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Flexibel, sicher, bewihrt.
Das Kreuzschienensystem RKX.

Ein flexibles System

Ob einstufige oder mehr-
stufige Felder, mittlere Matrizen
oder ganz groBe mit mehreren
hundert Ein- und Ausgingen:

DasKreuzschienensystem
RKX iibernimmt praktisch jede
Schaltfunktion.

Zusatzeinrichtungen er-
gidnzen das System. Es 14Bt sich
anwenderspezifisch auslegen, jeder-
zeit erweitern oder organisch aufrii-
sten, beispielsweise um Ton-, Signali-
sierungs- oder Fernsteuerebenen.

Standard-Software, modifizierbar
Rechner tragen wesentlich zur
Anpassungsfahigkeit des Systems an
die speziellen Wiinsche des Anwen-
ders bei. So ist es moglich, Koppel-
punkte gemeinsam oder getrennt in
jeder Ebene, auch bediengeritbezo-
gen, Zu sperren.
NebenSteuerfunktioneniiber-
nehmen die Rechner auch Kontroll-
aufgaben und helfen bei der Fehler-
suche.

Bedienvielfalt

Vom einfachen Tastenstreifen
bis zum Bediengerit mit alphanume-
rischer Eingabe, Monitordisplay und
Fehlermeldung liefert Bosch ein brei-

ProzeB3-

Bediengerite rechner

* RS 422 Bus

Leitrechner

Video- Ton-

kreuzschiene kreuzschiene

tes Spektrum komfortabler Standard-
bediengerite - danebenauch Sonder-
anfertigungen. Eine Kopplung mit
externen Rechnersystemen ist vorge-
sehen.

Betriebssicher, wartungsarm

Die Sicherheit beginnt bereits
in der Fertigung. Die Daten jedes
Ubertragungsweges werden von ei-
nem MeBautomaten gemessen und
protokolliert.

Das Systemkonzept erlaubt
es, sicherheitsrelevante Teile (z. B.
Netzgerit, Leitrechner) doppelt vor-
zusehen. Notbetrieb ist moglich.

Stérungen lassen sich rasch
lokalisieren. Priifeinrichtungen fiir
Komponenten und fiirdas Gesamtsy-
stem sind lieferbar.

Qualifizierte Planung

Kreuzschienensysteme lassen
sich kaum standardisieren. Sie wer-
dén in intensiver Planungsarbeit den
Erfordernissen des Anwenders ange-
paBt. Die Erfahrung von Bosch aus

Zu weiteren
Kreuzschienenebenen
und Prozessoren

Systembeispiel

zahlreichen GroBprojekten tragt
zu praxisgerechten und wirt-
schaftlichen Losungen bei.

Alles aus einer Hand

Bosch plant, fertigt und
installiert das Kreuzschienensy-
stem RKX. Die Systemverant-
wortung schlie8t auf Wunsch die
Betriebsbetreuung und den Ser-
vice ein.

Jahrzehntelange Erfahrungen
mit Projekten jeder Dimension

Schon mit Beginn des Fern-
sehzeitalters hat Bosch die ersten Sy-
steme entwickelt. Das heute angebo-
tene Kreuzschienensystem RK X wird
seit 1981 eingesetzt.

Seitdem hat Bosch Projekte
unterschiedlicher Aufgabenstellung
realisiert. Dabei lag die Zahl der
Koppelpunkte zwischen 500 und
50000.

Ein flexibles System, rechner-
gestiitzt, mit hohem Bedienkomfort
und flir jede denkbare Schaltfunktion
konzipiert. Das Kreuzschienensy-
stem RKX. Von Bosch.

Robert Bosch GmbH
Geschiftsbereich Fernsehanlagen
Postfach 429, 6100 Darmstadt
Bundesrepublik Deutschland

BOSCH
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STUDIOLICHTTECHNIK IM SENDEZENTRUM MAINZ-LERCHENBERG

VON RUDIGER KRECKEL!

Manuskript eingegangen am 12. Juni 1984

Zusammenfassung

Beleuchtungstechnik

Die Produktionsstudios des neuen Sendebetriebsgebdudes des ZDF wurden mit einer modernen Beleuch-
tungstechnik ausgeriistet, die in einigen wesentlichen Komponenten von bekannten konventionellen Ausrii-
stungen abweicht. Realisiert wurde ein System mit motorisierten Mehrzweckscheinwerfern an Teleskopleuch-
tenhdngern, die in allen Funktionen von fahrbaren Bedienstellen auf Studioebene oder von einem Lichtkon-
trolltisch in der Regie ferngesteuert werden. Durch die dichte Bestiickung mit den als Stufenlinsenscheinwer-
fer und Fldchenleuchten verwendbaren Mehrzweckgerédten und deren Bedienung liber moderne Lichtstell- und

Fernsteuerungsanlagen sind das Einleuchten und nachfolgende Korrekturen mit geringem Personal-

Zeitaufwand moglich.

und

Der Einfiihrung dieses neuartigen Systems gingen umfangreiche Untersuchungen und Tests voraus. Einige
Komponenten mufiten neu entwickelt werden. Die ersten Produktionen in den Studios haben bestédtigt, daB
das neuartige Beleuchtungssystem den Erwartungen voll entspricht und damit in den neuen Studios auch fiir
die Beleuchtungstechnik ein modernes Instrumentarium fiir eine rationelle Betriebsabwicklung zur Verfiligung

steht.

Summary Studio lizhting equipment in the Mainz-Lerchenberg broadcasting centre

The production studios in the ZDF’s new building have been equipped with modern lighting installations,
some of the essential components of which differ from those of the well-known, conventional equipment. The
new system comprises motorised multiple-purpose lanterns on telescopic suspension arms, all the functions of
which are remotely controlled, either from mobile control units on the studio floor or from a lighting-control
desk in the control complex. The large quantity of multiple-purpose equipment usable as Fresnel spotlights
and softlights and its actuation by way of modern lighting-adjustment and remote control facilities, make pos-
sible quick setting and subsequent correction, involving a minimum of personnel.

The introduction of this novel system was preceded by extensive studies and tests. Some of the compo-
nents had to be newly developed. The initial productions in the studios have confirmed that the novel
lighting system entirely fulfills expectations and that thereby the new studios have available, for the lighting,

modern tools for rational operational practice.

Sommaire Nouvel éclairage de studio dans le centre de production de Mainz-Lerchenberg

Les studios de production du nouveau centre du ZDF ont été équipés d’'un systéme d’éclairage moderne
dont certains éléments principaux différent de 1’équipement habituel. Le nouveau systéme comporte des pro-
jecteurs motorisés a fonctions multiples montés sur bras téléscopiques, qui peuvent étre entiérement télé-
commandés a l'aide d’un dispositif mobile au sol ou depuis un pupitre d’éclairage dans la régie. Le nombre
important d’appareils utilisables aussi bien comme projecteurs de Fresnel que pour l’éclairage diffus, ainsi
que leur fonctionnement par télécommande, permettent une mise en action avec correction rapide par un

personnel réduit.

Des études et des essais nombreux on précédé l'introduction de ce nouveau systéme, dont certains éléments
ont da étre créés de toutes piéces. Les premiéres productions réalisées dans ces studios ont pleinement con-
firmé les prévisions faites pour le nouveau systéme d’éclairage, qui offre donc pour l'éclairage des futurs
studios un outil moderne permettant une exploitation rationnelle.

1 Dipl-Ing. (FH) Riidiger Kreckel ist Gruppenleiter der Planung
Aufnahmebeleuchtung in der Abteilung Versorgungstechnische
Planung beim Zweiten Deutschen Fernsehen, Mainz.
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1. Einfithrung

Die beleuchtungstechnische Ausrilistung der Pro-
duktionsstudios 1 und 3 im neuen Sendebetriebsge-
bédude des ZDF wurde nach einem neuen Konzept
geplant und ausgefiihrt. Das aus der vorgegebenen
Aufgabenstellung fiir die Studios entwickelte System
weicht in einigen wesentlichen Punkten von bekann-
ten konventionellen Studioausriistungen ab.

Kernstiick des Studiobeleuchtungssystems ist die
Verwendung eines Mehrzweckbeleuchtungsgerites,
das sowohl als Stufenlinsenscheinwerfer als auch als
Fldchenleuchte eingesetzt werden kann. Die notwen-
digen mechanischen Verstellfunktionen dieser Schein-
werfer werden mit motorischen Einzelantrieben rea-
lisiert, die liber ein modernes Fernsteuersystem zu
betdtigen sind. Ein weiteres wesentliches Merkmal
des Systems ist die dichte (geséttigte) Bestiickung der
Studios mit den Mehrzweckscheinwerfern und den
zugehorigen Teleskopleuchtenhéngern. Zum besseren
Verstdndnis der Besonderheiten des gewé&hlten Be-
leuchtungssystems ist die nachfolgende Erlduterung
der Aufgabenstellung sowie ein Riickblick auf die
Entwicklung der wichtigsten Anlagenkomponenten
von Bedeutung.

2. Aufgabenstellung und Entwicklung

Im Rahmen eines 3. Bauabschnittes des Sendezen-
trums Mainz-Lerchenberg wurde das Sendebetriebs-

gebdude (siehe Bild 1) errichtet. Es enthidlt 2 Pro-
duktionsstudios mit je 200 m? (Studio 1 und 2), 1 Pro-
duktionsstudio mit 500 m? Spielfliche und integrier-
ter Zuschauertribiine fiir etwa 120 Personen (Stu-
dio 3), 1 Ansage- und Programmverbindungsstudio
sowie 1 sogenanntes Sendebiiro fiir die Prasentation
der Nachrichtensendungen des ZDF. Studio 2 wurde
als Raumreserve errichtet und vorldufig nicht aus-
gebaut.

Die Produktionsstudios sind fiir die Abwicklung
von aktuellen Produktionen wie z. B. Tele-Illustrierte,
Sportstudio, Magazine usw. vorgesehen. Diese Pro-
duktionsformen sind jeweils Liveproduktionen, von
denen téglich mehrere kurz hintereinander in einem
Studio abgewickelt werden miissen. Aus dieser Pro-
duktionspraxis heraus, sowie mit den Erfahrungen
in der seit 1964 vom ZDF betriebenen provisorischen
Sendezentrale in Wiesbaden, wurde fiir die Planung
der Studiolichttechnik des neuen Sendebetriebsge-
bdudes die Aufgabenstellung definiert und geneh-
migt. Danach wird fiir die Abwicklung der genann-
ten aktuellen Produktionen eine Technik gefordert,
die den Betrieb der Studiolichttechnik mit geringem
Zeit- und Personalaufwand ermoglicht.

Bis zu dieser Entscheidung im Jahre 1976 wurde
jedoch schon im Jahre 1969 eine erste Grundlage
geschaffen, indem fiir die Studios 1 a/b der vorldufi-
gen Sendezentrale in Wiesbaden sogenannte Mehr-
zweckscheinwerfer angeschafft wurden. Diese Schein-

Bild 1
Das ZDF-Sendezentrum Mainz-Lerchenberg
Links das Sendebetriebsgebidude, rechts das Redaktions- und Verwaltungshochhaus
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Bild 2

Mehrzweckscheinwerfer mit Motorantrieben fiir 8 Funktionen

Verwendbar als Stufenlinsenscheinwerfer und als
Fldachenleuchte in 2 bzw. 3 Leistungsstufen

werferart fiir gerichtetes und fiir weiches indirektes
Licht in einem Gehiduse war in England fiir die eng-
lische Fernsehanstalt BBC entwickelt worden. Im
Rahmen von Voriiberlegungen fiir die neuen Studios
wurde diese Scheinwerferart als besonders geeignet
angesehen, und es wurde weitergehend die Fern-
‘steuerung sidmtlicher Scheinwerferfunktionen ange-
strebt.

Da solche Mehrzweckscheinwerfer mit 8 motori-
sierten mechanischen Funktionen (einschliefllich Tor-
verstellung) bisher von den Scheinwerferherstellern
nicht angeboten wurden, begann das ZDF selbst ge-
eignete Losungen zu suchen, Muster bauen zu lassen
oder sogar selbst anzufertigen und zu testen.

Mit Hilfe einer Pilotanlage mit 8 in allen Funk-
tionen fernsteuerbaren Scheinwerfern, die seit 1976
in einem Studio in Wiesbaden betrieben wurde, ge-
lang der Nachweis, daB erstens solch ein System
grundsitzlich realisierbar ist und zweitens trotz der
hoheren Investitionskosten durch Betriebskostenein-
sparungen eine gute Rentabilitdt gegeben ist.

Mit Genehmigung des Vorentwurfs wurde das
Projekt der Studioausriistung mit fernsteuerbaren
Beleuchtungsgeridten konsequent weitergetrieben
und fiihrte letztlich zur Realisierung.

3. Realisierung

Aus den Ideen und Erkenntnissen in der Entwick-
lungsphase des Projektes wurde fiir die Produktions-
studios 1 und 3 des Sendebetriebsgebiudes ein mo-
dernes Beleuchtungssystem geplant und realisiert,
das in einigen Punkten grundlegend von bisher be-
kannten Losungen abweicht und das in besonderer
Weise den Anforderungen der Abwicklung von Stu-
dioproduktionen fiir Aktualitdten gerecht wird.

Die Ausriistung der Studios fiir Ansage- und Pro-
grammverbindung sowie fiir die Nachrichtensendun-
gen wurde den Anforderungen gemif einfacher ge-
wihlt und wird unter 3.2. beschrieben.

3.1. Studios1 und 3

Die Studios 1 mit 200 m?® und 3 mit 500 m?® Nutz-
flache (Spielfliche) sind prinzipiell gleich ausgeriistet.
Unterschiede bestehen lediglich in den besonderen
baulichen Gegebenheiten und in der Anzahl der in-
stallierten beleuchtungstechnischen Geréte.

Die wesentliche Abweichung gegeniiber bisher
realisierten Studioausriistungen ist die dichte Be-
stiickung mit motorisierten Scheinwerfern mit Mehr-
fachfunktion an Teleskopleuchtenhingern (Bild 2),
deren Bewegungs- und Umschaltfunktionen fern-
steuerbar auszufiihren sind. Fiir die Steuerung der
Scheinwerfer und der Teleskopleuchtenhinger ste-
hen moderne Lichtstell- und Fernsteuerungsanlagen
mit Bedienstellen in den Studios und den zugeord-
neten Licht- und Bildtechnikrdumen zur Verfiigung
(Bild 3).

Die Teleskopleuchtenhidnger sind beweglich in
Schienensystemen oberhalb von begehbaren War-
tungsdecken angeordnet. Die Schienensysteme sind
an angrenzende Wartungs- und Reparaturbereiche
angebunden (Bild 4). Durch die Bestiickung der Stu-
dios mit den motorisierten Mehrzweckscheinwerfern,
die wahlweise als Stufenlinsenscheinwerfer oder als
Flichenleuchten in verschiedenen Leistungsstufen
verwendet werden konnen, kann das Einleuchten in
kiirzester Zeit mit geringem Personalaufwand erfol-
gen. Nachfolgende Korrekturen sind jederzeit auch
von der Regiezone aus wihrend Sendungen, Auf-
zeichnungen oder Kurzpausen ohne nennenswerte
Stérungen des Studiobetriebes mdoglich. Die Kompo-
nenten dieses Beleuchtungssystems werden nachfol-
gend beschrieben.

3.1.1. Wartungsdecken und Teleskoplaufschienen

Aufgabe dieser Wartungsdecken ist es, jederzeit
den Zugang zu den Teleskopleuchtenhéngern, den
AnschluBfeldern fiir die Scheinwerfer und die Fern-
sehtechnik, der Allgemeinbeleuchtung und den son-
stigen umfangreichen Installationen im Bereich der
Studiodecke zu gewdhrleisten. Die Wartungsdecken
bestehen aus einzelnen Gitterrost-Deckenfeldern in
Leichtbauweise, die durch Léngsschlitze und einen
Querschlitz fiir die Durchfiihrung und das Verfahren
der Teleskopleuchtenhinger getrennt sind (Bild 5).
Um Beschiddigungen an den Teleskoprohren zu ver-
meiden, sind die Wartungsdeckenfelder ldngs der
Schlitze seitlich mit federnd gelagerten Kunststoff-
profilen versehen.

Das Laufschienensystem fiir die Teleskopleuchten-
hianger ist genau senkrecht iiber den Schlitzen der
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LSTA - Steuerteil
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Licht- und
Bildtechnik-
raum

lehrzweck scheinwerfer
motoristert
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Wandsteuer-

EG .

Studiobedienpult
fur LSTA+FSTA

Bild 3
Anlagen- und Geriteiibersicht

LSTA = Lichtstellanlage
FSTA = Fernsteuerungsanlage
AF = Anschlufifeld

Wartungsdecken iiber Kopfhthe angeordnet. Durch
Verbindungsweichen (Drehkreuze) lassen sich die
Leuchtenhénger in der Mittelachse (Bild 6) oder in
einem auBlerhalb des Deckenbereiches liegenden
Schienenring von Léngs- zu Lingsschiene wechseln
oder in einen jeweils angrenzenden Wartungs- und
Reparaturbereich verfahren. Fiir Studio 1 und 2 ist
ein gemeinsam nutzbarer Wartungs- und Reparatur-
bereich vorhanden. Unterhalb der Balkonumginge
der Studios ist jeweils ein 3ldufiges Horizontschie-
nensystem mit Wechselweichen und eine Tragschiene
fiir Horizontleuchten (Leuchtstofflampen fiir farbige

Studiolu.2 Studio 3
Studiofldche brutto 280 m? 613 m?
Studiofléche netto 200 m? 500 m?*
(bis Horizont)
Horizont-/Spielhohe etwa 6 m 8 m
Hohe Wartungsdecke 7,48 m 9,52 m
Ho6he Balkonumgang 6,29 m 8,16 m
Schlitzabstand der
Wartungsdeckenfelder 1,20 m 1,20/1,50 m
Hohe Teleskopschienensystem 9,60 m 11,81 m

* einschlieBlich Zuschauertribiine

Tabelle 1
Daten der Studios und der Wartungsdecken

Horizontbeleuchtung) angeordnet. Einzelne Daten
tiber die Studios und die Wartungsdecken enthilt
Tabelle 1.

3.1.2. Teleskopleuchtenhinger

Die Teleskope sind fiir hingende Anordnung ge-
baut und werden durch Schlitze in den Wartungs-
decken gefiihrt. Durch Laufwagen sind die Teleskope
in dem Schienensystem horizontal manuell zu ver-
fahren (Bild 7). Die Vertikalbewegung erfolgt moto-
risch entweder iliber die Fernsteuerungsanlage von
einem fahrbaren Bedienpult aus oder durch Bedie-
nung direkt am Teleskop. Die betriebsméBigen End-
stellungen der Vertikalbewegung (ganz ausgefahren
etwa 1,20 m iiber Studioboden und etwa 0,8 m unter-
halb der Wartungsdecke) sind durch Endschalter vor-
gegeben. Um das Verfahren der Teleskope in die auf
gleicher Hohe mit den Wartungsdecken liegenden
Wartungs- und Reparaturrdume zu ermdglichen,
konnen die Geridte iliber das Deckenniveau hinaus
ganz eingefahren werden. Dies kann aus Sicherheits-
griinden nur durch ortliche Betdtigung am Teleskop
erfolgen. Das Teleskoprohrpaket besteht aus Prézi-
sionsstahlrohren mit quadratischem Profil, die mit
Kugelfiihrungen versehen sind und dadurch ein ge-
ringes Verdrehspiel gewéhrleisten.

Die Scheinwerfer werden iiber die iibliche Ver-
bindung Hiilse/Zapfen nach DIN 15560 an den
Leuchtenhéngern befestigt. Die zusétzliche Sicherung
dieser Verbindung ist anstelle eines Sicherungsseils
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Bild 10

Rechner der Fernsteuerungsanlage im Lichtstellanlagenraum

Die Steuerungszentrale enthilt einen frei pro-
grammierbaren Rechner (Bild10), die notwendige
Peripherie und die Hilfsspannungsversorgung fiir den
Rechner selbst, fiir die Ausgabe- und Koppelrelais
und filir die Motorantriebe der Scheinwerfer. Der
Rechner stellt das Bindeglied zwischen den Bedien-
stellen und den Scheinwerfern dar. In ihm werden
die von den Bedienstellen angelegten Befehle in
Steuersignale z. T. mit automatischem Ablauf unter
Einbezug von Statusmeldungen fiir den jeweils an-
gewidhlten Scheinwerfer umgesetzt. Zusétzlich wer-
den Meldungen zu d en Bedienstellen verarbeitet. Das
Steuerungsprogramm fiir den Rechner ist software-
miBig vorgegeben und auf EPROMs gespeichert.

Als Bedienstellen sind ein fahrbares Bedienpult
(Bild 11 und 12) auf Studioebene (Studio 3: 2 Stiick),
ein Bedienfeld im Lichtkontrolltisch und eine Hava-
riebedienstelle als Wandsteuertafel im Studio vor-
handen. Von den Bedienstellen aus kann jeder an-
geschlossene motorisierte Scheinwerfer nach Anwahl
mit der Zehnertastatur einzeln in simtlichen Funk-
tionen gesteuert werden. Dabei wird unterschieden
zwischen Funktionen, die nur so lange ablaufen, wie
die entsprechende Funktionstaste betédtigt wird
(sdmtliche Verstellfunktionen), und zwischen auto-
matisch ablaufenden Funktionen, die durch Tasten-
druck gestartet werden (Umschaltung Stufenlinse/
Fliache und Leistungsumschaltung).

Bild 11

Fahrbares Bedienpult im Studio fiir das Einleuchten

Die Verstellfunktionen der Scheinwerfer kénnen
mit zwei wihlbaren Geschwindigkeiten gefahren
werden. Bei einem angewéihlten Scheinwerfer/Tele-
skop wird durch Aufleuchten der Nummernampel
quittiert, daB dieser Stromkreis gerade an den Rech-
ner angekoppelt ist und der Scheinwerfer verstellt
werden kann. Im Studio 3 kénnen 2 Studiobedien-
pulte parallel verwendet werden, d.h. es kénnen
auch gleichzeitig 2 Scheinwerfer/Teleskope verstellt
werden.

Das Bedienpult im Lichtkontrolltisch (Licht- und
Bildtechnikraum) kann nur benutzt werden, wenn
die Studiobedienung abgeschaltet ist. Aus Sicherheits-
griinden ist von diesem Bedienpult die Teleskop-
verstellung nicht moglich. Die Bedienung vom Licht-
und Bildtechnikraum aus erfordert einen Sichtkon-
takt in das Studio mittels der installierten Studio-
sichtkameras.

Bei Ausfall des Rechnersystems konnen die Schein-
werfer/Teleskope von einer Wandsteuertafel aus
ebenfalls in allen Funktionen angesteuert werden
(Havariebedienung).

Die Ankopplung der Scheinwerfer und Teleskope
an die Fernsteuerungsanlage erfolgt mit Steckver-
bindungen an den AmnschluBifeldern auf den War-
tungsdecken (Bild 13). AuBerdem wird in diesen An-
schluBifeldern die Leistungsumschaltung der Schein-
werferlampen vorgenommen. Die Steuer- und Mel-
designale zwischen der Steuerungszentrale und den
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Scheinwerfern liegen iiber Busleitungen an sdmt-
lichen AnschluBfeldern an. Nur der jeweils ange-
wihlte Scheinwerfer ist auf den Bus gekoppelt.

3.1.5. Lichtstellanlagen

Die Lichtstellanlagen fiir die Studios1 und 3 sind
gleichartig aufgebaut. Sie unterscheiden sich ledig-
lich durch die Anzahl der zu steuernden Stromkreise:
Studio 1: 116 x 5 kW, 6 x2 kW;
Studio 3: 230 x 5 kW, 3x 10 kW, 6 x 2 kW.
Die Anlagen bestehen jeweils aus einem Steuerteil

mit den zugeordneten Bedienstellen und dem Lei-
stungsteil.

3.1.5.1. Steuerteil

Als Steuerteil wurde ein erprobtes modernes mi-
kroprozessorgesteuertes System in modularem Auf-
bau gewdhlt. Zum System gehoren die Zentralelek-
tronik, der Lichtkontrolltisch und die Studiobedien-
pulte.

Die Zentralelektronik enthilt die elektronischen
Systembaugruppen, die Stromversorgung, ein Floppy-

Bild 12

Blick in das Studio 3 mit Scheinwerferbestiickung
und Studiobedienpult

Bild 14

Lichtkontrolltisch als Hauptbedienstelle der Lichtstellanlage

In der Pultschrige ist eine Nebenbedienstelle der
Fernsteuerungsanlage eingebaut

Disk-Laufwerk als Archivspeicher und die Uber-
gabesteck-/-16t-/klemmverbindungen zu den ange-
geschlossenen Bedienstellen, Datenmonitoren, dem
Drucker und dem Leistungsteil. Die Gerédte sind in
einem 19”-Gestell eingebaut, das im unteren Bereich
der Monitorwand des Licht- und Bildtechnikraums
hinter dem Lichtkontrolltisch aufgestellt ist.

Der eingebaute CMOS-Speicher als Arbeitsspei-
cher fiir die Lichtstimmungen ist mit einem Akku-
mulator gepuffert. Das System enthilt fiir jeweils
48 Stromkreise eine Ausgangsprozessorkarte mit
Analogausgéngen 0 bis + 10 V als Sollwerte fiir die
Ansteuerung der Dimmer des Leistungsteils. Die An-
lage verfiligt liber ein integriertes Diagnosesystem.
Fehler werden auf dem Datenmonitor angezeigt.

Der Lichtkontrolltisch (LKT, Bild 14) ist die Haupt-
Anschlufifeld fiir 2 Mehrzweckscheinwerfer und Teleskope bedienstelle des Systems. Im einzelnen sind in den

auf der Wartungsdecke LKT eingebaut:

Bild 13
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Bild 15

Lichtstellanlagenraum Studio3 mit Hauptverteilung
und den Schrinken fiir die Lichtsteuergerite

— Bedienmodule der Lichtstellanlage:
Stromkreissteuerung, Abrufsystem, Speicher- und
Ausgabesteuerung, Gruppenstellerfeld, Effekt-
steuerung, alphanumerische Tastatur, Floppy-
Disk-Steuerung, Havariekreuzschiene, Stellerfeld
fiir Havarie;

— Datenmonitor (Farbe) fiir Lichtstellanlage;

— Leuchttableau im Studiogrundrif3;

— MeB- und Meldefeld;

— 2 SchwarzweiBBmonitore fiir Studiosichtkameras;

— Steuerstelle fiir 1 Studiosichtkamera mit
Schwenk/Neigekopf;

- Kommandobedienstellen;

— Bedienstelle fiir Fernsteuerungsanlage.

Als Besonderheit bei der Bedienung der Lichtstell-
anlage ist die alphanumerische Tastatur hervorzuhe-
ben, mit der u.a. erliuternde Texte zu Lichtstim-
mungen geschrieben, Dimmerausgangskurven und
Stromkreiszuordnungen gedndert, Schaltkreise gebil-
det und Lichtstimmungen iiber die Floppy-Disk sor-
tiert werden koénnen. Neben den Stromkreisen fiir
die Ansteuerung der Dimmer des Leistungsteils ste-
hen im Steuerteil weitere 60 Stromkreise fiir Licht-
effekte in Verbindung mit einem speziellen Lei-
stungsteil, der im Studio angekoppelt werden kann,
zur Verfiigung.

Bei Ausfall des elektronischen Steuerteils der
Lichtstellanlage konnen die Stromkreise iiber eine
Havariesteuerstelle mit mechanischen Kreuzschienen
und 10 Stellhebeln gesteuert werden.

Auf dem Leuchttableau sind die Anschliisse der
Lichtstellanlage auf der Wartungsdecke fiir die
Scheinwerfer (Anschluifelder) durch mafBstéblich an-
geordnete LEDs dargestellt. Bei Ansteuerung eines
Lichtsteuergerites leuchtet die zugeordnete LED auf.

Das Studiobedienpult enthélt neben der Bedien-
stelle fiir die Fernsteuerungsanlage die Module
Stromkreissteuerung und Speicher- und Ausgabe-
steuerung fiir die Bedienung der Lichtstellanlage.
Die Bedienung der Lichtstellanlage vom Studiopult
aus kann parallel zur Bedienung vom Lichtkontroll-
tisch erfolgen und ermdoglicht die Bildung kompletter
Lichtstimmungen und deren Abruf. Uber einen im

Bild 16

Lichtsteuergrite (Dimmer) fiir 5 KW und 10 kW Leistung
als steckbare Einschiibe

Studio anschlieBbaren Datenmonitor koénnen die
Stromkreisdaten dieser Stimmungen und der Spei-
cherinhalt betrachtet werden.

3.1.5.2. Leistungsteil

Zum Leistungsteil der Lichtstellanlagen gehoren
die Lichtsteuergerdte (Dimmer) mit den zugeordne-
ten NF-Filtern (Drosseln), die in 19”-Schrinken fiir
je 24 Stromkreise untergebracht und im Lichtstell-
anlagenraum des jeweiligen Studios aufgestellt sind
(Bild 15).

Diethyristorgesteuerten Lichtsteuergerite (Bild 16)
sind steckbar, wihrend die Drosseln fest eingebaut
sind. Neben diesen Geridten enthalten die Schrinke
eine Sicherungsverteilung mit den Stromkreissiche-
rungen, einen Liiftereinschub und ein Anschlufifeld
fiir die Zuleitungen und Abgénge.

