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DAS SENDEBETRIEBSGEBÄUDE DES ZDF 

VON JÜRGEN VON MOELLER1 

Manuskript eingegangen am 18. Februar 1985 Fernsehproj ektierung 

Z u s ammenfa s sung 
D i e  Gliederung des ZDF-Sendebetriebsgebäudes für die sehr unterschiedlichen Funktionsbereiche wird ein­

leitend beschrieben. Kurze Bemerkungen zum Raumprogramm und zur baulichen Lösung durch die Architek­
ten, die Planungsgruppe Stieldorf, folgen. Einige Angaben zum Bau und zum Bauablauf sind in Tabellenform 
beigefügt. 

Summary The new ZDF production centre 

The author describes first the general configuration of this production centre which is designed to suit a 
wide variety of diHerent kinds of activity. There follows a brief outline of the internal arrang.ements and the 
architectural features. Data relating to the building and its various building phases are given in tables. 

S ommaire Le nouveau Centre de production du ZDF 

L'auteur decrit tout d'abord la configuration de ce Centre de production adapte a la grande diversite des 
domaines d'activite. Vient ensuite un bref ap erc;u du plan d'amenagement et de la conception architecturale. 
Quelques donnees relatives a la construction et a SeS differentes etapes figurent SOUS forme de tableaux. 

1. Einleitung 

Das Sendebetriebsgebäude des ZDF ist ein großes 
Mehrzweckgebäude. In ihm sind so viele Betriebs­
funktionen zusammengefaßt, daß man es aus ver­
schiedenen Betrachtungsrichtungen sehr unterschied­
lich beschreiben kann: als Nachrichtenzentrum, als 
zentrales Archiv- und Lagergebäude, als· Produk­
tionskomplex "Aktuelles" oder als Haus der aktuel­
len Redaktionen. In Verbindung mit den Aufsätzen 
in diesem Heft steht die fernsehtechnische Betriebs­
aufgabe dieses Gebäudes im Blickpunkt. So gesehen 
ist das vielfältige und vielgegliederte Gebäude sehr 
einfach zu erläutern. 

1 Dipl.-Ing. Jürgen von Moeller ist Architekt beim Zweiten 
Deutschen Fernsehen, Mainz. 

2. Gliederung des Gebäudes 

Im Untergeschoß (Bild 1) unterhalb des Erdge­
schosses befinden sich zahlreiche N ebenbetriebe, vom 
großen Technischen Zentrallager über die Naßräume 
von Fotografie und Kopierwerk bis zu großen Ar­
chiv-Bereichen. In 3 Ebenen darunter sind die we­
sentlichen versorgungstechnischen Zentralen unter­
gebracht. 

Das Erdgeschoß (Bild 2) im Schwerpunkt des Bau­
werks umfaßt die Kernbereiche der Fernsehtechnik 
und 4 der 5 fernsehtechnischen Studios, dazu die 
"fernsehtechnische Verfügungsfiäche" (Bereiche mit 
anderer Nutzung durch Ar.chive, Hilfsbetriebe oder 
dgl. ,  die bei Umbauten ausgelagert werden können). 

Im 1. Obergeschoß (Bild 3) sind nur noch einige 
fernsehtechnisch bestimmte Raumgruppen wie die 
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Untergeschoß 
.. Abnahmeräume und Filmkamera-Teams 

.. Eingang B, Filmtonaufnahme 
Werkstätten : Elektronik, Anlagentechnik, 
Ausrüstung und Meßtechnik-Film 

Materialwesen und Expedition 
(TZL und ZGE) und Deko-Lager 

Filmbearbeitungsleitstelle (FBL) 
und Filmexpedition (ZFE) 

.. ABO/Film und Video 
Fotografie und Kopierwerk 

Eingang 8 � 

Erdgeschoß 

.. Aufzeichnung und Wiedergabe, Eurovision, 
zentrale Geräte und Installationen 

.. 

.. 

und zentraler Schaltraum 

Bild-Tonbearbeitung,Meßtechnik-MAZ, 
Meßtechnik-Ton und Meßtechnik-Bild 

Eingang A (Studiohalle), Ansage- und 
Programmverbindungsstudio (APV), 
Leiter v. Dienst (LvD), 
lng. v. Dienst (lvD), Maske, 
Garderoben, Requisite, Sende­
leitung, Sendeabwicklung (SAW), 
Studios 1, 2 und 3 
ABO/Film- und Video-Aktuell, 
Grafik/Design, Trick und 
Meßtechnik-Bild 

Das Sendebetriebsgebäude des ZDF 
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Bild 1 
Das Untergeschoß des ZDF-Sendebetriebsgebäudes 

Bild 2 
Das Erdgeschoß des ZDF-Sendebetriebsgebäudes 
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1. Geschoß 
.. Fernschreibzentrale, 

Filmschnitt-aktuell, 
MAZ-Bearbeitung-aktuell 

.. ABO/Presse, 
ABO/Bild und Sportpresse 
Techn. Sende- u. Studiobetrieb 
(TSB) - Leitung -

· 

HA Betriebstechnik - Leitung -
Regie Studio 1, Regie Studio 2, 
Regie Studio 3 
Nachrichtenstudio mit Regie 
Techn. Versorgungsbetrieb 
(TVB) - Leitung -

.. Brücke zu Hochhaus und Kasino 
ABO/Musik 
Filmton-Synchronisation 
Filmton-Umspielung 

Brücke 
zu Hochhaus und Kasino 

Bild 3 
Das 1. Obergeschoß des ZDF-Sendebetriebsgebäudes 

Regien, der Bereich um das Nachrichtenstudio und 
die Filmtonbearbeitung untergebracht. Daneben und 
in den 2. bis 4. Obergeschossen sind die leitenden 
Büros dieser Bereiche, die Produktionsbüros "Ak­
tuelles" .sowie diej enigen Redaktionen zu finden, die 
mehr als einmal in der Woche eine Sendung in die­
sem Hause fahren: die "heute"-Redaktion, das 
"heu te-J ournal" ,  die " Tele-Illustrierte" und die 
Hauptredaktion Sport. 

Das Funktions- und Raumprogramm für das Sen­
debetriebsgebäude ist zum 1. August 1973 abgeschlos­
sen worden, ist somit nahezu ein Dutzend Jahre alt 
und wurde während der Planungs- und Bauzeit nur 
durch seltene Genehmigungen im Einzelfall erwei­
tert. B asis war das Sendevolumen 1972/73 und der 
B estand an Arbeitsplätzen und Arbeitsmöglichkeiten 
in der provisorischen Sendestelle Wiesbaden plus 
15 °/o Reserve an Büroarbeitsplätzen. Bestimmend 
war auch in dieser Zeit eine deutliche Absage an ein 
stetiges, unbegrenztes Wachstum. Insofern war es 
charakteristisch, d aß die besonders erwei terungsge­
eigneten Projekte frühzeitig aus der Konkurrenz aus­
schieden und daß schließlich diese mit ihrer "fernseh­
technischen Verfügungsflä·che" zur Umwandlung ge­
eignete Konzeption zur Ausführung kam. 

Trotz der vielen verschiedenen Funktionsbereiche 
in dem einen Gebäude wirkt es von außen kleiner, 

als man es annehmen könnte. Das liegt an der run­
den Form und ihrer kräftigen Gliederung sowie am 
Größenvergleich mit dem seit dem Anfang der 70er 
Jahre vorhandenen Redaktions- und Verwaltungs­
hochhaus. Die Gliederung folgt im Äußeren wie im 
Inneren funktionalen Gesichtspunkten und zieht aus 
diesen Vorgaben gestalterische Vorteile. Deutlich 
sichtbar wird die Gliederung durch unterschiedliche, 
auf die vorhandenen Bauten abgestimmte und aus 
der umgebenden Landschaft entwickelte Fassaden­
farben. Die Innenfarben an Türen und Gebäudekern­
flächen unterstützen d agegen mehr in systematischer 
Weise die Orientierung im Gebäude. 

Gewiß kann man das Gebäude als kompakt be­
zeichnen, aber nicht als gigantisch, wie es eine Bau­
fachzeitschrift tat. Der gestaffelte Aufbau und die 
sorgfältig verteilten Innenhöfe bewirken erstaunlich 
viel an Auflockerung und menschlichem Maßstab. 
Andererseits : Der kompakte Bau (nicht notwendiger­
weise ein runder Bau) ist das Ergebnis der jahre­
langen Funktionsüberlegungen aller Beteiligten 
(Bild 4) . 

Nach der Übersicht über die vielen Betriebshe­
r eiche im Sendebetriebsgebäude und über seine 
Gliederung ist noch ein weiterer Gesichtspunkt für 
das Verständnis der Gesamtanlage wichtig : Der 
Rundbau ist kein rotationssymmetrischer Zentralbau 
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wie Palladios Villa Rotonda oder das Flughafenge­
bäude Charles de Gaulle bei Paris, auch besitzt er 
keine zentrale Halle wie die ORF-Landesstudios, 
sondern er ist um mehrere Mittelpunkte herum ent­
wickelt und die erschlteßende Halle verbindet in 
freier Raumfolge die 3 runden Studios (1 x 400/500 m2, 
2 x 200 m2) . Damit wird j ede pseudofeierliche Starr­
heit vermieden, werden die Räume unproblemati­
scher in ihrer Nutzung und wird d as Gebäude band­
habbarer bei Änderungen und Umbauten. 

3. Daten, Bauablauf, Kosten, Baubeschreibung 

Charakteristische Daten zum Bauablauf, zu den 
Abmessungen und zur Baubeschreibung werden in 
Tabellenform beispielhaft genannt. Um so mehr 
bleibt in diesem Heft Raum für die Darstellung des 
fernsehtechnischen Konzeptes und für die Beschrei­
bung der besonderen versorgungstechnischen An­
lagen. 

Bauentwurf Planungsgruppe Stieldorf, 
Königswinter 

Bauleitung Ing.-Büro Schröder-Planung, 
Darmstadt 

Tech. geschäftl. 
Oberleitung 

Dipl.-Ing. Fritz Eiehier und der 
ZDF-Baustab Sendezentrum 

Daten des Sendebetriebsgebäudes 

Anzahl d er Mitarbeiter (ohne freie Mitarbeiter) 1 120 
Nutz- und Funktionsflächen 65 338 m2 
V er kehrsflächen 
Brutto-Rauminhalt 
Größter Durchmesser 
Durchmesser Hauptbau 
Äußerer Umfang auf Erdgleiche 

Bauablauf 

Freigabe zum Planungsbeginn 
Grundsteinlegung 
Richtfest 
Gebrauchsabnahme 
Betriebsbeginn 

Kosten 

Kosten des Gebäudes 
Kosten der Außenanlagen 
Baunebenkosten 

etwa 
etwa 
etwa 

Summe Bau- und Versorgungstechnik 

1 5  7 1 4 m2 
391 641 m3 

166 m 
1 1 5 m 

etwa 600 m 

16 . 6. 1975 
1 .  12.  1978 
30. 4. 1981 
26. 3 . 1984 
6 .  12 .  1984 

265,7 Mio. DM 
10,5 Mio. DM 
45,6 Mio. DM 

321,8 Mio. DM 

Bild 4 
Das ZDF-Sendebetriebsgebäude von Süden 

(Freigegeben : Bez.Reg. Rh.-Pf. Nr. 1140-8) 

Baubeschreibung: 

Decken, Stütz.en, 
Kernwände u. a. : 

Schwere Wände: 

Außenwände :  

Stahlbeton als Ortbeton 

vorwiegend Kalksandstein, 
teilweise Stahlbeton 

Aluminium-Fensterhand­
Fassade mit außenliegendem 
Sonnenschutz und Wartungs-
gängen 

Leichte Trennwände: versetzbare Wandelemente mit 
Stahlblechoberfläche 

Böden :  

Decken : 

überwiegend Doppelböden, in 
der fernsehtechnischen Ver­
fügungsfläche 80 cm hoch 
(untere 50 cm für Geräte­
belüftung, obere 30 cm für Ver­
kabelung), in vielen anderen 
Bereichen 17 cm hoch. B oden-
beläge : Nadelfilz bzw. Linoleum 

untergehängte Miner alfaser­
bzw. Metallkassettendecken 

Einige Sonderbauteile : 

Studio und bestimmte FS-Technikräume :  Raum-in­
Raum-Bauweise 

Kernwandverkleidung : farbiges Stahlblech 

Stützen und Decken in der Studiohalle : Sichtbeton 

Boden in der Studiohalle :  Holzklotzpflaster. 
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RAUM- UND BAUAKUSTIK IM SENDEBETRIEBSGEBÄUDE DES ZDF 

VON JÜRGEN VON MOELLER1 

Manuskript eingegangen am 18. Februar 1985 Raum- und Bauakustik 

Zus ammenfas sung 
In dem Beitrag wird die Aufgabe erläutert, raum- und bauakustisch gute Arbeitsverhältnisse in einem 

großen Mehrzweckgebäude herzustellen. Es werden die baulichen und organisatorischen Voraussetzungen be­
schrieben sowie ihre Lösung in Planung und Ausführung. Abschließend wird von den Meßergebnissen b e­
richtet. 

Summary Architectural acoustics of the ZDF production centre 

The article explains the steps taken to create favourable working conditions, in acoustic terms,, in this 
large multi-purpose building. Descriptions are given of the architectural and functional requirements and the 
means by which the design and construction responded to them . The article closes with measurement results. 

S ammaire Acoustique architecturale du Centre de production du ZDF 

L' article expose les mesures prises pour creer des conditions de travail favorables sur le plan acoustique 
dans un grand immeuble a fonctions multiples . On decrit les ·exigences architecturales et fonctionnelles, et la 
fa<;on dont la conception et la realisation y ont repondu. Des re sultats de mesures clöturent l'article. 

1. Die Teilaufgabe "Akustik" innerhalb der 
Gesamtaufgabe "Sendebetriebsgebäude" 

Im Jahre 1974 haben 7. Architekturbüros anhand 
einer d etaillierten Aufgabenstellung und eines sehr 
genauen Raumprogramms "Städtebauliche Studien" 
entwickelt und Vorschläge für das oder die Sende­
betriebsgebäude entworfen, aus denen nicht nur die 
Einfügung dieses neuen Konzepts .in die gerade in 
der Fertigstellung begriffene Baugruppe des 2. Bau­
abschnitts des Sendezentrums erkennbar war. Die 
meisten Büros hatten Studien vorgelegt, die nahezu 
Vorentwurfsreife erlangt hatten und die durch aus­
gewählte Details bereits an einigen Stellen gerraue­
ren Einblick in die Gestaltungsabsichten des Archi­
tekten gaben. Die Auswahl des zur Weiterarbeit ge­
eigneten Projektes konnte mit ähnlicher Genauigkeit 
vorgenommen werden. Sie ging stufenweise vor sich. 
Die Vorschläge wurden von den am Raumprogramm 
beteiligten Nutzern geprüft sowie von eigens einge­
setzten ZDF-Arbeitsgruppen und von außenstehen­
den Beratern. 

Aus den sehr unterschiedlichen Proj ekten wurden 
dabei zunächst die in viele Einzelgebäude geglieder­
ten Vors·chläge ausgesondert. Dann fielen Vorschläge 
heraus, die das Raumprogramm in wenigen großen 
Gebäuden oder in einem relativ starren System un­
terbringen wollten. Damit blieben zwei Vorschläge 
übrig, die jeweils alles in einem großen Komplex zu­
sammenfaßten: eine langgestreckte V -förmige An­
lage von Prof. Gutbrod und der gegliederte Rundbau 
der Planungsgruppe Stieldorf. Architektonisch bot 
das Gutbrod-Projekt manche Vorteile. Die lockere, 
dabei funktionell günstige Gliederung der Raum­
gruppen und die hervorragende zentrale Unterbrin­
gung der fernseh- und versorgungstechnischen Kern­
anlagen führte schließlich dazu, das Projekt der Pla­
nungsgruppe Stieldorf zur weiteren Bearbeitung 
auszuwählen und mit diesen Architekten zusammen 
von 1978 bis 1984 auszuführen. 

1 Dipl.-Ing. Jürgen von Moeller ist Architekt beim Zweiten 
Deutschen Fernsehen, Mainz. 

Mit der Ents.cheidung für dieses Projekt haben die 
an der Auswahl Beteiligten einige wesentliche Fest­
legungen für die Raum- und Bauakustik getroffen: 

Im Gegensatz zu den in mehrere Häuser geglie­
derten Projekten verlangt im kompakten Gebäude 
die Bauakustik erhöhte Aufmerksamkeit. 

Jedes einzelne der kleineren Gebäude hätte unter 
bauakustischen Gesichtspunkten zierlicher und 
leichter dimensioniert werden können. Das kom­
pakte Gebäude muß mit großer Sorgfalt kon­
struiert werden, um bauakustische (und damit 
meist irreparable) Fehler zu vermeiden. Das be­
deutet vor j ed er Alternativentscheidung, im Zwei­
felsfall eher die .schwerere, dickere Deckenplatte 
oder Wand zu wählen. 

Das bedeutet auch, Trennfugen reichlicher und im 
Detail konsequenter auszubilden und damit nicht 
nur im Rohbau, sondern im Hinblick auf die Ver­
meidung von Körperschallbrücken ebenso im 
raumbildenden Ausbau und in einschlägigen De­
tails der Versorgungstechnik durch entsprechend 
elastische Anschlüsse hinreichend Trennungen zu 
berücksichtigen. Im Grunde dienen gerade diese 
Detailausbildungen dazu, die kompakte Anlage 
wieder in beherrschbare Segmente zu gliedern, 
vergleichbar der Teilung in mehrere Einzelge­
gebäude. 

2. Organisation 

Das ZDF verfügt im Gegensatz zu den ARD-An­
stalten mit ihrer umfangreichen Hörfunkausstattung 
nicht über eine d erart vollständige tontechnische Ab­
teilung, daß auch umfangreichere eigene Planungen auf 
dem Gebiet der Raum- und Bauakustik ausgeführt 
werden können. Deshalb hat das ZDF frühzeitig mit 
dem IRT Kontakt aufgenommen, um sich die Erfah­
rungen von Walter Kuhl und von Uwe Kath t für 
die Neubauten auf dem Lerchenberg zu sichern. Für 
das Sendebetriebsgebäude erstreckte sich die Zusam­
menarbeit auf die fernseh- und sendetechnisch wich­
tigen Räume. Für die Bearbeitung der anderen raum-
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und bauakustisch wichtigen Raumgruppen sowie für 
die (zeitli-ch begrenzte) Fachbauleitung konnte das 
Ing.-Büro Oskar Gerber (München) mit d en Projekt­
partnern Horst H. Brüssau (Fellbach) und Peter Mu­
tard (München) gewonnen werden. Innerhalb der 
örtlichen Bauleitung Schröder-Planung (Darmstadt) 
hat Ibrahim Balic die Errichtung der bautechnisch 
schwierigen Teile überwa·cht. In der Ausführungs­
phase trat für d as IRT Helmut Lamparter hinzu. 

Die Notwendigkeit einer sehr aufmerksamen aku­
stischen Fachbauleitung ist in dem Seminar beim 
IRT am 27.  April 1978 eingehend hervorgehoben 
worden (vgl. Georg Plenge in RTM 22 (1978), S. 272 
bis 273). Auch bei diesem Bau hat sich die Richtigkeit 
dieser Überlegungen bestätigt. Nur über laufende 
und intensive Kontrolle durch Fachleute mit einer 
besonderen beruflichen Verbindung von theoreti­
tiscllem Wissen und umfangreicher Bauerfahrung 
lassen sich Ausführungsfehler vor ihrem Entstehen 
vermeiden oder noch rechtzeitig korrigieren. Die 
ständige Prüfung bestand in Sichtkontrollen. Mes­
sungen wurden durch die von außerhalb anreisen­
den Meßtrupps des Ing.-Büros Gerber und des IRT 
in größeren Zeitabständen vorgenommen. 

3. Aufgabenstellung und Planung 

Die vordringliche Aufgabe im Hinblick auf Aku­
stikbelange beim Bau des Sendebetriebsgebäudes 
bestand während der Arbeit an der " Städtebaulichen 
Studie" und am Vorentwurf darin, Tonaufnahme­
und Wiedergaberäume bereits hinsichtlich ihrer 
Lage im Gesamtbauwerk " genügend weit" entfernt 
von störenden Lärmquellen aller Art einzufügen. 
Parallel dazu mußte der Katalog der Anforderungen 

Ruhegeräuschpegel 

11 (Off-)Sprecherräume und das Ansage- und Pro­
grammverbindungsstudio : IRT-Grenzkurve 1 [1]. 

3 Regieräume der Filmtonsynchronisation und die 
Schallmeßkabine : IRT-Grenzkurve 2 [1]. 

50 Räume (3 große Studios, Nachrichtenstudio, Regien, 
Check- und Abnahmeräume, Abhör- und Umspiel­
räume u. ä.) : Grenzkurve NR 20 [2]. 

Übrige Betriebs- und Büroräume : 
Grenzkurve NR 30 [2]. 

Schalldämmung 

64 Fernsehbetriebsräume einschließlich der 3 großen 
Studios in doppelschaliger Bauweise mit einer 
Dämmung von R' w � 70 dB. 

Schallschutztüren : R'w � 45 dB und 52 dB 

Schallschutz-Doppeltüren : R'w �55 dB 

Regiefenster, fest verglast : R'w � 60 dB 

Nachhallzeiten 

Sprecherräume, Ansage- und Programmverbindungs­
studio, Regien, Check- und Abnahmeräume, 
Abhör- und Umspielräume : etwa 0,3 s 

Studio 1 und 2, Nachrichtenstudio : 0,4 s 
Studio 3: 0,7 s 

Tabelle 1 
Raum- und bauakustische Anforderungen 

R 'w = bewertetes Schalldämmaß nach DIN 52 210 Teil 4 

gemeinsam von den Nutzern und Planern formuliert 
werden (Tabelle 1) .  Während der Entwurfsphase und 
in den folgenden Proj ektabschnitten ging diese Auf­
gabe auf die nächste Anforderungsstufe über, die 
notwendige bauakustische Trennung "genügend gut" 
herzustellen, insbesondere an den vorher nicht ein­
wandfrei gelösten Stellen. B egleitend dazu begann 
die Detailplanung der Sonderingenieure mit den sich 
im einzelnen variierenden Hauptzielen, störende Ge­
räusche möglichst bereits im Entstehen zu vermeiden 
oder wenigstens ihre Übertragung zu verhindern: 
Planung der geforderten Fundamente für die ver­
schiedensten Motoren, Lüftungskanalführung und -be­
festigung, Dimensionierung der Schalldämpfer, Ein­
baubedingungen für Schaltschränke in empfindlichen 
Bereichen, Auswahl geeigneter Plätze für d ie Unter­
bringung d er Drosseln usw. 

Nach der Dimensionierung des Rohbaus unter sta­
tischen Gesi·chtspunkten und in Abstimmung mit den 
akustischen Belangen mußten zunächst des Planungs­
verlaufs wegen viele dieser versorgungstechnis-chen 
Anforderungen vorgeklärt werden. Danach bildeten 
die Vorbereitungen für den raumbildenden Ausbau 
den Arbeitsschwerpunkt. Hier berührten sich die üb­
rigen konstruktiven Anforderungen mit der raum­
akustischen Aufgabenstellung. In dieser Phase setzte 
in besonderm Maße die Mitarbeit des IRT im Detail 
ein bei der Dimensionierung der schallweichen und 
schallharten Materialien auf den Rohwänden sowie 
bei der Festlegung der raumseitigen Verkleidungen. 

Relativ lange blieb während des Planungsverlaufs 
die Frage der Raum-in-Raum-Bauweise noch unent­
schieden. Genügen nicht leichte biegeweiche Vorsatz­
schalen? Was soll d er Aufwand an Türen und Toren, 
die während vieler Betriebsstunden j a  doch nur of­
fengehalten werden? Sind 2 schwere Wandschalen 
wirklich notwendig und ist ihre konsequente Durch­
bildung nkht viel zu teuer? 

Es mußten verschiedene andere konstruktive Pro­
bleme im Ansatz klar .sein, bevor diese Fragen zu 
Ende gedacht werden konnten. Vordringlich waren 
z. B. Konstruktion und Herstellungsverfahren der 3 
runden Studios zu lösen. Der Einfluß der Forderun­
gen auf Hochfrequenzdichtigkeit bestimmter Räume 
(u. a. dieser Studios) war zu klären. Schließlich 
gaben die Berichte über die Vorträge und Diskussio­
nen anläßlicll der IRT-Tagung vom 27.  April 1978 den 
letzten Anstoß, nicht nur die 3 runden Studios, son­
dern auch eine größere Anzahl von Technikräumen 
durch eine zweite innere Schale vom übrigen Rohbau 
zu trennen. 

Entscheidend für diesen Entschluß waren folgende 
Überlegungen : 

- Hinsichtlich ihrer verläßlichen Schutzwirkung ge­
gen Außengeräusche und vor allem gegen Körper­
schallübertragung ist die schwere innere Schale der 
biegeweichen Schale überlegen. Insbesondere in ei­
nem großen, vielfältigen Zwecken dienenden Ge­
bäude ist mit häufigen, oft unkontrollierbaren 
Körperschallstörungen zu rechnen. 

Bauakustische Maßnahmen dieser Größenordnung 
sind nicht na.chholbar. Sie sind im Neubau am ein­
fachsten und .in einer relativ großen Serie auch 
preiswert zu realisieren. 
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Bild 1 
Studio 1 

Ausbau mit Wartungsdecke, Zuluft-"Schnorcheln",, raum­
seitigen Gitterrost-Verkleidungen und darunter etwa 2 m  hohem 
wandstreifen für Steckfelder und dgl., der später mit Lochblech 

abgedeckt wurde (18. 3. 1982) 

Die schwere innere Schale bietet schon beim Erst­
ausbau und bei der Ursprungseinrichtung die be­
sten konstruktiven Voraussetzungen für das An­
hängen von Installationen, Innenausbauteilen und 
schwerem fernsehtechnischem Gerät. Erst recht bei 
Na·chinstallationen und bei Umrüstungen erwarten 
wir leichteres Arbeiten. 

4. Baubeschreibung 

Die Ausführung wurde von vielen sehr unter­
schiedlichen Forderungen, Auss.chreibungserge bnis­
sen und Firmenspezialkenntnissen bestimmt. Des­
halb sind die im folgenden beispielhaft dargestellten 
Konstruktionen nicht allein unter Akustikgesichts­
punkten zu betrachten. Sie sind ebenso das Ergebnis 
von baubehördlichen Forderungen, von Notwendig­
keiten anderer beteiligter Fachgebiete wie z. B. der 
HF -Schirmungsplanung oder von kastengünstigeren 
Herstellungsangeboten aus Industrie und Handwerk. 
Die mit schweren inneren Schalen ausgerüsteten 
Räume gliedern sich in 2 Typen und einen Mischtyp. 

4.1. Runde Studios 1 bis 3 

Diese Studios bestehen aus 2 Ortbetonschalen : 

Studio 1 + 2 Studio 3 

Außenwand (Primärschale) 30 cm 40 cm 
Innenwand (Sekundärschale) 20 cm 25 cm 
Außenkuppel 20 cm 20 cm 
Innenkuppel 20 cm 20 cm 
Außenboden . 25 cm 30 cm 
Innenboden 25 cm 25 cm 

Ringwände und Kuppeln bilden jeweils eine Ein­
heit, auch di'e äußere (untere) Stahlbetondecke ist mit 
der übrigen Rohbaukonstruktion verbunden. Der in­
nere Studiorohboden ist schwimmend in einer Stahl­
blechs·chalung auf Längsdämmbügeln verlegt (Bild 1) . 
Die inneren Stahrbetonwände sind auf ein U-förmi­
ges Stahlprofil und gegen einen äußeren Stahlblech­
mantel betoniert. Die Wände ruhen auf Schrauben­
federn (Bild 2) . Die innere Kuppel ist mit Stahlblech 

Bild 2 
Studio 2 

Fußpunkt der Sekundärschale mit Schraubenfedern, davor 
Estrichstreifen mit Längsdämmbügeln für den schwimmend 

verlegten Studioboden (9.  7. 1981) 

abgedeckt. Die Verschweißung der Bleche gewährlei­
stet die HF-Schirmung. Der Verbindungsstreifen zwi­
schen Wand und Boden muß elastisch bleiben und 
wird durch ein Kupfernetz HF-dicht geschlossen. Die 
Hohlräume zwischen Primär- und Sekundärschale 
sind mit Steinwollematten (Kuppel) oder -platten 
(Wand, Boden) bedämpft. 

4.2. Raum-in-Raum-(R.-i.-R.-)Bauweise für Technikräume 

Die innere Wand- und Deckenschale der R.-i.-R. ­
Räume wird durch ein auf Längsdämmbügeln ruhen­
des Stahlskelett gebildet. Auch hier wurden als Vor­
kehrung für eine später eventuell geforderte HF­
Dichtigkeit Stahlbleche an der Außenseite einge­
schweißt. Anstelle der sonst üblichen Ausmauerung 
mit Ziegeln oder Kalksandsteinen wurde die Wand 
dur-ch ein Betonspritzverfahren (Torkretieren) mit 
Baustahlgewebearmierung hergestellt. Die schwere 
Bodeninnenschale liegt nur in besonders empfindli­
chen Räumen auf Längsdämmbügeln, sonst auf Stein­
wollematten und besteht aus Betonestrich auf Stahl-

Bild 3 
Abnahmeraum während des raumakustischen Innenausbaus 

(9. 10. 198 1) 
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Bild 4 
Abnahmeraum nach Fertigstellung des raumakustischen 

Innenausbaus 

(18. 3.  1982) 

blech, dessen Verbindung wie bei den runden Stu­
dios dur;ch Verschweißen hergestellt wurde. Zur 
leichteren Montage des raumbildenden Ausbaus und 
als Montageangebot an Fernseh- und Versorgungs­
technik wurden hier wie auch in den runden Studios 
auf der Innenseite der Sekundärschale in den Bau­
achsen Ankerschienen wandbündig einbetoniert. In 
den R.-i.-R.-Technikräumen gelang das irrfolge des 
sicheren Bezugs auf das Stahlskelett gut (Bild 3 
und 4) . In den mit einer Kletterschalung hergestell­
ten Ortbetonwänden der runden Studios wurden die 
zulässigen Einbautoieranzen der Ankerschienen 
überschritten. Sie konnten daher nur teilweise gleich 
genutzt werden. 

4.3. Mischtyp Nachrichtenstudio 
sowie Ansage- und Programmverbindungsstudio 

Diese beiden kleineren Studios sind im Rohbau 
wie die R.-i.-R.-Technikräume aufgebaut (Bild 5 
und 6), und wie bei diesen Räumen haben sie einen 

Bild 5 
Nachrichtenstudio bereit zum Torkretieren 

An der Decke Stahlfachwerk und engmaschiges Drahtgewebe 
als konstruktive Bewehrung für den Spritzbeton, 

rechts Fensterwand (12. 2. 1981) 

Bild 6 
Nachrichtenstudio vor dem Torkretieren 

An der Wand Ankerschienen auf Stahlblechschalung, 
weitmaschiges Baustahlgewebe als konstruktive Bewehrung, 

rechts Tür in Höhe des späteren Doppelbodens, 
links Stahlbetonüberzug (12. 2.  1981) 

vom IRT detailliert berechneten und bemessenen in­
neren Wandaufbau sowie eine raumseitige Verklei­
dung aus senkrecht geschlitzten Sperrholzelementen. 
Ihr grauer Anstrich ist identisch mit dem der runden 
Studios, nur sind dort großformatige, drehbare Git­
terelemente aus TZ-Rosten und im Bereich der 
Schaltkästen und Steckfelder Lochbleche verwendet. 
Das Nachrichtenstudio hat auf einer Längsseite eine 
Fensterwand mit einer 3-Scheiben-Verglasung und 
einer Verdunkelungsanlage. 

4.4. Räume mit biegeweicher Vorsatzschale 

In geringerem Umfang sind auch Technikräume 
mit biegeweichen Vorsatzschalen ausgerüstet wor­
den. Teilweise wurde diese Konstruktion wegen be­
engter Platzverhältnisse gewählt, teilweise auch, um 
im Vorgriff auf spätere Umbauten auf diesen Rund­
bau bezogene Betriebserfahrungen zu gewinnen. 

5. Erste Ergebnisse 

Nach den Sichtkontrollen während des Rohbaus 
wurden erste Schalldämmungsmessungen gemacht. 
Es wurden frühzeitig die ersten Türen und Tore ge­
messen. Entsprechend konnten N achbesserungen 
rechtzeitig vorgenommen werden. Nach Fertigstel­
lung des raumbildenden Ausbaus, der wichtigsten 
versorgung.stechnis.chen Einrichtungen, Einregulie­
rung der Lüftungsanlagen und Aufstellung der grö­
ßeren fernsehtechnischen Geräte wurden die voll­
ständigen Abnahmemessungen vorgenommen, insbe­
sondere diejenigen der Nachhallzeit. Wegen des Um­
fangs der Anlagen wurden in der Regel Stichproben 
festgelegt zwischen den Akustikern des Ing.-Büros 
Gerber und des IRT sowie dem ZDF. Nahezu aus­
nahmslos sind die geforderten und errechneten Werte 
in einer betrieblich brauchbaren Toleranzbreite er­
reicht worden. Einige Korrekturen werden im Zuge 
von Wartungs- bzw. Gewährleistungsarbeiten be­
rücksichtigt. 

Ausgerechnet die Schallmeßkabine für die Schall­
pegelmessung von Kameras und anderen Geräten, 
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einer der wenigen Räume mit biegeweicher Vorsatz­
schale, überschritt die geforderte Grenzkurve GK 2 
wegen Körperschallbrücken und einer zu hohen Bie­
gesteife infolge der sehr geringen Raumabmessun­
gen. Korrekturen im Raum und Verbesserungen für 
den Trittschall auf dem Flur haben Verbesserungen 
gebra-cht. 

Die Schalldämmungsmessung einiger Außenwand­
und Dachkonstruktionen wie die der runden Studios 
war mit der verfügbaren Ausrüstung nicht zu be­
werkstelligen. Auf Vorschlag van Horst Brüssau ist 
die Bundeswehr mit einem Hubschrauber vom Typ 
"Alouette" als Geräuschquelle zu Hilfe gekommen. 
Ein Test, der nicht nur für die gemessenen Konstruk­
tionsteile sehr erfolgreich verlief, sondern auch we­
gen des bena-chbarten Hubschrauberstützpunktes 
Mainz-Finthen durchaus realitätsnah angelegt war. 

Insgesamt ist in den ersten Betriebsberichten er­
freulich wenig von raum- und bauakustischen Proble­
men die Rede. Angesichts der Vielzahl lauter und lei­
ser Anlagen und Betriebsteile in diesem großen Ge­
bäude und in Anbetracht der ungewöhnlichen Wahl 
einer runden Bauform für die größeren Studios ist 
dieses Ergebnis nicht selbstverständlich. Wir verdan­
ken es neben der sorgfältigen Ausführung durch die 
Firmen dem jahrelangen Einsatz der anfangs bereits 
genannten Planer, unter denen wir Uwe Kath t be­
sonders und mit Hochachtung erwähnen wollen. 

SCHRIFTTUM 

[1] K u h  1, W.: Zulässige Geräuschpegel in Studios, Konzert­
sälen und Theatern. Acoustica 14 (19 64)" S. 355 bis 360. 

[2 ] I S 0 : Assessment of noise with respect to community re­
sponse. Empfehlung R 1 996 -1971 (E) . 
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PLANUNG UND AUSFÜHRUNG VON TRANSPORTANLAGEN 

IM ZDF-SENDEBETRIEBSGEBÄUDE UNTER BESONDERER BERÜCKSICHTIGUNG 

VON AUFLAGEN DER BAUAUFSICHT 

VON HELMUT BENDER1 

Manuskript eingegangen am 18. Februar 1985 Versorgungstechnik 

Z u s ammenfa s sung 
Z u r  wirtschaftlichen Abwicklung des vertikalen und horizontalen Transportes von Personen und Gütern 

sind im ZDF-Sendebetriehsgebäude verschiedene Aufzugsanlagen und eine Transportanlage installiert. Beschrie­
ben werden die für diese fördertechnischen Einrichtungen zu erfüllenden vielfältigen Auflagen und Vor­
schriften. 

