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Zusammenfassung

Vor genau zehn Jahren veroéffentlichte die Studiengruppe UKW 92, damals vom Eidge-
nossischen Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement eingesetzt, inre Empfehlungen
zur Verbesserung der UKW-Radioversorgung in der Schweiz. Zehn Jahre danach bleibt
der Befund derselbe: Trotz erheblicher Anstrengungen des BAKOM im Bereich Fre-
guenzplanung, -messung und -koordination harren zahlreiche Versorgungsprobleme im
UKW-Band einer Lésung. Neue Versorgungswinsche scheitern immer wieder an der
dichten Belegung des UKW-Frequenzspektrums. Wohl verspricht die Digitalisierung der
Rundfunktechnik l&ngerfristig Abhilfe. Heute ist jedoch davon auszugehen, dass die ana-
loge UKW-Technologie - ohne massive Forderung von Alternativen - noch wahrend gut 15
Jahren die tragende Verbreitungsart fiir Radioprogramme bleiben wird.

Aus diesen Griinden beauftragte das BAKOM im Frihjahr 2001 eine technische Exper-
tengruppe damit, die seit 1992 erzielten Planungsergebnisse griindlich zu analysieren.
Daraus sollten nitzliche Erkenntnisse fur eine allféllige Optimierung der angewandten
Planungsmethoden abgeleitet werden.

Die 15-kopfige Expertengruppe wurde aus Vertretern des BAKOM sowie externen Sach-
verstandigen gebildet. Sie Uberprifte zunachst die Empfehlungen der friheren Studien-
gruppe 1992 auf ihren Erflllungsgrad und ihre Aktualitat. Neben weiterhin aktuellen Emp-
fehlungen erkannte die Expertengruppe neue Moglichkeiten zur Verbesserung der UKW-
Versorgung bzw. zur Freistellung zusatzlicher Frequenzkapazitaten fir neue Angebote.

Nicht alle der insgesamt 12 Empfehlungen haben dieselbe Prioritat und Wirksamkeit. Ei-
nige Empfehlungen erganzen sich in ihrer Wirkung, wahrend andere — abhé&ngig vom
gewahlten Entwicklungsszenario - sich gegenseitig ausschliessen. Diese Einsicht fuhrte
die Expertengruppe dazu, aus den anwendungsorientierten Erkenntnissen finf unter-
schiedliche, aber in sich konsistente technische Szenarien fir eine mogliche Gestaltung
der schweizerischen Radiolandschaft zu entwickeln. Diese Szenarien reichen von einer
behutsamen Fortentwicklung des bestehenden Zustands Uber den Einsatz neuer Pla-
nungsmethoden zur Steigerung der Quantitat Gbertragener Programme, bzw. zur Verbes-
serung der Empfangsqualitat heutiger Programme, bis hin zur strikten planerischen Auftei-
lung des UKW-Frequenzbandes zwischen der SRG SSR und dem privaten Rundfunk. In
einem separaten Szenario regt die Expertengruppe die gezielte Einfihrung der digitalen
Ubertragungsmethode DAB (Eureka 147) (Digital Audio Broadcasting, Eureka For-
schungsprojekt 147, nachfolgend DAB genannt) an.

Je nach Szenario sind die erforderlichen Kosten und Realisierungszeitrdume héchst un-
terschiedlich. Szenarien, die einen Frequenzgewinn zugunsten neuer Angebote anstre-
ben, verursachen besonders hohe Kosten. Davon betroffen sind mehrheitlich die beste-
henden Veranstalter. Die Expertengruppe hat sich bemuht, die Vor- und Nachteile der
einzelnen Szenarien gesondert zu identifizieren. Ohne selber Stellung zu beziehen, ladt
die Expertengruppe das BAKOM ein, aus den funf vorgestellten Szenarien zwei auszu-
wahlen und vertieft zu analysieren.

Die Expertengruppe hat sich auch mit der auslandischen Erfahrung beschéftigt und dabei
insbesondere die in den Niederlanden vorgenommenen Entwicklungsarbeiten ausgewer-
tet. Die niederlandischen Planer haben besonders mit der Umplanung von Senderketten
zu Gleichwellennetzen (Single frequency networks SFN) oder zu Netzen auf eng benach-
barten Frequenzen (Near single frequency networks N-SFN) experimentiert. Dadurch ha-
ben sie spirbare Frequenzgewinne zur Versorgung weiter Flachen erzielt. Zusatzliche
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Planungsgewinne verspricht ausserdem die Reduktion der heutigen Mindest-
Versorgungsqualitat bei der Ubertragung der bestehenden Programme. Weiterer Spiel-
raum flr spatere Frequenzplanungen liesse sich schliesslich auch dadurch gewinnen,
dass sich die Planung inskinftig, wie bereits durch die UKW -Studiengruppe 1992 festge-
stellt, nicht mehr nach den Empfangseigenschaften des billigsten Geratesegments richtet.
Erwartet wirde, daher dass auch der Konsument zumutbare Anstrengungen bei der An-
schaffung qualitativ gentigender Empfanger tétigt.

Fest steht fiur die Expertengruppe, dass die jeweiligen Vorteile eines Szenarios nur bei
konsequenter Umsetzung voll ausgeschopft werden kénnen. Eine Kombination der Vortei-
le aus verschiedenen Szenarien l&sst sich nicht wirkungsvoll realisieren. Vorteile, die aus
einem Szenario resultieren, kdnnen auch nur einmal genutzt werden. Schliesslich darf
auch nicht verschwiegen werden, dass bei der Realisierung der meisten Szenarien die
strikte Einhaltung der internationalen Planungsregeln partiell aufgegeben werden muss.
Dies st allerdings bereits heute infolge der dichten Belegung des UKW-
Frequenzspektrums teilweise der Fall.

Die Wahl der Marschroute flr die zukinftige Ausgestaltung der schweizerischen Radio-
landschaft wird die medienpolitischen Entscheidtrager vor heikle Entscheide stellen. Un-
abhéngig davon muss das BAKOM seine Anstrengungen intensivieren, um auf techni-
schem Niveau auch im UKW-Bereich mit den jlingsten Entwicklungen im Planungsbereich
Schritt zu halten. Deshalb regt die Expertengruppe die Bildung eines eigentlichen Kompe-
tenzzentrums an, das unter Fihrung des BAKOM auch bestehendes Wissen externer
Stellen einbindet.

Schlussendlich muss betont werden, dass die Wahl eines Szenarios nicht allein aufgrund
technischer Uberlegungen erfolgen darf. Vielmehr bediirfen die Finanzierungsaspekte des
technischen Netzumbaus ebenfalls einer sorgféltigen Prufung. Ebenso miissen die Aus-
wirkungen der einzelnen Handlungsoptionen auf die wirtschaftliche Entwicklung der Me-
dienlandschaft akkurat in Betracht gezogen werden.
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2.1

2.2

Einleitung

Ausgangslage

Im Hinblick auf die spateren Weisungen des Bundesrates fir die UKW-
Sendernetzplanung erteilte das damalige Eidgendssische Verkehrs- und Energiewirt-
schaftsdepartement im Frihsommer 1992 einer ad hoc-Expertengruppe den Auftrag, ab-
zuklaren, wie aufgrund des damaligen Standes der Sende- und Empfangstechnik eine
bestmogliche Radioversorgung in der Schweiz zu erreichen sei. Die Studiengruppe UKW
92 verfasste daraufhin im September 1992 einen Bericht, der 14 Empfehlungen fur die
Verbesserung der UKW-Radioversorgung enthielt.

Am 31. August 1994 und 8. Mai 1996 verabschiedete der Bundesrat seine Weisungen fur
die UKW-Sendernetzplanung. Er legte seinen Weisungen einzelne Empfehlungen der
Studiengruppe UKW 92 zugrunde, wie die modulierte Definition der Versorgungsgebiete,
die Bestimmung der Messmethode OBB und die Definition der Versorgungsqualitat fir die
verschiedenen Programmangebote. Diese Weisungen bildeten die Grundlage fir die Aus-
schreibung und Erteilung der heute 46 gultigen Konzessionen fir die drahtlos terrestri-
sche Verbreitung lokaler Radioprogramme.

Ende 2004 l|auft die Geltungsdauer der Weisungen ab. Trotz erheblicher Anstrengungen
des BAKOM im Bereich der Frequenzplanung -messung und -koordination bleiben etliche
Versorgungsprobleme ungel6st. Laufend melden die Akteure neue Versorgungswiinsche
an. Das UKW -Frequenzband ist dicht genutzt, die internationale Ausgangslage unveran-
dert unglnstig. Der Spardruck bei den Veranstaltern hat nicht nachgelassen, und die me-
dienpolitische Diskussion ist immer noch im Fluss. Mit einem Wort: an der Situation, die
die Studiengruppe UKW 92 vorgefunden hatte, hat sich nichts Grundlegendes geéndert.
Der Kampf um Ressourcen hat im Gegenteil an Heftigkeit zugenommen. Bestehende
Rundfunkveranstalter buhlen untereinander um Frequenzen, neue potentielle Interessen-
ten drangen auf den UKW -Markt.

Auf regulatorischer Ebene sind im Verlauf des Jahres 1999 die Arbeiten zur Vorbereitung
der Totalrevision des Radio- und Fernsehgesetzes initiiert worden. Das neue Gesetz dirf-
te 2005 in Kraft treten. Der Gesetzesentwurf steht stark unter dem Einfluss der Konver-
genzdiskussion und orientiert sich hinsichtlich der Verbreitung deutlich an Regulierungs-
modellen fiir die digitale Ubertragung von Programmen. Selbst wenn in der Zwischenzeit
bereits erste Schritte zur Einfuhrung von DAB (Digital Audio Broadcasting) resp. DVB (Di-
gital Video Broadcasting) stattgefunden haben, geht die Fachwelt mehrheitlich davon aus,
dass die analoge UKW-Technologie - soweit nicht einschneidende Massnahmen zur For-
derung ihrer Abldsung getroffen werden - noch gut 15 Jahre oder gar langer die tragende
Verbreitungsart fir Radioprogramme darstellen wird. Der Gesetzesentwurf geht indessen
kaum auf die Fortsetzung der planerischen Aktivitaten im analogen UKW -Bereich ein.

Einsetzung einer Expertengruppe

Vor dem Hintergrund steigender Anspriiche an die Frequenzplanung wie auch der mittel-
und langerfristigen Bedeutung der analogen UKW-Technologie erschien es dem BAKOM
angebracht, die seit 1992 erzielten Planungsergebnisse einer grundsatzlichen Analyse zu
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unterziehen. Das Amt verspricht sich davon wertvolle Erkenntnisse flr eine allféllige Op-
timierung der angewandten Planungsmethoden.

Deshalb setzte der Direktor des BAKOM im Mai 2001 eine Expertengruppe ein und erteil-
te ihr den Auftrag, im Rahmen eines in sich geschlossenen Projekts

die Empfehlungen der Studiengruppe UKW 92 beziglich ihrer Aktualitdt zu analysie-
ren;

die vom BAKOM gegenwartig angewandten technischen Methoden und Instrumente
zur Frequenzplanung im analogen UKW -Bereich auf ihre Wirksamkeit zu analysieren;

die aktuelle Aufgaben- und Verantwortungsaufteilung zwischen dem BAKOM und den
Veranstaltern (evtl. Betreibern) im Bereich der UKW Planungs- und Messarbeiten zu
analysieren;

Wege aufzuzeigen, wie das UKW -Spektrum effizienter genutzt werden kann, und

ausgehend von dieser Analyse Empfehlungen zur Optimierung der Frequenzplanung
und -nutzung im analogen UKW-Bereich zuhanden des BAKOM zu formulieren.

Die Expertengruppe hatte sich im Rahmen ihrer Tatigkeiten darauf zu beschrénken, all-
gemeine technische Empfehlungen abzugeben, ohne sich mit der konkreten laufenden
Planung im Einzelfall zu beschatftigen.

Uber die Ergebnisse ihrer Abklarungen hatte die Expertengruppe nach Abschluss ihrer
Arbeiten einen schriftlichen Schlussbericht zu erstatten. Mit dem vorliegenden Hauptdo-
kument und einem separaten Anhangsdokument mit Grundlagen- und Detailinformationen
und Grundlagen zur den Erkenntnissen und Empfehlungen kommt die Expertengruppe
diesem Auftrag nach.

Zusammensetzung und Organisation

Die Expertengruppe setzte sich aus Vertretern des BAKOM, die von der Sendernetzpla-
nung berdhrt werden, und externen Sachkundigen zusammen. Geleitet wurde sie von
Herrn Frédéric Roth, BAKOM/FP. Die externen Experten wurden aufgrund ihres spezifi-
schen Fachwissens ad personam vom BAKOM ernannt. Konkret nahmen folgende Per-
sonen Einsitz in der Expertengruppe:

Herr Maurice Felix, Consultant

Herr Karl Hausammann, Consultant

Herr Gerd Kéhler, BAKOM/FZ

Herr Christoph Lindenmaier, Consultant

Herr Dieter Lotscher, Swisscom BCS AG

Frau Rachel Mader, BAKOM/RTYV (bis Juni 2002)
Herr Peter Pauli, BAKOM/FM (ab Méarz 2002)

Herr Marcel Regnotto, BAKOM/RTV

Seite 4



Schlussbericht der Expertengruppe UKW 2001

L BAKOM .
W OFCOM 2. Einleitung

UFCOM
UFCOM

(A4

Herr Frédéric Roth, BAKOM/FP, Leiter der Expertengruppe

Herr Markus Ruoss, Consultant

Herr Urs Schaffer, BAKOM/FZ

Herr Alfons Spirig, Vertreter des Verbandes Schweizer Privatradios (VSP)
Herr Hans Strassmann, SRG SSR idée suisse

Herr Konrad Vonlanthen, BAKOM/FZ

Herr Peter Bihler, BAKOM/FZ, Sekretar der Expertengruppe.

Die Expertengruppe trat zwischen Juni 2001 und November 2002 zu 17 Plenarsitzungen
zusammen. Mehrere Untergruppen bereiteten die Diskussion einzelner technischer Fra-
genkomplexe zuhanden des Plenums vor.
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3.1

3.2

Analyse der Empfehlungen von 1992

Die Studiengruppe UKW 92 wurde mit dem Ziel gegriindet, abzuklaren, auf welche Weise
eine bestmogliche Radioversorgung aufgrund des aktuellen Standes der Sende- und
Empfangstechnik zu erreichen sei. Die Gruppe legte als Ergebnis ihrer Untersuchungen
einen Schlussbericht mit 14 Empfehlungen zur Verbesserung der UKW-Versorgung in der
Schweiz vor.

Eine der Zielsetzungen der Arbeiten der Expertengruppe 2001 bestand in der Analyse der
14 Empfehlungen auf ihre Wirksamkeit, ihnren Umsetzungsgrad und ihre Aktualitét.

Die Ergebnisse der Analyse sind nachfolgend aufgefihrt.

Den Beziehungen mit dem Ausland Beachtung schenken

Die Veranstalter begrussen die Aktivitaten des BAKOM zur Verbesserung der Beziehun-
gen mit dem Ausland. Die erreichten Ergebnisse sind allgemein auch aus Sicht der Ver-
anstalter befriedigend, wobei der Grad der Zusammenarbeit je nach Nachbarland unter-
schiedlich ist. Unterschiedliche Regulierungssysteme und die topographischen Verhatt-
nisse entlang der Landesgrenze werden die Zusammenarbeit zwischen dem BAKOM und
den Nachbaradministrationen aber auch kinftig nicht vereinfachen.

Trotz guter Kontakte auf Ebene der Verwaltungen ist die Storsituation im Tessin und teil-
weise auch im grenznahen Raum zu Frankreich problematisch.

Die Veranstalter wiinschen vermehrt, in die Arbeiten der internationalen Planungsgremien
einbezogen zu werden. Dies betrifft insbesondere die Vorbereitungsarbeiten zu multilate-
ralen Funkplanungskonferenzen. Das BAKOM steht diesem Anliegen insofern offen ge-
genuber, als die Einbindung der Veranstalter der Transparenz und Effizienzsteigerung
dient. Erste Formen der Zusammenarbeit zwischen dem BAKOM und der SRG SSR idée
suisse (hiernach: SRG SSR) werden bereits in gewissen Gremien der CEPT (Conférence
Européenne des Postes et des Télécommunications) praktiziert. Im Gegenzug partizipiert
das BAKOM in Arbeitsgruppen der Veranstalter, z. B. der EBU (European Broadcasting
Union). Diese Art der Zusammenarbeit soll auch auf private Veranstalter ausgedehnt wer-
den.

Fazit

Diese Empfehlung ist zu einem grossen Teil umgesetzt und wird im Rahmen des Tages-
geschéaftes weiterhin verfolgt. Die Expertengruppe empfiehlt keine weiter gehenden
Massnahmen.

Die Versorgungsgebiete technisch neu definieren

Die Empfehlung sah die Unterteilung von mehreren Versorgungsgebieten in so genannte
A-, B- und C-Zonen vor, deren Versorgung jeweils mit unterschiedlicher Prioritét erfolgen
sollte. Die Empfehlung wurde allerdings nur teilweise umgesetzt. Der Bundesrat be-
schrankte sich bei der Verabschiedung seiner Weisungen fur die UKW-
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Sendernetzplanung darauf, die Versorgungsgebiete in A- und B-Zonen einzuteilen. Diese
Einteilung entspricht ebenfalls der Erwartungshaltung von Veranstaltern und Radiopubli-
kum, die flr das gesamte Konzessionsgebiet von einer guten Versorgungsqualitat ausge-
hen. Die Planungsvorgaben nachtréglich mit der Einfiihrung von Zonen mit C-Versorgung
zu erganzen, hatte das Risiko berméassiger Uberlappungen und Uberreichweiten zur
Folge, was unter dem Gesichtspunkt der Frequenzokonomie nicht zu begrissen ware.
Abgesehen davon scheint es schwierig, die Zonen mit C-Versorgung juristisch hinrei-
chend prazis zu umschreiben.

Fazit

Die Expertengruppe kommt in ihrer Analyse zum Schluss, dass die heutige Unterteilung
genugt. Die Definition der Zone C ist juristisch schwer zu umschreiben. Die Thematik
wurde nicht detailliert untersucht. Die Situation wird so belassen und es wird auf eine

weiter fuhrende Empfehlung verzichtet.

Den Informationsaustausch zwischen den Beteiligten fordern

Die Veranstalter wiinschen zum besseren Verstandnis der Entscheidungen des Amtes im
Bereich der UKW Planung mehr Transparenz bei den Planungsarbeiten des BAKOM.
Diese Transparenz konnte im Rahmen von Informationsveranstaltungen erreicht werden,
Anlasslich derartiger Tagungen koénnte das BAKOM die verschiedenen Optionen fir die
Losung anstehender Frequenzprobleme prasentieren. Zur besseren Nachvollziehbarkeit
der Planungsuberlegungen missten die Veranstalter zudem Zugang zu den Sender-
Betriebsdaten des BAKOM erhalten. Diesem Anliegen wird bereits teilweise Rechnung
getragen, indem die Konzessionsanhdnge samtlicher Veranstalter offentlich sind. Hinge-
gen ist die Veroffentlichung der Koordinationsdaten mit auslandischen Datensatzen mit
Blick auf die unterschiedlichen Regelungen in den Nachbarlandern problematisch. In Fra-
ge k&dme hdchstens ein restriktiver, privilegierter Zugriff auf diese Daten fur ausgewiesene
Branchenangehdrige in der Schweiz.

Fazit

Das Vertrauen in die Planungsarbeiten des BAKOM hat im Zug der Arbeiten der Exper-
tengruppe zugenommen. Die Prozessschritte der Planungsarbeiten im BAKOM sind im
Anhang 1 ersichtlich. Die Expertengruppe empfiehlt, die geknupften Kontakte weiter zu
fuhren und dauerhaft zu vernetzen.

Die geanderten Horgewohnheiten erfassen

Die Erfassung der Horgewohnheiten ist unveréndert wichtig. Sie wird heute durch die
Veranstalter (vorwiegend SRG SSR) mittels Marktforschung durchgefiihrt und konzentriert
sich vornehmlich darauf, Programminhalte auf ihre Ubereinstimmung mit dem Publikums-
geschmack zu untersuchen. Beziglich Nutzungsarten und Hérgewohnheiten liegen keine
aktuellen umfassenden Daten vor. Einzig kann festgestellt werden, dass der Anteil der
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3.5

mobilen Nutzung im Auto in den letzten Jahren eindeutig Uberschéatzt worden ist. Dessen
ungeachtet geniesst die mobile Nutzung eine sehr hohe Prioritt bei der Beurteilung der
Versorgungsqualitat (OBB) und der Behebung von Versorgungsliicken.

In Kapitel 4.8 sind Ergebnisse zu Erhebungen der UKW -Nutzung zusammengestellt.

Fazit

Die technisch ausgerichtete Expertengruppe hat diese Empfehlung nicht ausfiihrlich dis-
kutiert. Ein Schwergewicht wird hingegen auf die Beriicksichtigung der technischen B-
genschaften der UKW-Empfangsgeréte der verschiedenen Preis- und Qualitatsklassen
gelegt. Mittels einer externen Studie sollen diesbeziiglich vertiefte Erkenntnisse gewon-
nen werden, die Eingang in die UKW-Planung finden muissten (siehe auch Kapitel 3.5
und 4.3).

Die neuen Empféangereigenschaften berticksichtigen

Die technischen Merkmale der verschiedenen UKW-Empfénger spielen eine entschei-
dende Rolle fur den UKW-Empfang. Sie bestimmen massgeblich, mit welchen Parame-
tern geplant werden soll und ab welcher Empfangergiite eine akzeptable Empfangsquali-
tat erwartet werden darf.

