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At der Eüwickhngrcr Feruvhsetderr utrde fu Deüst/t-
land schon in dan dre(liger Jahrer ,gearbeint. Die tlabei g,e

aornercu Erk-euünis:e ginur aber dtrth die in dar t,ier:i3er

Jahren eiageh'etene Zud4q,rpause ryei Wlr/td uerloreu, uäh-
rend t:or a/lett ir den USA, aber aach iu Grq,(bri ta nti e n,
die IJatuicklt4q grof e Forltchritte nacltle. Der Rückstaad
kzft te trztz a/ler zunächtl bestehenden,fchuierigkeiteu aber
bald attfgeha/t werdeu. Dazu leistets Sierterc dtrcll ittersiLe
Eduickhngstäti.qkeit, riht a/ktzt aaf tlen Ge etet der
Röhrer and y'üenneüechnik, eixen ueseü/ichen Beitrap.

In dcn crsten Jahren nach 19,15 \\'aren in Dcutschland dic
NIöglichkeiten zu tecbnischer I lntr'"'icklu ngsarbeit äu-
ßerst beschränlit. Trotzdcm gründete Sienens bereits im
Jafu 1946 ein Fcrnsehsenderlabotarorium ulcl war da
mit Änf-ang 1950 ir der Lage, vom l'-ordu.'estdcutschen
Rundfunk (N\\iDR) in Hamburg den Auftrag übcr der.r

ersten deutschen Nachkriegs lrernsehsender cntgegen
zunehmen. Diescr kleine l.ersrthlsenler mit ciner Bild
Icistung von 200 \{r und cincr Tonleistung ron 100 \\'
nahm im JLrni 1950 in Ilamburg Scndungcn im hcutigen
UI{W-FNI-Be reich nach der damals ncuen, irttcrnetional
empfohlcoen 625-Zeilen-Norm auf, die heute io Europa
vorherrscht. llit ihm sammclten die Rundfunkgescll-
schaften Lrlahrungen. Än der I implängerfertigung
intctcssicltc Fitmeo erprobten damit in LaSoratoricr,
die sie in I{arnburg cinrichteten, ihrc limpiinger unter
echten lJetricbsbcdingungen.

Erste Fernseh-Richtfunk- und -Rundfunksender

Bcreits im Herbst 1951 konnte der l)eutschen Bundes
post (l)BP) cio I -k\\LFernsehscndc r gelielctt wetden,
den sie im Übereinkommcn mit dem Nordu estdcutschcn
Rundfunk anläßlich dei Industrieausstcllung am Berliner
Fur-tkturm auistelltc. Aullerdem crhielt die DßP einen
250 W Fernsehsendcr uncl einen Fernseh Ballempfänger
für die erste Fernseh RichtfunkverbindLrnq. Damir lionntc
die DBP denr 1-h\\'- Scnder am Funkrurm Progtamrne
aus dcm Postbcbclfsstudio in'l cmpclhoi zu führen. Diese
Anlage u'ar rler \iorläuicr der das Gebiet cler hcurigen
Dl)R übcrbrückenden großen Richtfunkverbindung
Berlin Höhbeck - Hamburg, die das damals erst in dcr
Planung behndliche $'estdeutsche Ferllsehsendernetz mit

Berlin rerbindcn sollte. Im Jahr 1952 ging als Bestandteil
clieser ljcrnsehbrricke dcr erste deutsche 10-k\\'-Fcrnseh-
scncler in IJcrlir-r-\ ilio Iassce mit Richtantenneo nach
\\;cstdeutschland in Bctricb.

Et\\'as splitcr als dic llst erhielten die l{undfunkgesell
schaficr-r ihre erstco Sender. \rotlcitct u'at der N\\iDR,
an den der 10-li\\ Sendcl Hanburg und der l-k\Y-
Scncler Iiijlr gelicätt rr.urden. Jn Betlil hatte der
\\\'DR bcrcits den scit l9-51 am Funkturm lon der Posr
betricbcr-ren 1-li\Ir Sendcr übernommen. Die andcrco
deutschco Rundf unl<gesellschaiien lolgtcn bald nach, und
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es kamen auch schon die ersten Exporte zustande, vor
allem nach Italien [1].