Summary Design and construction of transport systems in the new ZDF production centre and relevant 
regulatory requirements 

Several lifts and transport systems have been installed in the ZDF production centre to ensure effici:ent 
transport of staff and materials both horizontally and vertically. The many requirements and regulations 
that had to be taken into consideration in the design of these installations are described. 

S ommaire Conception et rea;lisation des installations de transport dans le nouveau Centre de production 
du ZDF compte tenu des exigences en matiere de contröle 

Plusi·eurs cages d'ascenseurs ainsi qu'un dispositif de transport ont ete installes dans le Centre de produc­
tion du ZDF pour assurer de la maniere la plus efficace le transport des personnes et des obj·ets horizontale­
rneut et verticalement. Les nombreuses exigences ·et prescriptions a observer pour ces installations techniques 
sont decrites. 

1. Einleitung 

Gemäß Bauschein für das ZDF-Sendezentrum 
Mainz, Sendebetriebsgebäude, waren auch für die 
fördertechnischen Einrichtungen vielfältige Auflagen 
und Vorschriften zu erfüllen. Einige dieser Auflagen 
seien hier an zwei Beispielen erläutert. 

2. Einschienen-Elektrohängebahn 
(Kasten transportanJage) 

Die E:tnschienen-Elektrohängebahn ist eine För­
deranlage für den horizontalen und vertikalen Trans� 
port (Bild 1). Beim ZDF-Sendezentrum besteht sie im 
wesentlichen aus einem Schienensystem in den unter­
irdischen Versorgungskanälen zur Überbrückung der 
horizontalen Strecken und aus Aufzügen für die ver­
tikalen Bewegungen in den einzelnen Gebäuden. An 
den Abzweigungen ist das Schienensystem durch 
Weichen und Drehscheiben ergänzt. Die Fahrzeuge 
mit den Ladebehältern hängen an den Schienen; ei­
nes der beiden bandagierten Laufräder wird durch 
einen Drehstrom-Getriebemotor angetrieben (Bild 2). 
Doppelstromabnehmer mit Einzelschwingen dienen 
zur Stromabnahme (Fahrspannung 42 V Dr:ehstrom) 
am Schienensystem mit angebauten Schleifleitungen 
und sind mit der Motor- und Zielsteuerung Bestand­
teile des Fahrzeuges. Jedes der 30 Fahrzeuge kann 
eine Nutzlast von 100 kg bei einem Volumen von 0,4 ma 
aufnehmen. Die maximale horizontale Geschwindig­
keit beträgt 72 m/min, die maximale Aufzugsge­
schwindigkeit 60 m/min. 

Bereits mit dem Vorentwurf/Entwurf zum Bau­
vorhaben wurden die Organisation des Transportes 

1 Dipl.-Ing. Helmut Bender ist Planungsingenieur in der Ab­
teilung Versorgungtechnische Planung beim Zweiten Deutschen 
Fernsehen, Mainz. 

mit dem späteren Betreiber der Anlage geplant so­
wie 

Angaben zur Erfassung der Materialtransporte 
(Gut, Anzahl, Größe, Gewicht, Dringlichkeit) bei 
den einzelnen Stellen des Hauses eingeholt, 
Anfahrstellen im Hochhaus (Zentrale Poststellet 
Untergeschoß), im Gebäude Haustechnik mit den 
Schneideräumen (Erdgeschoß und 1. Ohergeschoß) 
und im Sendebetriebsgebäude (Untergeschoß so­
wie 1. und 3. Obergeschoß) jeweils in speziellen 
Etagendiensträumen festgelegt. 

In einer parallellaufenden Studie wurde das 
Transportgut, welches überwiegend aus Filmpaketen, 
Tonbändern, Schallplatten, MAZ-Bändern sowie aus 
allgemeinem Material besteht, in verschiedenen Mu­
sterbehältern überprüft, um die exakte Behälterab­
messung zu ermitteln. 

Unter Berücksichtigung der bereits vorhandenen 
Gegebenheiten (Hnchhaus, Gebäude Haustechnik so­
wie Teile der Versorgungskanäle), der Länge der 
Förderstrecke und der Anzahl der Transporte wurde 
für den innerbetrieblichen Transport die beschrie­
bene Elektrohängebahn eingebaut. 

2.1. Bautechnische Grundlagen 

Daß eine Transportanlage in dieser Art in einem 
Sendezentrum ein "gewisses Neuland" darstellt, 
zeigte sich insbesondere bei der Gestaltung der 
Brandabschnittsschleusen in den Versorgungskanälen 
(Bild 3) und bei den Schnittstellen an den Türen der 
A ufzugsschächte. 

N a·chdem diese Details bezüglich Brandschutz mit 
der Unteren Baubehörde geklärt waren, standen für 
die Ausschreibung die wesentlichen Vorschriften fest: 

die Unfallverhütungsvorschrift "Materialbahnen" 
VBG 1 1  d vom Dezember 1974 mit den Zusatzbe-
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Detail der Kastentransportanlage 

Hochhaus 
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Bild 1 
Einschienen-Elektrohängebahn 

(Kastentransportanlage) 

stimmungen für ferngesteuerte oder automatisch 
betriebene Materialbahnen, für Bahnen mit Seil­
oder Kettenzug und für S c h i e n e n h ä n g e -
b a h n e n ; 

die Aufzugsverordnung in der Fassung vom März 
1972, Technische Regeln für Aufzüge (TRA) für 
Personen- und Lastenaufzüge ;  

Brandabschnittsschleusen mit T-90-1-Türen 
(feuerbeständige einflügelige Stahltüren) mit all­
gemeiner bauaufsichtlicher Zulassung; 

DIN 18 091, Februar 1969, " Aufzüge, Horizontal­
und Vertikal-Schiebetüren für Fahrschächte mit 
feuerbeständigen Wänden". 

2.2. Realisierung 

Jede Brandschleuse besteht aus vier einflügeligen 
Stahltüren (T-90-1-Türen) und drei Brandwänden. 
Die Stahltüren sind im Normalbetrieb in geöffneter 
Stellung und werden mit je einem Elektromagneten 
gehalten. Die im Türdurchgang klappbar angeordne­
ten Fahrschiehenstücke, zwei im Vor- und zwei im 
Rücklauf, hält j e  ein weiterer Elektromagnet in 
Durchfahrstellung. Überwacht wird die Schleuse 
durch Ionisationsmelder. 

Beim Ansprechen eines Ionisationsmelders geht ein 
Signal an die Feuermeldezentrale. Von dieser erfolgt 
die Freischaltung der Elektromagnete und die direkte 
Meldung zur Feuerwehr. 

Die Haltemagnete werden gelöst, die Fahrschie­
nenstücke klappen in die Schleuse, die Feuerschutz­
türen schließ·en über einstellbare Türschließer. 

Das Schließen der Brandschleuse ist vollkommen 
unabhängig vom Betriebszustand der Elektrohänge-

bahn. Anlagenseitig werden die Fahrzeuge so ge­
steuert, daß sich je Schiene nur immer ein Fahrzeug 
im Bereich der Brandabschnittsschleuse befindet. 

Die Schnittstelle an den Türen der Aufzugs­
schächte, das heißt am Übergang vom horizontalen 
zum vertikalen Transport des Fahrzeuges, wurde wie 
folgt gelöst : Die horizontalen Fahrschienen für Vor­
und Rücklauf enden unmittelbar vor den Schachtab­
schlußtüren der für Durchladung hergestellten Auf­
züge. Innerhalb einer j eden Kabine im Bereich der 
Decke ist das nach beiden Seiten verfahrbare Fort­
setzungsstück (Verschiebestück) der " äußeren" Fahr­
schiene. 

Bild 2 
Transportanlage mit Fahrzeugen 
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Prinzip der Brandabschnittsschleuse 

Ein Ladevorgang hat folgenden Bewegungsablauf: 
Die Kabine hält etwa 200 mm oberhalb der Halte­
stellte, Schacht- und Kabinentür der Ladeseite öff­
nen, das Verschiebestück fährt horizontal aus der 
Kabine, die Feinabsenkung der Kabine beginnt und 
endet mit Schienenbündigkeit . Das Fahrzeug fährt in 
die Kabine, der Aufzug hebt etwa 200 mm in Fein­
fahrt an, das Verschiebestück mit dem Fahrzeug 
fährt horizontal in Kabinenmitte, Schacht- und Ka­
binentür der Ladeseite schließen. 

Sollte es bei diesem Vorgang zu einer technischen 
Störung kommen, werden die Brandschutzmaßnah­
men nicht beeinträchtigt, da die Kabine unmittelbar 
hinter dem geöffneten Schacht steht . 

3. Übergroße Schachtabschlußtüren 

Für den vertikalen Transport von Dekorations­
teilen für die Studios, von Teleskopen für die Studio­
aufnahmebeleuchtung und zur Versorgung der tech­
nis-chen Zentralen mit großvolumigen und schweren 
Geräten - während der Montage und bei späteren 
Reparaturarbeiten - mußten für die Aufzüge mit der 
Kabinenabmessung von B = 3000 mm, H = 4000 mm 
und L = 7000 mm (bei einer Tragfähigkeit von 4500 kg 
und maximal 21 ,0 m Förderhöhe) Schachtabschluß­
türen mit den Abmessungen B = 3180 mm und Hmax. 
::::: 4000 mm eingebaut werden. 

3.1. Bautechnische Grundlagen 

In der DIN 18 090, Ausgabe Februar 1969, "Flügel­
und Falttüren für Fahrschächte mit feuerbeständigen 
Wänden" sind die Anforderungen an Konstruktion 
und Güteskherung definiert. Die in dieser Norm vor­
gesehenen größten lichten Durchgangsmaße bei zwei­
flügeligen Türen sind mit B = 2500 mm und H = 
2500 mm festgelegt. Für Türen, die dieser Norm (auch 
in den Maßen) nicht entsprechen, ist nach den bau­
aufsichtliehen Vorschriften die Eignung durch eine 
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung nachzuweisen. 

Auch in der DIN 4102, Blatt 3, Ausgabe Februar 
1 970, Punkt 5 " Feuerschutzabschlüsse" und Punkt 6 
"Abschlüsse in Fahrschachtwänden der Feuerwider­
standsklasse F 90" wird jeweils in den Erläuterungen 
darauf hingewiesen, daß d ie Wirksamkeit nichtge­
normter Feuerschutzabschlüsse bzw. Abschlüsse in 
Fahrschachtwänden nicht allein nach dieser Norm 
beurteilt werden kann; es sind weitere Eignungs-

nachweise zu erbringen (z. B. im Rahmen einer allge­
meinen bauaufsichtliehen Zulassung) . 

Allgemeine b auaufsichtliche Zulassungen werden 
vom Institut für Bautechnik in Berlin erteilt. Der Zu­
lassungsgegenstand wird umfangreichen Prüfungen 
und Eignungsnachweisen unterzogen. 

3.2. Entwicklung und Realisierung 

Bei diversen Recherchen wurde ein Türenherstel­
ler gefunden, der eine allgemeine bauaufsichtliche 
Zulassung für eine T-90-2-Tür (feuerbeständige zwei­
flügelige Stahltür) mit den Maßen Bmax. = 2625 mm 
und Hmax. = 3000 mm besitzt. 

Nachdem geklärt war, daß es dem Hersteller der 
T-90-2-Tür und dem Aufzugshersteller gelingt, die 
verhältnismäßig .schwere Türenbauart (die nicht als 
Fahrschachttür, sondern als Feuerschutztür konzi­
piert ist) so auszurüsten, daß sie - ohne an Feuer­
widerstandsfähigkeit einzubüßen - auch den an Fahr­
schachttüren gestellten betrieblichen Anforderungen 
genügt, entstand folgende Konstruktion: Türver­
schluß (Klappverschluß - gesperrt durch Verschluß­
riegel) und Sicherheitskontakt (welcher die Lage der 
durch Gegengewichte entlasteten Klappe überwacht) 
als Bauteile mit Bauartprüfung gemäß Aufzugsver­
ordnung, Zargenkonstruktion in Sonderausführung 
mit bauamtlich zugelassenen Befestigungsmittelp. zur 
Verankerung am Beton-Baukörper, Türblätter mit je 
einem Fenster in Spiegeldrahtglas (100 mm lichte 
Breite und 600 mm lichte Höhe) sowie den aufzugs­
typischen Bedienelernen ten. 

Für die beschriebene Bauart wurde eine gutach­
terliehe Stellungnahme bei einem Staatlichen Mate­
rialprüfungsamt eingeholt . Mit dieser p ositiven Stel­
lungnahme, welche die Hinweise beinhaltet, daß sie 
nicht auf a n  d e r e A n  w e n d u n g s f ä 1 1  e ü b  e r  -
t r a g b a r i s t und nur für d i e s e s B a u v o r -
h a b e n d i e n t , konnte eine Zustimmung im Ein­
zelfall bei der Obersten Baubehörde erreicht werden. 

4. Schlußbemerkung 

Sowohl aus zeitlicher als auch aus wirtschaftlicher 
Sicht ist es geboten, insbesondere bei Verwendung 
von "neuen Bauteilen und Bauarten" alle Auflagen 
rechtzeitig aufzugreifen und umzusetzen. Nur so ist 
es möglich, bereits mit der Ausschreibung klare Vor­
gaben zu machen und d ie an einzelne Konstruktions­
elemente gestellten Anforderungen zu definieren. 
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LÜFTUNGSTECHNISCHE ANLAGEN, WÄRME-, KÄLTE- UND WASSERVERSORGUNG 

VON HERBERT ELENZ1 

Manuskript eingegangen am 4. März 1985 Versorgungstechnik 

Z u s ammenfas sung 
Neben den umfangreichen fernseh- und filmtechnischen Anlagen und Einrichtungen ist eine Vielzahl mo­

derner versorgungstechnischer Anlagen im neuen Sendebetriebsgebäude des ZDF eingebaut worden. In diesem 
Aufsatz wird ein überblick über die installierten lüftungste·chnischen Anlagen gegeben. Ferner enthält er eine 
Beschreibung der Wärme-, Kälte- und Wasserv ersorgungseinrichtungen. 

S ummary Air-conditioning, heating insta.llations, refrigeration and water supplies 

Apart from the many items of film and television apparatus, a variety of modern technical systems have 
been installed in the new ZDF production centre. The article briefly describes the air-conditioning system and 
then deals with heating, refrigeration and water systems. 

Sammaire Systeme de conditionnement d'air, installations de chauffage, de refrigeration et d'alimentation 
en eau 

Outre les nombreux equipements de television et de film, divers dispositifs techniques modernes ont ete 
installes dans le nouveau Centre de production du ZDF. Le present article donne un apen;u du systeme de 
conditionnement d'air. 11 decrit ensuite les installations de chauffage, de refrigeration et d'alimentation en eau. 

1. Lüftungstechnische Anlagen 

Viele fernsehtechnische Betriebsräume - wie z.  B.  
Studios, Regieräume, MAZ- und FAT-Räume usw. ­
sind aus funktionalen Gründen in Bereichen ohne 
Tageslicht untergebracht. Darüber hinaus wird beim 
Betrieb der fernsehtechnischen Geräte und Einrich­
tungen so viel Wärme freigesetzt, daß ein sicherer 
Betrieb dieser Geräte und der Erhalt erträglicher 
Arbeitsbedingungen für die Mitarbeiter ohne Klima­
tisierung nicht gewährleistet werden kann. Um beim 
Übergang von nicht klimatisierten in klimatisierte 
Räume keine unerträglichen Temperatursprünge zu 
erhalten, wurden schließlich auch Räume ohne fern­
sehtechnische Einrichtungen - wie z.  B. Büroräume -
mit lüftungstechnischen Anlagen ausgestattet. 

Ingesamt wurden im Sendebetriebsgebäude 5 4  
lüftungste-chnische Anlagen installiert. Die Auftei­
lung der Anlagen wurde nach wirtschaftlichen und 
betriebstechnischen Kriterien vorgenommen. Dabei 
wurden die unterschiedlichen Raum- und Geräte­
konditionen, die räumliche und funktionale Zuord­
nung von Bereichen, die j eweiligen Betriebszeiten 
und besondere Sicherheitsbelange berücksichtigt. 

Je nach den Anforderungen an die Luftbehand­
lung und die Nutzungsvorgaben wurde eine Reihe 
von unterschiedlichen Anlagensystemen gewählt. 
Diese reichen von Klimaanlagen mit den Funktionen 
Reinigung, Kühlung, Erwärmung, Entfeuchtung, Be­
feuchtung bis zu einfachen Be- und Entlüftungsan­
lagen. Neben Einkanal-Niederdruckanlagen, Einka­
nal-Hochdruckanlagen und Z weikanal-Hochdruckan­
lagen wurden auch mehrere Anlagen mit variablem 
Volumenstrom installiert. 

Für die fernsehtechnischen Betriebsräume wurden 
die Anlagen nochmals unterteilt in Raum- und Ge­
räteklimaanlagen. Fast alle fernsehtechnischen Ge­
räte - wie z. B. MAZ- und FAT-Anlagen, Monitor-

1 Dipl.-Ing. (FH) Herbert Elenz ist Gruppenleiter in der Abtei­
lung Versorgungstechnische Planung beim Zweiten Deutschen 
Fernsehen, Mainz. 

wände, Elektronikgestelle usw. - werden von sepa­
raten Geräteklimaanlagen versorgt. Für eine Reihe 
von fernsehtechnischen Anlagen mußten für die Zu­
und Abluftanschlüsse sowie für die Luftführung in­
nerhalb der Einrichtungen besondere Konstruktionen 
erarbeitet werden (Bild 1) .  Für einige Bereiche mit 
besonders hohen Anforderungen an die Betriebs­
sicherheit wurde die j eweilige Geräteleistung entwe­
der auf 2 x 100 °/o Gesamtleistung bzw. auf 2 x 50 °/o 
der Anlagenleistung aufgeteilt . 

1.1. Außenluftzentrale 

Im Versorgungsgeschoß wurde unterhalb des 
Studios 3 die Außenluftzentrale eingerichtet. Sie be­
steht aus 4 Großventilatore-n mit einem maximalen 
Fördervolumen von 1 000 000 m3 /h, einer Filtersta­
tion mit Taschenfiltern, den zugehörigen Luftvor­
wärmern, einer rekuperativen Wärmerückgewin­
nungseinrichtung und den notwendigen Schalldämp-

Bild 1 
Regieraum 

Die Raumluftzuführung erfolgt über die Lüftungsdecke, die 
Monitorwände und die Pulte haben eine zusätzliche Belüftung 
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Bild 2 
Teil der Klimazentrale mit begehbaren Klimageräten 

und Schaltanlagen im Hintergrund 

fern. Die Außenluftventilatoren sind mit einer Drall­
drosselregelung ausgerüstet, mit deren Hilfe die Au­
ßenluftmenge dem jeweiligen Frischluftbedarf der 
Einzelanlagen angepaßt werden kann. Die Vorwär­
mer und die Wärmetauscher des Wärmerückgewin­
nungs.systems sind aus Sicherheitsgründen mit einem 
Frostschutzmittel gefüllt. Die Außenluftansaugung 
erfolgt über einen Betonschacht mit Ansauggitter an 
der Südostseite d es Studios 3 in einer Höhe von etwa 
8 bis 10 m oberhalb des Außengeländes. 

1.2. Klimazentrale 

Im Zentrum des Versorgungsgeschosses befindet 
sich die Klimazentrale. Hier sind in einem Raum mit 
etwa 70 m Durchmesser 40 Großklimageräte mit den 
zugehörigen Schalt-, Steuer- und Regelanlagen un­
tergebracht (Bild 2) . Die Geräte für die Klimatisie­
rung der Büroräume, des Kopierwerks, des Berei­
·ches Grafik-Trick, Maske und einiger Sonderräume 
des Technischen Zentrallagers .sind ausschließlich für 
Frischluftbetrieb eingerichtet. Alle übrigen Geräte 
sind für energiesparenden Umluftbetrieb mit einem 

Bild 3 
Fortluftzentrale mit regelbaren Großventilatoren 

regelbaren Frischluftanteil von mindestens 40 °/o bis 
100 °/o ausgestattet . 

Je nach den g·eforderten Luftkonditionen enthal­
ten die doppelwandigen Klimageräte außer dem Ven­
tilator mit Elektroantrieb die erforderlichen Luft­
kühler, Erwärmer, Mischlufteinrichtungen und zwei­
stufige Filtereinrichtungen zur Reinigung der Zu­
luft. Die Befeuchtung der Zuluft wird mittels Dampf 
vorgenommen. Die Dampfbefeuchter sind teils in den 
Geräten, teils aber auch in Hauptzuluftkanälen ein­
gebaut. Unterhalb der Klimazentrale befindet sich 
im sogenannten Luftgeschoß j e  ein getrennter Au­
ßenluft- und FortluftteiL Die Außenluftventilatoren 
fördern die benötigte Frischluft in den Außenluft­
teil. Von hier saugen die darüber angeordneten Kli­
mageräte ihren Frischluftanteil an. 

1.3. Fortluftzentrale 

Die Fortluft gelangt über den Fortluftteil und die 
im Norden des Sendebetriebsgebäudes installierte 
Fortluftzentrale in ein entsprechendes Fortluftbau­
werk und wird von dort ins Freie (nördlich der 
Nordstraße) geleitet. Die Fortluftzentrale besteht im 
einzelnen aus 4 Großventilatoren mit Dralldrossel­
regelung und Antrieb, dem anteiligen Wärmerück­
gewinnungssystem und einer Schalldämpfergruppe. 
Die Ventilatoren sind bau- und leistungsgleich mit 
den Ventilatoren der Außenluftzentrale (Bild 3) . 

1.4. Sonderanlagen 

Im Luftgeschoß sind 5 Zuluftanlagen unterge­
bracht, die im Brandfall zur Rauchfreihaltung von 
Fluchttreppenhäusern einen ständigen Überdruck 
aufrechterhalten. In den Dachaufbauten des 3. und 5 .  
Obergeschosses sind 5 Teilklimaanlagen für die Be­
lüftung d er Aufzugsmaschinenräume installiert. Wei­
tere kleinere Sonderanlagen für Filmlagerräume, 
Chemikalien- und Ex-Materiallager sowie .spezielle 
Absaugeinrichtungen wurden in der Nähe der je­
weiligen Nutzräume eingebaut. 

1.5. Luftverteilung 

Die Verteilung von Zu- und Abluft für die zu kli­
matisierenden Bereiche erfolgt über Kanäle vom 
Versorgungsgeschoß über das eigens zu diesem 
Zweck errichtete Installationsgeschoß zu den über 
das gesamte Gebäude verteilten Steigschächten. Die 
horizontale Luftverteilung geschieht überwiegend in 
Fluren, innerhalb von abgehängten Zwischendecken 
und teilweise in der unteren Ebene von Doppel­
böden. 

Zur Gewährleistung einer möglicllst zugfreien 
Luftführung in den Räumen wurde eine Vielzahl 
unterschiedlicher Luftein- und -auslaßsysteme ge­
wählt. In den Büroräumen wurden wasserseitig ge­
regelte Hochdruck-Induktionsgeräte installiert. Für 
Anlagen mit variablem Volumenstrom sind Schlitz­
auslässe in den abgehängten Decken eingebaut. Ei­
nige Raumbereiche - z. B. Ansage- und Prograrilmver­
bindungsstudio, Studiobereich Nachrichten, Steuer­
geräteraum und Meßtechnik - werden über Schlitz­
platten oder Drallauslässe belüftet, die in Doppel­
b odenplatten integriert sind. Die Regieräume erhiel­
ten Druckdecken mit Schienenauslässen. In den Stu­
dios wurden höhenverstellbare Induktionsauslässe -
sogenannte Schnorchel - installiert (Bild 4) . Für die 
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Bild 4 
Höhenverstellbarer Zuluft.aus·laß 

unterhalb der Beleuchterbrücke im Studio 3 (Bildmitte) 

Absaugung d er Raumluft, überwiegend im Decken­
bereich, werden Abluft-Gitter, Klimaleuchten oder 
Abluft-Tellerventile verwendet. 

1.6. Akustische Anforderungen 

In vielen Räumen des Sendebetriebsgebäudes kön­
nen nur sehr niedrige Ruhegeräuschpegel zugelassen 
werden. Diese Forderungen werden durch den Ein­
bau aufwendiger Schalldämpferkonstruktionen er­
füllt. Es mußten für einige Anlagen bis zu 3stufige 
Schalldämpferanordnungen gewählt werden. Je ein 

Bild 5 
Heizzentrale mit Wärmetauschern und Regelgruppen 

Schalldämpfer ist zumindest am Klimageräteaustritt 
und am Kanaleintritt in den einzelnen Raum ange­
ordnet. 

1.7. Feuerschutz, Anlagensteuerung 

Am Durchtritt von Brandabschnitten sind in 
den Kanalsträngen insgesamt 2000 Feuerschutzklap­
pen eingebaut. Sie werden gruppenweise vom Zen­
tralen Leitsystem überwacht, das auch die Schalt­
handlungen und die Störungsüberwachung für die 
lüftungstechnis.chen Anlagen ausführt. Die Regelung 
der Anlagen erfolgt durch ein pneumatisches System, 
während für die Steuerung in d en Schaltanlagen ein 
elektrisch-elektronisches Einschubsystem gewählt 
wurde. 

1.8. Einige Leistungsdaten 

Gesamtluftleistung 
maximale Außenluftmenge 
Gesamtwärmeleistung 
Gesamtkühlleistung 
Dampfverbrauch 
Wärmerückgewinnung 
Kälterückgewinnung 
elektrischer Leistungsbedarf 

1 200 000 m3/h 
1 000 000 m3/h 

6 700 kW 
6 100 kW 

max. 5 000 kg/h 
2 800 kW 

350 kW 
1 500 kW. 

2. Wärme-, Kälte- und Wasserversorgung 

Das ZDF-Sendezentrum besitzt keine eigenen 
Wärmeerzeugungseinri-chtungen (Heizzentrale) . Die 
Versorgung mit Wärmeenergie wird von einem Fern­
heizwerk gewährleistet, das auch den Stadtteil 
Mainz-Lerchenberg mit Fernwärme beliefert. Der 
Anschlußwert für das ZDF-Sendezentrum beträgt 
insgesamt 28,7 MW. Die · Heißwassertemperaturen 
liegen bei 1 40 °C im Vorlauf und bei etwa 70 °C im 
Rücklauf. 

Die Wärmeverteilung innerhalb des ZDF-Gelän­
des erfolgt in einem unterirdischen begehbaren Ver­
sorgungskanal von rund 2 km Gesamtlänge; er ver­
bindet das Fernheizwerk mit allen Gebäuden des 
Sendezentrums. 

Das Sendebetriebsgebäude ist mit einer Vielzahl 
unterschiedlicher Wärmeverbraucher ausgestattet. 
Beispielhaft sollen hier nur die lüftungstechnischen 
Anlagen, örtliche Heizflächen, Gebrauchswarmwasser 
und die Dampferzeugung genannt werden. 

2.1. Heizzentrale 

Für die Versorgung der Wärmeverbraucher des 
Sendebetriebsgebäudes wurde im Versorgungsge­
schoß eine Heizzentrale eingerichtet. Hier sind alle 
Einrichtungen wie z. B. Wärmetauscher, Umwälz­
pumpen, Druckhaltung, Regel- und Steuergeräte usw. 
untergebracht, die für die Umwandlung des Primär­
heizmediums in die jeweils benötigten Temperatur­
bereiche erforderlich sind (Bild 5). 

Die Umwandlung des Wärmeträgers in die ein­
zelnen Temperaturbereiche wird mit Hilfe von Wär­
metauschern (Gegenstromapparaten) vorgenommen. 
Zur Sicherstellung des Betriebes und zur störungs­
freien Durchführung von Wartungsarbeiten wurden 
die Wärmetauschergruppen in j eweils 3 Apparate mit 
je  50 °/o der benötigten Wärmeleistung aufgeteilt. 

Die Verteilung d er Heizmedien im Gebäude ge­
schieht über entsprechende Rohrleitungsnetze. Über 
einen das Gebäude umschließenden Ringkanal und 
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Bild 6 
Kältezentrale mit vier Turbokältemaschinen 

über Steigschächte werden die einzelnen Geschosse 
und Verbraucher versorgt. Die horizontale Vertei­
lung erfolgt in den abgehängten Flur- und Decken­
bereichen. 

2.2. KäUezentrale 

Bereits mit dem 2. Bauabschnitt wurde im Werk­
stattgebäude eine Kältezentrale installiert (Bild 6) . 
Von hier werden alle Gebäude des Sendezentrums 
mit Kälteenergie (Kaltwasser mit einer . Temperatur 
von + 6/+ 12 °C) versorgt. Die vier Turbokältemaschi­
nen haben eine Gesamtleistung von etwa 14,2 MW. 
Für den Winterbetrieb wurde eine energiesparende 
Freikühlanlage nachgerüstet. Die Verteilung der 
Kälteenergie innerhalb des ZDF-Geländes wird in 
dem zuvor genannten Versorgungskanal vorgenom­
men. 

Für die Versorgung des Sendebetriebsgebäudes 
mit Kälteenergie (Kaltwasser mit unterschiedlichen 
Vorlauftemperaturen) wurden die erforderlichen Ein­
richtungen in der Heizzentrale untergebracht. Von 
hier verlaufen die Rohrleitungstrassen parallel mit 
den Heizleitungen zu den Kälteverbrauchern. 

2.3. Wasserversorgung 

Einige Verbraucher im Sendebetriebsgebäude be­
nötigen für den Betrieb enthärtetes und/ oder voll­
entsalztes Wasser. Im Versorgungsgeschoß des Sen­
debetriebsgebäudes wurde eine Wasseraufbereitungs­
zentrale eingerichtet (Bild 7) . Sie enthält eine Ent-

Bild 7 
Mischbettfilter und Armaturengruppe in der 

Wasseraufbereitungszentrale 

härtungsanlage für die Gebrauchswarmwasserberei­
tung und für das Kopierwerk sowie eine Vollentsal­
zungsanlage zur Versorgung der Dampferzeuger und 
des Kopierwerks. Zur Regenerierung von Abwässern 
ist zusätzlich eine Neutralisationsanlage installiert 
worden. 

Weitere Wasserversorgungseinrichtungen dienen 
der Bere�tstellung von Feuerlöschwasser für Wand­
hydranten im Gebäude und für Unterfiurhydranten, 
die außerhalb des Gebäudes angeordnet sind. Einige 
feuergefährdete Bereiche erhielten eine Sprinkler­
anlage; sie wird von der vorhandenen Sprinklerzen­
trale im Werkstattgebäude versorgt. 

Im Versorgungsgeschoß des Sendebetriebsgebäu­
des wurde eine Druckluftzentrale für das Sende­
zentrum installiert. Druckluftverbraucher sind die 
pneumatischen Regelungsanlagen, die Werkstätten 
und einige fernsehtechnische Einrichtungen. Die An­
lage besteht im wesentlichen aus drei Kolbenver­
dichtern, zwei Druckluftbehältern, zwei Kältetrock­
nern, den Regel- und Steuereinrichtungen und dem 
Rohr leitungssystem. 

Zur Reinigung der textilen Fußbodenoberflächen 
wurden in den Fluren und in den größeren Raum­
bereichen des Sendebetriebsgebäudes Staubsaugven­
tile installiert. Diese sind über ein Rohrleitungssy­
.stem mit der bereits im 2. Bauabschnitt eingerichte­
ten Staubsauganlage im Kasinogebäude verbunden. 
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FERNSEHSPEZIFISCHE FERNMELDEEINRICHTUNGEN IM ZDF-SENDEZENTRUM 

VON HELMUT FRANZ1 

Manuskript eingegangen am 4. März 1985 Versorgungstechnik 

Z u s ammenf a s sung 
Zur Vermittlung der externen und internen 2- und 4-Draht-Meldeleitungen mit den einzelnen Betriebsstel­

len innerhalb und außerhalb des ZDF-Sendezentrums wurde eine "Handbediente Private Fernmeldeanlage" 
(HPF-Anlage) installiert. HPF-Anlagen werden vorwiegend als Betriebsvermittlungen an Stellen eingesetzt, 
die die Verbindung verschiedenartiger Fernsprechleitungen erfordern. 

Summary Specially-designed telecommunications equipment made for the ZDF production centre 

A manual internal exchange has been installed for switching between the incoming and outgoing two and 
four-wire circuits and the internal and external phones in the ZDF production centre. These manual ex­
changes are generally installed at points where a variety of types of tel:ephone lines must be switched. 

S ammaire Equipement de telecommunications specifique pour Ia television dans Ie Centre de production 
du ZDF 

Un central interne a exploitation manuelle a ete instaUe pour les commutations entre les circuits a deux 
et a quatre fils entrants et sortants et les postes individuels a l'interieur et a l'exterieur du Centre de pro­
duction du ZDF. Ces centraux manuels sont generalement installes en des endroits ou doivent pouvoir etre 
commutees des lignes teiephoniques de types divers. 

1. Einleitung 

Als Betriebsfernsprechanlage für die fernsehtech­
nischen Bereiche wurde eine "Handbediente Private 
Fernmeldeanlage" , kurz HPF-Anlage genannt, ein­
gesetzt (Bild 1) . Handbediente private Fernmeldean­
lagen sind Fernsprechanlagen ohne direkten Anschluß 
an das öffentliche Fernsprechnetz. 

Um einen ständigen Überblick über die geschalte­
ten Verbindungen . zu gewährleisten und um im Be­
darfsfalle in bestehende Gespräche eintreten zu kön­
nen, werden alle Bedienvorgänge an d en Abfrage­
stellen von "Hand" durchgeführt. HPF-Anlagen wer­
den vorwiegend als Betriebsvermittlungen an den 
Stellen eingesetzt, die es erfordern, verschiedenartige 
Fernsprechleitungen wie 

2-Drah t-OB-Leitungen, 

2-Draht-ZB-Leitungen, 

4-Draht-Leitungen, 

Wähl-Abzweig-Leitungen usw. 

zu verbinden. Der Ausbau und die Betriebsweise 
werden den jeweiligen Erfordernissen der Nutzer 
wie EVUs, Hilf.sorganisationen (Rotes Kreuz, Polizei 
usw.) und Rundfunkanstalten angepaßt. 

Im ZDF-Sendezentrum sind zwei HPF-Anlagen 
(Zentraler Schaltraum ZSR und Euro-Kontrollraum 
EKR) eingesetzt. 

2. Anlage im Zentralen Schaltraum 

Technische Merkmale : 

28 Vierdraht-Leitungen zur DBP, 

7 Vierdraht-Leitungen zu den ZDF-Außen­
studios, 

--- 20 OB-Leitungen 2-Draht zur DBP, 

- 150 ZB-Leitungen 2-Draht für interne Sprech­
stellen, 

10 Zweidraht-Leitungen zur Euro-Anlage, 

8 Vierdraht-Leitungen zur Euro-Anlage, 

10 Wähl-Abzweigleitungen zur Fernsprech­
zentrale, 

2 Bedienplätze mit Freisprecheinrichtung, 

1 Sammelgesprächseinrichtung für maximal 
8 Teilnehmer, 

40 Vermittlungssätze. 

3. Anlage im Euro-Kontrollraum 

Technische Merkmale : 

2 Vierdraht-Leitungen zur UER Brüssel bzw. 
zum ARD-Stern, 

3 ZB-Leitungen zu den Sprecherkabinen, 

10 Zweidraht-Leitungen zur ZSR-Anlage, 

8 Vierdraht-Leitungen zur ZSR-Anlage, 

Bild 1 

73 

1 Helmut Franz ist Gruppenleiter Fernmeldetechnik i n  deT Ab­
teilung Versorgungstechnische Planung beim Zweiten Deutschen 
Fernsehen, Mainz. 

Gestelle mit Einschüben für die HPF-Anlagen im Untergeschoß 
des Sendebetriebsgebäudes 
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- 10 Zweidraht-Leitungen als Tonersatzleitungen, 

2 Wähl-Abzweigleitungen zur Fernsprech­
zentrale, 

1 Bedienplatz, 

- 15 Vermittlungssätze. 