Die letzten Untersuchungen wurden vor annéhernd zehn Jahren durchgefiihrt. Die damals
gewonnenen Erkenntnisse sind heute nicht mehr reprasentativ, da insbesondere im Be-
reich der Billiggerate (Radiowecker, UKW-Empfanger in Mobiltelefonen etc.) die Markt-
entwicklung in den letzten Jahren zu einer gesteigerten Modellvielfalt gefuhrt hat. Offen-
sichtlich hat keine der heute in der Rundfunkplanung, Verbreitung oder Produktion invol-
vierte Amtstelle oder Firma die technische Marktbeobachtung und Gerateentwicklung in
ihr Portfolio aufgenommen. Deshalb fehlen Erkenntnisse betreffend die Qualitéat neuerer
Gerate und deren Marktanteile.

Fazit

Mit dem Entscheid Uber die fortan anzuwendende Planungsphilosophie « mehr Qualitat
oder mehr Quantitat » wird indirekt bestimmt, mit welchen Empfangsgeraten die Horer in
einem Versorgungsgebiet noch mit einer zufrieden stellenden Empfangsqualitat rechnen
kénnen. Fir die Definition des « Set of Rules », d.h. der anzuwendenden Planungspa-
rameter, spielen die Empfangereigenschaften daher eine massgebende Rolle. Die Ex-
pertengruppe empfiehlt deshalb dringend eine Neuerhebung der Empféangereigenschaf-
ten. Dabei kann teilweise von den Resultaten einer im Jahr 1999 in den Niederlanden
durchgefihrten Studie profitiert werden. Eine erganzende Studie dazu sollte in Auftrag
gegeben werden. Mit dieser werden fur die Schweiz spezifische Empfanger und deren
Parameter beurteilt (siehe Kapitel 4.3).
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3.6 Mono- oder Stereobetrieb planen

3.7

3.8

Bereits 1992 wurde der Stereobetrieb als Standard beurteilt. Die Mono-Betriebsart wurde
jedoch im Wesentlichen zur Verbesserung des Empfangs in Gebieten mit komplizierter
Topographie sowie zur Ausdehnung des mobilen Empfangs empfohlen. Daran hat sich
seither nichts geandert.

Fur die Veranstalter ist es jedoch unpopulér, in Monoqualitat zu senden. Besonders un-
populér ist der Monobetrieb, wenn Mitbewerber im selben Versorgungsgebiet in Stereo
senden.

Fazit

Die Expertengruppe kommt zum Schluss, dass sich die Empfehlung zum gezielten Mo-
nobetrieb nicht umsetzen lasst. Obwohl sich in einigen Gebieten die Empfangsqualitat
mit einer Beschrankung auf Mono-Sendebetrieb durchaus verbessern liesse, ist die
Ausstrahlung von Programmen in Mono-Qualitat unpopuldr und nicht mehr zeitgemass.
Die Empfehlung aus dem Jahre 1992 ist dadurch hinféllig geworden.

Den mobilen Empfang mit dem Radio-Daten-System (RDS) verbessern

Der Einfluss des RDS-Systems auf die Versorgungsqualitat ist schwierig zu bestimmen.
Einig ist sich die Expertengruppe darin, dass RDS auch in Zukunft ein wichtiges Instru-
ment zur Verbesserung der Nutzungsqualitit des mobilen Empfangs sein wird. Demge-
genlber steht die Tatsache, dass jeder zusétzliche Hilfstrager die Qualitat des UKW-
Systems belastet.

Fazit

Der effiziente Einsatz des RDS-Systems ist auch kinftig ein wichtiges Mittel zur Ver-
besserung der mobilen Versorgungsqualitat. Unterstiitzend wirkt, dass die meisten neu-
en Empfanger mit RDS ausgeristet sind. Die Expertengruppe empfiehlt den Einsatz der
RDS-Technologie weiterhin. Zugleich wird vom Einsatz weiterer Hilfstrager abgeraten
(siehe Kapitel 4.7).

Das Beurteilungs- und Messverfahren (OBB) verbessern

Die Resultate der bisherigen OBB-Methode werden allgemein akzeptiert. Die subjektiv
wahrgenommene Versorgungsqualitdt weicht jedoch stellenweise stark ab von den Resul-
taten des OBB-Systems. Weil die Funktionsweise der Messmethode infolge der unvoll-
standigen technischen Dokumentierung bei der Ubergabe des Systems an das BAKOM
heute nicht mehr nachvollzogen werden kann, ist eine Optimierung dieses Systems nicht
moglich. In der Folge wurde bereits im Jahr 2000 die Abldsung des Systems beschlossen
und eine Neuentwicklung der Messmethode initiiert. Entgegen der Empfehlung von 1992
fallen darum fir die Aktualisierung des Systems erheblich hdhere Kosten als die in der
Empfehlung von 1992 geschatzten CHF 100'000.-- an.
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3.9

3.10

Das neue OBB2-Messsystem wird die bisherige Methode Ende 2002 definitiv ablésen.
Die Expertengruppe empfiehlt in Kapitel 4.4, den Ausbaustand der Messeinrichtungen
und der Datenerhebung den aktuellen Bedurfnissen anzupassen.

Neue Planungsinstrumente beschaffen

Nach dem Transfer der hoheitlichen Frequenzplanungsarbeiten von der damaligen Tele-
com PTT (heute Swisscom) an das BAKOM wurden im Bereich UKW samtliche Pla-
nungswerkzeuge durch das Universalsystem ICS Telecom ersetzt. Dadurch gingen ein-
zelne UKW -spezifische Funktionalitéaten verloren, bzw. wurden nicht weiterentwickelt. Die
Resultate des 1996-1998 im Auftrag der Telecom PTT durchgefuihrten und ganz auf
schweizerische Verhéaltnisse ausgerichteten Forschungsprojekts APS (Algorithmenpri-
fung zur Wellenausbreitung in schwierigem Gelande) wurden insbesondere wegen Kom-
patibilitatsfragen mit den in der internationalen Frequenzkoordination tblichen Verfahren
nicht implementiert.

Die Richtigkeit der Datensatze der Senderdatenbank bildet eine unabdingbare Vorausset-
zung fur eine préazise Prognoseberechnung. Bei der laufenden Aktualisierung der Sender-
datenbank hat sich gezeigt, dass wegen friiheren Missverstandnissen zwischen den Be-
teiligten (Regulator, Operator, Veranstalter) viele Datensatze generiert worden sind, wel-
che technische Angaben enthalten, die nicht der Realitat entsprechen.

Die Veranstalter und Betreiber bemangelten eine geringe Transparenz betreffend den
Einsatz der Informatik-Planungsinstrumente im BAKOM.

Fazit

Zwischen der theoretisch berechneten und effektiv erreichten und gemessenen Versor-
gung werden punktuell immer Unterschiede bestehen. Obwohl erhebliche Prognosefeh-
ler ihren Ursprung auch in einer fehlerbehafteten Datenbasis sowie in der nicht auf-
tragskonformen Antenneninstallation haben kdnnen, sollten die Frequenzplanungswerk-
zeuge und die der Gesamtplanung zugrunde liegenden Berechnungsmethoden best-
maglich optimiert sein. Die Expertengruppe beurteilt diese Empfehlung als weiterhin
aktuell. Vorschlage fur die weitere Umsetzung der Empfehlung sind in Kapitel 4.2 zu
finden.

Das Betriebskonzept UKW-77 (VRK) andern

Im Falle des Schutzraumbezuges sollen die VRK-Sender (Versorgung Radio in Krisenzei-
ten) moglichst auf den normal eingesetzten Frequenzen betrieben werden. Die Frequenz-
zuteilungen wurden entsprechend vorgenommen. Umgekehrt werden die VRK-
Frequenzen auch im normalen Regelbetrieb genutzt.
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Fazit

Die VRK-Thematik wurde ausserhalb der Expertengruppe im Rahmen einer separaten
Arbeitsgruppe, bestehend aus dem BAKOM, der SRG SSR, der APF und der NAZ, be-
handelt. Soweit daraus ein Planungsgewinn resultiert, werden die fir den VRK-Betrieb
reservierten Frequenzen bereits heute im normalen Regelbetrieb genutzt. Damit sind
die Nutzungsaspekte der Empfehlung umgesetzt. Die Expertengruppe kommt deshalb
zum Schluss, dass dazu keine weiteren Empfehlungen notwendig sind.

3.11 Mehrfachversorgungen untersuchen

Die Reduktion von Mehrfachversorgungen kénnte im Rahmen einer Optimierung / Sanie-
rung der bestehenden UKW-Landschaft erfolgen. Das Anliegen ist immer noch aktuell,
wurde aber im Rahmen der Expertengruppe im Hinblick auf mdgliche neue Planungssze-
narien nicht im Detail weiter verfolgt.

Fazit

Die Thematik bleibt weiterhin wichtig. Die Expertengruppe schlagt in Kapitel 5 Szenarien
fir die Ausgestaltung der kunftigen UKW-Landschaft vor, bei denen der Abbau der
Mehrfachversorgung teilweise einen Bestandteil der angeregten Massnahmen bildet.

3.12 Synchrone Gleichfrequenznetze einfihren

Gleichwellenfunknetze (Single frequency networks — SFN) erlauben unter gewissen Um-
stdnden eine beachtlich bessere Frequenzausbeute. Diese Technologie wird u. a. in
Frankreich und Italien fur die Versorgung entlang von Autobahnstrecken angewe ndet. In
der Schweiz wird diese Technologie bisher, mit mehr als zwei Sendern, lediglich bei Ra-
dio Sunshine sowie in einzelnen Tunneln eingesetzt.

In den Empfehlungen von 1992 wurde die Erarbeitung von Grundlagen fir SFN und die
spatere Umsetzung von SFN-Netzen angeregt. Diese Schritte erfolgten bis anhin nicht.
Damit fehlen heute umfassende praktische Betriebserfahrungen. Einzige Ausnahme bil-
den die Erkenntnisse, die aus einer kurzen Versuchsphase der Swisscom im Raum Bern
und aus den oben erwahnten Anwendungen resultieren.

Demgegeniber hat die niederlandische Verwaltung unter dem Namen ,Zero Base* ein
Projekt fir mehrere regionale Gleichwellenfunknetze ausgearbeitet. Im Rahmen einer Be-
gehung vor Ort konnten sich Vertreter der Expertengruppe davon tberzeugen, dass die-
ser Planungsansatz auch fir die Schweiz, unter Berticksichtigung der wesentlich anderen
topographischen Verhaltnisse, vor allem in quantitativer Hinsicht viel versprechende Mog-
lichkeiten zur Verbesserung der UKW -Versorgung er¢ffnen konnte. Dank technologischer
Fortschritte lassen sich die einzelnen Sender heute kostenginstiger synchronisieren.
Synchrone oder teilsynchrone Sender benétigen geringere Schutzabstande, was zu Fre-
guenzgewinnen fuhrt.

Bevor eine Neuplanung nach dieser Methode initiiert werden kann, missen umfangreiche
Vorabklarungen durchgefiihrt werden. Fur die Risikoabschétzung missen vor einer mog-
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lichen Umsetzung Fragen betreffend die Finanzierung, die Frequenzkoordination, die
Spektrumsnutzung, den Ablauf der Migrationsphase, die Sicherstellung der Versorgung in
Krisensituationen sowie die anzuwendenden Planungsparameter zwingend vor der Um-
setzung beantwortet sein.

Fazit

Die Gleichfrequenznetz-Planungsphilosophie, die 1992 zur Umsetzung empfohlen und
spater nicht aktiv bearbeitet wurde, hat sich wahrend der Arbeiten der Expertengruppe
zu einem Kernthema entwickelt. Die Gruppe ist der Auffassung, dass die Méglichkeiten
und Risiken einer Umsetzung im Detail abgeklart werden sollen. Die Expertengruppe
gibt dementsprechend in Kapitel 4.6 eine Empfehlung zur Weiterbearbeitung der Frage-
stellung ab. Im Rahmen eines Vorprojektes sollten die notwendigen Entscheidgrundla-
gen erarbeitet werden. Dabei werden praktisch samtliche Gebiete, zu denen die Exper-

tengruppe ausserdem Empfehlungen abgibt, tangiert.

Bestimmte Dienste aus dem UKW-Frequenzband ausschliessen (Zusatznut-
zungen im UKW Band)

Das UKW -Spektrum wird in der Schweiz in Ubereinstimmung mit dem internationalen Ra-
dioreglement der ITU-R (International Telecommunications Union, Radiocommunications
Sector) nicht allein fur die ordentliche Ubertragung von Radioprogrammen genutzt. Die
haufigsten dieser Anwendungen ausserhalb des klassischen Rundfunks sind (kosten-
gunstige) Reportageverbindungen sowie Kurzveranstaltungen aller Art (Openair- und
Drive-in Kinovorfuhrungen, Radioexperimente anlasslich von Schullagern, Dorffesten und
Sportveranstaltungen). UKW -Kleinstsender, welche den drahtlosen Empfang der bislang
Uber Kabel weiterverbreiteten Radioprogrammpalette in Wohnungen erlauben, werden
sich in absehbarer Zeit zu den heute bekannten Zusatznutzungen gesellen. Diese An-
wendungen fallen rechtlich teilweise unter das RTVG, teilweise unter das FMG.

Die Mehrzahl der Anwendungen z&hlen zur Kategorie der Kurzeinsatze mit kleinen Sen-
deleistungen und entsprechend beschréanktem Storpotenzial. Fir Reportagezwecke hin-
gegen werden Konzessionen von einem Jahr Dauer und einer erlaubten Sendeleistung
von 25 W ERP erteilt. Derartige Anwendungen weisen ein betrachtliches Storpotenzial
auf. Sie erschweren zudem die UKW-Planung und koénnen bisweilen zu einer Aufwei-
chung der Weisungen des Bundesrates fur die UKW-Sendernetzplanung fiihren, zumal
das Versorgungsgebiet eines Lokalradios mittels Einsatz von Reportagefrequenzen punk-
tuell gezielt vergrossert werden kann.

Fazit

Die Expertengruppe kommt zum Schluss, dass die heutige Praxis nicht zufrieden stel-
lend ist. Zugleich gewinnt die Frage der Zusatznutzungen (auch von Untertrédgern wie
DARC) aufgrund der stetig dichteren Nutzung des UKW -Frequenzspektrums und der
moglichen Planung von Gleichwellenfunknetzen an Aktualitdt, was eine Neuregelung
notwendig erscheinen lasst. Empfehlungen fir den Umgang mit Zusatznutzungen im
UKW -Band befinden sich in Kapitel 4.9.
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3.14 Die UKW-Radiohorer aufklaren

Die Versorgung der Konsumenten mit Informationen Uber die besten Empfangsmaoglich-
keiten ist eine laufende Aufgabe an die Veranstalter. Es liegt im Marketinginteresse jedes
Veranstalters, daflr zu sorgen, dass «seine Frequenz gefunden wird». Gerade bei gros-
seren Frequenzumstellungen muss der Veranstalter jeweils zwingend ein entsprechend
ausgereiftes Informationskonzept entwickeln.

Fazit

Die Expertengruppe gelangt zur Erkenntnis, dass keine diesbeziigliche Empfehlung
mehr notwendig ist.
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Erkenntnisse und Empfehlungen der Expertengruppe UKW 2001

Im Verlaufe ihrer Arbeit hat die Expertengruppe zunachst die Empfehlungen der Studien-
gruppe UKW 92 Uberprift und einzelne von ihnen weiterhin als aktuell eingestuft. In ei-
nem zweiten Schritt hat die Expertengruppe eine Reihe weiterer Massnahmen zur Ver-
besserung der UKW-Rundfunkversorgung oder zur Gewinnung zusatzlicher Frequenzen
fir neue Anbieter oder Veranstalter identifiziert. Insgesamt empfiehlt die Expertengruppe
12 Massnahmen zur quantitativen, bzw. qualitativen Optimierung des UKW-
Radioempfangs.

Nicht alle Empfehlungen haben dieselbe Prioritat und Wirksamkeit. Einige Massnahmen
erganzen sich in ihrer Wirkung, wahrend sich andere neutralisieren oder gegenseitig aus-
schliessen. Gemeinsames Merkmal ist jedoch der Bezug zu aktuellen technischen Fra-
gen, fur welche entweder gewisse Losungen bereits erarbeitet wurden, oder die zum ver-
tieften Studium weiter empfohlen werden.

Die Einsicht in die unterschiedliche Wirkungsweise der vorgeschlagenen Massnahmen
hat die Expertengruppe dazu gefuihrt, aufgrund der gewonnenen anwendungsorientierten
Erkenntnisse funf eigenstandige, in sich konsistente Szenarien zu entwickeln.

Losgeldst von der Wahl eines der am Schluss des Berichts dargestellten Szenarios emp-
fiehlt die Expertengruppe die nachfolgend aufgefiihrten Massnahmen zur Umsetzung oder
genaueren Prifung:

1. Den Frequenzhub und die Multiplexleistung begrenzen

2. Die Planungswerkzeuge und Planungsverfahren (Tools & Procedures) dem Stand der
Technik anpassen bzw. auf dem Stand der Technik halten

3. Die Planungsrichtlinien (Set of rules) und die Versorgungsqualitat den Eigenschaften
moderner UKW -Empfénger anpassen

4. Ein Versorgungskataster OBB aufbauen
5. Ein UKW-Kompetenzzentrum schaffen

6. Eine breit angelegte Neuplanung unter konsequentem Einsatz von synchronisierten
Sendernetzen prifen

7. Das Radio Data System (RDS) besser nutzen und weitere Untertrager vermeiden

8. Die Horgewohnheiten, die technischen Empfangsarten und die Gebaudeeigenschaf-
ten einbeziehen

9. Zusatznutzungenim UKW-Band nur beschrankt zulassen

10. Die Bedeutung der Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
(NISV) fur den Rundfunk erkennen und Restriktionen vermeiden

11. Alternative Formen der UKW -Programmheranfiihrung ermdglichen

12. Die Entwicklung von IBOC-DAB (=iDAB oder neu HD Radio) beobachten
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4.1 Den Frequenzhub und die Multiplexleistung begrenzen

Die Grundlage fur die Frequenzplanung bilden Stérabstands- und Ausbreitungskurven fr
die Rundfunksignale geméss Rec. ITU-R BS.412-9. In dieser Empfehlung befinden sich
auch Angaben Uber den maximalen Frequenzhub bei UKW (Lautstarke des Signals) und
die Multiplexleistung MPX, das heisst die Leistung des ausgestrahlten Summensignals
(subjektive Lautstarke). Je grosser Hub und MPX, desto grosser werden auch die not-
wendigen Abstande zwischen den genutzten Frequenzen, soll ein stérungsfreier Empfang
gewahrleistet werden. Damit konnen aber faktisch weniger Frequenzen eingeplant wer-
den. Vom Standpunkt der 6konomischen Frequenznutzung besteht deshalb ein Interesse,
dass alle Veranstalter bzw. Betreiber die Vorschriften tiber Hub und MPX einhalten.

Die Veranstalter haben Uber langere Zeit die subjektive Lautstarke als Marketing-
Instrument eingesetzt, und damit haufig die Grenzwerte von Hub und MPX Uberschritten.
Die ehemaligen PTT-Betriebe haben 1990 den Veranstaltern sogar erlaubt, mit insgesamt
10 % der Hubmesswerte die Limite zu Uberschreiten. Die MPX-Grenzwerte sind in der
Schweiz erst seit Kurzem in den technischen Anhangen der Konzessionen UKW enthal-
ten. Das benachbarte Ausland respektiert — mit Ausnahme von Italien - allgemein den
vorgegebenen Hubgrenzwert. Keine Beachtung finden hingegen die MPX-Werte; damit
wird allgemein der durch die Hubbegrenzung verursachte Verlust an Lautstarke wieder
kompensiert.

Die schweizerischen Veranstalter sind der Konkurrenz auslandischer Programme stark
ausgesetzt. Deshalb empfiehlt die Expertengruppe allgemein, fir Hub und MPX einen
(schweizerischen) Mittelweg zu verfolgen: Die Beibehaltung der nun einmal eingefiihrten
10 % Toleranz sowie die Begrenzung der Multiplexleistung auf 3 dBr anstelle der in der
ITU-Empfehlung vorgesehen 0 dBr. Zusatzlich empfiehlt die Expertengruppe, die tblichen
Messgeréatetoleranzen ebenfalls in die Rechnung einzubeziehen. Sollten sich in Zukunft
die ausléndischen Veranstalter, die in die Schweiz einstrahlen, strikte an die von der
ITU-R empfohlenen Grenzwerte fur Hub und MPX halten, wéren die schweizerischen
Grenzwerte entsprechend anzupassen.

Konkret haben die Veranstalter dem BAKOM im Dezember 2001 einen gemeinsamen
Vorschlag fir eine schweizerische Weisung tber den Frequenzhub und die Multiplexleis-
tung von UKW-Sendern eingereicht. Dieser Vorschlag berticksichtigt all die oben erwahn-
ten Fakten.

Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zur Begrenzung des Frequenzhubs
und der Multiplexleistung

Der im Dezember 2001 durch Vertreter der Veranstalter erarbeitete Vorschlag betref-
fend die Begrenzung des Frequenzhubs und der Multiplexleistung soll in eine Ver-
waltungsrichtlinie Uberfihrt werden;

Zur erstmaligen Erstellung einer richtlinienkonfomen Situation sollte unter der Feder-
fuhrung des BAKOM fir diejenigen Veranstalter, die nicht in der Lage sind, sich mit
eigenen Messmitteln auszuriisten, eine messtechnische Unterstiitzung organisiert
werden;

Die Werte des Frequenzhubs und der Multiplexleistung der Sender der schweizeri-
schen Veranstalter sowie der in die Schweiz einstrahlenden auslandischen Sender
sollten regelméassig gemessen werden;
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Neue Messgeréte sollten auf Antrag auf ihre Eignung fir die Hub- / MPX-Messung
geprift werden. Geeignete waren in der Richtlinie aufzufuhren;

Das BAKOM beobachtet die Respektierung der Grenzwerte im benachbarten Aus-
land und reduziert die in der Schweiz akzeptierten Abweichungen von der ITU-
Empfehlung, sobald der Frequenzhub und die Multiplexleistung der einstrahlenden
Stationen besser innerhalb der Grenzwerte der Rec. ITU-R BS.412-9 liegen sollte.

