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Betrachtungen zur Frequenzplanung fir terrestrisches Fernsehen in
den 50er Jahren in Mitteleuropa

U. Kihn
Ring 61, 15754 Haidsee O.T. Kolberg, Germany

ZusammenfassungDer Bericht beleuchtet die Entwicklung stdostlich von Berlin auf einer Gahdeerhebung 92 iiber
der Fernseh- und Rundfunknetze im Osten Deutschlands alN. In der einsamen und elektromagnetisobrshgsfreien
Anfang der 50er Jahre. Neben einer @ihsfichen Darstel- Umgebung konnten Messungen von Wellenausbreitung und
lung der technischen Aspekte liegt ein weiterer Schwerpunkfunkentsbrung gut durchgéfrt werden.
auf der Darstellung deratigen Zusammenarbeit mitden Ar-  Gegiiindet und geleitet wurde die AuRenstelle von dem
beitsgruppen der angrenzendeander. Diese war, bedingt Physiker H. Kusch, der auch die Erfordernisse der Netzpla-
durch die politische Lage, gerade mit den Experten aus Westaung schnell erkannte. Erste Vorarbeiten zur Frequenzpla-
deutschland oft schwierig. Die maRgeblich beteiligten Personung erfolgten durch den Mathematiker Apitz. Als der Ver-
nen und ihre Arbeiten werden vorgestellt. Der Autor war in fasser 1955 seineafigkeit in Kolberg aufnahm, lagen er-
leitender Position an der Entwicklung in Ostdeutschland be-ste Richtlinien @ir eine Frequenzplanungf UKW- und FS-
teiligt und liefert mit diesem Bericht einen aus technischerNetze bereits vor. Déf als Grundlagen dienten die Arbei-
und historischer Sicht wertvollen Beitrag zur Entwicklung ten von Gressman und Kaltbeitzer, v. Rautenfeld und Fastert,
des Rundfunks. Knopfel und Stepp, sowie Nestel und Schwarz und GroR3kopf
(Gressman und Kaltbeitzer952 v. Rautenfeld und Fastert
L 1952 Knopfel und Steppl953 Nestel und SchwarA953
1 Einleitung und GroRRkopf 1952).

Anfang der 50er Jahre begann man sich in Deutschland Ge- In der Praxis wurde meist das vereinfachte Multiplikati-

dankenuiber einen optimalen Aufbau der Fernsehnetze unoonS\:jerfa}hlren verwendet, (\;vobe| anfangs die Rechnungen per
Uber die Plannungsprinzipietrf UKW-Hdrrundfunk zu ma- Hand erfolgten, spter wurden vom FTZ automatisierte Be-

chen. Dabei wurde sehr schnell deutlich, dass beim Betreibeﬁechnunger:jangﬁméal\.n(:]t,bwodﬁlrch die gemdelnsamen Arbsngn
interferenzfreier Netze troposatischerlJberreichweiten ei- In Darmstadt erheblich beschleunigt wurden. Diese Arbel-

ne gravierende Bedeutung zukommt, und diese daher enfen: die m[i; eigl?”r‘] Treffen bEimdFT§ beﬂannﬁg, WLérden im
sprechend béicksichtigt werden rilssen. Eigene Erkennt- OSten malgeblich angeregt und un@tzttdurch den dama-

nisse, dieiiber die von CCIR véiffentlichten Daten hinaus ligen stell\_/ertretenden Ministeilf Post- und Fernmeldewe- _
gingen, gab es zu dieser Zeit nur wenige. Es war daher drinS€": Bereich Rundfunk und Fernsehen, Probst, der auch in
gend geboten, solche Unterlageigtichst schnell und um- der Folgezeit die Arbeiten untegstte.
fassend veifgbar zu machen.

Um diesen Erfordernissen nachzukommen, konnte im We- ) )
sten Deutschlands auf das FTZ/Darmstadt und auf die tech? Technische Arbeiten
nischen Abteilungen der Rundfunkanstaltenimkgegriffen

werden. Dies war im Osten nicht gegeben. So kam es zuPas erste Treffen zweier Arbeitsgruppen zur Frequenzpla-
Griindung einer AuRenstelle des damaligen Institit®bst-  NUNG aus Ost und West fand im FTZ Darmstadt statt. Die

und Fernmeldewesen mit dem Sitz in Kolberg, etwa 60 kmOrganisation auf westlicher Seite lag bei H. Fleischer, die
’ Delegation aus dem Osten wurde, soweit dies aus der Erin-

nerung des Verfassers hervorgeht, von E. Augustiatesp
Correspondence tdvl. Koch von J. Biickner geleitet. Teilgenommen haben Mitarbeiter
BY (michael.koch@fh-hannover.de) verschiedener westlicher Rundfunkanstalten, vor allem die

Published by Copernicus Publications on behalf of the URSI Landesausschuss in der Bundesrepublik Deutschland e.V.



http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

360 U. Kithn: Frequenzplanung in Mitteleuropa

arbeitenden Fachkollegen zu keiner Zeit etwas zu bemerken,
wobei es nalrlich derartige Interessen im Hintergrund gab.