Die Betriebsspannung betridgt etwa 240 V, 50 Hz.
Durch einen elektronischen Regelteil in den Licht-
steuergerdten wird sichergestellt, dal bei Last- und
Eingangsspannungsschwankungen die Ausgangsspan-
nung immer konstant bleibt. Die Geréte sind einzeln
mit einem Uberhitzungsschutz ausgeriistet, der eine
Anzeige auf der Frontplatte des Dimmers und eine
Sammelmeldung am Schrank sowie eine weitere
Sammelmeldung (Blinklicht) am MeB- und Meldefeld
des Lichtkontrolltisches und am fahrbaren Bedien-
pult bewirkt. Weitere Anzeigen auf den Dimmer-
frontplatten sind die Anzeige ,Netz“ (Netz liegt am
Eingang an) und ,Last“ (Dimmer ist angesteuert).
Fiir Servicezwecke ist jeder Dimmer mit einer Um-
schaltung fiir externe (Normalfall) und interne An-
steuerung mit einem auf der Frontplatte befindlichen
Potentiometer ausgeriistet.

Die sechs 2-kW-Lichtsteuergerédte jedes Studios
sind fiir die Ansteuerung von farbigen Leuchtstoff-
lampen (weiB}, griin, blau) in 2 fahrbaren Blue-box-
Winden vorgesehen. Die Steuerstelle hierzu befindet
sich jeweils im Bildkontrolltisch des Licht- und Bild-
technikraums.

3.1.6. Stromversorgung
Die Stromversorgung der Studios ist jeweils auf-
geteilt in das Netz fiir den Leistungsteil der Licht-

stellanlage (Netz 1) und das Netz fiir den Betrieb der
Teleskopleuchtenhinger, der Fernsteuerungsanlage
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Bild 17
" Ansage- und Programmverbindungsstudio (APV)
mit konventioneller beleuchtungstechnischer Ausriistung

und des Steuerteils der Lichtstellanlage (Netz 2). Je-
dem Studio ist ein Leistungsschalter (1000 A) mit
Motorbetétigung in der Niederspannungszentrale zu-
geordnet. Als Verbindung zwischen Abgang Lei-
stungsschalter in der Niederspannungszentrale und
Hauptverteilung im Lichtstellanlagenraum sind bei
Studio 1 zwei Leitungen und bei Studio 3 vier Lei-
tungen mit je 4x150/70 mm?® verlegt. Um Netz-
schwankungen und Spannungsabfélle auf den Lei-
tungen und iiber die Lichtsteuergerite auszugleichen,
sind in jeder Speiseleitung 3phasige Aufwirtstrans-
formatoren fiir 100 %o Schieflast zwischengeschaltet
(Niederspannungszentrale).

Fiir die Berechnung der Stromversorgung wurde
von einer benotigten Lichtleistung von 500 W/m?
Studiospielfliche ausgegangen. Dieser Wert wurde
auch fir die Auslegung der Klimaanlage der Studios
zugrunde gelegt. Um Spitzenlasten abdecken zu kon-
nen, wurde jedoch mit 700 W/m? gerechnet, so daf3
fiir Studiol etwa 140 kW und fiir Studio3 350 kW
Leistung zur Verfligung stehen. Das Stromversor-
gungssystem ist so ausgelegt, daB unter Betriebs-
bedingungen die Scheinwerfer freiziigig ausgewihlt
und eingeschaltet werden kénnen, ohne auf Phasen-
oder Kabelzuordnung achten zu miissen.

Jeder Einspeiseleitung sind Uberlastmeldungen
auf der Hauptverteilung und dem MeB- und Melde-
feld des Lichtkontrolltisches (Blinklicht) zugeordnet.
Bei Ausfall einer Sicherung in der Einspeisung oder
bei Unterspannung erfolgt eine Sammelmeldung

Bild 18
Wandsteuertafel der Lichtstellanlage APV-Studio

(Blinklicht) ebenfalls auf der Hauptverteilung und
dem MeB- und Meldefeld. In den Hauptverteilungen
sind die Lastschrinke der Lichtstellanlage jeweils
einzeln mit Sicherungslasttrennern abgesichert.

3.2. Studios APV und STBN

Fir das Ansage- und Programmverbindungsstudio
(APV, Bild17) und den Studiobereich Nachrichten
(STBN) mit jeweils rund 90 m? Spielfliche wurde
eine konventionelle Ausriistung gewihlt. Diese be-
steht aus Stufenlinsenscheinwerfern und Flichen-
leuchten unterschiedlicher Leistung, aufgehingt an
Scherenleuchtenhingern. Die Scherenleuchtenhinger
mit Federgewichtsausgleich sind beweglich in einem
3phasigen Stromschienensystem angeordnet.

Die Scheinwerfer werden iiber eine Lichtstellan-
lage mit 24 Stromkreisen & 2 kW betrieben, die von
einer Wandsteuertafel im jeweiligen Studioraum
(Bild 18) oder wahlweise {ibergeordnet vom zugeord-
neten Bildkontrolltisch bedient wird. Die Wand-
steuertafel ermoglicht die Einstellung von 4 Licht-
stimmungen mit 2 verschiedenen Einstellwerten pro
Stromkreis.

4. Schlufibemerkung

Die ersten Produktionen in den Studios haben be-
stidtigt, daB das neuartige Beleuchtungssystem den
Erwartungen voll entspricht und damit in den neuen
Studios auch fiir die Beleuchtungstechnik ein moder-
nes Instrumentarium fiir eine rationelle Betriebsab-
wicklung zur Verfiigung steht.
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EINE COMPUTERMETHODE FUR DIE FREQUENZPLANUNG

VON HELMUT HAUNREITER UND RALF KLEINSTEUBER!

Manuskript eingegangen am 15. Mai 1984 UKW-Versorgung

Zusammenfassung

Es wurde eine Computermethode entwickelt und gepriift, die unter Beriicksichtigung der notwendigen
technischen Vorgaben und Kriterien Vorschldge fiir Frequenzzuteilungen zu erzeugen erlaubt. Die Anwendung
des Verfahrens wurde bisher auf UKW-Tonrundfunksender beschridnkt. Es wird dabei jeder Sender entspre-
chend seiner geographischen Lage und seinen kennzeichnenden Merkmalen beriicksichtigt. Die mathematischen
Grundlagen werden kurz beschrieben und Ergebnisse der ersten Programmtests werden erwéihnt.

Summary A computer method for frequency planning

A computer method has been developed and tested, which makes it possible, while taking account of the
necessary technical prescriptions and criteria, to produce proposals for frequency assignments. The applica-
tion of the method has so far been limited to VHF sound-broadcasting emitters. Each emitter is considered
according to its geographical position and its characteristics. The paper gives a brief description of the ma-
thematical bases and discusses the results of the first tests of the program.

Sommaire Méthode informatisée pour la planification des fréquences

Une méthode informatisée permettant d’élaborer des propositions pour des attributions de fréquences en
tenant compte des prescriptions et des critéres techniques nécessaires, a été mise au point et testée. L’appli-
cation de cette méthode s’est jusqu’a présent limitée aux émetteurs en O.m. Chaque émetteur est considéré en
fonction de sa situation géographique et de ses caractéristiques. L’article décrit succinctement les bases ma-

thématiques et analyse les résultats des premiers essais du programme.

1. Einleitung

Bei der Vergabe von Funkfrequenzen stand man
von jeher vor dem Problem, dafl das zur Verfiigung
stehende elektromagnetische Spektrum begrenzt ist
und daB deshalb die vorhandenen Frequenzen oder
Kanile mehrfach genutzt werden miissen. Um diese
Mehrfachnutzung mit geringster gegenseitiger Sto-
rung zu ermoglichen, werden gleiche Sendefrequenzen
durch eine entsprechende geographische Trennung
entkoppelt. Die Frequenzokonomie verlangt dabei,
daB jede Frequenz jedoch moglichst oft eingesetzt
werden kann, woraus sich mit der Forderung nach
geringster Stérung ein Optimierungsproblem ergibt.

Eine Losung des Problems gelingt liber geome-
trisch idealisierte Sendernetze, bei denen die einzel-
nen Sender identische kennzeichnende Merkmale ha-
ben. Das Verfahren zur Erzeugung dafiir geeigneter
linearer Kanalverteilungen ist bereits lange bekannt
und ausfiihrlich beschrieben worden [1, 2]. Bei der
Verteilung von Frequenzen ergeben sich Probleme
bei der Anwendung linearer Kanalverteilungen auf
die tatsdchlichen Sendernetze, da solche Netze auf-
grund der Versorgungsnotwendigkeiten keine absolut
regelmidBige Anordnung haben konnen. Die erste
Schwierigkeit besteht darin, diejenige der geometri-
schen Verteilungen herauszufinden, die unter Zu-
grundelegung von wirklichkeitsnahen Ausbreitungs-
bedingungen und Schutzabstinden sowie unter Be-
giinstigung bestimmter Frequenzkombinationen an
gleichen oder benachbarten Standorten u. & einen
maximalen Grad der Versorgung ergibt.

Die zweite, viel wesentlichere Schwierigkeit ist
die Verteilung der geometrisch angeordneten Kanile

1 Dipl.-Phys. Helmut Haunreiter ist Leiter der Sendernetzpla-
nung beim Bayerischen Rundfunk, Miinchen, Dipl.-Math. Ralf
Kleinsteuber ist wissenschaftlicher Angestellter beim Mathema-
tischen Institut der Technischen Universitdt Miinchen.

auf die tatséchlichen Senderstandorte, die eigentliche
Frequenzplanung. Die Bedingungen, nach denen die
lineare Verteilung der Kanile erfolgt ist, gelten
dann natiirlich nicht mehr exakt, denn jetzt unter-
scheiden sich die Sender in Leistung, Antennenhohe,
Strahlungsdiagramm und in den gegenseitigen Ent-
fernungen, so daBl sich eine starke Verzerrung des
idealisierten Netzes ergeben kann.

2. Aufgabenstellung

Aus AnlaB3 der Vorbereitung der bevorstehenden
UKW-Planungskonferenz im Herbst 1984 riickte die
Problematik der Frequenzverteilung erneut ins Be-
wulltsein der Frequenzplaner. Dabei wurden auch
Vorstellungen in Betracht gezogen, die neue Wege
zur Losung des Problems er6ffnen [3, 4]. Es wurden
Uberlegungen angestellt, wie eine Frequenzvergabe
unter realistischen Bedingungen zu erreichen wire.
Man konnte dabei davon ausgehen, dal in dem zu
planenden Netz die geographische Lage der Sender,
ihre Antennenh6hen und Leistungen vorgegeben
sind.

Es sollte ein rechnergestiitztes Planungsverfahren
gesucht und entwickelt werden, das eine unter den
genannten Vorgaben optimale Verteilung der Kanile
unter Beriicksichtigung weiterer technischer und be-
trieblicher Bedingungen gewdhrleistet. Das Verfah-
ren sollte mit Hilfe eines Computers die Erzeugung
eines Frequenzplanes ermdglichen, der in seiner Qua-
litdt mit einem nach dem herkémmlichen Verfahren
gewonnenen Plan vergleichbar ist.

Zu Beginn der Arbeiten war bereits klar, daBl das
Ergebnis fiir eine allgemeine Anwendung bei der
UKW-Planungskonferenz nicht rechtzeitig vorliegen
kann. Da es sich um Uberlegungen handelte, die
grundsitzlich fiir die meisten Funkdienste gelten und
ein praktikables Verfahren auch fiir spitere Ande-
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rungen in einem Plan verwendet werden konnte,
wurde die Arbeit dennoch in Angriff genommen.

Da nunmehr erste Ergebnisse vorliegen, die den
Einsatz dieser Computermethode der Frequenzpla-
nung in begrenzter Weise zulassen, soll im folgenden
dariiber berichtet werden.

3. Losungsmodell

Im Rahmen der allgemeinen Konferenzvorberei-
tungen zur UKW-Planungskonferenz wurden beim
Bayerischen Rundfunk wie auch bei anderen Organi-
sationen die technischen Bedingungen fiir die Fre-
quenzvergabe zusammengestellt. Fiir die Untersu-
chung der mathematischen Voraussetzungen konnte
das Mathematische Institut der Technischen Univer-
sitdt Miinchen gewonnen werden. Dort wurde auch
die Auswahl der mathematischen Grundlagen ge-
troffen [5].

Es war fiir die grundsitzlichen Untersuchungen
nicht notwendig, aber auch nicht mdglich, alle Be-
dingungen zu definieren und zu formulieren, insbe-
sondere Bedingungen, die im Rahmen der Erfahrun-
gen von Frequenzplanern flexibel gehandhabt wer-
den, wie z. B. Frequenzkonstellationen am Standort
oder spezielle topographische Gegebenheiten.

3.1. Grundlagen

In einem Sendernetz werden fiir die Sender S; mit
i=1,...,n Werte fiir die Kanéle K; gesucht, auf denen
diese Sender ihre Programme ausstrahlen sollen. Zu-
sdtzlich senden weitere Sender S; mit j=n+1,..., m
auf bereits festgelegten Kanilen K;. Werden iiber
eine Antenne mehrere Programme auf verschiedenen
Kanélen abgestrahlt, so wird jedem Kanal ein Sen-
der im obigen Sinn zugeordnet, d. h. in der Regel gibt
es an einem Antennenstandort mehrere Sender.

Storbeitrige am Senderstandort werden generell
mit Eg bezeichnet, die nutzbare Feldstirke am Stand-
ort mit Ey. Der Kanalabstand betrdgt 100 kHz. Damit
stehen z. B. im Bereich 87,5 bis 100 MHz 124 verschie-
dene Kanile zur Verfiigung.

3.2. Minimale Obergrenze fiir Storbeitrige

Der Wert der nutzbaren Feldstirke E, allein ist
fiir eine Optimierung im mathematischen Sinne nicht
geeignet. Deshalb machte man folgende vereinfa-
chende Annahme: Die Differenz zwischen der nutz-
baren Feldstirke und dem maximalen Storbeitrag
fiir einen Sender sei konstant fiir alle Sender; als
Referenzpunkt wird dabei der Standort des unter-
suchten Senders herangezogen. Diese Annahme ent-
spricht zwar nicht der Wirklichkeit, erscheint jedoch
aufgrund der angestrebten geringen Schwankungs-
breite dieser Differenz gerechtfertigt. Die bisherigen
Ergebnisse bestidtigen dies.

Man gibt jeweils einen Wert E vor und versucht,
die Kanile K; so zu wihlen, da} alle Storbeitridge
an den Sendern S; (mit i zwischen 1 und n) und alle
Storbeitrédge, die diese Sender an den Sendern S;
(mit j zwischen n +1 und m) liefern, diesen Wert E
nicht tibersteigen. Auf die Storbeitrige der Sender S;
untereinander hat man keinen EinfluB mehr, deshalb
spielen sie in der weiteren Betrachtung keine Rolle.
Dann versucht man, durch gezielte Variation von E

den kleinstméglichen Wert fiir E zu bestimmen. Es
liegt dann eine in gewissem Sinne optimale Situation
vor: Alle Storbeitridge liegen unterhalb einer festen
Schranke, die nicht weiter gesenkt werden kann.
Mit der obigen vereinfachenden Annahme gilt dies
auch fiir die nutzbaren Feldstédrken.

Jetzt braucht man nur noch Relationen zwischen
jeweils zwei Sendern zu betrachten, wenn man priift,
ob es moglich ist, durch geschickte Wahl der Ka-
nile K; alle Storbeitrédge Es kleiner oder gleich E zu
machen. Wichtig dabei sind alle Relationen sowohl
zwischen Sendern Sj; und Sie (mit iy 7 iz zwischen 1
und n) und zwischen Sendern S; und S; (mit i zwi-
schen 1 und n und j zwischen n + 1 und m).

Man kann aus den Daten der beiden Sender, die
man gerade untersucht, einen Mindestfrequenzab-
stand diiie bzw. dj; fiir die zwei Sendekanéle errech-
nen, der noétig ist, damit keiner der beiden gegen-
seitigen Storbeitridge iiber der vorgegebenen Schranke
E liegt. Man erhilt also Bedingungen der Form:

|Ki - Kj| = dj; (1)
|Ki1 — Kio| = diie (2)

Dabei laufen i, iy und iz von 1 bis n und j lduft von
n + 1 bis m. (|x| ist der Betrag von x.)

Diese Werte diii2 und d;j; hdngen natiirlich von der
giiltigen Obergrenze E ab und miissen fiir jeden
neuen Wert von E neu berechnet werden. Unabhén-
gig von E sind die Bedingungen, die zwischen meh-

“reren Sendern am gleichen Standort gelten miissen.
Bei den durchgefiihrten Rechnungen wurde der Min-
destabstand zwischen solchen Sendern auf 20 Kanéle
(2 MHz) festgesetzt und weiter gefordert, daBl der
Abstand nicht in der Ndhe (+ 2 Kanile) von 107 Ka-
nilen (10,7 MHz) liegt.

AuBerdem mufB fiir die zu planenden Kanile gel-
ten: 1 £ K; £ 124, damit man im gewihlten UKW-
Bereich bleibt, und die K; kdnnen nur ganzzahlige
Werte annehmen. Falls nun Werte fiir die K; (i=
=1,...,n) existieren, die allen Bedingungen geniigen,
dann konnen alle variablen Storbeitrige kleiner
oder gleich E gemacht werden, d. h. man wird dann
versuchen, die Schranke E noch kleiner zu machen
und umgekehrt.

3.3. Bestimmung einer Lésung

Nach Priifung der moéglichen mathematischen Ver-
fahren stellte sich heraus, daB es im Augenblick
leider keine elegantere und schnellere Methode gibt,
bei vorgegebenem E die Ki bis K, zu berechnen, als
die, bei der man alle moglichen Kombinationen
durchlaufen mufB. Das heiBt, man untersucht der
Reihe nach alle mdéglichen Zahlenkombinationen fiir
Ki, ..., Ky, bis man eine Lésung gefunden hat, die
allen Bedingungen geniigt, bzw. am Ende feststellt,
daB keine Losung existiert. Diese sehr zeitraubende
Methode kann nur fiir kleine n mit akzeptablem
Zeitaufwand durchgefiihrt werden und begrenzt so-
mit die Anzahl der zu planenden Sender.

Die mathematisch zuldssige Aufgabe der Ganz-
zahligkeitsbedingungen fiir die K; fiihrt zu keiner
praktikablen Methode. Im Lauf der Rechnung ergibt
sich ein kleinstes E, fiir das gerade noch eine Losung
fiir die Werte K; bis K, existiert. Zu diesem E wer-
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den dann sidmtliche mdglichen Losungen bestimmt,
so dal} eine weitere Auswahl stattfinden kann. Bei
Planung von mehreren Sendern sieht das in der Re-
gel folgendermaflen aus:

Fiir einen Sender bzw. mehrere Sender an einem
Standort sind nur ein Kanal oder wenige verschie-
dene Kanéle moglich, wihrend fiir andere Sender
durchaus noch viele Moéglichkeiten bestehen. Dann
wird mit Hilfe von Information aus dern Verlauf der
Rechnung diesem einen Sender oder den Sendern
dieses einen Standortes ein bzw. je ein Kanal zuge-
wiesen und die Rechnung wird neu gestartet, wobei
die Sender mit bereits zugewiesenem Kanal als be-
kannt eingegeben werden. Somit verringert sich
jedesmal die Zahl der noch zu berechnenden Kanile,
bis im letzten Rechengang nur noch ein Sender bzw.
ein Standort zu planen ist.

3.4. Beriicksichtigung der verschiedenen Sendeleistungen

Die Praxis legt nahe, nicht an allen Sendern die
gleiche Obergrenze fiir die Storbeitrdge zu fordern.
Wesentlich giinstiger ist es, leistungsstarke Sender
auch entsprechend stiérker zu schiitzen. Dies geschieht
hier durch Werte DE,;, die zu E jeweils addiert wer-
den, so daBl an allen Sendern S; (1 £1< m) gelten
soll: jeder Storbeitrag am Sender S; < E + DE; (3) .
Dadurch verédndert sich nur die Berechnung der Min-
destkanalabsténde dii;2 und d;; entsprechend.

Insgesamt wurden acht Varianten zur Berechnung
der DE, getestet. Bei Variante 1 wurde einfach
DE,; = 0 gesetzt, die zuldssigen Stérungen sind also fiir
alle Sender — unabhéngig von ihrer Leistung — gleich.
Variante 2 ergab sich durch

DE; =Ey,1-Ey (4)
mit Ey als Startwert (z. B. 80 dB) und E,,; als bishe-
rige nutzbare Feldstirke am Sender S;; sie orien-

tierte sich also an den momentan giiltigen Relationen
zwischen den Sendern.

Die Varianten 3 bis 5 sind beschrieben durch

DE;=-c/2-logw (p) , (5)
die Varianten 6 bis 8 durch
DE; =-¢/100 - p; (6)

mit ¢ =5, 10 und 15 fiir die jeweiligen Varianten.
Dabei ist p; die Sendeleistung des Senders S; in kW
und logip der Logarithmus zur Basis 10. Die Logarith-
musfunktion wurde fiir die Varianten 3 bis 5 ver-
wendet, weil die Feldstdrke (im Sendegebiet) etwa
mit dem Logarithmus der Leistung abnimmt. Die li-
neare Abhingigkeit von der Sendeleistung fiir die
Varianten 6 bis 8 schien ebenfalls naheliegend und
eine Untersuchung wert.

3.5. Ergebnisse und weitere Moglichkeiten

Bei den bisherigen Tests wurden die Richtanten-
nencharakteristik und das Umgebungsprofil der Sen-
der noch nicht berticksichtigt. Im Test wurden 40 Sen-
der an 13 Standorten neu geplant. Der gesamte Re-
chenaufwand im Computer fiir eine einzelne Vari-
ante lag unter 100 Minuten, so daf3 es bei geschickter
Speicherverwaltung moglich ist, das ganze Planungs-
verfahren an einem Tag abzuwickeln.

Anderung der Fliche (km?)
Anderung (gesamt) aufgesplittet
Vari- — nach der Senderleistung p
ante von E von A (in kW)
@B) (km?) p <100 12%05 1<p<10 p<1
1 +0,11 - 2597 + 437 -2242 - 751 - 41
2 -0,04 + 4042 + 1127  +1879 + 912  +124
3 -0,01 - 2019 - 6688 +6318 -1610 - 39
4 -0,03 + 5519 - 968 +8450 -1703 -188
5 +0,04 +16615 +15048 +1274 + 658 -365
6 +0,04 + 5985 + 8383 + 307 -2352 -353
7 +0,07  + 7467 + 9754 -1476 - 434 -377
8 +0,14  +10479 +13708 -1669 -1105 -455
Tabelle 1

Zum Vergleich wurde jeweils das deutsche Sen-
dernetz mit 411 Sendern untersucht. Fiir diese Sen-
der galt:

mittlere nutzbare Feldstirke am Senderstandort
E, =82,92 dB,

Gesamtversorgungsfliche A =1 126 344 km?

Die Berechnungen mit den verschiedenen Varian-
ten 1 bis 8 bewirkten die Verdnderungen nach Ta-
belle 1. Die groBte Versorgungsflichenzunahme be-
trug also ungefdhr 1,5% der Gesamtversorgungs-
fliche der 411 Sender, bei diesen Tests wurden aber
nur fiir weniger als 10 % der Sender neue Frequen-
zen bestimmt.

Zu bemerken ist noch, daB Variante 2 in dieser
Form nicht fiir die Planung neu in Betrieb zu neh-
mender Sender geeignet ist. Berechnungen nach die-
sem Verfahren mit theoretischen Netzen aus identi-
schen Sendern mit gleichen Senderabstidnden zeigten,
daB sich als Losungen lineare und auch nichtlineare
Kanalverteilungen ergeben, die normalerweise nur
schwer zu ermitteln sind [6].

Fiir weitere Untersuchungen bietet sich zum einen
an, die Varianten zur Berechnung der DE; weiter zu
verbessern. Eine Mdglichkeit hierzu wiére, fiir jeden
Sender anhand des vorgesehenen Versorgungsgebie-
tes die dafiir maximal zuldssige nutzbare Feldstidrke
zu errechnen und aus den sich ergebenden Unter-
schieden die DE; zu bestimmen. Eine geringfiigige
Modifikation des Rechenprogramms wird es gestat-
ten, fiir bestimmte Sender konstante Obergrenzen fiir
die Storbeitrdge an diese vorzugeben, die im Lauf
der Rechnung nicht geéindert werden. Dies bedeutet
einen Schutz bestehender Sender vor den Auswir-
kungen der jeweiligen geplanten Anderungen.

4. Weitere Entwicklung

Aufgrund der bisherigen Ergebnisse steht fest,
dall eine mathematische' Methode der Frequenzpla-
nung entwickelt wurde, die sich grundsétzlich fiir die
optimale Frequenzverteilung fiir eine Reihe von Funk-
diensten eignet. Es ist jedoch beabsichtigt, sie fiir
die Rundfunk-Sendernetzplanung weiterzuentwik-
keln und zu vervollstindigen. Es ist vorgesehen, au-
Ber den allgemein fiir alle Sender giiltigen Vorgaben
und Einschriankungen auch fiir einzelne Sender not-
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wendige Bedingungen vorgeben zu kénnen. Somit
kann fiir jeden Sender ein Satz von individuellen
Bedingungen angegeben werden, wobei diese Be-
dingungen mit Prioritdten versehen und bei der Ver-
gabe von Frequenzen entsprechend beriicksichtigt
werden kénnen. Dabei ist auch eine Abstufung mog-
lich, so dafl nach 6konomischen Losungen in verschie-
denen Schritten gesucht werden kann; z. B. kann fiir
einen Standort wegen Benutzung nur einer Antenne
im ersten Schritt ein Frequenzabstand von 2 MHz
gefordert werden, im zweiten Schritt kann dieser
Abstand weiter verringert werden, bis die Frequenz-
weiche 6konomisch nicht mehr zu realisieren ist und
im dritten Schritt nur noch der fiir die Benutzung
einer zweiten Antenne notwendige Frequenzabstand
berticksichtigt wird.

Es konnten aber auch Forderungen nach regiona-
ler Untergliederung und Zusammenschaltung von
Sendergruppen oder auch topographische Vorgaben
auf diese Weise beriicksichtigt werden. Man kann
sich davon versprechen, dafl das beschriebene Ver-
fahren auch die Planung von Erginzungen oder An-
derungen dahingehend unterstiitzt, daB3 es jeden Ein-
zelfall in Beziehung zum bereits vorhandenen Sen-
dernetz setzt und im Sinne einer optimalen Gesamt-
16sung Frequenzen vorschldgt. Ein bevorzugter An-
wendungsbereich kénnte bei der Planung von Liicken-

fiillnetzen oder lokaler Versorgung liegen. Es ist je-
doch auch eine Modifizierung des Programms fiir
andere Funkdienste vorstellbar, sofern ihnen ver-
gleichbare Planungsprinzipien zugrunde liegen.

Eine wichtige Rolle fiir die Anwendung spielt die
Implementierung auf einem Computer, weil dadurch
im wesentlichen der Zeitfaktor bestimmt wird. Ge-
schickte Berechnungs- und Programmiertechniken
konnten in nicht zu ferner Zukunft die Planung ge-
samter Sendernetze ermoglichen.
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NEUE MW-SENDEANTENNENANLAGE
FUR DEN BODENSEESENDER DES SUDWESTFUNKS

VON WALTER ROTT UND WALTER TEUBNER!

Manuskript eingegangen am 12. Juli 1984 Antennentechnik

Zusammenfassung

Der SWF hat zur Verbesserung der MW-Versorgung fiir die 350-kW-Senderanlage ,Bodenseesender® eine
neue Antennenanlage errichtet. Unter Verwendung vorhandener Strahler der alten Viermastanlage entstand
eine neue Richtantenne fiir die Nachtstrahlung. Zur Aussendung bei Tag wurde eine eigene Rundstrahlantenne
mit einem neuen 240-m-Mast gebaut. Die Uberlegungen, die zu diesem Konzept fiihrten, werden dargelegt und
die Ausfiihrung der einzelnen Antennensysteme beschrieben. Besonders hervorgehoben sind dabei die Bemii-
hungen um optimale Wirtschaftlichkeit und hohe Betriebssicherheit der Anlage. Wartungsintensive und stor-
anfillige Anlagenkomponenten konnten weitgehend vermieden werden.

Summary The new emitting-antenna installation for the SWF’s Lake Constance station

The SWF has erected a new antenna installation in order to improve the MF service from its 350-kW ,Bo-
densee“ broadcasting station. Using the existing radiators of the old four-mast installation, a new directional
antenna was obtained for night-time service. For day-time operation, a specific, omnidirectional antenna using
a new 240-m mast was constructed. The paper discusses the considerations underlying that design and de-
scribes the construction of the two antenna systems. Particular stress is laid on the endeavours made relating
to optimal economics and high operational reliability for the installation. It was possible to avoid to a large
extent any maintenance-intensive and disturbance-prone components.

