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UKW-Rundfunk
wurde seit 1949 zu
dominierender
Empiangstechnik

Ihigitalisierung und
Satellitentechnik
bringen Innova-
tionsschub

Bedeutung und Perspektiven von DSR,
ADR und DVB Audio

Digitaler Satellitenempfang
im Horfunk

Von Gerd Pohle™

Seit seiner Einfiihrung im Jahre 1949 konnie
sich UKW-Rundfunk zur dominierenden Ewmp-
fangstechnik im Horfunk etablieren - Kurzwelle,
Mittelwelle und Langwelle spiclen demgegen-
{iber nur noch eine untergeordnete Rolle. Nach
der Erweilerung um Sterecempfang wurde der
UKW-Rundfunk Ende der 80er Jahre um RDS,
ein digitales Radiodateniibertragungssystem zur
Anzeige von bis zu achistelligen Zusatzinforma-
lionen {meist Senderkennung), erginzt.

Die Kommerzialisierung des Horfunks hat
allerdings Mitie der 80er lahre zu einem
sprunghaften Anstieg der Zahl der UKW-Sender
gefiihrt. Dies wiederum [fihrte zu einem bis
heute fortschreitenden Verlust an technischer
Qualitit in diesem Frequenzbereich, der zadem
durch ibermiRige Aussteuerung und Kompres-
sion der Programmsignale noch erheblich ver-
stirkt wird.

Es wurden deshalb in jiingster Vergangenheit
neue Wege der Programmverteilung gesucht, die
gleichzeitig eine Verbesserung der technischen
Qualitit sowie eine Vermehrung der Programm-
angebote hei einem méglichst grofen Versor-
gungsgebiel gewihrleisten. Wegbereiter zur
Lasung dieser Vorgabe war die Digitalisierung
und die Satellitentechnik. Wie bei der UKW-Tech-
nik wird auch hier bei einem Umstieg auf die
neue Empfangstechnik die Verwendung verhan-
dener Emplangsgerite nicht mehr méglich sein.
Daft dies kein Hinderungsgrund fiir die Einfih-
rung neuver Techniken sein mul, hahen die Ein-
ftihrung des UKW-Rundfunks und der beispiel-
lose Siegeszug der Compact Disc bewiesen. Die
Nutzung heider Systeme seizt die Anschaffung
never Geriite voraus.

In den letzien Jahren wurden verschiedene
digitale Horfunkempfangstechniken entwickelt.
Als auch fiir den mobilen Empfang geeignete
Hérfunkempfangstechnik ist Digital Audio-
broadcasting (DAB} vorgeselien, die infernatio-
nal einheitlich standardisiert ist und sich derzeit
in Deutschland in der Erprobungsphase befin-
det. Wann mit einem Regelbetrieb von DAB zu
rechnen ist und ob und in welchem Zetirahmen
DAB tatsdchlich den UKW-Rundfuak vollstindig
als Horfunkempfangstechnik ablésen wird, ist
derzeit moch offen. (1)

* Teckrischar Direktor, Hessischer Rundfunk,

Mit der Ausbreitung des Kabel- und Satelliten-
empfangs von Fernsehprogrammen seit den
80er Jahren in Deutschland hat aueh der statio-
nire Empflang von Hérfunkprogrammen iiber
diese Verbreitungswege an Bedeutung gewon-
nen. Die Deutsche Telekom speist in ihre Kabel-
netze {ca. 17 Millioner angeschiossene Haus-
halte) etwa 30 analoge Hérfunkprogramme ein,
neben sechs bundesweit verbreileten Sendern
sind dies hauptsichlich die jeweils regionalen
Angebote. Diese konnen von herkémmbichen
Radioreceivern mit entsprechender Anschlufi-
méglichkeit, also ohne speziellen Decoder emp-
fangen werden.