3 Wellenausbreitung

Bald hatte sich herausgestellt, dass die verwendeten Aus-
breitungsdaten erhebliche Unsicherheiten enthielten. Vor al-
lem die Ausbreitungskurven im Fernfeld aber auch im Nah-
bereich, die Géindeémpfung und dirtliche Feldshrke-
streuung. So wurde anfangs mit einem einheitlichen, fixen
Wert gearbeitet, der auf Messungen aus den USAicur
ging. Erst viel sater wurde festgestellt, welchen Wade-
rungen dieser Wert unterliegen kann. Im Westen erfolgten
dann Arbeiten

— zur troposphrischen Fernausbreitung

— Feinstrukturuntersuchungen des Fernfeldes bei Tropos-
catter

Auf ostdeutscher Seite wurde veidtt gearbeitet an

— Uberreichweitenmessung bis 436 km (Feldberg/T. —
Kolberg)

— Ortliche Feldsirkestreuung und deren regionale Vertei-
lung

Abb. 1. Steinturm auf dem Kolberg an dem alle Antennen zur Mes-

sung tropospérischerfUberreichweiten montiert waren. — Hohenfunktion und Depolarisation, agig vonA h

Grundlage der Rechnungen war die Einhaltung der bekann-
ten Kurven der Schutzalistde am Rande der Versorgungs-
Herren Stepp und Gutzmann traten aktiv in Erscheinunggebiete, vgl. auchGroRkopf (1952. Anfangs wurde mit
ebenso wie der technische Direktor des SWiogfel sowie  der Sicherung einer interferenzfreien Versorgung zu 99%
andere Kollegen. Die Wellenausbreitung wurde aus westlider Zeit gearbeitet, d.h.éende Sender muten durch 1%-
cher Position von J. Gro3kopf und dessen Mitarbeiter Halb-Fe|dstirken beiicksichtigt werden. Siter setzten sich 10%
edel vertreten. In analoger Funktion &ggten sich U. Kihn  fir die sbrenden Sender durch, das entsprach dann einem
und dessen Mitarbeiter H. Apitz. interferenzfreien Empfang zu 90% der Zeit. Mit 1% wur-
Erschwerend ifr die Verhandlungen waren die unter- de aber dann in denaflen gerechnet, wenn es sich um in-
schiedlichen Normen, besonders hinsichtlich des Bild-ternationale Abstimmungen handelt. Daraus wird deutlich,
Tonabstandes in Frankreich sowie daéstlichen landern.  wie wichtig die Ausbreitungskurveriif 10% und 1% der
Es erwies sich als unbedingt erforderlich, alle technischerzeit waren. Dass déber hinaus markante jahreszeitliche
Moglichkeiten einzubeziehen, die zu einer Verbesserungsange auftreten, konnte im UKW-Rundfunkbereich, damals
des Schutzabstandes beitrugen, wie off-set, Einsatz vog7,5...100 MHz, nach 54hrigen Messungen im Zeitraum
Richtstrahlung, Leistungsbegrenzungen und Polarisationsi956..1960 gezeigt werden, wobei 14 Sender in verschie-
entkopplung. denen Entfernungen beobachtet wurden, eine Arbeit an der
Es wurden sowohl Rechnungen zur Frequenzplanungler Mitarbeiter des Verfassers W. Heide maRRgeblich mitge-
durchgetihrt, als auch Bestimmungen der Versorgungsge-wirkt hat.
biete. Wegen der zeitweise auftretendeberreichweiten Abbildung 1 zeigt den Turm auf dem Kolberg an dem
bei bestimmten meteorologischen Bedingungen muf3ten auctie Mel3antennen montiert waren. In Aldtist die Lage der
weit entfernte Sender higrksichtigt werden, wobei Materi-  Strecken wiedergegeben an denen nétrige Registrierun-
al Uber die troposhrische Fernausbreitung weitgehend fehl- gen bei ldheren Frequenzen erfolgten, siehe auch Rhind
te. lonosphrischeUberreichweiten, die im Band | &ten 4 bzw. vgl.Kiihn und Dere(1971), Kithn(1965.
kdonnten, wurden nicht bécksichtigt, darauf hatte man sich ~ Ein gemeinsamer Versuch wurde zwischen der ost- und
schnell geeinigt. Die reinen Rechenarbeiten erfolgten vorwestdeutschen Seite durchieft, obwohl es keine dies-
wiegend durch Mitarbeiter des FTZ. Die Atmogpl war  beZiglichen Absprachen gegeben hatte. An der Station Torf-
ausgezeichnet, und die Arbeiten schritten schnell voran. Vorhaus wurde zur Bestimmung der optimaledhe die Anten-
einer politisch gedrbten EinfluBnahme war im Kreis der dort ne in verschiedene ¢hen gebracht. Gleichzeitig wurde auf
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AnlaRllich solcher Ereignisse lassen sich die Anstie-
ge auch bei erheblich niedrigeren Frequenzen nachweisen
und kbnnen dabei innerhalb der Fernsehnetze zu Interfe-
renzsbrungen @ihren, die allerdings nicht von langer Dauer
sind. Aus Abb.10 ist diese Frequenzahhgigkeit deutlich
erkennbar, vgl. aucKihn(1971), Kihn(19643.