4. Bedienplätze 

Die Bedienung der Anlage erfolgt durch Leucht­
drucktasten, die zur besseren Übersicht und zur ver­
einfachten Störungsbeseitigung zu 10- bzw. 15teiligen 
steckbaren Modulen zusammengefaßt wurden (Bild 2) . 
Die Module sind untereinander austauschbar, so daß 
die Ersatzteilhaltung hierfür vereinfacht werden 
konnte. Die verschiedenen Betriebszustände wie 

Anruf, Abfragen, Verbinden, Standverbindung, 
Wiederanruf, Belegt, Teilnehmer und Vermitt­
lungssatz Identifizierung 

werden optisch in den zugeordneten Leuchtdruck­
tasten durch unterschiedliche Lichtsignale angezeigt. 
Die Schaltung der Tasten ist so ausgelegt, daß nur 
ein Arbeitskontakt pro Taste (d. h. keine geschleiften 
Leitungen) benötigt wird. Damit ist sichergestellt, 
daß bei einer Kontaktstörung an einer Taste nur die 
zugeordnete Übertragung ausfällt und die Funktions­
fähigkeit der Gesamtanlage dadurch nicht beeinträch­
tigt wird. 

5. Funktionsmerkmale 

Es besteht die Möglichkeit der Abfrage j eder Lei­
tung von zwei Plätzen aus und der Verbindung der 
Leitungen untereinander. Ferner ist eine Vermitt­
lung j eder einzelnen Leitung über Abzweigleitungen 
zu Nebenstellen der Fernsprechanlage (2drähtig) und 
zur Euro-Zentrale (2- und 4drähtig) möglich. Das 
Schalten von Standverbindungen ist gegeben. Die 
beiden Abfrageplätze können sich auf jede  beste­
hende Verbindung aufschaUen, können identifizieren 
und gegebenenfalls auftrennen. Weiterhin sind Funk­
tionstasten für die manuelle Umschaltung der 4-
Draht-Meldeleitungen direkt auf Endeinrichtungen 
der Fernsehtechnik vorgesehen (Koppelfeld). 

Durch die räumlich getrennte Aufstellung der Be­
dientische im "Zentralen Schaltraum" ist es nicht 
möglich, vom Standort des einen B edientisches die 
Tastatur des zweiten Platzes manuell zu betätigen. 
Es ist jedoch schaltungsmäßig sichergestellt, daß j e­
der Bedienplatz einen Schaltzustand des anderen Be­
dienplatzes aufheben kann. Eine gegenseitige Signa­
lisierung der Schaltzustände ist vorgesehen. 

6. Mitbenutzung der 4-Draht-Meldeleitungen zu den 
Außenstudios für den internen Fernsprechbetrieb 

Im Normalfall enden die 4-Draht-Meldeleitungen 
zu den Außenstudios an den Vermittlungsplätzen 
der HPF-Anlage. Werden diese Leitungen für den 
fernsehtechnischen Betrieb nicht benötigt, so werden 
sie von der HPF-Anlage auf die Fernsprech-Neben­
stellenanlage umgeschaltet und für den reinen Fern­
sprechbetrieb zur Verfügung gestellt. Es ist jedoch 

Bild 2 
Bedienplatz für die HPF-Anlage im Zentralen Schaltraum 

sichergestellt, daß die Vermittlung der HPF-Anlage 
jederzeit Zugriff zu diesen Leitungen behält, sich 
aufschalten und im Bedarfsfall die Verbindungen 
trennen kann. 

Im umgeschalteten Zustand enden die 4-Draht­
Meldeleitungen auf einem besonderen Amtsbündel 
der Fernsprechanlage und können von Nebenstellen­
Teilnehmern selbsttätig angewählt werden. Der Be­
setztzustand der Leitungen wird in der HPF-Anlage 
signalisiert und dem Rechnersystem "Leitungsschal­
ten" (Sylt) mitgeteilt . 

Werden die umgeschalteten Leitungen für Sprech­
verbindungen im Fernsehbetrieb benötigt, .so ist dies 
durch manuelle Zurückschaltung auf d ie HPF-Anlage 
mittels d er Bedienplätze möglich. Benötigt der Fern­
sehbetrieb die Leitungen für Kommandoschaltungen 
(Überspielungen usw.), so prüft das System "Sylt" 
die Leitungen auf "frei"- oder " besetzt"-Zustand. Ist 
die Leitung "frei" ,  so erfolgt sofortige Zurückschal­
tung auf Fernseh-Kommandobetrieb durch das Sy­
stem "Sy 1 t" .  Ist die Lei �ung als " besetzt" erkannt, 
so erfolgt eine Ansage, die die beabsichtigte Um­
schaltung ankündigt und die Gesprächsteilnehmer zur 
Beendigung ihres Gespräches auffordert. Nach einer 
Zeitspanne von etwa 20 bis 30 s wird dann die 
Zwangstrennung durch das System "Sylt" eingeleitet. 

Wählt ein Teilnehmer aus der Fernsprech-Neben­
stellenanlage mittels Kennziffer eine Leitung zu den 
Außenstudios an, die durch die Fernsehtechnik be­
reits belegt ist, .so erhält dieser Teilnehmer die An­
sage "Leitung wird für die Fernsehtechnik genutzt" .  
D a  die Belegung der Leitung durch die Fernsehtech­
nik sJ..ch in der Regel über längere Zeiträume er­
streckt, bleibt es dem anrufenden Teilnehmer selbst 
überlassen, ob er die gewünschte Verbindung über 
das öffentlJ..che Fernsprechnetz aufbaut oder sie zu­
rückstellt. 

Mit diesen benutzerfreundlichen Maßnahmen soll 
erreicht werden, daß die Mitarbeiter die Außenstu­
dios möglichst nur über die Meldeleitungen anrufen 
und damit eine erhöhte Wirtschaftlichkeit der Vier­
drahtverbindungen erzielt werden kann. 
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STUDIOLICHTTECHNIK IM NEUEN SENDEBETRIEBSGEBÄUDE DES ZDF 

VON RÜDIGER KRECKEL1 

Manuskript eingegangen am 18. Februar 1985 Beleuchtungstechnik 

Z u s ammenfassung 
Die Produktionsstudios des Sendebetriebsgebäudes wurden mit einem neuartigen beleuchtungstechnischen 

System ausgerüstet. Die ·eingesetzten Scheinwerfer sind Mehrzweckgeräte, deren mechanische Verstellfunktio­
nen von fahrbaren Bedienstellen in den Studios und vom j eweiligen Lichtkontrolltisch in der Regie fernge­
steuert werden. In Verbindung mit einer dichten Bestückung der Studios mit diesen Scheinwerfern und einer 
Verwendung von modernen Lichtstell- und Fernsteueranlagen sind die Einleuchtarbeiten mit geringem Per­
sonal- und Zeitaufwand durchzuführen. 

S ummary Studio lighting in the new ZDF production centre 

The studios in the production centre are equipped with a new form of lighting system. The lanterns ful­
fil several functions which can all be controlled from consoles on the studio floor, or from the lighting desk 
in the control room. By virtue of the larg-e number of lanterns installed in the studios and through the use 
of modern alignment and remote-control systems, the lanterns can be set for productions by a smaller number 
of staff and in less time than with earlier systems. 

S ommaire L'eclairage des studios du nouveau Centre de production du ZDF 

Les studios du Centre de production sont equipes d'un nouveau systeme d'eclairage. Les projecteurs remplis­
sent plusieurs fonctions telecommandees depuis des consoles dans les studios et depuis le pupitre d' eclairage 
correspondant de la regie. Gräce au nombre important de proj ecteurs installes dans les studios et a l 'emploi 
de dispositifs modernes de reglage et de telecommande, les täches d'eclairage peuvent etre accomplies par un 
nombre restreint de personnes en moins de temps. 

1. Einführung und Systemkonzept 

Die Studios 1 und 2 mit je 200 m2 Spielfläche und 
Studio 3 mit 500 m2 Spielfläche und integrierter Zu­
schauertribüne werden für die Produktion von ak­
tuellen Sendeformen des ZDF wie z. B. "Tele-Illu­
strierte",  "Sportstudio" und verschiedene Magazin­
sendungen benutzt. Diese Sendeformen werden meist 
als Live-Produktionen hergestellt, wobei auch häufig 
mehrere Produktionen kurz hintereinander in einem 
Studio abgewickelt werden müssen. Daher stehen 
nur kurze Zeiten für Vorbereitung und Realisierung 
der Ausleuchtung einer Produktion zur Verfügung. 

Aus der vorgegebenen Produktionspraxis sowie 
aus d en Erfahrungen bei der Abwicklung der aktuel­
len Produktionen in d er ehemaligen Sendezentrale 
in Wiesbaden wurde für die Studios des ZDF-Sende­
zentrums Mainz ein neuartiges Konzept für die be­
leuchtungstechnische Ausrüstung gewählt. Dieses 
weicht in einigen wesentlichen Punkten von bisher in 
Fernsehstudios installierten Beleuchtungssystemen 
ab. Das Konzept ist im wesentlichen durch die Ver­
wendung von Mehrzweckscheinwerfern für gerichte­
tes und weiches Licht geprägt, d eren mechanische 
Verstellfunktionen mit Motorantrieben versehen 
sind, die über eine Fernsteuerungsanlage betätigt 
werden. 

Die Anordnung dieser Scheinwerfer in einem en­
gen Raster an Teleskopleuchtenhängern (gesättigte 
Bestückung) mit ebenfalls motorischer Vertikalver­
stellung erlaubt das Einrichten der Scheinwerfer von 
der Studioebene aus auf Knopfdruck. Damit ist das 
Einleuchten mit geringem Personal- und Zeitauf­
wand möglich. 

1 Dipl.-Ing. (FH) Rüdiger Kreckel ist Gruppenl·eiter der Pla­
nung Aufnahmebeleuchtung in der Abteilung Versorgungstech­
nische Planung beim zweiten Deutschen Fernsehen, Mainz. 

Die Realisierung erforderte die Neuentwicklung 
verschiedener Systemkomponenten und umfangrei­
che Erprobungen. Unter anderem wurde in einem 
Studio der provisorischen Sendezentrale in Wies­
baden eine Pilotanlage betrieben, .mit der der Nach­
weis geführt werden konnte, daß erstens ein fernge­
steuertes Beleuchtungssystem realisierbar und z.wei­
tens trotz höherer Investitionskosten eine gute Ren­
tabilität gegeben ist. 

2. Systembeschreibung 

Die wesentlichen Komponenten des Systems wer­
den nachfolgend beschrieben: 

Die Studios sind gesättigt mit motorisierten .Mehr­
zweckscheinwerfern bestückt, die als StufenUnsen­
scheinwerfer für gerichtetes Licht und als Flächen­
leuchte für indirektes weiches Licht, j eweil in der 
Leistung umschaltbar. von 5 kW auf 2 ,5 kW oder von 
3, 75 kW auf 2,5 kW oder 1 ,25 kW, verwendet werden 
können. Die Scheinwerferfunktionen werden mit 
8 einzelnen Motorantrieben verstellt, die von einem 
fahrbaren Bedienpult im Studio oder vom Lichtkon­
trolltisch im zugeordneten Licht- und Bildtechnik­
raum aus betätigt werden (Bild 1) . Durch die Mehr­
zweckgeräte steht bei der gewählten Bestückungs­
dichte, über die gesamte Spielfläche verteilt, das j e­
weils benötigte Gerät an der richtigen Stelle zur Ver­
fügung. Hierdurch entfällt das aufwendige Umhän­
gen und Verschieben von Scheinwerfern. Das Ein­
richten der Scheinwerfer über eine Fernsteuerungs­
anlage bedarf keiner Vorbereitungszeit. Über die Be­
dienstelle werden die Geräte ·einzeln angewählt und 
können d ann sofort in kürzester Zeit auf die auszu­
leuchtenden Objekte ausgerichtet werden. Die Licht­
einstellungen werden ebenfalls beim Einleuchten von 
dem fahrbaren Bedienpult aus vorgenommen (Bild 2). 
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Bild 1 
Mehrzweckscheinwerfer 

Einsetzbar als Stufenlinsenscheinwerfer für gerichtetes Licht 
und als Flächenleuchte für weiches Licht 

Sämtliche Verstellfunktionen sind mit Motorantrieb versehen 

Die Mehrzweckscheinwerfer hängen an Teleskop­
leuchtenhängern, die motorisch vertikal bis 1 ,20 m 
über Studioboden ebenfalls über die Fernsteuerungs­
anlage verfahren werden können. Die hängende An­
ordnung der Teleskope in einem Laufschienensystem 
mit Drehweichen erlaubt im Bedarfsfall das Ver­
fahren von einer Wartungsdecke aus (Bild 3) . Hier­
durch lassen sich die Geräte im Schienensystem ran­
gieren und in einen j eweils angrenzenden Wartungs­
und Reparaturbereich verfahren (Bild 4) . 

Bild 2 
Fahrbares Studiobedienpult mit Bedienmodulen 

für die Fernsteuerung der Verstellfunktionen der Scheinwerfer 
und Teleskope und für die Liehteinstellungen 

Bild 3 
Wartungsdecke mit Gitterrost-Deckenfeldern 

Die Teleskopleuchtenhänger sind fahrbar in einem Laufschienen­
system mit Verbindungsweichen angeordnet 

Die Teleskopleuchtenhänger sind mit 2 Tragseilen 
und Überlast- und Schlaffseilabschalteinrichtungen 
ausgerüstet. Oberhalb d er Studiospielhöhe (Studio 1 
und 2 sechs Meter, Studio 3 acht Meter) ist j eweils 
eine Wartungsdecke angeordnet, um d en Zugang zu 
den Teleskopleuchtenhängern, den Anschlußfeldern 
der Studiolichttechnik und der sonstigen Studio­
installationen j ederzeit zu ermöglichen. Die Decken 

Bild 4 
Wartungs- und Reparaturraum 

mit Anbindung des Laufschienensystems zum Studio 
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Bild 5 
Studio 3 mit Zuschauertribüne und Rundhorizont 

sind als Gitterrostdecken mit einzelnen Feldern in 
Leichtbauweise ausgeführt und werden in der Regel 
nur für Wartungs- und Reparaturarbeiten begangen. 

Die Lichtstell- und Fernsteuerungsanlagen sind 
von fahrbaren Bedienpulten in den Studios und vom 
Lichtkontrolltisch im zugeordneten Licht- und Bild-
technikraum aus zu bedienen. 

· 

Als Steuerteil der Lichtstellanlagen sind moderne 
mikroprozessorgesteuerte Anlagen in Modulbauweise 
und als Leistungsteil steckbare Thyristorgeräte mit 
ausreichender NF- und HF-Entstörung installiert. 
Die Lichtstellanlagen verfügen bei Studio 1 über 
120 und bei Studio 3 über 240 Stromkreise a 5 kW. 
Für Lichteffekte (Lauf-/Blinkli-cht) sind weitere 60 
Stromkreise vorhanden, die einen gesonderten Lei­
stungsten ansteuern. 

Die Fernsteuerungsanlagen für die Bedienung der 
motorisierten Mehrzweckscheinwerfer und Teleskope 
bestehen aus einem auch für andere Anwendungs­
fälle serienmäßig hergestellten Automatisierungs­
system mit entsprechender Peripherie. Das Steue­
rungprogramm wurde wie bei allen modernen An­
lagen softwaremäßig erstellt und kann j ederzeit 
neuen Betriebserfordernissen angepaßt werden. Die 
für die B edienung der Scheinwerfer notwendigen 

Statusmeldungen (Fokussierstellung, Leistung, 
Scheinwerferart) werden an den Bedienstellen ange­
zeigt. Die ferngesteuerte Verstellung der Scheinwer­
fer und Teleskope erfolgt auf Sicht, solange die ent- · 

sprechende Funktionstaste betätigt ist. Die Ums-chalt­
funktion vom Stufenlinsenteil auf Fläche (Drehen 
des Spiegels um 180°)  läuft nach Betätigung der ent­
sprechenden Funktionstaste automatisch ab. Von ei­
nem Bedienpult kann immer nur 1 Scheinwerfer an­
gewählt und verstellt werden. 

Aufgrund der größeren Spielfläche ist im Studio 3 
die Verwendung von 2 Bedienpulten parallel mög­
lich. Hierdurch lassen si-ch 2 Szenen gleichzeitig ein­
leuchten. Die komfortablen Studiobedienstellen mit 
Bedienmodulen für die Lichtstellanlage und für die 
Fernsteuerungsanlage erlauben das Einleuchten aus­
schließlich vom Studio aus, so daß der Lichtkontroll­
tisch im Licht- und Bildtechnikraum erst bei Proben 
und Sendungen bzw. Aufzeichnungen besetzt werden 
muß. 

Sowohl für die Lichtstellanlagen als auch für die 
Fernsteuerungsanlagen sind Havariesteuerungen vor­
gesehen, so daß auch bei Ausfall der elektronischen 
Anlagen ein Betrieb d er beleuchtungstechnischen Ein­
ri·chtungen möglich ist. 

Die farbige Horizontbeleuchtung in den Studios ist 
wahlweise mit Durchlicht (Leuchtstofflampen grün 
und blau hinter einer Operafolie für das elektroni­
sche Stanzverfahren) oder mit Auflicht (4-Kammer­
Horizontleuchten) möglich (Bild 5) . 

3. Schlußbemerkung 

Die bisher in den neuen Studios abgewickelten 
Produktionen haben ergeben, daß das neue Beleuch­
tungssystem den Erwartungen in allen Belangen ent­
spricht. Die Systemzuverlässigkeit und damit die 
Verfügbarkeit der mit hohem mechanischen Auf­
wand versehenen Geräte und der elektronischen 
Steuerungsanlagen ist nach den vorliegenden Erfah­
rungen unter Einbezug eines über einj ährigen Probe­
betriebes als hoch zu bezeichnen. 

Mit der neuen Entwicklung wurden damit für die 
Studios des ZDF-Sendezentrums Mainz auch im Be­
reich der Beleuchtungstechnik die Voraussetzungen 
für eine rationelle Produktionsabwicklung geschaf­
fen. 
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PLANUNG UND DURCHFÜHRUNG VON 

MASSNAHMEN FÜR DIE ELEKTROMAGNETISCHE VERTRÄGLICHKEIT (EMV) 

IM ZDF-SENDEBETRIEB8GEBÄUDE 

VON MANFRED SCHUSTER UND WILFRIED FLÖTER1 

Manuskript eingegangen am 18. Februar 1985 Elektromagnetische Verträglichkeit 

Z u s ammenfa s su n g  
B e i  der Planung und Errichtung des neuen Sendebetriebsgebäudes auf dem Gelände d e s  ZDF-Sendezen­

trums Mainz-Lerchenberg wurden zur Sicherstellung eines störungsfreien Betriebes umfangreiche Vorunter­
suchungen und Maßnahmen für die Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) durchgeführt. Die durch die Auf­
gabenstellung vorgegebenen Probl·eme sowie die technischen und organisatorischen Lösungen werden beschrle­
b en und ein überblick über die bisher vorliegenden Erfahrungen gegeben. 

Summary Development and implementation of special measures to ensure electromagnetic compatibility 
in the ZDF production centre 

Extensive research was conducted, and many m easurements taken, in respect of electromagnetic compati­
bility during the planning and construction of the new ZDF production centre at Mainz-Lerchenberg, in orde·r 
to eliminate all risk of interference. The problems posed by the specifications, and their technical and func­
tional solutions, are described ; experience ac quired in this field is reviewed. 

S ammaire Elaboration et application de mesures speciales pour Ia compatibilite eiectromagnetique dans Je 
Centre de production du ZDF 

De nombreuses reche·rches ont ete effectuees et de nombreuses mesures prises au niveau de la compatibi­
lite electromagnetique lors de la planification et de la construction du nouveau Centre de production du ZDF 
a Mainz-Lerchenberg pour eviter taut risque de perturbation. L es problemes poses par le cahier des charges et 
les solutions techniques et fonctionnelles adaptees sont exposes, 'et on presente un aperc;u de l'experience 
acquise. 

1. Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) -
eine Voraussetzung für den störungsfreien Betrieb 

eines Fernsehbetriebsgebäudes 

Schwingungs- und Schallschutzmaßnahmen sind 
seit langem ein fester Bestandteil der Planung von 
Bauwerken für den Rundfunk. Daß Maßnahmen im 
Hinblick auf " elektrischen Lärm" in einem erheblich 
breiteren Frequenzband ebenfalls eine unabdingbare 
Planungsaufgabe sind, wird heute zunehmend er­
kannt. Schließlich können Probleme der Elektroma­
gnetischen Verträglichkeit nicht allein die einwand­
freie Funktion, sondern vielmehr auch die Zuverläs­
sigkeit aller installierten Einrichtungen maßgeblich 
beeinflussen. 

Energietechnische Einrichtungen sind untereinan­
der weitgehend verträglich und gegen normale Um­
welteinwirkungen, wie z. B. Nutzsignale von Rund­
funksendern oder Sprechfunkgeräten, ausreichend 
unempfindlich. 

B ei Einrichtungen der Meß-, Steuer- und Rege­
lungstechnik sowie bei nachrichtentechnischen Anla­
gen hingegen werden immer mehr Funktionen in 
immer kleineren Volumina untergebracht. Mit der 
Miniaturisierung - als typisches Beispiel sei der Mi­
kroprozessor genannt - sinken einerseits Signalpe­
gel, andererseits schrumpfen schützende räumliche 
Abstände. 

In einem Fernsehbetriebsgebäude müssen stör­
empfindliche Einri·chtungen neben solchen mit star­
ker Nutzsignalaussendung einsetzbar sein ; auch las-

1 Dipl.-Ing. Manfred Schuster ist Leiter der Abteilung Versor­
gungstechnische Planung beim zweiten Deutschen Ferns·ehen, 
Mainz; Dipl.-Ing. Wilfried Flöter ist Mitarbeiter im Hauptbereich 
Systemtechnische Entwicklung der Siemens AG, Erlangen. 

sen sich ungewollte Störaussendungen mit wirt­
schaftlichem Aufwand nicht beliebig dämpfen, und 
schließlich ist der umweltbedingte allgeme�ne Stör­
pegel - der im Trend noch steigen wird - eine vor­
gegebene Größe. 

Die allgemein bekannten Regeln zur Begrenzung 
von Störaussendungen (z . B. Funk-Entstörung na·ch 
VDE 0875) berühren die EMV nur in Teilbereichen, 
sie schützen den Rundfunkempfang in definierten 
Frequenzbändern. Die Elektromagnetische Verträg­
lichkeit der in einem Fernsehbetriebsgebäude unter­
zubringenden elektris·chen Geräte und Systeme wird 
damit aber nicht sichergestellt. Aus diesem Grund 
kann z. B. das Vorschreiben des Funkstörgrades K, 
wie häufig bei Erstellung von Leistungsverzeich­
nissen praktiziert, eine teure Maßnahme ohne aus­
reichenden Erfolg sein. 

Im Rahmen einer EMV-Planung wird neben der 
zulässigen Störaussendung auch die notwendige 
Störfestigkeit von Geräten und Systemen d efiniert 
und in Abhängigkeit von der Frequenz wie auch 
durch Angabe von Zeitparametern festgelegt. 

Bild 1 zeigt, daß die zulässige Störaussendung im 
Bereich der umweltbedingten Störeinwirkungen 
(atmosphärisches und kosmisches Rauschen, Gewit­
ter, technische Störungen, Nutzsignale) eingeordnet 
werden kann, während die notwendige Störfestig­
keit sowohl über diesen Störeinwirkungen als auch 
möglichst über dem Pegel vorhandener Nutzsignale, 
z. B. der Feldstärke benachbarter oder hauseigener 
Sender, liegen muß. Die Elektromagnetische Verträg­
lichkeit ist nur dann gewährleistet, wenn eine elek­
trische Einrichtung in ihrer bestimmungsgemäßen 
elektromagnetischen Umgebung zufriedenstellend 
funktioniert, ohne diese Umgebung, zu der auch an-
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Bild 1 
Orientierungsbeispiel für umweltbedingte Störeinwirkungen, 

Grenzwerte für Störaussendung und Störfestigkeit 

dere Einrichtungen gehören, unzulässig zu beein­
flussen (vg1. DIN 57 870 Teil 1 /VDE 0870 Teil 1 ,  Aus­
gabe 7. 84, Elektromagnetische Beeinflussung (EMB), 
Begriffe). 

Als besonderes Problem stellt sich häufig die Tat­
sache dar, daß über Störaussendung-en - vom Bereich 
der durcll allgemeine Regeln begrenzten Funkstö­
rungen abgesehen - und insbesondere über Stör­
festigkeiten von Geräten und Systemen weder in der 
Literatur noch von Geräteherstellern ausreichende 
Daten angegeben werden. Diese Daten sind j edoch 
die notwendige Basis einer wirtschaftlichen EMV­
Planung, in der Forderungen, technische Möglichkei­
ten und wirtschaftliche Überlegungen in Einklang 
zu bringen sind. Zu ihrer Ermittlung sind d eshalb 
spezielle Messungen und Untersuchungen durchzu­
führen. 

2. Problemstellung und Anforderungen 
der Fernsehtechnik 

"Zu den fundamentalen Forderungen an die Pla­
nung und Ausführung des neuen ZDF-Sendezen­
trums Lerchenberg zählen alle vorbeugenden Maß­
nahmen, die einen weitgehend störungsfreien Be­
trieb der fernsehtechnischen Anlagen und Einrich­
tungen gewährleisten. " Bereits im Frühstadium der 
Planung, d. h. in den Jahren 1968/1969 war diese 
Richtlinie aufgestellt und im weiteren Ablauf der 
Arbeiten stets von allen Planungsbeteiligten befolgt 
worden. Im Zuge der damit verbundenen Detailun­
tersucllungen hatte sich vor allem seit Beginn der 
Planung des 3. Bauabschnitts des Sendezentrums 
immer deutlicher herausgestellt, daß über die be­
kannten und bisher beim Bau von Rundfunk- und 
Fernsehanstalten angewendeten Störschutzmaßnah­
men hinaus für das ZDF-Sendezentrum spezifische 
und weitergehende Anforderungen gestellt werden 
mußten. Dies liegt in folgenden Fakten begründet: 

Das ZDF-Sendebetriebsgebäude enthält Aktuali­
tätenstudios mit einer sehr großen Belegungs­
häufigkeit und einem hohen Gleichzeitigkeitsfak­
tor in der Nutzung. 

- Bei dem neuen Sendezentrum handelt es sich um 
ein zukunftsweisendes Projekt, bei dem die stän­
dig wachsende Belegungsdichte der genutzten Fre­
quenzbänder, die Zunahme der eingestrahlten 
Energie fremder Sender und die Nutzung hoher 
Frequenzbereiche zu berücksichtigen sind. 

Es werden zahlreiche neue Technologien ange­
wandt und dabei Mikroprozesssoren, Prozeßrech­
ner und rechnerähnliche Steuerelemente mit digi­
taler Signalverarbeitung und -Übertragung einge-

setzt. Die Störempfindlichkeit digitaler Geräte 
muß in noch höherem Maße beachtet werden als 
die von analogen Einri·chtungen, da das Nutz­
signal nicht nur von einer Störgröße überlagert, 
sondern unter Umständen völlig verfälscht oder 
gelöscht werden kann. 

-· Alle vorbeugenden EMV -Maßnahmen müssen so 
konzipiert sein, daß auch für die in den nächsten 
Jahrzehnten zu erwartenden Innovationsschritte 
der Fernsehtechnik ausreichende Vorsorge getrof­
fen ist. 

- Beim ZDF als einer zentralen Sendeanstalt ist im 
Falle schwerwiegender Störungen der technischen 
Anlagen ein Ausweichen auf andere Sendekom­
plexe nicht oder nur mit außerordentlichen Ein­
schränkungen möglich. 

Auf diese speziellen Forderungen wurden vom Be­
ginn der Planung an bis zur Inbetriebnahme mit be­
sonderer Sorgfalt alle Festlegungen von Störschutz­
maßnahmen abgestimmmt, .soweit sie nach dem ge­
genwärtigen Erkenntnisstand erfaßbar waren. 

3. Voruntersuchungen 

Bereits Mitte 1968 war vom ZDF mit d er Siemens 
AG ein Beratungsvertrag abgeschlossen worden, d er 
Voruntersuchungen zu allen relevanten Fragen der 
elektrotechnischen Planung für das Sendezentrum 
Ler·chenberg zum Inhalt hatte. Im Zuge dieser Ar­
beiten wurde u. a. auch eine Expertise zum Problem 
Erdung und Schirmung erarbeitet, die im. Frühjahr 
1969 vorlag und nach eingehender Prüfung Ende 
1969 verabschiedet wurde. 

Parallel hierzu wurden einschlägige Informatio­
nen bei sokhen Rundfunkanstalten eingeholt, die zu 
diesem Zeitpunkt neue Bauvorhaben geplant bzw. 
realisiert hatten. Es waren dies vor allem : 

Hessischer Rundfunk, Frankfurt 

Südwestfunk, Baden-Baden 

Bayerischer Rundfunk, München 

Süddeutscher Rundfunk, Stuttgart. 

Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse deckten sich 
weitgehend mit den Empfehlungen des Beraters. Die 
in der Zwischenzeit veränderte Technologie der Fern­
sehtechnik war j edoch noch nicht berücksichtigt. 

Alle gesammelten Informationen fanden ihren 
Niederschlag unter anderem in "Technischen Pla­
nungs- und Ausführungsvorschriften d es ZDF" , in 
denen verbindlich für alle durchzuführenden Pla­
nungen Festlegungen über den Aufbau des Erdungs­
systems zur Verhinderung von elektromagnetischen 
Störungen getroffen wurden. Im konsequenten Auf­
bau des Erdungssystems - Flächenerdung für die 
bau- und versorgungstechnischen Einrichtungen, 
sternförmige Erdung für Video-, Ton- und Rechner­
technik - ist d ie Grundlage für alle weiteren EMV­
Maßnahmen zu sehen (Bild 2).  

4. Vorbeugende EMV -Maßnahmen der 
Bau- und Versorgungstechnik (Starkstromtechnik) 

Basierend auf den E.mpfehlungen d es Siemens­
Berichtes, dem Erfahrungsaustausch mit den ARD­
Anstalten und eigenen Überlegungen wurden bei der 
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Tec h n i k - Netz Allgemein netz 
m i t  BSE für Fernsehtechnik 

Potenti alausgle ich, 
Erdung u. Blitzschutz 

\ Fundamenterder-( ) 
\_-1-f 

10  kV- Schaltanlage 

Bild 2 
Üb ersichtsschema für Erdung, Massung, Potentialausgleich, 

Blitzschutz und Schirmung 

BSE-A 
BSE-S 
BSE-T 
BSE-V 
EG 
OG 
UG 
VG 

Betriebsschutzerdet Allgemein 
BetriebsschutzerdetSteuerungstechnik 
BetriebsschutzerdetTon 

· 

Betriebsschutzerde/Video 
Erdgeschoß 
Obergeschoß 
Untergeschoß 
Versorgungsgeschoß 

Planung der bau- und versorgungstechnischen An­
lagen, hier insbesondere der Elektroinstallation, 
zahlreiche Forderungen in die Aufgabenstellung 
übernommen, die ihren Niederschlag in den Ent­
würfen und den Ausschreibungsunterlagen fanden. 

In der nachstehenden Zusammenfassung können 
nur die wichtigsten dieser Maßnahmen genannt wer­
den, um einen Überblick über die Vielfalt der zu 
berücksichtigenden Einflußfaktoren zu geben : 

Besonders sorgfältige Verlegung der Armierung 
in Stahlbetonkonstruktionen und Verrädeln der 
Baustahlmatten und Armierungseisen, um hier­
durch bereits eine teilweise Schirmwirkung zu er­
reichen (Faradays-cher Käfig) . 

Umfangreiche Erdungsmaßnahmen und Verlegung 
eines Potentialausgleichssystems im gesamten Ge­
bäude, um einheitliche Erdungsbezugspunkte zu 
schaffen. Die Qualität der Erdung wurde bereits 

2 Netz mit getrenntem Neutralleiter und Schutzleiter im gesam­
ten Netz. 

ab Beginn der Fundamentarbeiten ständig durch 
einen Meßtrupp des ZDF kontrolliert und bei Be­
darf verbessert. 

- Eingehende Untersuchungen über den Gebäude­
Blitzschutz ; hierzu wurde 1977 vom TÜV Rhein­
land ein Guta·chten ausgearbeitet, dessen Empfeh­
lungen gleichfalls in die Planung eingeflossen sind. 

Verlegung aller Elektroinstallationskabel und -lei­
tungen in geschirmter Ausführung; der Schirm 
dient gleichzeitig als Schutzleiter und ist durch 
mehrfache Verbindung mit dem Potentialaus­
gleichssystem optimal geerdet. 

Konsequente Anwendung des TN-S-Netzes2 nach 
DIN 57 100 Teil 310/VDE 0100 Teil 310 ab Nieder­
spannungs-Schaltanlage. Damit wird ausgeschlos­
sen, daß durch Fehlerströme in Erdschleifen Stör­
ströme in die fernsehtechnischen Einrichtungen 
induziert werden können. 

5. Festlegung von EMV -Grenzwerten 

Trotz der erwähnten Vorkehrungen konnte nicht 
völlig ausgeschlossen werden, daß durch versorgungs­
technische Einrichtungen (z. B. Elektromotoren, 
Schaltanlagen, Aufzüge usw.) Störaussendungen in 
einem begrenzten Ausmaße erzeugt werden. Die ab­
solute Unterdrückung derartiger Störquellen wäre 
technisch-physikalisch überhaupt nicht oder nur mit 
einem unverhältnismäßig hohen Aufwand durchführ­
bar gewesen. Es mußten deshalb auch definierte 
Anforderungen an die Störfestigkeit der fernseh­
technischen Einrichtungen gestellt werden. Für die 
hierbei einzuhaltenden Größenordnungen gab es al­
lerdings speziell für rundfunk-fernsehtechnische An­
lagen keine umfassenden verbindlichen Festlegungen 
(siehe Abschnitt 6.) . 

Es mußte deshalb das erklärte Ziel der Planung 
sein, eine möglichst klare Abgrenzung zwischen zu­
lässigen Störaussendungen (insbesonde're von ver­
sorgungstechnischen Einrichtungen) sowie einer zu­
mutbaren und erreichbaren Störfestigkeit von Ein­
richtungen der Fernsehtechnik (Störsenken) zu fin­
den. Dies wurde durch die Erarbeitung einer um­
fassenden Studie [4] mit einer Festlegung von "EMV­
Grenzwerten" erreicht, die verbindlich für alle Lie­
ferungen angewandt wurde. 

Der Frequenzumfang d er in einem FS-Betriebsge­
bäude zu erwartenden Störgrößen reicht von 50 Hz 
bis etwa 1 GHz und muß inbesondere im Hinblick 
auf neue Technologien in voller Breite analysiert 
werden, obwohl z. B. d ie Störenergie eines einzel­
nen Störers nicht überall gleichmäßig auftritt, son­
dern zwischen Minimal- und Maximalwerten erheb­
lich schwanken kann. 

Bei der Ermittlung des Verlaufes der EMV­
Grenzwertkurven in Abhängigkeit von der Frequenz 
wurden verschiedene Gesichtspunkte berücksichtigt : 
Zunächst wurden - ausgehend vom allgemeinen 
Rauschfeldstärkepegel - Grenzwerte für die feldge­
bundene Störaussendung (Störfeldstärke) festgelegt. 
Der Verlauf der Rauschfeldstärke in Abhängigkeit 
von der Frequenz ist in Bild 3 angegeben, wobei die 
Kurven für eine Meßempfängerbandbreite B = 10 kHz 
gelten. Die Grenzwertkurve für das von einem Gerät 
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Bild 3 
Festlegung der Grenzwertkurven GK 1 und GK 2 

für Störaussendung und Störfestigkeit 

Empfängerbandbreite B = 10 kHz 

1 Kommandoanlage :  100 kHz ; 40 W ;  10 m 
2 Rundfunksender : 593 kHz; 950 kW ; 40 km 
3 Rundfunksender : 1016 kHz; 300 kW ; 10 km 
4 Rundfunksender : 1538 kHz; 350 kW ; 60 km 
5 Mikroportanlage : 30 MHz; 30 m W; 10 m 
6 T·eleportanlag e :  160 MHz ; 1 W ;  10 m 

oder Teilsystem abgestrahlte Störfeld sollte ober­
halb dieses Rauschpegels liegen. Die für die beiden 
vorgesehenen Grenzwertklassen GK 1 und GK 2 
(siehe unten) gültigen Störaussendungs-Grenzwert­
kurven für die Störfeldstärke sind in Bild 3 einge­
tragen. 