Hinweis: Die Empfehlung wurde wahrend der Arbeiten der Expertengruppe umgesetzt.
Das BAKOM hat zuhanden der Veranstalter eine Richtlinie betreffend den maximalen
Frequenzhub und die Multiplexleistung erstellt. Diese ist seit 1. Mai 2002 in Kraft und wird
seit 1. September 2002 angewendet.

Die Planungswerkzeuge und Planungsverfahren (Tools & Procedures) dem
Stand der Technik anpassen bzw. auf dem Stand der Technik halten

Bei der Diskussion Uber die Geschaftsprozesse der UKW-Frequenzplanung in der
Schweiz erorterte die Expertengruppe auch die Funktionen und Eignung der dazu einge-
setzten Informatikwerkzeuge. Mit der Detailbeurteilung dieser Fragen wurde eine Unter-
gruppe beauftragt, in der neben Mitgliedern der Expertengruppe UKW 2001 weitere Spe-
zialisten des BAKOM, der SRG SSR sowie der Swisscom mitarbeiteten. Im Rahmen der
Arbeitsgruppe fanden mehrere Vorfuhrungen statt. Ferner nutzten die Mitglieder der Un-
tergruppe ihre Kontakte zu Anbietern von Planungssoftware und —dienstleistungen, um zu
weiteren Informationen zu gelangen.

Ziel der Arbeiten bildeten sowohl die Erfassung der aktuellen technologischen Entwick-
lungen und der derzeit eingesetzten Mittel als auch das Erkennen von Verbesserungs-
maglichkeiten. Dabei legte die Untergruppe ihr spezielles Augenmerk auf die im BAKOM
bei der Frequenzplanung eingesetzten Werkzeuge.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass neue Planungssysteme, Ausbrei-
tungsmodelle und Funktionen eine bessere, auch fur die Schweizer Topographie an-
wendbare Simulation der UKW -Wellenausbreitung erlauben. Zudem entwickelt sich die
Versorgungsberechnung mit flachenhaftem Einbezug mdglicher Stdrsender zu einem
gangbaren Instrument, welches vermehrt eingesetzt werden sollte. Schliesslich scheint
die Abschatzung des Eigenstérrisikos durch Reflexionen im modellierten dreidimensiona-
len Gelande ebenfalls realistisch.

Vor der Anwendung neuer Methoden und der nachfolgenden Implementierung in beste-
hende oder neue Werkzeuge dréangt sich eine vertiefte Kosten-/Nutzenanalyse auf. Neue
Methoden missten zusammen mit klassischen Funktionen der internationalen Koordinati-
on und UKW-Versorgungsplanung zum Einsatz kommen. Sie sollten so implementiert
werden, dass sie fur zukinftige Aufgaben auch von grésseren Teams gemeinsam, inten-
siv und gleichzeitig genutzt werden kénnen.

Auf diese Weise wirde die laufende Planung wirksam unterstitzt und eine Voraussetzung
zur Erstellung und spateren Umsetzung von Planungsstudien grosseren Ausmasses er-
fullt. Die bestehende Senderdatenbank miusste inhaltlich bereinigt und mit Daten zum ver-
tikalen Abstrahldiagramm ergénzt werden.
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Insgesamt verspricht der Einsatz besserer Planungswerkzeuge und -daten eine effiziente-
re Spektrumsnutzung in allen Phasen der zukinftigen Frequenzplanung. In welchem
Masse die Fortschritte der Prognosetechnik und die erhthte Verfugbarkeit ausbreitungs-
relevanter Daten auch die messtechnische Erfassung der erzielten Versorgung ersetzen
konnten, liesse sich aber erst nach erfolgter Implementierung und léangerer praktischer Er-
fahrung (1 bis 2 Jahre) im schweizerischen Umfeld bestimmen.

Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zur Anpassung der Planungswerk-
zeuge und -verfahren

Die im Anhang 2 detailliert erfassten UKW-spezifischen Verbesserungsvorschlage
sollten im bestehenden allgemeinen Planungssystem des BAKOM umgesetzt wer-
den;

Zur Abschatzung des Kosten/Nutzen-Verhdaltnisses von dreidimensionalen Ausbrei-
tungsmodellen im Vergleich zu optimierten zweidimensionale Algorithmen sollte eine
Evaluationsstudie durchgefiihrt und das Ergebnis implementiert werden;

Die UKW-Senderdatenbank sollte mit den vertikalen Antennendiagrammen erweitert
werden und standig aktuell sein. Die Daten sollten den berechtigten Stellen auf ein-
fache Weise zur Konsultation verfligbar gemacht werden;

Im Rahmen kunftiger Verbesserungs- und Grundlagenarbeiten sollte die Praxistaug-
lichkeit der verwendeten Planungsinstrumente in regelmassigen Abstanden tberprift
werden. Neue Anséatze mussten dementsprechend im experimentellen Umfeld unter-
sucht werden;

Einfach und kostenglinstig verfligbare Daten zu Bebauungsdichte und Gebaudeei-
genschaften sollten implementiert und aktualisiert werden;

Der Datenaustausch und die Datenprésentation sollten durch Definition von Stan-
dard-Dateiformaten und einheitlichen Legenden und Skalierungen erleichtert wer-
den.

Weitere Informationen zur Optimierung der Planungswerkzeuge und -Verfahren sowie ein
Literaturverweis sind im Anhang 3 zu finden.

4.3 Die Planungsrichtlinien (Set of Rules) und die Versorgungsqualitat den Ei-
genschaften moderner UKW-Empfénger anpassen

4.3.1 Referenzen fur die UKW-Planung

Auf internationaler Ebene bestehen Empfehlungen der ITU (Rec. ITU-R BS.412-9), wel-
che technisch einzuhaltende Mindestwerte zur Gewahrleistung einer ausreichenden Ver-
sorgungsqualitat beinhalten (z. B. absolute Feldstarke, Feldstarkedifferenzen zu anderen
Sendern und verzogert eintreffende Eigenreflexionen). Eine weitere Empfehlung (Rec.
ITU-R BS.562-3) teilt die subjektiv empfundene Tonqualitat in Bewertungskategorien ein
(Sehr Gut, Gut, Ausreichend, Mangelhaft, Schlecht).
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4.3.2

Zusatzlich existieren Richtlinien und Empfehlungen zur Planung von ganzen UKW-
Sendernetzen (empirische Ausbreitungskurven ITU-R P.370, P.1546, Berechnung des
statistischen Gesamtstdrpotentials geméass der Schlussakte Genf 84 [GE84]), die die Ein-
haltung der technischen Qualitat in jedem Versorgungsgebiet sicherstellen sollen. Gerade
die letztgenannten Referenzen zeigen jedoch bei der praktischen Anwendung in der
Schweiz Méangel. Die Bedeutung dieser Referenzen rihrt vor allem daher, dass sie in den
Prozeduren der internationalen Frequenzkoordination allgemein anerkannt werden.

Die ITU-Empfehlungen sind breit abgestitzt. Die meisten europaischen Regulierungsbe-
horden haben sie komplett Gtbernommen und setzen sie auch mehr oder weniger konse-
guent um. Einige Lander haben allerdings auch explizit abweichende Vorgaben fir den in-
ternen Gebrauch erlassen (z. B. Niederlande). In der Schweiz ist die Anwendung der in-
ternationalen Planungsrichtlinien in den Weisungen des Bundesrates fur die UKW -
Sendernetzplanung verankert.

Der Zusammenhang zwischen den technischen Planungswerten und der Versor-
gungsqualitat

Zwischen den Planungsrichtlinien, welche die technischen Werte festlegen, die in einem
Versorgungsgebiet erzielt werden mussen (Set of Rules), und der Versorgungsqualitat
besteht ein enger Zusammenhang. Dabei spielen die Eigenschaften der heute gebréauch-
lichen UKW-Empféanger eine wesentlich wichtigere Rolle als die Planungsempfehlungen
der ITU. Die qualitativen Unterschiede der heute und in absehbarer Zukunft vom Radio-
publikum benutzten Empfangsgerate sind derart gross, dass die seit mehr als 20 Jahren
in ihren Kernparametern unveranderten ITU-Empfehlungen ein immer unscharferes Ab-
bild dieses Empfanger-Universums ergeben. Vor allem in Bezug auf Nahselektion und
Gross-Signalverhalten weichen die Eigenschaften der Empfangsgeréte teilweise erheblich
von den fir die Planung empfohlenen Standardwerten ab. Die beschriebenen Abwei-
chungen betreffen besonders die Autoradio- sowie die Billiggeréate, wobei erstere tenden-
ziell technisch besser sind und letztere eine erheblich schlechtere Qualitat aufweisen. So-
gar Antennen-Diversity (Mehrfachantenne, wobei das Signal tber die Antenne mit der
grossten Feldstarke empfangen wird) bei Autos scheint wieder vermehrt genutzt zu wer-
den; diese Methode trédgt massiv zu einer Verbesserung des Empfangs bei. Allerdings
kann nicht abgeschéatzt werden, wie erfolgreich sich diese Methode durchsetzen wird.

Wenn in neuen Planungsrichtlinien beispielsweise nur das Segment von Empfangsgera-
ten mit besseren Qualitditsmerkmalen verbindlich berlcksichtigt wirde, kénnte dadurch
das Set of Rules derart modifiziert werden, dass bei einer auf diesen Grundlagen durch-
gefuihrten Sendernetzplanung ein betrachtliches Potential an neuen Frequenzpositionen
verfugbar wird. Dies wirde im Endeffekt Moglichkeiten fiir neue Veranstalter oder Pro-
grammangebote ertffnen. Beim Radioempfang mit dem nicht bericksichtigten Segment
der Empfanger - also insbesondere Gerate der unteren Preiskategorie - waren aller-
dings spurbare Beeintrachtigungen der Qualitdt auch innerhalb des Versorgungsgebietes
in Kauf zu nehmen.

Eine deutliche Modifikation des Set of Rules durch weniger strenge Planungswerte konnte
ausserdem durch den Einsatz neuer Netztechnologien (SFN, N-SFN, siehe auch Kapi-
tel 4.6) erzielt werden.

Zur definitiven Festlegung neuer Planungsrichtlinien fehlen derzeit noch die nétigen E-
kenntnisse Uber die Eigenschaften aktueller UKW -Empfangsgerate. Die Untersuchung ei-
ner reprasentativen Auswahl aktueller Empfanger soll das diesbeziiglich bereits vorhan-
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dene Datenmaterial vervollstandigen. Die Offertanfrage fiir eine entsprechende Studie
wurde bereits veranlasst.

4.3.3 Die Erfassung der realen Versorgungsqualitat in der Schweiz

In der Schweiz wird seit 10 Jahren ein eigenes Messsystem OBB zur Erfassung und Do-
kumentation der realen Versorgungsqualitt eingesetzt. Dieses Verfahren ist in den Wei-
sungen des Bundesrates fir die UKW-Sendernetzplanung referenziert. Die OBB Messme-
thode wird noch im Jahr 2002 durch eine neue, in Zusammenarbeit mit den Veranstaltern
entwickelte Version mit erweiterten Moglichkeiten ersetzt. Die neue wie auch die bisherige
Version simulieren aufgrund statistischer Erfahrungswerte einen durchschnittlichen, sub-
jektiven Beurteilungsgrad nach ITU-Kategorien (kartographisch in Farben dargestellt),
welcher in einem mobilen Fahrzeug aus technisch gemessenen Werten laufend ermittelt
wird. Die gewonnenen Resultate dienen als Grundlage fir die Beurteilung, ob ein konzes-
sioniertes Sendegebiet als versorgt gilt.

Eine Ausrichtung der Versorgung auf ein aktuelles Empfangersegment mit einer neu defi-
nierten "Mindest-Versorgungsqualitat" fuhrt letztlich zu einer neuen Gewichtung der
Messwerte zur Errechnung der Qualitat und damit zu einer Uberarbeitung der heute ge-
brauchlichen OBB-Version.

4.3.4 Die heutige Versorgung

In Bezug auf das konzessionierte Gebiet bestehen zurzeit bei der SRG SSR wie auch bei
den privaten Veranstaltern noch Versorgungslicken und nicht umgesetzte Planungsvor-
haben. Allerdings ist die nach Abschluss der technischen Umsetzung der Planungsmass-
nahmen erreichte Versorgungsqualitat in der Regel deutlich besser als der Mindestan-
spruch geméass den Weisungen des Bundesrates (Komfortversorgung).

Mehr oder weniger ausgedehnte Uberlappungen (vorwiegend bei SRG SSR Program-
men) und Uberreichweiten (vorwiegend bei privaten Veranstaltern) wurden bisher nicht
gezielt verhindert oder abgebaut, wodurch gewisse Frequenzverluste entstehen.

Bezogen auf die Planungsempfehlungen der Rec. ITU-R BS.412-9, beziehungsweise des
Frequenzplanes Genf 84, ist das UKW-Spektrum in der Schweiz bereits teilweise lber-
nutzt, d.h. die empfohlenen Qualitats- und Schutzwerte werden nicht mehr in allen Fallen
eingehalten. Fehlende Frequenzreserven verhindern heute punktuell die Umsetzung ak-
tueller Versorgungsvorhaben bestehender Veranstalter zur Erfullung der Vorgaben der
bundesratlichen Weisungen.

4.3.5 Die zukinftige Versorgung

Kinftig soll die Horfunkversorgung in vergleichbaren Versorgungsgebieten fur alle Veran-
stalter (SRG SSR und private Veranstalter) die jeweils gleiche Mindestqualitat aufweisen.
Auf diese Mindestqualitéat haben die Veranstalter einerseits Anspruch, andererseits sind
sie auch verpflichtet, diese mindestens zu erbringen.

Eine gleiche Qualitat liegt vor, wenn gemass den Resultaten des OBB-Verfahrens min-
destens zwei Drittel der Messpunkte die gleiche Qualitatsstufe aufweisen.

Abhangig vom gewéhlten Szenario (s. Kapitel 5) fir die zukunftige frequenztechnische
Ausgestaltung der UKW-Landschaft
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konnte die Mindestversorgungsqualitat im Vergleich zu heute teilweise erheblich redu-
ziert werden. In erster Linie wiirden dadurch die Komfortversorgung und der Versor-
gungsgrad fir gunstige bis billige Empfangsgerate (Henkelware) eingeschrankt.

sollte die Versorgungsqualitat fir Programme mit Uberwiegendem Inhalt an klassi-
scher Musik leicht bis wesentlich héher angesetzt werden als fir Programme mit Pop-
oder Unterhaltungsmusik sowie mit hohem Anteil an gesprochener Information. Dies
wird je nach Szenario eine leichte (Szenario 3) bis massiv Uberproportionale (Szena-
rio 2) Spektrumsbreite fur Klassikprogramme erfordern. Die entsprechende Frequenz-
ausscheidung wird irreversibel sein. Diese Bevorzugung bei der geplanten Qualitat ist
notwe ndig, um eine subjektiv gleichwertige Qualitéat zu den Ubrigen Programmtypen
herzustellen. Die Mehrzahl der heute tblichen Programmtypen toleriert u. a. dank Sig-
nalkompression weniger strenge Schutzabstdnde. Diese reduzierten Schutzabstande
ermdglichen Frequenzgewinne.

konnten zusatzliche Frequenzgewinne durch den gezielten leichten bis erheblichen
Abbau von heute bestehenden Mehrfachversorgungen und Uberreichweiten erzielt
werden. Die Veranstalter wirden demzufolge nicht mehr von werbetechnisch interes-
santen Uberreichweiten und Zusatzversorgungen profitieren. Der Empfang ausserhalb
des gemass den Weisungen des Bundesrates konzessionierten Versorgungsgebietes
wirde gegeniber heute erheblich vermindert. Dieser Planungsansatz bedingt spiirba-
re Investitionen in die bestehenden Antennensysteme und eventuell sogar einen
Wechsel der Senderstandorte.

4.3.6 Zu versorgender Anteil des Empfangeruniversums

Bereits bei der heutigen Frequenzbelegung ist der Radioempfang nicht mit allen vorhan-
denen Empfangsgeraten in geniigender bis guter Qualitdt maoglich. Betroffen sind in der
Regel billige Gerate (Henkelware), die teilweise nicht die Vorgaben der Rec. ITU-R
BS.412-9 erfillen.

Szenarien, die das Ziel verfolgen, die Quantitat der Veranstalter und Programme zu stei-
gern, bedingen einige Korrekturen an den Planungsgrundlagen. So wird insbesondere der
Schutzabstand zum Nutztrager (0 bis +/- 400 kHz) reduziert. Als Folge davon wird mit ei-
nem wesentlichen Anteil der weit verbreiteten billigen Empfangsgeréte kein zufrieden stel-
lender Radioempfang mehr moglich sein.

Grundsatzlich wird fur die Quantitats-Szenarien empfohlen, auf die Versorgung von Ra-
diogeraten, welche weniger als CHF 60.- bis 90.- (heutiger Marktpreis) kosten, zu verzich-
ten. Eine genauere Definition wird erst nach Vorliegen der Resultate der Empfangerstudie
maglich sein. Es wird sich dann insbesondere auch zeigen, ob die Preisgrenze richtig ge-
wahlt und im Hinblick auf die nicht mehr versorgten Gerate vertretbar ist.

Nach Vorliegen der Empféangerstudie soll fir die schweizerischen Verhaltnisse ein Emp-
fanger fur die Abgrenzung zum untersten Preissegment und ein Durchschnittsempfanger
spezifiziert werden. Die Minimalanforderungen an den Grenzwertempfanger werden sich
im Wesentlichen auf das Nahselektions-Verhalten (ZF-Selektion), das Grosssignalverhal-
ten (Vorselektion) und die PLL-Abstimmung (Phase Lock Loop) beschrénken.

Die Eigenschaften des Normwertempfangers werden als reprasentativ flr das allgemeine
Empfangeruniversum (abziglich der Billiggerate, die unter dem Grenzwertempféanger lie-
gen) gelten.

Seite 20



N

Schlussbericht der Expertengruppe UKW 2001
m
1‘_#' gﬁg: 4. Erkenntnisse und Empfehlungen der Exper-
].l;:;H UFCOM tengruppe UKW 2001
i UFCOM

Von den Konsumenten von Programmen mit mehrheitlich klassischem Inhalt wird erwar-

tet,

dass sie deutlich bessere Empfanger (als den Grenzwertempfanger) verwenden,

weshalb der Programminhalt beim Empfangeruniversum (in Bezug auf Selektion und
Grosssignalverhalten) nicht weiter berlcksichtigt wird.

Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zur Anpassung der Planungsrichtli-
nien (Set of Rules) und der Versorgungsqualitat an die Eigenschaften moderner
UKW-Empféanger

Die oben getatigten Feststellungen sollten durch das BAKOM in einen Satz transparen-
ter Planungsregeln (Set of Rules) festgelegt werden. Konkret empfiehlt die Experten-

gruppe:

Die Eigenschaften moderner UKW Empfanger sollen mittels einer fir die Schweiz
spezifischen Studie erfasst werden;

Die Einhaltung der Schutzabstédnde nach Rec. ITU-R BS.412-9 sollte (fur den OBB-
Bereich gut/gentgend) auch in Zukunft angestrebt werden. Soweit notwendig, mus-
sen diese jedoch basierend auf den Ergebnissen der Empfangerstudie reduziert
werden, um - vorbehaltlich die erfolgreiche Frequenzkoordination - die quantitativen
Anspriche beziiglich Veranstalter und Anzahl Programme erfillen zu kénnen;

Nur kurzzeitig auftretende (troposphérische) Stérungen durch in- und auslandische
Stationen sollen in der Schweiz wegen grundsatzlich héheren Nutzfeldstarken im
Versorgungsgebiet und den speziellen topographischen Randbedingungen nicht
planerisch beriicksichtigt werden (entspricht der heutigen Praxis);

Antennenkonstruktionen sollen in Zukunft fiir die Realisierung komplexer Diagramme
erheblich aufwendiger geplant werden. Diese Massnahme fihrt voraussichtlich zu
Frequenzgewinnen aber auch zu erheblich héheren Investitions- und Betriebskosten;

Die Mindestfrequenzabstande am gleichen Tragwerk kdnnen (bei elektromotorischer
Kraft [EMK] unter 125 Watt) bis auf 400 KHz herunter geplant werden. Die Mehrkos-
ten werden als zumutbar betrachtet. Fir Hartefalle sollte eine entsprechende finan-
zielle Unterstutzung bereitgestellt werden. In der Regel sollen die Abstande bis auf
0.7 MHz reduziert werden, wenn daraus Planungsvorteile resultieren;

Auf die Senderanspeisung mittels Ballempfang sollte gegeniiber heute wesentlich
weniger Ricksicht genommen. Dadurch wird Ballempfang erheblich teurer oder ver-
unmoglicht. (z. B. wenn der Abstand zwischen Sende- und Empfangsfrequenz weni-
ger als 400 kHz betragt). Als Ersatz fir den Ballempfang sollten alternative Heran-
fuhrungslosungen geschaffen werden;

Frequenzgruppierungen und Frequenzbundelungen werden in Zukunft zur Optimie-
rung fur die Spektrums nutzung vermehrt eingesetzt werden;

Frihere Restriktionen wie z. B. Zwischenfrequenzabstand und IM3-Stérungen (In-
termodulationsstérungen dritter Ordnung, hervorgerufen durch starke Signale auf
benachbarten Frequenzen am Antenneneingang) bei Empfangern sollen kinftig in
der Planung nicht mehr bericksichtigt werden. Eine Ausnahme sollten Versorgungs-
flachen mehrerer Nutzsender mit Feldstérken von mehr als 90 dBuV/m darstellen.
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Ein Versorgungskataster OBB aufbauen

Bedeutung und Umfang des OBB-Systems

Wie bereits in Kapitel 4.3.3 beschrieben, wird in der Schweiz seit 10 Jahren ein eigenes
Messsystem OBB (objektive Beurteilung der UKW -Empfangsqualitat) zur Erfassung und
Dokumentation der realen Versorgungsqualitdt eingesetzt. Die gegen Jahresende 2002
operationelle Version OBB 2 wird zusatzliche Registrierungs- und Auswertemaoglichkeiten
aufweisen. Beispielsweise zeichnet das neue System das Audiosignal laufend auf, was
auch zu einem spateren Zeitpunkt einen direkten Vergleich zwischen der aus den Mes-
sungen errechneten und der hérbaren Versorgungsqualitat erlaubt.