Sommaire La nouvelle installation d’antennes émettrices de la station du Siidwestfunk au Lac de Constance

Le Siidwestfunk a construit une nouvelle installation d’antennes pour améliorer la desserte en MF de sa
station émettrice ,Bodensee“ de 350 kW. Une nouvelle antenne directionnelle pour le service nocturne a été
constituée a l’aide des antennes existantes de 1’ancienne installation & quatre mats. Pour l’exploitation diurne,
une antenne omnidirectionnelle spécifique montée sur un nouveau mat de 240 m a été construite. L’article
analyse les principes mis en oeuvre et décrit la construction des deux systémes d’antenne, en insistant parti-
culierement sur les efforts réalisés pour obtenir une installation économique et pour lui assurer une fiabilité
de fonctionnement élevée. Il a été possible d’éviter dans une grande mesure l’emploi d’éléments exigeant

une maintenance importante et sensibles aux perturbations.

1. Einleitung

Der SWF betreibt fiir die Mittelwellenversorgung
seines Sendegebietes zwei MW-GroBsender mit je
300 kW Senderleistung, den Rheinsender Wolfsheim
und den Bodenseesender Rohrdorf, sowie den MW-
Sender Freiburg mit 40 kW Senderleistung (Bild 1).

Den Bodenseesender errichtete der SWF 1964 in
Rohrdorf/Kreis Sigmaringen als Ersatz fur die
Gleichwellensender Bad Diirrheim, Ravensburg und
Reutlingen, deren Frequenz 1538 kHz an den Deutsch-
landfunk abgegeben wurde. Mit der neuen Sende-
frequenz 665 kHz mufiten beim Bodenseesender auf-
grund internationaler Vereinbarungen Leistungsbe-
schrénkungen in vier Richtungen in Kauf genom-
men werden.

Mit der Genfer Wellenkonferenz fiir den LW- und
MW-Rundfunk 1975 entfiel ein wesentlicher Teil die-
ser Auflagen. Damit war es mdglich, die MW-Versor-
gung im silidlichen, westlichen und nordwestlichen
Bereich regional und {iiberregional zu verbessern.
Der SWF nutzte diese Moglichkeit und entschlo sich
nach eingehender Vorplanung zum Bau einer Anten-
nenanlage, die den verbesserten Ausstrahlungsvor-
gaben gerecht werden sollte.

2. Planung der neuen Antennenanlage

Ziel der Planung war, eine Antennenanlage zu
konzipieren, die unter Beachtung der in Genf verein-

1 Dipl.-Ing. (FH) Walter Rott ist Leiter der Abteilung Sender-
technik Siid, Dipl.-Ing. (FH) Walter Teubner ist Projektinge-
nieur in der Abteilung Sendertechnik Siid beim Siidwestfunk,
Baden-Baden.

barten neuen Strahlungsparameter ein Optimum hin-
sichtlich Versorgungseffektivitit und Gesamtwirt-
schaftlichkeit darstellt.

2.1. Planungsvorgaben
2.1.1. Neue Genfer Plandaten

Fiir den Bodenseesender konnten in Genf folgende
Strahlungsdaten vereinbart werden:

Bei Tag: Rundstrahlung mit einer Strahlungs-
leistung von etwa 350 kW EMRP
Bei Nacht: Richtstrahlung mit einer Strahlungs-

leistung von maximal 300 kW EMRP,
jedoch Leistungsreduzierung in den
Richtungen der Sender VILNIUS (URS)
und TRIKALA (GRC) auf jeweils

50 kW EMRP.

AuBlerdem war in Anpassung an den neu festgeleg-
ten Kanalabstand eine Frequenzénderung von
665 kHz auf 666 kHz vorzunehmen.

2.1.2. Standortvorgaben
Vorhanden waren am Bodenseesender

— eine 4-Mast-Antennenanlage mit 137 m hohen Ver-
tikalstrahlern, RF-Energieleitungen zu den vier
Masten (60-2-Koaxialkabel 32/95) und ein um-
fangreiches Erdnetz in einem 25ha groBen An-
tennengelidnde (Bild 2);

— inmitten der Antennenanordnung das Senderbe-
triebsgebdude mit einem anodenmodulierten 350-
kW-Sender von AEG-Telefunken (Bild 3) und ei-
nem vom SWF selbst gebauten 150-kW-Sender in
Doherty-Schaltung (als Reservesender);
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828 kHz 40 kW

Osterreich

Bild 1

Die MW-Versorgung durch den SWF nach Inkrafttreten
des Genfer Wellenplans am 23. November 1978

— auBerdem eine KW-Reusenantenne fiir den 20-kW-
Kurzwellensender.

Die Freiheitsgrade fiir die Aufstellung neuer An-
tennenmaste mit Erdnetz waren sehr gering. Einer
Geldndeerweiterung stand die landwirtschaftliche
Nutzung entgegen.

Aus Kostengriinden war anzustreben, mdoglichst
viele Komponenten der vorhandenen Antennenan-
lage wieder zu verwenden. Einer der 4 Maste sollte
als Hilfsantenne weiterbenutzt werden. Eine Erneue-
rung der Sender stand noch nicht an. Der nor-
male Senderbetrieb war widhrend der Umbauphase
aufrechtzuerhalten, wobei ab Inkrafttreten des Gen-

-

Bild 2

Die alte 4-Mast-Antennenanlage des Bodenseesenders
in Rohrdorf

Bild 3
Der anodenmodulierte 350-kW-Sender (AEG-Telefunken)

fer Wellenplans am 23. November 1978 die neuen
Auflagen beriicksichtigt werden muBten.

2.2. Antennenkonzept

2.2.1. Nachtantenne

Untersuchungen zeigten, daB sich mit der vorhan-
denen Mastanordnung kein befriedigendes Richtdia-
gramm fir die Nachtversorgung erzielen 146t. In um-
fangreichen Studien des SWF, der Firma AEG-Tele-
funken und des IRT wurde eine Anzahl Antennen-
konfigurationen mit zwei und mehr Strahlern und
unterschiedlichen Strahlerhéhen berechnet. Neben
den Strahlungseigenschaften und ihrer Auswirkung
auf die Versorgung waren auch die voraussichtlichen
Investitions- und Betriebskosten der einzelnen An-
tennenvarianten zu ermitteln.

Die Berechnungen fiihrten zu dem Ergebnis, daB
fiir den Bodenseesender eine Antennenanlage mit
zwei fuBpunktgespeisten Strahlern, und zwar unter
Verwendung vorhandener 137-m-Maste, das Opti-
mum hinsichtlich des Planungsziels darstellt. Die
Diagrammforderungen werden erfiillt, wenn die
Maste auf der Winkelhalbierenden (85° N ii. O) der
beiden Ausblendrichtungen in einem Abstand von
180 m angeordnet sind und mit einem Amplituden-
verhéltnis der Strome von 0,46 und einer Phasen-
differenz von 80° betrieben werden [1].

2.2.2. Tagantenne

Bei der Antenne fiir die Rundstrahlung bei Tag
war schon aus Kostengriinden zu priifen, inwieweit
man sich auch hierfiir mit einem 137-m-Mast der
vorhandenen Viermastanlage bzw. der neuen Zwei-
mast-Nachtantenne begniigen koénne. Berechnungen
ergaben, dafl sich bei einem etwa A/2 hohen Strahler
mit groBerem Antennengewinn die Investitionsko-
sten fiir einen solchen Mast durch die Stromkosten-
ersparnis in etwa 8 Jahren amortisieren.

Neben der mittel- und langfristig groeren Wirt-
schaftlichkeit sprachen fiir einen neuen 240-m-Mast
noch folgende Fakten:

— Es war moglich, den neuen Mast am Standort ei-
nes alten abgebauten Mastes zu errichten und so-
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Bild 4

Lageplan des Bodenseesenders in Rohrdorf

Alte Antennenanlage:
Neue Antennenanlage:

4 Maste (A, B, C, D) mit 137 m Hohe fiir Tag- und Nachtabstrahlung
2 Maste (N1, N2) mit 137 m Hohe flir Nachtabstrahlung (= Nachtantenne)

1 Mast (T) mit 240 m Hohe fiir Tagabstrahlung (= Tagantenne)
1 Mast (H) mit 137 m Hohe als Hilfsantenne

mit RF-Energieleitung, Antennenhaus, Erdnetz
und sogar die alten Pardunenfundamente weiter-
zubenutzen.

- Aus betrieblicher Sicht ist es von Vorteil, je eine
eigene Antenne fiir die Tag- und fiir die Nacht-
strahlung zu haben. Die Betriebssicherheit ist ge-
geniiber einer kombinierten Antennenanlage gro-
Ber. Wartungsarbeiten lassen sich bei zwei An-
tennenanlagen mit erheblich geringeren Betriebs-
einschriankungen ausfiihren.

— Der noch iibrige 137-m-Mast war im SWF-Bereich
anderweitig als Antennentriger zu verwenden.

2.2.3. Kopplung der Antennen

Mit diesem Antennenkonzept waren auch die
Standorte fiir die Tag-, die Nacht- und die Hilfs-
antenne bestimmt. Da die Anordnung mehrerer An-
tennen zu gegenseitiger elektrischer Beeinflussung

mit Verdnderung der FuBpunktimpedanz und des
Strahlungsdiagramms fiihrt, war mit geeigneten Mit-
teln sicherzustellen, daBl die Abstrahlungsbedingun-
gen der jeweils in Betrieb befindlichen Antenne nicht
nachteilig verdndert werden.

Die Berechnungen des IRT [1] fiihrten zu dem
Vorschlag, bei Nachtantennenbetrieb die Tag- und
die Hilfsantenne mit Induktivititen am Antennen-
fuBpunkt zu verstimmen, die Nachtantenne hin-
gegen bei Tag- oder Hilfsantennenbetrieb in einen
»offenen” Zustand zu schalten. Eine Erdung der nicht
strahlenden Antennen ist in Ausnahmeféllen (wie
z. B. bei Wartungsarbeiten) betrieblich auch méglich,
allerdings mit merklichem EinfluB auf das Strah-
lungsdiagramm.

Nach diesen Voruntersuchungen entschied sich der
SWF fiir die Nachtantenne mit zwei 137-m-Masten
und fiir eine eigene Tagantenne mit einem neuen
240 m hohen Strahler (Bild 4).
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3. Ausfiihrung

Die Projektverantwortlichen hatten es sich zur
Aufgabe gemacht, mit wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand lange wartungsfreie Standzeiten und
grofBtmogliche Betriebssicherheit zu erzielen. War-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten an selbststrah-
lenden Antennenmasten bedeuten nicht nur hohe
Kosten, sondern auch meist lingere Betriebsunter-
brechungen. Es galt deshalb, fiir die wartungsinten-
siven und storanfédlligen Komponenten der Anten-
nen, dazu gehéren

— Pardunen mit Isolatorgehéngen; Funkenstrecken
und gegebenenfalls Ableitwiderstédnden,

— der Korrosionsschutz von Mast und Pardunen und
- die Flughindernisbefeuerung,

Losungen zu finden, die der oben genannten Zielset-
zung entsprachen.

3.1. Wartungsintensive Anlagenkomponenten
3.L1.
Die Isolatorketten in den Abspannseilen eines
selbststrahlenden Mastes, die den mechanischen
Wechselbelastungen der Pardunen und den hohen
elektrischen Spannungen von oft mehreren hundert
kV standhalten miissen, stellen ein beachtliches Be-
triebsrisiko dar. Uberschlige fithren zu Senderab-
schaltungen, mechanische Beschiddigungen koénnen
die Standsicherheit eines Mastes gefdhrden. Regel-
mifBige Kontrollen der Isolatorgehidnge mit Fun-
kenstrecken und Ableitwiderstéinden sind deshalb
mit hohem Aufwand erforderlich. Isolatoren ganz
oder teilweise vermeiden zu kénnen, hiele Betriebs-
risiko sowie Anschaffungs- und Wartungskosten er-
heblich reduzieren.

In jlingerer Zeit wurden deshalb anstelle der mit
Isolatoren unterteilten Pardunen verschiedentlich
auch andere MaBnahmen angewandt, um die stéren-
den Einfliisse der Seile auf die Abstrahlung zu ver-
meiden. So werden z. B. auch Kunststoffseile einge-
setzt [2], die jedoch in ihrem Gesamtverhalten noch
nicht iiberall befriedigen; oder nichtunterteilte Par-
dunen werden am FuBpunkt elektrisch verstimmt,
um ihre Wirkung als Parasitdrstrahler zu verringern
oder sie vernachldssigen zu kénnen. Um hierzu eine
optimale Alternative zu finden, wurde das IRT ge-
beten, Vorschldge fiir isolatorfreie oder isolatorarme
Pardunen zu erarbeiten, wobei jedoch moglichst auch
Verstimmungsmittel vermieden werden sollten.

Sowohl das IRT als auch die Firma BBC konnten
Losungen vorschlagen und die Auswirkungen ver-
schiedener Varianten auf die Ausstrahlung aufzei-
gen. Letztlich entstand so ein isolatorarmes Konzept
flir die Pardunen ohne Verstimmungselemente, wel-
ches den Vorstellungen des SWF weitestgehend ent-
sprach und dann auch realisiert wurde [1]. Die obe-
ren und mittleren Pardunen sind am FuBpunkt ge-
erdet und erhielten nur am MastanschluB3 eine Iso-
latorkette (Gurtbandgehénge). Die unteren Pardunen
haben neben der Isolation am Mastanschlul noch
eine einzige Zwischenisolation.

Isolatorarme Pardunen

3.1.2. Korrosionsschutz

Der Korrosionsschutzanstrich der Antennenmaste
kostet etwa eine Viertelmillion DM. Verbindliche An-
gaben tiiber die tatsdchliche Haltbarkeitsdauer sind

nicht zu erreichen. Der preisgiinstigste Bieter kann
zum teuersten werden, wenn das Beschichtungsmate-
rial nicht optimal ausgewidhlt wird, besonders aber
dann, wenn Vorbehandlung und Applikation nicht
fachgerecht und sorgfiltig ausgefiihrt werden. Ein
Unbehagen bei der Vergabe eines solchen Auftrags
ist die versténdliche Folge.

Der SWF hat sich deshalb die Erkenntnisse von
Experten zunutze gemacht: Fiir den inneren und &u-
Beren Korrosionsschutz der Stahlseile wurden von
verschiedenen Fachinstituten gutachtliche Stellung-
nahmen eingeholt, fir die Auftragsvergabe und
-tiberwachung der Mastbeschichtung ein Korrosions-
schutzexperte der Universitdt Wuppertal um Fach-
unterstiitzung gebeten. Den Empfehlungen der Sach-
verstidndigen folgend, wurden nachstehende Korro-
sionsschutzmaBnahmen ausgefiihrt.

1. Maste:

Alle Maste sind feuerverzinkt. Der neue 240-m-
Mast, der witterungsbedingt erst imFolgejahr behan-
delt werden konnte, wurde mit HeiBdampfstrahl und
Biirste von den Zinkoxidationsprodukten gereinigt.
Als Beschichtung, die zugleich die Flughindernis-
kennzeichnung (rot-weiBl) ist, war ein PVC-Acryl-
harz-Vierschichtsystem mit Zinkchromat-Pigmentie-
rung (Einkomponentenmaterial) vorgeschlagen; zwei
Grund- und zwei Deckanstriche (trocken je minde-
stens 40 pum dick) wurden mit dem Pinsel aufgetra-
gen. Der zweite Grundanstrich ersetzt die Kanten-
schutzbeschichtung der Winkelprofilkonstruktion. Die
gemessene Gesamtschichtdicke betrug iiber 200 um.

Die alten Maste (Rohrgitterkonstruktion) wurden
durch vorsichtiges Sandstrahlen, Abstofen und Ab-
biirsten vom Altanstrich vollig befreit und erhielten
eine Grund- und zwei Deckbeschichtungen mit dem
gleichen Material. Sehr groBe Aufmerksamkeit wurde
der sorgfédltigen Arbeitsausfiihrung gewidmet. So
war ein wesentlicher Auftragsbestandteil die exakte
Beschreibung der Arbeitsvorgidnge und die Verein-
barung laufender Kontrollen wihrend der Applika-
tion mit Zwischenabnahmen und Dokumentation. Sie
wurden von eingewiesenen Technikern des Senders
und von Mitarbeitern des beauftragten Fachexperten
vorgenommen. Temperatur-, Luftfeuchtigkeits- und
Schichtdickemessungen an nahezu sidmtlichen Ar-
beitstagen erbrachten den Nachweis iiber die fach-
gerechte Arbeitsausfiihrung. Die unter Fachaufsicht
angebrachten Kontrollflichen sowie die jeweils un-
terschiedliche Farbe der vier Anstriche sollen der
Kldrung eventueller spiterer Beanstandungen bzw.
Garantieanspriiche dienen.

2. Pardunen:

Die Pardunen sind verschlossene feuerverzinkte
Stahlseile (40 mm (). Gegen die Verwendung hoch-
legierter Seile (Edelstahlseile) bestanden zum Auf-
tragszeitpunkt noch verschiedene Bedenken hinsicht-
lich der vdélligen Korrosionsbestindigkeit, die — zu-
sammen mit den erheblichen Mehrkosten — den SWF
letztlich von der Anwendung solcher Seile abhielten.

Fiir eine hohe Qualitdt der KorrosionsschutzmafB-
nahmen ist es unerldBlich, die Vertrédglichkeit des
Seilfiill- und Schmiermittels mit dem &uBeren Kor-
rosionsschutzmittel sicherzustellen. Beim Verseilvor-
gang im Werk wurde als Schmiermittel eine spe-
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zielle Zinkstaubfarbe auf der Basis neutraler Poly-
0le mit ausgezeichneten Korrosionsschutzeigenschaf-
ten verwendet. Der duBler Schutz erfolgte durch ei-
nen Grundanstrich mit 16sungsmittelfreiem Polyure-
than-Zinkchromat und einem Deckanstrich mit 16-
sungsmittelfreiem Polyurethan-Eisenglimmer in ei-
ner Schichtdicke von je 150 um.

Anzumerken ist, da nach heutigem Kenntnis-
stand die Bedenken gegen Edelstahlseile weitestge-
hend ausgerdumt sind, insbesondere dann, wenn die
Wahl der Legierung beziiglich des Molybdéngehalts
sachgerecht getroffen wird. Aber auch fiir feuerver-
zinkte Seile hat sich inzwischen eine Md&glichkeit er-
offnet, den Korrosionsschutz zu verbessern, und zwar
durch Erhéhung der Zinkauflage. Es ist jetzt tech-
nisch machbar, auch bei Profildrdhten fiir verschlos-
sene Seile die iibliche Zinkauflage (DIN 1548) zu ver-
doppeln. Durch die Proportionalitdt von Zinkschicht-
dicke und Korrosionsschutzdauer verdoppelt sich da-
mit die Korrosionsschutzdauer der Verzinkung. Hier
kann tiberlegt werden, gegebenenfalls auf einen Seil-
anstrich zu verzichten.

3.1.3. Flughindernisbefeuerung

Oft liegt die Tiicke des Objekts im Detail. So auch
bei den Hindernisfeuern. Der Lampenwechsel ver-
ursacht Betriebsunterbrechungen und Personalauf-
wand. Auf der Suche nach Lampen mit héchstmog-
licher Brenndauer entschied sich der SWF nach Prii-
fung aller bekannten Langlebeversionen fiir Neon-
leuchten Schweizer Fabrikats, die SICUROVO-
Leuchten. Von ihnen wird eine Lebensdauer von
50 000 Betriebsstunden erwartet, das entspricht einer
Brenndauer von iiber 10 Jahren. Es bleibt zu hoffen,
daB sich die Lebensdauer- und die Zuverlidssigkeits-
erwartungen bestéitigen und damit die verhéiltnis-
miBig hohen Anschaffungskosten rechtfertigen. Von
der Installation von Doppelleuchten mit automati-
scher Ablosung wurde abgesehen.

Der Ausfall einzelner Leuchten wird {iber Strom-
messer signalisiert. Sind wesentliche Leuchtengrup-
pen ausgefallen, wird mit einer automatischen Tele-
fonalarmanlage die Flugsicherheitsbehoérde vor-
schriftsméfBig verstédndigt.

3.2. Antennenmaste

3.2.1. Tagantenne

Der neue 240-m-Mast wurde nach den ,,Allgemei-
nen Richtlinien fiir Antennentragwerke“ (5R1) in
Auftrag gegeben und nach Abbau des westlichen
137-m-Mastes an dessen Standort montiert (Bild 4).
Ein Antennenhaus mit RF-Energiezufiihrung war
dort vorhanden. Notwendig wurde ein neues trag-
fihigeres Mastfundament. Das alte wurde hydrau-
lisch gesprengt, ohne das unmittelbar daneben ste-
hende Antennenhaus zu beschédigen.

Der Mast hat einen quadratischen Querschnitt mit
2m x 2m und ist dreiseitig in drei H6hen abge-
spannt. Die Firma BBC, die mit Lieferung und Mon-
tage beauftragt war, hatte die Abspannungen so be-
rechnet, dafl die drei Pardunenfundamente des alten
Mastes fiir die untersten Abspannungen verwendet
werden konnten und somit nur 3 neue Fundamente
fiir die mittleren und oberen Pardunen erforderlich
waren.

Bild 5
Das neuverlegte Erdnetz fiir den Mast N2

3.2.2. Nachtantenne

Mit der vorhandenen Mastkonfiguration und dem
verfligbaren Antennengelinde war es am giinstig-
sten, den silidlichen 137-m-Mast (N1) an seinem
Standort als Hauptstrahler zu belassen und den
freien nordlichen Mast als Direktor (N2) im errech-
neten Abstand von 180 m westlich zum Mast N1 zu
versetzen. Zu diesem Mast wurde ein neues RF-Ener-
giekabel verlegt, ein Antennenhaus gebaut und das
vorhandene Erdnetz ergénzt (Bild5). Beide Maste
wurden griindlich {iberholt.

3.2.3. Hilfsantenne

Es gab keinen zwingenden Grund, den vierten
Mast der alten Antennenanlage abzubauen. Deshalb
war er als Hilfsantenne vorgesehen und wurde mit
der Verstimmungsschaltung (siehe 2.2.3.) ausgeriistet.
Seine Energiezufiihrung ist nicht tiber die Tag/Nacht-
Umschalteinrichtung (siehe 3.5.) gefiihrt, sondern er-
folgt liber einen Handschalter an den Senderausgéin-
gen. Bei Stérungen an der Tag/Nacht-Umschaltein-
richtung kann damit der Senderbetrieb iiber den
Hilfsmast weitergefiihrt werden.

3.3. Erdnetz

Vom friiheren Antennenmast herriihrend, ist am
Standort des 240-m-Mastes ein Erdnetz aus 120
strahlenférmig verlegten Kupferbdndern mit je
120 m Linge vorhanden. Es ist mit dem Erdnetz der
anderen drei Antennenmaste der alten Antennen-
anlage verbunden. Eine Erweiterung des Erdnetzes
hitie erhebliche Grundstilicksprobleme verursacht.
Deshalb bat der SWF das IRT um ein Gutachten
tiber die Notwendigkeit einer Erdnetzvergroferung.
Die dann vom IRT angestellten grundsitzlichen Be-
rechnungen {iber den EinfluB verschieden grofBer
Erdnetze auf die Strahlungseigenschaften von An-
tennen fiihrten zu dem Ergebnis, dal mit einem z. B.
auf Strahlerhdhe verldngerten Erdnetzradius in die-
sem Fall keine nennenswert bessere Antenneneffek-
tivitdt erreicht werden kann [1].

Der SWF verzichtete daraufhin beim 240-m-Mast
auf eine Erdnetzerweiterung und konnte somit er-
hebliche Kosten sparen. Messungen nach Inbetrieb-
nahme der Antennenanlage gaben keine Hinweise
auf nachteilige Auswirkungen auf die Ausstrahlung.
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Mast N2 1=245m

Mast N1

Bild 6
Leistungsteiler und Anpassungsschaltungen fiir die einzelnen Antennen
a) Anpassungsschaltung fiir die Nachtantenne N2 c¢) Anpassungsschaltung fiir die Nachtantenne N1

b) Leistungsteiler

3.4. RF-Energieverteiler und -zuleitungen

Fiir die phasen- und amplitudenrichtige Einspei-
sung der beiden Nachtstrahler war eine Leistungstei-
ler- und Phasenschieberkombination erforderlich. Sie
wurde fiir eine Leistung von 350 kW von der Firma
BBC konzipiert (Bild 6b) und aus Festspulen, Vario-
metern und variablen PreBgaskondensatoren in ei-
nem mit Kupferblech und Streckmetallgittern abge-
schirmten Raum im Senderbetriebsgebdude aufge-
baut (Bild 7). Der Variationsbereich der motorbetrie-
benen Abstimmelemente ermdéglicht auch bei unter-
schiedlichen Senderleistungen die exakte Einstellung
der Diagrammforderungen. Erdungs-Trennschalter
erlauben iiber eine Schliisselverriegelung den gefah-
renfreien Zugang.

Als RF-Energiezuleitungen zu den Antennen sind
Koaxialkabel 32/95 verlegt. Thre Stickstoffiillung un-
ter einem Druck von 5 bar erhoht die Spannungs-
festigkeit der Kabel und signalisiert bei Druckver-
lust Undichtigkeiten. Alternativ wurde eine Fiillung
mit Schwefelhexafluorid (SFg) wegen der noch héhe-

‘

Bild 7

Die Leistungsteiler- und Phasenschieberkombination
(BBC)

d) Anpassungsschaltung fiir die Tagantenne T

ren Uberschlagsfestigkeit in Erwiigung gezogen, je-
doch aus 6konomischen Griinden darauf verzichtet.

3.5. Tag/Nacht-Antennenumschalteinrichtung

Der tédglich zweimalige Wechsel zwischen Tag-
und Nachtantenne erfolgt durch eine Umschaltein-
richtung, die auch die wahlweise Aufschaltung des
Betriebs- oder des Reservesenders auf die jeweils
gewiinschte Antennenanlage, auch auf Kunstantenne,
ermoglicht. Sie wurde fiir eine Leistung von 350 kW
ausgelegt und in Koaxialtechnik mit RF-Umschal-
tern der Firma Spinner aufgebaut (Bild 8). Die Schal-
ter werden mit PreBluft betrieben und koénnen auch
ferngesteuert werden. Fiir Arbeiten an Anlagentei-
len sind die RF-Ausgidnge zur Sicherung des Sen-

Bild 8
Die Tag/Nacht-Antennenumschalteinrichtung (Spinner)
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Bild 9

Die neue Antennenanlage des Bodenseesenders in Rohrdorf

derpersonals mit schliisselverriegelten KurzschluB3-
stiften versehen.

Die Einrichtungen fiir die libergeordneten Steuer-
und Schutzfunktionen (z. B. Sperrung der Sender-
ausgangsleistung wihrend der Schaltvorginge, Ver-
stimmung oder Freischaltung auBler Betrieb genom-
mener Antennen, Leistungsumschaltung des 350-kW-
Senders bei Tagantennenbetrieb auf 200 kW, Betrieb
auf kiinstlicher Antenne mit Zuschaltung der Liifter
usw.) wurden — angepafit an die 6rtlichen Gegeben-
heiten und die vorhandenen Sender- und Nebenan-
lagen - vom Senderpersonal des Bodenseesenders
konzipiert und in storsicherer moderner Technik in
einem Steuerschrank aufgebaut. Der jeweilige Be-
triebszustand ist auf einem Meldebild {iibersichtlich
dargestellt. Die Steuerung erfordert ein hohes MafB
an logischen Verkniipfungen und ist mit internen
Priifprogrammen versehen, um Fehlschaltungen, die
bei den hohen Betriebsleistungen zu erheblichen Zer-
stéorungen von Anlagenteilen fiihren wiirden, mog-
lichst vollstédndig auszuschlieBen.

3.6. Antennenhiuser

Neben den iiblichen Abstimmitteln zur Impedanz-
transformation sind dort die RF-Schalter installiert,
mit denen die Kopplungseinfliisse durch Zuschalten
der Verstimmungsimpedanzen (bei Tag- und Hilfs-
antenne) bzw. durch Freischalten der Antenne (bei
der Nachtantenne) korrigiert werden (siehe 2.2.3. und
Bild 6a, ¢, d). Die Schalter werden von der Antennen-
umschalteinrichtung (siehe 3.5.) angesteuert. Die Ab-
stimmung der Antenne (mittels variabler PreBgas-
kondensatoren) ist auch vom Betriebsgebdude aus
moglich. Dorthin werden auch alle interessierenden
Betriebswerte und Schalterstellungen gemeldet.

Das Problem der wolkenartigen Insektenansamm-
lungen, die sich zeitweise zwischen den Kugelfunken-
strecken am MastfuB bilden und zu Uberschligen mit
Betriebsunterbrechungen fiihren, wurde nach be-
wiahrter Methode wie beim Sender Wolfsheim gelost:
Mit einem Liifter im Antennenhaus wird iiber einen
Kunststoffschlauch Luft zwischen die Funkenstrecke
geblasen; dadurch werden die Insekten verjagt.

4. SchluBibetrachtung

Die Bauzeit fiir die neue Antennenanlage betrug
zwei Jahre. Der Bauablauf wurde durch die Forde-
rung der Grundstiickseigentiimer, die Arbeiten au-
Berhalb der Wachstums- und Erntezeiten auszufiih-
ren, erschwert. Wahrend der gesamten Bauphase
konnten nennenswerte Unterbrechungen des Sender-
betriebes vermieden werden. Die Kooperation mit
den beteiligten Firmen war ausgezeichnet.