Unter Berücksichtigung von speziellen Gerätevor­
schriften, militärischen Bestimmungen wie MIL-ST'D 
461 ff. ,  VG-Normen3 der Normenstelle Elektrotechnik 
(NE) usw. und Erfahrungswerten ließen sich die 
Kurven nach niedrigen Frequenzen hin erweitern. 
Aus den Feldstärkegrenzwerten wurden unter Be­
achtung der weiteren EMV -Maßnahmen wie Schir­
mung, Massung und Verkabelung die Grenzwerte für 
die leitungsgebundenen Störaussendungen abgelei­
tet. Die Werte für Ströme und Spannungen hängen 
über eine idealisierte durchschnittliche Netzimpedanz 
voneinander ab. Nach Umrechnung auf vergleich­
bare Meßanordnungen liegen die beiden vorgesehe­
nen Grenzwertkurven der Störspannungen im ver­
gleichbaren Frequenzbereich (150 kHz bis 30 MHz) 
oberhalb der Kurve des Funkstörgrades K nach VDE 
0875.  

Aus den Kurven für die Störaussendung wurden 
schließlich unter Berücksichtigung eines ausreichen­
den Störsicherheitsabstandes die Grenzwerte für die 
Störfestigkeit festgelegt . Auch diese Störfestigkeits­
Grenzwertkurven sind in Bild 3 eingetragen. 

Hinsichtlich der Kurzzeitstörungen (Knackstörun­
gen) konnten die außerordentlichen Erleichterungen 
über die psophometrische Impulsfrequenzbewertung 
(VDE 0876) und die Knackrate (VDE 0875) nicht über­
nommen werden. Es wurden im günstigsten Fall 
Überschreitungen um etwa 20 dB zugelassen. 

Die derart ermittelten Kurvenverläufe wurden 
auf Übereinstimmung mit einigen vorliegenden spe­
ziellen Pflichtenheften (z. B. ARD-Pftichtenheft Nr. 

3 Die VG-Normen werden von der Normenstelle Elektrotechnik 
(NE) herausgegeben, die dem Deutschen Institut für Normung 
e. V. (DIN) angeschlossen ist. VG heißt Verteidigungsgerät. 

3 / 1 - 8/2) und Gerätevorschriften überprüft. Dieser 
Vergleich und Rückfragen bei einzelnen Geräteher­
stellern erbrachten nur in wenigen Fällen Abwei­
·chungen. 

Darüber hinaus wurde das Sendebetriebsgebäude 
in zwei EMV -Zonen mit unterschiedlich hohen EMV­
Grenzwerten unterteilt : 

EMV -Zone 1 Bereich mit höherem zulässigem Stör­
pegel (VG, 2. OG, 3. OG, 4. OG und 
Teilbereiche von UG, EG, 1. OG) .  
Für Dauerstörungen gelten hier die 
Grenzwerte nach Grenzwertklasse 1 
(GK1}, während für Kurzzeitstörun­
gen um etwa 20 dB höhere Pegel 
zugelassen sind. 

EMV -Zone 2 Bereich mit niedrigerem zulässigem 
Störpegel (Teilbereiche von UG, EG, 
1. OG). 
Für Dauerstörungen gelten hier die 
Grenzwerte nach Grenzwertklasse 2 
(GK2), während für Kurzzeitstörun­
gen um etwa 20 dB höhere Pegel 
zugelassen sind. 

Bei den angegebenen Grenzwerten ist zwischen 
solchen für die Störaussendung (Emission von Stör­
größen) und solchen für die Störfestigkeit (Immission 
von Störgrößen) zu unterscheiden. Im einzelnen ka­
men Grenzwertkurven für die in Tabelle 1 angege­
benen charakteristischen EMV-Kenngrößen zur An­
wendung. 

6. Grenzwerte 
gemäß ARD-Pßichtenheft Nr. 3/1 - 8/2 

Im ARD-Pftichtenheft Nr. 3 / 1 - 8/2 sind sowohl 
für d ie Störaussendung als auch für die Störfestig­
keit Grenzwerte der magnetischen Feldstärke ange­
geben. Diese werden nachstehend zu d en ZDF­
Grenzwerten in Beziehung gesetzt. 

u 
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Bild 4 
Darstellung eines Mikrosekunden-Impulses 
als normierte Störspannungsspitze (Spike) 

Us 
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Bild 5 
Darstellung eines Nanosekunden-Impulses 
als normierte Störspannungs·spitze (Spike) 
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Grenzwerte für die Störaussendung 
Es wurden sowohl leitungsgebundene als auch abgestrahlte 

Störgrößen berücksichtigt 

Leitungsgebundene Störaussendung (LA) 

- Störströme auf Leitungen (LA 01) 
Stromversorgungslei tungen, Signalleitungen 
Frequenzbereich : 20 Hz bis 100 MHz 

- Störspannungen auf Leitungen (LA 02) 
Stromversorgungsleitungen, Signalleitungen 
Frequenzbereich : 20 Hz bis 100. MHz 

- Störspannungsspitzen (Spikes) auf Leitungen (LA 03) 
Stromversorgungsleitungen 
Zeitbereich 
Grenzwert : Us ;S; 100 V 

Abgestrahlte Störaussendung (SA) 

- Magnetisches Feld an der Oberfläche (SA 01) 
des Prüflings (Abstand r = 5 cm) 
Frequenzbereich : 20 Hz bis 200 kHz 

Magnetisches Feld in der Nähe (SA 02) 
des Prüflings (Abstand r -= 1 m) 
Frequenzbereich : 10 kHz bis 30 MHz 

- Elektrisches Feld in der Nähe (SA 03) 
des Prüflings (Abstands r = 1 m) 
Frequenzbereich : 10 kHz bis 30 MHz 

- Elektromagnetisches Feld in der Nähe (SA 04) 
des Prüflings (Abstands r = 1 m) 
Frequenzbereich : 30 MHz bis 1 GHz 

Grenzwerte für die Störfestigkeit 
Es wurden sowohl leitungsgebundene als auch eingestrahlte 

Störgrößen berücksichtigt 

Störfestigkeit gegen leitungsgebundene Störgrößen (LF) 

- Störfestigkeit gegen sinusförmige Störspannungen 
auf Stromversorgungsleitungen (LF 01) 
Frequenzbereich :  20 Hz bis 150 kHz 

-- Störfestigkeit gegen sinusförmige Störleistungen auf 
Stromversorgungsleitungen (LF 02) 
Frequenzbereich : 10 kHz bis 400 MHz 

- Störfestigkeit gegen Störspannungsspitzen (Spikes) 
auf Stromversorgungsleitungen (LF 03) 
t-ts-Impulse 
Grenzwert : U s = 2 Vzl · U N (Bild 4) 

- Störfestigkeit gegen Störspannungsspitzen (Spikes) 
auf Frontplatten, Bedienungselementen (LF 04) 
ns-Impulse 
Grenzwert : Us :;:; 10 kV (Bild 5) 

Störfestigkeit gegen eingestrahlte Störgrößen (SF) 

- Störfestigkeit gegen sinusförmige magnetische Felder 
an der Geräteoberfläche (SF 01) 
Frequenzbereich : 20 Hz bis 200 kHz 

- Störfestigkeit gegen sinusförmige magnetische Felder 
(SF 02) 
Frequenzbereich : 1 0 kHz bis 3 MHz 

- Störfestigkeit gegen sinusförmige elektrische Felder 
(SF 03) 
Frequenzbereich : 15 kHz bis 200 MHz 

- Störfestigkeit gegen sinusförmige elektromagnetische 
Felder (SF 04) 
Frequenzbereich : 30 MHz bis 1 GHz 

Tabelle 1 
Grenzwerte für Störaussendung und Störfestigkeit 

6.1. Störaussendung 

(vgl. ARD-Pfiichtenheft Nr. 3/1 - 8/2, Abschnitt 1.4 .  "Magnetische 
Eigenstörfelder".) 

ARD-Grenzwerte : Magnetische Feldstärke H 
Abstand r = 10 cm von Geräte­
oberfläche 

ZDF-Grenzwerte:  Magnetische Flußdichte B 
Abstand r = 5 cm von Geräte­
oberfläche. 

a) Zusammenhang zwischen H und B in Luft : 

B = /ho • H 

mit 

(1) 

B � magnetische Flußdichte in 1'-T ( 1 T � 1 :. ) , 

H magnetische Feldstärke in f-lA 

/ho 

m 

Induktionskonstante des leeren Raumes in 

f.kVS 
Am ( fhVS) f.-lo = 0,4 n 

Am 

Pegelschreibweise : 

PB = Pi-tO + PH 

mit 

(2) 

PB 

PH 

magnetischer Flußdichtepegel in dB (pT), 

magnetischer Feldstärkepegel in dB ( ':) , 

P.uo = Induktionskonstantenpegel des leeren 

Raumes in dB (:�) 
b) Berücksichtigung der unterschiedlichen Abstände 

von der Geräteoberfläche: 

H5 cm = (10 cm)n 
· H10 cm 

5 cm 
(3) 

Geht man davon aus, daß das magnetische Stör­
feld durch eine "Leiterschleife" erzeugt wird, so 
ändert sich die Feldstärke mit der 3. Potenz der 
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H PH PB 
H PH PB f --- B --- B 

--- A --- A ---

Hz - !!T dB ( � ) dB (pT) - !!T dB ( � ) dB (pT) 
m m 

50 4 5 132 1 34 32 40 150 152 

150 0,8 1 118 120 6,4 8 136 138 

250 0, 4  0,5 1 1 2  1 1 4  3 , 2  4 130 132 

15 625 ü,4 0,5 1 1 2  1 1 4  3,2 4 130 132 

� r = 10 cm r = 5 cm � 

Tabelle 2 
Vergleich der ARD-Grenzwerte mit den ZDF-Grenzwerten 

(Störaussendung) 

Entfernung (n = 3, entspricht Nahfeld eines ma­
gnetischen Dipols) : 

Hs cm = 8 · H10 cm (4) 

Pegelschreibweise : 

PH 5 cm = 18 + PH 10 cm (5) 

c) Vergleich der ARD-Grenzwerte mit den ZDF­
Grenzwerten:  

Die in  Tabelle 2 für r = 5 cm angegebenen ARD­
Grenzwerte sind mit den ZDF-Grenzwerten nach 
SA 01 vergleichbar (Bild 6) . Dabei wird allerdings 
vorausgesetzt, daß die Geräteoberfläche als An­
tenne wirkt. Im allgemeinen befindet sich j edoch 
die Störquelle im Innern de.s Gerätes, so daß die 
Entfernungsabhängigkeit in Wirklichkeit kleiner 
ist. 

6.2. Störfestigkeit 

(vgl. ARD-Pflichtenheft Nr. 3/1 - 8/2, Abschnitt 1.7.3. "Magnetische 
Felder") 

Die in Tabelle 3 angegebenen ARD-Grenzwerte 
sind mit den ZDF-Grenzwerten na·ch SF 01 vergleich­
bar (Bild 7) . 

6.3. Meßverfahren LA 03 

Bei diesem Meßv:erfahren gibt es keine Grenz­
wertkurve, d. h. von der Frequenz abhängige Grenz­
werte, sondern nur einen einzelnen Grenzwert (U s 
;;S; 100 V). Im Gegensatz zu d en übrigen Meßverfah­
ren für Störaussendungen, bei denen im Frequenz­
bereich gemessen wird, erfolgt hier die Messung im 
Zeitbereich. Entsprechendes gilt auch für die Meß­
verfahren LF 03 und LF 04. 

H PH PB f --- B 
--- A ---

Hz I - !!T dB ( � ) dB (pT) 
m 

50 20 25 146 

150 4 5 132 

250 2 2,5 126 

15 625 2 2,5 1 26 

Tabelle 3 
Grenzwerte aus ARD-Pflichtenheft Nr. 3/1 - 8/2 

(Störfestigkeit) 

148 

134 

128 

1 28 

6.4. Grenzwertkurven für Störströme und Störspannungen 

Störstrom und Störspannung sind durch die Netz­
impedanz miteinander verknüpft : 

Ustör = ZNetz · Istör 
Bei der Festlegung der Grenzwertkurven für die lei­
tungsgebundene Störaussendung und für die Stör­
festigkeit gegen leitungsgebundene Störgrößen 
wurde eine durchschnittliche Netzimpedanz zugrun­
degelegt, die sich in Abhängigkeit von der Frequenz 
von 1 Q (bei 20 Hz) bis 50 Q (bei 100 MHz) ändert. 

zoo 
dB (pT 

) � 160  
� � 

'� 
t 1 20 

Pe 

R r"'- .GK 1 
' GK 2 

80  

40 

0 10-12 
101 102  1 0 3  104 1 05 Hz106 

f _____,. 
Bild 6 

Grenzwertkurven für die Störaussendung des 
magnetischen Feldes an der Geräteoberfläche 

(r = 5 cm) 

200 1 0-2 

dB !pT T ) �� 160  1 o-4 

I� t-... 
"' � 

f 1 2 0  1 o-6f 
� B 

80 W8 
-...... ..... �� � 

40 10-10 

0 10-12 
1Q 1  102 10 3  1 0 4 10s Hz 106 

t-
Bild 7 

Grenzwertkurven für die Störfestigkeit gegen sinusförmige 
magnetische Felder an der Geräteob erfläche 

Theoretisch könnte also eines der beiden Meß­
verfahren LA 01 und LA 02 entfallen. Aus meßtech­
nischen Gründen ist es jedoch vorteilhaft, zwischen 
der Messung des Störstromes und der Messung der 
Störspannung wählen zu können. 

7. Metallschirme für EMV -kritische Raumzonen 

Im Laufe der unter EMV -Gesichtspunkten durch­
geführten Planung war vor allem die Frage in den 
Vordergrund gerückt, inwieweit 
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a) der sogenannte Umgebungsstörpegel auf dem Ge­
lände des Sendezentrums Größenordnungen er­
reicht, die zusätzliche Schirmungsmaßnahmen von 
störempfindlichen elektronischen Anlagen durch 
metallene Schirme erfordern; 

b) eine ausreichende Schirmung durch die normale 
Baukonstruktion einschließlich d er darin einge­
legten Baustahlmatten gewährleistet sei. 

Da hierzu in der einschlägigen Fachliteratur sowie 
dur;ch Befragung verschiedener Fachfirmen keine 
eindeutigen und übereinstimmenden Aussagen zu er­
halten waren, entschloß sich das ZDF, orts- und sy­
stembezogene Messungen durchführen zu lassen. 
Hiermit wurde im Februar 1978 die Firma " Indu­
strieanlagen-Betriebsgesellschaft" (IABG I Ottobrunn) 
beauftragt. Insbesondere wurde bei den Messungen 
Wert darauf gelegt, den Umgebungsstörpegel auf 
dem Gelände Lerchenberg zu erfassen und außer­
dem die Dämpfungseigenschaften verschiedener Bau­
kGnstruktionsteile wie Fassaden, Wände, Armie­
rungsmatten usw. zu bestimmen. 

Aus dem Testbericht über die Messungen wird 
wegen der besonderen Bedeutung dieser Aussage 
folgende Stelle zitiert : 

" Für E.MV-kritische Zonen (Bereiche, in denen 
fernsehtechnische oder störempfindliche elektro­
nische und elektrische Anlagen untergebracht 
sind) muß der gegebene Umgebungsstörpegel im 
gesamten Frequenzbereich wenigstens um 60 dB 
gedämpft werden. Dies ist weder mit den üblichen 
Armierungsmatten noch mit engmaschigeren N et­
zen zu erreichen. Diese Zonen müssen mit Kupfer­
folie (0, 1  bis 0,3 mm) oder Stahlblech geschirmt 
werden. Bei sorgfältiger Kontaktierung an den 
Nahtstellen können so Schirmdämpfungswerte 
von 60 bis 100 dB erreicht werden. Türen müssen 
ebenfalls aus Metall und mit geeigneten Kontakt­
federn versehen sein. Fenster sind in diesen Be­
reichen zu vermeiden, d a  sie, wie die Meßergeb­
nisse zeigen, eine schlechte Schirmdämpfung be­
sitzen. "  

Aufgrund dieser Aussage wurden vom ZDF die 
Möglichkeiten zur Realiserung der genannten For­
derungen überprüft. Parallel hierzu durchgeführte 
Kostenermittlungen zeigten, daß die gemäß dem 
Testbericht notwendigen metallenen Schirmungen 
nicht nur mit einem erheblichen Kostenaufwand ver­
bunden, sondern d aß darüber hinaus auch in der 
bautechnischen Realisierung erhebliche Schwierig­
keiten zu erwarten sein würden. 

Erkundigungen über die praktische Ausführung 
derartiger Schirmungen wurden bei den verschie­
densten Firmen eingezogen ; dabei zeigte sich, daß 
ein mit den Dimensionen des Sendezentrums Ler­
·chenberg vergleichbares Obj ekt bisher noch nirgend­
wo konsequent mit metallenen Schirmungen verse­
hen worden ist. Bei d en genannten Referenzanlagen, 
die in Industrieunternehmen oder im militärischen 
Bereich zum Schutze vergleichbarer elektronischer 
Einrichtungen gebaut worden waren, handelte es 
sich stets nur um einzelne Räume oder Hallen, in kei­
nem Fall jedoch um ganze Raumgruppen oder Ge­
bäudegeschosse. Auch bei anderen Rundfunkanstal­
ten lagen wenig Erfahrungen auf diesem Gebiet vor. 

Bild 8 
Speziai-Kabeldurchführung in den Studios 1, 2 und 3 

mit metallisch leitenden Abschirmklötzen, die mit dem Kabel-
schirm kontaktiert sind 

1. druckfester Rahmen 6.  Kontaktblech 
2. innere Wandung des Rahmens 7. Nullstück 
3. Preßschraube 8. Paßstück 
4. Preßplatte 9.  Kabelschirm 
5. Preßstück 10. Kontaktband 

Mit Rücksicht auf die fortschreitende Planung und 
den dadurch bedingten Termindruck wurde deshalb 
im Herbst 1978 eine wirtschaftlich vertretbare Kom­
promißlösung verabschiedet, wonach in allen Räu­
men, die ohnehin aus akustischen Gründen doppel­
schalig (Raum-in-Raum-Bauweise) ausgeführt wer­
den mußten, ein Metallschirm zur Verwendung kom­
men sollte, d er anstelle der normalen Schalung als 
sogenannte "verlorene Schalung" auszubilden war. 
Hierdurch konnte ein erheblicher Teil der Mehrko­
sten für den Metallschirm aufgefangen werden. 

Bild 9 
Einbaurahmen für Kabeldurchführungen im Stahlblechschirm 

des Studios 3 
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T 

®.® = Be festig u n g  der  
Holzs chulung 
©= m i t  entfernbarer 
A b stand schraube 

Befestig u n g  der Holz ­
schulung  al le 60 cm 

l® 

Bild 10 

eingeschw e i ß te Rohrh ülse 
für Abstan d s s chraube 

Konstruktiver Aufbau von innerer und äußerer Schale 
der Studiowandung 

(Studio 1, 2 und 3) 

Besonders bedeutsam und wirkungsvoll ist diese 
Lösung für die Studios, da in diesen nur die Abschir­
mung gegen Störgrößen aus der näheren Umgebung 
ein sicheres Betreiben d er drahtlosen Mikrofone ge­
währleistet und sich bei gleichzeitiger Nutzung von 
Frequenzkanälen ein Übersprechen vermeiden läßt . 

Hierzu liegen neben entsprechenden Anforderun­
gen der Fernsehtechnik auch Auflagen der Deutschen 
Bundespost über die verwendbaren Sendefrequen­
zen und deren Abschirmung nach außen hin vor. 

Die zahlreichen Durchbrüche in den Studios für die 
Einführung von Kabeln, Leitungen und Lüftungs­
kanälen sowie für die Türen mußten ebenfalls nach 
EMV -Gesichtspunkten ausgeführt werden, um die 
Dämpfungswirkung der MetaBschirmung nicht in 
Frage zu stellen. 

Die zahlreichen baukonstruktiven Besonderheiten, 
d ie bei der Erstellung eines EMV -Schirmes zu be­
achten sind, wurden unter Mitarbeit des Ingenieur­
büros Dr. Tisch-er, Stuttgart, realisiert. Unter ande­
rem mußte eine Sonderkonstruktion für die Studio­
tore entwickelt werden, die gegenüber einer norma­
len "Akustiktür" erheblich höheren Anforderungen 
genügt. Wabenkamine in den Lüftungskanälen und 
spezielle Kabeldurchführungen ergänzten diese Schir­
mungsmaßnahmen. 

Auf die komplette Abschirmung der übrigen Tech­
nikräume wurde vorläufig aus Kostengründen ver­
zichtet ; die baulichen Voraussetzungen für eine spä­
tere Nachrüstung sind j edoch bereits gegeben. 

Aus den Bildern 8 bis 12 sind Details der bauli­
chen metallenen Schirmung ersichtlich. 

Befestigung der  Holz­
schulu n g  nach Ver s i on ® 

- o der@ g e rn .  B i ld  1 0  

m ehrlug ige Metallfolie 
zum Beisp iel : C u 4  ( 0 , 0 5 mm )  
oder Zi pperschlauch ( C u [ S n )  Gef lecht ) 
Kon taktf lächen am Stah l :  ( Alternativen ) 
sa n d g e strahlt, spr itzverz i nnt 
u n d  b lank ger ieben oder 
V 2 A- B le c h  < 0, S mm einsei tig 
d icht vorgeschwei n t 
V2A-Blech  d = 0, 5 mm, unter s e i tig  g u m m i ert 
K l e m m l e i ste. 

Aufbeton 

Bild 11 
Prinzipieller Aufbau der inneren Schale der Studios 1, 2 und 3 

mit Stahlblechschirmung, gefederter Aufstellung und Verbindung 
zur Grundplatte 

8. Planung und Durchführung von 
EMV -Maßnahmen 

In der Erkenntnis der Bedeutung einer konse­
quenten Planung und Durchführung von EMV-Maß-

. nahmen wurden beim ZDF bereits im Frühstadium 
der Proj ektbearbeitung die erforderlichen organisa­
torischen Maßnahmen getroffen, um die systemati­
tische Verfolgung der speziellen EMV-Probleme si­
cherzustellen. Für die Fernsehtechnik sowie für die 
Bau- und Versorgungstechnik wurde je ein EMV­
Koordinator benannt, der in seinem Fachbereich alle 
EMV-relevanten Daten aufzubereiten und die erfor­
derlichen Maßnahmen einzuleiten hatte. Natürlich 
war auch eine enge Abstimmung der beiden Koordi­
nationsstellen untereinander zu gewährleisten. 

Nach eingehenden Überlegungen und Beratungen 
über die Frage, ob die Festlegung der erforderlichen 
EMV -Maßnahmen von einer Beratungsfirma zentral 
oder durch die Auftragnehmer der einzelnen Ge­
werke und Lose durchgeführt werden solle, wurde 
schließlich der zweite Weg gewählt. Hierdurch war 
sichergestellt, daß jeder Auftragnehmer verpflichtet 
werden konnte, seine Lieferungen und Leistungen 
entsprechend der ihm vom ZDF vorgegebenen EMV­
Anforderungen zu verantworten. Grundlage der An­
forderungen waren d ie in Abschnitt s: beschriebenen 
Grenzwertkurven, die bereits d en Anfragen als Teil 
der verbindlichen technischen Vorschriften beigefügt 
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Bild 12 
Studiotür mit Kontaktfedern 

für die elektromagnetische Schirmung 

waren und bei Auftragsvergabe zum Vertragsbe­
standteil wurden. 

Von zahlreichen Firmen wurden aufgrund der 
EMV -Auflagen mehr oder weniger umfangreiche Pi­
lotmessungen an Geräten oder Anlagen durchge­
führt, um festzustellen, ob diese in der handelsüb­
lichen Form den besonderen Anforderungen des ZDF 
entsprechen würden oder ob ergänzende, der EMV 
dienliche Zusatzmaßnahmen erforderlich wären. Die 
EMV-Koordinatoren des ZDF wurden bei diesen Vor­
untersuchungen jeweils eingeschaltet und konnten 
deshalb bereits in einem frühen Stadium der Planung 
einen genauen Überblick über die zu erwartenden 
und notwendigen Vorkehrungen gewinnen. 

Weiterhin wurden zur Abstimmung der EMV-An­
forderungen der verschiedenen Gewerke und Lose 
in regelmäßigen Abständen sogenannte "EMV -Pla­
nungsbesprechungen" durchgeführt, in deren Verlauf 
die gewonnenen Erkenntnisse durchgesprochen wur­
den und Empfehlungen für die Durchführung von 
Maßnahmen sowie die Freigabe der damit verbunde­
nen Kosten erfolgten. Auch die oben bereits erwähn­
ten externen Berater für bestimmte EMV-Probleme 
wurden an diesen Besprechungen beteiligt. Die Ergeb­
nisse der EMV-Planung wurden für jedes Los in ei­
ner Dokumentation erfaßt, die Bestandteil der tech­
nischen Unterlagen wurde. 

In den Verträgen mit den Lieferfirmen war, so­
weit sie eine EMV -Planung beinhalteten, als Option 
die Durchführung von EMV-Na.chweismessungen im 

Zuge d er Inbetriebnahmen der verschiedenen Anla­
gen vorgesehen. Es zeigte sich jedoch, d aß aufgrund 
der sehr sorgfältigen Vorplanung und der durchge­
führten Maßnahmen nur in einigen wenigen Fällen 
Störbeeinflussungen von technischen Einrichtungen 
auftraten, die durch Messungen rasch und gezielt 
eingekreist werden konnten, so daß eine Fehlerbe­
seitigung jeweils in kurzer Zeit zu realisieren war. 
Aufgrund dieser Erfahrungen wurde dann auf die 
generelle Durchführung von Nachweismessungen 
verzichtet und somit eine weitere Kosteneinsparung 
erzielt. Lediglich die Wirksamkeit der Schirmungs­
maßnahmen in Studios wurde wegen ihrer Neuartig­
keit und ihrer Bedeutung für eine störungsfreie 
Funktion der fernsehtechnischen Einrichtungen meß­
technisch überprüft. Die Meßergebnisse zeigten, daß 
mit kleineren Abweichungen über den Frequenzver­
lauf im Mittel eine elektromagnetische Dämpfung 
von etwa 80 dB erreicht worden war, so wie dies 
den Planungsvorgaben entsprach. 

9. Bisherige Betriebserfahrungen 

Die während des mehrere Monate währenden 
Probebetriebes und der Funktionstests sowie nach 
der Gesamt-Inbetriebnahme im Dezember 1 984 ge­
sammelten Erfahrungen haben eindeutig bestätigt, 
daß die frühzeitige Planung und d ie konsequente 
Durchführung von Maßnahmen zur Erzielung der 
Elektromagnetischen Verträglichkeit innerhalb eines 
Fernsehbetriebsgebäudes sich als äußerst wirksam 
erwiesen hat. Nachhesserungen wegen aufgetretener 
Störungen waren nur in verschwindend geringem 
Umfang erforderlich, und mögliche Störbeeinflussun­
gen sind aufgrund der durchgeführten Analysen und 
der daraus abgeleiteten Vorkehrungen auch für zu­
künftige Nutzungsänderungen und Umbauten inner­
halb des Gebäudes weitgehend auszuschließen. 
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BESONDERE STROMVERSORGUNGSEINRICHTUNGEN 

FÜR DAS NEUE SENDEBETRIEBSGEBÄUDE DES ZDF 

VON ALFRED WERTICH1 

Manuskript eingegangen am 18. Februar 1985 Energieversorgung 

Z u s ammenfassung 
Die Zweckbestimmung und die Größe des Sendebetriebsgebäudes erforderte für die  Stromversorgung um­

fangreiche und vielseitige Maßnahmen. Zwei Einrichtungen, die für die Versorgungssicherheit von großer Be­
deutung sind, werden näher beschrieben : die Ersatzstromversorgung und die unterbrechungsfreie Stromver­
sorgung. 

Summary Electricity supplies for the new ZDF production centre 

The size of the new building, and the type of operations to be carried out in it, demanded the installation 
of a large-scale and diversified mains power system. The article describes two especially important sub­
systems which were provided to guarantee suppHes : an emergency supply and a "no-break" supply. 

S ommaire Alimentation en energie du nouveau Centre de production du ZDF 

L'affectation et l'importance du nouveau bätiment exigeaient une alimentation considerable et diversifiee. 
Deux dispositifs particulierement importants p our garantir l'alimentation sont decrits: le dispositif d'alimen­
tation de secours et le dispositif d'alimentation ininterrompue. 

1. Ersatzstromversorgung 

1.1. Aufgabe 

Mit d er Baugenehmigung wurde für das Sende­
betriebsgebäude eine Ersatzstromversorgung gefor­
dert, damit bei Ausfall der allgemeinen Stromver­
sorgung (EVU-Netz) wichtige Einrichtungen funk­
tionsfähig bleiben : die Beleuchtung von Fluren und 
Treppenhäusern, die Aufzüge, verschiedene Pumpen 
und Lüftungsanlagen. Auch war es selbstverständ­
lich, d ie für den Sendebetrieb notwendigen Anlagen 
der Fernsehtechnik und der Versorgungstechnik 
während eines Netzausfalls mit Ersatzstrom zu ver­
sorgen. 

Für einen Teil des Gebäudes (Bereich Studio 3) 
waren die behördlichen Vorschriften für Versamm­
lungsstätten einzuhalten, demzufolge auch die Be­
stimmungen in VDE 0108. Rechnerisch wurde für das 
Gebäude ein Ersatzstrombedarf von rund 2900 kVA 
ermittelt. 

1.2. Lösung 

Zu berücksichtigen war, daß auf dem Gelände des 
Sendezentrums bereits eine Netzersatzanlage be­
stand, die bei Netzausfall alle Gebäude mit Ersatz­
strom versorgte. In der Netzersatzzentrale stand ge­
nügend Raumreserve für eine Erweiterung zur Ver­
fügung. Es war naheliegend, auch für d as Sende­
betriebsgebäude die zentrale Ersatzstromversorgung 
vorzusehen. 

Sorgfältig wurde untersucht, welche zusätzlichen 
Maßnahmen durch Anwendung d er Bestimmungen 
in VDE 0108 zu treffen waren. Aus der damals gülti­
gen 3. Fassung (Ausgabe 1972) konnten keine hin­
reichenden Informationen entnommen werden. In 
Fachkreisen gab es unterschiedliche Auffassungen. 
Erst die Ausgabe VDE 0108 c, im Jahr 1976 zunächst 
als Entwurf herausgegeben, ging ausführlich auf das 
Prinzip der zentralen Ersatzstromversorgung ein. 

1 Dipl.-Ing. (FH) Alfred Wertich ist Planungsingenieur für 
Starkstromtechnik beim Zweiten D eutschen Fernsehen, Mainz. 

Nachdem feststand, daß weder die E.rwei terung 
der zentralen Ersatzstromversorgung noch deren An­
passung an die Forderungen in VDE 0108 c besondere 
Schwierigkeiten bereiten würde, wurde d er weitere 
Ausbau beschlossen. 

1.3. Aufbau der Anlage 

Zu den bereits vorhandenen zwei Dieselaggrega­
ten mit einer Nennleistung von 1250 kVA wurde ein 
drittes Dieselaggregat (Bild 1) mit einer Nennleistung 
von 2500 kVA aufgestellt. Alle drei Aggregate sind 
von gleicher Bauart, haben wassergekühlte Viertakt­
Dieselmotoren mit Abgas-Turboaufladung und Lade­
luftkühlung sowie ein vorgeheiztes Kühlsystem. Die 
Nenndrehzahl beträgt 1500 U/min. Zu jedem Aggre­
gat gehört eine Druckluft-Starteinrichtung, eine 
Kraftstoffversorgung mit Vorratstank und eine ge­
trennt angeordnete Kühlwasser-Rückkühlanlage. 

Die Schalt- und Steueranlage befindet sich in ei­
nem separaten Raum. Alle Meldekreise sind an das 

Bild 1 
Diesel-Generator-Aggregat 2500 kVA 



88 Besondere Stromversorgungseinrichtungen f ü r  das neue Sendebetriebsgebäude d e s  ZDF 

RUNDFUNKTECH. 
M ITTE I LUNGEN 

J o h rg .  29 ( 1 985) H .  2 

WERKSTATT - GEBÄUDE 

H3 - H7 

EVU­
EINSPEISUNG 

H 10 

r-N - SCHIENE 

H 19 
H22 
H23 
H24 

T 4 - T6 
T 1 0  

H 1 3  H12 

NE 1 - SCHIENE 

H 14 H 29  H 27 

H 34  
H 35  
H 36 

T1 - T 3  

NE - AGGRE­
GATE 

1---4--. --=---i--O"'""o-t-------.-�· � 
I ;� . __ 2_•_1 z_s_O kVA L_ 1 x 2 500 kVA 

NN -t-mMALNETZ 

NE - NETZERSATZ 

H 10 - ÜBERGABE -
g:HALTER I i 16 

H 20 - NETZSCHALTER 

H26 - KUPPELSCHAL TER. 

H 33 - NEA -SCHALTER 

.
H 34 - I GENERATOR-�;:� r SCHALTER 

L . ___ . --HOCH- HA_us __ 
r 1_2 . ___ . _j 

N N - �S. NE - VERS. LASTPRCB H702 - H 709 H 712- H 725 I 
H 20 EIN AUS EIN 

H 33 AUS EIN EIN I 
ti34-H36 I>J.J5 EIN EIN 

H26 EIN EIN EIN 
H106, 711 EIN/AllS AUS AUS 

T41 - T 4 7 

L . _ 

T 4 8 - T 59 _j 
- ·  

Bild 2 
Prinzipschaltplan des 20-kV-Netzes 

Schalterstellungen bei Betrieb mit EVU-Einspeisung 

zentrale Betriebsleitsystem angeschlossen, eine ge­
meinsame Steueranlage überwacht und regelt den 
Parallelbetrieb. Die Nennspannungen der Generatoren 
sind 0,4 kV (1250 kVA-Aggregate) und 6,3 kV (2500 
kVA-Aggregat) . Jedem Generator ist ein Block­
transformator (Überspannung 20 kV) zugeordnet. 

Die 20-kV-Hauptschaltanlage für das Sendezen­
trum unterteilt sich in mehrere Sammelschienenab­
schnitte : EVU-Schiene, Normalnetz-Schiene, Netzer­
satz-Schiene, Generator-Schiene (Anfahrschiene). Die 
Netzersatz-Scbiene ist weiter geteilt in Netzersatz 1 
(für die besonders wkhtigen Verbraucher) und Netz­
ersatz 2. 'Bei Netzersatzbetrieb ist zwischen beiden 
Teilen ein richtungsabhängiger Kurzschlußschutz 
wirksam, der im Fehlerfall auf der Seite Netzersatz 2 
beide Teile auftrennt, so daß die besonders wichtigen 
Verbraucher über Netzersatz 1 weiter versorgt wer­
den. Das Sendebetriebsgebäude wird über die N or­
malnetz- und Netzersatz-1-Schienen gespeist. Diese 
Systemtrennung Normalnetz - Netzersatz ist im ge­
samten Versorgungsnetz des Gebäudes beibehalten. 

1.4. Funktion der Anlage 

Bei normalem Betrieb speist das EVU-Netz alle 
Normalnetz- und Netzersatz-Schienen. Bei Netzaus­
fall werden alle drei Aggregate parallelgesch!=tltet, 
gleichzeitig hochgefahren und synchronisiert. Nur 
mit Hilfe der Anlaufsynchronisierung ist es möglich, 
die maximal zulässige Zeit von 15 Sekunden für die 

Versorgungsunterbrechung einzuhalten. Nach ent­
sprechenden Umschaltungen in der 20-kV-Haupt­
schaltanlage speisen die Generatoren über d ie Block­
transformatoren d as 20-kV-Netz, Netzersatz 1 und 
Netzersatz 2. Eine programmierbare Lastautomatik 
der Netzersatzanlage steuert alle Transformatoren in 
d en Unterstationen an, die je nach Höhe d er verfüg­
baren Netzersatzleistung abgeworfen oder zugeschal­
tet werden. Fällt z. B. ein Aggregat wegen einer An­
laufstörung aus, so werden entsprechend dem ein­
gegebenen Programm nicht alle ersatzstromberech­
tigten Transformatoren zugeschaltet. Die verbrau­
cherseitigen Wiedereinschaltungen erfolgen durch das 
zentrale Betriebsleitsystem. 

Nach Netzwiederkehr speist das EVU-Netz sofort 
die Normalnetz-Schienen und die dar an angeschlos­
senen Verbraucher. Die Netzersatzanlage wird auf 
das EVU-Netz automatisch synchronisiert und an­
schließend stillgesetzt. Der Übergang vom N etzer­
satzbetrieb auf den Netzbetrieb ist für die Verbrau­
·Cher also unterbrechungsfrei (siehe Bild 2) . 

2. Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) 

2.1. Aufgabe 

Für verschiedene Einrichtungen der Fernsehtech­
nik waren besondere Anforderungen an die Strom­
versorgung zu erfüllen. Dies traf insbesondere bei 
den vier Rechnersystemen der Fernsehtechnik zu, 
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Bild 3 
Sofortbereitschaftsaggregat 250 kV A 

Aggregat während der Wartung im Stillstand., Schutzver­
kleidungen zum Teil abgenommen 

für die eine unterbrechungsfreie Stromversorgung 
mit hoher Versorgungssicherheit gefordert wurde. 
Außerdem mußten bestimmte zulässige Toleranzen 
für Spannung, Phasensymmetrie und Klirrfaktor .so­
wie eine Frequenzgenauigkeit von ± 1 °/o eingehal­
ten werden. Ferner sollten Filmentwicklungsmaschi­
nen versorgt werden mit einer bei Netzausfall maxi­
mal zulässigen Unterbrechungszeit von 5 Sekunden. 
Für j ede der beiden Verbrauchergruppen mußte eine 
Leistung von rund 100 kVA verfügbar sein. 
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2.2. Lösung 

Es bestand grundsätzlich die Wahl zwischen einer 
rotierenden oder einer statischen USV-Anlage. Nach 
eingehender Untersuchung beider Lösungsmöglich­
keiten und deren Varianten fiel die Entscheidung zu­
gunsten der rotierenden USV -Anlage. 

Eingebaut in das  Versorgungsgeschoß des Sende­
betriebsgebäudes wurde eine USV -Anlage (beste­
hend aus zwei Sofortbereitschaftsaggregaten mit ei­
ner Nennleistung von je 250 kVA) für kombinierten 
USV- und N etzersatzbetrieb. Diese B etriebsart ist 
besonders wirtschaftlich und hat den Vorteil, daß 
die wichtigen (und empfindlichen) USV-Verbraucher 
von den weniger wichtigen Verbrauchern elektrisch 
getrennt sind. 

2.3. Aufbau der Anlage 

Jedes Aggregat besteht aus folgenden wesentli­
·chen Komponenten (Bild 3) : 

-· Dieselmotor, wassergekühlt, mit Abgas-Turbo­
lader, Kühlsystem vorgeheizt, Nennleistung 
257 kW, Nenndrehzahl 1500 U/min 

- Schaltkupplung als Elektromagnet-Einflächen­
kupplung 

- Energiespeicher-Schwungrad, Gewicht 4,6 t 

- Synchron-Motor-Generator, 275 kVA, 400/231 V, 
50 Hz 

- Synchron-Generator, 275 kVA, 400/231 V, 50 Hz. 

Jedem Aggregat zugeordnet ist eine vollautomati­
sche und autark arbeitende Schalt- und Steueranlage 
mit programmierbaren, mikroprozessorgesteuerten 
Steuerungssystemen. Alle Meldekreise sind an das 
zentrale Betriebsleitsystem angeschlossen. Eine über­
geordnete gemeinsame Steueranlage (Bild 4) über­
wacht und regelt den Parallelbetrieb. 

Zur elektrischen Anlage gehören noch eine Netz­
einspeiseverteilung, zwei Verbraucherverteilungen 

Verbraucher 1 
( NE )  

3 8 0 / 2 2 0 V; 3 / N / PE �  50 Hz 

Netz 1 ( NN )  Netz 2 ( NE )  

1 D iese l m o to r  5 H a n d um g e h u n g  

2 e l ektromagn . Sehn ltku pplu  ng 6 B y - p ass 

3 E n erg iesp e i ch e r - S chwun grad NN N o rma l n etz 

4 autom. U mgehung N E  Netzersatz 

Bild 4 Bild 5 
Ansicht des Schaltschrank-Feldes mit gemeinsamer Steueranlage Übersichtsschaltplan der USV-Anlage 



90 Besondere stromV'ersorgungseinrichtungen für das neue S·endebetriebsgebäude des ZDF 

RUNDFUNKTECH. 
MITTE I LUNGEN 

Jahrg. 29 ( 1 985) H. 2 
-------------------------------------------------------------------

sowie zwei Starterbatterien 24 V, 125 Ah und zwei 
Steuerbatterien 24 V, 75 Ah (NC-Batterien). 

2.4. Funktion der Anlage 

Beide Aggregate arbeiten normalerweise im " re­
dundanten Halblast-Parallelbetrieb" ,  d. h. bei Aus­
fall eines Aggregates übernimmt das andere Aggre­
gat unmittelbar die gesamte Verbraucherlast, gleich­
gültig, ob sich die Anlage zum Zeitpunkt d es Aus­
falls im Elektrobetrieb oder im Dieselbetrieb befand. 
Bei Netzausfall werden die Dieselmotoren von beiden 
Aggi-egaten durch die Speicher-Schwungräder über 
die geschlossenen Schaltkupplungen innerhalb einer 
Sekunde auf Nenndrehzahl hochgezogen und über­
nehmen den Antrieb der Aggregate. Die Generato­
ren versorgen ausschließHch die USV-Verbraucher. 
Die Funktion d er Motor-Generatoren wechselt bei 
Netzausfall vom Motorbetrieb (Antrieb der Aggre­
gate) in den Generatorbetrieb. Die Verbraucher der 
anderen Gruppe (Entwicklungsmaschinen), welche 
bisher direkt vom Netz gespeist wurden, werden auf 
die Motor-Generatoren geschaltet. Der UmschaUvor­
gang ist nach drei Sekunden abgeschlossen. 

Nach Netzwiederkehr ist der Schaltvorgang um­
gekehrt, durch die automatische Rücksynchronisie­
rung d er Anlage auf das Netz jedoch unter brechungs­
frei. Nachdem die Motor-Generatoren den Antrieb 

der Aggregate wieder übernommen haben, werden die 
Dieselmotoren stillgesetzt. Sollte es zu einem Aus­
fall beider Aggregate kommen, ermöglichen zwei au­
tomatische Umgehungsschaltungen die Weiterversor­
gung der Verbraucher. 

In Ausnahmefällen, z.  B. bei einer Gesamtwartung 
oder bei Funktionsprüfungen, kann die Anlage mit­
tels Hand umgehungsschal ter vollständig aus ihrer 
Versorgungsfunktion herausgetrennt werden; wäh­
rend dieser Zeit erfolgt die Verbrauchereinspeisung 
aus d em Netz. Mit Hilfe eines " By-pass-Schalters" 
ist die Umschaltung auf der USV -Seite unterbre­
chungsfrei (siehe Bild 5). 

2.5. Brandschutz und Schallschutz 

Die USV -Zentrale bildet einen eigenen Brandab­
schnitt, außerdem sind die Aggregate und die zuge­
hörigen Schalt- und Steueranlagen j eweils räumlich 
getrennt untergebracht. Eine Feuermeldeanlage mit 
Ionisations- und Flammenmeldern sowie eine Halon­
Löschanlage für die Schalträume gewährleisten eine 
sehr hohe Sicherheit gegen Schäden durch Feuer. 

Decken und Wände der Aggregaträume und der 
Schalträume sind mit schallabsorbierenden Verklei­
dungen ausgestattet. In den Zuluft- und Abluftka­
nälen sowie in d en Abgasleitungen sind ho·chwirk­
same Schalldämpfer eingebaut. 
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DAS MESSTECHNISCHE UND WARTUNGSTECHNISCHE KONZEPT 

FÜR DIE VIDEO-, TON- UND MAZ-TECHNISCHEN GERÄTE UND ANLAGEN 

DES NEUEN SENDEZENTRUMS DES ZDF 

VON WOLF DIETRICH MÜNZ1 

Manuskript eingegangen am 18. Februar 1985 Fernsehmeßtechnik 

Z u s ammenfa s sung 
V o n  Beginn der Planungsphase des neuen Sendezentrums a n  mußten Überlegungen einsetzen, wie die um­

fangreichen neuen und neuartigen Elektronikgeräte und -systeme auf dem MAZ-" Ton- und Videogebiet meß­
technisch zu handhaben sind - sowohl während der Einzelgeräteabnahme und der Installationsphase als auch 
im späteren Sendebetrieb . 

Es wird über einig.e Meßgeräte und Meßsysteme berichtet, wobei ausführlich auf das Betriebsmeßsystem 
für die Einzelgerätemessung sowie für die permanente Betriebsübe-rwachung der gesamten video- und ton­
technischen Anlagen eingegangen wird. 

S u mmary Facilities for the measurement and maintenance of video and audio equipment, and VTRs, 
in the ZDF production centre 

From the initial design stage, it was necessary to provide a new form of measurement system suited to the 
many items of audio, video and recording eq uipment, this system being suitable for acceptance tests, during 
installation and for subsequent routine operational use. 

Several types of test system and apparatus are discussed, with particular attention to the general system 
for individual measurements and routine main tenance for all the video and audio equipment. 

S ommaire Dispositif de mesures et de maintenance des equipements video et audio et des magnetoscopes 
dans le nouveau Centre de production du ZDF 

I1 a fallu des la conception du nouveau Centre de production prevoir un dispositif de mesures adapte aux 
nombreux equipements electroniques audio, video et d'enregistrement d'un modele nouveau, tant pour la re­
ception et l'installation que pour l' exploitation quotidienne ulterieure. 

On evoque quelques appareils et systemes de mesure, en s'etendant plus specialerneut sur le dispositif ge­
neral de mesures individuelles et de maintenance permanente de l'ensemble des equipements video et audio. 

1. Einleitung 

Für die Betreuung, Wartung und Abnahmen der 
technischen Anlagen beim ZDF ist die Abteilung 
Technischer Versorgungsbetrieb (TVB) zuständig. 
Hier sind die Gruppen für die versorgungstechni­
schen Bereiclle wie Klima- und Elektrotechnik sowie 
die meßtechnischen Gruppen für filmtechnische Ge­
räte, MAZ-Anlagen, ton- und videotechnische Geräte 
zusammengefaßt. 

Schwerpunkte während der Planungsphase des 
neuen Sendezentrums waren auf meßtechnischer 
Ebene die Überlegungen : 

1 .  Wie sind die hohen Stückzahlen der unterschied­
lichsten Gerätetypen entsprechend den Termin­
vorgaben des Baufortschritts einer lückenlosen 
Qualitätskontrolle entsprechend den Technischen 
Richtlinien und Pfliclltenheften zu unterziehen? 

2. Wie sind die unterschiedlichsten Komplexe nach 
der Installation der Einzelgeräte und Systeme auf 
optimale Funktion und Signalqualität zu überprü­
fen und einzumessen? 

3. Wie sind die Komplexe mit ihren Geräten und 
Systemen nach Inbetriebnahme bei einer hohen 
betrieblichen Auslastung zu warten? 

Die generelle Schwierigkeit für die Meßtechnik 
lag - und liegt noch - in der Vielzahl neuer Systeme, 
die zu einem überwiegenden Teil ,uP-gesteuerte Kom­
ponenten enthalten bzw. von Rechnern gesteuert 

1 Dipl.-Ing. (FH) Wolf Dietrich Münz ist Betriebsingenieur in 
der Abteilung TVB-Meßtechnik beim Zweiten Deutschen Fern­
sehen, Mainz. 

werden und praktisch auf einen Schlag eingeführt 
wurden. Gerade die ,uP- und Reclmerkomponenten, 
für die es noch keine einheitlichen und genormten 
Meß-, Prüf- und Wartungsverfahren gibt, werden 
noch einige Zeit benötigen, bis sie so beherrscht wer­
den können, wie es von d en ton- und bildtechnischen 
Einrichtungen gesagt werden kann. 

Maßnahmen für eine optimales Meßgerätesystem: 

1. Für die signalmäßige und auch die steuerungs­
mäßige Wartung und Reparatur wurde in den 
vier Schwerpunktberei-chen innerhalb der Meß­
technik - Tonmeßtechnik, MAZ-Meßtechnik, Vi­
deomeßtechnik, Steuerungsmeßtechnik - eine An­
zahl unterschiedlicher universeller Meßgeräte bzw. 
Systeme angeschafft. Hierzu zählen z. B.  Ton­
prüfzeicllen- und Videoprüfzeilen-Meßmobile, Lo­
gik- und Datenanalysatoren, Bitmustergenerator, 
Schnittstellenanalysatoren, ,uP-Analysatoren. 

2. Spezielle, auf ein Betriebsgerät hzw. ein System 
zugeschnittene Reparatur- und Testeinheiten. Der­
artige Einheiten bestehen im einfachsten Fall aus 
einer Reserveeinheit, in der defekte Einschübe 
repariert werden können. Diese Einheiten kön- · 
nen modifiziert und ergänzt sein durch spezielle, 
auf ein bestimmtes System zugeschnittene hard­
ware- und auch softwareunterstützte Reparatur­
und Testeinrichtungen. Als Beispiel seien genannt 
eine Testeinrichtung für d as Identifikationssystem 
(Quellenkennzeiclmung im Zusammenhang mit 
der Videoprüfzeile, siehe Bild 1), ein Meßmobil 
zur Reparatur der umfangreichen steuerungs­
technischen Komponenten für die Fernsteuerung 
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Bild 1 
Test- und Reparatureinheit Video-Ident-System 

(Quellenkennung) 

der bild- und tontechnischen Anlagen (Bild 2), eine 
stationäre und eine mobile Testeinrichtung für das 
Bussystem zur Steuerdatenübermittlung zu den 
Anlagen und Geräten (sog. Hasler-Bus, Bild 3), sta­
tionäre und mobile Testeinrichtungen für das um­
fangreiche Bild- und Tonkreuzschienenkonzept 
(Bild 4) . 

Bild 2 
Testeinheit für steuerungstechnische Komponenten 

(Intelligentes Interfact:) 

Bild 3 
Testeinrichtung für Steuerdaten-übertragungssystem 

(Basler-Bus) 

2. Das Betriebsmeßsystem 
im Fernsehsendezentrum des ZDF 

N a·ch dem ersten Schritt in der Prüfzeilentechnik, 
nämlich der Schaffung einer Meßsignalkombination 
zur Qualitätsbeurteilung eines Videosignals [1, 2] , 
war die logische Folge die Entwicklung von Geräten, 
die eine Auswertung der einzelnen Signalparameter 
ermöglichen. Diese Auswertegeräte werden zweck­
mäßigerweise zu einem System für einen automati­
schen Meßab1auf zusammengestellt. Auf dem Ton-

Bild 4 
Bedienplatz für den Test- und Wartungsdrucker Tonkreuzschiene 
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sektor ist eine gleichzeitige Prüfzeichenübertragung 
mit dem eigentlichen Ton-Nutzsignal, wie es mit dem 
Prüfzeilensignal in der V -Lücke des Bildsignals ge­
schieht, nicht so ohne weiteres durchführbar. Ein 
automatisierter Meßablauf für eine vollständige Ton­
signal-Qualitätsmessung ist nur in übertragungs­
freien Zeiten mit einer Kombination von nacheinan­
der aufschaltbaren · Tonsignalgebern und entspre­
chend gesteuerten Auswertegeräten möglich. 

3. Erprobung und Einführung 
der automatischen Meßtechnik beim ZDF 

Bereits 1976 wurde beim ZDF eine automatisierte 
Videomeßanlage mit dem Prüfzeilenanalysator UPF 
von Rohde & Schwarz konzipiert. Im Vordergrund 
stand zunächst die Frage, welche Vorteile eine der­
artige Einrichtung im Studio gegenüber der her­
kömmlichen Meßtechnik bietet; die Ergebnisse las­
sen sich wie folgt zusammenfassen : 

Schon bei der Auswertung der in d er Anfangszeit 
vorhandenen Parameter wurden die herkömmli­
·chen Meßmethoden sowohl an Schnelligkeit als 
auch an Genauigkeit weit übertroffen. 

Am wirtschaftlichsten ist der Einsatz eines auto­
matischen Meßsystems, wenn sämtliche zur Si­
gnalbeurteilung notwendigen Parameter d urch ei­
nen einzigen Meßautomaten erfaßt werden, so daß 
man auf zusätzliche Signalgeber und Auswerte­
einrichtungen v-erzichten kann. 

Die sehr hohe Auswertegenauigkeit der einzelnen 
Parametereinschübe des UPF kann noch erheblich 
gesteigert werden, wenn man für die Protokoll­
erstellung einen Rechner einsetzt, der auch die 
Einbeziehung der Kurzschlußwerte des Prüfzei­
lensignalgebers einschließlich der Verkabelung in 
das eigentliche Endergebnis gestattet. 

Nachdem die Erprobungsphase gezeigt hatte, daß 
die automatisch gemessenen Videoparameter eine 
eindeutige Qualitätsaussage liefern, wobei allerdings 
ein gewisses Umdenken gegenüber der bisherigen 
meßtechnischen Beurteilung von Meßsignalen not­
wendig war, sollten die verschiedenen Einsatzmög­
lichkeiten für eine umfassende Studiomeßtechnik ge­
testet werden. Da die international genormten Prüf­
zeilensignale ursprünglich nur für d ie Fernseh-Sen­
derüberwachung einschließlich der Zuführungsstrek­
ken gedacht waren, mußte die Eignung für den ge­
samten Studiobereich noch erprobt werden. 

Schon bald stand fest, daß die herkömmlichen 
· Testmethoden nicht ausreichen, um beim Aufbau des 

neuen Sendezentrums für alle angelieferten Geräte 
innerhalb der vorgesehenen Zeit einen lückenlosen 
Einzelgerätetest durchzuführen und bei der kom­
plexen Vermaschung der Signalwege von Bild- und 
Tonquellen eine einwandfreie Qualität d es Sende­
signals sicherzustellen. Erschwerend kam hinzu, daß 
durch die ständig gestiegenen Nutzungszeiten aller 
technischen Einrichtungen für Reparatur- und Meß­
arbeiten immer weniger Zeit zur Verfügung stand. 

Während sich das Konzept der automatisierten 
Prüfzeilenmeßtechnik für die rein meßtechnischen 
Aufgaben bei Überprüfung, Abgleich, Einlauf- und 
Dauertest von Einzelgeräten mit der Forderung nach 

sehr hoher Meßgenauigkeit bei den engen Taleranzen 
von Studiogeräten einwandfrei bewährt hatte, waren 
für die sogenannte Studioprüfzeile zusätzliche Unter­
suchungen nötig. Diese Prüfzeile dient der Qualitäts­
überwachung der Studiosignalwege vom Ausgang je­
der einzelnen Signalquelle (z. B. Farbkamera oder 
MAZ) bis zum Sendeausgang des Studios. Überlegun­
gen des ZDF sowie p ositive Ergebnisse eines vom 
Bundesministerium für Forschung und Technologie 
unterstützten Versuchsprojektes des Südwestfunks 
(Baden-Baden) mit dem Institut für Rundfunktech­
nik (München) [3, 4] gaben den Aussclllag, dieses um­
fangreiche Qualitätsüberwachungssystem in das Ge­
samtkonzept de.s neuen ZDF-Sendezentrums einzube­
ziehen. 

4. Videomeßsystem 

Unmittelbar nach j edem der über 100 Bildgeber 
im Studio ist ein Prüfzeileneintastgerät SKF von 
Rohde & Schwarz mit einem zur Identifizierung not­
wendigen Kennungsgeber eingesetzt. Die Auswer­
tung der Prüfzeilen- und Datensignale erfolgt durch 
zwei voneinander unabhängige Systeme: durch das 
fest installierte Betriebsmeßsystem Video und durch 
vier fahrbare Videomeßanlagen. 

Das Betriebsmeß.system Video (BMSV) ist in das 
rechnergestützte " System Leitungss·chalten (SYLT)" 
integriert. Durch Schaltaufträge werden einzelne 
oder ganze Gruppen von Leitungen abgefragt, so daß 
durch Aufrufen von Programmen den Anforderun­
gen entsprechende Messungen ablaufen. Die Schalt­
anweisungen und auch die Protokollerstellung, z. B. 
bei normalen Tests, Grenzwertüberschreitungen, 
Fehlerlisten, Überwachung der Übergabericlltwerte 
an die Deutsche Bundespost, werden durch ein über­
geordnetes Prozeßrechnersystem, das auch für die 
gesamte rechnergesteuerte Betriebsabwicklung des 
Sendezentrums zuständig ist, mit einem umfangrei­
chen Programmangebot erledigt [5] . Im Fehlerfall 
werden automatisch Ersatzwege gesucht und die de­
fekten Verbindungen für die spätere Fehlerbeseiti­
gung protokolliert. 

Der Bedienplatz des BMSV ist zusammen mit den 
Meßgeräten - Prüfzeilenanalysator UPF, VF-Oszillo­
skop, Ident-Decoder und Rechner-Interface - in ei­
nem Gestell im zentralen Geräteraum untergebracht 
(Bild 5).  Eine Meßkreuzschiene (280 x 1) erlaubt die 
Abfrage aller Ausgänge des zentralen Videokoppel­
feldes mit 160 Eingängen und 256 Ausgängen sowie 
der Videosendeleitungen, bevor die am Studioaus­
gang eingesetzten Prüfzeileneintastgeräte SKF die 
Studioprüfzeilen gegen die Quellen- und Abschnitts­
prüfzeilen austauschen. Hier erfolgt auch die Einta­
stung der Videotextsignale und der Datenzeilen, die 
die Steuerung der TV -Zweiton-Coder an den TV­
Sendern sowie die automatische Zeitsteuerung der 
Heimvideorecorder vornehmen. 

Die Videomeßmobile des Bereiches Studiomeß­
technik werden sowohl für die Einzelgerätetests wie 
auch zum Überprüfen und Einmessen kompletter 
Studiosign:;1lwege eingesetzt (Bild 6) . Die Meßmobile 
erlauben die Auswertung von 20 Parametern, wäh­
rend das stationäre Betriebsmeßsystem nur 13 Para­
meter berücksichtigt (Tabelle 1). Erstmals ist mit dem 
Parameter 20T-Absolutlaufzeit auch ein Vergleich 
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Bild 5 
Bedienplatz des Betriebsmeßsystems Video 

im zentralen Geräteraum 

der absoluten zeitlichen Differenz zweier verschie­
dener Signale mit einem maximalen Fehler von 1 ns 
möglich, ohne daß dafür ein spezielles Meßsignal er­
forderlich ist [6] . 

Die Meßmobile enthalten einen eigenen Steuer­
rechner, einen Video-Testsignalgenerator mit Video­
trennverstärker, einen Meßstellenwahlschalter und 
den Prüfzeilenanalysator UPF. Die Anwendungspro­
gramme sind in Basic geschrieben und erlauben dem 
Benutzer eine individuelle Anpassung an die jewei­
lige Meßaufgabe [7, 8] . Zur Zeit wird an der Integra­
tion einer Frequenzgangsmessung in das automati-

Weißimpuls-Amplitude 

Sync.-Amplitude 

Burst-Amplitude 

2T-Impuls-Amplitude 

20T-Farbträger-Amplitude 

Differentielle Amplitude 

Differentielle Phase 

Dachschräge 

Fahnenziehen 

Chorminanz-Luminanz-
Laufzeit 

Störabstand 

20T-Intermodulation 

20T-Absolutlaufzeit 

Statische Nichtlinearität* 

Verrundung* 

Base line distortion* 

50-Hz-Verzerrungen* 

Brumm* 

2T-Unterschwingen* 

2T-überschwingen* 

Tabelle 1 
Meßparameter Video 

* Auswertung entfällt beim Betriebsmeßsystem (BMSV) 

Bild 6 
Mobi·les TV-MeßgesteU für universellen Einsatz im Studio 

(Foto : Rohde & Schwarz) 

s·che Meßkonzept gearbeitet, wobei eine Messung 
über die in der p .... üfzeilentechnik festgelegten Multi­
burstfrequenzen h�n aus bis etwa 25 MHz möglich 
sein soll. Ein Meßmobil für die speziellen Belange 
der MAZ-Technik ermöglicht zusätzlich die Messung 
des Farbrauschens [9] sowie eine getrennte Erfassung 
der Eigenschaften der Videoköpfe. 

5. Tonmeßtechnik 

Seit Einführung der Stereo- und Zweitontechnik 
im Fernsehen wird an die Qualität der Tonsignale 
ein wesentlich höherer Maßstab gelegt. Deshalb ist für 
die Tonmeßtechnik ebenfalls ein automatisches Be­
triebsmeßsystem vorhanden (Bild 7). Zwei univer­
sell einsetzbare Tonmeßmobile ergänzen die zentrale 
Qualitätsmeßeinrichtung. 

Mit Ausnahme der Meßsignalaufschaltung, die 
beim Ton nur erfolgen darf, wenn der zu messende 
Kanal nicht belegt ist, arbeitet das Betriebsmeßsy­
stem Ton (BMST) nach dem gleichen Verfahren wie 
beim Bild. Jeder Tonquelle ist ständig ein Quellen­
identifikationssignal additiv überlagert. Der Fre­
quenzbereich dieser Zusatzinformation liegt über 
30 kHz und stört das Tonsignal nicht. Bevor ein 
neuer Signalweg über das zentrale Tonkoppelfeld 
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Kennungs­
geber 

Ton­
Umschalter 

Bild 7 

Zentrales 
Ton-Koppelfeld 

Ton- Kreuzschiene 

zu den 
Verbrauchern 

Funktionsschaltbild des Betriebsmeßsystems Ton 

Die Steuerleitungen zwischen Zentralrechner und Vorrechner 
sowie Umschaltern, Koppelfeld und Kreuzschiene sind der 

übersieht halber nicht eingezeichnet 

(Foto : Rohde & Schwarz) 

mit seinen 450 Ein- und 480 Ausgängen betrieblich 
genutzt wird, wird das Nutzsignal über eine Meß­
kreuzschiene ( 480 x 2) dem Betriebsmeßsystem Ton 
zugeführt. Dort findet eine Überprüfung des Quel­
lenkennungssignals statt. Wenn die Quellenkennung 
richtig ist, aber nicht mehr genügend Zeit für eine 
Messung zur Verfügung steht, wird der Kanal ohne 
Messung für den Betrieb freigegeben. Andernfalls 
werden über den der Quelle zugeordneten Tonum­
schalter das Nutzsignal und das Quellenkennungs­
signal abgeschaltet und der Generator des Tonfre­
quenzmeßplatzes an den Signalweg gelegt. Die Meß­
einrichtungen des BMST führen j e  nach Anforde­
rung bis zu 22 ein- und zweikanalige Messungen aus 
(Tabelle 2) . Nach Abschluß der Messungen und nach 
Rückschaltung auf das Nutzsignal kann die Quellen­
kennung noch einmal überprüft und der Signalweg 
betrieblich genutzt werden. 

Die Tonmeßmobile (Bild 8) sind mit den .gleichen 
Signalgebern und Meßeinrichtungen ausgestattet wie 

. das BMST. Ein über IEC-Bus gesteuertes zweikana­
liges Tonschaltfeld mit 10 x 2 Eingängen übernimmt 
die Auswahl des Generatorsignalwegs (Eingang 10) 

Pegel 40 Hz 

Pegel l kHz 

Pegel 4, 7 kHz 

Pegel 1 5 kHz 

Klirrdämpfung 40 Hz 

Klirrdämpfung 1 kHz 

Klirrdämpfung 4, 7 kHz 

Fremdspannung 

Geräuschspannung 

Pegeldifferenz L/R 

Phasendifferenz L/R 

Übersprechdämpfung L/R 

Übersprechdämpfung R/L 

Tabelle 2 
Meßparameter Ton 

Bild 8 
Mobiles Tonmeßgestell 

(Foto : Rohde & Schwarz) 

und der neun Meßwege. Alle Anschlüsse sind auf ei­
ner Anschlußplatte zusammengefaßt. Die Meßergeb­
nisse werden in d er Regel nur auf dem Steuerrech­
nerbildschirm dargestellt, wobei fehlerhafte Para­
meter gekennzeichnet sind. Bei wichtigen Messungen 
oder zur Dokumentation lassen sich die Ergebnisse 
auch auf dem Drucker ausgeben. 

6. Betriebserfahrungen 
mit den Video- und Tonmeßmobilen 

Für die praktische Handhabung muß durch das 
Rechnerprogramm eine leicht,e und damit schnelle Be­
dienbarkeit gegeben .sein. Mittels " Funktionstasten" 
muß, ohne einen umfangreichen Dialog mit dem 
Rechner führen zu müssen, das Einlesen der Werte 
der Kurzschlußmessung erfolgen; sowohl die Einzel­
parameter als auch die Gesamtzahl der Parameter un­
ter Berücksichtigung der einberechneten Kurzschluß­
werte müssen ebenfalls mittels Funktionstasten ab­
gerufen werden können. Als Wunsch für die Zukunft 
wäre zu nennen, daß d erartige Systeme etwas klei­
ner und damit handlicher und beweglicher für den 
mobilen Einsatz zu erhalten wären. 

Aus der Sicht des ZDF bieten die automatischen 
Video- und Tonmeßsysteme - sowohl für die rein 
meßtechnischen Belange in Form der Meßmobile als 
auch für die betrieblichen Anforderungen in Form 
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der Betriebsmeßsysteme - bei konsequenter Nutzung 
aufgrund ihrer hervorragenden Eigenschaften, vor 
allem in bezug auf Genauigkeit und Schnelligkeit, 
ein nicht mehr wegzudenkendes rationelles Meßver­
fahren zur Gewährleistung ·eines hohen Qualitäts­
standards sowie einer hohen Verfügbarkeit der teu­
ren fernsehtechnischen Anlagen. 
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PROZESSRECHNEREINSATZ ZUR UNTERSTÜTZUNG VON BETRIEBSABLÄUFEN 

IM NEUEN SENDEZENTRUM DES ZDF 

VON WILFRIED WIESNER1 

Manuskript eingegangen am 18. Februar 1985 Elektronische Datenverarbeitung 

Z u s ammenf a s s u n g  
Der massive Einsatz von Technik zur besseren Ausnutzung vorhandener Betriebsmittelreserven wirft Pro­

bleme in der Handhabung eines vermaschten Komplexes von Video-, Ton- und Fernsteuerungsverbindungen 
auf. Als Mittler zwischen Betriebspersonal und komplexer Fernsehtechnik werden daher in den Betriebsberei­
chen Sendung, Nachrichten, Zentrale Schaltungen und dem Produktionsbearbeitungskomplex des neuen ZDF­
Sendezentrums Prozeßrechnersysteme eingesetzt. In die Arbeitsweise der fünf umfangreichsten Systeme, Sen­
deablaufsteuerung (SAS), Rechnerunterstützung bei den Nachrichten (RUBIN), System Leitungsschaltungen 
(SYLT.), Dispositionssystem für Leitungen und Anlagen (ALA/BULA.), Bild- und Tonbearbeitung (BTB)., von 
denen die vier erstgenannten Systeme in einem Verbundsystem (bestehend aus 37 Rechnern.) zusammengeiaßt 
sind, gibt der nachfolgende Artikel einen kurzen Einblick, wobei auch eine übersieht zur j eweiligen Hard- und 
Software·konfiguration nicht fehlt. 

S ummary Computerization of operational procedures at the ZDF production centre 

The intensive use of modern technologies to enhance the operation of existing equipment poses the pro­
blern of managing a complex network of video., audio and remote-control circuits. C omputerized systems 
have b een installed in the new ZDF production centre to assist staff in the running of programme and news 
services, switching and production. The article briefly presents the five main systems: transmission control 
(SAS)., computerized news system (RUBIN), circuit switching system (SYLT), circuit and equipment booking 
system (ALA/BULA) and sound and vision pro cessing system (BTB.) . The first four of these systems form a 
group with 37 computers. The hardware and software architecture is also described. 

S am m a i r e  Informatisation des processus d'exploitation au nouveau Centre de production du ZDF 

Le recours intensif a Ia technologie pour ameliorer l'emploi des moyens d'exploitation ·existants pose le pro­
blerne de la gestion d'un reseau complexe de· circuits video, audio <et de telecommande·. Des systemes informa­
tises ont ete irrstalles dans le nouveau Centre de production du ZDF pour aider le personnel d'exploitation des 
services d'emissions, d' actualites, de commutations et de production. L'article presente un bref aperc;u du 
fonctionnement des cinq systemes principaux : la commande de !'ordre des transmissions (SAS), le dispositif 
informatise pour les actualites (RUBIN) , le systeme de commutation des circuits (SYLT), le systeme de reser­
vation des circuits et des installations (ALA/BULA) et le dispositif de traitement du son et de l'image (BTB). 
Les quatre premiers systemes forment un ensemble compose de 37 ordinateurs. La configuration des differents 
materiels et logiciels est egalement decrite. 

97 

1. Einleitung 

Die Technik des neuen Sendebetriebsgebäudes d es 
ZDF basiert auf einem neuen Konzept der flexibleren 
Verwendbarkeit von Betriebsmitteln wie z. B.  An­
lagen, Bedieneinrichtungen und Leitungen. 

stationen und Datenmonitore mit den einzelnen Sy­
stemen. 

Ausgehend von einem lokalen Kommunikations­
system, über welches die meisten Anlagen und Fern­
steuer-(Bedien-)Einrichtungen miteinander gekoppelt 
werden können, bis hin zu einer Vielzahl von Kreuz­
schienen und Koppelfeldern zur Herstellung der zu­
gehörigen Video- und Tonverbindungen steht der 
Mensch einer komplexen Technik gegenüber, die 
vielfach nur noch mit Prozeßrechnerunterstützung 
handhabbar ist. 

Unter der Vielzahl der anfallenden Aufgaben wer-
d en Komplexe wie 

Verwaltung und Vergabe von Betriebsmitteln, 

Entwurf und Abwicklung des Hauptsendeplans, 

Vorbereitung und Abwicklung der Nachrichten, 

Bild- und Tonbearbeitung 

von Rechnersystemen unterstützt. 

Das Betriebspersonal kommuniziert mit Hilfe ei­
ner k omfortablen Dialogunterstützung über Dialog-

1 Dipl.-Ing. Wilfried Wiesner ist Planungsingenieur in der Fach­
gruppe Steuerungstechnik be·im Zweiten D eutschen Fernsehen, 
Mainz. 

2. Prozeßrechnersysteme 

2.1. ALA/BULA 

(Aufträge für Leitungen und Anlagen/Buchungen für Leitun­
gen und Anlagen') und SYLT (System Leitungsschalte·n) 

2.1.1. Systemfunktionen 

Die Systeme ALA/BULA und SYLT unterstützen 
das Betriebspersonal bei der Herstellung, Bearbei­
tung und Sendung von Programmbeiträgen in der 
Weise, daß sie sowohl bei d er Planung als auch bei 
d er Abwicklung dieser Aufgaben auftragsbezogen 
folgende Leistungen zur Verfügung stellen : 

Eröffnen, Definieren, Löschen und Abrufen 
von Aufträgen 

Grundlage hierfür bietet ein dreiseitiges (Bild­
S·chirmseiten) Auftragsformular, welches an den 
Arbeitsplätzen der einzelnen Betriebsbereiche 
über Dialogstationen dem Betriebspersonal zur 
Verfügung steht. 
Buchen, Belegen und Freigeben von 
Produktionsmitteln 

Zu Produktionsmitteln zählen Räume (Bearbei­
tungsräume, Regien usw.) , Anlagen (MAZ, FAT 
usw.),  Bedienstellen (Fernsteuereinrichtungen), 
Leitungen (Video, Ton, CUE usw.), Korrekturge­
räte (Synchronizer, Farbkorrekturgeräte usw.). 
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Unter Buchung versteht man das Vormerken ei­
nes Produktionsmittels für einen Auftrag, unter 
B elegung die tatsächliche Verwendung im Rahmen 
der Auftragsabwicklung. Umfangreiche Prüfungen 
stellen die richtige Verwendung der vorhandenen 
Produktionsmittel sicher und schließen fehlerhafte 
Belegungen w eitestgehend aus. 

Für den Produktionsmittelbestand an Anlagen und 
Bedienstellen wird täglich eine Poolaufteilung in 
Allgemeine Verwendung, Wartung und Reparatur, 
Sendung, Nachrichten vorgenommen. Die Daten 
der Pools Sendung und Nachrichten werden über 
Rechnerkopplungen an die Systeme SAS und RU­
BIN übertragen. 