Auch die analogen ASTRA-Satelliten 1a bis
1d nutzen schon seit Jahren freie Kapazitéten
der Tonuntertriger zur Verbreitung analoger
Hirfunkprogramme (ca. 40, darunier zehn deut-
sche), die bei einer Verbindung der ASTRA-Emp-
fangsanlage mit einer Sterecaniage ebenfalls
ohne weiteres Zusatzgerit empfangbar sind.
Wieviele Horer in der Regel vom analogen Hir-
funkemplang via Kabel oder Sateliit Gebrauch
machen, ist allerdings aicht hekannt.

Digitates Suteflitenradio DSR

Als erstes System zur digitalen Ubertragung von
Horfunkprogrammen wurde der Offentlichkeit
1986 das Digitale Sateflitenradio DSR vorge-
stelif. Grundlage der Ausstrahlung von DSR
iber Satellit war die Bereitstellung eines Fern-
sehtransponders zur ausschiiellichen Nutzung
fiir die Horfunk#ibertragung. Da bei der Planung
des DSR-Systems noch keine effizienten Daten-
reduktionsverfahren zur Verfligung standen,
kornten iiber einen Satelliteatransponder ledig-
fich 16 Horfunkprogramme verbreitet werden,
dies allerdings in einer akustischen Qualitit, die
nahezu der Audie-CD entsprichl. Gleichzeitig
erlasben die fiir DSR gewdhlten Codierungen
neben der Ubertragung von Programmen auch
die Ubertragung von Zusatzinformationen wie
Programmarten oder Senderkennungen,

Das DSR-Programmpaket aus 16 Seadern
{vgl. Tabelle 1) wurde sowehl iiber einen eige-
nen Kabellkanal als auch dber die beiden Tele-
kom-Sateiliten TV SAT 2 und DSF Kopernikus
verbreitet. Mit der Abschaltung des TV SAT 2
Ende 1994 wurden etwa 100000 DSR-Direkl-
emplangsanlagen in Deutschland unbrauchbaz,
ithrig bliehen 206G bis 3000 Direkternplangs-
haushalte via Kopernikus, der jedoch ehenfalls
als Auslaufmodell giit. (2)

In deutschen Kabelhaushalten diirften zur
Zeit noch etwa 76000 bis 80000 DSR-Gerdte
genutzt werden {3}, in der Regel wohl von Klas-
sikliebhabern, die auf die Klangqualitit von
DSR sicht verzichten wollen, Wegen der mar-
ginalen Bedeutung von DSR in den ohnekin
tiberfiillten Kabelnetzen wichst der Druck auf
die Telekom {und die Landesmedienanstalien),
den Platz fiir Fernsehsender freizumachen.
Wann es iedoch tatsdchlich zur Aufgabe des
DSR-Pakets im Kabel kommt, ist derzeit noch
offen, {4)
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GroRes Angebot an
Horfunkprogram-
men via Kabel und
Satellit analog emp-
fanghar

1989 eingefihites
DSR ist bereits wie-
der Austaufmodeli
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Analoger ASTRA-
Horfenkempiang
trotz grofier techni-
scher Reichweite
chne Bedeutung

Datenkompression
bringt Durchbruch
fiir digitalen Hor-
funkempfang

(1) Digitales Satellitenradio DSR

Programmbelegung
Bayern 4 Klassik
Bremen 2
DLE
Energy-Radio
kr?
Klassikradio
Kulter
MDR Sputnik Radio
NDR 3
Radio Melodie
RPR 2
RTL2
RTL Radio
SR 1
WDR 3
Technische Daten
Satellit: DFS Kopernikus
Betreiber: Deutsche Telekom
Transponder: K4
Polarisation: horizontal
Frequenz: 12,625 GHz

“Astra-Digital-Radio (ADR)