Das OBB-System ermdglicht ein rasches, grossflachiges Ausmessen der Versorgungs-
gualitéat im fahrenden Auto. Durch geeignetes Umrechnen der einzelnen Messdaten kdn-
nen folgende Empfangssituationen dargestellt werden:

Mobil im Auto
Portabel in und ausserhalb von Gebauden (Henkelware)
Stereoanlage an Antenne

Diese Mdglichkeiten stehen nur bei einer detaillierten Erfassung, Speicherung und Aus-
wertung der Daten zur Verfligung. Die Effizienz des OBB-Systems steht damit in direktem
Zusammenhang mit der Optimierung dieser auf den Messvorgang folgenden Prozess-
schritte. Die dabei zur Darstellung bestimmter Empfangssituationen noétigen Parameter
mussen teilweise noch ermittelt werden (s. Kapitel. 4.3.6).

Ein schneller Zugriff auf Informationen zur Versorgungsqualitéat in einem bestimmten Ge-
biet ist im Interesse der UKW -Planer, der Veranstalter und selbstverstandlich auch des
Radiopublikums. Dieses breite, allgemeine Interesse an dokumentierten Messresultaten
lasst die Aufstellung eines eigentlichen grossflachigen OBB-Versorgungskatasters als ge-
eignete Massnahme erscheinen.

Im Gegensatz zum Grundstiickskataster bildet ein solches OBB-Kataster aber keine de-
taillierte und verbindliche Besitzstanddokumentation, sondern lediglich eine Grundlage zur
Beurteilung der nach wie vor in der Konzession festgelegten Versorgungsrechte.

Optimierung der Datenerfassung

Die Erfassung der Versorgungsqualitat aller schweizerischen UKW-Sender mit einem
mobilen OBB-System dauert ungefahr 2.7 Jahre!, wenn wahrend der Messfahrten immer
nur ein Programm, d.h. eine Frequenz (Kanal) gleichzeitig erfasst wird. Bei paralleler Re-
gistrierung mehrerer Programme (Kandle) lassen sich Zeit und Kosten durch die Redukti-
on von An- und Rickreisewegen, Ubernachtungen und dem Abfahren der Messstrecken
erheblich verringern. Mit der gleichzeitigen Erfassung von 6 Programmen konnten die
Kosten theoretisch bis um rund 75 % gesenkt werden. Die Kostenanalyse in Tabelle 1
zeigt den Einsatz eines 6-Kanal-Messsystems in einem Fahrzeug im Vergleich zu je ei-
nem 3-Kanal-Messsystem in zwei Fahrzeugen.

! Die zugrunde liegenden Annahmen sind im Anhang 3 zu finden
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Ausristung Investitionskosten Betriebskosten
2 Fahrzeuge mit je einem 3— | CHF 546'000.-- CHF 1'150'000.--

Kanal-System

1 Fahrzeug mit einem 6—|CHF 513'000.-- CHF 540'000.--
Kanal-System

Tabelle 1: Investitions- und Betriebskosten fir OBB-Messsysteme, Quelle: Experten-
gruppe UKW 2001

Unter Betriebskosten sind die zu erwartenden Kosten zum einmaligen Erfassen des
UKW -Sendernetzes der Schweiz zu verstehen. Die Investitionskosten eines 6-Kanal-
Systemes waren gegeniber zwei 3-Kanal-Systemen bereits nach einer landesweiten Er-
fassung amortisiert. Die Erfassung mit einem einzigen Fahrzeug birgt ein beachtliches Ri-
siko eines langer dauernden Totalausfalls bei Defekten an Fahrzeug oder Messsystem.

Okologische Betrachtung: Die Fahrdistanz zum einmaligen Ausmessen der UKW-

Versorgung der Schweiz betragt beim 6-Kanal-System nur 33'000 km, bei zwei 3-Kanal-

Systemen wegen zusatzlicher Anfahrtswege aber 121'000 km, also fast das Vierfache.
4.4.3 Zugriff auf das OBB-Kataster

Der Zugriff auf die Versorgungsdaten Uber das Internet wére die beste Losung. Notigen-
falls konnten skalierbare Berechtigungsstufen geschaffen werden. Mindestens folgende
Auswertefunktionen sollten verfligbar sein:

Versorgungsgebiet ganze Senderkette
Versorgungsgebiet Einzelsender (inkl. Stérungsgriinde)
Mehrfachversorgung mit identischem Programm

Exklusivversorgung (Gebiet einer Senderkette, das nur durch einen Sender versorgt
wird)

Zur besseren Lesbarkeit wird eine einheitliche, tber 100 Meter gemittelte Darstellung der
erfassten Messdaten empfohlen. Die Darstellung soll in kartographischer Form mit einer
der Zugriffsart angepassten Auflésung erfolgen.
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Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zum Aufbau eines OBB-Katasters

Die Erfassung der aktuellen Versorgungsqualitat und der zukinftigen Versorgung
sollte nach Massgabe planerischer Prioritaten regional gestaffelt stattfinden. Vorge-
schlagen wird die Reihenfolge Deutschschweiz, Romandie, Siidschweiz, Alpentéler
Walllis, Berner Oberland, Graubtinden;

Die heute vorhandene Erfassungskapazitat sollte erweitert werden, z. B. auf zwei
Fahrzeuge mit je drei Messkanalen;

Die erfassten Messdaten sollten entsprechend den Empfehlungen in Anhang 3 aus-
gewertet und in einem Kataster abgebildet werden;

Das Kataster sollte Uber verschiedene Auswertefunktionen verfiigen (s. oben) und
Uber das Internet abrufbar sein;

Das Kataster sollte durch gezielte Datenerfassung standig aktualisiert werden.

Hinweise: Zusatzliche Informationen zum Aufbau eines OBB-Katasters und zur Datener-
fassung mit einem Mehrkanal-System sind in den Anhéngen 4 resp. 5 zu fin-
den.

Die neue OBB-Version wird voraussichtlich vor Ende 2002 produktiv einge-
setzt werden. Der schrittweise Ausbau der aktuellen Erfassungskapazitat (ein
1-Kanal- System) wird bereits im Jahr 2002 initialisiert.

4.5 Ein UKW-Kompetenzzentrum schaffen

4.5.1 Anwendungsorientierte Forschung im UKW-Bereich

Bis 1997 betrieb die Telecom PTT eine eigene Forschungs- und Entwicklungsabteilung.
Diese befasste sich auch im Rundfunkbereich mit der Erprobung und Entwicklung neuer
Planungs- und Verbreitungsverfahren. Die Ergebnisse kamen direkt oder indirekt sowonhl
der SRG SSR wie auch den privaten Veranstaltern zugute.

Mit der Liberalisierung des Fernmeldesektors und der damit einhergehenden neuen Be-
hordenorganisation wurden samtliche hoheitlichen Aufgaben im Bereich der Frequenz-
verwaltung von der Telecom PTT an das BAKOM transferiert. Die im Wettbewerb operie-
rende Swisscom entschied sich im Bereich Rundfunk fiir die Aufgabe der Forschungs-
und Entwicklungstatigkeit und konzentrierte sich auf das Angebot von Kommunikations-
dienstleistungen und den Betrieb der Rundfunknetze fiir Radio- und Fernsehveranstalter.

Wie zahlreiche Marktanalysten, technische Experten, Regulierungsbehdrden und verein-
zelt Veranstalter ging das BAKOM in den 90er Jahren auch im Rundfunkbereich - trotz
ebenfalls vernehmbarer kritischer Stimmen - von einem baldigen und breiten Durchbruch
der digitalen Verbreitungsformen aus und beabsichtigte ausserdem, den Rundfunkveran-
staltern mehr Verantwortung fir die Planung und den Betrieb ihrer Netze zu Ubertragen.
Bis heute bilden die Aufgaben der systematischen Forschung und Entwicklung im UKW-
Bereich keinen Bestandteil des Leistungsauftrages des BAKOM. Entsprechend stehen
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ihm dafur keine finanziellen Mittel zur Verfiigung. Uber den Umfang der friher bei der Te-
lecom PTT daflrr eingesetzten Mittel wie auch Uber den damaligen Abgeltungsmodus be-
steht Unklarheit.

Auswirkungen auf die UKW-Landschaft

Die SRG SSR hat fur die Planung und die Qualitatssicherung ihres Sendernetzes ent-
sprechende Kapazitaten aufgebaut und nimmt damit Aufgaben wahr, die friher bei der
Telecom PTT lagen. Die Anforderungen der Sendernetzoptimierung (z. B. Standorteva-
luation, Berechnung von effizienten Antennendiagrammen und besonders Arbeiten im Be-
reich anwendungsorientierter Entwicklung) Ubersteigen jedoch die eigenen Moglichkeiten
kleinerer Veranstalter.

Wegen der speziellen Komplexitat der Aufgaben im analogen UKW-Bereich fuhrt das BA-
KOM - im Gegensatz zum allgemeinen Trend mit mehr Eigenverantwortung und geringe-
rer Regulationsdichte — weiterhin die Planung durch und steht den Veranstaltern sogar in
gewissen Engineering-Angelegenheiten beim Ausbau der Sendestandorte beratend zur
Seite.

Der seinerzeitige Abbau der anwendungsorientierten Entwicklungstatigkeit zeigt damit
keine kurzfristig sichtbaren Auswirkungen auf die konventionelle UKW-Planung und den
Betrieb der Sendernetze. Hingegen konnte wahrend den Arbeiten der Expertengruppe
mehrmals festgestellt werden, dass technische Neuerungen und Entwicklungen auf inter-
nationaler Ebene nicht umfassend auf eine allféllige Anwendung in der Schweiz gepruft
und deshalb in ihren Auswirkungen nicht richtig eingeschétzt werden konnten. Fur die
spatere eingehende Untersuchung und Umsetzung der technischen Empfehlungen der
Expertengruppe bestehen keine Kapazitaten. Es ist deshalb notwendig, den Regulator mit
den erforderlichen Ressourcen auszustatten, um eine umfassende Fachkompetenz im
analogen UKW -Rundfunkbereich aufzubauen und zu erhalten.

Aufbau und Aufgaben des UKW-Kompetenzzentrums

Ein &hnlich grosser Forschungs- und Entwicklungsaufwand, wie damals von der Telecom
PTT betrieben, erscheint weder ndtig noch realistisch. Gemass Schatzungen der Exper-
tengruppe sollten die sich bisher abzeichnenden zentralen Aufgaben mit zwei bis drei
Stellen bewaltigt werden kénnen. Das gelingt aber nur, wenn de Arbeit des Zentrums in-
tensiv mit Betreibern, Veranstaltern sowie unabhangigen Spezialisten und Institutionen im
In- und Ausland vernetzt wird. Um diese Kontakte und das Knowhow aufzubauen, zu
pflegen und weitergeben zu kénnen, ist eine standig funktionierende Institution unbedingt
erforderlich.

Zur Gewabhrleistung einer gewissen Unabhéngigkeit gegentiber den verschiedenen Akte u-
ren auf dem Rundfunkmarkt muss die Verantwortung fiir den Betrieb und die Finanzierung
des Kompetenzzentrums bei einer unabhéngigen Stelle liegen. Daher drangt sich auf, die
Verantwortung fur die Leitung des Kompetenzzentrums dem BAKOM zu Ubertragen.

Die priméare Aufgabe des Kompetenzzentrums besteht in der Sicherstellung des techni-
schen Fachwissens im Bereich UKW. Diese umfasst beispielsweise die Marktbeobach-
tung, projektbezogene Arbeiten mit externen Spezialisten und die Umsetzung und Weiter-
entwicklung der Empfehlungen der Expertengruppe. Im Interesse einer optimalen Ab-

Seite 25



y

i

Schlussbericht der Expertengruppe UKW 2001

\;"'l".' 3‘??2: 4. Erkenntnisse und Empfehlungen der Exper-
n:-:u UFCOM tengruppe UKW 2001
i UFcoMm

4.6

46.1

stimmung der anwendungsorientierten Entwicklungsarbeit auf die Erfordernisse des me-
dienpolitischen Systems werden die Mitarbeitenden des Kompetenzzentrums ihre Téatig-
keiten eng mit den Exponenten der Bereiche Medienpolitik und UKW-Planung koordinie-
ren.

Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zum Aufbau und Betrieb eines UKW-
Kompetenzzentrums

Unter der Verantwortung des BAKOM soll ein stdndig operierendes UKW-
Kompetenzzentrum geschaffen werden;

Aufgabe des Kompetenzzentrums ist die anwendungsorientierte UKW -Entwicklung
in der Schweiz;

Die operativen Tatigkeiten des Zentrums werden nach der Wahl eines Szenarios fur
die kiinftige UKW -Landschaft (s. Kapitel 5) bestimmt und priorisiert.

Hinweis: Eine Auflistung der Arbeitsbereiche und Aufgaben in Stichworten befindet sich in
Anhang 6.

Eine breit angelegte Neuplanung unter konsequentem Einsatz von synchro-
nisierten Sendernetzen prifen

Das niederlandische Planungskonzept und seine Anwendung in der Schweiz

Der Ansatz ist abgeleitet von einem durch das niederlandische Frequenzinspektorat (In-
spectie Verkeer en Waterstraat, Divisie Telecom, Groningen NL) entwickelten Konzept fir
die Frequenzplanung. Dieses Modell beruht auf der Erkenntnis, dass viele moderne UKW -
Empfanger dank verfeinerten technischen Eigenschaften eintreffende Rundfunksignale
besser erkennen als &ltere Geréte, und fusst anderseits auf einer umfangreichen Unter-
suchung der Hérgewohnheiten des heutigen Publikums. Diese Untersuchung diente dazu,
die Anforderungen an eine breit akzeptierte Versorgungsqualitdt zu ermitteln. Unter Be-
ricksichtigung dieser Faktoren gelangten die niederlandischen Spezialisten zur Erkennt-
nis, dass die heute gebrauchlichen Schutzabstande zwischen den einzelnen Frequenzen
je nach Art des Programms reduziert werden kdnnen, ohne dass dadurch eine wesentli-
che Qualitatseinbusse beim Empfang in Kauf genommen werden muss. Die heute Ubliche
Audio-Aufbereitungstechnik spielte ebenfalls eine erhebliche Rolle.

Zentrales Element dieses Planungsansatzes bildet der Aufbau von synchronisierten
Gleichfrequenznetzen (single frequency networks; SFN), oder - wo ein SFN nicht mach-
bar erscheint - die Ubertragung eines Programms auf mdglichst benachbarten Frequen-
zen (near single frequency networks; N-SFN). Dank dieser Methode kann das vorhande-
ne Frequenzspektrum wesentlich dichter belegt werden, was zu einem &usserst interes-
santen Gewinn von Frequenzressourcen fuhrt. Der Gewinn wird dabei grosser, wenn
mehrere bisher auf grundlegend verschiedenen Frequenzen operierende Sender in einem
SFN, oder in eine sehr nahe beieinander liegende Frequenzgruppe, zusammengelegt
werden.
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Auch in der Schweiz werden vereinzelte Sendegebiete schon mittels Gleichwellenfunk-
technik versorgt. Ebenfalls in Frankreich und Italien sind SFN-Netze punktuell realisiert
worden (so etwa zur Verbreitung spezieller Informationsprogramme entlang von Autobah-
nen). Das eigentlich Innovative am niederlandischen Modell besteht darin, dass der
(N-) SEN-Planungsansatz fichenmassig zur Versorgung ganzer Regionen zum Einsatz
kommit.

Selbst unter einschrankenden Planungsbedingungen (Beibehaltung der bestehenden
Sendernetze des offentlich-rechtlichen Veranstalters, weitgehender Ausschluss der auf
Gemeindeebene arbeitenden Lokalveranstalter aus dem Planspiel, ausschliessliche Be-
ricksichtigung bestehender Sendestandorte) gelang es den niederlandischen Ingenieu-
ren, dank dem neuen Planungsansatz zwei Senderketten fir neue nationale Privatpro-
gramme einzuplanen und sieben bereits bestehende Privatketten deutlich auszudehnen.

Mittlerweile ist die internationale Fachwelt auf die Pioniertat der niederlandischen Behor-
den aufmerksam geworden. So haben in letzter Zeit bereits Flandern, Déanemark, Irland
sowie einige Bundeslander Deutschlands ihr Interesse fur das niederlandische Pla-
nungsmodell gezeigt.

Zur Realisierung der Planungsgewinne bedarf es erheblicher Anstrengungen samtlicher
Akteure der Rundfunkbranche:

Von den staatlichen Planungsbehorden verlangt die Umsetzung des neuen
Planungsansatzes eine ausserst aufwendige und prazise Frequenzplanung. Gestitzt
auf die niederlandischen Erfahrungen ware in der Schweiz mit zwei bis drei Jahren
Planungsarbeit zu rechnen, zumal wegen der speziellen topographischen Verhaltnisse
der Schweiz noch vertiefende Versuche durchgefiihrt werden missten.

Ausserdem bedingt die Neuplanung der UKW-Frequenzen nach dem niederlandi-
schen Modell eine erfolgreiche Frequenzkoordination mit dem Ausland. Diesbezliglich
ist mit einem gewissen Uberzeugungsaufwand zu rechnen, da die geltenden ITU-
Empfehlungen, welche der internationalen Frequenzkoordination als Basis dienen,
nicht auf den Bau von (N-)SFN ausgerichtet sind.

Schliesslich erheischt der Aufbau synchronisierter Gleichwellenfrequenznetze erhebli-
che Investitionen seitens der Veranstalter in ihre Verbreitungsinfrastruktur (aufwendi-
gere Antennensysteme, elektronische Signalsteuerung, Synchronisierung der Sender,
Signalheranfihrung). Neben den Investitionen sind auch hohere Betriebskosten zu
erwarten.

Eine Delegation der Expertengruppe UKW 2001 hatte im Februar 2002 Gelegenheit, sich
vor Ort in Groningen von den niederlandischen Behdrden in die Funktionsweise ihres Pla-
nungsverfahrens einweihen zu lassen. Die Frage, in welchem Umfang das niederlandi-
sche Modell tberhaupt auf die Schweiz Ubertragen werden kann, Iasst sich nach dieser
ersten Begegnung noch nicht schliissig beantworten. Aufgrund der Ergebnisse des ein-
lasslichen Meinungsaustauschs mit den niederlandischen Behdrdenvertretern, nach auf-
merksamer Lektire der ausfuihrlichen Gutachten, die der Expertengruppe vom niederlan-
dischen Frequenzinspektorat freundlicherweise (berlassen worden sind, und im An-
schluss an eine vertiefte Diskussion im Plenum der Studiengruppe gelangt letztere aber
zum Schluss, dass der niederlandische Planungsansatz unbedingt eingehender auf sein
Anwendungspotential in der Schweiz hin untersucht werden musste.
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Eine nahere Analyse des niederlandischen Modells drangt sich umso mehr auf, als das
analoge UKW-Frequenzspektrum anerkanntermassen noch gut 15 Jahre die hauptséachli-
che Ressource zur Verbreitung von Radioprogrammen bleiben wird und die Anwendung
des in den Niederlanden entwickelten Planungsverfahrens in der Schweiz namhafte Pla-
nungsgewinne verspricht.

Empfehlungen der Expertengruppe UKW 2001 zum Einsatz von synchronisierten
Sendernetzen

Das BAKOM wird dringend eingeladen, ein Vorprojekt mit folgenden Zielsetzungen zu
initiileren:

Ergénzung der niederlandischen Empfangerstudie durch Messungen, welche die
speziellen Gegebenheiten der Schweiz sowie die unterschiedlichen SFN und
(N-) SFN-Betriebsarten betreffen;

Erarbeitung einer auf die schweizerischen Verhéaltnisse zugeschnittenen Planungs-
methodik

auf strategischer Ebene (Bestimmung des Umfangs der Neuplanung, Ermittlung
der Konsequenzen einer Umsetzung des niederlandischen Modells auf die
schweizerische Frequenzsituation, Festlegung des Vorgehens bei internationa-
len Frequenzkoordinationen);

auf taktischer Ebene (planerische Ausgangspunkte und generelle Herange-
hensweise), sowie

auf technischer Ebene (Wahl der anzuwendenden Planungsinstrumente).