Mit der neuen Antennenanlage wurde auch zum
Thema , Energiesparen“ ein weiterer Beitrag durch
die reduzierte Senderleistung bei Tagbetrieb gelei-
stet. Wie am Bodenseesender schon immer, wird die
Senderverlustleistung fiir die Heizung und die
Warmwasserversorgung der Betriebsgebdude und
eines Wohnhauses verwendet. Zusatzenergie ist fiir
diese Zwecke auch jetzt nicht erforderlich. Die jihr-
liche Stromkostenersparnis gegeniiber der alten An-
tennenanlage liegt bei gleichzeitiger erheblicher Ver-
besserung der MW-Versorgung in der GroéBenord-
nung von jahrlich 150 000 DM.

Die Versorgungssituation des Bodenseesenders
konnte mit der neuen Antennenanlage (Bild 9) we-
sentlich verbessert werden. Die Gesamtkosten der
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BaumaBnahmen (einschlieflich einem Erweiterungs-
bau des Senderbetriebsgebdudes) betrugen 6,5 Mio.
DM.

Der SWF dankt an dieser Stelle dem IRT fiir die umfang-
reichen Berechnungen und die wertvollen Entscheidungshilfen,
ebenso der Firma BBC, die mit groBer Erfahrung die elektri-
schen und die mechanischen Komponenten der Anlage dimensio-
niert und ausgefiihrt hat. Die Zuverlédssigkeit aller Vorausbe-
rechnungen hat sich durch die Betriebsmessungen nach Fertig-
stellung der Anlage bestdtigt. Ohne nennenswerte Korrekturen
konnte die neue Antennenanlage termingemidB Anfang Januar

1983 in Betrieb genommen werden und arbeitet seither einwand-
frei.
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BERECHNUNG DER NEUEN MW-SENDEANTENNENANLAGE
FUR DEN BODENSEESENDER DES SUDWESTFUNKS

VON MAX AIGNER, RAINER GROSSKOPF UND WOLFRAM TIPPE!

Manuskript eingegangen am 4. Juni 1984 Antennentechnik

Zusammenfassung

Anhand der neuen Sendeantennenanlage Rohrdorf fiir den Bodenseesender des SWF soll skizziert wer-
den, welche Moglichkeiten der Berechnung und Optimierung von Antennen durch moderne numerische Rechen-
verfahren gegeben sind.

Ausgehend von den theoretischen Grundlagen werden die Dimensionierung einer Rundstrahlantenne mit
nichtunterteilten Pardunen fiir den Tagbetrieb und einer Richtantenne mit zwei Diagrammeinziigen fiir den
Nachtbetrieb beschrieben. Mit Hilfe eines Optimierungsverfahrens konnten die gegenseitigen Verkopplungen
minimiert, d. h. die Parameter fiir die Verstimmungsimpedanzen gefunden werden. Die GroBe des Erdnetzes
wurde unter Berlcksichtigung der Bodenverluste im Nahfeld so dimensioniert, daB trotz geringen Aufwandes
eine effektive Abstrahlung erfolgen kann. Ein Vergleich zwischen Rechnung und Messung zeigt gute Uberein-
stimmung.

Summary The design of the new MF emitting-antenna installation for the Siidwestfunk’s Lake Constance
station

It is intended to illustrate, with the aid of the new emitting-antenna installation at Rohrdorf for the SWF’s
Lake Constance station, the possibilities for designing and optimising antennas by means of modern digital
methods of calculation.

On the basis of the theoretical data, the paper describes the dimensioning of an omnidirectional antenna
having single-section stays, for day-time operation, and a directional antenna having its radiation restricted
in two directions, for operation by night. With the aid of an optimisation process, it was possible to minimise
the mutual coupling, that is to say, to determine the parameters for the decoupling networks. The size of the
earth network was dimensioned, taking account of the ground losses in the near field, in such a way that
effective radiation is achieved despite a small outlay. A comparison between the calculated and the measured
figures showed good agreement.

Sommaire Conception de la nouvelle installation d’antennes émettrices MF pour la station du Siidwestfunk
au Lac de Constance

L’article a pour but d’illustrer, par le biais de la nouvelle installation d’antennes émettrices du Siidwest-
funk a Rohrdorf sur le Lac de Constance, les possibilités de conception et d’optimisation d’antennes au moyen
de méthodes numériques modernes de calcul.

Sur base des données théoriques, l’'article décrit le dimensionnement d’'une antenne omnidirectionnelle
avec haubans d'un seul tenant pour exploitation diurne, et d’'une antenne directionnelle rayonnant dans deux
directions pour exploitation nocturne. Une méthode d’optimisation a permis de réduire au minimum les coupl-
ages mutuels, c’est 4 dire de déterminer les caractéristiques des réseaux de compensation. La taille du grillage
de terre a été déterminée en tenant compte des pertes dans le champ proche de maniére a obtenir un rayonne-

ment effectif sans trop de frais. La comparaison entre les chiffres calculés et mesurés s’avére positive.

1. Einleitung

Der EntschluB3 des SWF, fiir seinen Mittelwellen-
sender Rohrdorf (Bodenseesender) eine neue Sende-
antennenanlage zu errichten, war ein willkommener
AnlaB3, die seit einigen Jahren verfligbaren numeri-
schen Verfahren zur Berechnung der Strahlungs-
eigenschaften von Antennen anzuwenden und mit
den nach der Bauausfiihrung gemessenen Werten zu
vergleichen. Die Antennenanlage besteht aus einem
Tagstrahler von 240 m Hohe (Runddiagramm), einer
Zweimast-Richtantenne mit zwei Einziigen fiir den
Nachtbetrieb und einem Reservemast mit je 137 m
Hohe.

Aufgabe war es, die gesamte Anlage zu berech-
nen und zu optimieren, die gegenseitige Beeinflus-
sung der Einzelantennen zu minimieren und das Erd-
netz so zu bestimmen, da3 eine effektive Abstrah-
lung erfolgen kann.

1 Dipl.-Ing. Max Aigner ist Leiter des Arbeitsbereiches Anten-
nentechnik und Wellenausbreitung, Dipl.-Phys. Rainer Gro8-
kopf und Dr.-Ing. Wolfram Tippe sind Wissenschaftliche Mit-
arbeiter im Arbeitsbereich Antennentechnik und Wellenausbrei-
tung im Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen.

2. Berechnungsverfahren

2.1. Klassische Rechenverfahren

Fiir diinne gerade Strahler wird zur Berechnung
der Strahlungseigenschaften gern die Leitungstheo-
rie zu Hilfe genommen [1]. Sie ist jedoch nur hinrei-
chend genau fiir elektrisch kurze (bis A/4), unver-
koppelte Strahler. Genauere Losungen, aber auch
nur fiir unverkoppelte gerade Strahler wurden von
King-Middleton [2] angegeben. Sie sind hervor-
ragend geeignet als ,Eichnormal“ zur Uberpriifung
universeller Rechenverfahren.

2.2, Moderne numerische Rechenverfahren

Moderne numerische Verfahren zerlegen eine An-
tennenstruktur in viele kurze gerade Strahlungs-
elemente von endlicher Dicke (Bild 1). Die Wechsel-
wirkungen zwischen den Antennenelementen lassen
sich berechnen und sind Basis eines Gleichungssy-
stems zur Bestimmung der unbekannten Stréme. Fiir
einen solchen Ansatz werden gewisse Vereinfachun-
gen getroffen, durch die eine markante EinbuBle an
Genauigkeit nicht zu befiirchten ist, solange die Ele-
mente relativ diinn (bezogen auf die Wellenlédnge)
sind. Diese Vereinfachungen sind:
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Bild 1

Zerlegung einer Antenne in Einzelsegmente mit dem Radius a
und der Linge ]i'

(i = Element, j = Strahler)

1. Die Strome auf den Antennensegmenten flielen
nur in axialer Richtung.

2. Die Strom- und Ladungsdichte wird fadenf6érmig
auf der Drahtachse konzentriert angenommen.

3. Die Tangentialkomponente des Gesamtfeldes auf
der Oberfliche verschwindet.

4. Der Strom am offenen Ende einer Antenne ver-
schwindet.

5. Das Antennenmaterial ist ein perfekter Leiter.

Die Antennensegmente koénnen eine beliebige
Lage im Raum einnehmen, d. h. auch gekriimmte
oder schrig angeordnete Antennen sind darstellbar
und berechenbar. Das Integral-Gleichungssystem
kann mit der Momentenmethode [3] gelost werden.
Falls Serienimpedanzen an beliebiger Stelle in der
Antenne vorhanden sind, werden sie zum entspre-
chenden Diagonalelement der Matrix des Gleichungs-
systems addiert. Mit Hilfe der Speisespannungen der
Antenne ergeben sich die Strome durch Multiplika-
tion mit der invertierten Matrix. Bei Empfangsan-
tennen treten an die Stelle der Speisespannungen die
Segmentspannungen, die aus dem einstrahlenden
Feld resultieren.

Das Problem ist damit gelést und man erhilt
wahlweise:

1. die Eingangsimpedanzen an Speisepunkten

(wichtig zur Anpassung),

die Strombelegung der Einzelstrahler,

das Strahlungsdiagramm,

den Gewinn der Antenne,

die Spannungen iiber Serienimpedanzen

(Isolatoren),

6. den Feldstidrkeverlauf im Nahfeld
(Gefdhrdungsfragen).

SIS

Wie schon erwihnt, beschridnkt sich die Berech-
nung nach der beschriebenen Methode auf relativ
diinne Strahler, bezogen auf die Wellenldnge. Dik-
kere Strahler oder andere Objekte (z. B. Héauser)
lassen sich aber leicht aus Einzeldrdhten nachbilden.
Dieses Verfahren ist unter dem Begriff ,wire grid
modeling“ bekanntgeworden [5]. Um die Genauig-

LA
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R

e
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L /A ———

Bild 2

Realteil der Eingangsimpedanz von fuBSpunktgespeisten
Monopolen abhingig von der relativen Linge bei konstantem
Schlankheitsgrad h/a

keit numerischer Verfahren (LINAN, [4]) zu zeigen,
werden in den Bildern 2 und 3 die damit berechne-
ten Real- und Imaginirteile der Eingangsimpedanz
mit der analytischen Berechnung nach King-Middle-
ton [2] fiir einen fuBpunktgespeisten Monopol ver-
glichen. Daneben sind auch die Werte dargestellt, die
sich mit der Leitungstheorie ergeben. Wie man sieht,
stimmen die analytische und die numerische Rech-
nung nahezu tliberein, die Kurve aus der Leitungs-
theorie weicht aber erheblich davon ab.

2.3. Die Optimierung von Antennendiagrammen

Mechanische und elektrische Vorgaben bestimmen
gewdhnlich das Strahlungsdiagramm einer Antenne.
Oftmals ist aber aufgrund von Auflagen ein Dia-
gramm vorgegeben und soll durch Verdndern mecha-
nischer oder elektrischer Groflen angenéhert werden.
Diesen Vorgang bezeichnet man als Optimierung.

Die einfachste, jedoch zeitaufwendigste Methode
ist, so lange mehr oder weniger gezielt zu variieren,

300
Q

N/a=75.206

X 200

Leitungstheorie —

LINAN/7‘ \\:

0
King—Middle? \7
-100 //
-200 7
-300
Bild 3
Blindanteil der Eingangsimpedanz von fuBlpunktgespeisten

Monopolen abhingig von der relativen Linge bei konstantem
Schlankheitsgrad h/a

-
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3.3. Die Richtantenne

Fiir die Richtantenne im Nachtbetrieb gibt es Aus-
blendauflagen, wie sie in Bild 10 schraffiert darge-
stellt sind. Der mechanische Aufbau der Richtantenne
wurde mit zwei vorhandenen 137 m hohen Masten
der alten Richtantennenanlage ausgefiihrt, wobei ein
Mast aber etwa 500 m versetzt werden mubBte. Bei
einem Abstand der Masten N1 und N2 von 180 m,
einem Amplitudenverhiltnis der Stréme wvon 0,46
und einer Phasendifferenz von 80 Grad ergab sich
das in Bild10 dargestellte ideale Richtdiagramm.
Beide Maste werden gespeist, wobei N2 als Direktor
betrieben wird, da so glinstigere Eingangsimpedan-
zen erreicht werden.

Durch die Verkopplung der Richtantenne mit den
anderen Masten T und H kann dieses ideale Richt-
diagramm aber empfindlich gestért werden. Mafinah-
men zur Unterdriickung solcher Storeinfliisse werden
im nédchsten Abschnitt beschrieben.

3.4. Verkopplung der Antennen untereinander

Da jeweils bei Tag (Rundstrahlung) bzw. bei
Nacht (Richtdiagramm) nur ein Teil der vorhandenen
Antennenmaste aktiv betrieben wird, wirken die
anderen Maste als passive, strahlungsgekoppelte An-
tennen, die die gewollten Diagramme stark verédn-
dern konnen. Durch Verstimmung der passiven
Maste, indem sie im FuBpunkt mit einem Blindwi-
derstand belastet werden, 148t sich die unerwiinschte
Beeinflussung der jeweils aktiven Maste weitgehend
unterdriicken.

3.4.1. Tagbetrieb

Die bei Tagbetrieb passiven Maste N1, N2 und H
haben alle eine H6he von 137m, was bei der Fre-
quenz 666 kHz etwa einer elektrischen Linge von 1/4

N 0dB = Maximale dquivalente
Strahlungsleistung

\ |

‘ dB

RO
\552

Bild 8

Horizontaldiagramm des Tagstrahlers T mit Beriicksichtigung
der Verkopplung mit den isolierten Masten
N1, N2 und H (Leerlauf)

N 0dB 2 Maximale dquivalente
Strahlungsleistung

180°

Bild 9

Horizontaldiagramm der Richtantenne mit Beriicksichtigung
der Verkopplung mit den verstimmten Masten T (Kurzschluf)
und H (Leerlauf)

entspricht. Werden die 3 Maste offen gelassen (Leer-
lauf), sollte der auf den Masten induzierte Strom
gering und damit die Beeinflussung des Tagstrah-
lers T ebenfalls gering sein. In Bild 8 ist das Hori-
zontaldiagramm des Tagstrahlers T fiir diesen Fall
abgebildet. Die Unrundheit gegeniiber dem ungestor-
ten Fall (Bild 4) wird eher geringer.

3.4.2. Nachtbetrieb

Das Richtdiagramm im Nachtbetrieb reagiert we-
sentlich empfindlicher auf Stéreinfliisse der passiven
Maste T und H, da schon leichte Anderungen des

N 0dB = Maximale dguivalente
Strahlungsleistung

0°

00

270°
dB 4L

180°

Bild 10

Horizontaldiagramm der Richtantenne bei optimaler
Verstimmung der Maste T (45 pH) und H (26 pH)

Wunschdiagramm
— — — Optimiertes Diagramm
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Bild 11
Aufsicht Erdnetzsystem der MW-Sendeanlage ,,Bodenseesender®
————— Erdnetzradius nach Vorplanung

Diagramms dazu fiihren kénnen, daff die Ausblend-
auflagen nicht mehr eingehalten werden.

Mit offenem Mast H (Leerlauf) und mit offenem
oder kurzgeschlossenem Mast T wird das Richtdia-
gramm stark verzerrt, und im Sektor 30 bis 50 Grad
betrdgt der Einzug nur etwa 6 dB (Bild 9). Um eine
optimale Verstimmung der Maste T und H zu erhal-
ten, wurden die Blindwiderstdnde mit dem schon
mehrfach erwdhnten Optimierungsprogramm ermit-
telt. Dabei wurden die Verstimmungen der Maste T
und H so lange variiert, bis sich ein Richtdiagramm
ergab, welches soweit wie moéglich dem ungestorten
Diagramm entspricht. Bild 10 zeigt das optimierte
Diagramm, das durch Verstimmung des Mastes T
mit 45 uH und des Mastes H mit 26" uH erzielt wurde.

Um fiir den Mast H bei Tag- und bei Nachtbe-
trieb die Verstimmung nicht &ndern zu miissen,
wurde die Verstimmung mit 26 uH fiir beide Be-
triebsarten gewéhlt. Das Diagramm des Tagstrahlers
wird dadurch nur unwesentlich veréndert.

2 Das alte Erdnetz am Standort des neuen 240-m-Mastes ist fiir
einen 137-m-Mast (A/4) dimensioniert worden.

4. Erdnetzdimensionierung
4.1. Planungsvoraussetzungen

Fiir die Planung des Erdnetzsystems der neuen
MW-Sendeantennenanlage waren folgende Voraus-
setzungen gegeben:

1. Auf dem vorgesehenen Geldnde ist ein altes um-
fangreiches Erdnetz vorhanden, das fiir die alte
Anlage konzipiert war. Es ist vorgesehen, dieses
alte Erdnetz im Boden zu belassen.

2. Fiir den 240 m hohen Tagstrahler ist ein vollig
neues Erdnetz zu dimensionieren?, das, soweit
notig, liber dem alten zu verlegen ist. Hierbei ist
von einer mittleren Bodenleitfdhigkeit von 3 mS/m
auszugehen. Das neue Erdnetz soll hinsichtlich des
Flichenbedarfs, seiner Anordnung und Dimensio-
nierung durch Berechnungen der zu erwartenden
Strahlungsverluste im Erdnetz-Bodensystem opti-
miert werden.

3. Am neuen Standort des Mastes N2 der Richtan-
tenne fiir die Nachtversorgung ist eine Erweite-
rung des alten Erdnetzes geplant. Es ist zu priifen,
ob fiir diese Erdnetzerweiterung eine Standard-
dimensionierung ausreicht.
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4.2. Kriterien der Erdnetzdimensionierung

Die Notwendigkeit eines Erdnetzes fiir vertikal
polarisierte MW-Sendeantennen ist darin begriin-
det, daB der dielektrische Verschiebungsstrom im
freien Raum zwischen der Antenne und dem Erd-
boden sich im Boden als Leitungs- und Verschie-
bungsstrom fortsetzt und am Erdungspunkt der An-
tenne als Leitungsstrom in diese tiibergeht. Diese
Erdbodenstrome werden durch die endliche Boden-
leitfdhigkeit beddmpft und haben damit im Erdbo-
den Verluste zur Folge, die den Wirkungsgrad sol-
cher Antennen stark vermindern. Um diese Erd-
bodenverluste moglichst” gering zu halten, werden
Erdnetze im Nahbereich der Antenne verlegt. Eine
hiufig verwendete Faustformel zur Dimensionierung
solcher Netze, die aus dlteren mefBtechnischen Unter-
suchungen an kurzen (<< 1/4) vertikalen Monopol-
antennen hervorgegangen ist, besagt: Man verlege
(bei einer Bodenleitfihigkeit > 3 mS/m) etwa 120
Kupferdridhte gleichmiBig azimutal verteilt, wobei
die Erddrahtlingen der Antennenmasthéhe entspre-
chen sollen.

Diese Standarddimensionierung fiihrt, wie in [10]
gezeigt wurde, fiir lingere (> 3/8 1) Vertikalstrahler,
an deren Strahlungsdiagramm keine besonderen An-
forderungen gestellt werden, zu einer Uberdimensio-
nierung. Das heiB}t, fiir ein effektives und 6konomi-
sches Erdnetz ist fiir solche lingeren vertikalen Mo-
nopolantennen ein wesentlich kiirzerer Erdnetzradius
ausreichend. Damit ist gegeniiber der iiblichen Stan-
darddimensionierung eine wesentliche Einsparung an
Kosten und Material gegeben.

Fiir die Planung des Erdnetzes des neuen 240-m-
Mastes wurde auf diese fritheren Untersuchungen
zuriickgegriffen, und zusétzliche detaillierte Berech-
nungen wurden fiir diesen speziellen Fall durchge-
fiihrt.

4.3. Berechnungsverfahren

Das Berechnungsverfahren, das diesen Untersu-
chungen zugrunde liegt, ist in [10] ausfiihrlich be-
schrieben. Bei diesem Verfahren wird das Erdboden-
Erdnetzsystem durch sogenannte Oberflichenimpe-
danzen nidherungsweise nachgebildet. Unter Bertick-
sichtigung dieser Oberflichenimpedanzen lassen sich
zwei Dimensionierungsgroflen ableiten, die den Ein-
fluB dieses realen Erdboden-Erdnetzsystems auf die
Strahlungseigenschaften der Antennen beschreiben.
Diese sind:

1. die Eingangsimpedanzénderung 4 Z, hierbei wird
die Impedanzidnderung gegeniiber der unendlich
gut leitenden Ebene beriicksichtigt, und

2. die gesamten E- und H-Feldverluste innerhalb der
sogenannten Nahfeldradien [11], die, bezogen auf
die zugefiihrte Leistung am Antennenspeisepunkt,
eine Aussage liber den Wirkungsgrad des Gesamt-
systems zulassen.

4.4. Das Erdnetzsystem der MW-Station ,Bodenseesender®

Die unter 3. angegebenen numerischen Berech-
nungsgroBen sind zur Planung des Erdnetzsystems
der MW-Station , Bodenseesender“ verwendet wor-
den. Dabei wurde als kritischer Fall die Erdnetz-
dimensionierung fiir den Tagstrahler (240 m hoher
Gittermast) besonders eingehend untersucht. Fiir den

a)

b)

3.0

a/x —>

...........

0.0 0.2 0.4 0.8 0.8 1.0
a/rx —

Bild 12

Anderung der Speisepunktresistanz 4R als Funktion des

wim?

Erdnetzradius der Tagantenne T
a) 0 =3 mS/m, gr=4 b) 6 =10 mS/m, £r=10

Parameter: N = Zahl der Erdnetzdrdhte

1: N= 50
2: N =120
3: N =250

0=3mS/m; EI.:L
L/A=0.5328; L/D=110

0 100

—eainm

Bild 13

H-Feldverluste pro 1 m? Erdnetzfliche der Tagantenne T

als Funktion des Erdnetzradius a
Parameter: N = Zahl der Erdnetzdrdhte



190

Berechnung der neuen MW-Sendeantennenanlage fiir den Bodenseesender des Stidwestfunks

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 28 (1984) H. 4

Nachtbetrieb (2 Gittermaste & 137 m Hohe) ist auf
die Untersuchung in [10] zuriickgegriffen und eine
Standarddimensionierung fiir ausreichend befunden
worden (siehe Netzstruktur in Bild 11).

Fiir den 240 m hohen Tagstrahler wurde im ersten
Planungszustand ein Erdnetzradius von 235 m vor-
gesehen, der in Bild 11 als strich-punktierte Linie
eingetragen ist. Die detaillierten Berechnungen er-
gaben dann jedoch, dafl ein wesentlich kiirzerer Erd-
netzradius (r=115m) ausreicht. Die wichtigsten Er-
gebnisse dieser Berechnungen sind in den folgenden
Abbildungen zusammengefafit. Bild 12a und 12b zeigt
die berechneten AR-Werte der Speisepunktimpedanz
als Funktion des Erdnetzradius a/4 bei verschiedener
Erddrahtzahl und unterschiedlichen Bodenleitfdhig-
keiten.

Im Bild 13 sind fiir den 240-m-Mast die in [10],
Abschnitt 2.2. definierten H-Feldverluste pro 1 m?
Erdnetzfliche als Funktion des Erdnetzradius a/i
aufgetragen. Parameter ist die Zahl der Erddrihte
bei einer Bodenleitfdhigkeitszahl von 3 mS/m und
einer relativen Dielektrizitdtszahl & = 4. Bild 14 zeigt
die gesamten H-Feldverluste, die durch Summation
der Verluste pro 1 m? Fliche innerhalb und auBer-
halb des Erdnetzsektors erhalten werden. Hierbei ist
einmal (ausgezogene Kurve) von einem Erdnetzra-
dius von 115 m und einer Drahtzahl von N =120 aus-
gegangen worden und zum anderen (gestrichelte
Kurve) ein auf 235 m erweitertes Erdnetz, bei einer
erhohten Anzahl von Erddridhten (N =250) innerhalb
dieses erweiterten Kreisringes, berlicksichtigt wor-
den. Die entsprechenden E-Feldverluste sind gegen-
iiber den H-Feldverlusten vernachldssigbar klein
(siehe Fufinote in [10], S. 156).

In Tabelle 2 sind fiir diese Erdnetzvarianten die
H-Feldverluste bezogen auf die Eingangsleistung an-
gegeben. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, da im
Bereich weit auBerhalb der untersuchten realisti-
schen Erdnetzradien die hauptsichlichsten Bodenver-
luste zu erwarten sind. Um diese Verluste sinnvoll
zu kompensieren, miifite ein dichtes Erdnetz mit ei-
nem Radius von iiber 2 4 Lidnge vorgesehen werden.
Diese Forderung ist jedoch vi6llig unrealistisch. Die in
der Tabelle zusammengefaBten H-Feld-Gesamtver-
luste zeigen dariiber hinaus, daBl im Nahbereich der
240-m-Antenne (bis zu dem vorgesehenen Erdnetz-

r N Pv PVIPEin

(m) (W) (%)
115 120 0,59 0,144
235 120 4,67 1,15
115/235 120/250 2,44 0,6
115/235 120/0 9,2 2,26
115/4500 120/0 120 29,4
115/235/4500 120/250/0 115 28,2

Tabelle 2

H-Feldverluste der Tagantenne T fiir verschiedene Erdnetzflichen
Bodenparameter: T =5 mS/m, g, =4

Die Ziffern fiir r und N bedeuten: r: 115/235/4500, N: 120/250/0

0 <r< 115m...N=120
15m<r< 235m...N=250
235m<r<4500m...N= 0

100+

104

Lo —=

/ L/A=053 LD=1M0
g=3mS/m, € =4
/ — bis r=115m N=120 sonst N=0
-—— bis r=115m N=120
-I bis r=23m N=250 sonst N=0

100 1000 10000

rFinm—e

Bild 14

Gesamt-H-Feldverluste als Funktion der Integrationsweite r
der Tagantenne T fiir zwei Erdnetzflichen unterschiedlicher
Dimensionierung

radius von r=235m) nur ein geringer Anteil der
gesamten Nahfeldverluste kompensiert werden kann.
Eine Erdnetzerweiterung auf 235 m wirkt sich hin-
sichtlich dieser Verluste nur sehr wenig aus. Die ent-
stehenden zusétzlichen Kosten rechtfertigen daher
eine solche Erweiterung nicht.

Diese Aussage wird auch durch den Einfluf des
Erdnetzes auf die Speisepunktimpedanz bestitigt,
wie die Diagramme in Bild 12a und 12b zeigen. Auch
dieser Einflul ist sehr gering, so daB auch aus die-
sem Grunde ein aufwendiges Erdnetz nicht notwen-
dig erscheint.

N 0dB 2 Maximale dguivalente
Strahlungsleistung

sl 2l | 8 1515 8 L 909
’dB dB
<
\ B /

[}
L
\' = ’,
= 2
180°
Bild 15

Vergleich des gerechneten und des gemessenen (Radius 5 km)
Horizontaldiagramms des Tagstrahlers
Mast H und Mast N1 sind geerdet,
Mast N2 ist noch nicht aufgebaut

gerechnet Z =60-j 238 Q
— — — pgemessen Z=56-j195Q
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N 0dB 2 Maximale dguivalente
Strahlungsleistung

2

2170°

180°

Bild 16

Vergleich des gerechneten und des gemessenen (Radius 5 km)
Horizontaldiagramms der Richtantenne

Mast T ist mit 45 pH und Mast H mit 26 pH verstimmt

— — — gerechnetes Diagramm
gemessenes Diagramm

Mast | Zein (gemessen) | zein (gerechnet)
N1 130 + j 209 Q 117 + j 205 Q
N2 194+j 63Q 255 +j 95 Q

Zusammenfassend lauteten daher die Empfehlun-
gen des IRT an den SWF fiir die Erdnetzdimensio-
nierung der neuen MW-Sendeanlage ,,Bodenseesen-
der Rohrdorf“:

1. Das Erdnetz fiir den 137 m hohen neu zu errich-
tenden Gittermast N2 der Nachtversorgung kann
nach der Standarddimensionierung ausgelegt wer-
den. ’

2. Fiir den 240 m hohen Tagstrahler ist eine Erdnetz-
erweiterung auf 235 m nicht notwendig. Das be-
stehende alte Erdnetz mit einem Radius von etwa
115 m ist im Hinblick auf eine effektive und 6ko-
nomische Losung ausreichend.

5. Vergleich Rechnung — Messung

Alle bisher geschilderten Untersuchungen waren
rein theoretisch, und erst nach dem Aufbau der An-
tennenanlage konnten Messungen die theoretischen
Ergebnisse bestédtigen.

Bild 15 zeigt das im Umkreis von 5 km Radius ge-
messene Horizontaldiagramm des Tagstrahlers, wo-
bei die Antennenanlage noch im Aufbau war und
daher der Mast N2 noch nicht stand. Die Maste N1
und H waren geerdet. Das ebenfalls in Bild 15 dar-
gestellte gerechnete Diagramm zeigt gute Uberein-
stimmung mit der Messung und nur bei 90 Grad

groflere Abweichungen von rund 2,5 dB. Auch die
gemessene und gerechnete Eingangsimpedanz des
Mastes T stimmt bis auf leichte Abweichungen im
Imaginirteil gut tiberein.