Ungefihr 23 Millionen Haushalie in Eurepa
kiinnen heute die Satelliten ASTRA 1A bis iD
direkt emplangen, etwa die Hilfte daven belin-
det sich im deutschsprachigen Raum. Mit diesem
Potential bietet ASTRA eine interessante Platt-
form fiir den Emplang nicht nur von Fernseh-
programmen, sondern auch fir deutschspra-
chige Horfunkprogramine. Deshalb wurden
schon sehr friihzeitig freie Tonfrequenzuntertré-
ger innerhaib der Fernsehtransponder genutzt,
wn sie mit zusiizlichen analog aufbereiteten
Hirfunkprogrammen zu belegen. Die verwen-
dete analoge Kompressionstechnik ist jedoch in
ihrer technischen Qualitit wunbefriedigend
geblieben und auBerdem wenig frequenzékono-
misch. Obwehl es eine Reihe von Satellitenemp-
fingern gibt, die auch auf diese Horfunkpro-
gramine programmiert sind und eine Umschalt-
méghichkeit haben zwischen Radio- und Fernseh-
betriek, hat dieses Verfahren keine grofle Akzep-
tanz gefunden.

Es galt deshalb das Problem zu lésen, mit
vergleichsweise niedrigem Frequenzbedarf eine
bessere technische Qualitdt zu {ibertragen, den
Bedienungskomiort zu erhohen und Zssatzin-
[ormationen entsprechend dem UKW-Radio
anzubielen, Hierfiir bietet sich die Digitaltach-
nik an.

Allerdings erfordert die Aufbereitung eines Ton-
signals in digitale Signale zunichst eine schr
hohe Datenrate, die wiederum, wie zum Beispie}
bei DSR, zu heohen Ubertragungsralen Gihrt,
Nach der Erkenntnis, dall ein sciches System
nicht zukunfissicher und Skonomisch sein kann,
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wurden Wege gesuchi, die {bertragungsraien
miiglichst unter Beibehaltung der Ausgangsqua-
litit und Bereitstellung des erforderlichen Bedie-
aungskomforis zu reduzieren. Hilfreich ist dabei
die Tatsache, dafl gar nicht alle Bestandieile
eines Tonsignals fiir den Horeindruck relevant
sind. Es gilt also zu unterscheiden, welche
Anteile wichtig sind fiir den Héreindruck und
somit fibertragen werden miissen und weiche
iiberfliissig sind und somit von der Ubertragung
ausgeschlossen werden konnen.

Die Grundlagen fiir solche Entscheidungen
liefert das menschliche Gehor selbst, das Ton-
signale unter einer gewissen Horschwelle nicht
wahrnimmt, wobel diese Horschwelle zadem
noch frequenzabhingig ist. Das bedeutet, nutz-
bare Tonsignale miissen, um gehort zu werden,
abhiingig vor der Frequenz eine gewisse Min-
destlautstirke haben. Unterhalb dieser Mindest-
lautstdrke Hepende Tonsignale missen deshalb
auch nicht iibertragen werden. AuBerdem wird
der Horeindruck zusitzlich durch Verdeckungs-
effekte des Ohres beemfluflt.

Diese psycho-akustischen Effekte haben
dann zu der Moglichkeit gefiihrt, unter Nulzung
der Digitaltechnik - nur die erlaubt eine
schnelle psycho-akustische Aufhereitung zu
tibertragender Tonquellen ~ datenreduzierte Ton-
signale [y den Ubertzagungsweg bereitzustel-
len. Mas spricht hier von dem sogenannten
Quellcodierverfabren MUSICAM (Masking Pat-
tern Adapted Universal Subband Iategrated
Coding And Multiplexing).

Beim Astra-Digital-Radio (ADR} wird das quel-
lencodierte Tonsignal in einen segenaannien
ADR-Untertriiger mit 192 kBit/s ,verpackt” Um
Korrekturmdglichkeiten bei (bertragungsieh-
lern zu schaffen, miissen zusiizliche Bitraten zur
Verfiigung gestelit werden, bevor der ADR-
Untertriger den anderen Signalguellen, also
dem Fernsehbild und dem Fernsehton, zugefégt
wird. Jeder ADR-Untertriger beanspruchl dabei
eine Bandbreite von 130 kHz und paft somit
genau in das Raster der bisher genutzten analo-
gen Untertriger, einschlieBlich der weiter bend-
tigten Untertrdger fiir den anzlogen Fernsehton.