- Schalten und Trennen von Video- und 
Tonverbindungen 

Zur Herstellung von Video- und Tonverbindungen 
gibt der Benutzer lediglich im Dialog Quelle und 
Verbraucher sowie ein eventuell b enötigtes Kor­
rekturgerät an. Alle Einzelschaltungen bei B etei­
ligung mehrerer Kreuzschienen werden damit au­
tomatisch ausgeführt. Es sind sowohl Schaltungen 
zu vordefinierten Z eitpunkten als auch Sofort­
schaltungen möglich. Neben den "normalen" Vi­
deo- und Tonverbindungen können auch noch Mel­
deleitungen geschaltet oder Ersatzschaltungen für 
gestörte Video- und Tonwege durchgeführt wer­
d en. Außer durch Dialogeingaben sind auch Schalt­
aufträge durch andere Rechnersysteme möglich. 

- Herstellen und Trennen von Fernwirk­
verbindungen 

Dieser Aufgabenkomplex umfaßt zum einen das 
Initiieren von Fernsteuerverbindungen zwischen 
B edienstellen und Anlagen und zum anderen das 
Anstoßen von Laufzeitanpassungen infolge von 
Videoschaltungen, bei denen der Verbraucher eine 
Bildmischeinrichtung besitzt, sowie die Überwa­
chung d er erfolgreichen Durchführung dieser 
Maßnahme. 

- Archivierung von Auftragsdaten 

Die Daten " erledigter" Aufträge werden auf Ma­
gnetband gespeichert und stehen damit der kom­
merziellen EDV für eine weitere Verarbeitung zur 
Verfügung. 

- Wartungsunterstützung durch das sogenannte 
Betriebsmeßsystem 

Diese Funktion wird ausschließlich vom System 
SYLT angeboten und unterstützt d en Wartungs­
ber eich bei 

a) der Überprüfung von Qualitätsparametern ge­
schalteter Video- und Tonverbindungen, 

b) der Inspektion einzelner Koppelblöcke in den 
Video- und Ton-Koppelfeldern, 

c) der Lokalisierung von Fehlern in vorgegebenen 
Verbindungen, 

d) der Inspektion von Leitungsbündeln von und 
zu den Koppelfeldern, 

e) der Inspektion von Synchronisiereinrichtungen. 

Die Summe all dieser Leistungen, mit Ausnahme 
derer des Betriebsmeßsystems, wird dur·ch das Zusam­
menwirken beider Systeme erbracht. ALA/BULA 

übernimmt hierbei den organisatorischen Teil und 
die Dialoge mit dem B etriebspersonaL SYLT führt 
über den Zugriff auf die fernsehtechnischen und 
fernwirktechnis·chen Systeme den prozeßtechnischen 
Teil der Leistungen aus. 

Über Schnittstellen zu den Systemen SAS und 
RUBIN stehen die entsprechenden Dienstleistungen 
auch den Betriebsbereichen Sendung und Nachrich­
ten zur Verfügung. 

Ein ausgeklügeltes Havariekonzept erhält den Be­
triebsablauf, wenn auch mit eingeschränktem Kom­
fort und an wenigen Arbeitsplätzen, dennoch weitest­
gehend auch bei Totalausfall des Systems ALA/ 
BULA aufrecht. 
2.1.2. Hardwarekonfiguration (Bild 1) 

Beide Systeme sind als Simplex-Systeme (EPR 
1 500) ausgeführt. Aus Gründen der Datensicherheit 
sind allerdings b eide Systeme mit j e  einem zweiten 
Plattenspeicher ausgerüstet. Nach dem sogenannten 
" Back-Up-Disc-Prinzip" werden die aktuellen Daten 
ständig auf dem 2 . Plattenspeicher " nachgezogen".  

Die Arbeitsplätze (Dialogstationen, Datenmonitore 
und Drucker) sind an Datenkonzentrataren (EPR 
1 300) angeschlossen, die zur Entlastung der Leitrech­
ner einen großen Anteil der Dialogfunktionen (For­
mularaufbereitung, Umsetzung von Tastaturbetäti­
gungen, einfache logische Prüfungen) übernehmen 
und über schnelle Rechnerkopplungen mit den Leit­
rechnern kommunizieren. Eine Ausnahme bilden ei­
nige Prozeßfunktionstastaturen, die wegen der ge­
forderten geringen Reaktionszeiten unmittelbar an 
den Leitrechnern angeschlossen s·ein müssen. Ein Ar­
beitsplatz besteht aus maximal 

a) 1 Dialogstation (Ein-/ Ausgabestation), 

b) 2 Datenmonitoren (Ausgabestation), 

c) 1 Tastatur, 

d) 1 Drucker. 

ALA/BULA als reines Verwaltungssystem hat 
keinen unmittelbaren Zugriff zur Prozeßebene. Die­
sen übernimmt das System SYLT, wegen der Viel­
zahl der ProzeHschnittstellen zum Teil sogar über ei­
nen vorgelagerten Rechner, die "Prozeß-Anschluß­
einheit" (PA), ebenfalls ein EPR 1300.  

2.1.3. Softwarekonfiguration 

Betriebssystem 

Auf beiden Leitrechnern, der Prozeßanschlußein­
heit und den Datenkonzentratoren wird standard­
mäßig das Mehrbenutzer-Echtzeit-Betriebssystem 
MOS (Multiuser Operating System) eingesetzt. Es 
stellt mehreren Benutzern (Usern) je einen eigenen 
virtuellen 1 6-Bit-Rechner mit 64k-Worten Adreß­
raum zur Verfügung. 

Das Fehlen eigener Massenspeicher an d en Daten­
konzentrataren kompensiert das B etriebssystem 
dur·ch ein sogenanntes "Remote-Konzept " .  Dieses er­
möglicht den Datenkonzentrataren über die Rechner­
kopplung den Zugriff zum Massenspeicher des Leit­
rechners. 

Anwendersoftware 

Die Anwendersoftware der Datenkonz.entratoren, 
das " Textvideosystem TVS 1 300" ,  ist in der System­
sprache META realisiert. Die Anzahl der Benutzer 



Bild 1 
Die Hardwarekonfiguration der Systeme ALA/BULA, SYLT, SAS und RUBIN 

Zentrufe Koppelfelder 
Kreuzschienen 

Umschalter 
Meldeleitungs Unsch. 
Konferenzeinrichtung 

Die Speicherkapazitäten geben den Stand während der Inbetriebnahme wieder und stellen nicht unbedingt den endgültigen Ausbaustand dar 
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im Sinne des Mehrbenutzer-Betriebssystems ist ab­
hängig von d er Anzahl der an den jeweiligen Daten­
konzentrator angeschlossenen Arbeitsplätze (1 User 
pro Arbeitsplatz und maximal 4 Arbeitsplätze) . 

Auf den Leitrechnern ALA/BULA und SYLT teilt 
sich die Anwendersoftware in j e  8 User auf, unter 
denen sich Funktionen wie Datenhaltungssystem 
(ALA/BULA und SYLT), Dialogmonitor (ALA/BULA 
und SYLT), Rechnerkopplung (ALA/BULA und 
SYLT), Auftragsverwaltung (ALA/BULA), B etriebs­
meßsystem (SYLT) u. a. verbergen. 

Die gesamte Anwendersoftware der beiden Sy­
steme, mit Ausnahme des Datenhaltungssystems, ist 
in PEARL realisiert. Für das Datenhaltungssystem 
wurde die Systemsprache META vorgezogen. 

Die Rechner-Rechner-Kommunikation erfolgt über 
"Mailboxes" .  Im Gegensatz hierzu wickelt man die 
interne User-User- und userübergreifende Task­
Task-Kommunikation über verriegelte Telegramm­
puffer im Segmentraum ab. 

Der Segmentraum stellt einen über den User­
adreßraum von 64 k hinausgehenden Speicherbereich 
dar, auf den alle User und damit auch Tasks zugrei­
fen können. 

2.2. SAS 

(Sendeablaufsteuerung) 

2.2.1. Systemfunktionen 

Das System SAS stellt den Nutzern der Betriebs­
bereiche S endedurchführung und Sendeabwicklung 
in redaktioneller und technischer Hinsicht folgende 
Leistungen zur Verfügung : 

- Unterstützung bei der Vorbereitung der Sendung 

Diese Leistung läßt sich in einen redaktionellen 
und einen technischen 'I1eil zerlegen. Im redak­
tionellen Teil wird im wesentlichen die Entste­
hung d es Tagessendeplans unterstützt. Ausgehend 
vom sogenannten Rastersendeplan (Programm­
schema) entstehen mit Hilfe einer komfortablen 
Dialogunterstützung an den redaktionellen Ar­
beitsplätzen schrittweise zuerst die Wochen- und 
dann die Tagessendepläne. 

Umfangreiche Datenbestände wie Sendepässe, 
Programmfüller, Beitragsfolgen, Standbildliste 
können dur·ch einfache Dialogmaßnahmen auto­
matisch in die Sendeplanerstellung einfließen. 
Eine große Anzahl von Suchkriterien verschafft 
dem B enutzer einen schnellen Überblick über die 
gewünschten B eitragsdaten. Formale und logische 
Prüfungen fangen Fehleingaben beim Dialog wei­
testgehend ab. Die vom System geführte Zeitbi­
lanz während der Sendeplanerstellung warnt vor 
z·eitlichen Überlappungen und Lücken. 

Der technische, eigentlich verwaltungstechnische 
bzw. organisatorische Teil besteht in d er Unter­
stützung bei d er Zuordnung von Betriebsmitteln 
(Bedienstellen und Anlagen) aus einem "Pool" zu 
d en j ew eiligen B eiträgen d es Sendeplans. Aus den 
eingegebenen Anlagenbezeichnungen leitet das 
System gegebenenfalls Schaltaufträge an die Rech­
ner ALA/BULA bzw. SYLT ab und trägt im Sen­
deplan die resultierende B elegung der Video- und 
Tonkreuzschienen der Senderegie ein. Auch hier 
helfen formale und logische Prüfungen, eine feh-

lerhafte Verwendung von Betriebsmitteln zu ver­
meiden. 

- Steuerung des Sendeablaufs 

Anhand des Tagessendeplans wickelt das System 
SAS die Sendung ab, indem es die Funktionen 
Vorbereitung d es Beitrags, Starten d es B eitrags, 
Überwachen des Beitrags, Beenden d es B eitrags 
abhängig v om B eitragstyp entweder automatisch 
oder mit manueller Unterstützung dur.ch das B e­
triebspersonal ausführt. Dabei unterscheidet man 
zwischen folgenden Beitragstypen: 

a) konfektionierte Beiträge von Laufbildgebern 
(MAZ, FAT), 

b) unkonfektionierte Beiträge von Laufbild­
gebern (MAZ, FAT), 

c) Blockbeiträge (Ansagen, Magazine, N achrich­
ten, Live-Einspielungen), 

d) B eitragsfolgen (Folge kurzer B eiträge von 
b ereichseigenen Quellen), 

e) Teilbeiträge (Beitrag besteht aus mehreren 
Rollen). 

Im Rahmen der Beitragsvorbereitung laufen die 
Aktivitäten Herstellen von Fernwirkverbindun­
gen, Überprüfung von Leitungsschaltungen, An­
stoßen und Überprüfen von Laufzeitanpassungen, 
Automatische Positionierung von Laufbildgebern, 
Abrufen von Standbildern und Schriften, Identi­
fikation von Beiträgen auf konfektionierten Trä­
gern (Beitrags- und Rollennummer) und Steue­
rung d er bereichseigenen Video- und Tonkreuz­
schiene ab. 

Die Funktion " Beitrag starten" bringt d en j ewei­
ligen Programmteil auf Sendung. Hierzu führt das 
System SAS Tätigkeiten aus wie Vorwarnung von 
Zuspielern, Starten von Laufbildgebern (MAZ, 
FAT), Starten b ereichseigener Tonquellen (Ma­
gnetbandlaufwerke, Tonkassettenrecorder), Durch­
führung tonbetriebsartenabhängiger Schaltungen 
(MONO, STEREO, 2-TON), Steuerung d er Video­
und Tonmischeinrichtungen der Senderegie, Ak­
tualisierung der Video- und Tonkoppelpunkte in 
den Kreuzschienen d er Senderegie (Vorschauen, 
Vor hören) . 

Während der Sendung eines Beitrags fallen im 
Rahmen d er Funktion "Beitragsüberwachung" 
folgende Aktivitäten an : 

a) Steuern bereichseigener Tonquellen einschließ­
lich zugehörigem Kreuzschienenschalten und 
Miseher steuern ; 

b) Durchführung von Einblendungen einschließ­
lich Abruf der Schrift, Schalten der Koppel­
punkte und Steuern des Schriftzusetzer s ;  

c )  Entgegennahme von Ende-Vorwarnungen kon-
fektionierter Beiträge von Laufbildgebern. 

Die Funktion "Beitrag beenden" letztlich steuert 
wiederum die Video- und Tonmischeinrichtungen, 
stoppt Laufbildgeber und bereichseigene Ton­
laufwerke, hebt Fernsteuerverbindungen auf und 
beendet Aufträge an das System ALA/BULA bzw. 
SYLT. 
Eine vom System während der Sendung ständig 
geführte Z eitbilanz informiert den B enutzer lau-
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fend über den aktuellen Zeitrahmen. Über die 
Variation von Beitragsfolgen findet innerhalb 
festgelegter Grenzen ein automatischer Zeitfeh­
lerausgleich statt. Den Zeitfehlerausgleich über­
steigende Überhänge und Zeitlücken werden dem 
Benutzer gemeldet. 
Die für den Ablauf erforderlichen manuellen Be­
dienungen bzw. Eingriffe in den automatischen 
Ablauf erfolgen über eine sogenannte Prozeß­
funktionstastatur, die u. a. folgende Möglich­
keiten bietet : 

a) Starten eines Sendeabschnittes, 
b) Auslösen eines Beitragswechsels, 
c) Verhinderung eines automatischen Beitrags-

wechsels, 
d) Änderungen in der Beitragsreihenfolge, 
e) Löschen eines Beitrags, 
f) Ersetzen eines Beitrags durch einen anderen, 

g) Änderung von Blendtypen und -zeiten für 
Video und Ton, 

h) manuelle Bedienung von Tonlaufwerken, 
i) Behandlung von Störungen. 

Die Abarbeitung eines Testsendeplans bietet dem 
Betriebspersonal der Sendeabwicklung die Mög­
lichkeit, in Verbindung mit der Prozeßfunktions­
tastatur die bereichseigene Prozeßperipherie 
(Kreuzschiene, Miseher usw.) vor der Sendung auf 
ihre Funktionsfähigkeit hin zu überprüfen. 

- Betriebsdatenerfassung 

Während der Sendung werden automatisch der 
Ist-Ablauf, Bedienereingriffe, Störungen und ge­
sendete Musikbeiträge protokolliert. Nach Sende­
schluß überträgt SAS die angefallenen Daten zur 
Archivierung bzw. späteren Weiterverwendung an 
ALA/BULA. Zusätzlicll werden die Protokolle 
automatisch ausgedruckt. 

- Informatimisverteilung 

Umfangreiche Auskunftsfunktionen an : den Ar­
beitsplätzen des Systems bieten dem B etriebsper­
sonal j ederzeit die Möglichkeit, sich über die ge­
speicherten Daten umfassend zu informieren. Zu­
sätzlich wird einem größeren Nutzerkreis auf ei­
nem Kanal der HF-Programmverteilanlage der 
aktuelle Sendeplan zur Information angeboten. 

2.2.2. Hardwarekonfiguration (BHd 1) 

Das System SAS ist als Duplexsystem (SDR 1300) 
ausgeführt. Zwei Prozeßrechner mit modifiziertem 
Mikroprogramm und einer zentralen elektronischen 
UmschaUeinheit sichern auf Firmware-Ebene den 
Gleichlauf beider Systeme. Prozeßperipherie und 
Subsysteme sind parallel auf beide Systeme geführt. 
Die Umschaltung des Wirk- auf den Standby-Rechner 
erfolgt stoßfrei, d. h. ohne Beeinträchtigung des Be­
triebsablaufs. 

Im Synchron-Betrieb werden die Ausgaben des 
Standby-Rechner.s an die Prozeßperipherie unter­
drückt. Nach Instandsetzung eines ausgefallenen 
Recllners kann dieser wieder mit dem Wirkrechner 
synchronisiert werden. Dieser Vorgang läuft auto­
matisch auf Betriebssystemebene mit Unterstützung 

besonderer Hard- und Firmware-Einrichtungen ab 
und hat nahezu keinen Einfluß auf die laufende Be­
triebsführung. 

2.2.3. Softwarekonfiguration 

Betriebssystem 

Im Betriebssystem der Leitrechner, ebenfalls im 
Mehrbenutzer-Echtzeit-Betriebssystem MOS, finden 
sich (zusätzlich zu den Standardfunktionen) aus dem 
Duplexkonzept 

.
resultierende Komponenten. 

Anwendersoftware 

Durch den hardwaremäßigen Gleichlauf beider 
Leitrecllner brauchte bei der Formulierung der . An­
wendersoftware dem Duplexkonzept keine beson­
dere Beachtung geschenkt zu werden. Auf beiden 
Systemen "läuft" somit aufgeteilt auf die 9 User eine 
identische Anwendersoftware, die ausschließlich in 
PEARL formuliert ist : 
a) Systemfunktionen, 
b) Sendeabwicklung, 
c) Dialogunterstützung, 
d) Bearbeitung von Grunddaten und Sendeplänen, 
e) Dateiverwalter, 
f) Rechnerkommunikation, 

g) Sendedialoge, 
h) Prozeßansteuerung, 
i) manuelle Eingriffe. 

Interne und externe Kommunikation werden mit 
den gleichen V erfahren wie bei den anderen Syste­
men abgewickelt. 

2.3. RUBIN 

(Rechnerunterstützung bei den Nachrichten) 

2.3.1. Systemfunktionen 

Planung, Vorbereitung und Durchführung der 
Nachrichtensendungen werden vom System RUBIN 
unterstützt. Die hierzu erforderlichen Systemleistun­
gen sind : 

Unterstützung bei der redaktionellen Planung der 
Nachrichtensendung 

Für die Sendung in Frage kommende Themen 
werden in Listen gesammelt. Dies sind : 

a) Wortnachriclltenliste 
Sie beinhaltet tagesaktuelle Meldungen, zu de­
nen kein Bildmaterial zur Verfügung steht, d.  
h. solche, die vom Redakteur im Studio ver­
lesen werden. 

b) Beitragsangebote 
Die Beitragsangebote sind eine Auflistung des 
von • In- und Auslandsvertretungen des ZDF 
beschafften Bildmaterials für die Nachrichten. 

c) Agenturfilme 
Von ·· internationalen Nachrichtenagenturen be­
reitgestelltes Beitragsmaterial wird in dieser 
Liste gesammelt. 

d) Eurovision 
Die in der Eurovision zusammengeschlossenen 
Fernsehanstalten tauschen mehrmals täglicll 
aktuelle Beiträge aus. Die Auswahl, für die sich 
das ZDF entscheidet, stellt das Beitragsangebot 
Eurovision dar. 
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RUBIN unterstützt d as Anlegen, Korrigieren, 
Drucken und Löschen dieser Listen an redaktio­
nellen Arbeitsplätzen wie z. B. Planungs- und 
Euroredaktion, Film/Wortschichtleiter usw. 

- Unterstützung bei der Vorbereitung der Sendung 

Ähnlich wie bei SAS sind auch hier ein redaktio­
neller ein organisatorischer und ein technischer 
Teil z� betrachten. Zum redaktionellen Teil zählt 
die Beitragsauswahl für d ie Sendung (aus der die 
Beitragsliste, die Beitragsdaten und der Ablauf­
plan hervorgehen), die B earbeitung d es Abla�f­
plans und die Zuordnung von Bildern und Schnf­
ten zu den B eiträgen. 
Mit Hilfe von über Funktionstasten auswählba­
ren "Dialogzeilen" lassen sich Funktione� wie 
Vertauschen, Verschieben, Löschen usw. emfach 
durchführen. Bei der B earbeitung eines Beitrags 
werden alle relevanten Listen und Formulare 
.ständig aktualisiert. 
Eine automatisch geführte Zeitrechnung hilft 
während der B earbeitung bei der Zeitkalkulation. 
Der organisatorische Teil behandelt die Bereit­
stellung von fernsehtechnischen Betriebsmitteln 
wie B edienstellen, Anlagen, Leitungen und Kor­
rekturgeräten für die Aufzeichnung, B earbeitung 
und Sendung von B eiträgen. 
Grundlage hierfür .sind Listen, anband d erer d em 
System ein Pool von Anlagen und B edienstellen 
zur Verfügung gestellt wird. Im Gegensatz zum 
B ereich Sendung werden hier die Anlagen nicht 
manuell, sondern durch RUBIN mit Hilfe einer 
automatischen Anlagenvergabe dem j eweiligen 
Auftrag zugeordnet. 
Der technische Teil letztlich behandelt d ie Vorbe­
reitung der im Pool übergebenen Anlagen und 
die B ereitstellung von Beitragsmaterial für die 
Sendung. 
Für j ede Anlage, die RUBIN per Pool erhält, wird 
automatisch eine Laufzeitanpassung vorgenom­
men. 

Hierzu entwickelt RUBIN folgende Aktivitäten : 

a) Schalten bereichseigener Kreuzschienen, 

b) B eauftragung von Leitungsschaltungen, 

c) Herstellen und Aufheben von Fernsteuer-
ver bind ungen, 

d) Überwachung der Anpassung. 

Ein Teil d es für die Sendung erforderlichen B ei­
tragsmaterials muß zuvor aufgezeichnet und ge­
gebenenfalls bearbeitet werden. 

RUBIN unterstützt diese Aufträge durch Herstel· 
len von Fernsteuerverbindungen, Schalten von 
ber eichseigenen Kreuzschienen, Beauftragung von 
Leitungsschaltungen, Steuern der Anlagen (Star­
ten, Stoppen, Positionieren), Führen von Bandin­
haltslisten, Sammeln von Beitragsdaten, Durch­
führung von Suchläufen für Abnahmen, Festle­
gung und Korrektur v on Schnittdaten, Schnitt­
simulation, Schnittausführung, Festlegen und Ab­
speichern von Standbildern. 

- Unterstützung bei der Durchführung der Sendung 

Im Gegensatz zum Ablauf bei SAS wird die Nach­
richtensendung manuell durchgeführt. Die RUBIN-

Leistungen beschränken sich auf unterstützende 
Tätigkeiten wie Herstellung von Fernsteuerver­
bindungen, Durchschalten der Quellen zur Bild­
mischeinrichtung, Positionieren der Laufbildge­
ber, Abrufen von Schriften und Standbildern, 
Führen d er Zeitbilanz einschließlich Steuerung 
der Rücklaufuhr und Darstellung im Ablaufplan 
durch Überwachung der Bildmischeinrichtung, 
Dialoghilfen bei kurzfristigen Umstellungen im 
Ablaufplan einschließlich d er daraus resultieren­
den prozeßtechnischen Aktivitäten. 

- Archivierung von Beiträgen 

RUBIN sorgt für die tägliche Archivierung (Auf­
zeichnung) aller aufgezeichneten und geschnitte­
nen Nachrichtenbeiträge (auch wenn diese nicht 
gesendet wurden) und stellt ein ausführliches Ar­
chivprotokoll mit allen erforderlichen B eitrags­
d aten zur Verfügung. 

2.3.2. Hardwarekonfiguration (Bild 1) 

RUBIN ist, schon alleine durch die Anzahl der 
angeschlossenen Arbeitsplätze b edingt, das größte 
System. Die Leitrechnerkonfiguration setzt sich aus 
einer D-Ebene (Datenebene) und einer A-Ebene 
(Ausführungsebene) zusammen. Die D-Ebene ist der 
Ausfallsicherheit wegen als Duplexsystem ausge­
führt. An ihr sind grob betrachtet die mit redaktio­
nellen und organisatorischen Aufgaben beschäftigten 
Arbeitsplätze angeschlossen. Die A-Ebene ist einer 
leichten Erweiterbarkeit wegen modular (A1, A2) auf­
gebaut und übernimmt die im wesentlichen mit Pro­
zeßfunktionen b eschäftigten Arbeitsplätze. Die Gren­
ze dieser Aufteilung ist j edoch je nach betrachtetem 
Betriebsfall fließend. 

Eine Havariestrategie auf der B asis eines Ersatz­
arbeitsplatzkonzeptes hält d en Betriebsahlauf mit 
eingeschränkter Kapazität auch bei Totalausfall eines 
A-Rechners voll aufrecht. Die D-Ebene sorgt hierbei 
für eine entsprechende Umschichtung der Prozeß­
aufträge einschließlich der erforderlichen Betriebs­
mittelbereitstellung. 

2.3.3. Softwarekonfiguration 

Betriebssystem 

Das B etriebssystem der D- und A-Rechner unter­
scheidet sich lediglich in den Duplexkomponenten für 
die D-Ebene. Ansonsten gelten hierzu die gleichen 
Erläuterungen wie b ei den Systemen SAS, ALA/ 
BULA und SYLT. 

Anwendersoftware 

Die Anwendersoftware der D-Ebene ist in 12 + 1 
User realisiert, wobei d ieser eine User, d er soge­
nannte Initialisierungsuser, nur kurzzeitig beim Sy­
stemstart aktiv ist. Im Gegensatz zum System SAS 
teilen sich die Systemfunktionen in 2 User auf. In 
einem User finden sich Aufgaben wie Starten und 
Stoppen d es Systems, An- und Abkoppeln von Daten­
konzentratoren, Aktivieren und Initialisieren von 
Arbeitsplätzen usw. ;  d er zweite User gestattet d ie 
Manipulation von Daten im Segmentraum oder die 
Veränderung von Semaphoren und ist daher mit 
größter Sorgfalt zu h andhaben. Die verbleibenden 
Aufgaben teilen sich die User Dialogunterstützung, 
Rechnerkommunikation zwischen den anderen Leit-
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systemen (ALA/BULA, SYLT), Rechnerkommunika­
tion mit den internen Leitsystemen (D, At, A2) , Dia­
loge allgemein, Sendedialoge, Sendeabwicklung, Auf­
tragsverwaltung, Proz·eßansprache, Dateiverwalter 
und Archivierung. 

Die Anwendersoftware der einzelnen A-Rechner 
ist identisch und teilt sich auf 8 + 1 User auf. Auch 
hier sind 1 Initialisierungs- und 2 Systemuser vor­
handen. 

Die weiteren User Dialogunterstützung, Aufzeich­
nungs- und Bearbeitungsdialoge, Prozeßansteuerung, 
Auftragsdurchführung, Arbeitsplatzspezifische Pro­
zeßfunktionen und Sendung beinhalten zum Teil 
identische bzw. ähnliche Funktionen wie die der D­
Ebene. 

Erwähnenswert erscheint noch die Tatsache, daß 
die A-Rechner mit Hilfe des im Betriebssystem ver­
ankerten "Remote-Konzeptes" über die Rechnerkopp­
lungen zum D-Rechner auf einen zentralen Daten­
bestand des Externspeichers Lesezugriff haben, ohne 
die Anwendersoftware der D-Ebene zu tangieren. 

Die Rechner-Rechner-, User-User- und Task-Task­
K ommunikation erfolgt in gleicher Weise wie bei 
den anderen Systemen, zum einen über " Mailboxes" 
und zum anderen über verriegelte Telegrammpuffer 
im Segmentraum. Die gesamte Anwendersoftware 
beider Ebenen ist in PEARL formuliert. 

2.4. BTB 

(Bild- und Tonbearbeitung) 

2.4.1. Systemfunktionen 

Der Bereich Elektronische Bild- und Tonbearbei­
tung besteht aus 3 Bearbeitungsräumen mit je einer 
gemeinsamen Bild-/Tonregie und einem wahlweise 
zuschaUbaren Sprecherraum. Er verfügt weiterhin 
über 3 Schnittsteuersysteme (BTB-Recllner), die ver­
schiedene Betriebsabläufe unterstützen. Sind hierfür 
Betriebsmittel wie Anlagen, Bedienstellen, Korrek­
turgeräte und Leitungen erforderlich, so müssen 
diese im Rahmen eines ALA/BULA-Auftrags zur 
Verfügung gestellt werden. Zugehörige Fernsteuer­
sowie Video- und Tonverbindungen werden im Rah­
men solcher Aufträge von SYLT hergestellt. Die 
BTB-Rechner werden dabei als Betriebsmittel "Be­
dienstellen" betrachtet. Bei Beteiligung von Bild­
mischeinrichtung-en wird auch noch die Laufzeitan­
passung von SYLT angestoßen und überwacht. 
Informationsgrundlage vor und während der Bear­
beitung bildet ein Dialogformular und die Schnitt­
liste. 

Über eine Schnittstelle zum Video- bzw. Toniden­
tifikationssystem wird im Dialogformular und im 
Bedienfeld automatisch die Belegung der bereichs­
eigenen Video- und Tonkreuzschienen dargestellt 
bzw. angezeigt. Durch eine automatische Cursorfüh­
rung unterstützt kann der B enutzer im Rahmen der 
Bearbeitung Ergänzungen vornehmen. 

Die Eintragungen in der Schnittliste resultieren, mit 
Ausnahme der Eingabe von Texten mit Kommentar­
.charakter, aus der Betätigung von Funktionstasten. 

Im einzelnen werden folgende Betriebsabläufe 
unterstützt: 

- Kontrolle von Bild- und Tonmaterial 

Jede durch einen ALA/BULA-Auftrag bereitge­
stellte Anlage mit Bild- und/ oder Tonträger läßt 

sich zu Fernsteuerzwecken auf ein Bedienfeld de­
legieren. Von hier können die Anlagen einzeln 
oder nach Verkopplung, auch mehrere Anlagen 
gemeinsam, bildgenau und taktsynchron gesteuert 
werden. 
Bei konfektionierten Beitragsträgern lassen sich 
auf Anforderung Informationen über den Beitrag 
im Dialogformular darstellen. 

- Bild- und/ oder Tonbearbeitung bei manuellem 
Betrieb der Bildmischeinrichtung 
Innerhalb dieses B etriebsablaufs werden lediglich 
die Möglichkeiten der Maschinensteuerung ge­
nutzt, die sich aus der Benutzung des Bedienfel­
des (gegebenenfalls in Verbindung mit dem Dia­
logformular) ergeben. 

- Tonbearbeitung im Learn-Mode-Betrieb 
Die BTB-Rechner unterstützen diesen Ablauf 
durch verkoppelte Steuerung von Bild- und Ton­
laufwerken, Abspeicherung der aus der Tonmi­
schung hervorgegangenen Pegeländerung und 
Wiedergabe der Pegeländerung bei Simulations­
betrieb und Aufzeichnung. 

- Manueller Schnittbetrieb 
Bild- und Tonmischeinrichtung werden manuell 
betrieben. Die BTB-Rechner übernehmen das Ver­
koppeln der zuspielenden und aufzeichnenden 
Maschinen (Master, Slave) mit der Zeitcodediffe­
renz aus dem Dialogformular sowie die hildge­
naue Steuerung von Master- und Slave-Maschinen 
bei Simulation und Schnittausführung. 

- Rechnerunterstützter Schnittbetrieb 
In der Schnittliste werden alle für die Ausführung 
benötigten Beiträge (Takes) definiert. Manuell 
ausgelöst erfolgt die Aufzeichnung der vordefi­
nierten Takes automatisch. 
Die Schnittsteuerrechner schalten bereichseigene 
Kreuzschienen, steuern Bild- und Tonlaufwerke, 
rufen Schriften ab und steuern Bild-, Tonmisch­
einrichtungen und Schriftzusetzer. 

2.4.2. Hardwarekonfiguration (Bild 2) 

Die vorliegende Konfiguration ist mit Ausnahme 
eines gemeinsamen umschaUbaren Druckers für j e­
den Bearbeitungsraum (3) vorhanden. 

Der eigentliche Schnittsteuerrechner (ATM 8030) 
kommuniziert zur Unterstützung der einzelnen Be­
triebsabläufe mit einem Learn-Mode-Rechner (TMS 
9900) und einem intelligenten Bedienstellen-Interface 
(TMS 9900) . Der Dialog mit dem Rechner erfolgt 
über Funktionstasten am Bedienstellen-Interface. 
Zwei Farbsichtgeräte im j eweiligen Bearbeitungs­
raum (an zwei Arbeitsplätzen) stellen Dialogformular 
oder Schnittliste dar. Der Learn-Mode-Rechner ist 
autark konzipiert und kann in gewissen Betriebsfäl­
len die Tonbearbeitung auch unabhängig vom 
Schnittsteuerrechner unterstützen. Über die Schnitt­
stelle zum lokalen Kommunikationssystem wirkt der 
Schnittsteuerrechner, wie bereits erwähnt, als Be­
dienstelle für die Bild- und Tonlaufwerke. 

2.4.3. Softwarekonfiguration 

Betriebssystem 
Auf den Schnittsteuerrechnern wird das Realzeit­

Betriebssystem ATMOS eingesetzt. Learn-Mode­
Rechner und Bedienstellen-Interfaces besitzen keine 
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Die Hardwarekonfiguration BTB für die Bild- und Tonbearbeitung 

Standard-Betriebssysteme, sondern eine anwen­
dungsspezifische Zusammenfassung von Standard­
funktionen (Assemblerroutinen) zu einem "quasi" ­
Betriebssystem. 

Anwendersoftware 

Die Anwendersoftware der Schnittsteuerrechner 
ist bzw. wird zu einem großen Teil in PEARL reali­
siert. Bei zeitkritischen und prozeßnahen Funktionen 
greift man auf Assembler zurück. PEARL- und As­
semblerprogramme kommunizieren miteinander über 
"Mailboxes" .  

Software-Entwicklung und -Dokumentation wer­
den von dem "Software Tool" COMPASS unter­
stützt. 

Die Anwendersoftware der Learn-Mode-Rechner 
und die der B edienstellen-Interfaces ist in PASCAL 
formuliert. 

3. Schlußbetrachtung 

Wie die vorliegende Beschreibung sicher zeigt, 
dürfte ein Proj ekt dieser Größenordnung seinesglei­
chen in der PEARL-Szene suchen. Positive Stimmen 
aus dem Kreis der Auftragnehmer bestätigen uns 
immer wieder, wie richtig die Entscheidung war, 
PEARL für dieses Proj ekt einzusetzen. Wir hoffen, 
daß sich die positiven Erfahrungen in den Proj ek­
tierung.s- und Realisierungsphasen auch in der be­
vorstehenden B etriebsphase im Hinblick auf S oft­
warewartung und -pflege fortsetzen. 
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DIE 8 .  TAGUNG DER DER-UNTERARBEITSGRUPPE R3 

(SATELLITENRUNDFUNK) 

Auf Einladung des IRT traf sich die UER-Unter­
arbeitsgruppe R3 zu ihrer 8. Jahrestagung vom 10.  bis 
12. Oktober 1984 in München. Die insgesamt 27 Teil­
nehmer repräsentierten in erster Linie verschiedene, in 
der Europäischen Rundfunkunion zusammengeschlossene 
Rundfunkanstalten, aber auch Vertreter der Fernmelde­
verwaltungen Hollands, Norwegens und der Schweiz so­
wie traditionsgemäß des j apanischen Rundfunks (NHK) 
und des US-amerikanischen Rundfunks (CES) waren an­
gereist. Die Tagung stand zum letzten Male unter dem 
bewährten Vorsitz von Dr. G. J. Phillips (BBC), der Ende 
1984 in den Ruhestand trat. G. J. Phillips ist bekannt als 
besonders profunder Kenner des Satellitenfernsehens, 
man könnte sogar sagen, er war einer seiner Väter. Er 
hatte den Vorsitz der Unterarbeitsgruppe seit ihrer 
Gründung inne. Im September 1984 wurde er für seine 
Verdienste um den Rundfunk mit dem ersten "IBC­
Award" ausgezeichnet. Seine Nachfolge wurde dem Au­
tor dieses Berichtes, C. Dosch (IRT), übertragen. Zum 
neuen stellvertretenden Vorsitzenden wurde D. Pharo 
Tat (TDF) benannt. 

Die Schwerpunkte der Veranstaltung lagen ähnlich 
wie im Vorjahr [1] bei folgenden Themen : 

- Arbeit der beiden Spezialistengruppen R3/ PLAN und 
R3 / TEST 

- Entwicklung der verschiedenen nationalen und inter­
nationalen Rundfunk- und Verteilsatellitenprojekte 

C-MAC/ Paket-Übertragung 

1 2-GHz-Empfängertechnik 

- Paneuropäisches Satellitenfernsehen 

-· Frequenzzuteilung an den Satellitenrundfunk bei 
22 GHz (HDTV) und im B ereich um 1 GHz (Hörfunk­
Mobilempfang) 

- DER-Aktivitäten im Zusammenhang mit den Schluß­
sitzungen des CCIR sowie der Weltweiten Funkver­
waltungskonferenz zur Planung des geostationären 
Orbits (WARC-ORB 85/88) . 