Bestimmung der Gebiete prioritarer Planung und Formulierung medienpolitischer
Grundsatze beziglich der Verteilung der erwarteten Planungsgewinne auf die ver-
schiedenen Kategorien von Rundfunkveranstaltern;

Abschatzung der Investitions- und Betriebskosten bei einer Implementation des nie-
derlandischen Planungsansatzes zwecks Neuplanung der schweizerischen UKW-
Landschaft; Skizzieren moglicher Finanzierungsmodelle;

Abschatzung des Umfangs der moglichen Planungsgewinne im Verhdltnis zum hier-
fur erforderlichen Aufwand (Frage der Zumutbarkeit), Ermittlung der wirtschaftlichen
Folgen einer Erganzung der bestehenden Radiolandschaft durch neue Veranstalter
(Auswirkungen auf bereits konzessionierte Radiostationen);

Festlegung von Eckpunkten fur die technischen (Migrations-) Szenarien, Definition
des Verhéltnisses zwischen den laufenden Optimierungsarbeiten im UKW -Bereich
und den Schritten zur grundsatzlicheren Neuplanung gemass niederlandischem Mo-
dell.

Hinweis: Eine Einfuihrung in die SFN- und N-SFN-Technik sowie weitere Informationen
zum Stand der SFN-Implementierung sind in den Anhangen 7 und 8 zu finden.
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4.7 Das Radio Data System (RDS) besser nutzen und weitere Untertrager ver-

4.7.1

4.7.2

meiden

RDS

Um 1988 wurde das Radio Data System (RDS) in der Schweiz eingefiihrt. Es hat sich
seither insbesondere in Autoradio-Empfangsgeréaten als wichtiges Instrument fir den au-
tomatischen Senderwechsel etabliert und bewdahrt. Im Bereich der Autogerate tendiert der
Marktanteil der mit RDS ausgeristeten Empfanger gegen 100 %. Die Mehrheit der neue-
ren Heimempfanger ist hach Schatzungen der Expertengruppe heute ebenfalls mit RDS
ausgerustet, und selbst "Walkradios" verfligen Uber dieses System.

RDS ermdoglicht neben der eigentlichen Senderkennung mehrere zusétzliche Dienste und
Applikationen wie z. B. TMC (Traffic Message Channel), RadioText, EON (Enhanced
Other Networks), PTY (Program Type), Paging mit geringer Ubertragungsrate. Neuere
Gerate nutzen einen Teil der RDS-Funktionalitat fir Navigationssysteme.

Nutzung des RDS-Systems

Anfangs 2002 wurde im Auftrag der Expertengruppe eine nicht reprasentative Erhebung
betreffend die Nutzung von RDS im Auto durchgefiihrt?>. Diese hat im Wesentlichen erge-
ben, dass

rund 90 % der eingebauten Radiogerate RDS fahig sind,;

davon rund 70 % EON- tauglich sind;

rund 70 % der befragten Automobilisten wahrend der Fahrt Radio hdren;
Sonderfunktionen von RDS weitgehend unbekannt und unbenutzt sind;

ungefahr 12 % der Fahrzeuge mit Navigationssystemen ausgeristet sind.

4.7.3 Technische RDS-Merkmale

Leider hangt bei den meisten bisherigen Empfangern die Sender-Ablosung bei hoher
Feldstarke (> ca. 50 dBuV/Meter) nur primar von der Feldstarke und nicht von der Emp-
fangsqualitat ab, was zu scheinbarem Fehlverhalten der Empféanger (Verbleiben auf ge-
storter Frequenz) fiihren kann. Diesem Umstand kann mittels sorgfaltiger Planung des
UKW -Netzes mindestens teilweise Rechnung getragen werden. In der Regel fihrt dies zu
aufwandigeren und damit kostspieligeren Antennenkonstruktionen (kompliziertere Sen-
demerkmale). Die dadurch erreichbaren praziseren Antennendiagramme tragen allerdings
auch zum Abbau unerwiinschter Mehrfachversorgungen bei und fiihren so indirekt zu ei-
nem Sanierungsgewinn.

Moderne Autoempfanger werten neben der Feldstarke zusatzliche Qualitdtsmerkmale
aus, wodurch die Senderumschaltung aufgrund realistischer Kriterien erfolgt. Allerdings
werden die erwahnten, die Qualitat beschreibenden Merkmale erst bei geringen Feldstar-
ken (< ca. 50 dBuV/m) in die Beurteilung mit einbezogen. Nach neuesten Erkenntnissen
sollen 95 % der heutigen neuen Autoempfanger die RDS-Blockfehlerrate auswerten und
bei einer Fehlerrate von tber 25 % den Umschaltvorgang auslosen.

2 RDS Befragung vom 13.02.2002
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Das generelle Verhalten von RDS unter den verschiedenen SFN- und
N-SFN-Betriebsarten und in Abhangigkeit vom gewéhlten RDS- und Pilot-Hub ist nicht
ausreichend bekannt und sollte deshalb (auch in Bezug auf die Beeinflussung der Audio-
Qualitat) naher untersucht werden.

Technisch ist es mdglich, tber DAB und UKW verbreitete Programme gegenseitig zu refe-
renzieren. Die entsprechende Norm ist vorhanden und kann implementiert werden. So
wirkt bereits heute die RDS-Funktion EON Service Ubergreifend auch auf DAB.

4.7.4 Weitere Untertrager

Zusatzliche Untertrager, wie beispielsweise Data Radio Channel / High Speed Subcarrier
(DARC/HSS) auf 76 kHz, ermdglichen einerseits weitere Zusatzdienste, verschlechtern al-
lerdings grundsatzlich die Audioempfangsqualitéat bei nicht idealen Empfangsbedingungen
(Mehrwegempfang) und gehen ausserdem zu Lasten der unter Einhaltung der Vorschrif-
ten (s. Kap. 4.1) erzielbaren Lautstarke des Programms.

Die heute verfugbaren Empfanger erméglichen die Auswertung der Uber Untertrager
ausgestrahlten Informationen. Die Ausristung zur Darstellung oder Nutzung der Signale
ist jedoch selten implementiert. Auch deshalb fehlen vermutlich dem breiten Publikum das
Wissen und die Bereitschaft zur Nutzung der angebotenen Zusatzdienste. Diesen Diens-
ten ist bisher auch kein kommerzieller Erfolg beschieden. Eigentliche Killerapplikationen
sind zumindest aus heutiger Sicht nicht auszumachen.

4.7.5 Einsatz und Verbreitung der Untertrager

Die SRG SSR Uubertragt auf der ersten Senderkette (ev. spater auf weiteren Ketten) Ver-
kehrsmeldungen mittels der RDS/TMC-Funktion. Auf der zweiten Senderkette erbringt die
SRG SSR Transportleistungen fur die Tochtergesellschaft Swiss TXT mittels DARC-
Technologie. Auf der dritten Kette Ubertragt sie via RDS Zusatzdaten, die nach dem Diffe-
rential Global Positioning System (D-GPS) zur Erhéhung der Genauigkeit von Positions-
bestimmungsgeraten operieren. Die Ideen von Privatradioveranstaltern und anderen An-
bietern fur zusatzliche Dienste mit RDS oder anderen Untertragern sind bisher nicht tber
die Projektphase hinaus gediehen.

Die einzigen bisher erfolgreichen RDS-Funktionen sind die Alternativ-Frequenzliste-
Funktion (AF)-Funktion), das Anzeigen des Stationsnamens (PS) sowie das Traffic An-
nouncement (TA). Die AF-Funktion ermdglicht dem Empféanger, bei abnehmender Emp-
fangsqualitat automatisch einen Sender der gleichen Kette oder des gleichen Programms
mit besserer Qualitdt zu suchen. Diese Umschaltfunktion und die Anzeige des Stations-
namens stellen auch zuklnftig ein wichtiges Hilfsmittel zur Verbesserung des Empfangs-
komforts dar.

Zunehmender Beliebtheit bei den Veranstaltern und dem Publikum erfreut sich der dyna-
mische Einsatz der Funktion Programm Service Name (PS-Funktion). Dabei werden z. B.
neben dem Stationsnamen der Titel des aktuell gespielten Musikstlicks oder einfache
Nachrichtentexte wie Horergriisse tbertragen. Der RDS-Standard sieht diese Art der Nut-
zung jedoch nicht vor. Untersuchungen kommen zum Ergebnis, dass der dynamische
Einsatz der PS-Funktion andere Funktionen nachteilig beeinflusst.
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Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zur Nutzung von RDS und weiteren
Untertragern

Die Expertengruppe empfiehlt, Untertrager unter Bericksichtigung des heutigen
Angebots an Diensten auf UKW-Untertrdgern, des Grades der Nutzung und der
technischen Merkmale wie folgt zu nutzen:

Der UKW-Trager soll, ausgenommen die Pilot- und RDS-Untertrager, nicht mit wei-
teren Untertragern belastet werden;

Das komplette Signal (Audio und RDS) soll rechtlich als Rundfunk betrachtet wer-
den. Dadurch bendtigen die Veranstalter fir RDS-Nutzungen keine zusatzliche Kon-
zession;

Bei kunftigen UKW-Neuplanungen — und soweit moglich— auch bei Optimierungen
soll der Sender-Ablosung mittels RDS besondere Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den;

Die RDS-Nutzung soll in Ubereinstimmung mit dem international anerkannten RDS-
Standard erfolgen. Das dynamische PS soll demnach nicht eingesetzt werden;

Alle Veranstalter sollten vom BAKOM in der Handhabung der RDS-Funktionen aus-
gebildet und im Falle weiterer Entwicklungen informiert werden. Dies umfasst be-
sonders den richtigen Einsatz:

einer genauen Zeitreferenz, damit Dienste, die sich auf die RDS-Zeit beziehen,
préazise gesteuert werden;

des PI-Codes.

Falls in der Schweiz SFN- oder N-SFN-Netze realisiert werden, soll im Rahmen ei-
nes Folgeprojekts das generelle Verhalten von RDS und im speziellen die
AF-Funktion unter diesen Bedingungen naher untersucht werden.

Hinweis: Eine Ubersicht iber das RDS-System, Ergebnisse einer Erhebung tiber die Nut-
zung von RDS und RDS-Messergebnisse sind in den Anhangen 9, 10 und 11 zu finden

Die Horgewohnheiten, die technischen Empfangsarten und die Gebaude-
eigenschaften einbeziehen

Die Expertengruppe hat im Rahmen ihrer Arbeit ein besonderes Augenmerk auf die nahe-
re Betrachtung der Horgewohnheiten, der Art des Radioempfangs und der baulichen Um-
gebungsbedingungen fir den Rundfunkempfang gerichtet. Moderne Baumaterialien und
die Struktur moderner Bauten resp. Siedlungen verunmdglichen teilweise den drahtlosen
Empfang mit gentigendem Empfangspegel. Der Ausgleich des tiefen Empfangspegels
mittels Erhohung der Sendeleistung fuihrt indessen zu unerwiinschten Uberreichweiten,
die mitunter weit Uber das konzessionierte Empfangsgebiet hinaus reichen.

Seite 31




= Schlussbericht der Expertengruppe UKW 2001

f \;'r' gﬁ?g: 4. Erkenntnisse und Empfehlungen der Exper-
h  UFCOM tengruppe UKW 2001
i ]I||I'. UFCOM

48.1

4.8.2

Bedeutung des Radioempfangs iiber Kabelnetze®

Der Verkabelungsgrad der Schweizer Haushalte befindet sich mit durchschnittlich ge-
rechneten 82 % auf sehr hohem Niveau; kantonal bestehen grdssere Unterschiede. Ge-
nerell zeigt die Verkabelungsdichte Sattigungserscheinungen.

Fur die Radionutzung ist die Anzahl der Anschlisse pro Haushalt entscheidend: In der
Deutschschweiz besitzen erst 20 % der Hauhalte mehr als einen Anschluss, in der Ro-
mandie Uber 25 %. Die bestehenden Kabelanschliisse dienen hauptsachlich der Ubermitt-
lung von Fernsehsignalen: In der Deutschschweiz werden 76 % der Anschlisse fur Radio
genutzt, in der Romandie 42 %. Im Ergebnis hdren somit in der Deutschschweiz ca. 67 %
aller Personen in Kabelhaushalten pro Tag einmal Radio ab Kabel, in der Romandie tun
dies 50 % der Personen.

Innerhalb von Gebauden stellt das Kabelradio eine sinnvolle Erganzung zum terrestri-
schen Empfang dar, insbesondere in Situationen mit besonders hoher Gebaudedamp-
fung, wie beispielsweise bei grosseren Gebduden in Siedlungsrdumen. Die meisten
Haushalte besitzen — neben Autoradio und Walkman - mehrere Radioempfanger; davon
ist in der Regel nur das Gerét im zentralen Wohnbereich am Kabel angeschlossen. Ein
wesentlicher Teil der Radionutzung findet hingegen in anderen Raumen wie Kiiche, Bad,
Bastelraum etc statt.

Hinweis: Weitere Informationen zur Kabelnutzung sind in den Anhangen 12 und 13 zu fin-
den.

Untersuchungen zur Radionutzung und zur technischen Empfangsart

Die folgenden Angaben stammen aus den Medienstudien der SRG SSR. Diese Art von
Studie wurde regelmassig bis zum Jahr 2000 durchgefiihrt. Ab 2002 wird ein anderes, ak-
tualisiertes Instrument (Establishment Survey) eingesetzt. Der Wechsel der Methode fihrt
vorubergehend zu einer Unstetigkeit der Daten; was die Interpretation der vorhandenen
Angaben gegenwartig etwas erschwert. Generell stehen Daten Uber die Verfligbarkeit von
Empfangsgeraten pro Verbreitungsart (Vektor) im Bereich Radio, Fernsehen, Unterhal-
tungselektronik und Internet zur Verfugung.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Verbreitung bestimmter Gerétearten in der deutschen
Schweiz sowie in der Romandie.

% Die Angaben basieren auf einer Kabelradiostudie vom November 2001 der Publica Data AG im Auftrag
von Swisscable, SRG SSR und einzelner privater Radioveranstalter
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Verfluigbare Geratearten

(mindestens ein Gerat in Betrieb in der Bevolkerung ab 15 Jahren)

Gerateart Zu Hause Ausser Haus
Deutschschweiz Romandie Deutschschweiz Romandie

Radio in HiFi — Anlage 78 % 75 % 10 % 7%

Tragbares Radiogerat 58 % 48 % 10 % 6 %

(nicht Walkman)

Radiowecker 56 % 50 % 5% 6 %

Walkman / Diskman 27 % 29 % 3% 6 %

mit Radio

Autoradio 77 % 79 %

Internet 33 % 25 %

Tabelle 2: Verfugbare Geratearten, Quelle: Medienstudien der SRG SSR 2000

Konkrete Zahlen, wie diese Gerate eingesetzt werden und wie intensiv sie genutzt wer-
den, sind bis heute nicht erhoben worden. Hingegen ergab eine spezielle Befragung im
Jahr 1999, dass Tonrundfunk praktisch Uberall und jederzeit genutzt, respektive konsu-
miert wird. Die Zahlenangaben der nachfolgenden Abbildung beziehen sich auf die Privat-
radio-Nutzung. Sie zeigen den Anteil an der Gesamtnutzung in Prozent fur verschiedene
Umgebungen und Situationen.

Privatradios als Begleitmedium

Anteil an Gesamtnutzung in %
Hort Privatradio zu...

Freizeit Essen zu h ause
ausser Haus 3% 8%

Haus-/Berufsarbeit
21%

Berufsarbeit
46%

Freizeit

Essen Autofahren 16%
1% 5%

Abbildung 1: Privatradio-Nutzung in verschiedenen Umgebungen, Quelle: Publicadata AG
1999
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Allgemeiner Trend in der UKW-Nutzung von 1993 bis 2000
(Nutzung mehrmals pro Woche)
Deutschschweiz (Radiohdrer tber 15 Jahre)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
UKW 84 % 84 % 81 % 80 % 79 % 77 % 80 % 77 %
Kabel 31 % 38 % 38 % 41 % 40 % 39 % 39 % 41 %
kein 2% 1% 2% 2% 3% 3% 3% 3%
Radio
Franzdsische Schweiz (Radiohdrer Gber 15 Jahre)
UKW 75 % 84 % 86 % 85 % 80 % 82 % 79 % 76 %
Kabel 9 % 12 % 10 % 13 % 14 % 13 % 15% 14 %
Kein 3% 3% 3% 3% 4% 5% 5% 5%
Radio

Tabelle 3: Allgemeiner Trend in der UKW -Nutzung von 1993 bis 2000, Quelle: Medienstu-
dien der SRG SSR 2000

Schlussfolgerungen:

Alle Geratekategorien werden zu relevanten Anteilen fir den Radioempfang einge-
setzt;

Mehr als 2/3 des Radiokonsums wird im Gebaudeinnern - zuhause oder am Arbeits-
platz - mit tragbaren Geraten genossen. Der Radioempfang uber Henkelware stellt
damit die mit Abstand wichtigste Empfangsart dar;

Die mobile Nutzung im Auto ist dagegen ein kleines, aber dennoch wichtiges Segment
der allgemeinen Radionutzung;

Die UKW -Nutzung Uber Antenne ist im Verlauf der Zeit leicht abnehmend, die Kabel-
nutzung leicht zunehmend. Zunehmend ist auch die Anzahl Haushalte ohne Radio-
empfanger (etwa 150'000). Die Satellitennutzung fir Radio ist stabil und bewegt sich
in der Grésse von 1 bis 3 %;

Der Radioempfang erfolgt heute zu einem kleinen Teil (ungeféahr 6% der Haushalte)
Uber eine auf dem Dach oder an einer Fassade montierten Aussenantenne. Der Emp-
fang von Radiosignalen in Monoqualitat war urspriinglich nur fir diese Empfangsart
ausgelegt.
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4.8.3 Die Gebaudeeigenschaften

Die UKW-Versorgung wurde ursprunglich nicht fir die Innenversorgung mit portablen
Empfangsgeréaten ausgelegt, sondern fir den Empfang mit einer auf dem Dach montier-
ten Antenne und mit Kabelanschluss konzipiert. Spéter erlangte die Versorgung fir den
Autoempfang mehr und mehr Bedeutung. Heute stellt aber der portable Empfang zu Hau-
se die mehrheitliche UKW -Nutzung dar. Voraussichtlich wird sich dies in Zukunft nicht
wesentlich &ndern.

Die durchschnittliche Empfangsqualitéat im Gebaudeinnern wird insbesondere in den un-
tersten Stockwerken oft als ungentigend und verbesserungswuirdig empfunden. Die nicht
zufrieden stellende Qualitat resultiert meistens aus ungentgender Feldstarke, verbunden
mit oft ungenugenden Reflexionsabstanden. Ahnliche Verschlechterungen des Autoemp-
fangs treten bei neu erstellten Schallschutzwénden und tiefer gelegten Strassenabschnit-
ten auf.

Die Auflagen der Verordnung Uber nicht ionisierende Strahlung (NISV) werden die Anpas-
sung bestehender Standorte zur Gewahrleistung von generell héheren Feldstarken fir
den portablen Empfang voraussichtlich erschweren oder verunmdglichen. Andererseits
fuhrt der aktuelle Trend zu kleineren (und zahlreicheren) Sendestandorten - meist in
Kombination mit ohnehin hohen nutzbaren Feldstarken - automatisch zu hoheren Feld-
starken und verbesserten Reflexionsabstéanden. Ein "feinmaschigeres” UKW -Netz kommt
also der portablen Versorgung in den Hausern entgegen.

Aufgrund der heute zur Verfiigung stehenden Unterlagen (die Uberwiegend alteren Da-
tums sind) kann davon ausgegangen werden, dass bei einer guten Versorgung der unmit-
telbaren Umgebung eines Gebaudes normalerweise auch der Empfang im Gebaudein-
nern mit guten portablen Geraten gewahrleistet ist. Diese Annahme gilt mindestens mit
Bezug auf die Feldstarke (Zusatzdampfung von 15 dB zu 2 m H6he im Freien) und den
Reflexionsabstand. Allerdings herrscht hinsichtlich weiterer Eigenschaften noch Unsicher-
heit dartiber, wie tragbare Empfénger im Vergleich mit heutigen Autoradios abschneiden.
Es besteht aber Einigkeit dartiber, dass die der Planung zugrunde liegenden Parameter
die Eigenschaften des schlechteren Teils der Billig-Radioapparate (Henkelware) nicht be-
riicksichtigen sollen.

Die Expertengruppe hat aufgrund der Komplexitat der Materie und der mdoglicherweise
sehr aufwandigen Datenbeschaffung auf den Einbezug detaillierter Gebaudeeigenschaf-
ten in die Planungsarbeiten verzichtet. Je nach Wahl des Szenarios fur die kinftige UKW-
Planung in der Schweiz, insbesondere bei der Wahl der Option mit Schwergewicht auf
hoher Qualitdt, misste der gesamte Problemkreis rund um die Innenversorgung erneut
und umfassend untersucht werden.

Hinweis: Weitere Informationen zum Einfluss der Gebaudeeigenschaften auf die UKW-
Planung sind im Anhang 14 zu finden.
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Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zur Beriicksichtigung der Horge-
wohnheiten, der technischen Empfangsarten und der Gebaudeeigenschaften

Generell sollen breitbandige UKW-Kabelrepeater mit einer maximalen Sendeleistung
von 1 Milliwatt zugelassen werden (vgl. Kapitel 4.9). Diese Gerate konnten direkt als
~Wohnungssender” in die Kabeldose gesteckt werden.

Die Kabelhaushalte sollten gezielt Gber die Moglichkeit des Innenempfangs infor-
miert werden. Diese Informationskampagne wére durch die Veranstalter in Zusam-
menarbeit mit den Kabelbetreibern, insbesondere in der Romandie, zu organisieren.

Bei Optimierungen ist auf die Horgewohnheiten des Publikums zuhause und unter-
wegs gebuhrend Ricksicht zu nehmen.