4 Entfernungsabhangigkeit der zeitlichen Streuung

Wie bereits enaghnt, wurden 14 UKW-@rfunksendeiiber
5 Jahre gemessen und zwar im Entfernungsbereich zwischen
74...436 km. Beispiele ifr den dabei festgestellten jahres-
zeitlichen Gang zeigt auszugsweise tie Sender Leipzig,
Hohermei3ner und AFN Feldberg die A,

Der mittlere jahreszeitliche Gang ist deutlich ausgepr
und zeigt maximale Werte im Herbst, d.h. z.B. dei den zu
99% freizuhaltenden Empfangsglichkeiten ist im Herbst

2508 fresden
LELY. /748

mit gewissen Einsclnkungen des Versorgungsgebietes zu
rechnen. Weitere Hinweise finden sichKiihn und Heide

(1961).
ssted
, 136K . .
A rach Hlet 5 Internationale Abstimmungen
OO Mre Es erwies sich sehr schnell, dass eine nur innerdeutsch
‘ gefuhrte Abstimmung keinesfalls ausreichend seiiirde,

vielmehr muf3ten alle angrenzendedinider einbezogen wer-
Abb. 2. Lage einigetUberhorizontstrecken an denen méhrjge  den. Aufostlicher Seite bedeutete dies, dass das Planungs-
Registrierungen beidheren Frequenzen erfolgten. verfahren allgemein bekannt gemacht werden mufR3te, und
in diesem Zusammenhang ist erneut auf die Aldikgh des
Herrn Minister Probst und auf die Unteiistung durch die in
ostlicher Seite in Halberstadt der Felaikeverlauf gemes-  Prag befindlichéstliche Rundfunkunion OIR, gger OIRT,
sen, wobei der EinfluR der beugenden Kante des Brocken ehinzuweisen. So wurden in der Folgezeit vor allem in den
faRt werden konnte. Das Ergebnis ist in ABlwiedergege- Landern PolenCSSR, Ungarn, Ruémien und UdSSR Vor-
ben. trage gehalten vom Verfasser und unter maf3geblicher Betei-
Wie aus dem Vergleich mit dem theoretisch bestimmtenligung von E. Augustin, der seinerzeit technischer Leiter des
Verlauf hervorgeht' sind die gemessenen We'r]ﬂgy'ger als RFZ war, bevor H. Stier all diese Arbeiten maBgebIICh un-
die theoretischen. terstitzte und vorantrieb. Inm ist es in hohem Malf3e zu dan-
Ein spezielles Ergebnis der tropogpischen Ausbrei- keq, dass Igtztlich diese planungstechnischen Arbgiten ge-
tungsregistrierungen war das Auftreten von alliien meinsam mit dgn Untersuchungen zur Wellenausbreitung er-
Feldstirkeanstiegen, deren Ursache acdmst unklar war. ~ folgreich fortgetihrt werden konnten. _
Bald wurde entdeckt, dass es sich um Effektehvend des Den Initiativen aus Kolberg ist es dann zuzuschreiben,
Auftretens von Gewittern handelte, welche im UKW-Bereich dass auch eine Zusammenarbeit mit S. Ogulewicaiesp
und bei lbheren Frequenzen, bis 11 GHz untersucht wurderf\ Kawecki, vom Institut @r Nachrichtentechnik | £ aus
mit dem Ergebnis einer ausgégten Frequenz- und Entfer- Warschau zustande kam. _ _
nungsablngigkeit. Besonders wurden diese Effekte an den ZUr Zeit der Frequenzplanung und in den Folgejahren er-
in Abb. 6 wiedergegebenen Strecken untersucht. gab sich mit Polen eine aktive Zusammenarbeit mit folgen-
Abbildungen7 und8 zeigen zwei Beispiele von Gewitter- den Inhalten:
effekten wahrend der Mittagsstunden, es handelt sich also in

) . - " — Messungen zur troposphischen Fernausbreituridper
keinem Falle um den Einflu3 einer Absink- oder Strahlungs-

der Ostsee bis nach Danzig sowie auf einer Land-

|nve.r5|on.. o . ' Seestrecke
Ein weiteres Beispiel markanter Anstiegeilwend ei-
nes schweren Gewitters zeigt Ab®.fur die Frequenzen — Messungen auf einer reinen Landstrecke zwischen Po-

1.100 MHz und 3500 MHz. sen und Kolberg, e 213 km
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Abb. 3. Profil der Scatterstrecke Prag-Kolberg, gemeinsam betrieben mit Kollegen des VUS Prag, installiert mit P. Beckmann.