1. Die Spezialistengruppen 

1.1. R3/PLAN 

Die Gruppe R3 / PLAN leistete den Hauptteil der Vor­
arbeiten für die CCIR/ CPM-Beiträge der UER im Früh­
j ahr 1984. Die Tagung des CPM (Conference Preparatory 
Meeting) fand im Juni/ Juli 1984 statt, es wurden die 
technischen Grundlagen für die Planungsarbeiten der 
W ARC-ORB erstellt. Die Beiträge umfaßten folgende 
Themen : 

- Die gegenwärtige Situation des Rundfunksatelliten­
dienstes aus der Sicht der UER 
(Beschreibung der möglichen Frequenzbänder und 
Dienste unter Einbeziehung der gewünschten Zuwei­
sungen für Hörfunk bei etwa 1 GHz sowie für HDTV 
bei 22,5 bis 23 GHz) 

- Hörfunkdienst über Rundfunksatelliten 
(Angabe technischer Parameter einschließlich eines 
Beispiels für eine Leistungsbilanz für FM und 2-PSK) 

- Schutz des Rundfunksatellitendienstes in Region 1 und 
3 gegen Störungen durch Rundfunksatelliten in Re­
gion 2 
(2 Beiträge, die Grundlagen und neue Schutzkriterien 
beschreiben) 

- Aufwärtsstrecken für Rundfunksatelliten. 

Der letztgenannte Beitrag war bei weitem der um­
fangreichste. Er diente der Festlegung der technischen 
Parameter für die Planung der Aufwärtsverbindungen 
im Bereich 17,3 bis 18,1  GHz. Er umfaßte Angaben über 
Sendeleistung, Größe und Lage der Erdefunkstellen, vor 
allem aber der nötigen Schutzabstände für Gleich- und 
Nachbarkanäle sowie der Antennendiagramme von Sa­
tellit (Empfang) und Erdefunkstelle (Sender). Auf dieser 
Arbeit aufbauend ist das Technische Dokument 3251 ent­
standen, das im April 1985 herausgegeben werden soll 
und das als wichtige Unterlage für die Planung der 
W ARC-ORB gilt. Planungsübungen können mit dem 
Computerprogramm der Technischen Zentrale der UER 
durchgeführt werden. 

Das in Doc. Tech. 3251 vorgeschlagene Antennendia­
gramm der Erdefunkstelle entspricht im copolaren Fall 
CCIR-Empfehlung 580, folgt also dem Gesetz 29 - 25 log (9. 
Für die Nebenzipfel des kreuzpolaren Diagramms wird 
aber konstant 0 dB angesetzt. Es wird damit gerechnet, 
daß die deutsche Fernmeldeverwaltung der W ARC-ORB 
einen entsprechenden Beitrag zu ihrer ersten Sitzungs­
periode zukommen läßt. 

In Zukunft soll sich R3 / PLAN unter seinem neuen 
Vorsitzenden D. Sauvet-Goichon/ TDF (in Nachfolge von 
G. J. Phillips) vor allem um Frequenzzuweisungen und 
eventuelle Planungen im 1 - GHz- und 22-GHz-Bereich be­
mühen. 

1.2. R3/TEST 

R3 /TEST war, bedingt durch die mehrjährigen Start­
verzögerungen der ersten europäischen Rundfunksatelli­
tenprojekte und den Wegfall der ursprünglich geplan­
ten Experimentalphasen, wenig aktiv. R3/ TEST soll 
sich nun unter Leitung von D. Pharo Tat neben der Er­
arbeitung von Testmethoden für Rundfunksatelliten zu­
sätzlich mit folgenden dringenden Fragen beschäftigen : 

- Koexistenz unterschiedlicher Übertragungsstandards 

- Technische Einführung eines Europa-TV -Programms 
über Olympus (eventuell auch ECS) 

- Problem der verschlüsselten Signalübertragung. 

Im Rahmen von R3/ TEST erarbeitete eine kleine Ad­
hoc-Gruppe unter Vorsitz des Autors die Spezifikationen 
für eine 12-GHz-Rundfunksatellitenmeßstation der UER, 
die in Jurbise (Nähe Mons/Belgien) errichtet werden soll. 
Die Ausschreibung ist inzwischen erfolgt. Die Gruppe 
wurde beauftragt, die Ausarbeitung der Angebote wei­
terzuführen. 

2. Die verschiedenen Satellitenprojekte 

Traditionsgemäß informierte sich die Gruppe anhand 
schriftlicher und mündlicher Beiträge über den Fortgang 
der j eweiligen nationalen und internationalen Projekte. 

2.1. Nationale Rundfunksatellitenprojekte 

Aufgrund verschiedener technischer Probleme verzö­
gert sich der Start von TV -Sat und dem Schwestermo­
dell TDF- 1  mindestens bis Mai bzw. Juli 1986. Auf bei­
den Satelliten werden - zumindest in den ersten Jahren ­
beliebige 4 Kanäle der insgesamt 5 Transponder gleich­
zeitig betreibbar sein. Entsprechend einem nun neuen 
B eschluß der Funkbetriebskommission vom 4. Oktober 
1984 soll der Dienst über TV -Sat mit PAL (Ton auf zwei 
FM-Unterträgern) aufgenommen werden mit . späterer 
Umstellmöglichkeit auf einen europaweit einheitlichen 
Standard. Hinzu kommt, abhängig von der immer noch 
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ausstehenden Entscheidung der Ministerpräsidenten, die 
Ausstrahlung des digitalen 12-GHz-Hörfunks DSR (Digi­
taler Satellitenrundfunk). 

Zwischenzeitlich wurde bekannt, daß Frankreich zwar 
mit SECAM und einem FM-Unterträger beginnen will, 
sich aber bereits festgelegt hat, so bald wie möglich 
(etwa ab 1987) nur noch in D2-MAC/Paket zu senden. 
Luxemburg (RTL) erhält zwei der vier französischen 
Kanäle. Davon soll sich einer an Zuschauer in der Bun­
desrepublik richten. Die beiden verbleibenden Kanäle für 
Frankreich werden ein Gemeinschaftsprogramm der 
frankophonen Länder (ähnlich TV -5) sowie ein Pro­
gramm mit den besten Beiträgen des französischen Fern­
sehens beinhalten. 

TELE-X, das schwedische DES-Proj ekt mit Minori­
tätsbeteiligung von Norwegen und Finnland wird ab 
1987 Fernseh- und Hörfunkprogramme übertragen. Die 
skandinavischen Regierungen haben sich hier bereits auf 
C-MAC / Paket festgelegt. Anmerkung : Seit 2 1 .  Dezember 
1984 sendet das norwegische Fernsehen NRK bereits 
nach diesem Standard über ECS-F2 zur Versorgung von 
Spitzbergen sowie von Ölbohrplattformen in der Nord­
see. 

Die Situation des UNISAT ist in Großbritannien im­
mer noch nicht geklärt, mit einem Start ist frühestens 
1988 zu rechnen. 

In den USA haben einige Anstalten, darunter CBS, 
ihre 12-GHz-Satellitenpläne wieder aufgegeben, obwohl 
nur etwa 50 °/o der Bevölkerung Zugang zu Kabelanlagen 
haben. Jedoch haben sich andere Firmen bei der Fre­
quenzbehörde FCC neu beworben. Aufgrund des äußerst 
harten privatwirtschaftliehen Wettbewerbs, vor allem 
aber wegen der (in Europa für Privatempfang ausge­
schlossenen) Empfangsmöglichkeit im C-Band (4 GHz) 
ist die Medienszene noch bewegter als auf dem euro­
päischen Kontinent. 

In Japan steht auf dem Anfang 1984 gestarteten 
BS2-a aufgrund zweier defekter Senderöhren nur noch 
ein Transponder zur Verfügung, der nun für die Versor­
gung der bisher unversorgten Nebeninseln genutzt wird. 
Damit entfällt vorerst die Markteinführung von DES­
Anlagen in großem Umfang. Die Kosten eines Empfän­
gers (mit 75-cm-Antenne) wurden mit zur Zeit 950 US$ 
angegeben (Ton digital). In Japan sind intensive Unter­
suchungen im Gange, ob BS2-b wie vorgesehen im Au­
gust 1985 gestartet werden kann. 

2.2. Olympus für die RAI und die UER 

Auf diesem Rundfunksatelliten der ESA (früherer 
Name : L-SAT) verfügt die RAI über einen der WARC­
ES 77 entsprechenden Transponder (Kanal 24) zur Ver­
sorgung Italiens. Der zweite Rundfunktransponder speist 
eine schwenkbare Antenne mit zirkularem Beam (wahl­
weise Kanal 20 von Österreich oder Kanal 28 von Ita­
lien). Diesen B eam wird die UER für ein paneuropäi­
sches Fernsehprogramm nutzen. B ei geschickter Positio­
nierung der Antenne kann zusammen mit dem italieni­
schen Beam eine fast europaweite Bedeckung erreicht 
werden. 

Das paneuropäische Fernsehprogramm wird von ei­
nem Konsortium vorbereitet, dem zur Zeit folgende 
Rundfunkanstalten angehören : NOS /Holland, RAI/ Ita­
lien, RTE/ Irland, ARD /Bundesrepublik Deutschland. 
Olympus wird Mitte 1 987 in B etrieb gehen, erste Pro­
grammübertragungen sollen bereits ab Herbst 1985 über 
ECS-F1 erfolgen. 

3. Sendestandard C-MAC/Paket 

Die Gruppe befaßte sich wieder einmal mit der Spek­
trumsmaske für die Erdefunkstelle. Auf Wunsch der BBC 
sollte die in der Spezifikation SPB 284 vorgeschriebene 
Unterdrückung der Nebenzipfel des 2 -4-PSK-Spektrums 

(Digitalsignal) um 7 dB angehoben werden. Damit wäre 
auch der Betrieb kleinerer, transportabler Erdefunkstel­
len möglich, wo der Leistungsverstärker in Sättigung 
arbeitet. Im Grunde genommen könnte man dieser For­
derung entsprechen, da alle Verträglichkeitstests im Hin­
blick auf die Kompatibilität mit den B estimmungen der 
W ARC-BS 77 mit eben einer solchen kleinen Erdefunk­
stelle durchgeführt wurden. 

Eine entsprechende Entscheidung wird j edoch erst 
getroffen, wen alle dadurch betroffenen Organisationen 
"grünes Licht" geben. Die ESA hat bereits signalisiert, 
daß die in den "guard bands" übertragenen Telemetrie­
signale durch die Verbreiterung des Sendespektrums im 
vorgesehenen Maß nicht gestört würden. 

4. Empfängertechnik 

Folgende Fragen wurden besprochen : 

- Erste ZF-Frequenz (950 bis 1750 MHz). Hierzu ent­
stand ein Entwurf für eine Technische Verlautbarung 
(Technical Statement) der UER, die als Vorlage für 
einen CCIR-Beitrag dienen soll (siehe 5.2.) . 

- Zweite ZF-Frequenz. Diese soll UER-seitig der freien 
Wahl des Geräteherstellers überlassen werden. 

- 2-4-PSK-Demodulation. SA W -Filter vereinfachen das 
Design. 

- Flache Phasenarray-Antennen. Es gibt erste erfolg­
versprechende Lösungsansätze von TDF und BBC. 
Vor einer möglichen Einführung sind j edoch noch 
viele Probleme zu lösen, beispielsweise die elektroni­
sche Ausrichtung, ausreichende Entkopplung bei Zir­
kularpolarisation usw. 

- Empfängerempfindlichkeit. Die Arbeitsgruppe war 
sich darüber einig, daß die Verbesserungen des Güte­
faktors der Empfangsanlagen aufgrund der Einsatz­
möglichkeit von rauscharmen FET-Vorverstärkern 
nicht als Argument für eine Reduktion der Satelliten­
sendeleistung angesehen werden dürfe. Wichtige 
Gründe sind, daß 

a) die erhöhte Empfindlichkeit nur unter Schönwet­
terbedingungen voll zum Tragen kommt, 

b) die Bedeckungszone reduziert wird, 

c) Vorteile wie z.  B. Kostenerspamis oder bessere 
Bildqualität dem Zuschauer zugute kommen sollen, 

d) Weiterentwicklungen in Richtung Breitbildüber­
tragung ("enhanced systems")  eingeschränkt wer­
den. 

In diesem Sinne entstand der Entwurf zu einer weite­
ren Technischen Verlautbarung der UER, die von einer 
Leistungsreduzierung dringend abrät, um die Wirtschaft­
lichkeit des Satellitenrundfunks nicht zu gefährden. 

5. Verwaltungsbezogene Aktivitäten 

5.1. Die WARC-ORB 

Die Sorgenkinder der Unterarbeitsgruppe sind die 
Frequenzzuweisungen für den Satellitenhörfunk (etwa 
50 MHz im Bereich 500 bis 2000 MHz) sowie für den Fern­
sehrundfunk (HDTV) von 22,5 bis 23 GHz. 

5.1.1. Satellitenhörfunk für Mobilempfang 

Während im 12-GHz-Bereich Mobilempfang wegen 
der hohen Ausrichtgenauigkeit und der hohen Antennen­
gewinne von deutlich über 30 dB ausgeschlossen scheint, 
ist die technische Machbarkeit eines auch mobil zu emp­
fangenden Hörfunkdienstes im Bereich um 1 GHz heute 
von niemandem mehr bestritten. Gerade Entwicklungs­
länder könnten schlagartig eine Hörfunkversorgung auf­
bauen, die mit besonders einfachen FM-Empfängern 
funktionieren würde. Aus diesem Grund hat das Vor-
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haben auch positive Reaktionen in Brasilien und Indien 
gefunden. 

Leider ist aufgrund der relativ hohen Feldstärken 
wie bei fast allen Rundfunkdiensten eine Koexistenz mit 
b estehenden Diensten (Sharing) im Versorgungsgebiet 
praktisch nicht möglich. Aus diesem Grund erfolgte auch 
noch keine Frequenzzuweisung. Resolution 505 der 
W ARC 1 979 steht aber auf der Tagesordnung der ersten 
Sitzungsperiode 1 985 der WARC-ORB (CPM-Report, Ka­
pitel 11 und Annex 7). Bei entsprechender Unterstüt­
zung durch nationale Verwaltungen in Europa besteht 
durchaus Hoffnung auf eine Zuweisung während der 
zweiten Sitzungsperiode 1988. Die UER wird sich in wei­
teren technischen Studien vor allem einer möglichen 
digitalen Übertragung des Hörfunksignals in diesem 
Frequenzbereich widmen. Hoffnung besteht darauf, vor­
erst einen schmalen Bereich für Testübertragungen zu 
erhalten, der nach einer gewissen Übergangsperiode von 
einigen Jahren später auf die gewünschte Gesamtbreite 
erweitert würde. 

5.1.2. HDTV bei 22 GHz 

Hier sind die Aussichten für eine Frequenzzuweisung 
leider ungünstiger. Das Thema steht nicht auf der Tages­
ordnung von WARC-ORB (l) . Es besteht nur die vage 
Hoffnung, daß es mit Hilfe einiger Fernmeldeverwaltun­
gen (CEPT) während der ersten Sitzungsperiode auf die 
Agenda von W ARC-ORB(2) gebracht werden kann. 

Der Bereich 22,5 bis 23 GHz ist in Region 2 und 3 
dem Rundfunksatellitendienst zugewiesen, steht also z. B .  
i n  Japan und den USA für HDTV-Übertragungen zur 
Verfügung. Da die weltweit zugewiesenen Bereiche b ei 
40 GHz und 80 GHz aus Ausbreitungsgründen auf Jahr­
zehnte hinaus noch ausscheiden dürften, bestünden ohne 
eine Zuweisung im 20-GHz-Bereich keinerlei HDTV­
Übertragungsmöglichkeiten für europäische Rundfunk­
anstalten. Anmerkung : Neuesten Überlegungen aus 
Großbritannien zufolge scheint eine Zuweisung in Re­
gion 1 im Bereich zwischen 2 1 ,2 GHz und 22 GHz günsti­
gere Erfolgsaussichten zu haben. Der Rundfunkdienst 
würde damit ähnlich wie im 12-GHz-Bereich an einen 
B ereich des Festen Funkdienstes über Satelliten anschlie­
ßen, ohne das nachfolgende Band des Festen und Be-

wegliehen Funkdienstes zu zerstückeln. In diesem Fall 
müßte natürlich die Frage der Reportagefrequenzen für 
die Rundfunkanstalten neu gestellt werden. 

Die UER wird Studien im Hinblick auf Nutzungs­
möglichkeiten, Frequenzplanung und Sharing mit ande­
ren Diensten intensiv weiterbetreiben. Es zeichnet sich 
j edoch heute schon ab, daß angesichts der HDTV -Signal­
bandbreite ein Bereich von nur 500 MHz zu knapp er­
scheint, um wiederum fünf Programme pro Versor­
gungsgebiet zuzuteilen. 

5.2. C CIR-Beiträge 

Im Herbst 1985 werden in Genf die Schlußtagungen 
der laufenden CCIR-Sitzungsperiode abgehalten. Die 
Unterarbeitsgruppe R3 erstellt dazu einen Entwurf für 
einen Beitrag zum CCIR-Report 473. Der Beitrag zeigt, 
daß die Schutzabstände für verschlüsselte MAC-Signale 
sowohl im Gleich- als auch im Nachbarkanal um 2,6 dB 
bzw. 1,9 dB reduziert werden können. 

Geplant ist noch ein Beitrag, der sich mit der 1. ZF­
Frequenz von DES-Empfangsanlagen (950 bis 1750 MHz) 
beschäftigt. Hier soll auf die in bestimmten Gebieten 
notwendige Schirmung gegenüber Störeinstrahlung von 
Flughafenradar (1215 bis 1365 MHz) sowie auf gute Spie­
gelfrequenzunterdrückung (Radarsignale bei 8,5 bis 
10 GHz) hingewiesen werden. 

6. Verschiedenes 

Die Tagung wurde ergänzt durch einen Besuch bei der 
Firma MBB in Ottobrunn bei München, wo u. a. das 
Testmodell des TV-Sat zu sehen war. 

Die nächste Tagung der Arbeitsgruppe R3 wird auf 
Einladung von RTL im November oder Dezember 1985 
(nach den CCIR-Sitzungen) in Luxemburg stattfinden. 

Christoph Dosch 

Institut für Rundfunktechnik, München 

SCHRIFTTUM 

[1] D o s c h ,  Ch. : Die 7. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe 
R3 (Satellitenrundfunk). Rundfunktech. Mitt. 28 (1984), s. 
89 bis 90. 
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DIE ZWEITE SITZUNGSPERIODE DER REGIONALEN UKW-RUNDFUNKKONFERENZ 

GENF, 29. OKTOBER BIS 7. DEZEMBER 1984 

I. Organisation der Konferenz 

Die regionale Verwaltungskonferenz für den UKW­
Hörrundfunk war in zwei zeitlich voneinander getrenn­
ten Sitzungsperioden von der Internationalen Fernmel­
deunion (UIT), einer Sonderorganisation der UNO ein­
berufen worden. 

Die erste Sitzungsperiode fand im Herbst 1982 statt. 
Sie erfüllte ihre Aufgabe, einen technischen Bericht als 
Grundlage für das spätere Abkommen und den zuge­
hörigen Frequenzplan zu erarbeiten (siehe RTM 26 (1982), 
S. 297 bis 300 : Die regionale Funkverwaltungskonferenz 
für den FM-Hörrundfunk (Erste Sitzungsperiode). Genf, 
23. August bis 1 7 .  September 1 982. Von Dietmar Kienast). 
Die Zweite Sitzungsperiode fand in der Zeit vom 29. Ok­
tober bis 7 .  Dezember 1 984 in Genf statt, deren Haupt­
aufgabe es war, einen neuen Frequenzplan für den 
UKW-Hörrundfunk im Bereich 87,5 bis 108 MHz zu er­
stellen. 

Das Planungsgebiet umfaßte Europa, Afrika, die So­
wjetunion und Länder in Vorderasien, zu denen auch 
Afghanistan und Iran gehörten. Insgesamt waren wäh­
rend des zweiten Teils der UKW-Planungskonferenz 75 
Länder mit etwa 470 Delegierten vertreten. Die Dele­
gation der Bundesrepublik Deutschland setzte sich aus 
30 Mitgliedern zusammen. Neben der Deutschen Bundes­
post und der ARD waren Ministerien des Bundes und 
der Länder vertreten. Die Delegationsleitung lag bei 
Ministerialrat Dipl.-Ing. Erwin Sauermann. Die Rund­
funkanstalten der ARD waren unter der Federführung 
von Dr. Wolfgang Krank (Technischer Direktor des SWF) 
vertreten. Zur Präsidentin der Konferenz wurde Frau 
Marie Huet (Frankreich) gewählt, die bereits während 
der 1. Sitzungsperiode die Konferenz geleitet hatte. 

In der ersten Sitzung der Vollversammlung wurde 
vereinbart, 6 Kommissionen zu bilden (Bild I).  Die Kom­
missionen 1, 2 und 3 übernahmen verwaltungstechnische 
Aufgaben, während Kommission 6 redaktionelle Aufga­
ben wahrzunehmen hatte. Die Hauptlast der Arbeiten 
aber lag bei den Kommissionen 4 und 5, die von Dr. Ilij a 
Stoj anovic (Jugoslawien) und Dipl.-Ing. Klaus Olms 
(Bundesrepublik Deutschland) geleitet wurden. 

Die Technische Arbeitsgruppe der Vollversammlung 
unter Leitung von Jerzy Rutkowski (Polen) übernahm 
einen besonders wichtigen Aufgabenbereich, nämlich die 
Vereinbarung derjenigen technischen Parameter, die 
während des ersten Teils der Konferenz noch nicht ab­
schließend behandelt werden konnten. Dazu gehören vor 
allem : 

1 .  die Festlegung von Ausbreitungskurven für den 
Nahen Osten und Afrika sowie existierender Aus-

Bild I 
Organisation der UKW-Planungskonferenz Genf 1984 

breitungskurven für bestimmte effektive Sendeanten­
nenhöhen, 

2.  die Verbesserung der Kriterien für die Verträglich­
keit zwischen Rundfunkdienst und Flugnavigations­
funkdienst, 

3.  die Vereinbarung von Kriterien für die Verträglich­
keit zwischen Rundfunkdienst und anderen zugelasse­
nen Diensten im Frequenzbereich 87,5 bis 108 MHz. 

Für die Bearbeitung dieser Aufgaben wurden die drei 
Unterarbeitsgruppen PL / A (Ausbreitung), PL/B (Flug­
funk) und PL / C  (andere Dienste) gebildet. Die Gruppe 
PL/B, die die Kriterien für die Verträglichkeit Rund­
funkdienst - Flugnavigationsfunkdienst festlegen sollte, 
wurde von Dipl.-Ing. Eberhard George (Fernmeldetech­
nisches Zentralamt) geleitet. Die hohe Anzahl von ins­
gesamt 11 Sitzungen dieser Gruppe läßt erkennen, daß 
besonders kontroverse Diskussionen geführt wurden und 
erst zu einem späten Zeitpunkt die erforderlichen Krite­
rien vereinbart werden konnten. Möglichst frühzeitige 
Ergebnisse der Technischen Arbeitsgruppe waren wichtig, 
da erst nach Festlegung aller technischen Parameter die 
eigentliche Erstellung des Frequenzplans beginnen 
konnte. 

Für die Erarbeitung des Frequenzplans mußten ins­
gesamt etwa 53 000 Frequenzanforderungen berücksich­
tigt werden, was s elbstverständlich nur mit Computer­
unterstützung möglich war. Die hohe Anzahl von Fre­
quenzen machte eine Unterteilung der Kommission 4 in 
die Arbeitsgruppen 4A, 4B, 4C und 4D erforderlich (Bild 2). 
In der Gruppe 4A waren überwiegend die afrikanischen 
Länder vertreten, in Gruppe 4B die Mittelmeerländer, 
in 4C Vorderasien und in der Gruppe 4D Europa. Diese 
Aufteilung läßt erkennen, daß es durchaus Länder gab, 
die in mehreren Gruppen vertreten waren. Die Gruppe 
4D, zu der die Bundesrepublik Deutschland gehörte, ist 
weiter unterteilt worden in die Planungsgruppen Nord, 
West und Süd. Ähnliche Unterteilungen wurden auch 
in den Arbeitsgruppen 4A und 4B vorgenommen. 

Die geographische Lage der Bundesrepublik Deutsch­
land einschließlich Berlin (West) machte es erforderlich, 
mit der DDR und 10 Nachbarstaaten Koordinierungsge­
spräche zu führen. Dies bedeutete, daß die deutschen 
Interessen in allen 3 europäischen Planungsgruppen 
(Nord, West und Süd) gleichzeitig vertreten werden 
mußten. 

2. Verlauf der Konferenz 

2.1. Einsatz einer Rechenanlage 

Bereits vor der Konferenz war es offensichtlich, daß 
für die Einplanung der rund 950 Sender in der Bundes­
republik Deutschland einschließlich Berlin (West) eine 
eventuelle Störwirkung von etwa 8000 geplanten Sen­
dern in Nachbargebieten zu berücksichtigen war. Dies 
konnte nur mit einer Rechenanlage geeigneter Kapazität 
erfolgen. Die ARD hatte sich daher frühzeitig entschie­
den, eine eigene größere Rechenanlage mit nach Genf 
zu nehmen und zusätzlich eine Datenleitung zwischen den 
IRT-Rechnern in München und Genf einrichten zu las­
sen. Freundlicherweise stellte die Firma Hewlett Packard 
eine hp-3000-Rechenanlage einschließlich der erforder­
lichen Peripheriegeräte in Genf für die gesamte Konfe­
renzdauer unentgeltlich zur Verfügung. Diese Anlage 
war in einem vom BR angernieteten Raum unterge­
bracht, der in unmittelbarer Nähe des deutschen Dele-
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Bild 2 
Arbeitsgruppen der Kommission 4 
zur Erstellung des Frequenzplans 

gationsbüros lag. Sie bestand aus dem Rechner hp-3000 
/42 mit einer 2-MByte-Zentraleinheit, der zugehörigen 
Konsole, einem 120-MByte-Plattenspeicher, einer Ma­
gnetbandstation, einem Systemdrucker und IRT-eigenen 
Geräten : drei Datensichtgeräte, zwei Drucker, ein DIN­
A 3- und ein DIN-A1-Plotter (Bild 3) . 

Obwohl die Datenleitung häufig ausfiel, konnten alle 
Aufgaben, die von der deutschen Delegation dem IRT­
Rechenzentrum in Genf übertragen wurden, stets ter­
mingerecht für die Verhandlungsgespräche erfüllt wer­
den. Schon vor der Konferenz stand fest, daß es durch 
die zahlreichen erforderlichen Koordinierungsgespräche 
zu umfangreichen Rechnungen kommen würde. Trotz­
dem erwies sich das Gesamtvolumen der vom IRT-Re­
chenzentrum in Genf zu bewältigenden Aufgaben als er­
heblich größer als vor der Konferenz vermutet. 

Neben den zahlreichen Rechenprogrammen, die im 
IRT-Arbeitsbereich Rundfunkversorgung I Frequenzpla­
nung entwickelt wurden, war ein neues Rechenprogramm 
der IRT-Datenverarbeitung zur Extraktion der für die 
Bundesrepublik bedeutsamen Frequenzen aus der Ge­
samtheit der 53 000 Senderdaten zur Weiterverarbeitung 
in den Rechenanlagen des IRT, des Bayerischen Rund­
funks und der Deutschen Bundespost ein unverzichtbares 
Hilfsmittel. Die harmonische Zusammenarbeit zwischen 
den Mitarbeitern an diesen drei Rechenanlagen war 
kennzeichnend für die gesamte Arbeit innerhalb der 
deutschen Delegation. 

2.2. Verhandlungsgespräche mit Nachbarverwaltungen 

Nachdem b�reits vor der Konferenz mehr als 20 Vor­
koordinierungsgespräche mit deutscher B eteiligung statt­
gefunden hatten, wurden sofort zu Beginn der Konferenz 
Gespräche mit der DDR und später auch mit Dänemark, 
Schweden, Polen, der Tschechoslowakei, Österreich, der 
Schweiz, Frankreich, Luxemburg, Belgien und Holland 
aufgenommen. Dabei verliefen die Gespräche vor allem 
mit Dänemark und Schweden, aber auch mit der T'sche­
choslowakei wenig problematisch. 

Die Verhandlungsgespräche mit der DDR erwiesen 
sich schon im Vorfeld der Konferenz für den Frequenz­
bereich 100 bis 1 08 MHz als besonders schwierig, während 
nach der erfolgreichen Anpassung von Trägerfrequenzen 
an das 1 00'-kHz-Raster (sogenannte Offsetbereinigung) 
im Frequenzbereich unterhalb 1 00 MHz keine gravieren­
den Probleme mehr anstanden. Für den Bereich ober­
halb 100 MHz waren vor der Konferenz für den Grenz­
bereich Bundesrepublik Deutschland/DDR mit Hilfe ei­
nes beim Bayerischen Rundfunk entwickelten Synthese­
programms und den Analyseprogrammen des IRT zahl­
reiche Planentwürfe entstanden, deren Ziel es sein sollte, 
daß auf beiden Seiten möglichst wenige Unverträglich­
keiten entstehen. Obwohl die DDR zunächst unseren 
Planentwürfen positiv gegenüberstand, machte sie be­
reits zu Beginn der Konferenz deutlich, daß sie an den 

Bild 3 
Die IRT-Rechenanlage in Genf 

Frequenzen, die sie bereits zum 1. Februar 1984 als An­
forderungen für die Konferenz eingereicht hatte, fest­
halten wollte. Zum Schutz der Versorgungsgebiete ihrer 
Sender forderte die DDR für 35 Sender der Bundes­
republik erhebliche Leistungsreduzierungen in Richtung 
DDR. Daraufhin wurde von deutscher Seite ein neuer 
Planentwurf geschaffen, der 34 Frequenzänderungen für 
die Bundesrepublik Deutschland und 6 Frequenzände­
rungen für die DDR enthielt. Dieser Planentwurf führte 
dann zu einem für beide Seiten zufriedenstellenden Er­
gebnis, da die Anzahl der beidseitig geforderten Lei­
stungseinschränkungen ganz wesentlich reduziert und vor 
allem die Versorgungssituation für die Sender in Berlin 
(West) aufrechterhalten werden konnte. Auch in den 
Koordinierungsgesprächen mit Polen konnte das letzt­
genannte Ziel annähernd erreicht werden. 

Bei den Verhandlungsgesprächen mit Österreich und 
vor allem mit der Schweiz ergaben sich größere Probleme 
als ursprünglich vermutet. Die Schweiz wünschte 5 na­
tionale Programmketten, davon drei aufteilbar in die 
sprachlich verschiedenen Regionen und zwei aufteilbar 
für die kantonale Versorgung. Das Problem dabei war, 
daß in der Schweiz derzeit nur zwei Senderketten unter­
halb 100 MHz existieren, im Gegensatz zu generell drei 
Ketten in den übrigen europäischen Ländern. Daraus 
ergaben sich Forderungen von Schweizer Seite, b ei einer 
Reihe unserer existierender Sender unter 100 MHz Richt­
antennen vorzusehen. Die Bundesrepublik kam dem 
Schweizer Wunsch entgegen, indem sie b ei mehreren ei­
genen Sendern Richtantennen akzeptierte, aber auch für 
einige Sender in der Schweiz geringere Leistungen in 
Richtung Deutschland forderte. 

Auch mit Frankreich gab es bei den Koordinierungs­
gesprächen bis zu Beginn der letzten Konferenzwoche 
große Probleme. Vor allem die Forderung Frankreichs, 
an deutschen Sendern unter 100 MHz Richtantennen mit 
Ausblendungen in Richtung Frankreich vorzusehen, 
führte dazu, daß die Verhandlungen äußerst zäh ver­
liefen. Für die b etroffenen deutschen Sender waren 
nämlich bereits vor der Konferenz - auch mit Frank­
reich - Rundstrahlantennen koordiniert worden. In der 
letzten Woche fand man schließlich einen für beide S ei­
ten akzeptablen Kompromiß. Es mußten j edoch von un­
serer Seite bei 9 Sendern unter 100 MHz Richtantennen­
auflagen akzeptiert werden. Mit Luxemburg konnte das 
Hauptproblem, für eine unverträgliche Frequenz ober­
halb 100 MHz eine Ersatzfrequenz unterhalb 10'0 MHz zu 
finden, nach mehreren Verhandlungen gelöst werden. 
Weitere Probleme spielten nur eine untergeordnete Rolle, 
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da beide Seiten die in den Vorkoordinierungsgesprächen 
getroffenen Vereinbarungen bestätigten. 

Besondere Probleme zeichneten sich bereits vor der 
Konferenz mit Belgien und Holland ab, die neben 
Luxemburg und Dänemark Netze mit Sendern kleiner 
Leistung betreiben wollen. Holland hatte 920 Sender, 
Belgien 670 Sender mit einer Leistung von 100 W ange­
meldet. Ein von Holland vorgeschlagenes Verfahren für 
die Verteilung der Kanäle im Grenzbereich Bundesrepu­
blik Deutschland/Holland/Belgien wurde von deutscher 
Seite nicht akzeptiert, da daraus sehr starke Leistungs­
auflagen resultierten. Der Einsatz von Frequenzen an 
bestimmten Standorten in der Bundesrepublik wäre so­
gar in Frage gestellt worden. Ein im IRT entstandener 
Gegenvorschlag, der für die Bundesrepublik Deutschland 
zu günstigeren Verhältnissen führte, wurde von Holland 
und Belgien als Grundlage für eine gemeinsame Verein­
barung akzeptiert. 

3. Ergebnisse der Planungskonferenz 

3.1. Die Schlußakte der Konferenz 

Die Ergebnisse der Planungskonferenz sind im Ab­
schlußbericht der Konferenz, den sogenannten "Final 
Acts" zusammengeiaßt Der Inhalt dieser Schlußakte ist 
für die Entwicklung des UKW-Hörrundfunks in den 
kommenden 20 Jahren - so lange soll das neue UKW­
Rundfunkabkommen gelten - von entscheidender Be­
deutung. Der Abschlußbericht enthält das eigentliche re­
gionale Abkommen, welches aus 13 Artikeln und 5 An­
hängen besteht (Bild 4) , wobei der Anhang 1 den eigent­
lichen Frequenzplan beinhaltet. 6 Entscheidungen und 
7 Empfehlungen sind ebenfalls Bestandteil des Abschluß­
berichtes. 

Von den 13 Artikeln sind die Artikel 4 und 5 von 
besonderer B edeutung (Bild 5) . Artikel 4 beschreibt sehr 
ausführlich das Verfahren, 'welches notwendig wird, 
wenn eine Änderung an den charakteristischen Merkma­
len eines Senders geplant oder eine Neuinbetriebnahme 
vorgesehen ist. Neu gegenüber dem bisherigen Verfah­
ren, welches nach Artikel 4 des Stockholmer Abkom- . 
mens von 1961 ablief, ist die erforderliche Koordinierung 
mit anderen Diensten, die entweder den gleichen Fre­
quenzbereich wie der Rundfunkdienst oder aber den 
oberen benachbarten Frequenzbereich belegen. 

Die Berücksichtigung des mobilen Landfunkdienstes 
im Bereich 87,5 bis 88 MHz hat für die Bundesrepublik 
eine gewisse Bedeutung an den Landesgrenzen zur 
Schweiz und zu Frankreich. Die Frequenzzuweisungen 
für den festen und mobilen Funkdienst in der DDR, 
Polen, der Tschechoslowakei, Österreich, Frankreich und 
Großbritannien können zu einer eingeschränkten Nut­
zung des Frequenzbereichs für den Rundfunk bis zum 
Jahre 1996 führen. 

