnen Kapitel sind bei den
Transistortypen Kennlinien, Kleinsignalverhalten, Im-

puls- und Schaltverhalten, thermische Probleme sowie
das Rauschen und bei den Thyristoren statisches und dy-
namisches Verhalten sowie die Eigenschaften bei Grenz-
belastungen. Dariiber hinaus werden die wichtigsten
technologischen Varianten und Anwendungen vorgestellt.

Das bewdhrte, didaktisch und systematisch ausge-
zeichnete Konzept ist auch hier wieder hervorzuheben.
Die einzelnen Kapitel schlieBen jeweils mit Wiederho-
lungsfragen ab, die insbesondere fiir das Selbststudium
eine sehr wertvolle Kontrollmoglichkeit bieten. Leser, die
lediglich an einem groben Uberblick interessiert sind,
konnen die durch Kleindruck oder durch einen Stern
gekennzeichneten Abschnitte auslassen.

Das Buch schlieft mit je einem ausfiihrlichen Quel-
len- und Stichwortverzeichnis ab. Es besitzt hohes wis-
senschaftliches Niveau und ist dem Studierenden wie
dem in Forschung, Entwicklung und Lehre Téatigen glei-
chermaflen sehr zu empfehlen. Bodo Morgenstern

NACHRICHTEN

Rundfunkteilnehmer-Statistik
Stand 30. Juni 1978

Geblihren- Zunahme Anteil
pflichtige (Abnahme) T
Teilnehmer seit 31. 3. 78 H )
Horfunk
BR 3 496 288 + 6797 17,0
HR 1905 140 + 8926 9,3
NDR 3879 889 +13 655 18,8
RB 271 411 - 17 1,3
SR 359682 + 678 1,7
SFB 912 476 - 2366 4,4
SDR 2 002 037 + 3302 9,7
SWF 2421 857 +14 075 11,8
WDR 5366 811 + 3892 26,0
Summe 20 615 591 +48 788 100,0
Fernsehen
BR 3201970 + 11 247 16,9
HR 1739 327 + 6246 9,2
NDR 3602 725 +13 443 19,0
RB 251 207 - 97 1,3
SR 337993 + 734 1,8
SFB 834 142 - 1212 4,4
SDR 1725 077 + 5992 9,1
SWF 2 149 202 +11 075 11,4
WDR 5 082 313 + 8937 26,9
Summe 18 923 956 + 56 365 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Geblihrenpflicht fliir den Hér- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 2 950 458 am 30. Juni
1978.

RUNDFUNKVERSORGUNG
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND BERLIN (WEST)

Ultrakurzwellensender

Inbetriebnahmen
Bayerischer Rundfunk

Der BR hat am 28. Juli 1978 am Standort ,,Gelbelsee’
Eichst. Alb“ einen weiteren UKW-Sender in Betrieb ge-
nommen.

Der Sender strahlt im Kanal 35/97,6 MHz mit einer
Leistung von 25 kW/ERP das 3. Horfunkprogramm ein-
schlieBlich der Stereosendungen aus und benutzt die Ver-
kehrsfunkbereichskennung ,,C“.

Anderungen
Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden Ul-
trakurzwellensendern Anderungen vorgenommen (die ge-
dnderten Werte sind halbfett gedruckt):

Fre- |Leistg. .
Station Pro- Iganall quenz | ERP |Pol Azimut) Tag der
gramm MHz KW Grad |Anderung
Bayerischer Rundfunk
Tegernseer
Tal III* 3S 42 | 99,7 0,5 H ND 3.08.78
* Verk.-Kenn. ,,D¢
Norddeutscher Rundfunk
Sylt I 1S 13 | 90,9 1,8 H | 200; |28.07.78
320
Sylt III 3S 24 | 94,3 1,8 H | 200; | 28.07.78
320
Sylt IT* 2S 39 | 98,7 1,8 H | 200; |28.07.78
320
* Verk.-Kenn. ,,B“
Fernsehsender
Inbetriebnahmen

Von den Rundfunkanstalten wurden fiir das 1. Fern-
sehprogramm folgende Fiillsender in Betrieb genommen:



RUNDFUNKTECHN.

Nachrichten MITTEILUNGEN
288 Personliches Jahrg.22(1978) H.5
Leistg. ] Tag der Hans Kersten zum Gedenken
Station | Kanal|Offset| ERP |Pol.| AZIMU |1ppetrien-
w Crad nahme Am 8. Oktober schied vé&l-
- lig unerwartet einer unse-
S bl s rer alten Kollegen, Hans
Rotthal- Kersten, im Alter von 64
miinster 31 | 6P 40 | H 33 26. 07. 78 Jahren aus unseren Reihen.
Hans Kersten gehorte zu
Siiddeutscher Rundfunk denen, die 1946 den NWDR
Kleingar mit h&ufig unzuldnglichen
- Mitteln und unter Lebens-
tach 9 5M 5 V | 15;315 | 10.06.78 Bedincungendichman =i
Anderungen heute kaum noch vorstellen

Hessischer Rundfunk

Der HR hat an seinem Fernseh-Grundnetzsender
s<Hardberg®, Kanal 5, eine Leistungserh6hung vorgenom-
men.