7 ¢ ge Klét und Kolberg. Umfangreiche Messungen erfolgten im
0 unregelndligen Geainde und hinter beugenden Kanten, wo-
bei J. Kiélik und V. Votaldo aktiv mitarbeiteten. Dabei wur-
d den die Untersuchungen konzentriert auf
s — troposplarische Fernausbreitung bei .100 und
\ 3.500 MHz
2
0 — Messungen im unregeki®igen Geéinde zur Ermittlung
; der Abweichung von den CCIR-Kurven
§_4 — Registrierungen in Fahrzeugen zur Bestimmung der
R Ortsstreuung
S -6 b
§ -§ — Messungen von Depolarisation unéhenabBngigkeit
RS
-0 Viele Ergebnisse wurden publiziert oder in CCIR Doku-
-17 menten zugnglich gemacht, siehe u.a. Arbeiten Kiihn
44 (21964h, Kuhn und V@&aldo (1972, Kuhn (19583, Kralik
et al.(1961), Ogulewicz et al(1973.
4 Hauptziel war die Verifizierung derif die Planung be-
4P nutzten Daten, bzw. Korrektur der verwendeten Ausbrei-
20 S S S S TS S S SR tungskurven sowie ddirtlichen Feldsirkestreuung, vor al-
JFMAMUJ J A S 0 ND lem die Angaberiiber die zeitliche Streuung im Fernfeld zu
Prog -Kolberg verbessern.
100MHz  d-240km Als wichtigste aus dieser internationalen Arbeit entstan-
1961-1965 denen Diagramme sind diejenigéiber die Zeitstreuung

Fi...F50 sowie die Ortsstreuung anzusehen, die in den
Abb. 12 und 13 wiedergegeben sind.

Bemerkenswert ist, dass, wie noch gezeigt wird, die Ent-
fernungsablingigkeit der zeitlichen Streuung mit zunehmen-
der Frequenz nochatker ausgepgt ist. Auch diedrtliche
In ahnlicher Weise wurde eine Kooperation mit der damali- Streuung ist stark frequenzaligig. Daneben findet sich ein
genCSSR begonnen, wobei auf vialfigen Gebieten zusam- dominierender EinfluR der Giidegestaltung, hier beschrie-
men gearbeitet wurde, so z.B. mit P. Beckmann und J. Poben durch demAh-Wert. Diese Definition hat sich allgemein
korny bei Einrichtung und Betrieb einer Scatterstrecke zwi-eingefihrt und wird zur Geéindebeschreibung weitgehend
schen Prag und Kolberg, mit J. Derer beim Betrieb einerbenutzt, obgleich die Hangneigung vernadsigt wird, was
377 km langen 1100 MHz-Verbindung zwischen dem Ber-sich aber nicht als hinderlich erwiesen hat.

Abb. 4. Jahresgang der Feldske nach 6ghrigen Registrierungen
an der 1100 MHz-Strecke Prag-Kolberg.

Adv. Radio Sci., 9, 35971, 2011 www.adv-radio-sci.net/9/359/2011/
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. o . Abb. 7. Feldstirkeanstiege durch Gewitter am 9.Juli 1970 bei nah-
Da die Registrierung der Ortsstreuung an einer Vielzahlyenachbartstehenden Sendern, Empfangsstelle Kolberg.
von Sendern erfolgte, konnte umfangreiches Material aus

allen Teilen des Landes ausgewertet werden. Im Ergebnis

wird es nglich, eine Karte der regionalen Verteilung die- guiltig fiir den UHF Bereich, also Bang'8. Die Feldsarken

ses Wertes zu entwerfenliFdie Frequenzen 480 MHz und  von Fichtelberg sind deutlichiiner und diejenigen von Prag
780 MHz sind die entsprechenden regionalen Verteilungen invesentlich tiefer, was sicher als Folge der sehr unterschied-

den Abb.14 und15wiedergegeben. lichen Streckengestaltung zu deuten ist.
Ein Vergleich der Entfernungsabhhgigkeit der Median- Die in Kolberg gemessene KurvarfBand 1 bis 3 stimmt
werte mit der CCIR-Kurve ist in AblL6 gezeigt. recht gut mit derjenigen des CClliberein. Besonders deut-

Um eine Vergleichbarkeit zu erreichen, und da die An-lich ist die Abweichung der zeitlichen Streuung von den
tenneniber unterschiedliche #hen verfigten, wurde eine  CCIR-Daten erkennbar, wie Abb7 zeigt.
Hohenkorrektur vorgenommen. Wie aus Ab.ersichtlich, Dass der bei Prag gemessene Wert so niedrig &tgh
liegen alle lo-Werte auf oder unterhalb der CCIR-Kurve eindeutig mit dem Streckenprofil zusammen. Es wird das

www.adv-radio-sci.net/9/359/2011/ Adv. Radio Sci., 9, 35812011
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Abb. 9. Feldstrrkeanstiege @hrend eines schweren Gewitters an 4 NI 4
der Strecke Radebeul-Kolberg=l25 km am 26. August 1968. » 2 |” ) AN/
° \,
¥ //\ A N ay |7 vA T
Bohmische Mittelgebirge und Teile des Erzgebirgdwer- . iad IDARA
quert, wobei sich die Strecke als ausgagte Scatterverbin- | /T\ LA/ _/'\ - . \@; ¥
dung erweist an der auch keine markanten Fatiisanstiege ! = h

bei Inversionen auftraten, auch gab es keine Gewittereffekte, * " #* %/ /4 S0H#0 JFNANIIASOND TIFHAN IS4 SONHD