Ausbau der deutschen Fernsehsendernetze

Ferxtehblinder I and I[I: ersles Progratrtn

Für die geoannten und die weitcren Erfolge wareo außet

dem frühzeitigen Entrvicklungsbeginn die Fortschritte
im Senderöhrenbau maßgebend.

Im international festgelegten Frequenzschema waren für
Fernsehsender die Bereiche von 41 bis 68 \{Hz (Band I)
- in diesem Bereich arbeiteten die deutschcn Sender in
den dreißiger Jahren und das schon stark ausgebaute

englische Seodernetz und von 174 bis 216 NIHz
(Band III) festgelegt. Dabei war Band III zunächst nur
eine Zukunftshoffnung.

Als aber im Jaht 1950 Rundfunkgesellschaften und
Industrie bei det Deutscheo BundesPost als dcr Frequenz-

behörde über die Frequenzeintcilung berieten und dabei

feststellten, daß mit dem Frequenzbercich von 41 bis

68 NIHz keioe auch nur annähernd befriedigende
Versorgung des Bundesgebietes etreichbat ist, konnte
Siemens bereits die trliteinbeziehung des lirequenzbe-
reichs von Band III vorschlagen: In den Röhrenlabora-
torien \r'ar eine neue Technologie ausgereift, die den

Bau leistungsstarket Röhren für Frequenzen bis 250 MHz
etmöglichte (Sendetriode RS 1011, Bild 1). Für die Netz-
planung standen jetzt zusätzlich zu den Kanälen von
Band I sechs w'eitere Kanäle in Band III zur Vetfügung
Die EntwicLlungsarbeiten für die Sendetriode RS 1011,

in der \lascheokathode, N{aschcngitter und Anode kon
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a) )Erste Generition(: 1952 bis 1960 (Ton: 2 k\\r)

b) )Z\veite Genelation(: 1961 bis 1970 (Ton:2k\;)

c) ,rDritte Gcncration(: von 1971 an ( lon: 1 k\i )

zentrisch angeordnet sind, siod heute noch tichtung-
rveisend beim Bau moderner Leistungsröhren [2].

Fiinen gewichtigen Beitrag zum schnellen und wirkungs-
vollen Ausbau des Fernsehnctzes lieferte nebcn der

Röhrentechnik die Antennentechnik. Für die grol3en
Richtantenneo der Verbind,.rog Berlin - Hamburg hatte
man eine Bausteintechnik entwickelt, deren Baugruppen
auch für den Äufbau von Rundstrahlantennen für die
Flächenversorgung velwendba! waren. Diese Technik
ließ eine bequeme Anpassung an besonderc Versor-
gungsaufgaben zu. So strahlt z.B. die Antenne auf dem

Wendelstein fast nur auf die vorgelagerte Ebcne, nicht
aber ins Gebirge, und die Antennen von Rom strahlen
nur wenig in Richtung See, u'ährend die Antennen auf
den I{ordillerenbergen in Kolumbien und im Bergland
von Jugoslawien übetu'iegend die bewohnten Täler be-

schicken [3 bis ?].

Die Folge dieser Fortschritte in der Entwicklung war eine

starke Beteiligung am Ausbau des bundesdeutschen Sen-

dernetzes: Bis in die sechziger Jahre hinein betrug det
Siemens-Anteil am jeweiligeo Ausbaustaod mehr als 50o,i',

wobei r.omJahr 1955 an füt das Netz derARD (Arbeits-
gemeinschaft tjllentlich-rechtlicher Rundfunkanstalten
der Bundesrepublik Deutschland) Sendet auch im Fre-
qLrenzbcreich 47 bis 68 \IHz (Band I) gebaut wurden.
Eine große Anzahl solcher Sender für die BänderI undIII
wurdc ins Ausland gcliefcrt [8].