Die Expertengruppe beurteilt einen guten UKW-Empfang im Geb&udeinnern als sehr
wichtig. Dennoch missen einige Einschrankungen in Kauf genommen werden:

Dem Radiopublikum wird bei der kleinrAumigen Versorgung des Innenraums und
der Versorgungswahrscheinlichkeit von 50% zugemutet, dass es selber einen
geeigneten Standort im Raum sucht;

Eine Versorgung des Erdgeschosses kann in neuen Geb&uden mit ungunstigen
Dampfungswerten nicht generell geplant werden;

Eine Versorgung von Raumen ohne Fassadenanstoss kann nicht grundsatzlich
gewadhrleistet werden;

Fur die Dampfung Strasse zu Haus (2 Meter Hohe) wird ein Wert von 15 dB als
Annahme empfohlen. Eine dariiber hinausgehende besondere Berticksichtigung
des Innenempfangs in Bezug auf die Mindestfeldstarke sollte bei der Planung
des UKW-Netzes nicht stattfinden.

Die UKW-Planung sollte sich grundsatzlich nach den Empfangereigenschaften der
.besseren Halfte* der Gerate richten. Von den (allenfalls schlechteren) Empféanger-
eigenschaften heute Ublicher portabler Gerate sollen nur die Nah-
Selektionseigenschaften bericksichtigt werden.

4.9 Zusatznutzungen im UKW-Band nur beschrénkt zulassen

4.9.1 Grundlagen

Das UKW-Band (87.5-108.0 MHz) dient grundsatzlich der Verbreitung von Radiopro-
grammen. In der Schweiz teilen sich priméar die nach dem geltenden Radio- und Fernseh-
gesetz (RTVG) konzessionierten Veranstalter dauerhafter Radioprogramme in die Nut-
zung der vorhandenen Frequenzen. Falls es die Frequenzverfligbarkeit erlaubt, werden in
diesem Band allerdings auch temporére, regionale Veranstalterkonzessionen gemass
RTVG und so genannte Betriebsfunkkonzessionen nach Massgabe des geltenden Fern-
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meldegesetzes (FMG) und der Verordnung Uber Frequenzmanagment und Funkkonzes-
sion (FKV) vergeben.

4.9.2 Heutiger Gebrauch

Die Betriebsfunkkonzessionen im UKW-Band dienen den Rundfunkveranstaltern haupt-
sachlich zur Abdeckung von Aussenibertragungen in ihrem Konzessionsgebiet (Reporta-
gefrequenzen). Die maximale Sendeleistung fir Reportagefrequenzen betragt 25 Watt.
Ein weiterer Anwendungsbereich fiir Betriebsfunkkonzessionen bilden Kurzveranstaltun-
gen mit geringer publizistischer Relevanz (wie z. B. Open-Air-Kino, innerbetriebliche
Kommunikation) und einer ,closed-user-group’ (geringe Reichweite: durchschnittlich ca. 5
Watt). Die Konzessiondre mussen die Frequenz entsprechend der lokalen UKW -Belegung
selber auswahlen und haben dafir zu sorgen, dass die Veranstalter von Dauerprogram-
men dadurch nicht gestort werden. Pro Jahr erteilt das BAKOM (FA/FK) rund zwanzig
derartige Betriebsfunkkonzessionen.

4.9.3 Weitere Nutzungsmaglichkeiten

Nebst den Reportagefrequenzen und den oben ausgefiihrten Typen von Kurzveranstal-
tungen sind insbesondere zwei weitere Nutzungsmaglichkeiten vorstellbar und zumindest
technisch realisierbar:

Microradio: in Tiefgaragen, Parkh&dusern etc. kdnnten betriebsspezifische Durchsagen
(tagesaktuelle Angebote, Sonderangebote) Ubertragen werden. Benutzt wiirde in der
Regel eine auch ausserhalb der Tiefgaragen und Parkhauser aktivierte Frequenz mit
einer Leistung von maximal 1 Milliwatt.

Verbesserung des Kabelradioempfanges: Uber einen kleinen Verstarker, der an der
bestehenden Steckdose angebracht wiirde, und einer ,Drahtantenne’ kénnten inner-
halb einer Wohnung auch auf tragbaren Radios Kabelnetzfrequenzen empfangen
werden. Die erforderliche Leistung ware kleiner als 1 Milliwatt und wirde eine Versor-
gung im Umkreis von wenigen Metern ermdglichen.

4.9.4 Beurteilung
Reportagefrequenzen:

Insbesondere fir kleinere Radioveranstalter sind die Reportagefrequenzen im UKW-Band
die einzige finanzierbare Moglichkeit, um Aussenlibertragungen zu realisieren. Diese wei-
sen aber heute ein grosseres Stérungspote ntial auf, insbesondere im oberen Bereich des
UKW-Bandes, wo Stoérungen des Flugfunks mdoglich sind. Kurzfristig bietet die
1-Megahertz-Licke in den Fernsehbandern (teilweise bereits angewendet) eine Alternati-
ve. Mittelfristig wird die 1-MHz-Licke im Zuge der Digitalisierung anderweitig genutzt wer-
den. Eine Arbeitsgruppe der CEPT (FM PT 41) arbeitet gegenwartig an einer gesamteu-
ropaischen Harmonisierung der Frequenzbander, welche fir Reportagezwecke und weite-
re Anwendungen genutzt werden kénnen. Der Zeitrahmen der Realisierung umfasst min-
destens vier Jahre.
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Kurzveranstaltungen:

Diese kdnnen sowohl nach RTVG wie auch nach FMG konzessioniert werden. Sie bergen
heutzutage ein grosseres Stérungspotential, allerdings ist ihre Anzahl eher gering und
durch die Konzessionierung Uberblickbar. Aus medienpolitischer Perspektive sind diese
Veranstaltungen insofern unproblematisch, als sie keine Konkurrenz fir die regionalen
privaten Veranstalter darstellen, solange letzteren dadurch keine Werbeeinnahmen ent-
gehen. Betriebsfunkkonzessionen nach FMG sind auf maximal ein Jahr beschréankt. Eine
Erneuerung erfolgt nur auf Gesuch hin und nach erneuter Prifung der eingereichten Un-
terlagen. Da der Veranstalter die benutzte Frequenz selber suchen muss, kann die Fre-
guenzplanung und —zuordnung empfindlich gestort werden. Temporare regionale Veran-
stalterkonzessionen nach RTVG sind auf die Dauer von max. 30 Tage (meist innerhalb 1-
2 Monaten) beschrankt. Die betreffenden Programme werden auf genau festgelegten
Frequenzen Ubertragen.

Microradio:

Die Anwendung wird in den USA bereits recht erfolgreich angewendet. Es stellt sich aller-
dings die Frage, inwiefern sie in der Schweiz sinnvoll und notwendig ist. Das Stérungspo-
tential wird als relativ gering erachtet, zumal die Anwendung im Gebaudeinnern dieselben
Frequenzen verwendet, die auch extern benutzt werden, und die abgestrahlten Leistun-
gen sehr gering sind.

Verbesserung des Kabelradioempfangs:

UKW -Kabelrepeater fiir den Innenempfang bieten ein gewisses Potenzial, die bis anhin
sparlich genutzten Kabelprogramme einem grosseren Publikum ginstig n&her zu bringen.
Allerdings existieren die erforderlichen Apparaturen noch nicht als marktreifes Massen-
produkt; die Gerdte missen zuerst noch gepruft werden. Bei diesen Anwendungen ist das
Stérungspotential ebenfalls gering, werden die fraglichen Frequenzen doch nur minimal
verstarkt.

Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zur beschrankten Zulassung von Zu-
satznutzungen im UKW-Band

Reportagefrequenzen sollen in den kommenden Jahren aus dem UKW-Band aus-
geschlossen werden. Allerdings soll dies koordiniert mit den Ergebnissen der CEPT-
Arbeitsgruppe FM PT 41 geschehen.

Kurzveranstaltungen: Es gilt grundsatzlich zwischen Konzessionen nach RTVG und
Konzessionen nach FMG zu unterscheiden. Aus medienpolitischer Perspektive sind
derartige Veranstaltungen erwiinscht, aus technischer Sicht allerdings problematisch
und nicht zu unterstitzen. Fur Kurzveranstaltungen nach RTVG werden nach wie
vor keine Frequenzen eingeplant. Je nach technischer Machbarkeit sollen Kurzver-
anstaltungen geméss RTVG aber weiterhin gestattet werden. Kurzveranstaltungen
nach FMG sollen kunftig nicht mehr zugelassen werden.

Microradio soll mit einer maximalen Leistung von 1 Milliwatt zugelassen werden.

Verbesserung des Kabelradioempfanges: Die Gerate sollen geprift und bei Taug-
lichkeit mit einer maximalen Sendeleistung von 1 Milliwatt zugelassen werden.
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4.10 Die Bedeutung der Verordnung tUber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (NISV) fur den Rundfunk erkennen und Restriktionen vermeiden

4.10.1 Einfuhrung

Die Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) trat in der
Schweiz am 1. Februar 2000 in Kraft. Veranlassung fur ihre Verabschiedung bildete die
Entwicklung der Mobilfunkindustrie in den 90er-Jahren. Aus diesem Grund konzentrierten
sich die Behdrden zunéachst darauf, die Vollzugshilfsmittel (Standortdatenblatter sowie die
Berechnungs-, Analyse- und die Messmethoden) in erster Prioritat fir den Mobilfunk zu
erarbeiten. Eine rundfunkspezifische Version dieser Unterlagen wird nicht vor Ende 2003
erwartet.

4.10.2 Anlagegrenzwerte und Anwendung

Basierend auf dem Vorsorgeprinzip legt die NISV fir Orte mit empfindlicher Nutzung die
Anlagegrenzwerte fiir die Feldstarke fest, die verglichen mit den Empfehlungen der World
Health Organisation (WHO) einen 10 mal strengeren Wert aufweisen. Als Grundlage fur
die Umsetzung der NISV hat die Swisscom bis Ende 2001 fur séamtliche Standorte je ein
Standortdossier nach Vorgabe des BUWAL erstellt. Die Dossiers wurden den betroffenen
Kantonen zur Prifung Uberreicht, und dienten diesen als Basis fir den Erlass einer allfal-
ligen Sanierungsverfuigung und den Aufbau eines Immissionskatasters zu Handen der
Bevolkerung. Die NISV sieht vor, dass Sendeanlagen, die den Anlagegrenzwert tber-
schreiten, innerhalb von 5 Jahren saniert werden mussen. Der Rundfunk profitiert gegen-
uber dem Mobilfunk von der Moglichkeit einer Ausnahmebewilligung bei Uberschreitung
der Anlagegrenzwerte. Fur diese Ausnahmebewilligung sind heute die Kantone zustandig,
wodurch eine einheitliche Anwendung der Bestimmungen jedoch bereits durch die Viel-
zahl der Zustandigkeiten schwierig zu handhaben ist. Eine Anhérung des UVEK durch die
Kantone ist allerdings vorgesehen.

4.10.3 Planung und Aufwand

Grundsatzlich schrankt die NISV die Realisierung technisch optimaler Losungen fur den
Antennenbau und die Versorgung erheblich ein. Durch die Méglichkeit der Ausnahmebe-
willigung fur den Rundfunk werden diese Einschrankungen abgeschwacht. Die entspre-
chenden Ausnahmeverfahren verursachen jedoch zusétzlichen Aufwand und verzdgern
den Bau einer geplanten Anlage.

Die strengen Anlagegrenzwerte bedingen auf schweizerischen Standorten teilweise eine
Beschrankung der Sendeleistung. Dadurch reduzieren sich die Stérschutzabstande ge-
genuber den Einstrahlungen aus dem Ausland.

Die Erstellung eines vollstandigen Standortdossiers fur den Mobilfunk verursachte je nach
Station einen Aufwand von mehreren Manntagen. Bei jeder radioelektrischen Anderung
entstehen durch die notwendig gewordene Aktualisierung des NISV-Dossiers zusatzliche
Kosten.
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4.10.4 Messmethoden

Seit Juni 2002 sind fir den Mobilfunk verbindliche Messvorschriften in Kraft. Darin ist
festgehalten, dass absolute Spitzenwerte auf kleinstem Raum gemessen werden. Auf die
urspriinglich geplante, zusatzliche Beschickung mit einem Sicherheitsfaktor 2 wurde aller-
dings verzichtet. Rund 20 % der bis heute berechneten UKW-Standorte weisen Feldstar-
kewerte zwischen 2.5 V/im und 3 V/m auf. Sollte die fur den Mobilfunk entwickelte Mess-
methode ebenfalls im Rundfunkbereich zur Anwendung gelangen, mussten, all diese
Standorte saniert werden, da die Berilicksichtigung der absoluten Spitzenmesswerte zu
einer haufigen massiven Uberschreitung der gemass den BUWAL-Standortblattern ge-
rechneten Werten fihrt. Im Sinne eines Korrektivs ist es daher aus Sicht der Experten-
gruppe unumganglich, die Messmethoden fiir die NISV in gleicher Form anzuwenden wie
die Messmethoden zur Ermittlung von Grenzwerten in anderen Erlassen, wie z. B. in der
Luftreinhalteverordnung oder im Strassenverkehrsgesetz: Die Messwerte wéren raumlich
zu mitteln und die Messfehler miissten zu Lasten des Gesetzgebers gehen.

4.10.5 Einfuhrung digitaler Dienste

Die Einfuhrung von DAB und DVB-T (terrestrisch) erfolgt nicht schlagartig, sondern tber
einen analog / digitalen Simulcastbetrieb, der sich Gber mehrerer Jahre hinziehen wird.
Als Folge davon konnten Sendestationen, die bereits heute in der Nahe des Anlage-
grenzwertes liegen, nicht digitalisiert werden, da an diesen Orten beim Start der Simul-
cast-Phase diese Limite definitiv Gberschritten wirde. Daher ware es winschenswert,
wenn die zustandigen Behorden eine Praxis entwickeln wirden, die neben der standort-
bezogenen Ausnahmebewilligung fir den analogen Rundfunk auch die Einfihrung der
neuen digitalen Dienste wie DAB und DVB-T mittels einer zeitlich limitierten Anlage-
grenzwerttiberschreitung beim Bau von zusétzlichen Antennensystemen auf bestehenden
Masten erlauben wiirde .

4.10.6 Bevolkerung und NISV

Wie die jungsten Erfahrungen zeigen, gentgt die Einhaltung der NISV-Grenzwerte nicht
um die Akzeptanz neuer Standorte zu sichern. Antennenanlagen in direkter oder weiterer
Umgebung von Siedlungen werden durch die Bevélkerung oft grundsatzlich abgelehnt. In
vielen Fallen reicht die Argumentation mit der NISV nicht aus, um bestehende Angste der
Bevolkerung abzubauen. Ein mdglicher Grund dafiir kbnnte sein, dass die Werte in den
NISV-Dossiers von den zusténdigen Personen nicht plausibel und anschaulich dargelegt
werden kdnnen.
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Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 betreffend die Berticksichtigung der
NISV bei den Planungsarbeiten

Auch fur den Rundfunk (UKW/FM, TV, DAB und DVB-T) sollten rasch Vollzugshilfs-
mittel (Berechnungsvorlagen und Messvorschriften) ausgearbeitet werden. Diese
sollten vom BUWAL so ausgestaltet sein, dass sie, entgegen der Praxis im Mobil-
funkbereich, nicht durch die Messung der absoluten Spitzenwerte zu einer weiteren
Verscharfung der Anlagegrenzwerte zu Lasten der Veranstalter fuhren. Die Exper-
tengruppe schlagt vor, dass fur den Anlagegrenzwert die Mittelung Uber einen Ku-
bus mit Kantenlange gleich Wellenlange und mindestens in einem Raumelement er-
folgt, worin sich ein Mensch normalerweise regelméssig mehrere Stunden pro Tag
aufhalten kann (z. B. Schlaf- oder Arbeitsplatz), analog der Definition im Gesetz und
der Auswahl der RGume gemass derzeitigem Standortblatt. Wenn in einem Zimmer
einer Wohnung ein hoherer Mittelwert als 3V/m gemessen wird, missen Massnah-
men getroffen werden. Wenn aber z. B. in einem Zimmer nur unmittelbar bei einem
Fenster ein erhdhter Wert auftritt, der Mittelwert aber unter 3V/m liegt, gelten die
NISV-Anlagegrenzwerte als eingehalten;

Damit eine einheitliche Handhabung der NISV und eine homogene Praxis fir Aus-
nahmebewilligungen erreicht werden kann, sollte die oberste Kontrolle Uber den
Vollzug der Verordnung und im Speziellen Uber die Vergabe von Ausnahmebewiilli-
gungen in die Zustandigkeit des Bundes fallen;

Es sollte eine gesetzliche Grundlage geschaffen werden, damit der Rundfunk auf-
grund seines allgemeinen Versorgungsauftrags eine Vorzugsstellung gegeniber
dem Mobilfunk behéalt, wenn auf Mehrzweckstandorten bezlglich des Immissions-
grenzwertes Belastungsengpasse zu erwarten sind.

Hinweis: Weiterflihrende Informationen zur Thematik der elektromagnetischen Umweltver-
traglichkeit sind in den Anhangen 15 und 16 zu finden.

4.11 Alternative Formen der UKW-Programmheranfihrung ermoéglichen

4.11.1 Ballempfang ist gunstig aber nicht frequenzékonomisch

Fur das Heranfiihren eines Radioprogramms vom Studio zu einem oder mehreren UKW -
Sendern stehen grundsatzlich verschiedene Mdglichkeiten zur Verfugung. Die weit ver-
breitete Anspeisung der Sender mittels Ballempfang einer anderen UKW -Frequenz ist re-
lativ kostengiinstig, weist aber drei hauptséchliche Nachteile auf:

die Qualitat der Ubermittlung ist nicht durchgehend einwandfrei;

der breite Einsatz des Ballempfangs behindert wegen des erforderlichen Schutzes der
Empfangsfrequenz bei Planung und Engineering die effiziente Nutzung des Frequenz-
spektrums;

neue Verbreitungstechnologien wie Gleichwellennetze und vor allem auch die Nut-
zung von kleinen Frequenzabstanden kénnen mit Ballempfang nicht realisiert werden.
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4.11.2 Alternativen zum Ballempfang

Als Alternativen zum Ballempfang bieten sich heute die Anspeisung uber den klassischen
Richtfunk, die leitungsgebundene Anspeisung lber ein Fernnetz bzw. direkte digitale Lei-
tungen oder schliesslich die Anspeisung Uber Satellitenverbindungen an.

Beim Richtfunk stehen fiir die Senderanspeisung Frequenzen im 1.5 GHz Bereich zur
Verfligung. Zur Erreichung einer gentigenden Frequenzentkoppelung ist ein Antennen-
durchmesser notwendig, der beziglich der Stabilitat erhebliche Anforderungen an die
Mast- und Tragwerkkonstruktion stellt. Richtfunk in héheren Frequenzbereichen erlaubt
zwar den Einsatz von kleineren Antennen. Wegen der fehlenden Spektrumseffizienz der
hier bestehenden Ubertragungsnormen fur diese Anwendung (keine schmalen Kanak
raster verfuigbar) sowie der fehlenden Geréte ist diese Form der Anspeisung fir die Uber-
tragung einzelner Radioprogramme nicht geeignet. Negativ fallen beim Richtfunk zudem
die Geratekosten und die hoheren Investitionen oder Mietkosten fiir geeignete Tragwerke
in Betracht.

Modulationsleitungen stellen bei der Erschliessung neuer Standorte haufig eine finanziell
uniiberwindbare Hirde dar; dies gilt aus der Sicht der privaten Veranstalter ebenfalls fir
die Miete dieser Leitungen. Durch den Wegfall der analogen Standleitungen ist eine deut-
liche Verteuerung der Dienstleistungen mit tendenziell erhoéhter Stérungshaufigkeit der di-
gitalen Mietleitungen festzustellen.

Satellitenverbindungen sind fiir die Programmzubringung zu einzelnen Sendestandorten
aus finanziellen und frequenzokonomischen Griinden ungeeignet. Die langen Ubertra-
gungswege verzégern zudem das horbare Signal in einer Weise, die fur Live-Programme
nicht mehr akzeptabel ist.

Alle bestehenden Alternativen zum Ballempfang sind mehrheitlich mit hohen technischen,
baulichen oder auch nur rein finanziellen Investitionen verbunden, die besonders fur die
privaten Veranstalter in der Regel empfindliche Belastungen darstellen. Das Fehlen ge-
eigneter Optionen veranlasst viele Veranstalter, am Ballempfang - trotz seiner bekannten
Mangel - festzuhalten, was auch den Verzicht auf versorgungstechnisch und frequenz-
O0konomisch bessere Sender-Dispositive zur Folge haben kann.

4.11.3 Heranfuhrungsmaoglichkeiten im UHF Bereich

Bei der Suche nach Alternativen sind die Veranstalter auf die 1 MHz-Kanalliicken im UHF-
Fernsehbereich (Ultra high frequency, sog. Band IV und V) gestossen. Diese Mdglichkeit
wurde bereits von der UKW-Studiengruppe 1992 vorgeschlagen, scheiterte damals je-
doch an der fehlenden Gerateverfiigbarkeit. Die entsprechenden Gerate sind heute erhait-
lich, die Nutzung der 1 MHz-Kanalllicke muss jedoch mit den laufenden Planungsarbeiten
fur DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrisch) und den heute bereits dort operieren-
den Anwendungen abgestimmt werden. Deshalb sollten bevorzugt Kanéle verwendet
werden, die langerfristig zur Verfiigung stehen.

Die Verwendung der 1 MHz-Kanalliicken sollte ausserdem im Einklang mit den Ergebnis-
sen des Frequenzmanagement-Projektteams 41 der CEPT geschehen. Diese Arbeits-
gruppe untersucht Mdglichkeiten der Frequenzharmonisierung fur die bisher ebenfalls in
den TV-Béndern arbeitenden Systeme.
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Bereits im Jahr 1991 hat die Generaldirektion PTT empfohlen®, die Einsétze der SRG
SSR in den Bereich 510 bis 702 MHz, diejenigen der Ubrigen Betreiber in die Bereiche
470 bis 510 MHz und 702 bis 790 MHz zu konzentrieren. Daraus lasst sich ableiten, dass
bereits damals die Absicht bestand, Zusatznutzungen in den TV-Bandern fur die SRG
SSR und die privaten Veranstalter zuzulassen.