Innerhalb des Basisbandes eines Fernseh-
transponders sichen bei ADR {2 digitale Stereo-
ton-Untertriger und 2 analoge frequenzmodu-
lierte Monoton-Untertrdger zur Verfligung. Die
iibertraghare Tonqualitit entspricht zwar nicht
ganz der Aulzeichnungsqualitit einer Compact
Dsc, sie kann aber iiber weite Strecken subiek-
tiv mit der CD-Qualitds gleichgestellt werden.
(tleichzeitig steht auch Ubertragungskapazilit
fiir die Ubertragung von alphanumerischen Zei-
chen fiir RDS {Radio Data System) und von
Steuerdaten fir spezielle Zugangsherechtigus-
gen zur Verfiigung,

Da ADR einen Teil der Ubertragengskapazi-
tdt im Satellitentransponder beansprucht, sind
gegenseitige Beeinflussungen zwischen dem
Fernsehbild und -ton einerselts und den ADR-
Untertragern nicht ganz ausgeschlossen. Diese

tiber Fernsehkanal
tassen sich zusétz-
lieh 12 ADR-Kaniile
in Stereo dbertragen



ADR eiabliert sich
seit IFA 1995 als
Alternative zu DSR

O.-r. Anstalten
fithren ABR als
Regelbetrich ein

Digitaler Satellitenempfang im Harfunk

Fehler wirken sich durch kurzzeitige Stumm-
schaltungen oder ,Zwifschergerdusche” aus.
Auch Wellereinfliisse, zum Beispiel Gewitter,
kinnen Tonstirungen bew, Ausfille verursachen,
In der Regel treten diese Stdrungen aber nicht
langer als drei Minuten auf Auch Storungen
durch andere Funkdienste beeinflussen die
ADR-Ubertragung unter Umstinden deuilicher
als das auf gleichem Wege Ubertragene Fernseh-
programm. Der digitale ADR-Unteririiger rea-
giert also empfindlicher auf SuRere Stéreinfliisse
als die im gleichen Transponder laulende Fern-
sehiibertragung. Vermeiden kann man soiche
Stérungen durch einen sorgfiliig gewdhlten
Antennenstandori, durch Verwendung einer 60
em-Antenne mit fehlerfreiem Richtdiagramm
und einem ausreichend dimensionierten Satelli-
tenempidnger.

Seit seiner Markteinfihrung zur IFA 1995
konnte sich ADR bereils als eine wirtschaftliche
und techaische Alternative zu DSR etablieren.
ADR ermoghcht, mit akzeptablen technischen
Parametern und vertretharem finanziellem Auf-
wand eine wesentlich héhere Zahl von Radio-
pregrammen {iber vorhandene Transponderka-
pazititen zu verbreiten. Die ARD vertritt des-
halb nach Gesprichen mit dem Sateilitenbetrei-
ber SES/ASTRA und der Industrie die Auffas-
sung, daR die digitale Ubertragung von Hor
funkprogrammen Gber Sateilit nach dem ADR-
Verfahren Zulunit hat. Der Satellitenbetretber
SES/ASTRA hal zugesichert, ADR-Untertriger
zu verbreifen, solange analoge Fernsehtranspon-
der hetrieben werden. Aus heutiger Sicht wird
das ein Zeitraum von mindestens 15 bis 20 Jah-
ren sein. Damit gibt es flir ADR auf absehbare
Zeit eine Bestandsgarantie.

Die offentlich-rechilichen Rundiunkanstallen
haben deshalb beschiossen, ADR als Regelbe-
trieb einzufithren. Ausschlaggebend waren dabei
folgende Punkte:

- Drer Direktemplang tiber Satellit und die Ver-
breitung Gber Kabelaniagen nach Umsetzung in
ein agderes digitales Format sind zu giinstigen
Bedingungen zu realisieren.

- IYe Kosten fiir die Ubertragung sind, bezo-
gen auf das Verbreitungsgebiet und die Zahl der
vertreibbaren Programme, niedrig,

- Die Ubertragungsqualitit entsprichi quasi
CD-Qualitat.