In Bild 2 sind 10- kW- Fernsehscnder arrs den fünfziger,
den sechziger und den siebziger Jahren in ihren äußeren
-\bmessuogen mitcinander verglichen.

Der tcchnische ALrt$'aod für dte Serder der >Etstett Ge-

neraiiot< (BrIdet 2aund 3a) rvar olTensichdich verhält-
nismäßig hoch. Die Sender waren noch ausschließlich in
Röhrentcchnik gebaut. Die Bildmodulation spielte sich
in der Endstufc ab (Sendetriode RS 1011, s.Bildl). Ntan
mußte dabci die Bildsignale in einem technisch und räum-
lich aufwendigen Breitbandverstärker bis zum Leistungs-
niveau det Endstutt r.erstärken und die Sttomversor-
gungseinheiten für diese Leistungen 

^uslegen. 
Das zum

Untcrdrücken des für die Überttag.r.rg nicht beqötigten
Seitenbandes erfordctliche RestseitcnbandFlter [9] mußte
ebenfalls für die hohe I-eistung bemessen sein und hatte
einen erheblichen Raumbedad Bar.rtechnisch *'ar es mit
der Bild Ton-Weiche vereint, die die Ausgänge von
Bild und Tonsender mit der Äntennenleitung verband.
Diese I{ombinationen von iionzerrtrischen Leitungs-
kreisen mullten über alle Betriebskanäle durchstimmbar
sein; es ,*'aren mechanische Kunstu'erke.

Sender der >2,;r'eiteo Genetation(

Im Zuge dct rveiteren Ent,l'icklung gelang es, manche
räumlich aufwendige Bauteile kleincr zu gestalten
(Bild 2b), So u'urden bci dcr rZu,'eiten Generation( die
Topfschrvingkreise für die hiel eingesetzte Senderöhre
RS 1032 (Bild 4) und die koaxialen Filterkreise in det
Antennenweiche soq ie im Restseitenbandlilter erheblich
verkleinert. Die bessere Bcherrschung der Breitband
verstärkung machte es möglich, die Bildmodulation
bereits im Endfrequenzverstärker des Vervielfachers,
also vor deo l,eistungsveistärkern, auf dem gcgenüber
der Leistungsverstärker-I-ndstufe viel niedrigeren Lei-
stuogsniveau von 400 bis 600 W votzunehmen (Bild 3b).
Dadutch erübrigen sich die zum Verstärken des Bild-
signals auf das Endleistungsniveau bisher bcncitigten
aufwendigen Verstärker und dercn Stromversorgung.

tsildvorstufe 6 Le ist ungs\ erstärke r 2 kY/, linr
B;ldnoduletion 7 'I onvorstufe
Leistungsverstärker 8 Stromversorgung 2 k\i, Ton
1 kW, Bild 9 Stroniversorgung 1 kW, Bild
Leistungsversrtrker 10 Str,rmversorgung 10 kW, Bild
10 k\f, Bild 11 Sttomversorsuns
Riid-Ton-Sfleiche flir Bild und Ton

Bild 2 Größenl'ergleich von 10-k\\' Fernsehsendern fur Band III
(Ihße in mm)
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Sender der >I)ritten Generationu

Äb Nlitte der sechziget Jahte faod dic raumsparende
Transistortechnik im Fcrnsehsenderbau Eingang. Heute
sind alle Senderstulen niedrigcr Lcistung mit Tran
sistoren bcstückt.