Bild 16 zeigt das gemessene (Radius 5 km) und ge-
rechnete Horizontaldiagramm der Richtantenne, wo-
bei die Maste T und H verstimmt waren (Abschnitt
3.4.2.), sowie die Eingangsimpedanzen der Maste N1
und N2. Die Ausblendauflagen werden eingehalten,
und nur im Bereich 300 bis 360 Grad ergeben sich
groBere Differenzen von rund 2,5dB zwischen ge-
messenem und gerechnetem Diagramm. Bei den Ein-
gangsimpedanzen ist die Abweichung zwischen Rech-
nung und Messung etwas grofler als beim Tagstrah-
ler T.

Eine Aussage auf die Effektivitit des ausgefiihr-
ten Erdnetzes der Tagantenne 148t sich ebenfalls aus
dem gemessenen Horizontaldiagramm in Bild 15 ab-
leiten. Durch Ausplanimetrieren der Strahlungsfiiche
des Diagramms ergibt sich eine mittlere Feldstirke
von 670 mV/m. Unter Beriicksichtigung eines Anten-
nengewinns des 240 m hohen Strahlers von 2,5dB
und dieser gemessenen mittleren Feldstidrke in 5 km
radialer Entfernung ergibt sich bei einer Sender-
leistung von 100 kW ein Wirkungsgrad von etwa
84 %/y. Dieser Wert entspricht vollauf den Erwartun-
gen.

AbschlieBend moéchten wir Herrn Potschkat (IRT) fiir die
Durchfiihrung der Messungen und dem SWF fiir die gute Zu-

sammenarbeit, insbesondere fiir das so wichtige ,Feedback®
danken.
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ARD, ZDF, DIN, DKE: RUNDFUNKANSTALTEN UND NORMUNG

VON HANS-GUNTHER TE KOLF!

Manuskript eingegangen am 24. Januar 1984

Zusammenfassung

Normen

Von den Rundfunkanstalten sind bei der Errichtung und beim Betrieb der Gebéude und Einrichtungen Nor-
men einschliellich Bestimmungen zu erfiillen. Die Normungsorganisationen und die Vorteile der Normen

werden erldutert.

Summary ARD, ZDF, DIN, DKE: broadcasting organisations and standardisation

In the construction and operation of their buildings and equipment, the broadcasting organisations are
required to comply with certain standards and regulations. The paper describes the standardisation organi-

sations and explains the advantages of the standards.

Sommaire ARD, ZDF, DIN, DKE: les radiodiffuseurs et la normalisation

Les radiodiffuseurs doivent respecter des normes et des réglements lors de la construction et de l’exploi-
tation de leurs locaux et installations. L’article décrit les organismes de normalisation et explique les avan-

tages des normes.

1. Einleitung

Oft hort man Klagen iiber zu viele Vorschriften
und Normen. Da ist z. B. der ,H&iuslebauer®, der vom
Schornstein bis zum AbfluBrohr in seinem Haus Nor-
men erfiillen muf}, die dazu noch seinen Neubau ver-
teuern. Auf der anderen Seite steht dagegen z. B. der
Autofahrer, der sich freut, dal er bereits an der
nichsten Tankstelle eine Ersatzlampe fiir sein Fahr-
zeug kaufen kann, weil die Lampen genormt sind.
Der Preis ist relativ niedrig, weil (wiederum durch
die Normung) die Hersteller moéglichst viele Lampen
der gleichen Ausfiihrung giinstiger herstellen kén-
nen als wenige verschiedene Typen.

Nach den Grundséitzen der Normung wird die Ra-
tionalisierung und Qualitdtssicherung in Wirtschaft,
Technik, Wissenschaft und Verwaltung gefdrdert.
AuBerdem dient die Normung der Sicherheit von
Menschen und Sachen in allen Lebensbereichen. Bei
den Rundfunkanstalten ist deshalb die Normung im
Prinzip genauso zu beurteilen wie bei den vorge-
nannten Beispielen.

Bei Neubauten, Erweiterungen, Beschaffung von
Geréten und beim Betrieb sind sozusagen auf Schritt
und Tritt Normen zu erfiillen, die auch entsprechen-
de Kosten verursachen. Ein Bau wird z. B. nicht be-
hordlich abgenommen, wenn die Héhe der Fenster-
bénke nicht den Normen entspricht. Auch miilte der
Betrieb eingestellt werden, wenn z. B. bei Hoch-
spannungsanlagen nicht bestimmte Werkzeuge in
vorgeschriebener Ausfiihrung und Anzahl an be-
stimmten Plédtzen vorhanden wéren.

Demgegeniiber tiberwiegen allerdings die vielen
Vorteile einer Normung. Das fingt an mit Bestellun-
gen, bei denen einige Buchstaben- und Zahlenkombi-
nationen geniigen, um einen neuen oder auszutau-

1 Obering. Hans-Gilinther te Kolf ist Leiter der Abteilung Ener-
gieversorgung beim Hessischen Rundfunk, Frankfurt und ARD/
ZDF-Vertreter in Arbeitsgremien des Deutschen Instituts fir
Normung e. V., Berlin und der Deutschen Elektrotechnischen
Kommission, Frankfurt/Berlin.

schenden Gegenstand eindeutig zu definieren, so daf3
er paBt, wenn er geliefert wird. Unvorstellbar wire
z. B. die umfangreiche Beschreibung einer kleinen
Schraube mit Linge, Kopf und Gewinde, zu der wir
heute einfach ,halbrund M 3 x 20“ sagen. Daf} sich
die Normung auf die Preise um so giinstiger aus-
wirkt, je mehr genormte Teile hergestellt werden
koénnen, ist ohnehin einleuchtend.

2. DIN-Normen

Im Zusammenhang mit Normen ist zuerst das
,Deutsche Institut fiir Normung“ (abgekiirzt DIN)
zu nennen. Es hat seinen Sitz in Berlin und ist
zustéindig fiir die Normung in der Bundesrepublik
Deutschland. Zahlreiche Fachnormenausschiisse wie
z. B. fiir Kinotechnik, Film und Fernsehen, Medizin,
Zeichnungswesen, Feinmechanik, Werkzeuge bear-
beiten die unterschiedlichsten Normungsaufgaben in
Arbeitsausschiissen (AA) und Unterausschiissen (UA).

Dabei sind u. a. bestimmte Richtlinien fiir den Be-
darf, die Gestaltung, den Inhalt und fiir die Texte
einer Norm zu beachten, denn Normung ist planmé-
Bige Vereinheitlichung von materiellen und immate-
riellen Gegenstédnden zum Nutzen der Allgemein-
heit.

SchlieBllich erhiltdie Norm eine Nummer und heif3t
dann z B. DIN 15 564 mit dem Titel ,,Sonderstecker
fiir Film- und Fernsehstudios“. Bei diesem Beispiel
haben wir gleich eine fiir die Rundfunkanstalten spe-
zifizierte Norm herausgegriffen. Die Rundfunkan-
stalten verwenden aus Betriebs- und Funktionsgriin-
den Sondersteckverbinder zur zwangsweisen Ab-
grenzung gegeniiber allgemeinen Steckvorrichtungen.
Nur dadurch, daB diese Sondersteckverbinder ge-
normt sind, werden sie von Aufsichtsorganen auch
sicherheitstechnisch genauso anerkannt wie die all-
gemeinen Steckvorrichtungen.

Weitere Normen bilden z. B. die Kooperations-
grundlage des Fernsehens mit den Theatern und in
Sportstédtten. Diese Beispiele lieBen sich beliebig
fortsetzen.
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3. VDE-Bestimmungen und DKE

Eine besondere Reihe innerhalb der Normen bil-
den die Bestimmungen des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker (VDE). Sie gelten als ,anerkannte
Regeln der Technik“. Diese VDE-Bestimmungen wer-
den, wie alle Normen und Sicherheitsbestimmungen
auf dem gesamten Gebiet der Elektrotechnik, von
der Deutschen Elektrotechnischen Kommission (DKE)
erarbeitet. Damit widmet sich die DKE in Zusam-
menarbeit mit Behoérden und Berufsgenossenschaften
der Sicherheit des Menschen bei der Anwendung der
Elektrizitdt in Beruf, Heim und Freizeit.

Die DKE wurde am 13. Oktober 1970 als Institu-
tion des DIN und des VDE gegriindet. Die DKE iiber-
nahm die Aktivitdten sowohl des VDE, der bis dahin
in eigener Verantwortung Sicherheitsnormen der
Elektrotechnik herausgebracht hatte, als auch des
Fachnormenausschusses im DIN, der die anderen
Normungsaufgaben auf dem Gebiet der Elektrotech-
nik durchfiihrt. Als nationale Organisation vertritt
die DKE die deutschen Interessen auch bei interna-
tionalen Organisationen der elektrotechnischen Nor-
mung wie IEC? und CENELECS.

Bei CENELEC dient diese Interessenvertretung
der Harmonisierung von Bestimmungen zum Abbau
von Handelshemmnissen im Sinne der rdmischen
EG-Vertrdage. Die Arbeitsgremien der DKE nennen
sich Komitee (K), Unterkomitee (UK) und Arbeits-
kreis (AK).

In der DKE sind etwa 3500 ehrenamtliche Mitar-
beiter in etwa 120 Komitees, 200 Unterkomitees und
400 Arbeitskreisen tétig. Dariiber hinaus zeichnen 70
ehrenamtliche Mitarbeiter in den Lenkungsgremien,
wie z. B. Lenkungsausschufl (LA), verantwortlich fiir
die Meinungsbildung und die iibergeordneten Ent-
scheidungen. Die ehrenamtlichen Mitarbeiter werden
von 90 hauptamtlichen Mitarbeitern in der Fachar-
beit betreut. Sitz der Geschidftsstelle ist Frankfurt
am Main.

Die Kosten der elektrotechnischen Normung be-
trugen im Jahre 1982 etwa 16,5 Mio. DM fiir die
hauptamtlichen Mitarbeiter. Dieser Betrag wird zu
etwa 75 % aus den Erlésen der Druckerzeugnisse fi-
nanziert, der Rest aus Forderbeitrigen von Bund,
Firmen und Verbidnden. Die Leistung der ehrenamt-
lichen Mitarbeiter mufl mit 80 Mio. DM bewertet
werden. Dieser Aufwand wird von den Institutionen
erbracht, die ihre Mitarbeiter zu Normungsaufgaben
entsenden. Insgesamt betreut die DKE einen Bestand
von etwa 3000 elektrotechnischen Normen mit rund
8500 Seiten und etwa 350 als VDE-Bestimmungen
gekennzeichneten Normen mit rund 8000 Seiten..

4. Normungsverfahren

Jedermann kann den Vorschlag bzw. den Antrag
auf die Einfiihrung einer Norm bzw. einer Bestim-
mung in das Normen- und Vorschriftenwerk stellen.
Die Begriindungen und der Bedarf werden von den

2 IEC = International Electrotechnical Commission.

3 CENELEC = Comité Européen de Normalisation Electrotéch-
nique.

zustindigen Arbeitsgremien gepriift. Bei entspre-
chender Zustimmung wird ein ,Entwurf* der Of-
fentlichkeit zur Stellungnahme unterbreitet.

Der Entwurf einer deutschen Norm ist auf gelbes
Papier gedruckt und wird deshalb auch ,,Gelbdruck®
genannt. Entstand dagegen der Inhalt des Entwurfs
aus einer europidischen oder internationalen Bestim-
mung, dann ist der Text auf rosa Papier gedruckt
und wird auch kurz ,Rosadruck“ genannt. Nach der
Auswertung aller Einspriiche, Stellungnahmen, in-
ternationalen Priifungen usw. erfolgt im positiven
Fall der sogenannte ,,Wei8druck“. Damit ist dann die
Bestimmung bindend fiir die Ausfiihrung entspre-
chender Projekte oder fiir den Betrieb entsprechen-
der Anlagen.

Bei der Anwendung sind auBer den Anforderun-
gen und Priifungen der zeitliche Geltungsbereich
(Guiltigkeit), der sachliche Geltungsbereich (Anwen-
dungsbereich) und die Begriffsdefinitionen zu beach-
ten.

5. Mitarbeit der Rundfunkanstalten

Bei Bestimmungen, die fiir die Rundfunkanstalten
besonders relevant sind, ist es von Vorteil, wenn
Fachleute der Rundfunkanstalten unmittelbar in den
Arbeitsgremien mitarbeiten. Diese Mitarbeit be-
wirkt, daBl die Interessen der Rundfunkanstalten bei
den Anforderungen in den Bestimmungen gewahrt
werden, damit der spezielle Rundfunkbetrieb unter
Einhaltung der Sicherheitsanforderungen gewéhrlei-
stet und moglichst erleichtert wird. Dabei koénnen
sogar erhebliche Kosten eingespart werden.

Da ein Arbeitsgremium mdglichst paritdtisch von
Vertretern der Aufsichtsorgane, der Behorden, der
Industrie und der Anwender besetzt sein soll, ist es
fiir die Normungsarbeit sehr niitzlich, wenn die Ver-
treter der Rundfunkanstalten dort ihre speziellen
Erfahrungen einbringen.

Von den Arbeitsgremien des DIN und der DKE
wird es zur Erleichterung und zur Beschleunigung der
Arbeiten sehr begriiit, wenn die Stellungnahmen
aus den Rundfunkanstalten bereits koordiniert und
abgestimmt von dem Vertreter der Rundfunkanstal-
ten eingebracht werden. Der Vorteil liegt aber auch
bei den Rundfunkanstalten, weil koordinierte An-
trige und Stellungnahmen aus diesem speziellen
Fachbereich fiir die itibrigen Gremienmitglieder plau-
sibler sind als einzelne, eventuell unterschiedliche
Beitrdge aus verschiedenen Anstalten.

Zur Mitwirkung an Normen, die fiir die Rund-
funkanstalten von besonderer Bedeutung sind, wer-
den Mitarbeiter in die Arbeitsgremien entsandt.
Uber die Mitwirkung und die Mitarbeiter entschei-
det die Technische Kommission ARD/ZDF (TEKO).
Ein Mitglied der TEKO arbeitet im Lenkungsaus-
schuBl der DKE mit. In gewissen zeitlichen Abstin-
den wird das Ergebnis der Mitwirkung aufgrund der
Tatigkeitsberichte der Mitarbeiter uberpriift. Das
namentliche Verzeichnis iiber die Mitarbeiter der
Rundfunkanstalten in Arbeitsgremien gibt das TE-
KO-Biiro regelméfBiig heraus, zuletzt ,Stand 1983“.
AuBerdem kann dort Einsicht in die Arbeit der Gre-
mien genommen werden.,
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In folgenden Arbeitsgremien des DIN, der DKE
und der internationalen Normenverbidnde sind Mit-
arbeiter der Rundfunkanstalten vertreten:

»Ateliertechnik*
»Tonstudiotechnik*
»Bildfenster
»Filmtheatertechnik#
»Film-Zahnrollen*
»Grundnormen*
»Magnettontechnik®
»Objektive fiir Film und
Fernsehen“

»Startbédnder und Endband“
»Kopierwerktechnik*
»Qualitdtsparameter Farbfilm“
sBeleuchtungsgeridte und
Zubehor in Film- und Fernseh-
studios®

»Elektrische Verteilungsanlagen
und Steckverbindungen fir
Beleuchtungsanlagen und
Ubertragungswagen“
Fachnormenausschul
Theatertechnik
Fachnormenausschufl
Lichttechnik ,Sportstdtten-
beleuchtung*
Normenausschu3 Bauwesen
sAntennentragwerke aus
Stahl“

Fachnormenausschufl
Akustik ,Schallmessungen an
liiftungstechnischen Geréidten
und Anlagen*
»Schaltungsunterlagen
»,Koordinierung Starkstrom-
anlagen — Fernmeldeanlagen¥
»Nachrichtenkabel und
-leitungen®
sHochfrequenzkabel und
-leitungen“
»Hochfrequenzgarnituren und
-stecker*

sLeuchten fiir Film- und
Fernsehzwecke®
»Fernmeldetechnik®
»Erdungen und Potential-
ausgleich*

»Elektrische Zeitdienstanlagen
und Elektrische Uhren*
sFunktechnik, Begriffe®

»Ton- und Fernseh-Rundfunk-
empfénger*
sFunkempfiangermessungen*

»Funksender und Umsetzer*
»Antennen“

sMikrowellen-Funksysteme zur
Nachrichteniibertragung®

»Mikrophone und Kopfhorer*

»,MeBtechnik fiir elektro-
akustische Messungen*

sLautsprecher®

»HOrtests*
sverstiarkertechnik*
»Videoaufzeichnungstechnik®

sEiniieitliche Begriffe im Be-
reich der elektromagnetischen
Beeinflussung*

»Einheitliche Verfahren und Ge-
rdte zur Messung der elektro-
magnetischen Beeinflussung*

sFunkentstorung*

»Gerdte und Verfahren zum
Messen von Funkstérungen*

sFunkentstorung von Hoch-
frequenzgerdten und -anlagen“

sFunkentstérung, internatio-
nale Koordination“

»Funkstorungen durch Hoch-
spannungsfreileitungen und
-anlagen sowie durch
elektrische Bahnen*

»Funkentstéorung von Fahr-
zeugen und von Fahrzeugaus-
rlistungen und von Ver-
brennungsmotoren¥

sFunkentstérung von Ton- und
Fernsehrundfunkempféangern“
»Funkstorung durch Gerite,
Maschinen und Anlagen®

sGefdhrdung durch elektro-
magnetische Strahlung*

»Signalgeneratoren
»Oszilloskope*

»Schnittstellenbedingungen fir
Sender*

»Cabled distribution systems*

»Systems performance
requirements*

»Audio Engineering*
»Sound Recording®

»video Recording*
»Motion Picture Films and
Slides for Television“

»CISPRY.

6. Vorteile der Normen

Wie einleitend geschildert, miissen einerseits sehr
viele Normen und Bestimmungen oft bereits bei klei-
nen Projekten angewendet werden, aber andererseits
wird durch die einfache Benennung der vier Zahlen
und des Ausgabedatums einer Bestimmung (wie z. B.
VDE 0804/01.83) ein sicherheitstechnischer Standard
vorgeschrieben, der von allen Herstellern, Lieferan-
ten und Montagefirmen zu erfiillen ist. Dem Anwen-
der bzw. Auftraggeber wird damit entsprechender
Schutz geboten. Das Einhalten einer VDE-Bestim-
mung begriindet bekanntlich im allgemeinen die
rechtliche Vermutung, daB3 die gebotene Sorgfalt be-
achtet worden ist.

Wie tiberragend wichtig sicherheitstechnische Be-
stimmungen beim Umgang mit Elektrizitit sind, be-
weisen als Beispiel folgende Zahlen aus den Jahren
1951 bis 1978. Nach dem Ergebnis der Unfallfor-
schung ereigneten sich im Jahre 1951 in der Bundes-
republik durch Strom 286 tédliche Unfélle bei einem
Stromverbrauch von etwa 44 Mrd. kWh. Bis 1978
verringerten sich die tédlichen Unfélle auf 154 bei
einem Stromverbrauch von etwa 356 Mrd. kWh. Bei
einem Anstieg des Stromverbrauchs in der Bundes-
republik um {iber 800 % konnten demnach die todli-
chen Elektro-Unfélle auf fast 50 %6, nicht zuletzt
durch Erfiillung der sicherheitstechnischen Normen,
gesenkt werden.

SCHRIFTTUM

[1] Geschéaftsbericht 1982 der Deutschen Elektrotechnischen
Kommission im DIN und VDE (DKE).

[2 Loew, H.: Aufgaben und Arbeitsweise der DKE. DIN-
Mitt., 62. 1983, Nr. 2, S. 73 bis 74.

[3 Leber, R.: Internationale Normung in der IEC. DIN-
Mitt. 62. 1983, Nr. 2, S. 75 bis 78.

[4 Winckler, R.: Europidische Normung in CENELEC.
DIN-Mitt. 62. 1983, Nr. 2, S. 79 bis 82.

[5] Orth, K.-L.: Zusammenarbeit der DKE mit anderen Nor-
menausschiissen des DIN. DIN-Mitt. 62. 1983, Nr. 2, S. 83
bis 84.

[6(] Warner, A.: Nationale und internationale Priifstellen-
und Zertifizierungsaktivititen auf dem Gebiet der Elektro-
technik. DIN-Mitt. 62. 1983, Nr. 2, S. 85 bis 89.

[7] Vertrag zwischen dem Deutschen NormenausschuBl e. V.
(DNA), Berlin und dem Verband Deutscher Elektrotechni-
ker (VDE) e. V., Frankfurt (1970).
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AUSSENDUNG VON ZUSATZSIGNALEN ZUR STEUERUNG VON VIDEORECORDERN

Videorecorder haben einen Siegeszug ohnegleichen
angetreten: Ende 1983 war bereits jeder siebte Haushalt
der Bundesrepublik Deutschland mit einem Videorecor-
der ausgeriistet. Nach neuesten Schitzungen von , Pro-
gnos“ werden bis 1995 vier von fiinf Haushalten einen
Videorecorder besitzen.

Durch das Abspielen gekaufter oder insbesondere ge-
liehener Kassetten sowie selbst aufgezeichneter Pro-
grammbeitrige bietet der Recorder dem einzelnen Teil-
nehmer die Moglichkeit, fiir sich selbst die Programm-
vielfalt erheblich auszuweiten. Damit kann ein offen-
sichtlich bestehendes Bediirfnis nach einer individuell
gestaltbaren Programmform befriedigt werden. Durch
diese neuen Programmangebote zusédtzlich zu den bisher
drahtlos verbreiteten Programmen wird sich die Medien-
landschaft sehr schnell entscheidend verdndern. Das sich
in Zukunft ergebende Konkurrenzverhiltnis zwischen
diesen neuen Programmformen und den bisherigen
Fernsehprogrammen wird sich belebend auswirken und
fiir den Teilnehmer von Nutzen sein.

Mit den heute im Handel angebotenen Videorecorder-
systemen ist die Aufnahme von Fernsehsendungen nur
mittels vorprogrammierbarer Schaltuhr moglich. Dies
hat bei Verschiebung des in den Programmzeitschriften
und Tageszeitungen ausgedruckten Programmbeginns
den Nachteil, daB die Aufnahme nicht ,sendungssyn-
chron“ erfolgt. Gleiches gilt fiir Programménderungen.
Zukiinftige — mehr auf Live-Ubertragungen ausgerich-
tete — Programmstrukturen werden diese Nachteile noch
deutlicher hervortreten lassen.

Andererseits haben die Rundfunkanstalten ein grof3es
Interesse daran, daB die von ihnen produzierten Pro-
grammbeitrige von einem moglichst groen Zuschauer-
kreis gesehen werden. Die Ubertragung von Zusatzinfor-
mationen im Fernsehen zur Videorecordersteuerung, z. B.
in der Datenzeile parallel (unsichtbar) zum ausgestrahl-
ten Fernsehbild, wiirde diese sendungssynchrone Video-
recordersteuerung erlauben. Voraussetzung fiir ein der-
artiges System sind jedoch Kompatibilitdt (Vertraglich-
keit) mit den heute vorhandenen Fernsehgeriten bzw.
Videorecordern sowie eine leichte Handhabung (z. B. Ab-
tasten eines Strichcodes in der Programmzeitschrift mit-
tels Lichtgriffel, einfache Zifferneingabe bzw. Markieren
einer auf dem Fernsehschirm mittels Videotext darge-
stellten Programminformation mit einem Abtastgriffel).

Ein derartiges System konnte auch der Anla3 fiir die
Industrie sein, zu einem moglichst geringen Preis ein-
fache Videorecorder ohne die Vielzahl der heute ange-
botenen Zusatzfunktionen - nur fiir die einfache Auf-
nahme und Wiedergabe — auf den Markt zu bringen. Ein
derartiges System wiirde es auch gestatten, einzelne
SProgramm-Meniis“ zusammenzustellen und so z. B. Kin-
dern nur dann das Fernsehgerit automatisch einzuschal-
ten, wenn ein von den Eltern vorher bestimmter und
gekennzeichneter Beitrag lduft.

Bei einer einfach zu programmierenden automatischen
AufzeichnungvonFernsehprogrammenverliertdie,Haupt-
sendezeit“ zwischen 19.00 und 21.00 Uhr insofern an Be-
deutung, als interessante und auch einen gréBeren Teil-
nehmerkreis ansprechende Programme durchaus zu spé-
terer Zeit gesendet werden konnen. Nicht zuletzt wiirde
ein derartiges System fiir die Ubertragung von Zusatz-
informationen zur Videorecordersteuerung die Ubertra-
gung von Minderheitenprogrammen wie Schulprogram-
men, Lehrprogrammen in den bisher sendefreien Zeiten
(z. B. nach Programmschlul) ermoéglichen. Es ist daher
denkbar, die bisher nicht genutzten Sendezeiten der drei

terrestrischen Sendernetze (und des zukiinftigen Rund-
funksatelliten) zur Programmiibertragung mit automati-
scher Videorecorderaufzeichnung zu nutzen.

Mit Realisierung eines derartigen Systems zur Aus-
sendung von Zusatzsignalen koénnen die Rundfunkan-
stalten auch Programmvielfalt und Auswahlmoéglichkei-
ten fiir die Teilnehmer erh6éhen. Ob dann - unter Ein-
beziehung der zusitzlichen drahtlosen Programmverteil-
moglichkeit liber den direkt empfangbaren Rundfunk-
satelliten und der dort ebenfalls nutzbaren programm-
freien Zeiten — liberhaupt noch ein nennenswerter Be-
darf fiir weitere tiiberregionale (,,Unterhaltungs-“)Voll-
programme - insbesondere fiir iiber Nachrichtensatelli-
ten in Kabelnetze der Deutschen Bundespost eingespeiste
Programme - besteht, kann durchaus bezweifelt werden.

Die Technische Kommission ARD/ZDF beschéftigt sich
seit 1980 mit den Fragen eines Systems fiir die Ausstrah-
lung von Zusatzsignalen zur Videorecordersteuerung. Die
damit zusammenhingenden technischen Systemfragen
wurden auch ausgiebig mit dem Fachverband 14 im Zen-
tralverband der Elektrotechnischen Industrie (ZVEI),
also der gerdtebauenden Industrie, besprochen. Diese hat
bei vielen Gelegenheiten ihr starkes Interesse an der
Einfiihrung eines derartigen Verfahrens betont und die
Ausstrahlung von Zusatzinformationen ebenfalls als
wichtigen Service fiir den Teilnehmer herausgestellt. In
einer gemeinsamen Sitzung wurde im Mai 1983 die tech-
nische Spezifikation verabschiedet (Video-Programm-
System — VPS). In der zweiten Jahreshilfte 1983 fiihrten
ARD und ZDF einen technischen Feldversuch iliber die
Senderketten des ZDF und der ARD (Vormittagspro-
gramm) zur Erprobung des Systems durch. AuBerdem
strahlte der Sender Freies Berlin wihrend der Interna-
tionalen Funkausstellung 1983 probeweise programmbe-
zogene Zusatzsignale aus, die von den Ausstellern auf
der Funkausstellung filir Demonstrationszwecke verwen-
det wurden.

AbschlieBende Untersuchungen Anfang 1984 bezogen
sich vor allem auf die rundfunkseitigen betriebstechni-
schen Fragen fiir eine Systemeinfiihrung, die wegen der
unterschiedlichen Arbeitsabldufe in den Senderegien der
einzelnen Rundfunkanstalten sehr differenzierte Lésun-
gen erforderten. Den jetzt den Intendanten der ARD
anléBlich ihrer Arbeitssitzung am 4. Juli 1984 von der
Technischen Kommission vorgeschlagenen LoOsungen fiir
die Einfiihrung eines Systems zur Ubertragung von Zu-
satzsignalen, zusammen mit dem normalen Fernsehsignal
zur programmsynchronen Steuerung von Videorecordern,
wurde zugestimmt.

Die Industrie ihrerseits hatte bereits friiher zugesagt,
bei einer Entscheidung der Rundfunkanstalten bis Mitte
1984 entsprechende Gerite etwa ab der Internationalen
Funkausstellung 1985 anzubieten. Bis Ende 1985 werden
alle Landesrundfunkanstalten stufenweise und in indivi-
dueller Weise entsprechend der vorhandenen technischen
Moglichkeiten die Ubertragung der Zusatzsignale ein-
fiihren. Die Technische Kommission ARD/ZDF geht da-
von aus, dal das ZDF etwa zur gleichen Zeit mit der
Aussendung von Zusatzsignalen zur Videorecordersteue-
rung beginnen wird.

Industrie und Rundfunkanstalten stimmen in ihrer
Auffassung tiberein, daB mit der Einfiihrung eines der-
artigen Systems zur Steuerung von Videorecordern den
Teilnehmern viele Vorteile und eine neue Serviceleistung
geboten werden.

Frank Miiller-Romer
Bayerischer Rundfunk, Miinchen
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AUSSTELLUNG DER NATIONAL ASSOCIATION OF BROADCASTERS
(NAB-CONVENTION)

LAS VEGAS, 29. APRIL BIS 2. MAI 1984

Unter dem Motto ,,You’ve got what it takes“ zeigten
rund 600 Uberwiegend amerikanische Aussteller, aber
auch bekannte Firmen aus Europa und Asien Bekanntes
und Neues aus der breiten Palette der fernseh-, sender-
und horfunktechnischen Produkte. In knapp 3!'/: Tagen
driangten sich mehr als 30000 Fachbesucher durch die
drei groBen Hallen des Las Vegas Convention Center.
Dem einzelnen Chronisten ist es schwerlich moglich, {iber
all die schitzungsweise 6000 bis 8000 Exponate zu be-
richten; er kann lediglich einen kurzen Uberblick iiber
die aus seiner Sicht wichtigsten — vor allem die deut-
schen Kunden interessierenden - Neuheiten und Trend-
entwicklungen geben.