- Es besteht ein breiter Konsens aller beteilig-
ten Interessengruppen bezGglich der Markt- and
Produktunterstiitzung.

- Das bereits heute umfangreiche Angebot von
ither 60 unverschliisselten Radioprogrammen
hat elne langjahrige Bestandsgarantie.

- Die Ausbaufghigkeit des europaweiten Emp-
fangs fiir weitere Programmangebote der ARD
ist gegeben.

Von den iber 64 frei empfangbaren Pro-
grammen im ADR-Standard steilt die ARD mehr
als die Hilfte (vgl Tabelle 2). Dieses vielfdltige
Angebol dirfte dazu beigetragen haben, daR die

Zahl verkaufter Empiinger zwet Jahre nach der
Markteinfithrung bereits auf dber 2060 000
geschitzt wird, daven etwa 60 000 his 70 000
reine ADR-Horfunkreceiver und 150 060 Kombi-
gerite fiir Fernseh- und Horfunkempfang. (5}
Der anfidngiiche Preis von 900 DM fiir ein Emp-
fangsgerd? hat sich inzwischen bereits in etwa
halbiert, die giinstigsten Angebote liegen sogar
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anter 404 DM.

ARD-Programme

Bayern 1 Deutsche Schlager

Bayern 2 Wort Wortprogramm

Bayern 3 Pop, Rock und Service

Bayern 4 Klassik Klassische Musik

B5 Aktuell information

SDR 1 Infermation und Unterhaltung
SDR 3 Pop, Rock und Service

8 2 Kultur Kultur und Klassik

SWF 1 infermation und Unterhallung
SWF 3 Pop, Rock und Service

SWF 4 Schlager, Valksmusik und Infos
$4 Baden Wiirttemberg Schlager und Infos

DASDING Jugendspartenprogramm

hrl Infermation und Unterhaltung
hr2 Klassik nad Kultur

hr3 Pop, Rock und Infos

hrd Schlager und Infos

Radlio Bremen 2
SR 1 Europaweile Saar
Fins Live

Klassik und Kultur
Pop, Reck und Infos
Jugendspartenprogramm

WDR 2 Infermation und Unterhaltung
WDR 3 Kultur und Klassik

WDR 4 Deutsche Schlager und Volksmusik
WDR 5 Radio Wortprogramm

NDR 4 Speziai NDR-Sonderprogramm

NDR 2 Pop, Rock und Infos

NDR 3 Klassik und Kultur

NDR 4 Anspruchsvelie Musik und Iafos
N-Joy-Radio Dance, Pop und Rock

Fritz! Dance, Rock und Pop

MDR life Pop, Reck und Service

MDR info Information

MDR Kultur Kuitur und Klassik

MDR Sputnik Jugendsparienprogramin
Deutschlandfunk Information und Kultur

DeutschiandRadio Berlin
Deutsche Welie (deutsch)
Deutsche Welie
{international)
ARD-Sternpunkt 1
ARD-Sternpunkt 2

Information und Kultur
Information, Unterhaltung und Kaltur

Information in verschiedenen Sprachen
sporad. Uberspiel,, Gastarbeilerprogr.
sporadische Uberspielungen

Fortsetzung nichste Seite
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{Z) Programme iher ASTRA Digital Radio (Fortsetzing)

| Programm

Private Programme

RAIOROPA
Star*Sat Radio

Energy Rheinland Plalz
Star*Sat Techno Radio

G-FM

Radio Horeb
Hit Radic FFH
planet radio
Antenne Bayern
Rock Antenne

information

Pop

Pop, Rock und Service

Rave, House, Breakheat
Roek, Pop und Infos
Religitises Spartenprogramm
Pop, Rock und Service
Dance, Rock, Pop

Rock, Pop und Infos

Album Rock und Specials

Auslindische Programme

RS 1

La Premiére
Rete Uno

DRS R
Musigwille 531
DRS 2

Option Musique
Couleur3

Radio ftalia Solo Musica Italiano
Schweizer Radio Int'l englisch
Schweizer Radio Int'l Mix

Radio Osterreich Intern.