Gleichzeitig wurde die Nlodulation in die Zu'ischen-
frequenzebene verlcgt. Dics trug cbcnfills zur Ver-
kleinerung bei, da sich viele Baugruppen n,,rnmchr
wegen der niedrigcren FreqLrenzlage mit hetkiimmlichen
Bauclementcn aufbauen ließen. So konntc auch das

Restseitenbandhher vom Ausgang dcs Bildsenders in
die Zu'ischenfrequenzlage gebtacht werden. l)a das

Leistungsniveau einer Zu'ischenfre<luenzstule sehr riel
niedriger ist als das der Endstufe, kommt man mit
räumlich liarrm noch ins Gcu'icht tallenden Filtetn aus.

Auch das Restseitenbandfllter ist heute our noch eine

Baugruppe inncrhalb dcr tf ansistoriertcn Vorstufe.

Die llndverstärkur-rg bis zu l-eistungen l'on 1,5, 10 oder
20 kY geschicht it hoch/itnrat Röhrcnverstärkerstufen
(Bilder 2c und 3 c).

Die inzwischen entwicLelte Röhre RS 2022 ermöglicht
wegen ihret hoheo \rerstärkung eine Einsparung von
Zu'ischcostufen. Damit vird auch dic Stromaufnahme
niedtiger, und die Netzstufen und -baugruppcn lasseo

sich bei den zugehörigcn Vctstärkero uoterbringen, d. h.,
es elltlallen gesonderte Stromversorgungsschränke.

Die zunehmende Notrvendigkcit einet Absicherunq
gegen Senderausfdlle führte bei den Scndegesellsc5aften
zu dcr Tendenz, einen zu'eiten Sender als Rcscrve aufzu
stcllen, der bei Äuslall des Betrjebssendets automatisch
in Funktion trjt. Bild 2 zcigt, clail man auf dem Platz für
einen Sender der >Ersten Generation< fast z*'ei Sender
der >Zueiten Generationr, unterbringen kann und daß
zuei Scndcr der hcutigcn rDrittcn Generationrr nicht
mehr Platz beanspruchen als ein Sender dcr rZu'eiten
Generationrr. Wenn n'lan also cincn Scnder det >Zwcitcn
Gcncration< durch einen Sender der >Drittcn Ger-te ration<
ablöst, kann man ohne Gebäudeer,r'eiterung cinen roll-
ständigen Scndcr als l'lctticbsrcscn c mit eufbaucn.

Fernrchbänder IV md V: ztveitet uld dr;tlcr Prograunt

Als gcgen l-nde der füolziger Jahre das Yetlangen nach
einem zu.eitcn und drittcn Progr-amm u'uchs, konnte
sich Siemens dank der mittletrveile im Röhten- und
Antennenbau ctzieltcn Fortschrittc maßgebend am
Äusbau dieser von der Deutschcn Bundespost errichteten
Sendernetze bereiligen [10 bis 15].

Äusgehend von einer 2-kW-Tetrode für den Frcquenz
beteich bis 900 NlHz kam man mit der Technik der
engen Gitter-Kathoden-Abständc zu Röhren mit Hoch-
frcqucnzleistungen bis zu 10 k\\'. FIcLrte ist über die
Hälite aller Scnder in dicscm Frequenzbeteich in dcr
Bundesrepublik Deutschldfld mit der Leistungstetrode
RS 1032 (s. Bild 4) ausgerüstet.

Die Antennen dieses Frequenzgebicts sind weiterhin
Kombioationen aus Richtantennen, die jetzt aber vegen
der kurzen Vellenlänge (ets'a 40 bis 60 cm) so eng um die
trlitte gruppiert sein müssen, daß es Schwierigkeiten
bereitet, den tragenden NIast für die große erfordetliche
Bauhöhe mechanisch gcnügend f-est zu macheo. Das
Problem u'urde dadurch gelöst, daß man als Tragkon
struktion anstelle eines dünnen zentralen Stahlträgers
ein schornsteinartiges Isolicrstofrohr (Fiberglas) be-

nutzte, an dessen Inoenseite die Antennenfelder $,'ettet-

und eisgeschützt angebracht sind. \Iit solchen Äntennen

o

a) Endstufennrcdu)ierter Scnder 0)Erste Genefirtion()