S(_)m_it bleibt di_e zeitliche Streuung bei so niedrigen Werten, pp, 11 Jahresgang derEF10, Fso, Foo und Fyg Werte nach 5-
wie in der Abbildung dargestelit. jahrigen Messungen der UKWérrundfunk-Sender Leipzig,
In ungehhrer Hbhe des Scattervolumens befindet sich auf140 km, Hoher MeiRner, & 295 km und AFN-Feldberg, &
dem Berge Mil8ovka eine meteorologische Station. So er- 436 km.
gab sich die Mglichkeit, aus den dort gemessenen Daten die
Monatswerte des Brechungsindex zu bestimmen und diesen
mit deniiber 7 Jahre registriertensgWerten der Feldérke 6 Ausbreitung liber der Ostsee
zu vergleichen, wie Abhl8 zeigt. Die Daten erschienen vor
allem von Interesse, da es in Mitteleuropa so langdauernd®a in dem mitteleurofischen Raum auch Sender atsdti-
MeRreihen allgemein nicht gibt. chen Richtungen bei den Interferenzbetrachtungeiidier
Auf eine Besonderheit ist noch hinzuweisen. Die 377 kmsichtigt werden rissen, erfolgten gemeinsam Messungen
lange Verbindung Kdt-Kolberg verhuft zu groRen Tei- mit den Kollegen in Warschau, vor allem mit S. Ogulewicz.
len Uber das Bhmische Becken und zeigt wegen der Anfangs wurde nur die Verbindung Jaroslawiec-Sal3nitz im
groRen Entfernung das Verhalten einer Scatterverbindung/HF Bereich betrieben, die ausschlieBligber See verlief.
und Feldstrken erheblich geringere Werte verglichen mit Die spater eingerichtete Strecke Szczecinek-Sal3nitz war eine
den UHF-Kurven des CCIR, jedoch kommt d# fgerin-  Land-Seestrecke und die Verbindung natkermiinde lief
ge Zeitprozente zu erheblichen Felitkeanstiegen, wie die ausschlielictiiber Land, wie Abb20 erkennendf3t.

Abb. 19 erkennendf3t. Ursache déaf sind offensichtlich In- Da diese Untersuchungeiber mehrere Jahre erfolgen
versionen, welche bevorzugt im Herbst auftreten. Die effek-muf3ten, lie3 das Interesse der wissenschaftlichen Leitung
tive Antenneniihe am Berge Kt betagt 400 m. des RFZ bald erheblich nach, und es waren erhebliche

Adv. Radio Sci., 9, 359871, 2011 www.adv-radio-sci.net/9/359/2011/



U. Kuhn: Frequenzplanung in Mitteleuropa

d8
2% ' /’ ~
2
/ F(1)-Fosa)

" /
2 / //_ N

/ F(20) - F(50)
8 / /
4
o 00 200 300 <00 k‘m S00

Abb. 12. Entfernungsaldngigkeit der zeitlichen Streuung im
UKW-Hbdrrundfunkband nach Shrigen Messungen in Kolberg.
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Abb. 13. Diagramm zur Ermittlung debdrtlichen Feldsirkestreu-
ung bei den verschiedenen Frequeirattern in Ablngigkeit von
der Geindeunregel@igkeitAh.

Anstrengungen notwendig um die Arbeiten zu einem erfolg-
reichen Abschlul® zu bringen, z.Rilhn et al (19733, Kuhn
und OgulewicZ1970, Kuhn et al (19738, Ogulewicz et al.
(1976.

Spater wurden die Entfernungen vebfiert, bis tber
300 km, Abb.21.

Der innerhalb von 3 Jahren gemessene Verlauf dgr F
F10, F5 und F-Werte ist in Abb.22 gezeigt. Der jahreszeitli-
che Gang der Einzelwerte und damit der zeitlichen Streuun
ist erheblich, und die Maximalwerte werden vornehmlich an
der reinen Seestrecke im Sommer erreicht.

Der mittlere Jahresgang an der gleichen Strecke ist in de

Abb. 23 dargestellt.
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Abb. 14. Regionale Verteilung debrtlichen Feldsirkestreuung
F1’50...F50’50 bei 480 MHz.

Vergleichsweise zeigt Abl24 den mittleren Jahresgang
ebenfalls nach 3ghrigen Registrierungen an der 221 km
Land-Seestrecke Sczcecinek-Sal3nitz.

An der Land-Seestrecke ist nicht nur der Jahresgang ge-
ringer ausgeg@gt, es ist auch das Maximum deutlich auf
den Herbst verschoben. &rend tageszeitliche &age auf
Streckerilber Land wegen deiéchtlichen Inversionsbildung
stark ausgepgt sind, ist die Variation @hrend eines Tages
Uber See kaum erkennbar. Abbildu§ zeigt dies @r die
reine Seestrecke mit=d189 km sehr deutlich.

Dass interferierende Sender bei Ausbreiturzer Was-
ser hohe zeitliche Streuungen hervorbringéfitisich aus
Abb. 26 leicht erkennen. Diese zeigt die mittlere zeitli-
che Streuung und nach didiirigen Registrierungen mit den
wahrend Mai bis August nahezu gleich hohen Wertén f
F;...Fgo voniiber 50 dB.