Von besonderer B edeutung ist aber die Verträglich­
keit mit dem Flugnavigationsfunkdienst, der im Fre-

Bild 4 
Gliederung des Abschlußberichts (Final Acts) 

Bild 5 
Gliederung der Artikel 4 und 5 

quenzbereich 108 bis 1 1 8  MH� angesiedelt ist. Dieses Pro­
blem wird daher in einem separaten Artikel (Artikel 5) 
behandelt (Bild 5) . Für das eventuelle Auftreten von 
Störungen im Flugnavigationsfunkdienst können Rund­
funksender sowohl oberhalb als auch unterhalb 100 MHz 
verantwortlich sein. Es werden 2 Arten von Störungen 
(Typ A und Typ B) unterschieden. Typ A entsteht durch 
unerwünschte Aussendungen von Rundfunksendern in 
die Frequenzbereiche der Flugfunkdienste, während 
Typ B durch die Nutzsignale der Rundfunksender erst 
im Flugfunkempfänger entsteht. Typ A und Typ B wer­
den nach der Art der Störmechanismen in die Typen Al 
und A2 bzw. Bl und B2 weiter unterteilt : 

Typ Al (N ebenaussendungen) 

Darunter versteht man Aussendungen auf Frequenzen, 
die insbesondere durch Intermodulation mehrerer Si­
gnale in einer Rundfunksendeanlage entstehen und in 
die Frequenzbereiche der Flugfunkdienste fallen. 

Typ A2 (Randaussendungen) 

Darunter versteht man die durch die Modulation des 
Hörrundfunksenders bedingten Frequenzanteile, die in 
den Flugfunkbereich unmittelbar oberhalb 108 MHz fal­
len. Dies tritt praktisch nur bei den Trägerfrequenzen 
107,8 MHz und 107,9 MHz auf. 

Typ Bl (lntermodulation) 

Intermodulation von Signalen aus dem UKW -FM-Be­
reich, die durch Nichtlinearitäten im Flugfunkempfänger 
entstehen, sind Störungen vom Typ B l .  

Typ B2 (Desensibilisierung) 

Typ-B2-Störungen können auftreten, wenn durch ein gro­
ß es Signal eines Rundfunksenders am Eingang des Flug­
funkempfängers dessen Empfindlichkeit reduziert wird. 

Für alle 4 Typen von Störungen sind in den "Final 
Acts" Kriterien angegeben, die bei der B eurteilung der 
Verträglichkeit zwischen Rundfunkdienst und Flugnavi­
gationsdienst zu beachten sind. 

Deutsche Konferenzbeiträge, die auf Untersuchungs­
ergebnissen des Instituts für Rundfunktechnik, des Fern­
meldetechnischen Zentralamts und der Bundesanstalt für 
Flugsicherung basieren, haben wesentlich zur Vereinba­
rung von Kriterien beigetragen, die günstiger für den 
Rundfunk sind im Vergleich zu den Ergebnissen der 
1. Sitzungsperiode. Dies gilt sowohl für die Kriterien 
bei Al- und A2-Störungen als auch für B l -Störungen bei 
existierenden Empfängern. Bessere Eigenschaften zu­
künftiger Flugfunkempfänger und daraus resultierende 
günstigere Kriterien für den Rundfunk bei B l - und B2-
Störungen sind zum Teil im Schlußbericht bereits ange­
geben, können aber frühestens ab 1 .  Januar 1 998 ange­
wendet werden. 

Es muß befürchtet werden, daß es durch die erforder­
liche B erücksichtigung des Flugnavigationsfunkdienstes 
zu Einschränkungen bei der Inbetriebnahme einer Reihe 
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von Rundfunksendern kommen kann. I n  der endgülti­
gen Fassung des Frequenzplans von Genf 1984 ist die 
Kennzeichnung solcher Sender vorgesehen, b ei deren In­
betriebnahme Al-, A2- oder B2- bzw. B l -Störungen auf­
treten können. Al-,  A2- und B2-Störungen sind zu einer 
Gruppe, B l -Störungen zu einer zweiten Gruppe in Ar­
tikel 5 zusammengefaßt, da für eine Al-, A2- oder B2-
Störung nur ein Senderstandort mit seinen dort betrie­
benen Frequenzen - und damit nur eine Verwaltung -
verantwortlich ist, während an einer Bl -Störung die Sen­
der von maximal 3 Verwaltungen beteiligt sein können. 
Eine Ausage, bei wie vielen Sendern in der Bundesrepu­
blik Deutschland einschließlich Berlin (West) es zu Stö­
rungen des Flugnavigationsfunkdienstes kommen kann, 
läßt sich derzeit noch nicht machen. 

3.2. Der Frequenzplan 

Anhang 1 des Abkommens enthält den eigentlichen 
Frequenzplan für die FM-Hörrundfunksender des ge­
samten Planungsgebietes. Er besteht aus 3 Teilen. Teil 1 
enthält die Sender im Frequenzbereich 87,5 bis 100 MHz. 
Dieser Teil wird den Frequenzplan für die FM-Hörrund­
funksender des Stockholmer Abkommens von 1961 und 
des Genfer Abkommens von 1963 ersetzen. Teil 2 enthält 
die Sender des Frequenzbereichs 100 bis 108 MHz, und 
Teil 3 enthält - als Anhang zum Frequenzplan - die­
j enigen Sender, deren Koordinierung während der Kon­
ferenz nicht erfolgreich abgeschlossen werden konnte. 
Von diesen insgesamt etwa 1 600 Fällen sind für die 
Bundesrepublik 6 offengeblieben, die bisher überwiegend 
am Einspruch Frankreichs gescheitert sind. Für diese 
1 600 offengebliebenen Fälle ist in Artikel 6 das Ver­
fahren für deren Koordinierung angegeben. Entsprechend 
Artikel 6 bleibt die Liste der ungelösten Fälle bis spä­
testens 3 1 .  Dezember 1993 bestehen. Die bis zu diesem 
Zeitpunkt koordinierten Fälle und solche nicht koordi­
nierten Fälle, die nach IFRB-Ermittlungen eine be­
stimmte Störwirkung nicht überschreiten, werden dann 
in den eigentlichen Frequenzplan übernommen. 

4. Schlußbemerkungen 

Frequenzbereich 87,5 bis 100 MHz 

Die günstige Versorgungssituation in der Bundesrepu­
blik Deutschland einschließlich Berlin (West) ist erhalten 
geblieben. Zusätzliche Wünsche für die Schließung von 
Versorgungslücken konnten weitgehend erfüllt werden. 
B ei einigen Sendern wird es durch die erfolgte Änderung 
technischer Merkmale im gesamten Netz zu erheblichen 
Verbesserungen, bei anderen zu B eeinträchtigungen der 

. bisherigen Versorgung kommen. 

Die Hörbarkeit einiger Sender in bestimmten Gebie­
ten entlang der Grenze der Bundesrepublik wird un­
günstiger werden aufgrund der dort vereinbarten Richt­
antennenauflagen und der neuen Sendernetze in Polen 

und der Tschechoslowakei. Die erfolgte Anpassung der 
Trägerfrequenzen an das 100-kHz-Raster (sogenannte 
Offsetbereinigung) führt zu einer Verbesserung der Ver­
sorgungssituation vor allem in der Bundesrepublik 
Deutschland einschließlich Berlin (West) und in der DDR. 
Bedauerlicherweise verbleibt in Mitteleuropa eine ein­
zige Frequenz (Salzburg 90,85 MHz), die bisher nicht an 
das 100-kHz-Raster angepaßt wurde. Die europaweite 
Einführung von Empfängern mit Synthesizern kürzerer 
Suchlaufzeiten wird deshalb zunächst blockiert, es sei 
denn, daß die Industrie bei dem Bau moderner Empfän­
ger diesen Einzelfall unberücksichtigt läßt. 

Frequenzbereich 100 bis 108 MHz 

Die Versorgungsgebiete von Sendern oberhalb 
100 MHz werden kleiner sein als bei vergleichbaren Sen­
dern unterhalb WO MHz, da aufgrund der großen Sender­
und Leistungsdichte oberhalb lOrO MHz der Einfluß von 
Interferenzstörungen wesentlich größer ist. Trotzdem 
werden, neben den vorhandenen Sendernetzen unterhalb 
100 MHz, für j edes Bundesland zwei flächendeckende 
Senderketten - in Baden-Württemberg wie geplant eine 
flächendeckende Kette und ein Netz mit regionalen 
Schwerpunkten - realisierbar sein. Es ist j edoch erfor­
derlich, noch einige vorhandene innerdeutsche Problem­
fälle in nationalen Koordinierungsgesprächen zu lösen. 
Daraus würde sich für die deutschen Sender auch eine 
Verbesserung der Referenzsituation im Genfer Plan 1984 
ergeben. 

Vorabnutzung von Frequenzen 

Da der neue Frequenzplan, der die Bezeichnung " Gen­
fer Plan 1 984" trägt, erst am 1. Juli 1987 in Kraft tritt, 
besteht in vielen Ländern - auch in der Bundesrepublik 
Deutschland einschließlich Berlin (West) - ein starkes 
Interesse, Planfrequenzen bereits vorher zu nutzen. Bei 
der Zustimmung zur Vorabnutzung von Frequenzen in 
unseren Nachbarländern sollte die Verträglichkeit mit 
dem Flugfunkdienst im Interesse unseres eigenen- Rund­
funkdienstes sorgfältig geprüft werden. Andernfalls 
könnte - z. B. im Falle von Intermodulationsstörungen 
des Typs Bl - bei der späteren Nutzung eigener Plan­
frequenzen die Inbetriebnahme erschwert oder verhin­
dert werden. 

Eine weitere Einschränkung für die Vorabnutzung 
von Planfrequenzen stellt der existierende Darmstädter 
Plan von 1971 für den Frequenzbereich 100 bis 104 MHz 
dar. Es ist deshalb geplant, auf einer entsprechenden 
Konferenz (Hannover, Juni 1 985) das Darmstädter Ab­
kommen aufzuheben und die Vorabnutzung von Frequen­
zen unter B erücksichtigung anderer existierender Dienste 
in Vereinbarungen zwischen den betroffenen Verwal­
tungen zu regeln. 

Dietmar Ki·enast 

Institut für Rundfunktechnik, München 



1 12 
Tagungen und Ausstellungen 

Buchbesprechungen 

RUNDFUNKTECH. 
MITTEI LUNGEN 

Jahrg .  29 ( 1 985) H .  2 

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN 

Termine 

3. 5. - 6. 5. 1985 
Anaheim 

13.  5. - 16. 5. 1985 
Ottawa 

30. 5. - 2. 6. 1985 
Karlsruhe 

5. 6. - 7. 6.  1985 
Chicago 

6.  6. - 12. 6. 1985 
Montreux 

25. 6. - 27. 6. 1985 
Los Angeles 

25. 6. - 27. 6.  1 985 
Berlin 

28. 6. - 30. 6. 1985 
Friedrichshafen 

30. 6. - 5. 7.  1985 
London 

" 1 . 7. - 5. 7. 1985 
München 

13.  8.  - 15. 8.  1985 
Boston 

28. 8 . - 2. 9 .  1985 
Zürich 

30. 8 . - 8.  9. 1985 
Berlin 

78th Audio Engineering Society 
Convention (AES) 
The Leading Edge in Today's 
Audio Technology 

HDTV 85 colloquium 

KOMMTECH 85 
2 .  Deutscher Telematik-Kongreß und 
2.  Deutsche Kommunikations-Messe 

International Conference on 
Consumer Electronics (ICCE) 

14. Internationales Fernseh­
Symposium und Technische 
Ausstellung 

Computer Graphics 85 West 

Videotex 1985 

ham radio 
Amateur-Ausstellung 

BKSTS 85 
International Film and Television 
Conference 

Laser Optoelektronik 
Fachmesse und Kongreß 

Computer Graphics 85 East 

fera 
Internationale Fernseh-, Radio- und 
HiFi-Ausstellung 

Internationale Funkausstellung 85 

5. 9. - 9. 9. 1985 
Mailand 

9. 9 . - 13.  9. 1985 
Paris 

SIM-HI.FI-IVES 85 
19th International Exhibition of 
Music, High Fidelity, Video and 
Consumer Electronics 

EuMC 
15th European Microwave 
Conference 

1. 10. - 4.  10. 1985 ECOC 85 
Venedig 1 1th European Conference on 

Optical Communication 

7. 10. - 11 .  10. 1985 Kleinheubacher Tagung 1985 
Kleinheubach Gemeinschaftstagung des U.R.S.I.­

Landesausschusses in der BRD 
und der NTG 

13. 10. - 17. 10. 1985 79th Audio Engineering Society 
New York Convention (AES) 

22. 10. - 24. 10. 1985 Computer Graphics 85 
Atlanta 

27. 10. - 1 . 1 1 .  1985 127th Technical Conference and 
Los Angeles Equipment Exhibit (SMPTE) 

28. 10. - 1 . 1 1 .  1985 Systems-Computer 
München 

8.  1 1 . - 10. 1 1 .  1985 INTERRADIO 85 
Hannover Internationale Ausstellung für 

Amateurfunk, Computer-Technik 
und Hobbyelektronik 

12.  1 1 . - 14.  1 1 .  1985 7. NTG-Fachtagung Hörrundfunk 
Mannheim 

12.  1 1 . - 16. 1 1 .  1985 Productronica 85 
München 6. Internationale Fachmesse für die 

Fertigung in der Elektronik 

25.  1 1 . - 27. 1 1 .  1985 Bewegliche Funkdienste 
München NTG-Fachtagung 

BUCHBESPRECHUNGEN 

Die Redaktion hat einen Katalog erhalten, auf den an 
dieser Stelle hingewiesen werden soll : 

Audio Spezial: Der CD-Katalog 1/85. 1 1 4  Seiten, Ver­
einigte Motor-Verlage GmbH & Co. KG, Stuttgart 1985, 
Preis 7,- DM. 

Der soeben erschienene Katalog gliedert sich haupt­
sächlich in zwei Teile : die CD-Spieler und die CD-Platten. 

B ei den CD-Spielern werden über 70 Modelle vorge­
stellt. Zu j edem Gerät gibt es eine Kurzbeschreibung 
und einen Steckbrief mit den wichtigsten technischen 
Daten. Da fast alle Geräte bereits getestet wU.rden, er­
hält der Leser außerdem Bewertungen über Klang, Ab­
tastsicherheit, Ausstattung, Bedienung, Verarbeitung und 
Preis/Leistungsverhältnis. Eine Marktübersicht mit allen 
bekannten Daten der CD-Spieler rundet den 1. Teil ab. 

Der 2. Teil des Katalogs enthält alle CDs, die bis 
April 1985 erschienen sind oder in nächster Zeit veröf­
fentlicht-· werden (rund 4000 Stück). Neuerscheinungen 
sind extra gekennzeichnet ; auch sind CDs aufgelistet, 

die bislang nur im Ausland erscheinen oder über freie 
Importeure in die Bundesrepublik gelangen. Die Platten 
sind in die vier Rubriken Klassik, Pop, Jazz und Test­
platten aufgeteilt. Die Klassikplatten sind nach Kompo­
nisten geordnet, die Pop- und Jazz-CDs nach Künstlern. 
Viele Platten sind mit Bewertungsangaben über künst­
lerische Leistung, Technik, Sammelwert und Information 
versehen. Wichtig für den Interessenten sind auch die 
drei Buchstaben hinter der B estellnummer der Platte. 
Sie geben an, ob Aufnahme, Mastering und Pressung in 
analoger oder digitaler Technik abgelaufen sind (z. B .  
bedeutet AAD, daß der Plattentitel analog aufgenommen 
wurde, mit analogen Geräten abgemischt wurde und 
schließlich als digitale Compact Disc auf den Markt kam). 

Sowohl der 1. als auch der 2.  Teil des Katalogs geben 
einen sehr guten Überblick über das Marktangebot Wer 
an eine Umstellung auf CD denkt, für den ist dieser 
Katalog ein wertvolles Hilfsmittel bei ausgezeichnetem 
Preis I Leistungsverhäl tnis. 

Die Redaktion 
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Fernsehsender 

Inbetriebnahmen IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

UND IN BERLIN (WEST) Von den Rundfunkanstalten wurden für das I. Fern­
sehprogramm folgende Füllsender in Betrieb genommen : 

Mittelwellensender 

Änderung 
Station I Kanal I Offset I L:5f"· l Pol. I 

Der Norddeutsche Rundfunk hat die Frequenz seines Bayerischer Rundfunk 
Mittelwellensenders Kiel von 828 kHz auf 612 kHz am 
13.  1 1 .  1 984 geändert. 

Ultrakurzwellensender 

Inbetriebnahmen 

Von den Rundfunkanstalten wurden folgende VItra­
kurzwellensender in B etrieb genommen : 

Station Pro- Kanal quenz ERP Pol. Azimut Inbetrieb-I I I Fre- �Leistg. l I . I Tag der 

gramm MHz kW Grad nahme 

Bayerischer Rundfunk 

Nürnberg/ 
Dillberg 
(Regional-
Programm) 39 98,6 1 H ND 7. 1 .  85 

Sildwestfunk 

Alf-
Bullay I 1 S  42 99,5 0,01 H 175 7. 9 . 84 

Alf-
Bullay II 2S 27 95,1 0,01 H 175 7. 9 . 84 

Alf-
Bullay III 3S 1 9  92,6 0,01 H 175 7 . 9. 84 

Freiburg Lokal 50 102,0 0,1 H 1 13 22. 8. 84 

Nagoldtal i 1S 35 97,4 0,1 H ND 5. 9 . 84 

Nagold-
tal III 3S 42 99,5 0,1 H ND 5 . 9. 84 

Schram-
berg I 1 S  8 89,4 0,1 H ND 6 . 9. 84 

Schram-
berg II 2S 39 98,8 0,1 H ND 6. 9. 84 

Schram-
berg III 3S 14 91,2 0,1 H ND 6. 9. 84 

Änderungen 

Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden 

Alfeld 1 1  

Arnstein 54 

Bärnau 44 

Bodenmais 46 

Deining 27 

Engelthai 50 

Eschau 53 

Landers-
hofen-
Pfünz 12 

Lauf/ 
Pegnitz 38 

Neustadt 
am Main 6 

Reichen-
schwand 1 1  

Sachrang 59 

Velburg 33 

Hessischer Rundfunk 

Ehrings-
hausen 33 

Gammels-
bach 29 

Hesseneck 32 

Homberg/ 
Efze 30 

Knüllwald 23 

Nieder-
Beerbach 41 

Reinhards-
hagen 47 

Sensbachtal 45 

Wiebels-
bach 48 

3M 

4P 

2P 

2M 

4P 

4M 

8P 

2M 

0 

5M 

8M 

3M 

3M 

0 

6P 

6P 

6M 

6M 

6P 

8P 

4P 

0 

Ultrakurzwellensendern Änderungen vorgenommen (ge- Norddeutscher Rundfunk 

änderte Werte sind halbfett gedruckt) : 

Station Pro- Kanal quenz ERP Pol. Azimut Tag der I I Fre- �Leistg. l I . I gramm MHz kW . Grad Änderung 

Hessischer Rundfunk 

Würzberg I 1 S  4 88,1 5 H 298 5 . 6. 84 

Würzberg II 2S 35 97,4 5 H 298 5. 6. 84 

Norddeutscher Rundfunk 

Hannover I I 1S I 13 I 90,9 I 15 I H I ND 1 10. 12.  84 

Sack 56 2M 

Sicheln-
stein II 36 6P 

Spiekers-
hausen 30 2M 

Süddeutscher Rundfunk 

Allemühl 49 6P 

Bobstadt 52 2P 

Friedrichs-
dorf 22 5P 

0,5 H 
20 H 

8 H 
15 H 

4 H 
30 H 

100 HHH 

4 HH 

40 HH 

1 H 

3 H 
100 HH 

10 HH 

25 HH 

20 H 
40 H 

65 HH 

1 6  H 

5 H 

15 H 

40 HH 

7 HH 

5 HH 

50 H 

2 H 

1,7 H 

5 H 

40 H 

I Tag der 
Azimut Inbetrieb-

Grad nahme 

130 9 .  1 .  85 

5 17. 1. 85 

290 14.  11. 84 

30 13. 12 . 84 

280 22. 11. 84 

·35 23.  1.  85 

25 ; 1 1 5 ;  
205 15. 1.  85 

25 ; 275 29. 1 1 . 84 

85 ; 230 27. 1 1 .  84 

135 16.  1 .  85 

190 9 .  1 .  85 

356 ; 242 14. 12. 84 

80 ; 170 28. 11. 84 

75 ; 345 24. 10. 84 

180 14. 1 1 .  84 

270 17. 12. 84 

1 5 ;  1 1 5  19. 10. 84 

0 19. 10. 84 

105 7 . 12. 84 

215 12. 10. 84 

195 ; 335 4. 12. 84 

30 ; 1 35 3 . 12. 84 

105 ; 225 13. 2. 85 

280 13. 12. 84 

40 5 . 12. 84 

20 20. 12. 84 

245 11. 12.  84 

270 17. 12. 84 
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Station I I Leistg. l I Kanal Offset E�P Pol. 

Südwestfunk 

Altheim 44 0 1 HHH 
Balesfeld 32 8M 2 HH 

Berglicht 45 8P 1 H 
Bersch-

weil er 32 2P 1 H 

Bleibach 35 6P 10 H 

Dachsberg 25 3P 4 V 

Dahlem 32 2M 1 H 

Dittels-
heim-
Hessloch 38 6P 1 5  H 

Ebhausen 41 1P 24 H 

Essweiler 2 1  8 P  1 H 

Hallwangen 47 1M 12 HH 

Herchweiler 33 9M 1 H 

Horath 49 0 1 H 

Hottingen 48 4P 4 HH 

Kollweiler 52 8P 1 H 

Lorscheid 32 8M 1 H 

Münster-
appel 26 1M 3 HH 

Niederkail 59 8M 1 H 

Röt 41 4M 24 HH 

Schienen 45 2P 1 HH 

Seitingen 60 8M 30 H 

Sulz/Eck 40 2P 2 HHH 
Taben-Rodt 36 0 10 H 

Tiefenstein 38 0 1 ,5 H 

Trochtel-
fingen 48 1M 1 2  H 

Unteralpfen 58 8P 2 H 

Urmersbach 32 0 1 H 
Wald-

königen 59 0 1 , 5  V 

Welmlingen 54 2P 1 H 

Wissmans-
dorf 44 3M 6 H 

Änderungen 

Azimut 
Grad 

1 0 ; 90;  
170 

25 ; 150 

40 

330 

135 

290 

125 

60 

170 

90 

20 ; 170 

20 

1 10 

310 ; 40 

150 

290 

40 ; 185 

305 

5 ; 205 

220 ; 3 1 0  

305 

72 ; 227 ; 
327 

20 

310 

240 

20 

85 

125 

90 

353 

I Tag der 
Inbetrieb­

nahme 

28. 1 1 .  84 

31. 10. 84 

18. 10. 84 

24. 10. 84 

20. 11. 84 

19. 12. 84 

31. 1 0. 84 

1 1 .  10. 84 

12. 12. 84 

16.  11. 84 

14. 12. 84 

25. 1 0. 84 

23. 10. 84 

7 . 12. 84 

2.  1 1 .  84 

18. 10. 84 

1 1 .  10.  84 

1 7 . 10. 84 

1 2 . 12. 84 

6. 12. 84 

1 8 . 12. 84 

18. 1 2 . 84 

27. 1 1 .  84 

13. 12. 84 

1 1 .  12 .  84 

13. 12. 84 

9 . 10. 84 

10. 10. 84 

20. 12. 84 

14. 1 1 .  84 

Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden 
Füllsendern für das I. Fernsehprogramm Änderungen 
vorgenommen (geänderte Werte sind halbfett gedruckt) : 

Station I Kanal I Offset I L:i:!g . l Pol. I Azimut I Tag der 

w Grad Änderung 

Hessischer Rundfunk 

Wanfried 1 2  4M 

Zierenberg 9 0 

Saarländischer Rundfunk 

Stahl­
hammer 

4 H 349 1. 12. 84 

1 5  HH 156 ; 130 1. 12. 84 

0,25 0 1. 1 2 .  84 

Vom Südwestfunk wurde folgender Fernseh-Füllsen­
der außer Betrieb genommen : 

Azimut 
Grad 

Tag der 
Außer­

betriebn. '  

Meisenheim I 1 2  I 6M I 95 ; 180 1 29. 10. 84 

RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK 

Stand 31. Dezember 1984 

Gebühren- Zunahme 
Anteil 

pflichtige (Abnahme) 
in 1/o 

Teilnehmer seit 30. 9. 1984 

H ö r f u n k  

BR 4 025 245 + 33 955 17,4 

HR 2 178 857 + 12 220 9,4 
NDR 4 318 083 + 12 774 18,7 

RB 283 627 + 528 1 ,2 

SR 410 241 + 1 982 1,8 

SFB 880 198 289 3,8 

SDR 2 332 322 + 1 6  521 10,1 

SWF 2 879 247 + 15 455 12,5 
WDR 5 814 580 +21 825 25,1 

Summe 23 122 400 + 1 1 4  971 100,0 

F e r n s e h e n 

BR 3 635 509 + 16 856 17,4 

HR 1 941 904 + 6 394 9,3 

NDR 3 9 1 6  791 + 3 803 18,8 

RB 257 938 + 1 8 1  1 ,2 

SR 375 574 + 1 139 1 , 8  
SFB 8 1 4  084 + 160 3,9 

SDR 1 951 024 + 8 413 9,4 

SWF 2 457 801 + 6 304 1 1 ,8 

WDR 5 516 827 + 1 8  036 26,4 

Summe 20 867 452 + 61 286 100,0 

Die Anzahl der darüber hinaus aus sozialen Gründen 
von der Gebührenpflicht für den Hör- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3 489 973 am 3 1 .  De-
zember 1984. 

Gemeinsame Pressemitteilung von UER1 und Eurotech2 

Einigung zwischen Rundfunkorganisationen 
und Industrie über eine Familie europäischer Standards 

für direkt empfangbare Rundfunksatelliten 
und Kabelverteilungs 

Am 6., 7. und 8. Februar 1985 trafen sich die UER und 
die europäische Empfängerindustrie in Brüssel, um die 
technischen B edingungen für die Einführung und die 
weitere Entwicklung für direkt empfangbaren Satelliten­
rundfunk in Europa zu prüfen. Dieses Treffen war von 
besonderer Wichtigkeit, weil es Europa die einmalige 
Gelegenheit bot, die Standpunkte der Rundfunkorganisa­
tionen (vertreten durch das Büro der Technischen Kom­
mission der UER) und der Empfängerhersteller (vertre-
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ten durch ihre nationalen und europäischen Vereinigun­
gen) zu harmonisieren mit dem Ziel, eine beträchtliche 
Anzahl von technischen Hindernissen für den freien In­
formationsfluß über Rundfunk und über Kabel zu be­
seitigen. 

Die UER und die Industrie befanden, daß eine ein­
heitliche Familie kompatibler Systeme für Satellitenfern­
sehen und Kabelverteilung es ermöglichen würde, die 
Anforderungen an die Dienste in den verschiedenen na­
tionalen Zusammenhängen und die marktwirtschaftliehen 
Erfordernisse zu erfüllen. Diese Familie wird bezeichnet 
als MAC /Paket-Familie und schließt ein : 

- das von der UER empfohlene C-MAC/ Paket-System 
und das von der Empfängerindustrie empfohlene 
D2-MAC/Paket-System mit Frequenzmodulation für 
den direkt empfangbaren Satelliten ; 

- das D-MAC/ Paket-System und das D2-MAC/Paket­
Sytem mit Restseitenhand-Amplitudenmodulation für 
die Kabelverteilung. 

Was die einzelnen Vorzüge dieser verschiedenen Sy­
steme anbetrifft, so haben hier die UER und die Emp­
fängerindustrie j eweils ihre eigenen Vorstellungen. Trotz­
dem haben sie gemeinsam vorgeschlagen, daß diese Sy­
stemfamilie als technischer Rahmen für die Entwicklung 
von direkt empfangbarem Satellitenrundfunk dienen soll. 
Die Empfängerindustrie und die UER glauben, daß die 
Schaffung eines einheitlichen europäischen Marktes so­
wohl ein strategisches Ziel für Europa als auch eine not­
wendige Vorbedingung für die wirtschaftliche Lebens­
fähigkeit dieser neuen Rundfunkdienste darstellt. 

Die Schaffung dieses Marktes setzt voraus, daß 

- die Rundfunkorganisationen die europäischen Zu­
schauer effektiv versorgen ;  

- die Empfängerindustrie Geräte anbietet, die den 
Empfang aller Programme erlauben, und die für die­
ses Ziel erforderlichen Technologien entwickelt. 

Die UER und die Empfängerindustrie empfehlen noch­
mals, daß die Betroffenen alles unternehmen, um eine 
PAL/ SECAM-Übergangsphase zu vermeiden, die die Ein-

führung eines verbesserten Systems in Zweifel ziehen 
könnte und dadurch den Erfolg des direkt empfangbaren 
Satellitenrundfunks gefährden könnte. 

B ei dem Brüsseler Treffen war festzustellen, daß so­
wohl bei den Rundfunkorganisationen als auch bei der 
Industrie Einigkeit besteht über die wesentlichen Eigen· 
schaften der vorgeschlagenen Systeme, wie z. B. die Ver­
wendung der MAC-Bildübertragung und die anzuwen­
denden Signal-Scrambling-Methoden, wenn neue Dienste 
mit bedingtem Zugriff (Pay-TV) eingeführt werden. 

Die von der UER und der Industrie für den direkt 
empfangbaren Satelliten empfohlenen beiden Modula­
tionssysteme C und D2 unterscheiden sich hauptsächlich 
in der für den Ton und die Datendienste zur Verfügung 
stehenden Kapazität. Es ist daher der Weg frei, für ganz 
Europa einen einheitlichen Empfängertyp für die Fern­
sehzuschauer zu entwickeln. 

Die technischen Grundlagen für die Einführung des 
direkt empfangbaren Satelliten stehen nun fest. Die 
Rundfunkorganisationen und die Empfängerindustrie 
haben zugestimmt, beim weiteren Ausbau dieser Grund­
lagen zusammenzuarbeiten, indem sie den Bereich für 
die spätere Einführung von Fernsehsystemen mit erhöh­
ter Auflösung und neuen Datendiensten näher . bestim­
men. Solche Systeme werden so geplant, daß eine Ab­
wärtskompatibilität mit den MAC-Empfängern der 1. Ge­
neration erhalten bleibt und diese Empfänger also wei­
terhin ohne nennenswerte Verschlechterung j ene Teile 
der Rundfunkübertragung wiedergeben, für die sie ent­
worfen wurden. 

Man darf davon ausgehen, daß nun eine konkrete 
Grundlage vorhanden ist, auf die sich die Regierungs­
entscheidungen stützen können, die in den verschiedenen 
Ländern Europas gefällt werden müssen. 

1 Die UER ist die Vereinigung der europäischen Rundfunkorga­
nisationen, zu deren Aktivitäten auch die Eurovision zählt. Der 
Hauptsitz ist in Genf und das Technische Zentrum in Brüssel. 

2 Eurotech ist die technische Abteilung der Europäischen Ver­
einigung der Unterhaltungselektronik-Industrie. 

3 Übers·etzt aus dem EnglischJen von der RTM-Redaktion. 
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PERSÖNLICHES 

Peter A. Geeringer 60 Jahre alt 

Am 18.  April 1985 voll­
endete Dipl.-Ing. Peter A. 
Geeringer, Technischer Di­
rektor des Hessischen Rund­
funks, sein 6. Lebensjahr­
zehnt. Seit Geburtsort Tep­
litz-Schönau liegt im Sude­
tenland. Die Schulbesuche in 
Brüx und Preßburg endeten 
1944 mit dem Abitur, das er 
mit Auszeichnung bestand. 
Wiederum mit Auszeichnung 
absolvierte er 1950 auch sein 
Studium als Elektroingenieur 
an der TH Preßburg, obwohl 
er sich neben dem Studium 
seinen Lebensunterhalt als 

Techniker und später als Toningenieur beim slowaki­
schen Rundfunk verdienen mußte. Dessen Technische 
Direktion übernahm ihn nach dem TH-Examen als Pro­
j ektingenieur im Bereich Niederfrequenztechnik. Nach 
zweijähriger Militärzeit war er später in wechselnden 
Positionen mit der Planung des Fernsehzentrums Preß­
burg betraut. Zunehmende politische Schwierigkeiten 
veranlaßten ihn schließlich 1966 zur Übersiedlung in die 
Bundesrepublik. Er blieb j edoch in seinem Fachgebiet 
tätig und begann im April 1966 einen neuen beruflichen 
Lebensabschnitt als Betriebsingenieur für planerische 
Aufgaben beim Hessischen Rundfunk in Frankfurt am 
Main. Dank seiner Tüchtigkeit konnte ihm die Leitung 
des Hauses sehr bald Führungsaufgaben sowohl im Be­
reich

· 
der Hörfunkbetriebstechnik als auch der Studio­

planung übertragen. Innerhalb der deutschen Rundfunk­
anstalten wurde Peter A. Geeringer b esonders bekannt 
als Leiter des Projekts "Hörfunk-Dauerleitungsnetz und 
Sternpunkt Frankfurt" ,  dessen Federführung für die 
ARD beim hr lag. Dieses Unterfangen war bislang ohne 
Vorbild. Die Nutzung neuer trägerfrequenter Stereo­
leitungen sowie rechnergesteuerter Schaltzentralen in den 
Funkhäusern und beim Sternpunkt erforderten umfang­
reiche Koordinierungen zwischen den Rundfunkanstal­
ten, der DBP und den ausführenden Firmen. Die Hör­
funkprogrammkollegen sorgten · sich besonders um die 
Funktionstüchtigkeit der neuen Einrichtung im aktuellen 

Betrieb. Terminzwänge, Leitungskostenprobleme und die 
erforderliche Personalschulung waren weitere Probleme. 
Peter A. Geeringers Umsicht und Geschick ist es zu ver­
danken, daß sie alle erfolgreich gelöst werden konnten. 

Im Jahre 1 974 nahm der Hörfunksternpunkt seinen 
Betrieb auf. Zur gleichen Zeit wurde Peter A. Geeringer 
als Nachfolger von Herbert Schreiber Leiter der Haupt­
abteilung Betriebstechnik, die beim hr für die gesamte 
technische Infrastruktur der Studiobereiche zuständig ist. 
Er hat die ''Hauptabteilung fast 11 Jahre erfolgreich ge­
leitet. Der Bau eines neuen Kopierwerkes, der UER­
Schaltstelle, des neuen Fernsehsternpunktes, die Um­
rüstung fast aller hr-Hörfunk- und Fernsehstudios und 
die Inbetriebnahme der HF-Regionalstudios erfolgten 
u. a. unter seiner Federführung. Mehrere Artikel in Fach­
zeitschriften und eigene Vorträge bei Fachtagungen zeu­
gen von seiner Qualifikation in der Rundfunktechnik. 
Die ihm im hr zuteil gewordene Anerkennung belegt 
seine Ernennung zum Technischen Direktor ab 1. Januar 
1 985. In der Technischen Kommission von ARD und ZDF 
(TEKO) hat er aber bereits seit 1980 als Vorsitzender 
des AKO (Ausrüstungskoordination) mitgewirkt. Die 
TEKO hat ihn inzwischen zum Federführer für Fragen 
der Ausrüstungskoordination ernannt. 

Alle Kollegen und Mitarbeiter Peter A. Geeringers an­
erkennen seine erstaunliche fachliche Kompetenz für die 
Abwicklung von Planungsaufgaben und Proj ekten, sein 
starkes persönliches Engagement auch in Detailfragen, 
seine brillante Argumentationsfähigkeit und seine Zu­
verlässigkeit. Die von ihm angestrebten Zielvorstellun­
gen verfolgt er mit Umsicht und Ausdauer. B ei Verhand­
lungen bleibt er stets verbindlich in der Form, aber hart 
und konsequent in der Sache. Doch danach weiß er auch 
eine exzellente Mahlzeit ebenso zu schätzen wie einen 
guten Tropfen und eine heitere Gesprächsrunde. Er ist 
ein guter Kenner der Musik und damit auch ein kompe­
tenter Gesprächspartner der Programmkollegen in Fra­
gen der Musikproduktion. 

Seine Kollegen, Mitarbeiter und Freunde wünschen . 
Peter A. Geeringer in den kommenden Jahren bestän­
dige Erfolge bei seinen nun noch weiter gespannten Ak­
tivitäten für den öffentlich-rechtlichen Rundfunk im all­
gemeinen und den Hessischen Rundfunk im besonderen. 
Sie wünschen ihm j enseits der 60 aber auch gute Ge­
sundheit und viel Freude an den Annehmlichkeiten des 
Daseins an der Seite seiner Frau. Rolf Thiele 
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