Technische Daten

Yollprogramm
Vollprogramm
Vollprogramm
Minderheitenprogramm
Volksmusik

Klassik und Kaltur
franz. Chansons
Jugenspartenprogramm
Italienische Popmusik
Information
Information
Informatien

IKurzbeschreibung

Satellit: ASTRA 1A bis I;
Betreiber: S.L.S.; Transponder: 1-64;
Frequenz: 10,7 GHz-11.7 GHz;
Datenrate: 92 kbit/s;
Audiofrequenz: 20 Hz-20kHz;
Dynamik; ca. 90 dB.
Queile: mipsat
DVE-Audio

Digitaler Fernseh-
standard DVB bietet
auch Horfunkvari-
ante DVB Audio

Wihrend ADR dabei ist, sich - zumindest in
Deutschland - als Empfangsstandard fir digita-
len Satellitenhdrfunk zu etablieren, zeichnet sich
bereits die Einfithrung eines weiteren digitalen
Ubertragungsstandards ab: DVB Audio ist die
Horfunkvariante von Digital Video Broadcasting

bty
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(DVB), einem inlernationalen Ubertragungsstan-
dards fiir digitales Fernsehen, DVB wird vom in
Deutschiand bistang sniur von etwa 30 600 Haus-
halten genutzten digitalen Pay-TV.Paket DF1
genulzt, aber auch ARD, ZDF und andere deut-
sche Free TV-Programme senden parallel bereits
in diesem Standard. Die digitalen Pay-TV-Anbie-
{er in den européischen Nachbarlinders nutzen
ebenfalls DVB, die ,Basispakete” enthalten dabei
in der Regel ¢in Bouquet van Hérfunkprogram-
men in DVB-Audio-Standard, die mit dem #bli-
chen Digitaldecoder ohne weiteres Zusatzgerit
und unverschliisselt zu empflangen sind. In
Frankreich beisplelsweise umfallt das Horfunk-
angebot von Canal Satellite Digital, Les Radio 1,
zur Zeit 15 Programme. DF1 bietet als Bestand-
teil seines Basispaketes 30 Kandle des Pay-
Radio-Anbieters MC Burope an.

Auch die ARD wird zur [FA 1997 zum Start des
digitalen Fernsehangebots (siehe dazu den Bei-
trag von Michael Albrecht in diesem Heft) zehn
Horfunkprogramme im Audiostandard anbieten.
Der Unterschied zwischen ADR und DVB-Audio
besteht darin, daR die ADR-Ubertragung an
einen anlogen Transponder gekoppelt ist, wih-
rend DVB-Audio ausschliefilich digital verbreitet
wird, ADR verfiigt demnach bereits heute iiber
ein grofes Bmpfangspotential - und zur Zeit
auch noch ber mehr Komfortmerkmale wie
Zusatzinlormationen -, wihrend der DVB.
Audio-Empfang an die Entwicklung der digita-
len Verbreitung vor: Fernsehprogrammen gekep-
pelt ist. Insofern haben die beiden digitalen
Ubertragungsstandards im Satellitenhérfunk
eher Komplementircharakier, als dalR sie sich
Konkurrenz machen.

Anpmerkungen:

1) Vgl Breunig, Christian: Digitales Radio: Industriepolitik
2ibl den Ton an. Neve Ubertragungswege im Horfunk und
thre Perspekiiven. In: Media Perspektiven 10/1995, 5. 462-
473,

2} Nach Schittzungen der Fachzeitschrift infosat; vgl epd
medien v, 26.3.1997 8, 11,

31 Nach Schitzungen der Fachzeitschrift infosat,

43 Vgl infosat 5/19497 8. 138-134.

5} Nach Angaben der Fachzeitsehrilt infosat,

ARD startet zur IFA
auch Horfunkpro-
grammpaket in DVB
Audio