1. ,,Highlights*“

Insbesondere fiir den Videomarkt galt der Slogan
einer amerikanischen Fachjournalistin: ,,Computers are
a big help®“ Diese Feststellung trifft auch auf das ,,High-
light“ der Ausstellung, das Sony-Betacart-System BVC-
10/40 zu (Bild 1). Betacart ist ein voll rechnergesteuertes
Multikassettensystem auf der Basis der bekannten Beta-
cam-1/2-Zoll-Technik. Vier seitlich automatisch ladbare
BVW-11/41-Recorder mit integriertem TBC und ,Dyna-
mic Tracking® werden {iber ein intelligentes, mechanisch
problemloses, einfaches, sich selbst justierendes ,Lift-
system®, das zu einem bis zu 40 Kassetten fassenden Vor-
haltelager Zugriff hat, mit Kassetten bestlickt. Die Kas-
setten — Spieldauer kleiner als eine Sekunde bis zu 22
Minuten (bei NTSC) - werden mit einem aufklebbaren
Strichcode, der Angaben fiir die Kassettenidentifizierung
enthélt, versehen und in einem beliebigen Fach des Vor-
haltelagers abgelegt.

Die Programmsequenz und der Status (Standbild, Be-
wegtbild usw.) werden entweder liber das Operator-Key-
board oder von einem Host-Rechner oder mit einer Floppy-
Disk dem Managementsystem eingegeben. Vor dem Start
eines Ablaufs lduft der Lift an dem vertikal angeord-
neten Kassettenstapel entlang und entnimmt aus dem
Strichcode einer jeden Kassette innerhalb von 15 Se-
kunden die jeweiligen Identifikationen, registriert das
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Bild 1
Das Betacart-System BVC-10/40 von Sony

Ablagefach und fiihrt die Daten dem Management-
system zu. Wird nach dieser Prozedur in der Kasetten-
ablage noch irgendeine Anderung vorgenommen, wie
z. B. Kassetten hinzugefiigt, bereits abgelegte Kassetten
in ein anderes Fach eingefiigt oder noch nicht gesendete
Kassetten entfernt, so werden diese Anderungen vom
System sofort erkannt und automatisch verarbeitet. Nicht
mehr benétigte Kassetten werden zur Entnahme freige-
geben.

Wihrend des Programmablaufs beférdert der Lift die
jeweils aktuellen Kassetten in eines der drei Betacam-
Wiedergabesysteme. Auf demselben Wege werden die
Kassetten auch wieder in ihrem Fach abgelegt. Das
Betacart-System erlaubt das gleichzeitige Abspielen von
bis zu drei Programmen; es lassen sich bis zu 200 ver-
schiedene Sequenzen vorprogrammieren, wobei eine Se-
quenz iliber 900 Ereignisse enthalten kann. Ab Herbst
1985 soll bereits eine PAL-Version des Betacart-Systems
verfiligbar sein.

Mit zu den ,Highlights“ kann sicher auch das erste
marktreife ,High Definition (Production) Video System®
HDVS der Firma Sony gerechnet werden (Bild 2). Die
Entscheidung, ein HDVS-Produktionssystem zu entwik-
keln und auf den Markt zu bringen, kam in erster Linie
unter dem Druck der Filmproduzenten zustande. Gleich-
wohl konnte dieses HDVS auch fiir die Fernsehanstal-
ten (fir bestimmte Aufgaben) als ,High-Quality“-Pro-
duktionsmittel eingesetzt werden. HD-Produktionen las-
sen sich entweder im ,closed circuit“ tiber GroBprojek-
tionseinrichtungen oder HDVS-Monitore (Breiten/H6hen-
verhiltnis 5 : 3) in High-Definition-Qualitdt wiedergeben
oder z. B. fiir Kinos iiber breitbandige Kommunikations-
satelliten libertragen, aber auch mittels Konverter in die
Standardnormen NTSC oder PAL umwandeln bzw. auf
35-mm-Film kopieren. Die Spezifikationen sind wie
folgt:

Zeilenzahl 1125

Bildwechsel 60 Hz

Zwischenzeilen-

verhéltnis 1:2

Bild-Seitenverhiltnis 5 :3

Videobandbreite 30 MHz

Signale R, G, B oder Luminanz- und

Chrominanzkomponenten.

Die Grundausriistung des High-Definition-Systems
besteht aus

— der sogenannten EC-Kamera (Electronic Cinemato-
graphy) HDC-100

3-Rohren-Kamera 1-Zoll-Satikon

Empfindlichkeit 2000 Lux; F 3,05 3200 K
Auflésung 1200 Zeilen im Zentrum
Verstdrkungsregelung —3 dB, + 3dB, + 6 dB
Leistungsaufnahme

ohne Sucher 30W

MagBe 170 (B) x 360 (H) x 260 (T) mm
Gewicht etwa 10 kg

Optional 11/2-Zoll- oder 7-Zoll-Sucher

— der Kamerakontrolleinheit HDCU-100
mit dem Image Enhancer HDIE-100
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Bild 2
Das ,High Definition Video System“ HDVS von Sony

— dem Videorecorder HDV-1000 (1-Zoll-C-Format)

Eingangssignale R, G, B (Breitband) oder Y- und
Chromakomponenten

— dem Timebase-Korrektor HDT-1000

— dem HD-Monitor HDM-1100 (Bildschirmdiagonale
11 Zoll) oder HDM-1800 (Bildschirmdiagonale 18 Zoll)

— einem speziellen Testsignalgenerator (Tektronix) und
einem hochauflésenden Oszilloskop.

Die Serienfertigung von Video-Effektgeneratoren sowie
von Auf- und Abwirtskonvertern ist in Vorbereitung.

2. CCD-Kameras
Wiahrend 1983 in Montreux RCA als erster Hersteller

damals noch auBerhalb der offiziellen Ausstellung die

ers

te vielversprechende Halbleiter-Farbkamera vor-

stellte, konnten auf der NAB gleich drei Firmen CCD-
Kameras vorweisen.

RCA stellte auf der NAB ihren verbesserten Proto-
typ CCD-1, der bis zum Jahresende lieferbar sein soll,
in den Mittelpunkt des Ausstellungsstandes. Die
CCD-1-Kamera arbeitet mit drei Chips nach dem
Frame-Transfer-Prinzip (Bild 3), das eine héhere Auf-
losung und eine hoéhere Empfindlichkeit gegeniiber
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Bild 3
Organisationsform des Frame-Transfer-CCD

anderen Halbleitersystemen bringen soll. Ein 8,38 mm
x 10,41 mm groBer Chip enthidlt insgesamt 206 336
Bildpunkte. Als Storabstand wurde der beachtliche
Wert von 62 dB genannt, widhrend bei anderen CCD-
Kameras nur 49 bis 50 dB angegeben wurden. Die un-
terste Grenzempfindlichkeit liegt bei etwa 30 Lux, was
eine Verstirkungsanhebung von +18 dB erforderlich
macht. Bei kritischer Betrachtung des Kamerabildes
waren , Flecken“ zu erkennen, die entweder auf ,,Ein-
brenneffekte“ (verursacht durch extreme Belastung bei
den zahllosen Demonstrationen) zuriickzufiihren sind
oder ihre Ursachen in Mingeln bei der Chip-Herstel-
lung haben. Bei einer Verstirkungsanhebung ab 9 dB
war dem Bild eine feine Abbildung der Chip-Struktur
liberlagert. Dieser Effekt zeigte sich in gleichem Maf@e
auch bei den CCD-Kameras der anderen Hersteller.
Gleichwohl sollte vermerkt werden, daB dieser Be-
triebszustand in der Praxis nicht allzuoft gefordert
werden wird. Bei aktuellen Geschehnissen, die bei
schlechten Lichtverhiltnissen noch ,eingefangen*
werden koénnen, diirfte die Strukturiiberlagerung si-
cher von untergeordneter Bedeutung sein. Eine PAL-
Version von CCD-1 soll 1985 (Montreux?) vorgestellt
werden.

NEC iiberraschte die ,Insider“ ebenfalls mit einer
rohrenlosen Kamera. Bei SP3 finden drei Halbleiter-
Bildwandler mit je 490 x 384 ,Pixels“ Verwendung
(NTSC). Zur Erzielung einer hohen Aufésung - 500
Zeilen - werden zwei Chips im Griinkanal einge-
setzt; der dritte Chip ist fiir den kombinierten Blau/
Rot-Kanal zustindig. NEC weist besonders darauf
hin, daB3 bei SP3 kein Einbrennen und kein Fahnen-
ziehen auftritt, wovon man sich selbst {iberzeugen
konnte. Die Komponenten-Ausgangssignale liefern
{iber den am Kamerakopf angeflanschten NTSC-Co-
der ein FBAS-Signal (PAL in etwa 11/2 Jahren). An-
stelle des Coders kann ein 1/2- oder !/s-Zoll-Recorder
aufgesetzt werden. Diese Loésung, die auch von eini-
gen anderen Recorderkameraherstellern angeboten
wird, zeigt den Trend auf, der fiir kiinftige Recorder-
kamerasysteme bestimmend sein wird. Die NTSC-
Version der SP3-CCD-Kamera soll — ohne Objektiv —
16 000 Dollar kosten.

Hitachi stellte als dritte Firma unter der Bezeichnung
SK-1 eine Halbleiter-Kamera mit drei Metal-Oxyd-
Semiconductor-(MOS-)Bildwandlern vor, die an den
Fliachen eines RGB-Prismas angebracht sind (Bild 4).
Der von Hitachi entwickelte MOS-Bildwandler
HE 98222 weist eine Matrix von 186 240 Elementen auf
(384 [H] x 485 [V]). Durch eine spezielle Anordnung
der Bildelemente wird {liber ein ,zweizeiliges“ Lese-
system eine horizontale Aufléosung von 450 Zeilen
erreicht. Digitalisierte Automatiken tibernehmen den
WeiB- und den Schwarzabgleich. An der Stelle des
Kamerakopfes, an der man einen !/4-Zoll-Videorecor-
der vermuten konnte, befindet sich ein ,built-in-
audio-receiver® (Lautsprecher), der wihrend der
Aufnahmen dem Kameramann das Mithoéren des auf-
zunehmenden Tons ermdglicht. Die Kamera mit einer
Leistungsaufnahme von 10 W wiegt einschlieBllich ei-

Bild 4
Prisma mit 3 MOS-Halbleiter-Bildsensoren

nes 1-Zoll-Suchers nur 3,5 kg. Das direkte Aufsetzen
eines Recordersystems ist derzeit nicht vorgesehen.
Als Ausgangssignal steht ein komplettes (NTSC-)
FBAS-Signal zur Verfiigung, das einem tragbaren
Recorder zugefiihrt werden kann (1-Zoll- oder U-For-
mat). Bezliglich einer PAL-Version werde, so ein
Hitachi-Vertreter, derzeit mit Ampex und Bosch ver-
handelt.

Einer nicht bestitigten Information zufolge soll die
Firma Philips ebenfalls an der Entwicklung einer
Halbleiter-Kamera arbeiten.

3. Rohrenbestiickte Recorderkameras

Auf der letztjihrigen NAB kiindigte Philips an, in
Ubereinstimmung mit Bosch als 1/4-Zoll-Lineplex-For-
mat auf ihr neues Recorderkamerasystem zu adaptie-
ren. Philips hielt Wort und stellte das System LDK 54
einschlieBlich einer kompletten peripheren Familie
vor.

Das komplette System besteht aus der Kamera
LDK 54, dem Recorder LDL 2000 sowie dem mobilen
(18 kg) Produktionszentrum LDL 2020. Die Kamera ist
mit drei hochstabilen 2/3-Zoll-Plumbikonréhren
XQ 4187 mit statischer Fokusierung und magnetischer
Ablenkung bestlickt. LDK 54 wird vollautomatisch
justiert und kontrolliert. Eingebaute Testgeneratoren
sind selbstverstiandlich. Bei 900 Lux wird ein Signal/
Rauschverhéltnis fiir den Y-Kanal von 55 dB ange-
geben. Bei Blende 1,4 und 18 dB Verstarkungsanhe-
bung konnen bei einer Beleuchtungsstirke von 25 Lux
noch brauchbare Bilder gemacht werden. Bei aufge-
setztem Lineplex-Recorder (1/1Zoll) gibt die Kamera
direkt an den Recorder ein Komponentensignal ab.
Wird der Recorder in einer bis zu 10 m absetzbaren
Trageeinheit untergebracht, so mufl auf die Kamera
ein Adapter — der auch den Coder (PAL) beinhaltet —
aufgesetzt werden; damit steht ein Komponenten-
und ein FBAS-Signal zur Verfiigung. Recorderadap-
ter, in die Trageeinheit integriert, gibt es sowohl fiir
Komponentensignale als auch fiir FBAS-Signale.

Die Dimensionen der Recorderkamera betragen ohne
den 1,5-Zoll-Sucher und ohne Objektiv:

Hohe 255 mm
Breite 122 mm
Linge 455 mm

Gewicht (ohne Batterie) 9,3 kg.
Als Preis wurden 42 000 Dollar genannt.
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Auf das mobile Produktionszentrum (Schnittsystem)
LDL 2020 (Bild 5) konnen zwei Recorder LDL 2000 —
abgenommen von der Kamera oder von der Trage-
einheit - aufgesteckt werden. Bestlickt mit einem
LDL 2000 kann das Produktionszentrum als Abspiel-
einheit benutzt werden, die ein sendereifes Signal
liefert; mit zwei aufgesetzten LDL 2000 arbeitet
LDL 2020 als Schnittsystem. Die Uberspielung der Si-
gnale geschieht in der FM-Ebene. Das Zentrum 1483t
sich auch durch den Kassetten-Player LDL 2009 und
den Recorder/Player LDL 2010 erweitern. Ein Stan-
dard-Interface erlaubt auch 1-Zoll- und 3/4-Zoll-Sy-
steme anzuschlieen.

Mit dem HL-95-Unicam-System versuchte Ikegami
das Puzzle — welches Recorder-Format pafBt zur Ka-
mera — auf die Weise zu 16sen, dal man vier System-
varianten anbietet (Bild 6). Die 3,0 kg schwere Ka-
mera HL-95 (einschlieBlich 1,5-Zoll-Sucher) arbeitet
mit drei Diode-Gun-Plumbikons (vermutlich die glei-
chen, die auch in der Philips-Kamera LDK 54 einge-
setzt sind).

An kennzeichnenden Merkmalen fiir die Kamera wer-
den angegeben:
Empfindlichkeit 2000 Lux bei Blende 4,5
15 Lux bei Blende 1,6

(24dB Verstédrkung)
Signal/Rauschverhiltnis 60 dB
Auflosung in Bildmitte 650 Zeilen

Leistungsaufnahme 15W.

System 1:

Zusammen mit dem Kameraadapter CA-95 bildet die
HL-95 eine autarke ENG-Version. Sie ist in dieser
Kombination genauso zu handhaben wie die ENG/
EFP-Kamera HL-79 D.

System 2:

Der Kamerakopf kann mit Recorder-Interfaces zum
Aufsetzen eines 1/2-Zoll- oder 1/is-Zoll-Recorders aus-
gerlistet werden.

Systeme 3 und 4:

Eine Studio/EFP-Konfiguration mit einem 3-Zoll-
Sucher 148t sich mit dem Triax-Kamerakabel-Adap-
ter TA-95 (Kabelldnge bis zu 2000 Meter) oder mit
dem Multiwire-Adapter MA-95 (Kabelldnge bis 300
Meter) aufbauen. Diese Adapter erlauben dariiber
hinaus den Anschlufl eines beliebigen Recorders.

LOL 2020 MOBILE PRODUCTION CENTRE

- Mit dem ARC-System gibt Ampex dem 1/2-Zoll-M-
Format den Vorzug. Der Kamerakopf FPC-10 ist in
zwei Ausfiihrungen - eine fiir Plumbikon, eine fiir
Satikon - erhéltlich. Zusammen mit dem aufsetzba-
ren Recorder FPR-10 wird die Kamera zum Recor-
derkamerasystem ARC-10. Der mikroprozessorkon-
trollierte Recorder mit eingebautem EBU-Zeitcode-
generator fa3t eine 250-m-VHS-Kassette mit 20 Minu-
ten Spieldauer. Der Recorder 148t sich in Verbindung
mit dem FPC-S10-Videoadapter auch abgesetzt von
jeder beliebigen Kamera betreiben. Ebenso kann die
Kamera durch Aufsetzen des FPC-10-Genlock-
Adapters autark betrieben werden. Als Alternative
fiir den auf die Kamera aufzusetzenden Recorder
wird der (vom Assistenten) tragbare ARC-20-Recor-
der angeboten, der inklusive Batterie 9,1 kg wiegt.
Zur Bandbearbeitung gibt es die ARC-40-Studioaus-
fihrung (TBC-Einschub K optional) und das Kkleine
Schnittkontrollsystem ARC-30.

Interessant war die Vorstellung des tragbaren C-
Format-Recorders VPR~5, den Ampex zusammen mit
Kudelski entwickelte. Das einem Nagra zum Ver-
wechseln &hnliche Gerdt erlaubt Aufnahmen von
20 Minuten (mit geschlossenem Gehédusedeckel) bis
zu 60 Minuten (Deckel offen).

— Hitachi ist dabei, ein komplettes Recordercam-System
aufzubauen. Aus der Tatsache, daB die Familie nur
im Bild vorgestellt werden konnte und noch keiner-
lei Informationsmaterial erhiltlich war, konnte ent-
nommen werden, daB Hitachi seine Entwicklungs-
kapazitat auf die CCD-Kamera ansetzte und dadurch
mit der Vorstellung des kompletten SR3-Systems
etwas in Verzug geraten ist. Gleichwohl, die 3-Roh-
ren-Kamera mit dem 1/s+-Zoll-Recorder war bereits
vorhanden. Auf Befragen wurde mitgeteilt, daB so-
wohl auf (preiswerte) Chromdioxidbander als auch
auf teure, im Storabstand um 3 dB bessere Metall-
bander aufgezeichnet werden kann. Fiir die Schnitt-
bearbeitung sieht Hitachi 3/s-Zoll-Systeme auf Kom-
ponentenebene vor, die aus dem Recorder ECR-5 und
einem Editor-Control-System bestehen werden.

~ Bosch zeigte die in Deutschland bekannte Quarter-
Cam. An der EFP-Kamera KCF 1 wurden wiinschens-
werte Verbesserungen vorgenommen. So wurde

a) die Schulterauflage ergonomisch optimiert,
b) die Batteriehalterung verbessert,
c) im Okular eine Dioptrienanpassung eingefiigt,
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Tragbares Produktionszentrum LDL 2020 von Philips
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CA-95 Standalone
Camera Adapter

0O Any Standard VTR
O Genlock (Optional)
O Remote Control

0O Video out (via BNC)
O Intercom

— 1/4-inch VCR’s

1/2-inch VCR's

Monitor out
R-G,B-G, R+G+B
ENC

TA-95 Triax Cable
Camera Adapter

O Triax Base Station
O Any standard VTR
O Microphone Input
O Intercom

— MA-95 Multicore

Cable Camera Adapter
N

O Multicore
Base Station
O Any Standard VIR

O Microphone Input

O Intercom
O Genlock (Optional)

Bild 6
Das HL-95-Unicam-System von Ikegami

d) eine elektronische ,,Weilreferenz®“ entwickelt und
e) die ,Kniespannungsregelung® automatisiert.

4. Studiokameras

Bei den ,groBen“ Studiokameras nahezu aller Her-
steller zeichnet sich der Trend zur ,Halbautomation“ ab.
So lassen sich z. B. alle Bedienfunktionen von insgesamt
acht Kameras der Type BVP-360 (Sony) von einem ein-
zigen Bedienpult jederzeit reproduzierbar einstellen.
Ahnlichen Service — um noch ein zweites Produkt zu
nennen — bietet auch die SK-97 ,,Computacam“ von Hi-
tachi.

5. Computergrafiksysteme

Kaum ein Videogeridtehersteller, der nicht ein com-
puterunterstiitztes Grafiksystem - vom preiswerten,
weniger flexiblen Gerat fiir spezielle Anwendungen bis
hin zur teuren ,Real-Time-Computer-Graphic-Machine“

- vorstellte. Es schien, daB die technisch vorbelasteten
Besucher, die meist von professionellen , Grafikartisten“
vorproduzierten Demonstrationen mit z. T. distanziertem
Staunen beobachteten und sich die Frage stellten, wel-
cher Berufszweig — Techniker, Grafiker oder Computer-
fachmann - fiir das Kreieren von Computergrafiken am
besten geeignet sein wird. Gleichwohl bietet die Com-
putergrafik Moglichkeiten, die sowohl im Zeichentrick-
film als auch im Spielfilm weit liber das hinausreichen,
was bisher machbar war.

Am Beispiel des Computergrafiksystems FGS 4000
von Bosch sei versucht, stichwortartig aufzuzeigen, wel-
che Moglichkeiten solch eine ,Mammutmaschine“ bietet:

— Erzeugung von Realzeit-Bildverfremdungen will-
kiirlicher Szenen eines jeden Fernsehbildes,

— (vorzuproduzierende) Einzelbild-Zeichentricks,

— Kreation von simtlichen SchriftgréBen und
Schriftformen,
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zur Ausstattung eines voll digitalen Fernsehstudios. Ein
solches digitales Fernseh-Versuchsstudio, das zur Zeit
in Frankreich unter Mitwirkung des CCETT! entsteht,
bendétigt natiirlich auch einen digitalen Videorecorder.
J. Miuller stellte in seinem Vortrag den von Bosch
flir dieses Studio entwickelten experimentellen Video-
recorder vor, der auf der Mechanik des B-Formats auf-
baut, ohne den elektronischen Aufwand im Vergleich
zu einem analogen Recorder zu erhohen. Beschrieben
wurde Konzept, Aufbau und Schaltungstechnik des Re-
corders, wobei ausschlieBlich die digitale Signalverar-
beitung beriicksichtigt wurde. Hauptproblem war die
hohe Datenrate, die durch Nutzung natlirlicher Redun-
danz in der horizontalen Austastliicke auf 200 Mbit/s —
verteilt auf 2 Kandle — vermindert werden konnte; sie
beinhaltet neben den Video- und Synchronisationssigna-
len auch Daten fiir einen wirkungsvollen Fehlerschutz.
Die hohe Datenrate konnte nicht vollstédndig durch tech-
nologischen Fortschritt aufgefangen werden: Die dop-
pelte Kopfraddrehzahl fiihrte trotz kleinerer Spurbreite
zu einer Erhéhung der Bandgeschwindigkeit auf das
1,5fache. Giinstiger sieht der Vergleich des elektroni-
schen Schaltungsaufwands aus: Das Volumen ist gleich,
doch es werden weniger verschiedene Schaltungsgruppen
bendtigt. Eindeutig zugunsten des Digitalrecorders geht
der Vergleich von Bild- und Generationenqualitdt aus.
Die wichtigsten Vorteile sind Rauschfreiheit, Frequenz-
gangsneutralitit, exakte Ubereinstimmungder Luminanz-
und Chrominanzlaufzeiten sowie Stabilitdt aller Uber-
tragungsparameter. Durch das Fehlen eines digitalen
Tonstandards erfolgt die Tonaufzeichnung weiterhin ana-
log. Die Schnittsteuerung entspricht der bei den bisheri-
gen BCN-Modellen.

Auf einigen Veranstaltungen wurden bereits digitale
Videorecorder vorgefiihrt, die in der Lage waren, die
aufgezeichneten Informationen ohne dynamische Kopf-
nachfiihrung in verschiedenen Geschwindigkeiten wie-
derzugeben. Nach einem kurzen Uberblick iiber die histo-
rischen Schritte bei der Entwicklung eines digitalen Vi-
deorecorders ging J. H. Wilkinson in seinem Vortrag
auf die wesentlichen Blocke eines solchen Gerétes ein:

— Kopfverschachtelung,

— Shuffle Store,

— Fehlerkorrektur,

— Blockstruktur,

- Kanalcodierung.

Zwei dieser Entwicklungsbereiche wurden ndher er-
lautert: Fehlerkorrektur und Kanalcodierung. Bei der
Fehlerkorrektur (man unterscheidet zwischen den Feh-
lern durch statistisches Rauschen und durch Signalein-
briiche) basiert die Strategie auf dem Prinzip, alle denk-
bar moglichen Bandfehler zu korrigieren. Fiir Dropouts
langerer Dauer ist jedoch kein realistischer Fehlerkor-
rekturcode bekannt, dessen Reserven solche Fehler korri-
gieren konnen. Man muf3 daher einen Kompromif3 fin-
den, bei dem die Mehrheit der Fehler mit dem Daten-
vorrat des Codes korrigiert wird, wihrend fiir die selten
auftretenden lidngeren Dropouts eine Verdeckungsme-
thode (Concealment) angewendet wird. Die Aufgabe der
Kanalcodierung ist es, das Eingangssignal in eine Form
zu bringen, die vom Bandlaufwerk exakt aufgenommen
und wiedergegeben werden kann. Die dann notwendige
Entfernung der Gleichspannungspotentiale erhoht die
Datenrate, was nicht wiinschenswert ist. Von neueren
Methoden, die keine Erhéhung der Datenrate erfordern,
sind zwei Verfahren bekannt:

— Ausnutzung der Redundanz im Ursprungssignal,
— Datenverwiirfelung (Scrambling).

1 CCETT = Centre Commun d’Etudes de Télévision et des Télé-
communications.

- Zwischennegativfilms

Nach Auswertung der Versuchsergebnisse und der theo-
retischen Betrachtungen im Hause Sony soll dem Daten-
Scrambling der Vorzug gegeben werden.

Aufgaben der Fernsteuerung und der Automatisie-
rung im Fernsehstudiobereich erfordern in zunehmen-
dem MaBe die datenmiBige Verkopplung unterschied-
licher Studioanlagen. Bei den dafiir notwendigen Daten-
uUbertragungsschnittstellen sind zwei Arten besonders
wichtig:

— Schnittstellen fiir die Fernsteuerung von Studio-
anlagen,

— Schnittstellen fiir die Ubertragung von Schnittdaten
fiir die zeitcodegesteuerte M AZ-Bearbeitung.

Fir beide Anwendungsfille gibt es heute total inkom-
patible Realisierungen. Um diesem unerfreulichen Zu-
stand abzuhelfen, haben UER und SMPTE Arbeitsgrup-
pen ins Leben gerufen, um eine Standardisierung dieser
Schnittstellen in die Wege zu leiten. K-H. Tri1 be-
richtete in seinem Beitrag von den Prinzipien dieser
Standards sowie vom Stand dieser Arbeiten. Fiir die
Beschreibung von Schnittstellen hat sich im Lauf der
vergangenen Jahre die Erkenntnis durchgesetzt, daB
diese komplexen Zusammenhinge am besten in Form
eines ,,Schichtenmodells®“ beschrieben werden. Die von
UER und SMPTE nach dem ISO-Schichtenmodell vor-
genommenen Festlegungen bei ,Fernsteuerstandards fiir
Studiogerite“ haben folgende Schichten:

- ELECTRICAL/MECHANICAL LEVEL (enthidlt die
Definitionen des Steckers, der Stiftbelegung, der Span-
nungen und Impulsformen sowie der Bit- und Byte-
Synchronisation),

— SUPERVISORY LEVEL (umfaBt den MaBnahmen-
katalog, der zur Errichtung einer Datenverbindung
bendétigt wird, in diesem Fall speziell fiir die Her-
stellung der Verbindung zwischen einzelnen Statio-
nen eines Bussystems),

— SYSTEM SERVICE LEVEL (erlaubt unter anderem
den Ausbau von zugeteilten Mehrpunktverbindungen,
beispielsweise wenn eines von mehreren Bedienge-
ridten innerhalb eines Bussystems mehrere zugeteilte
Maschinen kontrollieren soll),

— VIRTUAL MACHINE LEVEL (definiert die Befehle
und Befehlssequenzen, die in dem kontrollierten Ge-
rédt genau definierte Aktionen auslésen sollen).

2. Fortschritte der Kinotechnik

2.1. Kopierwerkstechnik

Filmkopierwerke miissen oft fiir verschiedene Zwecke
Farbduplikate von vorhandenen Kopien herstellen. Das
Duplizieren von Farbkopien kann nach zwei grundsitz-
lich unterschiedlichen Verfahrensweisen erfolgen: unter
Verwendung von Farbumkehr-Kopierfilm oder unter
Verwendung eines Zwischennegativfilms. Wahrend der
Farbumkehr-Kopierfilm die Herstellung einer positiven
Kopie in einem einzigen Arbeitsgang erlaubt, ist fiir die
Anfertigung mehrerer Kopien die Verwendung eines
wirtschaftlich interessanter. R.
Huybrechtsund H Stappaerts stellten in ihrem
Vortrag Methoden vor, um die richtigen Kopierlichter zu
bestimmen und um eine genaue Anpassung des sensito-
metrischen Kontrastes von Gevacolor Negative Film 682
zu erhalten, die den Bedingungen eines Internegativs ent-
spricht. Das Verfahren zur Bestimmung der genauen
Kopierlichter stiitzt sich auf Kopierversuche, wobei von
einem neutralgrauen Streifen auf Farbpositivfilm ausge-
gangen wird. Die richtige Kopierbelichtung ist erreicht,
wenn dieser Eichstreifen mit den vorgegebenen Dichte-
werten auf dem Negativfilm wiedergegeben wird. Um
den sensitometrischen Kontrast von Gevacolor Negative
Film 682 dem Charakter eines Internegativs anzupassen,
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wurden zwei Verfahren zur erforderlichen Senkung des
Kontrastes diskutiert: Herabsetzung der Farbentwickler-
temperatur und Vorbelichtung des Negativfilms. Wegen
der deutlichen Verbesserung der Filmkornigkeit und we-
gen des zusitzlichen Arbeitsgangs der Vorbelichtung (mit
dem Risiko einer Beschiddigung des Films) wird der Her-
absetzung der Farbentwicklertemperatur der Vorzug ge-
geben.