Auf Initiative der polnischen Seite wurde die Entfernung
auf Uber 300 km ausgedehnt und zwar auf die reine See-
trecke Rozewie-Sal3nitz und die nahezu gleich lange Ver-
bindung Danzig-Safnitz, wie in AbB1 dargestellt. Wegen
(rJIer grofRen Entfernungen war es erforderlich, auch aufwen-
digere Antennen einzusetzen, wie beispielsweise 2BEir
die Station Rozewie zeigt, wo die Antenne auf dem dortigen
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Abb. 17. Verlauf der zeitlichen Streuung im UKW-Rundfunk-Band
87,5...100 MHz, ausgezogene Kurve, und zeitliche Streuung bei
1.100 MHz der Sender Radebeul, Fichtelberg, Prag und Inselsberg
sowie Poznan.

Beachtliche zeitliche Streuungen treten auch bei so grof3en
Entfernungen noch auf, wie z.B. im Sommer 1972 als im Juli
F1...F50=50dB erreicht wurden.

Zur besserettdbersicht wurde der im gesamten MeRzeit-
raum beobachtete mittlere jahreszeitliche Gang in Alsh.
dargestellt. In 8 Monaten lie sich deggFWert nicht ermit-
teln. Air die Fo, F5 und F-Werte zeigte sich das Maximum

Abb. 15. Regionale Verteilung debrtlichen Feldsirkestreuung
F1.50...Fs0,50 bei 780 MHz.

im Juli.
30___ - N —
» K% 7 Anwendungen der Messergebnisse
\\. g{ﬁfgﬂxfl-ﬂ Ziel aller Untersuchungen war es, die verwendeten Parame-
lea] © \\\“ /M ter der Wellenausbreitung auf ihre Eignung in Mitteleuro-
,ﬁ,’n \ \:\/W pa zu piifen und wenn erforderlich zu korrigieren. Wo es
N Rocbteut N3 wenig oder keine Daten gab, sollten neue geschaffen wer-
i{jﬁlffk N den, wie z.B. bei der Ausbreitungber der Ostsee, wes-
X N ..
pbzm,M \\\~\ halb der Zusammenarbeit mit Polen varkte Aufmerksam-
-0 \\‘\\i\ keit gewidmet wurde. Als verbesserungsiddtig erwiesen
m\(&’lsbe'y \'\: sich auch die anfangs vorhandenen Daten der Ortsstreuung.
- \ Hierbei ist nicht nur auf die Messungen innerhalb des ei-
\ genen Landes sondern auch auf \a#lge Untersuchungen
in der damaligerCSSR hinzuweisen. Alle Ergebnisse fan-
@ 0 o p den ihren Niederschlag im Diagramm zur Alrtyigkeit der
brn J——— ortlichen Feldsirkestreuung von Frequenz und &wsleun-

regelnéRigkeit. Urspiinglich wurde lediglich ein diskreter
Wert bei der Netzplanung verwendet. Nach Vorliegen der
Abb. 16. Ergebnisse 3ghriger Messungen bei.l00 MHz mit umfangreichen neueren Ergebnisse wurde églith, ge-
CCIR-Kurve Band 1 bis 3 undsh=150 m sowie derjenigen der nauer nach Frequenz und @etlestruktur zu differenzieren.
Bander 45. Letztlich konnten Karten der regionalen Verteilung der
Ortsstreuung ermittelt werden, wie Allbt und 15 zeigen.
Deutlich a3t sich aus den Verteilungen die Gadlestruk-

Leuchturm montiert war. Die MeRwerte an dieser nahezu reitur des Landes ablesen, mitigter gegliederten Teilen im
nen Seestrecke mit nur 11% Landteil zeigt AR8. Siden und 8dwesten und vorwiegend flachen Gegenden

mit Whenkorrekturen
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Abb. 18. Monatliche g-Werte der Feldstrke an der 1100 MHz " =

Scatterstrecke Prag-Kolberg=240 km nach 7ghrigen Registrie-
rungen und Monatswerte der Refraktatian der Station Miovka,
835 miiber NN.

im Norden. So werden im Nordosten weniger als 20 dB T2
fur die F1.so...Fs0,50-Werte bei 480 MHz gefunden, dagegen ; N e
mehr als 30 dB im 8den und mehr als 35 dB imufwe-
sten, dem Gebiet des Tihinger Waldes. In der Praxis bedeu-
tet dies kleinere Versorgungsgebiete iidichen Landes- %20 302050k

teil und gibRere im Norden, verglichen mit der anfjlichen ..
Verwendung eines einheitlichen Wertes von ca. 19dB. Um 4
bei den dichten Sendernetzen in Mitteleuropa den notwendi-
gen Schutzabstand einzuhalten, wird es mitunter erforderllch"’“f‘:;‘éh:,,mm g

die Sender orthogonal polarisiert zu betreiben. Von dieser .- itz s i
Maoglichkeit wurde bei der Planung auch Gebrauch gemacht.