Verglichen mit den Investitions- und Betriebskosten der bestehenden Alternativen wiirde
sich bereits ein Betrieb von wenigen Jahren finanziell lohnen.

Entsprechende Geréate sind am Markt in geniigender Auswahl erhdltlich. Sie verflgen
Uber einen sofort verfugbaren Schaltbereich von 15 bis 25 MHz und kénnen werkseitig im
Frequenzbereich von 500 bis 960 MHz abgestimmt werden.

Vor einer Zulassung dieser Anspeisungsalternative miussen zwingend die bestimmenden
Sendemerkmale festgelegt werden.

Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zur alternativen Heranfihrung

Fir die Radioveranstalter sollte eine gunstige Alternative zum UKW-Ballempfang
geschaffen werden. Dazu sollte die Verwendung der 1 MHz-Kanalliicken oder freier
Kanéle mit 8 MHz Bandbreite, vorzugsweise im oberen UHF-Bereich (TV-Band V),
vordringlich geprift werden;

Nutzungs- und Betriebsbedingungen der Senderanspeisung im UHF-Bereich sollten
maoglichst bald festgelegt werden. Notigenfalls sollten provisorische Bedingungen
festgelegt werden;

Die Bedirfnisse von DVB-T und die bestehenden Anwendungen in den 1 MHz-
Licken wund den freien TV-Kandlen (drahtlose Mikrofone, Breitband-
Reportageverbindungen) sollten gebiihrend beriicksichtigt werden;

Langerfristig soll - auch bei Erlass provisorischer Betriebsbewilligungen - die
Einsatzmdglichkeit innerhalb der Anwendungsbreite der Gerate gesichert und der
Betrieb aller Anwendungen im UHF-Bereich klar geregelt werden.

4.12 Die Entwicklung von IBOC-DAB (=iDAB oder neu HD Radio) beobachten

4.12.1 Die Funktionsweise und die Eigenschaften von IBOC-DAB

FM-IBOC-DAB (FM-In-Band-On-Channel Digital Audio Broadcast), seit kurzem in HD-
Radio (High Definition Radio) umbenannt ist ein digitales Radioverfahren, das sich durch
weitgehende Kompatibilitat mit der herkdmmlichen analogen UKW -Technik auszeichnet.

Einem herkdmmlichen UKW-Programm wird auf der bestehenden Frequenz ein Signal
hinzugefiigt, welches das gleiche Programm nochmals in digitaler Form enthalt. Der an-
fangliche analog-digitale Hybridbetrieb wird nach abgeschlossener Einfihrung von HD-
Radio in einen rein digitalen Betrieb Gberfiuihrt. Daraus resultiert eine wesentlich grossere

* Generaldirektion PTT, Radiocom Bulletin Nr. 52, September 1991
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Datenrate, welche entweder zur Ubertragung einer grosseren Anzahl Programme oder ei-
ner grosseren Menge von Zusatzdaten genutzt werden kann.

Die Nettodatenrate fir das Audiosignal ist im Hybridbetrieb kleiner als bei DAB. Sie liegt
bei 96 kB/s, ermoglicht dank modernster Kompressionstechnik aber eine mit analogem
UKW oder MP3 128 kbB/s vergleichbare Qualitat mit dem Nachteil einer gegenuber DAB
grosseren Echtzeitverschiebung (,Delay”) des Empfangssignals.

Beziglich des Mehrwegempfangs reagiert die Technologie mit einer geringeren Stabilitat
als DAB aber wesentlich besser als UKW. HD-Radio bietet wie DAB Mdglichkeiten fir Zu-
satzdienste, vergleichsweise resultiert eine deutlich geringere Datenkapazitat.

Die ITU-R hat im November 2001 IBOC-DAB als dritten digitalen Standard (nach DAB Eu-
reka 147 und DRM) provisorisch empfohlen und diesbeztiglich eine Anhoérung durchge-
fuhrt. Nach positivem Abschluss des Anhodrungsverfahrens konnte eine formelle ITU-R
Empfehlung verabschiedet werden. Das urspringlich in den USA von iBiquity Digital Cor-
poration (eine vorab aus 14 grossen Radioveranstaltern, Systementwicklungsfirmen und
Investoren bestehende Firma) entwickelte System wirde sich auch fir Europa eignen. Ei-
ne IBOC-Einfihrung in Europa setzt die Einhaltung der Schutzabstédnde geméss Rec.
ITU-R BS.412-9 voraus. Einzelne SFN-Netze oder UKW-Optimierungen gemass den
Empfehlungen der Expertengruppe UKW 2001 lassen sich mit einem IBOC-Betrieb kom-
binieren.

4.12.2 Die Einfuhrungsplane in den USA

Anlasslich der Jahresveranstaltung der NAB (National Association of Broadcasters) in
diesem Jahr wurde HD Radio fur die USA als marktreif vorgestellt. Die FCC (Federal
Communications Commission) wird dem System voraussichtlich noch im Jahr 2002 die
Zulassung erteilen, was die Markteinfiihrung im Jahr 2003 ermdglichen wird.

Die Hauptmotivation der amerikanischen Veranstalter, HD-Radio den Vorrrang vor DAB
zu geben, besteht in der Mdglichkeit, den Wandel zu einer digitalen Radiolandschaft
selbststandig, mit geringem Risiko und ohne Horerverlust zu vollziehen. Da die bestehen-
de UKW-Verbreitungsinfrastruktur praktisch unverandert zur Einfihrung von HD Radio
dient, kdnnen die Veranstalter zunachst zum Hybrid-Betrieb Ubergehen, ohne eine breite
Verfligbarkeit der digitalen Empfangsgerate abzuwarten. Uber den Zeitpunkt der Abschal-
tung des analogen Ubertragungsmodus wird in einer zweiten Phase allein die Markt-
durchdringung der digitalen Technik entscheiden. Da sie die ganze Zeit Gber ihr Publikum
(analog oder digital) erreichen, spielt aus Sicht der Veranstalter das Einfihrungstempo
kommerziell eine unbedeutende Rolle.

HD-Radio ist im Vergleich zu DAB eine junge Entwicklung. Entsprechend gering sind
auch die Erfahrungen beziglich der Marktakzeptanz dieses technischen Verfahrens.
Empfangsgerate in grosseren Stickzahlen sind auf Anfang 2004 zu erwarten. Somit wird
eine erste aussagekraftige Beurteilung der Resonanz von IBOC beim amerikanischen
Publikum erst auf diesen Zeitpunkt hin mdglich sein.

IBOC arbeitet mit einem Datenkompressionsverfahren, das eine Signalverzégerung von
bis zu 6 Sekunden bewirkt. Dieser Umstand weckt in den USA keine Bedenken, weil sich
die Veranstalter und das Radiopublikum an die kinstliche Verzogerung des Audiosignals
von rund 5 Sekunden zur Verhinderung ungebihrlicher Wortbeitrédge der Anrufer bei Live-
Sendungen (Profanity-Delay) langst gewdhnt haben. Demgegeniber deklariert beispiels-
weise die SRG SSR, dass jede Signalverzégerung, welche nicht durch die Satellitenan-
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speisung bedingt ist, fir sie nicht tragbar ist. Die SRG SSR wiirde ausserdem eine Einfih-
rung von IBOC nur dann in Erwagung ziehen, wenn mehrere Nachbarlander diesen
Schritt bereits vollzogen haben (Followerstrategie).

4.12.3 Summarische Vor- und Nachteile von IBOC
Vorteile

IBOC-DAB scheint der mit Abstand kostenglinstigste Weg zur Digitalisierung der Ra-
diolandschaft darzustellen. Dank weitgehender Kompatibilitat mit dem UKW-System
bestehen ausserdem fir bestehende Veranstalter und das Radiopublikum geringe Ri-
siken;

Die bisher praktizierte UKW-Planung kann unverandert weiter gefuhrt werden;
Die Einfiihrung von IBOC-DAB ist ohne erhebliche finanzielle Unterstitzung maoglich;

Die Umrlstung des UKW-Sendernetzes der SRG SSR auf HD-Radio liesse sich flr
einen Bruchteil der Kosten einer vergleichbaren Abdeckung mit DAB realisieren, aller-
dings ohne neue Kapazitaten zu schaffen;

Die bestehenden privaten Veranstalter konnten bei geschatzten Kosten von je ca.
CHF 0.5 Mio. pro Veranstalter mit der Umriistung von etwa einem bis drei Sendern
mindestens 80 % ihres konzessionierten Versorgungsgebietes erreichen;

Der Innenempfang mit tragbaren HD-Radio-Empfangsgeraten ist bei vergleichbarem
Versorgungsgebiet weitgehend besser als mit DAB-Geréaten, die im L-Band (1.5 GHz)
empfangen, zu erwarten ist.;

Die Einfuhrung des Digitalradios lasst sich dank der Beibehaltung der Frequenz und
des Programms sowie mit der Aussicht einer erhfhten Empfangqualitat leichter und
kostengtinstiger kommunizieren und vermarkten als bei DAB;

Der Ubergang zum rein digitalen Betrieb I6st einen Innovationsschub im Programmbe-
reich aus;

HD-Radio muss nicht zwingend als Konkurrenz zu DAB betrachtet werden, sondern
kann auch als Erganzung zu DAB zu einer beschleunigten Digitalisierung dienen.

Nachteile

Wahrend der analog-digitalen Hybridphase bestehen keine Mdglichkeiten fur die Zu-
lassung neuer Veranstalter;

Gebietserweiterungen und Verbesserungen der Versorgung sind wahrend dieser Pha-
se ebenfalls beschrankt;

L&ander, die bisher die Einfihrung von DAB mit massiven Fordermitteln unterstutzt ha-
ben, werden HD-Radio voraussichtlich eher zurtickhaltend bis gar nicht unterstitzen,
obwohl die Einfuhrung von HD-Radio wesentlich glnstiger ware;

HD-Radio ist in Europa — nicht zuletzt aufgrund der jahrelangen Unterstiitzung von
DAB - noch wenig bekannt. Ein Alleingang der Schweiz ist kaum denkbar;
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Die heutigen DAB- und UKW-Gerate sind nicht kompatibel zur Nutzung von HD-
Radio. Die Einfuhrung dieses Systems erfordert eine andere Geréategeneration.

Die Verzogerung durch die Signalverarbeitung erfordert flir Moderatoren und Radio-
publikum bei Livesendungen neue Methoden zur Beobachtung der Ubertragung, weil
die herkdmmliche Methode tber einen Radioempfanger nicht mehr funktioniert.

Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 zur Beobachtung der Entwicklung im
Bereich IBOC-DAB

Die Entwicklung von HD-Radio soll weiter beobachtet werden. IBOC sollte mindes-
tens als komplementare Variante zur Digitalisierung der UKW-Radiolandschaft in
Betracht gezogen werden, solange fir DAB ein Massenmarkt fehlt und das fir die

Schweiz gewahlte Szenario dies ermoglicht;

Versuche mit der HD-Radio-Technologie sollten in der Schweiz so rasch wie mdg-
lich (2003/2004) durchgefiihrt werden;

Sollte die UKW-Zukunft in der Schweiz auf Szenario 3 basieren, so sollte die IBOC-
Situation Gberprift werden.

Hinweis: Eine vertiefte Einfuhrung in die HD Radio-Thematik ist in Anhang 18 zu finden.
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Funf mdgliche technische Szenarien fur die kiinftige Gestaltung
der Radiolandschaft in der Schweiz

Von Erkenntnissen zu ganzheitlichen Szenarien

In einem ersten Schritt hat die Expertengruppe ihre anwendungsorientierten technischen
Erkenntnisse in einzelnen Empfehlungen formuliert. Diese Erkenntnisse lassen sich aber
auch zu verschiedenen, in sich konsistenten Szenarien zusammenfassen, die je unter-
schiedliche Stossrichtungen verfolgen.

Waéhrend es Sache der medienpolitischen Entscheidtrager sein wird, die Wahl der Ent-
wicklungsrichtung fiir die schweizerische Radiolandschaft zu treffen, hat die Experten-
gruppe versucht, die Vor- und Nachteile der einzelnen Szenarien aufzuzeigen. Die zentra-
le Frage der Quantifizierung der Frequenzgewinne l&asst sich indessen zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt nicht beantworten. Nur eine detaillierte, umfassende Planungsarbeit liesse
erkennen, wo genau welche Spektrumsgewinne zu erzielen waren. Erst die Umsetzung
dieser Planungsarbeit wirde dann die in der Praxis effektiv realisierten Gewinne aufzei-
gen. Die Expertengruppe hat sich denn auch darauf beschrénkt, das Potenzial der unter-
schiedlichen Szenarien moglichst realistisch abzuschatzen.

Eines steht fest: Die Diskussion Uber die kinftige Ausgestaltung der Schweizer Radio-
landschaft wird sich - zumindest soweit sie die Situation im analogen UKW -Spektrum be-
trifft - um die Frage nach dem optimalen Verhaltnis zwischen Quantitat (empfangbarer
Programme) und Qualitat (des Radioempfangs) drehen. Die wichtigste Schlussfolgerung
der Expertengruppe lautet namlich, dass die Einplanung neuer Sender/Programme nur
unter Inkaufnahme einer Verschlechterung der Versorgungsqualitat samtlicher Veranstal-
ter stattfinden kann. Heute liegt die Versorgungsqualitat mehrheitlich Gber den Minimalan-
forderungen, wobei in Einzelfallen grosse Abweichungen bestehen. Je nach gewdahltem
Szenario sind ausserdem moderate bis erhebliche Investitions- und Betriebskosten zu
gewartigen.

Wenn es darum geht, Aufwand und Nutzen der verschiedenen Planungsanséatze gegen-
einander abzuwégen, ist es dusserst wichtig zu beachten, dass

hohe Frequenzgewinne besonders bei der Planung von Senderketten als Gleichwe |-
lennetze SFN oder N-SFN erzielt werden kdnnen. Die praktische Wirksamkeit dieses
neuen Planungsansatzes muss fiir die Schweiz allerdings noch eingehender geklart
werden;

hohe Frequenzgewinne zusatzlich durch die die Herabsetzung der Mindestqualitat der
technischen Ubertragung samtlicher Programme erreicht werden kénnen;

hohe Frequenzgewinne ferner durch die deutliche Einschrankung des stérungsfrei zu
versorgenden Anteils der Gesamtheit der heute gebréuchlichen Empféanger erzielt
werden kdnnen;

nur die konsequente Umsetzung des gewahlten Planungsansatzes zu einer Aus-
schopfung der damit verbundenen Gewinne fiihrt;
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Planungsgewinne, die aus einem Szenario resultieren, nur einmal verteilt werden kén-
nen. Unterschiedliche Szenarien sind nur dusserst beschrankt miteinander kombinier-
bar;

der Uberwiegende Anteil der Kosten bei den bestehenden Veranstaltern entstehen
wird, wahrend die Planungsgewinne primar den neuen Nutzern zugute kommen wer-
den;

ein Teil der erzielbaren Frequenzgewinne ohnehin zur Behebung bestehender Ver-
sorgungsliicken konzessionierter Veranstalter eingesetzt werden muss;

das UKW-Spektrum in der Schweiz sowohl mit Blick auf eine strikte Einhaltung der
massgebenden Planungsempfehlung Rec. ITU-R BS.412-9, als auch im Vergleich mit
den Bestimmungen des internationalen Frequenzplanes Genf 84 bereits teilweise
Ubernutzt ist. Ausbaureserven bestehen praktisch nicht. Selbst bei der Umsetzung an-
gemeldeter Versorgungsvorhaben konzessionierter Veranstalter konnen die Vorgaben
des Genfer Planes 84, beziehungsweise die Empfehlungen der ITU, nicht mehr ein-
gehalten werden.

Angesichts des erheblichen medienpolitischen, technischen und wirtschaftlichen Einsat-
zes, der bei der zukiunftigen Ausgestaltung der Schweizer Radiolandschaft auf dem Spiel
steht, hat die Expertengruppe vier Szenarien fir eine weitere Pflege des UKW-Netzes
entworfen. Dabei setzt jedes Szenario einen unterschiedlichen Akzent im Spannungsfeld
zwischen Empfangsqualitéat und Programmquantitat. Die Diskussion um die kiinftige tech-
nische Entwicklung der Rundfunkszene wére allerdings unvollstandig, wenn sie ohne eine
Auseinandersetzung mit den neuen digitalen Verbreitungstechnologien erfolgen wiirde.
Deshalb hat die Expertengruppe von sich aus die vier Szenarien zur Optimierung der Nut-
zung des analogen UKW -Spektrums mit einem flinften Szenario erganzt, das im Gegen-
satz dazu die konsequente Forderung des digitalen europaischen DAB (Eureka 147)
Standards zur Debatte stellt.

Die einzelnen Szenarien

Zum besseren Verstandnis der folgenden Ausfuhrungen seien zunachst einige Begriffe
erlautert, die bei der Beschreibung der einzelnen Szenarien verwendet werden:

Henkelware:

Portable Heimempféanger ohne Anschluss an eine Aussenantenne oder an ein Kabelnetz.
Zum Segment der Henkelware gehéren auch Radiowecker und in portable Mobiltelefone
eingebaute UKW-Empfanger. Mindestens zwei Drittel des UKW -Empfangs erfolgt heute
Uber Henkelware, welche technisch betrachtet teilweise sehr schlechte Eigenschaften
aufweisen und auch die Werte der Rec. ITU-R BS.412-9 nicht immer einhalten.

Komfortversorgung:

Versorgungsqualitét, welche die minimalen Vorgaben gemass den bundesratlichen Wei-
sungen uber die UKW-Sendernetzplanung deutlich tbersteigt. Im Rahmen der Komfort-
versorgung wird der Innenempfang auch fur Henkelware weitgehend gewaéhrleistet, was
eine Feldstarke von grdsser als 64 dBmv/m (10m) und die Einhaltung der Schutzabstande
nach Rec. ITU-R BS.412-9 im konzessionierten Gebiet voraussetzt.
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Lokalsender:

Isolierter, meist einziger Sender kleinerer bis mittlerer Leistung fiir die kleinrAumige Ver-
sorgung, beispielsweise einer einzelnen Stadt. Lokalsender weisen eine geringe Hohen-
exposition auf.

Agglomerationspaket:

Aus mehreren Frequenzpositionen bestehendes Sendernetz zur Verbreitung eines Pro-
gramms in einem Versorgungsgebiet, das verschiedene grossere Agglomerationen der
Schweiz umfasst, jedoch meist nicht zusammenhangend ist.

Regionales Angebot:

Programm, das Uber eine leistungsstarke Frequenzposition - oder Gber mehrere kleinere
oder mittlere Frequenzpositionen - in einem grésseren, geographisch zusammenhangen-
den Gebiet verbreitet wird.
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Szenario 1: sanfte UKW-Optimierung, warten auf DAB

Die bereits begonnene (sanfte) UKW -Optimierung wird mit dem Ziel fortgesetzt, die vor-
handenen Versorgungslicken bestehender Veranstalter mit mdglichst geringen Kosten
zu schliessen und die Einplanung einzelner neuer Lokalsender zu ermdglichen. Die
Verbesserung der Versorgung wird im heutigen Rahmen (und teilweise im Widerspruch
zu den Weisungen des Bundesrats) weitergefihrt.

Bei Abweichungen zu den Weisungen des Bundesrates kann eine punktuelle Anpas-
sung der Letztgenannten geprift werden.

Neue Erkenntnisse bei Planungsmethoden und Verbreitungstechnologien kénnen punk-
tuell eingesetzt werden, wenn sie keinen grosseren Planungsschub auslésen.

Vorteile:

Einzelne neue Lokalsender erlauben die Verbreitung neuer bzw. bislang noch nicht
(oder nur sehr punktuell) Gber UKW verbreiteter Programme in verschiedenen Agglo-
merationen;

Die Umsetzung des Szenarios erfordert nur moderate Kosten (< 20 Mio. Fr);

Den bestehenden Veranstaltern erlaubt dieses Szenario splrbare Empfangsverbesse-
rungen zu verniinftigen Kosten;

Die Umsetzung erfordert keine lange Planungsphase — sie ist bereits im Gange.
Nachteile:
Neue regionale Programmangebote kénnen nicht eingefiihrt werden;

Der Anteil der Komfortversorgung an der heutigen Radioversorgung nimmt ab. Uber-
reichweiten, auf welche Veranstalter wohl keinen Anspruch haben, die aber schlei-
chend in den ,Besitzstand’ der einzelnen Stationen lUibergegangen sind, werden abge-
baut;

Medienpolitisch betrachtet erdffnet dieses Szenario keine wesentlich neuen Perspekti-
ven;

Die Einhaltung international allgemein anerkannter Planungsregeln (Rec. ITU-R
BS.412-9, Genf 84) bleibt nur beschrankt moglich;

Henkelware wird etwas schlechter versorgt.
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Szenario 2: Neue UKW-Angebote, Primat der Quantitat

Dank einer breiten Palette von technischen Massnahmen, neuen Planungsrichtlinien
und eines erheblichen Mitteleinsatzes seitens der bestehenden Veranstalter wird die
Verbreitung von zwei bis vier neuen Programmen (als Agglomerationspakete oder regi-
onale Angebote) ermdglicht. Das Szenario greift massgeblich auf die Gleichwellentech-
nik zurtck.

Ausschlaggebend fir die erfolgreiche Realisierung dieses Szenarios ist die vorgangige
genaue Festlegung der minimalen Anforderungen an die Qualitdt der Programmversor-
gung. Diese Qualitatsstandards mussen fur bestehende Veranstalter und das Radiopub-
likum akzeptabel sein.