Fiir ein kontinuierliches Arbeiten beim Kopieren von
Farbfilmen sind Trimmerwertanpassungen erforderlich,
z. B. bei Abweichungen in der Verarbeitung oder beim
Ubergang auf eine andere Emulsion. Diese Trimmerwert-
anpassungen kénnen nach Ausmessung der Unterschiede
zwischen einem Probestreifen und einem Kopierwerks-
standard berechnet werden. R. Boeykens beschrieb
in seinem Beitrag eine Methode, welche die Uberein-
stimmung zwischen Dichten und Trimmeranpassungen
in Funktion der Kopierdichte angibt. Zur Berechnung
der Trimmeranpassungen von genau gemessenen Dichte-
abweichungen wird die Anwendung dichteabhingiger
Matrixkoeffizienten a, b, c als Polynomialfunktionen der
Mittelwert-Kopierdichten empfohlen. Dies erfordert zwei
Séatze von Rechenprogrammen:

— ein Programm, das die direkte Berechnung der Poly-
nomialkoeffizienten, ausgehend von den Dichtemes-
sungen der experimentell angefertigten Kopie mit 5
Trimmerwertkorrekturen, ermoglicht;

- ein Programm, das ausgemessene und wiinschens-
werte Dichtewerte fiir die Berechnung von Trimmer-
wertanpassungen verwendet.

Alle Rechnungen konnen mit Hilfe eines iiblichen pro-
grammierbaren Taschenrechners in 479 Programmstufen
durchgefiihrt werden.

Bei der Filmentwicklung werden in den Verarbei-
tungsbiddern Chemikalien verbraucht und durch Reak-
tionsprodukte ersetzt. Zur Erhaltung konstanter Bedin-
gungen wird daher ein héher konzentriertes Regenerat
zugesetzt, was bei konstantem Tankvolumen zu einem
der Dosiermenge entsprechenden Uberlauf fiihrt. Beim
Recycling werden diese Uberldufe durch Herausnehmen
der Reaktionsprodukte und Ersatz der verbrauchten
Chemikalien aufbereitet und als Regenerat wiederver-
wendet. Mit seinem Erfahrungsbericht iiber neue Re-
cycling-Verfahren in der Filmentwicklung zeigte G.
Bergfried, daB Okonomische und ©6kologische Ziel-
setzungen durchaus deckungsgleich sein konnen. Nach
einem historischen Abri iiber die Entwicklung dieser
Technologie (Fixierbad-Recycling, Bleichbad-Recycling,
Farbentwickler-Recycling) wurden zwei neue Verfahren
vorgestellt: das Recycling von Entwickleriiberldufen mit-
tels Adsorptionsharzen und Ionenaustauschern sowie die
Einrichtung von Absaugsystemen an den Bad/Wasser-
Ubergingen mit Riickfiihrung der Chemikalien in den
Tank. Beim Entwickler-Recycling entfdllt so die Ein-
leitung bzw. Entsorgung der Uberldufe bis auf die pro-
zeBbedingte Verschleppung. Die erreichte Kostenerspar-
nis gegeniiber einem Neuansatz betridgt zwischen 60 und
789/o. Der Einsatz von Absaugsystemen an Bad/Wasser-
Ubergingen fiihrt zu einer Verschleppungsminimierung.
Dabei wird der Film an der Abstreiflippe am Badiiber-
gang durch eine Vakuumpumpe abgesaugt und die Fliis-
sigkeit tiber Abscheider in den Tank zuriickgefiihrt. Ge-
messen an der Silberverschleppung in das Waschwasser
nach dem ersten Fixierbad arbeitet die Absaugung ge-
geniiber der Nur-Abstreifung um etwa 5090 effektiver.
Dieser Wert wird sogar noch tiberschritten, wenn man
die durch Verschleppungsverlust verursachten Neuan-
sdtze beim Recycling betrachtet.

2.2, Vergleich Elektronisches Bild — Film, Computergrafik

Das auf chemischem Wege hergestellte fotografische
Bild ist im Lauf der vergangenen einhundert Jahre stin-

dig verbessert worden und hat einen Qualitdtsstandard
erreicht, an dem alle anderen Bildaufzeichnungssysteme
gemessen werden. Heute sind wir an einem Punkt an-
gelangt, wo die elektronischen Bildaufzeichnungssysteme
anfangen, sich diesen chemischen Systemen qualitativ zu
nidhern. P. C. Ward und M. A. Kriss stellten in ih-
rem Vortrag einen Vergleich an zwischen Systemen auf
chemischer Basis und elektronischer Basis. Die einzel-
nen Stdrken und Schwichen bei der Herstellung des
endgiiltigen Bildes wurden aufgezeigt. Die bildformen-
den Charakteristika von HDTV und Halbleiter-Bild-
sensoren wurden diskutiert und demonstriert. Inter-
essant sind die einzelnen Ergebnisse der Untersuchungen
bei Kodak: Die Qualitidt eines 35-mm-Farbnegativfilms
entspricht der eines HDTV-Systems mit 1800 oder sogar
2000 Zeilen; ein Bild dieses Films hat eine 12mal héhere
Auflésung als ein Halbleitersensor mit 1000 x 1440 Bild-
punkten. AbschlieBend wurde gezeigt, welche Rolle digi-
tale Bildprozessoren in zukiinftigen Bildaufzeichnungs-
systemen spielen konnen.

Die Technik der computergenerierten Bilder entstand
in den 60er Jahren in den USA und wurde in den 70er
Jahren bis zum kommerziell einsatzfdhigen Medium wei-
terentwickelt: Computergrafik. Die Anwendung reicht
heute von der Visualisierung technischer Vorgéinge tiber
die dynamische Darstellung von Wirtschaftsabldufen bis
zu Computer-Spielautomaten und Werbe- und Spiel-
filmproduktionen. Durch die Leistungssteigerung von
Computern und die Verfiigbarkeit von grafischen Ein-
und Ausgabegeriten bei gleichzeitiger preislicher Ver-
billigung wurde diese Technik auch fiir kommerzielle
Anwendungen in der Filmproduktion interessant. Was
zur Zeit noch sehr teuer ist und spezielle Kenntnisse
voraussetzt, ist die Software und deren Benutzung. Einen
umfassenden Uberblick iiber Technik und Moéglichkeiten
computererzeugter Bilder und Filme gab H. J. Andree
in seinem Vortrag. Durch die Bemiihungen um einen
steigenden Realismus der Darstellungen vermochte man
bald dreidimensionale Objekte im Raum, glatte und ge-
kriimmte Oberflichen sowie transparente und schatten-
werfende Objekte synthetisch nachzubilden. Die Natiir-
lichkeit mancher Computerbilder kommt fotografischen
Abbildungen nahe (z. B. beim Ray-tracing-Verfahren).
Diesen Realismus erkauft man sich allerdings mit einer
sehr hohen Rechenzeit. Fiir die Zukunft heilit das Stich-
wort im Computerbereich ,Benutzerfreundlichkeit®. Es
wurden bereits Methoden fiir Computergrafik entwickelt,
die es auch dem Nicht-Computerfachmann ermdoglichen,
Bilder und Bewegungsabldufe zu definieren, zu manipu-
lieren und einen entsprechenden grafischen bzw. filmi-
schen Output zu erhalten. Diese als ,Interaktivitiat“ be-
zeichnete Vorgehensweise der unmittelbaren Sichtbarma-
chung von Ein- und Ausgabeprozessen auf dem Bild-
schirm wird in der Industrie schon angewandt (Com-
puter Aided Design).

2.3. Bildqualitit im Film — Anspruch und Wirklichkeit

Die Ergebnisse der Podiumsdiskussion unter der Lei-
tung von N. Schmitz (Teilnehmer: Ch. Geyer, E. Po-
chadt, G. von Hochmeister, K. Staes, A. Wolters, G.
Wulff) lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Der Fortschritt der Technik hat die Herstellung von
Filmmaterial in den letzten Jahren erheblich beeinflufit.
Filme mit hoher Empfindlichkeit werden heute von allen
Herstellern angeboten. Die Entwicklungsprozesse wurden
vereinheitlicht; Schnitt, Kopiertechnik und Verarbeitung
des Kopierfilms sind zum Teil wesentlich vereinfacht und
verbessert worden.

Die Wiedergabe der farbigen Filmproduktion kann im
Filmtheater oder im Fernsehen erfolgen. Im Kino spielt
neben dem Projektor auch die Bildwand und die Pro-
jektionsanordnung eine wichtige Rolle. Hier gédbe es in
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vielen Fillen noch einiges zu verbessern. Fiir die Wie-
dergabe im Fernsehen hat die Einfiihrung der CCD-
Abtaster gegeniiber den Lichtpunktabtastern eine deut-
liche Verbesserung gebracht. Die Farbkorrektur wird bei
der Uberspielung auf Magnetband vorgenommen. In
neuerer Zeit laufen Versuche, das Negativ direkt abzu-
tasten. Sobald sich der Abtaster ebenso mit einem ,nas-
sen“ Bildfenster ausstatten 148t wie eine moderne Ko-
piermaschine, miite eine weitere Verbesserung der
Filmwiedergabe im Fernsehen moglich sein. Allerdings
sind die jetzigen Negativfilme hinsichtlich ihrer Farb-
stoffe auf die Sensibilisierung von Zwischen- und Posi-
tivfilm abgestimmt und nicht auf die Sensibilisierung
der Abtaster. Hier wire denkbar, dal von der Gerdte-
seite Abhilfe geschaffen werden kann.

AbschlieBend wurde noch auf einen Vorteil des Films
als Programmspeichermedium hingewiesen: Jeder Film
kann tiberall in der Welt gezeigt werden, weil die mei-
sten Parameter seit vielen Jahren weltweit genormt sind.

2.4. Magnetfilm und Filmwiedergabe

Magnetfilmgeréte, die zur Tonaufnahme, zur Tonbe-
arbeitung, zur Fixierung des Tons in seiner endgliltigen
Fassung und zum Zwecke der Sendung eingesetzt wer-
den, erfiillen alle Voraussetzungen, den Ton in Studio-
qualitdt speichern zu koénnen. Dabei unterscheidet sich
Magnetfilm in einigen Merkmalen erheblich vom Ma-
gnetband. Beiden weitgehend gleich ist der Speicher-
schichtaufbau, dessen magnetische Daten und mechani-
sche Eigenschaften, anders jedoch Aufbau und Eigen-
schaften des Tragermaterials. Zudem hat der Film an-
dere Abmessungen und ist perforiert. Daraus ergibt sich
unter anderem eine geringere Flexibilitdt, die einen un-
glinstigeren Kopf/Film-Kontakt zur Folge hat. Die Per-
foration hingegen ermoglicht einen formschliissigen Tra-
gertransport und somit Synchronismus zwischen mehre-
ren Laufwerken. Beide Gegebenheiten — Steifigkeit und
Perforation — hatten Einflul auf die Konstruktion solcher
Geridte. H. Thiele gab in seinem Vortrag eine zusam-
menfassende Darstellung des Entwicklungsverlaufs der
Magnetfilm-Laufwerke (SEPMAG). Beschrieben wurden
umfangreiche Entwicklungsarbeiten mit dem Ziel aus-
gezeichneter Daten beziliglich Tonfrequenziibertragung,
Gleichlauf, verkoppeltem Antrieb, Hochlauf- und Ran-
giereigenschaften, Laufkontrolle mittels verschiedener
Codesignale sowie einfacher Handhabung. Die Entwick-
lung der Magnetfilm-Technologie verlief bemerkenswert
konsequent und kann inzwischen, was die analoge Spei-
cherung betrifft, als weitgehend abgeschlossen betrachtet
werden.

Neben dem intermittierenden Antrieb des Films bei
Aufnahme und Wiedergabe sind auch Methoden mit kon-
tinuierlichem Filmlauf bekannt. Die Bewegung des Bil-
des muf} hierbei mit optischen Mitteln ausgeglichen wer-
den. Systeme dafiir sind in groBer Zahl bekannt, zur
praktischen Ausfiihrung kamen aber nur wenige. G. B e -
vier berichtete in seinem Vortrag iliber die Bemiihun-
gen, einen optischen Ausgleich zu finden, der die gleiche
Bildqualitidt wie beim intermittierenden Antrieb erreicht.
Aufgezeigt wurden die Ergebnisse dieser Bemdiihungen,
die Problematik des optischen Ausgleichs, seine Grenzen
und die Fehlermoglichkeiten. Den optischen Ausgleich
kann man grob in 3 Gruppen unterteilen:

— Ausgleich mit bewegten Spiegeln

Spiegel werden iiber Kurven so gedreht, daB das be-
wegte Bild im Objektiv stehend erscheint. Nach Durch-
lauf eines Bildes wird der Spiegel mit hoher Ge-
schwindigkeit wieder in seine Ausgangslage gebracht.
Dieses System wurde bis etwa 1946 vorwiegend in
Filmschneidetischen angewendet, mit einer anderen
Methode der Spiegelbewegung auch beim Mechau-
Projektor (1912 bis 1926).

— Ausgleich mit bewegten Linsen oder Objektiven
Dafiir gibt es eine groBle Zahl von Vorschldgen, aus-
gefiihrt und auch in Serie gefertigt wird aber wohl
nur ein System: der sogenannte Kronenkranz von
Odelft (Holland), bei dem der Ausgleich der Bild-
bewegung mit einem aus 24 Linsen bestehenden ro-
tierenden Kranz durchgefiihrt wird.

— Ausgleich mit rotierenden Prismen
Der optische Ausgleich mit rotierendem Prisma be-
steht im wesentlichen aus einem 8-, 12-; 18- oder
24flichigen Polygonprisma. Die Bildqualitdt wird al-
lerdings durch Systemfehler begrenzt, deren Beseiti-
gung bis heute nicht restlos gelungen ist. Aufgrund
des einfachen mechanischen und optischen Aufbaus
wird dieses System jedoch heute weltweit in Schnei-
detischen und Filmbearbeitungsgeriten verwendet.
Am Beispiel des Polygonprismas wurden Funktion
und mogliche Fehler eines optischen Ausgleichs (Sy-
stemfehler, Bildstandsfehler, Scharfeverluste, Flak-
kererscheinungen, Lichtausbeute, Filmschrumpfung,
mechanische Fehler usw.) erlautert. Durch die wesent-
liche Verbesserung der Qualitdt von optischen Aus-
gleichsystemen in den letzten Jahren ist auch der
Bau von Filmprojektoren mit optischem Ausgleich
wieder aktuell, weil nur mit solchen Projektoren die
heute moglichen Rangiergeschwindigkeiten bei der
Filmbearbeitung voll genutzt werden kénnen.

Technisch sind heute alle Voraussetzungen gegeben,
um ein Filmtheater ohne Bedienungspersonal zu betrei-
ben. Vor allem aus psychologischen Griinden werden je-
doch Kartenverkauf, EinlaBkontrolle und SiiBwarenver-
kauf noch mit Hilfe von Mitarbeitern vorgenommen. Die
Filmvorfiihrung selbst wurde dagegen in den letzten
Jahren weitgehend automatisiert. Anhand der einzelnen
Handgriffe bei der Filmvorfiihrung zeigte G. von
Hochmeister in seinem Beitrag, wie sich die Tech-
nik des Vorfiihrbetriebes in Richtung Vollautomation
verdndert hat und welche Losungen fiir den Automatik-
betrieb entwickelt worden sind. N&her eingegangen
wurde auf den Vorfiihrbetrieb ohne Umrollen (Non-
rewind-Filmtelleranlage von W. Burth). AbschlieBend
wurden die Vor- und Nachteile der derzeit bekannten
Systeme fiir vollautomatischen Vorfiihrbetrieb (gegen-
taktiger Vor- und Riicklauf von 2 Projektoren, bifilare
Wicklung des Films, Endless-loop-Filmtelleranlagen)
analysiert. Fazit: Das vollautomatische Kino gibt es noch
nicht, man ist aber auf dem Weg dahin schon recht nahe
herangekommen.

2.,5. Filmabtastung und Farbkorrektur

Es gibt wieder ein steigendes Interesse fiir die Ver-
wendung von Farbnegativfilm als erste Aufnahmestufe in
einem System ,Film + Abtaster®. Dies diirfte auf den
breiteren Belichtungsspielraum und den niedrigeren Kon-
trast des Farbnegativfilms zurilickzufiihren sein, die eine
groBere Belichtungstoleranz und eine groBere Kontrast-
flexibilitédt bieten. K. Staes behandelte in seinem Bei-
trag die Wechselbeziehungen zwischen Farbnegativfilm
und Farbfilmabtaster. Ein Farbnegativfilm ist niemals
ideal maskiert und farbbalanciert fiir einen Farbfilmab-
taster, weil die Wechselbeziehung zwischen ihnen nicht
stimmt. Dies vor allem deshalb, weil der Farbnegativfilm
fiir Farbkopierfilm optimiert ist. Deshalb miissen spe-
zielle Korrekturen zur Anpassung dieser fehlerhaften
Wechselbeziehung des Negativ-Abtaster-Systems durch-
gefiihrt werden. Die Verwendung eines Satzes geeigneter
Wechselbeziehungskorrekturen fiir jede Kombination von
Farbnegativtyp und Farbfilmabtaster ergibt eine einfach
zu handhabende, reproduzierbare Methode zum ZErrei-
chen einer optimalen Farbwiedergabequalitét.

Die Anforderungen an Einrichtungen zur Nachbear-
beitung von Filmen sind in den letzten Jahren erheblich
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gestiegen. Die Zunahme der Beeinflussungsmoglichkeiten
fiihrt dabei selbst bei gelibten Operatoren dazu, daf
bestimmte Farbkorrektureinstellungen wegen der um-
fangreichen Bedienaktivititen nicht mehr ,On Air“
durchgefiihrt werden kénnen. Der technische Trend geht
mehr und mehr zu Einheiten, die eine Vorprogrammie-
rung der Einstellungen erlauben, die spdter automatisch
reproduziert werden. H. Claus stellte in seinem Vor-
trag den Film-Reproduktions-Programmierer FRP 60 von
Bosch vor, der nach einem dezentralen Steuerungskon-
zept arbeitet. Hierbei koordiniert ein Leitrechner (auf
der Basis des 16-Bit-Mikroprozessors 8086 aufgebaut) in
Zusammenarbeit mit dezentralen Mikrocomputern (8085)
die verschiedenen Steuerungs- und Verwaltungsaufga-
ben. Einige spezielle Leistungsmerkmale und Besonder-
heiten des Systems wurden erldutert. So erlaubt z.B.
das integrierte Schnittsystem bei Anschluf3 einer Band-
maschine die automatische bildgenaue Uberspielung kor-
rigierter Filmszenen auf Magnetband.

Bei der Anwendung von Film im Fernsehen werden
mit den Mitteln der elektronischen Farbkorrektur die
besten Bildresultate erzielt. Wenn man dem fotochemi-
schen Bildspeicher Film die Produktion mit elektroni-
schen Kameras gegeniiberstellt, so sieht man, da auch
E-Kameras nicht fehlerfrei arbeiten. Die fiir diese E-
Kameras typischen Fehler sind aber nur unter sogenann-
ten Studiobedingungen zu beheben. Bei den jetzt immer
mehr durchgefiihrten Produktionen mit kleinen beweg-
lichen EB-Kameras bleiben einige dieser Fehler be-
stehen, so daB auch hier der Wunsch nach einer nach-
traglichen Farbkorrektur auftaucht. Seit Einfiihrung der
1-Zoll-MAZ-Technik, die die Erzeugung von Standbil-
dern mit akzeptabler Qualitdt erlaubt, ist auch wvon
MAZ die szenenweise elektronische Farbkorrektur mit
einem programmierbaren FBAS-Korrektor maoglich.
W. Staschau erlauterte in seinem Vortrag diese
neuen Wege bei der qualitativen Nachbearbeitung von
Film- und Fernsehproduktionen iiber MAZ. Dabei dient
die MAZ sozusagen als Interface fiir alle nur denkbaren
Aufnahmeverfahren und Aufnahmeformen. Von Vorteil
ist, daB zu korrigierende Filmteile einer Produktion nur
einmal 1:1 auf MAZ iiberspielt werden miissen. Das
durch die Farbkorrektur bedingte Hin- und Herfahren
zwischen den einzelnen Szenen kann mit der MAZ er-
heblich schneller und natiirlich absolut risikolos durchge-
fiihrt werden. Spielt man das Konzept der qualitativen
MAZ-Bearbeitung durch, dann kann das sowohl bei elek-
tronischen als auch bei Filmproduktionen kostenméifBige
Vorteile bringen. Wenn man die zu korrigierenden zeit-
codierten 1-Zoll-Bidnder mit dem Zeitcode auf U-matic
{iberspielt, so hat man eine Arbeitskopie, mit der
Schnittbearbeitung und Vertonung auf preisglinstiger
Ebene durchgefiihrt werden koénnen. Aufgrund der ge-
speicherten Schnittdaten wird ein noch unkorrigiertes

1-Zoll-Masterband erstellt, das anschlieBend farbkorri-
giert wird.

Die Durchfiihrung der elektronischen Farbkorrektur
von Filmen oder auch von MAZ-Aufzeichnungen mit
Hilfe einer programmierbaren Farbkorrekturanlage kann
erheblich beschleunigt werden, wenn Szenenwechsel au-
tomatisch erkannt werden. Hierzu sind die Bildinforma-
tionen eines Videosignals auszuwerten. G. Blank be-
richtete in seinem Beitrag iliber ein Szenenwechseler-
kennungsgerdt, bei dem die Informationsauswertung
nach einem ,hybriden“ Verfahren erfolgt, d. h. es wer-
den sowohl analoge als auch digitale Techniken fiir die
Signalverarbeitung angewendet, um eine kostengilinstige
Losung zu erhalten. Die Bildinformationen werden zei-
lenweise erfalt und verarbeitet, wobei ein Mikrocom-
puter die digitale Informationsverarbeitung tibernimmt.
Das wesentliche Kriterium fiir einen Szenenwechsel ist
ein Helligkeitssprung des Bildinhaltes. Solche Spriinge
konnen aber auch bei schnellen Bewegungen im Bild
auftreten (Sportveranstaltungen wie Autorennen und
Skiabfahrtslauf). Hier filtert der Mikrocomputer nach
bestimmten Kriterien diese Bewegungen aus. Trotzdem
ist eine einwandfreie Szenenwechselerkennung nicht
moglich bei stark flimmernden alten SchwarzweiBfilmen
und bei Beitrdgen mit Disco-Lichteffekten oder Strobo-
skopbeleuchtung.

U. Frohlich beschrieb in seinem Vortrag die Be-
wiltigung der methodischen Vielfalt bei der Bildnach-
bearbeitung durch ein bedienfreundliches Farbkorrek-
tursystem. Das Gerat ist so ausgelegt, daB es filir alle
Bereiche von Farbkorrekturanwendungen einsetzbar ist
(Live Matching, Off-line-Bearbeitung mit spiterer auto-
matischer Ausfithrung der Korrektur, Nachkorrektur).
Wesentliche Merkmale sind ergonomische Gestaltung der
Bedienelemente und ihrer Anordnung, Anlagenneutrali-
tdt, Entlastung des Bedieners durch automatisierte Be-
dienfunktionen, iibersichtliche Information {iiber Be-
triebszustinde, Moglichkeiten der Funktionserweiterung
(z. B. Einsatz eines 6-Vektor-Korrektors, AB-Betrieb,
Ansteuerung zusitzlicher Gerédte). Es besteht aus 2 mi-
kroprozessorgesteuerten Einheiten, die liber eine serielle
Schnittstelle miteinander verbunden sind: die Zentral-
einheit und die Bedieneinheit. In der Bedieneinheit wer-
den alle Eingaben von und alle Riickmeldungen an das
Korrekturbedienfeld verarbeitet und {iber die serielle
Schnittstelle an die Zentraleinheit weitergegeben bzw.
von dort empfangen. An die Zentraleinheit sind auBer
der Bedieneinheit noch folgende Gerite angeschlossen:
Tastatur, Datenmonitor, Diskettenlaufwerk, Korrektur-
prozessor, Bildgeber (wahlweise MAZ oder FAT). Zu-
sitzlich sind wahlweise anschlieBbar: Szenenwechseler-
kenner, weitere Bildgeber, Schnittsystem fiir die Uber-
gabe von Schnittlisten, Mischer, Untertitelungsgerit,
Drucker.

Rolf Hengstler
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen
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TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

31.8.-9.9.1984 Firato 84

Amsterdam Internationale Funkausstellung
3.9.-6.9.1984 ECOC

Stuttgart 10th European Conference on

Optical Communication

6.9.-10.9.1984 SIM-HILFI-IVES 84

Mailand 18th International Exhibition of
High Fidelity, Video and Consumer
Electronics

10. 9. - 13. 9. 1984 EuMC

Liittich 14th European Microwave
Conference

21. 9. -25. 9. 1984 IBC 84

Brighton 10th International Broadcasting
Convention

26.9.-28. 9. 1984 EUROCON 84

6th European Conference on
Electrotechnics — Computers in
Communications and Control

Kleinheubacher Tagung 1984
Gemeinschaftstagung des U.R.S.I.-
Landesausschusses in der BRD und
der NTG

Brighton

1. 10. - 5. 10. 1984
Kleinheubach

1. 10.-5. 10. 1984 UNIATEC Congress

Paris Motion-Picture Technology
8.10.-11.10.1984 Audio Engineering Society

New York Convention (AES)
10.10.-16.10.1984 photokina

Koln

28.10.-2.11.1984 2. SMPTE Technical Conference
New York and Exhibition

5.11.-8.11.84 Integrierte Telekommunikation
Miinchen Gemeinschaftstagung des Miinchner

Kreises und der NTG

13.11.-17.11.1984
Miinchen

electronica 84

11. Internationale Fachmesse fiir
Bauelemente und Baugruppen
der Elektronik

21.11.-24.11.1984
Miinchen

13. Tonmeistertagung

BUCHBESPRECHUNGEN

Compact Cassetten. Von Friedrich Engel. 220 Seiten,
109 Abbildungen, Format 19cm x 12,5 cm, kartoniert,
Verlag Laterna magica, Miinchen 1983, Preis 22,- DM,
ISBN 3-87467-238-17.

Im vergangenen Jahr konnte die Kompaktkassette
ihren 20. Geburtstag feiern. Bekanntlich hat dieser hand-
liche Tontrédger in wenigen Jahren eine weltweite Ver-
breitung gefunden. Zudem wurde er Vorbild fiir Magnet-
bandkassetten, die heute auf dem Videosektor einge-
setzt werden.

In dem reich illustrierten Taschenbuch erféhrt der
Leser alles Wissenswerte der Tonbandtechnik unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Kompaktkassette, die ja
mancherlei Eigentiimlichkeiten gegeniiber den normalen
Offenspulen aufweist. Der Autor hat den Text klar ge-
gliedert, denn er ist sich angesichts der Stoffiille iliber die
Schwierigkeiten der Didaktik im klaren. Wenn Gefahr
droht, dal die h&iufig recht uniiberschaubaren Vorginge
nicht verstanden werden konnten, hat er hilfreiche Mo-
dellvorstellungen zur Hand genommen, so dal3 es immer
wieder gelingt, komplizierte Abldufe verstidndlich zu
schildern. Man erfdhrt dariiber hinaus, wie Tonb&nder
und Kassetten in der Fabrikation entstehen, welche Nor-
mungen erarbeitet worden sind und wie man vorzuge-
hen hat, wenn man selbst Aufnahmen anfertigen mdchte.
Dabei werden verniinftigerweise auch mikrofonaufnah-
metechnische Details gestreift.

Fir den eiligen Leser, dem die Zusammenhénge prin-
zipiell klar sind, hat der Autor Zusammenfassungen ein-
geschoben, die eine rasche Information tiiber wichtige
Fakten erlauben. Friedrich Engel, der aus der Praxis
der Tonbandherstellung kommt, versteht es im iibrigen,
leidige Probleme anzusprechen und hilfreiche Tips zu

geben. So iliber Aussteuerung, wie man eine Tonbild-
schau montiert oder was zu beachten ist, wenn man ver-
schiedene Geridte zusammenschalten moéchte und Stek-
ker und Anpassungswerte nicht {ibereinstimmen. Man-
cherlei Anregungen werden auch fiir eine sinnvolle Ar-
chivierung der eigenen Kassettensammlung gegeben.
Das Buch enthilt im Anhang eine wertvolle Zusam-
menstellung wichtiger englischer Fachausdriicke, die Ein-
gang in die Umgangssprache gefunden haben und die
dennoch weithin unverstindlich geblieben sind. Dariiber
hinaus werden auch deutsche Fachworter erkldrt. Fur
den Leser, der sein Wissen vertiefen mochte, ist ein Ver-
zeichnis mit weiterfiihrender Literatur angefiigt.
Claus Romer

Halbleiter-Technologie. Aus der Reihe: Halbleiter-
Elektronik, Band 4. Von Ingolf Ruge. Hrsg. Walter Hey-
wang und Rudolf Miiller. 2., iiberarbeitete und erwei-
terte Auflage. 404 Seiten, 218 Bilder und Tabellen, For-
mat 23 cm x 15,5 cm, geheftet, Springer-Verlag, Berlin—
Heidelberg-New York-Tokyo 1984, Preis 78~ DM bzw.
30,30 US$, ISBN 3-540-12661-9.