Die fur 90% der Orte zu erzielende Verbesserung wurde da-

bei mit 10 dB angesetzt. Da damals dieser Wert nicht ausreiapb. 20. Lage der MeRstrecken bei 9DMHz, Bornholm-
chend belegt erschien, wurde eine Vielzahl spezieller MesKolberg und 948 MHz, Sydsjaelland-Kolberg sowie der UHF-
sungen gemeinsam mit den Herrerakk und Viatadlo in der  Strecken Jaroslawiec-SafRnitz, Szczecinek-SafRRnitz und Szczecinek-
CSSR angestellt. Vorbereitend dazu entwickelte mein Mitar-Uckerniinde.

beiter J. Kibe eine Antenne, die in 10 iber Grund auf ei-

nem Mel3fahrzeug montiert war und deren Polarisation vom

Inneren des MelRwagens aus von einer Polarisationsart aewicht sorgte déir, dass auch bei ségem Untergrund die

die andere positioniert werden konnte. Ein extra montiertesexakte Polarisationsebene eingehalten werden konnte. Die

Poland

¥
Kolberg
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Die Frage, ob das erwartete Ergebnis der gemeinsamen Fre- SEAANT S AT TN
quenzplanung letztendlich erreicht wurde, kann eindeutigapb. 24. Jahresgang der Feldsken an der Land-Seestrecke
mit ja beantwortet werden. Nicht nur wurde das einheitli- Szczecinek-SaRnitz, 485 MHz=c221 km.
che Planungsverfahren allgemein zur Anwendung gebracht,
es konnten auch neue Wellenausbreitungsparameter zur Ver-
besserung der Methodik einggdfrt werden. So ergaben sich 1958h. Bei den Karten der vorstehenden Abbildungen ist
neue Erkenntnisse, zur tropogpischen Fernausbreitung, zu beficksichtigen, dass im Planungsverfahrenaast mit
verbesserte Ausbreitungskurven, vor allem im UHF-Bereich,Rundempfangsantennen gerechnet wurde. In der Praxis wer-
verbesserte Dateidber diedrtliche Feldshrkestreuung, so- den jedoch vorwiegend Yagi-Antennen eingesetzt, die ein
wie zur Ausbreitungiber See. besseres Signal des Nutzsenders liefern, dagegen die seit-

Die Auswirkungen iir die innerdeutsche Planung lassen lich oder von tickwarts einfallenden interferierenden Sender
sich am Beispiel der Versorgungsgebiete nach OIR und nacimehr oder weniger absclehen. Dadurch sind die Versor-
CCIR erkennen, wie Abt81und32zeigen (vgl. aucKihn, gungsféchen in der Praxis erheblichdfder. Zur Schliel3ung
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Abb. 25. Mittlerer Tagesgang dergg- und F-Feldstrken an der  Abb. 27. UHF-Antenne am Leuchtturm Rozewiéndlich Danzig.
189 km langen Seestrecke, 495 MHz.
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richtentechnik’,,Radio und Fernsehen und das Publikati-

Abb. 26. Mittlerer Jahresgang der zeitlichen Streuurg. Fsg und onsorgan der PostDie Deutsche Post:.
F10...Fso auf der Strecke Jaroslawiec-SaRnitz, 495 MHz.

Anmerkung
der Versorgungsicken sollten weitere kleinere Sender zum

Einsatz kommen. AbschlieRend rachte der Verfasser darauf aufmerksam ma-
Dieser Aufsatziber die gemeinsame Planung erschien sei-chen, dass die gemachten Aiiisfungen nur einige Hinwei-
nerzeit in der von H. Fleischer herausgegebenen Zeitschrifse auf Arbeiten des FTZ/Darmstadt bringémken, da ihm
FernmeldepraxisKiihn 1958l). Die Arbeit erregte seiner- nicht alle Einzelheiten und Sachverhalte bekannt sind. Die
zeit bei der schwierigen politischen Situation erhebliche Auf- seinerzeit dort &tigen Kollegen \iren viel besser in der
merksamkeit, sodass sich auch andere Fachzeitschriften ALage Uiber dieses so wichtige Kapitel der Entwicklung des
einem kompletten Nachdruck entschlossen, wie, tiach- Horrundfunks und Fernsehens zu berichten. Einige Namen
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deres Anliegen, sichif Anregungen und Diskussionen zu
bedanken, die bei den damaligen Zusamnierfien erfolg-
ten, wobei die Zahl der Treffen wegen der politischen Lege
auf ein Minimum reduziert blieb. Stellvertretend seien die
Kollegen GroRkopf, Fleischer, Kipfel, Halbedel, Stepp und Abb. 32. Versorgung von Ostdeutschland nach CCIR-Norm.
Gutzmann bedankt.
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Allen ostdeutschen Kollegen, die damals diese Arbeitenkiihn, U.: Ergebnisse mefitjriger Messungen des tropasih
forderten bzw. aktiv daran teilnahmen gilt gleichfalls beson- schen Fernfeldes bei 1.100 MHz, Kleinheubacher Berichte, FTZ,
derer Dank, u.a. dem wissenschaftlichen Leiter des RFz, Darmstadt, Nr. 10, S. 13, 1965.