I Steuersender 400 \\', Bild
I1 Steuergerät

II l-eistungsverstärkcr 1 k\\', Bild
III Leistuogsverstärker 10 kN', Bild
I\r Restseitenbxndfnrer, \i cichc
V Leistungsvelstärker 400 N, Ton

V 1 Steucrgerär

V2 Ver!ielfacher
Vl Leistungsverstärker 2 k\\, lon
VII l{odulationsstufc

VIt I Bildr rcquenz Vorvcrs':rker
VII 2 BildfreqLrenz-Endverstärker (600 \r)

b) Vorstufenmodulicrter Scndcr QrZ*'eite Generationt<)

I Bildsender, 600 V'
I1 Oszillator
I2 Vcrviclfacher

II Leistuflgsverstärker 10 k\I', Bild
III Restseiterband6lter, \rleichc
IV Tonsender, 250 \V

IV1 Steuergerät

Iv2 Vcrviellächcr
IV3 Nachstimm-Demodulator

V Lcistungsvcrstärkcr 2 kN', Ton

c) Zrvischcnfrequenzmodulierter Sender 0,Dritte Gencr.tion()

I ßild und Tol(cnJer I l\X.0,1 k\\
l1 Bildfrcquenz-Votentzcrtung
I2 Bildmodulatiofl
I3 Z$'ischenfrequenzverstärker
14 Unsctzcr, Bild
I5 Tonmodulation
I6 Llmsetzer, Ton
I7 Steuergenerator

II Bild- und Ton-Leistungsvcrstärker 10 kW/1 k\[
III Bild 'ron-V'eiche

VF- ßildfrcqucnzcingang'IFTcrofrequ€nzeingang Ä Anterne

Bil<1 3 Blockschaltp)äfle für Siemens-Fernsehsend€r

l_ __L--J_ jj MH'= 
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Bild 4 Sendcröhre RS 1032

der Fernschsender der )Zrvcitcn Generetion<
(tsänder III, I\r und V)

Bil.l5 Klystron YK 1151 dcr rnoclerncn Fernsehsc,rdcr
für die Bä der IV und \r nlir zugchörigen, Scnderschixnk

ist ein grol1er Teil dcr deutschen Sendestarionen dieses
Frequenzbereichs ausgerüstct. Die Iribcrglastohre be
wähtten sich im Betrieb so gut, daß man dazu überging,
auch Antennen, die sich durchaus noch an Stahlmasten
aufbaueo liei3en, io Fiberglasz,viindcr einzubauen, zumal
sich durch den Aufbau ohnc Stahlmastc die elektrischen

4

Eigenschaften verbessern ließen. So wurden von Siemens
)Superturostilc(-Ruodstrahlantennen für die Bänder III,
IV und V in Fibcrglaszylindet eingcsetzr. Sie sind in deo
bundesdeutschen Sendernetzen in Betrieb.

Äulgrund der konsequenten \Veiterentv,ickluogen auf
dem Gebiet des Senderbaus, der Röhren und der Anten-
nen bestand in der Technik der hohen Frequenzbereiche
der Bänder IV uqd V ein so großet Fertigungsvodauf,
daß beim Srart des zu.eiten Programms der veit über-
wiegendc Teil der betriebsbereiten Sender von Siemens
stammte.

Dcr Arrsbau für das zweite Fernsehprogramm schritt
schnell voran, und cs folgte eine Kette von Sendern
für das dritte Progtamm mit Bildleistungen von 20
und 10 kW, in einigen Fälten 2 kW. Die Sendestationet
für das zweite uod das dritte Programm wurden zur
Gcwährleistung eines unterbrechungsfrcien Betriebs
schon von Anfang ao mit automatisch umschaltbaren
Rescrvestufen ausgerüstet. lm Lauf der Zeit setzte sich
aufgruod der Betriebserfahrungen und wegen derKnapp-
heit an Fachpersoral sowohl bei den Stationen der Bun-
despost als auch bei denen der ARD das Prinzip durch,
zwei vollständige Sender aufzustellen und wechselweise
den einen davon als Betriebssender und deq andereq als
Reseryesender einzusetzeo. Die Stationen selbst werden
ferneingeschaltet und fernüberwacht; ihr technischer
Betriebszustand wird tegisttiet.