Das vorliegende Werk behandelt zum einen die grund-
legenden Theorien der Halbleiter und der Halbleiter-
technologie, und zum anderen werden die Grundziige
der einzelnen technologischen Prozesse einschliefllich der
praktisch auftretenden Unterschiede zur Theorie darge-
stellt. Dabei sind im theoretischen Teil nur geringe Ak-
tualisierungen gegeniiber der ersten Auflage zu finden,
wihrend im Bereich der Halbleitertechnologie Neuerun-
gen, insbesondere im Zusammenhang mit den VLSI-
Verfahren (Trockenédtzen, Lithografie) eingefiigt wurden.

Das Buch gliedert sich in elf Kapitel, einen kurzen
Anhang mit mathematischen und chemischen Tabellen,
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einen Sachweiser und ein Literaturverzeichnis (Stand
etwa 1983).

Einfiihrend wird der ideale Einkristall behandelt. Es
folgt die Beschreibung des realen Kristalls, der sich vom
idealen durch punkt-, linien- und flichenférmige Fehl-
stellen unterscheidet. Ein weiteres Thema ist die Einkri-
stallzucht. Ausgehend von den physikalischen Grund-
lagen des Kristallwachstums wird die Bedeutung der Zu-
standsdiagramme von Zwei- und Dreistoffsystemen fiir
die Halbleitertechnologie aufgezeigt. Danach werden die
wichtigsten Verfahren der Einkristallherstellung (Ziehen
aus der Schmelze, Gasphasen- und Fliissigkeits- und
Molekularstrahlepitaxie sowie Aufdampfen im Vakuum)
beschrieben.

Breiter Raum ist den Dotierungstechnologien gewid-
met. Das historische Legierungsverfahren wird kurz ge-
streift; das Schwergewicht liegt bei den verschiedenen
Diffusionsverfahren und der Ionenimplantation. Die Do-
tierung durch Kernumwandlung als neues Verfahren
wird kurz beschrieben. Ein weiteres Thema ist der Me-
tall-Halbleiter- (oder Schottky-)Kontakt, der fiir schnelle
Schalteranwendungen und Hochfrequenzbauelemente von
Interesse ist.

Ein Kapitel behandelt die HalbleitermeB3technik. Hier
kann sich der Leser mit MefBverfahren zur Ermittlung
des Halbleitertyps, der elektrischen Leitfdhigkeit, der
Konzentration, Beweglichkeit und Lebensdauer von La-
dungstriagern, Diffusionslaugen sowie des Kristallauf-
baus vertraut machen. Die letzten fiinf Kapitel befassen
sich mit speziellen Technologieprozessen. Ausgehend von
der Kristallvorbereitung (Sdgen, Lippen, Atzen, Reini-
gen) werden die Grundziige der Planartechnik (Diffu-
sionsmaskierung, Isolation, Lithografie, Atzen und Me-
tallisierung) dargestellt und anhand ausgew&hlter Bau-
elemente und Problemstellungen im Detail vertieft. Ein
weiteres Thema ist die Gehduse- und Montagetechnik,
und schlieBlich werden noch die speziellen Technologien
und Verfahren der Integrierten Schaltungen mit Schwer-
punkt MOS-Technik beschrieben.

Das Buch ist sowohl dem Fachmann als Nachschlage-
werk als auch dem Studierenden, der sich mit Halbleiter-
technologie vertraut machen moéchte, als Lehrbuch glei-
chermafBlen zu empfehlen. Bodo Morgenstern

Optoelektronik in der Technik. Optoelectronics in En-
gineering. Vortrige des 6. Internationalen Kongresses
Laser 83. Deutsch-Englisch. Hrsg. Wilhelm Waidelich.
XXII, 680 Seiten, 537 Bilder und Tabellen, Format
24cm x 16,5 cm, geheftet, Springer-Verlag Berlin-Hei-
delberg-New York-Tokyo 1984, Preis 118, DM bzw.
44.00 US$, ISBN 3-540-12779-8.

Die im Rahmen der 6. Internationalen ,Laser Opto-
elektronik® gehaltenen Ubersichtsvortrige und Fachrefe-
rate sind in den Béanden ,,Optoelektronik in der Technik®
und ,,Optoelektronik in der Medizin“ zusammengestellt.

Der Band ,,Optoelektronik in der Technik“ deckt ein
breites Spektrum ab mit Beitrdgen aus den Themenbe-
reichen Lasersysteme fiir Forschung, optoelektronische
Komponenten, optronisches und lasertechnisches Messen
und Priifen, Laser in der Materialbearbeitung, optoelek-
tronische Signaliibertragung, Laser und Optoelektronik
in der Weltraumtechnik, Laser in der UmweltmeBtech-
nik, optoelektronische Displays, Laser-Chemie, photo-
voltaische Solartechnik sowie industrielle Umsetzung der
Lasertechnologie.

Er richtet sich vornehmlich an Ingenieure und Phy-
siker, die an der Weiterentwicklung sowie an neuen
MeBmethoden und Anwendungen im Bereich der Opto-
elektronik interessiert sind und sich einen Uberblick
liber den aktuellen Entwicklungsstand auf diesem Gebiet
verschaffen wollen. Hermann Harde

ZVEI-Kurzzeichen: Institutionen, Gremien, Vereini-
gungen in Technik, Wirtschaft, Normung, Information
und Dokumentation. Hrsg. Zentralverband der Elektro-
technischen Industrie e.V. (ZVEI). 7. Auflage. 323 Sei-
ten, etwa 8000 Kurzzeichen, Format 21 cm x 15 cm, Pla-
stikeinband, Zentralverband der Elektrotechnischen In-
dustrie e. V. (ZVEI), Frankfurt/M. 1984, Preis 28,— DM.

Mit der 7. Auflage stellt der Zentralverband der Elek-
trotechnischen Industrie (ZVEI) jetzt eine iiberarbeitete
und erginzte Fassung des Verzeichnisses der Kurzzei-
chen von Institutionen, Gremien und Vereinigungen in
Technik, Wirtschaft, Normung, Information und Doku-
mentation vor. Trotz der vorgenommenen Straffung ent-
hélt das Buch wiederum etwa 8000 Kurzzeichen, die in
Lexikonform {ibersichtlich angeordnet sind. Neben der
vollstdndigen Bezeichnung in der jeweiligen Landes-
sprache sind der deutsche Titel der betreffenden Insti-
tution und der Sitz (Ort oder Land) angegeben.

Zusitzlich enthdlt das Buch in Anhang A ein Ver-
zeichnis der internationalen Kraftfahrzeugkennzeichen,
in Anhang B ein Verzeichnis der ISO-Lé&nderzeichen
(Zweibuchstaben-Code gemiB ISO-Norm 3166) und in
Anhang C ein Verzeichnis der internationalen Luftver-
kehrsgesellschaften. Aufgrund der zunehmenden Bedeu-
tung der Datenverarbeitung wurden die sporadisch
schon friiher aufgefiihrten Abkiirzungen fiir Program-
miersprachen und Codes iliberarbeitet und zusammen mit
einigen Bezeichnungen filir Datenschnittstellen in einem
Anhang D zusammengefa3t. Neu ist auch die alphabeti-
sche Gesamtiibersicht der im DIN zusammengeschlosse-
nen Arbeitsgremien in Anhang E.

In einer Zeit, in der Abkiirzungen mit groBer Selbst-
versténdlichkeit benutzt und in den allgemeinen Sprach-
gebrauch aufgenommen werden, ohne daB3 ihre eigent-
liche Bedeutung immer gegenwirtig ist, ist dieses Buch
ein hilfreiches Nachschlagewerk, das zum festen Bestand-
teil der Arbeitsunterlagen von Fachleuten in Wirtschaft
und Technik gehéren sollte. Rolf Hengstler

Digitalsignal-Ubertragungstechnik. Teil 3: Ubertra-
gung digitaler Signale iiber Glasfaser-Kabel. Kompen-
dium 1 der Fernmelde-Praxis. Von Klaus Bechtold und
Manfred Rocks. Hrsg. Heinz Pooch. 78 Seiten, 37 Bilder,
2 Tabellen, Format 21 cm x 14,5 cm, kartoniert, Fachver-
lag Schiele & Schoén, Berlin 1983, Preis 14,80 DM, ISBN
3-7949-0391-9.

In der Nachrichtentechnik erlangen optische Uber-
tragungssysteme eine immer groBere Bedeutung, sei es
wegen ihrer wirtschaftlichen oder ihrer technischen Vor-
teile. Der vorliegende Band III der Reihe Digitalsignal-
Ubertragungstechnik trigt dieser Entwicklung Rechnung
und gibt eine knappe und verstidndliche Einfiihrung in
diese neue Technik. :

Der erste Teil behandelt Strahlungsquellen, speziell
Laser- und Lumineszenzdioden, verschiedene Typen von
Glasfasern, deren Aufbau, Herstellung und Einsatz so-
wie den prinzipiellen Aufbau und die Wirkungsweise op-
toelektronischer Empféanger. Im zweiten Teil werden die
Einfiihrung von Glasfaser-Ubertragungssystemen in das
Netz der DBP beschrieben und einige MeBverfahren be-
sprochen.

In diesem Buch wird hauptsichlich der praktische
Einsatz von Glasfaser-Ubertragungssystemen behandelt.
Wer tiefer in die physikalische Wirkungsweise eindrin-
gen mochte, mul3 sich speziellere Literatur beschaffen.
Durch die einfache und knappe Darstellung des Stoffes
kann das Buch aber allen Interessierten empfohlen wer-
den, die sich schnell in das Gebiet einarbeiten wollen.

Jirgen Missun
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Fernseh-Sternpunkt der ARD modernisiert

Auf dem neuesten Stand der Technik ist jetzt der
Fernseh-Sternpunkt, den der Hessische Rundfunk in
Frankfurt am 5. Juni 1984 offiziell in Betrieb nahm. Er
dient der Arbeitsgemeinschaft der offentlich-rechtlichen
Rundfunkanstalten der Bundesrepublik Deutschland
(ARD) als Schalt- und Uberwachungszentrale fiir die
tigliche Programmabwicklung des Ersten Deutschen
Fernsehens. Der neue Fernseh-Sternpunkt ist die ,,Dreh-
scheibe® filir die Vielfalt der Programmbeitrige aus 42
Funkhéusern zwischen Flensburg und Unterfohring, fiir
die Beitrdge der ARD-Auslandskorrespondenten und fiir

aktuelle Berichte von den Brennpunkten des Weltge-
schehens.

Nach umfangreicher Planung hat der Hessische Rund-
funk im Auftrag der ARD 1980 AEG-Telefunken die
Verantwortung als Generalunternehmer fiir das 10-Mio.-
DM-GrofBprojekt tibertragen. AEG-Telefunken lieferte
fiir die Steuerungstechnik und die Datenverarbeitung das
Doppel-ProzeBrechnersystem ATM 80-30 und die ge-
samte Anwendersoftware. Die tontechnischen Einrich-
tungen kommen von der ANT Nachrichtentechnik GmbH.
Die Fernsehtechnik des neuen Sternpunktes ist ein Bei-
trag der Robert Bosch GmbH.

Der neue Fernseh-Sternpunkt 16st einen Vorginger
ab, der seit 1967 seinen Dienst getan hat und dessen Ein-
richtungen auch schon von der Lebensdauer her zu
ersetzen waren. Er tibernimmt dessen bisherige Aufgabe,
die von den neun ARD-Anstalten kommenden Pro-
grammteile in Frankfurt zu dem Programm des Ersten
Fernsehens zusammenzufiigen. Der neue Sternpunkt ist
dariiber hinaus auch vorbereitet fiir zukiinftige weitere
Verbindungen, sei es im Bereich der Dritten Programme,
sei es fiir die Ubertragung von Satellitenprogrammen
oder sonstige Einspielungen wie Eurovisionssendungen.
Auch die Zweikanal-Tontechnik, mit der sich der Fern-
sehbegleitton in Stereo iibertragen 1468t oder mit der
Sendungen gleichzeitig in Originalsprache und in der

Ubersetzung ausgestrahlt werden koénnen, ist in der
neuen Anlage enthalten.

Bei dem neuen Video-Kreuzschienensystem werden
die Koppelpunkte fiir die Verbindung der Fernsehleitun-
gen mit Hilfe von Mikrorechnern gesteuert; Schaltungen
erfolgen ohne jede Bildstérung. Die Ubertragungsstrek-
ken werden rechnergesteuert automatisch gepriift. Eben-
falls mikrorechnergesteuert ist das Audio-Koppelfeld.
Zwei Farbmonitore und eine Funktionstastatur erleich-
tern die Bedienung, wobei der eine Monitor die Schalt-
auftriage, die im ProzeBrechner gespeichert sind, aktuell
auflistet und der andere den jeweiligen Schaltzustand
anzeigt. Diese Technik zusammen mit einem komfor-
tablen Kommunikationssystem ermoglicht die sichere
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und schnelle Bewiltigung der Aufgabe: die Bestandteile
eines Programms iiber weite Entfernungen wiahrend
der laufenden Sendung abzurufen, in ziligigem Wechsel
ohne jeden Zeitverlust aneinanderzufiigen und in Bruch-
teilen von Sekunden absolut storfrei an die Sender zu
geben, und das nach einem Programm, das Monate im
voraus filir jede Sendeminute festgelegt, aber bei aktuel-
lem AnlaB innerhalb von Minuten umgestellt werden
muB. Daraus ergeben sich unzihlige, dulBerst kompli-
zierte parallele Schaltvorginge, die im Sternpunkt mit
hohem Tempo hochprizise gesteuert werden und zuver-
lassig ablaufen miissen. Mit den Mitteln der elektroni-
schen Datenverarbeitung und der Steuerungstechnik las-
sen sich diese Aufgaben so erfiillen, da die Bedienung
durch eine einzige Person moglich ist.

Nach einer AEG-Telefunken-Presseinformation

Erstes Glasfaser-Kommunikationsnetz der Welt in
Biarritz in Betrieb genommen

In Biarritz wurde nach vierjihriger Vorbereitungs-
zeit das erste Glasfaser-Kommunikationsnetz der Welt
in Betrieb genommen, mit dem die Benutzer in Zukunft
auch einen aktiven Dialog iiber Bildschirm aufnehmen
konnen. Wie der franzosische Minister filir das Post-
und Fernmeldewesen, Lous Mexandeau, in seiner An-
sprache zur Einweihung des neuen Kommunikations-
dienstes ausfiihrte, ist vor allem die Glasfaser imstande,
alle Moglichkeiten des interaktiven Informationsaustau-
sches auszuschopfen.

An das sternformig angelegte, zur Zeit 10 000 Kilo-
meter lange Glasfasernetz konnen 25 000 Teilnehmer an-
geschlossen werden (siehe Bild). Unter anderem sind be-
reits in 400 Hotelzimmern Empfangsmoglichkeiten ge-
geben. Mit dem weltweit einzigartigen Pilotprojekt er-
halt die franzosische Industrie fiir Telekommunikations-
einrichtungen die Moglichkeit, unterschiedliche Angebote
zu testen und zu realisieren, etwa den Anschluf3 von 1500
Teilnehmern an Bildtelefone. Mit den dafiir entwickel-
ten Anlagen konnen auch Schriftstiicke auf den Moni-
toren von Sender und Empfénger sichtbar gemacht wer-~
den. Den Teilnehmern stehen ferner Bildschirmtext und
Videotheken offen, das Housebanking kann kiinftig per
Glasfaser von zuhause erfolgen. Biarritz wurde fir die-
ses erste Kommunikationsnetz ausgewihlt, da aufgrund
der geographischen Lage im Siidwesten Frankreichs der
Fernsehempfang mit den klassischen Ubertragungsmog-
lichkeiten nur sehr begrenzt moglich war.

Bildtelefon
Teilnehmer @ E @-—- Teilnehmer
Remote- Haupt- Remote-
Zentrale Zentrale Zentrale
Fernsehen
£ o, @—

Richtfunkstrecke Haupt- Remote-
Zentrale Zentrale

Telekommunikations-System Biarritz

Remote-Zentrale
Kennedy

Hauptzentrale
Bahnhof'

P Datentransport-
netz

Remote- 5822'1 Remote-Zentrale Gymnasium
Zentrale . Kabel 70fach
Auft!
UTEFENNING/I\Kabel 10fach  Verteiler-
Teilnehmer Endverteilung netz

Kabel 2fach

Netzstruktur in Biarritz

Die angebotene Programmvielfalt ist gro3: Jeder Teil-
nehmer kann bis zu 15 ausgestrahlte Fernsehprogramme
empfangen und unter 12 in Stereo sendenden Rundfunk-
stationen wihlen. Die Fernsehkapazitit wird kiinftig 30
verschiedene Programme umfassen und Satelliten- sowie
lokale Programme anbieten. Die 30 000 Einwohner von
Biarritz, zu denen im Sommer 70 000 Géste addiert wer-
den, konnen sich in Zukunft ihr Programm ,a la carte*
zusammenstellen. Nicht ohne Stolz konnte bei der Ein-
weihung darauf hingewiesen werden, daBl es sich bei
dieser Weltpremiere um ein Projekt handelt, das Frank-
reichs Spitzenstellung in der Telekommunikation und die
Leistungsfiahigkeit der franzdsischen Industrie unter Be-

weis stellt. Nach einer FIZ-Presseinformation

RUNDFUNKVERSORGUNG
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND IN BERLIN (WEST)

Ultrakurzwellensender
Inbetriebnahmen

Von den Rundfunkanstalten wurden folgende Ultra-
kurzwellensender in Betrieb genommen:

Station g::l;(:;rn Kanal qi{izz L]%}‘{s)g’g. Pol. Aéi::(;lt I;{Eefil{il%-
Bayerischer Rundfunk
Passau IV 4GS | 29 95,6 0,5 H | 330 26. 1. 84
Silidwestfunk
Weinbiet 3S 10 89,9 25 H | ND 6. 2. 84
Anderungen

Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden
Ultrakurzwellensendern Anderungen vorgenommen (ge-
dnderte Werte sind halbfett gedruckt):

Fre- |Leistg. .
Station Pro- \panall quenz| ERP |Pol [AZimut Tagder
gramm| MHz | kW Grad |Anderung

Norddeutscher Rundfunk
Aurich 2S 37 | 98,1 25 H | ND | 21.3.84
Aurich 3S 10 | 90,0 25 H | ND | 21.3. 84
Flensburg 3S 30 | 96,1 15 V | ND 14. 3. 84
Siidwestfunk
Bad

Marien-

berg I1I 3S 19 | 92,8 25 H | ND 8.3.84
Eifel I 1S 14 | 91,1 8 H | ND | 23.2.84
Haardt-

kopf III 3S 10 | 90,0 50 H| 175 | 23.2.84
Westdeutscher Rundfunk
Bonn IT 2S 12 | 90,7 10 H [ ND 8.3.84
Bonn III 3S 20 (931|175 | H| ND 8.3.84
Klevel 1S 42 | 99,7 | 1,25 | H | ND 12 84
Kleve I1 2S 21 | 933 | 1,25 | H | ND 1. 2. 84
Kleve III 3S 34 | 973|125 | H | ND 1.2.84
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Fernsehsender
Inbetriebnahmen

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

(West) mit Anhang ,Sender in der DDR“ nach dem
Stand vom 1. Januar 1984 heausgegeben.

Das etwa 220 Seiten starke Buch kann gegen Voraus-
zahlung von 12,- DM (Schutzgebiihr) auf das Postscheck-
konto des Norddeutschen Rundfunks

Bankleitzahl: 200 100 20

Leistg. s Tag der
Station  |Kanal |Offset| ERP |Pol| AZMU | mnbetrie- Konto-Nummer: 50 000-204 Hamburg
W nahme bezogen werden.
Hessischer Rundfunk Von Zahlung der Schutzgebiihr durch Einsendung von
Briefmarken oder Bargeld muf3 aus buchungstechnischen
= Griinden abgesehen werden.
Miinster/
Limburg 35 0 2 H 11 20.6. 84
Naumbutes || 60 4 8B |f 40' [HE) 120;333 |l 4. 6. 84 RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK
Tiefenbach 51 0 10 HH| 55;190 1.6.84 .
Werles- Stand 30. Juni 1984
hausen 30 4P 6 HH| 180; 270 1.6.84
Gebiihren- Zunahme 5
Wolfhagen 51 2M 10 H 180 1.6.84 pRichtige (Abnahme) A?;e;],
Teilnehmer seit 31. 3. 1984 °
Norddeutscher Rundfunk
Hoérfunk
Lauenburg 46 2P 100 H 20 1.2.84 __
= BR 3977 021 +29 301 17,3
HR 2158 084 + 7939 9,4
Hetten-
D 4 301 42
hausen 24 | 0 1 |H| 215 | 27484 NPR il 23,285 18,7
RB 283 936 - 615 1,2
Westdeutscher Rundfunk SR 406 873 + 2119 1,8
Schwerte 5 0 2 H 335 10.4.84 SFB 882 582 - 647 3,9
SDR 2 308 505 +12751 10,1
Der Norddeutsche Rundfunk hat folgenden Fernseh- gwr 2854 077 +93176 12.4
sender in Betrieb genommen: ’
WDR 5 775 726 +13 816 25,2
Leistg. Azimut Tag der
Station Kanal | Offset| ERP |Pol. Inbetrieb-
o Grad i s Summe 22 948 229 +117 295 100,0
Moélln 53 0 20 H ND 1.2 84 Fernsehen
Anderungen BR 3 613 907 + 23 056 17,4
Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden HR 1933 277 + 4939 9,3
Fernsehsendern Anderungen vorgenommen (gednderte
Werte sind halbfett gedruckt): Bl SRS jeat2as 18,8
RB 258 140 + 499 1,2
Leistg. .
Station Kanal | Offset| ERP [Ppol| AZimut Tag der SR 373 741 + 1229 1,8
w Grad Anderung
SFB 816 533 - 1025 3,9
Norddeutscher Rundfunk SDR 1 941 659 + 5691 9,4
Bentheim 10 | 2P 6 |H| 55 6.6.8¢ SWF 2445613 +18781 11,8
Neu- WDR 5491 957 +24 082 26,4
miinster 28 8M (500 kW| H 180 7.3.84
Summe 20785 188 + 97 546 100,0
Siidwestfunk
A X Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
Waxweiler 8 ZM 2 HH| 40;120 | 12.12 83 von der Geblihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3464 203 am 30. Juni
Westdeutscher Rundfunk 1984
Eversberg 10 2P 4 HV| 115; 270 29. 3. 84
Zwei Erdefunkstellen fiir den TV-Sat in Usingen
. Die Deutsche Bundespost wird zwei weitere Satelli-
Frequenzliste 1984

Der Norddeutsche Rundfunk, MeB3- und Empfangssta-
tion Wittsmoor, Postfach 346, 2000 Wedel/Holstein, hat
eine Neuauflage der Frequenzliste ,Horfunk- und Fern-
sehsender in der Bundesrepublik Deutschland und Berlin

ten-Erdefunkstellen auf dem Geldnde der Erdefunk-
stelle Usingen im Taunus in der Ndhe von Frankfurt am
Main bauen lassen.

Es handelt sich um zwei Sendeanlagen fiir den TV-
Sat, die aus einer Antenne mit 13,5 m Durchmesser und



Nachrichten
Personliches

212

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 28 (1984) H. 4

einer Antenne mit 4,5 m Durchmesser bestehen. Sie sen-
den im 18-GHz-Frequenzbereich zum Satelliten und
empfangen die Signale bei 12 GHz. Zur Steuerung und
Uberwachung des TV-Sat werden die Anlagen iiber Da-
tenleitungen mit dem Kontrollzentrum der DFVLR (Deut-
sche Forschungs- und Versuchsanstalt flir Luft- und
Raumfahrt) in Oberpfaffenhofen verbunden. Teile der
Anlagen sollen fiir Kompatibilitdtstests mit dem TV-Sat
am Boden vorab geliefert werden. Die Ubergabe der
Anlagen, die 36 Mio. DM kosten sollen, ist zur Jahres-

wende 1985/86 geplant.
Nach einer ANT-Presseinformation

ECS-Empfangserdefunkstelle beim NDR in Hamburg

Die Deutsche Bundespost hat beschlossen, auf dem
Geldnde des Norddeutschen Rundfunks (NDR) in Ham-
burg eine Empfangserdefunkstelle filir das Satelliten-
system ECS (European Communication Satellite) errich-
ten zu lassen.

Die Anlage besteht aus einer Antenne mit 9,5 m
Durchmesser und einem Container, in dem die nachrich-
tentechnischen Gerédte untergebracht sind. Mit der Erde-
funkstelle sollen im Rahmen der Eurovision iiber das
ECS-System abgestrahlte Fernsehsignale der Union der

Europédischen Rundfunkorganisationen (UER) empfangen
werden. Diese Fernsehsignalverteilung wird gegenwirtig
noch iiber terrestrische Einrichtungen (Kabel und Richt-
funk) vorgenommen. Die Erdefunkstelle wird Ende 1984
fertiggestellt sein und 1,5 Mio. DM kosten.

Nach einer ANT-Presseinformation

Dieter Drill hat die Leitung der Abteilung Energie-
versorgung beim Hessischen Rundfunk iibernommen

Seit 1. August 1984 ist Dipl.-Ing. Dieter Drill neuer
Leiter der Abteilung Energieversorgung beim Hessischen
Rundfunk. Er ist Nachfolger von Obering. Hans-Gilinther
te Kolf, dessen bisheriger Stellvertreter er war.

Hans Geidel neuer Leiter der Abteilung Fernseh-Technik
beim Hessischen Rundfunk

Neuer Leiter der Abteilung Fernseh-Technik beim
Hessischen Rundfunk ist seit 1. April 1984 Ing. (grad.)
Hans Geidel, der die Nachfolge von Obering. Hans
Schweitzer angetreten hat. Hans Geidel ist damit auch
Mitglied der Fernsehbetriebsleiter-Konferenz. Er bleibt
weiterhin ARD-Vertreter im Schulausschuf3 der Schule
flir Rundfunktechnik in Niirnberg.

PERSONLICHES

Hans-Giinther te Kolf im Ruhestand

Der langjihrige Leiter der Abteilung Energieversor-
gung im Hessischen Rundfunk, Obering. Hans-Gilinther
te Kolf, ist am 1. August dieses Jahres in den Ruhestand
getreten. Seine Leistungen fiir den Rundfunk wurden
durch Peter Geeringer aus AnlaBl des 60. Geburtstages
von te Kolf in den Rundfunktechnischen Mitteilungen,
Jahrgang 25 (1981), H. 4, S. 199 gewiirdigt.

Zum damaligen Zeitpunkt muBten seine Freunde und
Kollegen um ihn bangen, doch hat er sich von seiner Er-
krankung nach einer Operation sehr rasch erholt und
sich seiner Arbeit im Hessischen Rundfunk weiterhin so
erfolgreich widmen koénnen wie eh und je. Das gleiche
gilt auch fiir seine zahlreichen Aktivitdten in der Nor-
mungsarbeit. Davon zeugt z. B. sein Artikel in der vor-
liegenden RTM-Ausgabe.

Der Hessische Rundfunk hat Hans-Giinther te Kolf
in einer Feierstunde verabschiedet. Die Leitung des
Hauses sowie alle Kollegen und Freunde wiinschen ihm
viele gliickliche Jahre im Ruhestand, den sie sich im
Kreise seiner Familie allerdings ganz ohne neue Be-

tatigung noch nicht recht vorstellen kénnen.
Rolf Thiele

Hans Schweitzer im Ruhestand

Am 1. April dieses Jahres ist der Leiter der Abtei-
lung Fernseh-Technik des Hessischen Rundfunks, Ober-
ing. Hans Schweitzer, in den Ruhestand getreten. Der
Technische Direktor des Senders Freies Berlin, Herbert
Wolff, hat ihn aus AnlaB3 seines 60. Geburtstages in die-
ser Zeitschrift bereits gewlirdigt (RTM 25 [1981], H. 4,
S. 199). In der Zwischenzeit hat Hans Schweitzer weiter-
hin erfolgreich fiir den Hessischen Rundfunk gearbeitet.
Seine umfangreichen Erfahrungen und Kenntnisse des
U-Wagen-Betriebs waren besonders niitzlich, als er
von der Fernsehbetriebsleiter-Konferenz zum Leiter der
Arbeitsgruppe U-Wagen ernannt wurde. Die Ergebnisse
dieser Arbeitsgruppe waren sehr wesentlich filir die
U-Wagen-Vereinheitlichung innerhalb von ARD und
ZDF.

Der Hessische Rundfunk dankt Hans Schweitzer fiir
die ausgezeichnete Arbeitsleistung. Die guten Wiinsche
aller Freunde und Kollegen begleiten ihn in seinen wohl-

verdienten Ruhestand.
Rolf Thiele
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