Prof. Stier, sowie E. AugustinH. Albrecht, W. Heide sowie Kihn, U.: Eiq Beitrag zur'Frequenzaﬂﬂgigkeitdes Geuwittereffek-
allen meinen Mitarbeitern in Kolberg. Der Verfasser dankt tes. Nachrichtentechnik, 21, H.9, S. 325, 1971. _
vielmals Herrn Prof. Koch von der UniverattHannovergr ~ <un. U. and Derer, I.: Ein Betrag zur Kenntnis ddberreich-
vorbereitende Diskussionen der vorliegenden Arbeit, ohne weiten an einer 377 km-Strecke bei 1.100 MHzgKKolberg),

.. S , o N Techn. Mittlg. des RFZ, Bd. 15, H. 2, S. 86, 1971.
die eine Publikation nicht Gulich gewesen wre. Kiuihn, U. and Heide, W.: Der Jahresgang der UKW-Ausbreitung

nach finfjahrigen Messungen in Kolberg bei Berlin, Nachrich-
tentechnik, 11, H. 7, S. 313, 1961.

Kuhn, U. and Ogulewicz, S.: Propagation measurements at
500MHz over sea for varying meteorological parameters,

Literatur

Gressmann, R. and Kaltbeitzer, K. H.: Vereinfachte Verfahren
zur Bestimmung der Versorgungswahrscheinlichkeit und An- Proc.|.E.E., 117(3), p. 879, May 1970,

. . Kuihn, U. and Vocaldo, V.: Die Ausbreitung von VHF und UHF
\1v9eggung auf UKW-Netzplanung, Hausmittig. des NWDR, Juni hinter beugenden Kanten, Mittlg. des RFZ, 16, H. 3, S. 69, 1972.

. . _Kihn, U., Lanzke, M., and Ogulewicz, S.: Zeitliche Schwankungen
GroRRkopf, J.: Die Verfahren zur Ermittlung der Versorgungswahr beim UHF-Empfang, Techn. Mittlg. des RFZ, 17, H. 3, S. 66,

scheinlichkeit im Feld eines von beliebig vielero&endern be- 1973a
infl N H ittlg. NWDR i 1952. ’ . . .
einfluiiten Nutzsenders, Hausmittlg. des ; Juni 195 Kihn, U., Ogulewicz, S., and Trommer, H.: UHF-Ausbreitung im

Kn_opfel, R W. a_nd Stepp, W:: Planung des Rundfunksendernetzes Kistenbereich undber der Ostsee, Techn. Mittlg. des RFZ, 17,
im UKW-Bereich fur Horrundfunk und Fernsehen, FTZ, H. 8, S. H 2 S 41 1973b

535, 1953. .. . -
S i . . -Nestel, W. and Schwarz, BUber die physikalischen Grundlagen
Kralik, F., Kiihn, U., and Vocaldo, V.. Ausbreitungsmessungen bei der Senderplanung im Ultrakurzwellengebiet, Funk und Ton, H.

480 MHz und 780 MHz im Gebirge der Niederen Tatra, Techn. 4 S. 165, 1953,

Mittlg. RFZ H.4,S.174, 1961. ; .
ltlg. des ' S S ; 196 Ogulewicz, S., Vocaldo, V., khn, U., and Kbe, J.: Einige Er-

Kiihn, U.: Ausbreitungsuntersuchungéier unterschiedlichen . . ) .
Gelande in den Frequenibdern 1, Il und I1l, Techn, Mittlg. des fahrungen mit der Fernsehversorgung im UHF-Bereich, Radio,
' ' ' ' Fernsehen, Elektronik, 22, H. 4, S. 109, 1973.

RFz,2,H.1,S.1, 1958a. . . . .
. ol ! ' . . Ogulewicz, S., Kislo, M., and #hn, U.: Ausbreitung von Dezi-
Kuhn, U.: Fernsehversorgung Mitteldeutschlands nach einer neu meterwellen an Land-Seestrecken oberhalb 300 kriifichen

ig;;fquemp'an“”g’ Femmeldepraxis, Bd. 55, H. 18, S. 897, 1o jer Ostsee, Techn. Mittlg. des RFZ, 20, H. 2, S. 46, 1976,

v. Rautenfeld, F. and Fastert, H. W.: Probleme der UKW-
Versorgung, Techn. Hausmittlg. des NWDR, Sonderheft Juni
1952.

Kihn, U.: Messungen der Depolarisation bei 780 MHz in verschie-
denen Geindearten und in &titen, Techn. Mittlg. des RFZ, 6,
H.4,S.177,1962.

Kuhn, U.: Empfangsverbesserung durch Gewitter, Radio und Fern-
sehen, 12, H. 1, S. 10, 1964a.

Kihn, U.: Wave propagation as a basis for the the planning of UHF
transmission networks, UIT Telecommunication Journal, 31(2),
p. 43, 1964b.

Igemeint ist hier Ernst Augustin und nicht dessen Sohn, der erst
viel spater im RFZ &tig war.

www.adv-radio-sci.net/9/359/2011/ Adv. Radio Sci., 9, 35812011