Der Sender strahlt nunmehr in Richtung 77 Grad mit
einer Leistung von 10 kW/ERP.

hifi 78 ein grofier Erfolg

Die hifi 78, die in der deutschen Unterhaltungselek-
tronik nicht unumstritten war, verzeichnete mit 155 000
Besuchern (35%0 mehr als 1976) einen neuen Rekord. Die
215 Aussteller aus 11 Nationen berichteten liber unerwar-
tet hohe Auftrdge und rechnen mit einem interessanten
Nachmessegeschaft.

Das neue Konzept der hifi, neben dem ,Festival“ den
Besuchern einen Einblick in die Arbeit der Horfunkan-
stalten zu geben, hat sich voll bewadhrt. Die Besucher
erlebten ,live“ mit, wie der Westdeutsche Rundfunk, die
Deutsche Welle und der Deutschlandfunk ihre Program-
me von Diisseldorf aus sendeten. Nach iibereinstimmen-
der Meinung auch der Aussteller sollte ein solch attrak-
tives Rahmenprogramm zu einer hifi-Messe gehoren.

Die Mitgliederversammlung des Deutschen High-Fide-
lity-Instituts hat beschlossen, auch 1980 wieder eine hifi
in Diisseldorf zu veranstalten.

PERSONLICHES

Bryce McCrirrick wird Technischer Direktor der BBC

Bryce McCrirrick, langjahriges Vorstandsmitglied der
IBC, wird Technischer Direktor der BBC. Er wird James
Redmond abldsen, der am 6. November in den Ruhestand
geht. McCrirrick, der zur Zeit stellvertretender Tech-
nischer Direktor ist, kam 1943 als Technischer Assistent
zur BBC.

Sein Stellvertreter wird Peter Rainger, frither Leiter
der BBC-Forschungsabteilung in Kingswood Warren.

kann, mit viel Einsatz und
Erfindungsgabe aufbauten. Er konnte bei seinem Eintritt
schon auf 10 Jahre erfolgreicher Tatigkeit in verschie-
denen Bereichen der Nachrichtentechnik zuriickblicken,
die Tonstudiotechenik, der er sich nun zuwandte, war je-
doch Neuland fiir ihn. Es zeugt von seiner hohen tech-
nischen Begabung und seiner zielstrebigen Arbeitsweise,
daB3 er schon wenige Jahre darauf in diesem Bereich als
fiihrender Fachmann angesehen wurde. In der kritischen
Zeit vor der Spaltung des NWDR iibernahm er aufler-
dem auf Dréngen seiner Freunde wichtige Aufgaben im
Betriebsrat, um sich mit Tatkraft und Mut fiir die Be-
lange der Mitarbeiter einzusetzen.

Bei der Griindung des IRT im Jahre 1957 war es
selbstverstédndlich, da ihm die Tonstudiotechnik, das
Kernstiick der NF-Technik, anvertraut wurde. Die Kas-
settentechnik, deren Grundlagen er schon beim NWDR
erarbeitet hatte, wurde damals ausgebaut. Sie hat mehr
als 2 Jahrzehnte lang das Gesicht unserer Studios ge-
priagt. Frith erkannte Hans Kersten die Mdéglichkeiten der
neuen Halbleitertechnik und stellte seine Arbeit konse-
quent darauf ein. Bezeichnend fiir seine auf das We-
sentliche gerichtete Art ist, daB seine Ideen weniger in
Veroffentlichungen und Vortrdgen ihren Niederschlag
fanden, als in zahlreichen z.T. wirtschaftlich sehr be-
deutsamen Schutzrechten.

Als mit der Verlagerung der Hamburger Niederlas-
sung sein Arbeitsleben vorzeitig endete, wandte er sich
ganz der zweiten, sein Leben beherrschenden Neigung zu,
seiner Liebe zur Natur. Dabei zog es ihn, der manchen
Teil der Welt gesehen hatte, immer wieder in die stille
Landschaft Ostholsteins, wo er zwischen Wald und Was-
ser schon Jahre zuvor ein Wochenendhaus geschaffen
hatte. Jetzt verlegte er seinen Wohnsitz ganz dorthin,
um sich dem Bau seines Eigenheimes zu widmen. Wer
die von ihm selbst bis ins letzte Detail mit Liebe und
Sachverstand ausgearbeiteten Bauzeichnungen gesehen
hat, kann nur mit Wehmut und Bedauern daran denken,
daBl es ihm nicht mehr vergénnt war, diesen Plan zu
verwirklichen.

Ernst Belger
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