Achtung: Nach der Wahl dieses Szenarios ist eine Rickkehr in Richtung einer erhdhten
Qualitat in der Programmversorgung nicht mehr maoglich!

Vorteile:

Neue, zuséatzliche Veranstalter kbnnen ihre Programme tUber UKW verbreiten oder
bestehende Veranstalter erhalten die Mdglichkeit, ihr Programmangebot auf UKW
auszudehnen;

Zwei bis drei neue regionale Angebote scheinen mdoglich. Dies gilt allerdings ange-
sichts der Aussichtslosigkeit der entsprechenden internationalen Frequenzkoordinati-
on nicht fur die Region Basel, das Genferseebecken und den Bodenseeriicken;

Zusatzliche Lokalsender bleiben méglich;
Rein quantitativ kdnnen die Anspriiche bestehender Veranstalter umgesetzt werden;
Es entsteht grosser Spielraum fiir medienpolitische Entscheidungen;

Neue Programmangebote kénnen offeriert werden, ohne auf DAB warten zu missen.

Nachteile:

Die aktuelle Komfortversorgung ist nicht mehr gewahrleistet;

Aus planerischer Sicht kann die mindestens genlgende Versorgung des untersten
Empfangersegments (in der Preisklasse von ca. CHF 60.- bis 90.-) nicht mehr gewahr-
leistet werden. Dies kann auch teurere Kombigerate (Ghettoblaster) betreffen, die ein
CD- und Kassettengerat eingebaut haben, deren Radiomodul jedoch in der oben ge-
nannten Preisklasse liegt;

Bestehende Veranstalter mussen Qualitatseinbussen, und insbesondere einen drasti-
schen Abbau ihrer Uberreichweiten, in Kauf nehmen;

In Grenzgebieten kann ein Qualitatsgefalle gegeniber auslandischen Programmen
entstehen;
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Die Einhaltung der international allgemein anerkannten Planungsregeln (Rec. ITUR
BS.412-9, GE 84) ist nicht moglich;

Bestehenden Veranstaltern entstehen massive Kosten — wobei bei den unten stehen-
den Annahmen die Planungs-, Engineering- und Realisierungskosten einmalig sind:

- Bei 2 regionalen Angeboten (inkl. einzelnen Lokalsendern) ca. 50 Mio. CHF
- Bei 3 bis 4 regionalen Angeboten (inkl. einzelnen Lokalsendern) ca. 120 Mio. CHF

Die Umsetzung des Szenarios erfordert die Durchfiihrung eines Vorprojekts von unge-
fahr 2 Jahren. Die eigentliche Realisierung beansprucht etwa 5 Jahre;

Es muss ein Finanzierungsmodell entwickelt werden, das verhindert, dass bisherige
Veranstalter den Preis fur die Schaffung von Raum fiir neue Programme zugunsten
neuer Konkurrenten bezahlen;

In den Zentren sind keine Kurzveranstaltungen mehr maoglich;

Das Szenario stellt ein komplexes und anspruchsvolles Vorhaben dar, welches von
den medienpolitischen Entscheidtragern ein erhebliches Durchsetzungsvermogen ver-
langt, zumal die technische Flexibilitat und Planungsfreiheit bei diesem Szenario sys-
tembedingt sehr gering ist.

Seite 52



= Schlussbericht der Expertengruppe UKW 2001

f \;'n e tan 5. Finf mogliche technische Szenarien fiir die
h UFCOM kiinftige Gestaltung der Radiolandschatft in
A M vrcom der Schweiz

Szenario 3: Mehr UKW-Qualitat, warten auf DAB

Statt die ohnehin schon belastete UKW -Qualitat weiter abzusenken, setzt dieses Szena-
rio voll auf die Erreichung der bestméglichen Qualitat der UKW-Versorgung fir beste-
hende Veranstalter. Es wird versucht, erhebliche Investitionen zu vermeiden.

Vorteile:

Die Komfortversorgung bleibt erhalten. Bestehende Veranstalter behalten ihre Versor-
gungsqualitat bei, lediglich im Bereich der Uberreichweiten sind geringe Abstriche zu
erwarten. Dieses Szenario ist insofern sehr nutzerfreundlich, als es die Versorgung in
guter Qualitat vorsieht und auch den Empfang auf giinstiger Henkelware erméglicht
(,Radio fur alle’);

Die Kosten der Umsetzung dieses Szenarios sind moderat (< 20 Mio. CHF), eine
Finanzierung aus den Betriebskosten der Veranstalter ist mdglich;

Das Szenario ist zeitlich schnell und einfach umzusetzen, wenn von einer gezielten
Verbesserung der Qualitat durch teilweise Neuplanung abgesehen wird;

Bestehenden Veranstaltern bietet dieses Szenario bis zur Einfihrung von DAB eine
Besitzstandsgarantie;

Dieses Szenario ist insofern technologieneutral, als es die spatere Einfliihrung sowonhl
von DAB wie auch anderer digitaler Systeme (IBOC In Band On Channel, respektive
HD-Radio d.h. die Digitalisierung innerhalb des bestehenden UKW-Bandes) offen
lasst;

Sofern eine Erweiterung des Programmangebots erwiinscht wird, entsteht bei der
Wahl dieses Szenarios eine erhdhte Motivation fir die Einfihrung neuer Technolo-
gien. Neue Anbieter werden auf neue technische Losungen verwiesen;

Die Einhaltung international allgemein anerkannter Planungsregeln (Rec. ITU-R
BS.412-9, GE 84) ist weitgehend moglich.

Nachteile:

Im UKW-Spektrum wird kein zusétzlicher Platz fir neue regionale Programme ge-
schaffen. Hochstens einzelne Lokalsender sind vorstellbar;

Die medienpolitische Kommunikation mit bestehenden Antragstellern wird schwierig,
zumal keine Aussicht darauf besteht, dass diese ihre Programme jemals Uber UKW
verbreiten kénnen;

Neue Anbieter/Veranstalter werden von Beginn an auf neue Technologien (DAB) ver-
wiesen, ohne dass sie von einem Simulcast-Betrieb auf UKW profitieren kénnten;

Alle Versorgungsanspriche der bestehenden Veranstalter sind bei diesem Szenario
kaum erfillbar.
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Szenario 4: Bandsplit, spater DAB

Dieses Szenario strebt eine Aufteilung des UKW-Bandes in einen Bereich fir die SRG
SSR und einen Bereich fur die Privatveranstalter an. Dadurch ergibt sich die Moglich-
keit, fur jeden Teilbereich separate, voneinander unabhangige Nutzungsszenarien zu
entwickeln. Die Frequenzressourcen werden durch einen Bandsplit eindeutig zwischen
SRG SSR und privaten Veranstaltern aufgeteilt.

Achtung: Dieses Szenario ist nur sinnvoll in Kombination mit dem Szenario 2 oder 3.
Mehrere Bandsplits verunmdglichen die Umsetzung dieses Szenarios.

Vorteile:

Dieses Szenario erzwingt medienpolitisch eine Entscheidung Uber die Gewichtung der
einzelnen Rundfunksektoren;

Das Szenario erlaubt der SRG SSR und den privaten Veranstaltern mehr unterneh-
mensstrategische Freiheiten (Setzen von Angebots- und Programmprioritdten inner-
halb des zugeteilten Bandes);

Innerhalb der einzelnen Bandbereiche erhalt die Selbstregulierung eine erhéhte
Bedeutung;

Bei der Wahl dieses Szenarios wird die parallele Umsetzung verschiedener UKW -
Strategien moglich.

Nachteile:

Hohenstandorte der SRG SSR erschweren die Umsetzung dieses Szenarios, weil ein
Frequenzabtausch ausserst schwierig wird;

Die Durchsetzung dieses Szenarios erscheint angesichts der Komplikationen im Be-
reich der internationalen Frequenzkoordination als extrem schwierig;

Kostenseitig sind Ausgaben in der H6he von ungeféhr 5 bis 10 Mio. CHF zusatzlich zu
den Kosten fir die Umsetzung des Szenarios 2 bzw. 3 zu erwarten;

Die Realisierung dieses Szenarios bedingt die Durchfiihrung eines Vorprojekts von
ungeféahr 3 Jahren (inkl. Studien zur Einfihrung des Szenarios 2 oder 3). Die eigentli-
che Umsetzung nimmt rund 5 Jahre in Anspruch;

Eventuell kdnnten nicht private Veranstalter einen weiteren Bandsplit zu ihren Guns-
ten verlangen, wie sie dies bereits in der Vergangenheit gefordert haben.
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Szenario 5: aktive Forderung eines raschen Wechsels in Richtung Digitalisierung

Das flinfte Szenario sprengt den Rahmen einer engen Interpretation des Auftrags, wel-
cher der Expertengruppe UKW 2001 erteilt wurde. Es zeigt einen Weg auf, der das
klassische analoge UKW-Spektrum verlasst, um sich der Digitalisierung zuzuwenden.
Doch ist es gerade die griindliche Auseinandersetzung mit den denkbaren Ansatzen zur
Optimierung der UKW-Nutzung und die Einsicht in die beschrankten Mdglichkeiten der
analogen Technologie, bzw. die Unmdglichkeit Quantitat und Qualitéat innerhalb der
vorangehenden Szenarien in Einklang zu bringen, welche die Expertengruppe zu die-
sem Schritt bewogen hat.

Statt erhebliche finanzielle und personelle Ressourcen (und einen bedeutenden Zeit-
aufwand) in die Fortentwicklung der Planung und Verbreitung im analogen UKW-Band
zu investieren, bestinde auch die Mdoglichkeit, die Nutzung des analogen UKW-
Spektrums hdchstens gemass den Szenarien 1 oder 3 zu optimieren, um stattdessen
mit einer gezielten Vorwartsstrategie die Einfuhrung des digitalen (Radio-) Rundfunks
(DAB) aktiv zu fordern. Ziel der Operation wére es, schnellstmdglich eine flachen-
deckende Versorgung mit allen Programmen auf DAB zu erreichen, um eine Ablésung
von UKW als Hauptverbreitungsvektor einzuleiten. Dies wiirde neue Mdglichkeiten zur
Verwendung des UKW -Spektrums eréffnen.

Im Unterschied zu den Szenarien 1 bis 4, die einen langerfristigen Einsatz der UKW-
Technologie als nétig erachten, sollte die analoge Ubertragung nach dem Szenario 5 ab
dem fiinften Jahr nach der Beschlussfassung nicht mehr der hauptsachliche Ubertra-
gungsvektor fir Radioprogramme sein. Szenario 5 entspricht im Wesentlichen der
Strategie, welche die Bundesrepublik Deutschland verfolgt.

Die DAB Entwicklung sollte durch eine schweizerische DAB Plattform unter Leitung des
BAKOM aufmerksam verfolgt werden.

Noch bis vor kurzer Zeit galt DAB wohl als technisch ausgereifter Standard, der aber
mangels erschwinglicher Empfangsgerate bzw. mangels attraktiver Programmangebote
kaum realistische Aussichten auf eine Eroberung des Marktes besass. Einige neue Fakto-
ren geben nun Anlass zu einer veranderten Einschatzung der DAB-Erfolgschancen.

Bis im Fruhjahr 2002 standen technisch nur der Kanal 12 (im TV-Band llI; fur nationale
und sprachregionale Verbreitung) sowie Kapazitdten im so genannten L-Band (vorgese-
hen fur die lokale/regionale Verbreitung) zur Verfigung, um DAB einzufiihren. Seit 2002
steht im L Band eine dritte Bedeckung zur Verfigung. Damit steht nach heutigen Erkennt-
nissen genugend Spektrum fir die absehbaren Anwendungen zur Verfigung. Zudem hat
die SRG SSR im ersten Halbjahr 2002 in eigener Initiative den Kanal 11 im Band Il fur
DAB freigestellt.

Ausserdem scheint die Automobilindustrie nach langem Zdgern nun ihre Modelle sukzes-
sive bereits ab Werk mit DAB-tauglichen Radioempfangern auszustatten. Auch die Emp-
fangerindustrie glaubt offenbar an DAB: Die Anzahl verfiigbarer Modelle nimmt zu, und in-
folge des entstehenden Marktes sinken die Preise fur die einzelnen Gerate. Auch im Be-
reich der portablen Heimgerate (Henkelware) kommt endlich Bewegung ins Spiel. So
wurde jingst in Grossbritannien das erste Geréat fur rund € 157.- (£ 99.-) auf den Markt
gebracht, mit Gberwaltigendem Markterfolg. Schliesslich sind in jingerer Zeit auch Appli-
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kationen bis zur Marktreife entwickelt worden, die eine attraktive Kombination herkémmli-
cher Radioprogramme mit neuen Zusatzdiensten in Aussicht stellen.

Auf staatlicher Seite unternehmen einige gréssere Nachbarlander erhebliche Anstrengun-
gen, um die Markteinfihrung von DAB tatkréftig zu fordern. Erwéhnt seien hier nebst den
britischen Initiativen die bundesdeutsche ,Initiative Digitaler Rundfunk® IDR. IDR hat sich
unter der FUhrung der Bundesregierung die rasche Ablésung von UKW durch DAB zum
Ziel gemacht.

Dass DAB langsam in Schwung kommt, belegt auch der Themenreport ,Digitales Radio*,
den das Basler Forschungsinstitut Prognos AG jingst verdffentlicht hat. Dieser Bericht un-
terstreicht die Zukunftsfahigkeit von DAB, selbst wenn der Aufschwung bislang langsam
vonstatten gegangen sei. Als Basis einer dynamischeren Entwicklung des Mediums sind
aus Sicht von Prognos noch entscheidende Voraussetzungen zu schaffen: So mussten
offentliche und private Programme gleichermassen verfligbar sein, misste die Flachen-
deckung auf Uber 80 % ansteigen, missten die Preise fir die glinstigsten Endgerate deut-
lich unter 400 € (fur Autoradios) sinken und muisste eine konzertierte Marketingkampagne
die Einfihrung von DAB begleiten. Dies vorausgesetzt, sind die Basler Experten zuver-
sichtlich, dass sich der digitale Horfunk innerhalb von 5 Jahren etablieren kann.

Vorteile:
Dieses Szenario 16st einen Investitionsschub in zukunftsorientierte Technologien aus;

DAB erdoffnet langerfristig einen grossen Spielraum fur die Zulassung neuer Veranstal-
ter und Angebote und erflllt so die Forderung nach zusatzlicher Programmvielfalt und
-qualitat. Streitigkeiten unter den Veranstaltern beziglich der Verbreitungsqualitat ge-
horen der Vergangenheit an. Technologisch bedingt werden alle Veranstalter gleich
gut bedient;

Die volle Spiegelung des derzeitigen Radioangebots in digitaler Technologie ist innert
5 Jahren nach dem Entscheid realisierbar. Die analoge UKW-Verbreitung kann in 15
Jahren aufgegeben werden, da sie dann keinen wichtigen Verbreitungsvektor mehr
darstellt;

Nach ca. 5 Jahren nach Entscheid erreicht der DAB-Konsum die Schwelle eines nen-
nenswerten Anteils an der Radionutzung,und damit die Mdéglichkeit, sich als Haupt-
verbreitungsvektor fiir Radioprogramme durchzusetzen;

Nach Abschluss der Simulcast-Phase gestaltet sich die Ubertragung von Radiopro-
grammen umweltvertraglicher, da generell deutlich kleinere Leistungen fiir die Verbrei-
tung eingesetzt werden (bessere Kompatibilitdt mit den Vorschriften Gber die nichtioni-
sierende Strahlung, NISV);

Spatere Einnahmen aus der Uberlassung freigewordener UKW-Frequenzen an neue
Nutzer konnte die Riickzahlung der Betrage erlauben, welche die 6ffentliche Hand zur
Vorfinanzierung des Einstiegs in das digitale Zeitalter ausgibt;

Die Kosten fur die Einfuhrung von DAB sind insofern zu relativieren, als ein Teil dieser
Aufwendungen uber einen langen Zeitraum ohnehin fur die Pflege des Ubertragungs-
systems anfallen (auch das analoge Ubertragungsnetz misste gewartet werden);
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Die internationale Frequenzkoordination mit dem Ausland wird einfacher;

Es sind weniger ,Piratenprobleme* seitens auslandischer Stationen, welche die Koor-
dinationsauflagen nicht respektieren, zu erwarten. Dies ist insbesondere fur die Sid-
schweiz von Vorteil.

Nachteile:

Die Einfuhrung von DAB zwingt zu einem beschleunigten Abschied vom bisherigen
Konzept strikt lokaler Radios, die in kleinen R&umen operieren. Lokalradios teilen sich
nunmehr mit anderen Anbietern regionale Versorgungsgebiete;

Die Kosten fiur die Umsetzung von Szenario 5 sind erheblich: Sie betragen rund
CHF 200 Mio. fur die Infrastruktur und zusatzlich CHF 100 Mio. fur de Finanzierung
eines 5-jahrigen Simulcast-Betriebes, wobei die Kosten fiir den Simulcastbetrieb auch
bei einer spateren Einfuhrung von DAB anfallen werden. Weitere CHF 200 Mio. inner-
halb von funf Jahren sind zur Forderung einer relevanten Marktdurchdringung der
Endgerate notig, damit sich DAB in vertretbarer Zeit als Hauptverbreitungsart fir den
Tonrundfunk durchsetzen kann. Dabei ist zu bedenken, dass in der Schweiz ungefahr
10 Mio. DAB-Empfanger in Betrieb stehen missen, bis DAB die UKW-Technologie als
Hauptvektor fir den Radioempfang abldsen kann. Das entspricht dem Zwanzigfachen
der fur das Jahr 2003 im gesamten europadischen Raum verkauften Empfangsgerate;

Die Schweiz verlasst die kleinstaatliche Taktik des beobachtenden Abwartens der
Entwicklung im Ausland (Nachfolgestrategie) und wirde sich einem grossen Risiko
aussetzen, falls die Technologie DAB sich dort nicht schnell genug durchsetzen kann
oder scheitert;

Die Erfolgschancen von DAB auf dem Markt sind trotz positiver Anzeichen immer
noch schwer abschatzbar;

Die Umsetzung von Szenario 5 ist nur unter Zuhilfenahme von Ubertragungskapazita-
ten im Band 11l und im L-Band realisierbar.

5.3 Empfehlungen betreffend die UKW-Szenarien

Empfehlung der Expertengruppe UKW 2001 betreffend die UKW-Szenarien

Die Expertengruppe empfiehlt, vor dem medienpolitischen Entscheid die nutzungsorien-
tierte Wiinschbarkeit der in Frage kommenden Szenarien wie auch deren wirtschaftliche
Machbarkeit und Auswirkungen auf bestehende Veranstalter im Nutzer- und Werbe-
markt griindlich abzuklaren. Zur Erleichterung des Entscheidprozesses wird angeraten,
die vertiefte Analyse auf zwei Szenarien zu beschrénken, wobei fur jedes der beiden
Szenarien die notwendigen Zeitrdume fiur deren Umsetzung sowie eine Klarung der
finanziellen Aspekte (Mitte lbedarf, Finanzierungsquellen) darzustellen sind.
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Szenario | 1 2 3 4 5
Sanfte Optimierung (Status | Quantitat Qualitat Bandsplit Digitalisierung
Quo)
Merkmale
Anzahl neue Frequenzen klein mittel bis gross sehr klein mit Szenario 2 gross; sehr gross
(nicht Gberall) mit Szenario 3 sehr klein
Mindest Empfangsqualitét minimal schlechter relevant schlechter leicht besser mit Szenario 2 relevant viel besser

im Vergleich zu heute

schlechter;
mit Szenario 3 gleich

Anteil versorgte Radioemp-
fanger heutiger Qualitét

gross

mittel

sehr gross

mit Szenario 2 mittel;
mit Szenario 3 sehr gross

je nach Erfolg der DAB Empfanger

Umsetzungskosten fiir be-
stehende Veranstalter

klein (< 20 Mio.)

gross (50-120 Mio.)

klein (< 20 Mio.)

Gross (10 Mio. + Kosten
Szenario 2 oder 3)t

sehr gross:
- 200 Mio. Infrastruktur
- 20 Mio. Simulcast/Jahr
- ev. 200 Mio. Empfanger-
forderung

Zeitbedarf fur die Umset- klein (bereits im Gang) gross (5-7 Jahre) sehr klein sehr gross (6 -8 Jahre) Mittel bis gross (5 Jahre)
zung (Bis neue Frequenzen
belegbar sind)
Wichtigste Gesamtmerkmale heutiger Zustand Quantitat Qualitat Klare Trennung SRG Neue Strategie
Qualitatsverlust UKW fir alle ;Jenrd private Veranstal- Zukunftsorientiert
irreversibel . - s
<ohr komolex IBOC tauglich Separat wihlbare grurggtgijtlght Qualitat und
P Szenarien
Kosten, die bei andern Sze-
narien ohnehin anfallen wer-
den in die Zukunft investiert
Totales Umsetzungsrisiko sehr klein Mittel bis gross sehr klein sehr gross gross

Auswirkungen auf Versor-
gung bisheriger Veranstalter

Leichter Verlust an Uber-
reichweite und Qualitat

Grosse Einschrankungen
im Bereich Uberreichwei-
ten und Qualitat

Qualitat eher besser als
heute

Je nach Umsetzung posi-
tiv. fir bestehende Veran-
stalter

Neutral und 2. Programme fir
bestehende Veranstalter moglich

Visionen neue Angebote

Einzelne Lokale Sender
(eine Frequenz / Veranstalter

2 bis 3 neue Programme
mit Frequenzpaketen
moglich

Keine neuen Programme
moglich

Je nach Kombination mit
Szenario 2 od. Szenario 3
sind neue Angebote mog-
lich

Viele neue Programme mdglich
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