Farbfernsehen

In den sechziget Jahrcn tückte det Termin für die Ein-
führung des Farbfernsehens in det Bundesrepublik
Deutschland nähet. N{an beschäftigte sich mit der Aus-
wahl des Farbsystems, machte Versuchssendungen und
cntschied sich schließlich für das PAL-System von
Ä1iG -Telefunken. Der !(/eg für die Ausstrahlung eines
vollen Farbfcrnsehprogramms u'ar damit frei.

Die cinvandfreie überttagung der zusätzlichen Farb-
information erforderte sendeseitig eine erhöhte Lineari,
tät und eine konstante Phaseolaufzeit. Bis Anfang 1971
u'aren dann alle Fernsehsendestationen mit den dafür
nötigen Zusatzgeräten ausgestattet [16, 17].

Gegenwärtigcr Stand und Ausblick

l)ie heute in dcr Bundesrepublik Deutschlaod betriebe-
nen Fernsehstationen sind im wesentlicheo mit farb-
tüchtigen Sendern der "Zu eiren Gcnerar ion- ausgerüster.
Änlagen det >Dritten Generation( mit Transistoren in
den Vorstulen und mit Zu'ischenfrequenzmodulation
u'erden scit 1971 geliefert. Im Band III werden dort für
dcn 10-kW-llildsendet Zr,rg nur noch zrvei hochver-
stärkendc Tetroden terwendct. Die Sender in den Bän-
dern IV und V v'erden durch ncue Anlagen mit dem
luftgekühlten 20 kW-Klvstron YK 1151 (Bild 5) ersetzt.
Der Bildsendet ist bis zum Ansteuerungsverstärlier für
das Klystron mit Transistoten bcstücl.t, so daß er, ab-
gesehen vom I(lystron selbst, keine Röhreo mehr ent-
hält. Verstärkerstufen zwischen Vorstufe und Endvet-
srärkcr sind nichr mehr ctforderlich, wac einen weireren
Foitschritt in der Senderentwicklung bedeutet. Der
Scbaltungsaufbau (Bild 6) ist den neuesten Betriebs-
erfahrungen hinsichtlich leichter Bedienbarkeit und
Wartungsfrcundlicbkeit bci großen Wartungsintcrvallen
angcpaf3t. Die von 1O-k$f- Klystronverstärkern her be-
kannte Luftkühlung v'urde u'egen der betrieblichen und
bauseitigen Vorteile beim 20,kW- Klystron beibehalten,



Im Zusammenhang mit dem Vorhaben, die ÖSendich-
keit mit mehr als drei Fetnsehprogrammen zu ve(sorgen,
werden verschiedene Systeme hinsichtlich ihres techni-
schen und wirtschaftlichen Äufvands verglichen, Die
Deutsche Bundespost macht in dieset Richtung Versuche
mit 12-GHz-Sendern. Die Empfangsanlagen für diese

12-GHz-Sendungen werden in der Regel >Kopfstationen<
von größeren Gcmeinschaftsempfangsanlagen sein.

Man trägt sich auch mit dem Gedanken, Fernsehpro-
gramme über Satelliten an Kopfstationer-t zu übertragen
und so weite Gebiete zu erfassen.

Bei steigendem Bedatf an Fernsehkanälen bietet sich in
weiterer Zukunft zusätzlich die Nlöglichkeit einct Vet-
teilung übet ner:e I(abelnetze an.
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Votstufen
11 Bild, 12 Ton
20-k\g-Endstufe, Bild
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Umschaltautomatik
VIl Künsdiche Antenne
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