
ikrofone, die Audiosigna-
le aufnehmen, sind der
Anfang einer technisch

und logistisch aufwendigen Pro-
duktionskette. Deren Ende gestal-
ten die uns vertrauten Distributio-
nen, z. B. in Form von Radio und
Fernsehen, CD, DVD und MP3-
Spieler. Das tönende Finalprodukt
erreicht uns zumeist im Mix mit
stehenden oder bewegten Bildern,
eingeschrieben in Datenträger,
drahtgebunden z. B. über DSL-
oder Antennenkabel oder drahtlos
über Rundfunk und Fernsehen. In
der Tendenz erfolgt die Verteilung
über immer mehr Distributionska-
näle und zunehmend mit Hilfe
drahtloser Übertragungstechnik.
Selbst das Einspielen in die Endge-
räte soll künftig drahtlos erfolgen.
Das birgt erhebliche Konsequen-
zen. Zu Gunsten der drahtlosen
Verteilung multimedialer Inhalte
opfern wir Produktionsfrequen-
zen.

Mikrofone in der
Produktionskette
Ein einleitendes Beispiel: Für die
Beleuchtung sind nur wenige
Kom ponenten erforderlich –
Ener giequelle, Kabel, Lampe und
ein Lichtschalter. Erst der Schalter
bewirkt, dass das Licht im ge-
wünschten Moment leuchtet. Er
hat also eine wichtige Funktion.
Ähnlich verhält es sich mit Mikro-
fonen: Der Künstler, der Sprecher
oder die Instrumente sind der 
Ursprung der multimedialen
Wertschöpfung, die Verteilung in
vielfältiger Form deren Ende. Da-
zwischen befinden sich Kompo-
nenten, die dafür sorgen, dass bei-
de harmonieren können, also auch
Mikrofone. Ohne diese könnten
kein Gesang, keine Sprache und
kein Instrumentenklang aufge-
zeichnet oder übertragen werden.
Gleichzeitig limitieren die Mikro-
foninstallation und der Übertra-

gungsweg vom Mikrofon zum Stu-
dio die erzielbare Qualität der fi-
nalen Multimediaproduktion.
Aufnahme- oder Übertragungs-
fehler, die hier entstehen, sind
selbst mit aufwendigster Studio-
technik kaum reparabel.

Drahtlose Mikrofone
und Rückhörstrecken
Kabellose Mikrofone begegnen
uns täglich im Fernsehen (Bild 1),
über Kabel angeschlossene dage-
gen immer seltener. Das hat einfa-
che Ursachen: Moderne Musik,
Gesang und Moderation werden
immer mehr mit Bewegungs- oder
Tanzelementen kombiniert, auch
Musikinstrumente werden zuneh-
mend flexibel. Das ist mit langen
Kabeln kaum möglich und birgt er-
hebliche Unfallrisiken. Musicals
oder Schiedsrichter bei Fußball-
spielen sind mit verkabelter 
Audioübertragung unvorstellbar.
Den Akteuren auf der Bühne wird
immer seltener über Bühnenlaut-
sprecher der Mithörton zugeführt,
vielmehr werden kleine, kaum
sichtbare Empfänger und Mini-
kopfhörer am Körper getragen.
Mit Hilfe drahtloser Mikrofon-
und aufwendiger Studiotechnik
gelingt es, eine Reihe akustischer
Nachteile der realen Veranstal-
tungsräume auszugleichen. Frei-
lichtveranstaltungen, z. B. Sport  -
ereignisse und Konzerte, können
heute nur noch mit Drahtlostech-
nik effektiv produziert werden.
Unabdingbare Voraussetzung für
die sichere Funktion drahtloser
Mikrofone über die gesamte Ver-
anstaltungsdauer sind störungs-
freie und höchst zuverlässige
Übertragungsfrequenzen. Diese
werden aber zur Mangelware.

Produktionsfrequen-
zen für Mikrofone
Für die tägliche Programmproduk-
tion stehen den Produktionsfirmen
nicht benutzte oder für die Pro-
grammaussendung ungeeignete
Frequenzen zur Verfügung, die in
der Regel Rundfunk und Fernse-
hen zugewiesen wurden. Bisher ge-
lang es in enger Abstimmung mit
Rundfunk und Fernsehen, diese
Frequenzen auch für den Mikro-
fonbetrieb in Theatern, Orches-
tern, Konferenzen, Museen usw.
zu nutzen (Bild 2). Wahlen, Sport-
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FREQUENZRESSOURCEN

Drahtlose Mikrofone in
Bedrängnis
Mit der Digitalisierung von Rundfunk und Fernsehen
werden Sendefrequenzen neu verteilt. Dabei droht den
Funkmikrofonen, als Verlierer auf der Strecke zu bleiben.

M

Drahtlose
Mikrofone
unverzichtar

Ohne Mikrofone
keine multimedia-
le Wertschöpfung



ereignisse, große regionale Fest-
veranstaltungen und ähnliche Ak-
tivitäten sind heute fast nur noch
mit drahtlosen Mikrofonen zu be-
wältigen, oft Hunderte für eine
Großveranstaltung. Qualität und
Quantität der zuweisbaren Fre-
quenzen werden heute jedoch
durch die sog. Digital Dividend,
auf die noch eingegangen wird, er-
heblich bedroht.

Frequenzauswahl als
Qualitätsgrundlage
Das Fernsehen und professionelle
drahtlose Mikrofone teilen sich
seit etwa 50 Jahren gemeinsame
Frequenzen. Dabei gilt, dass inner-
halb eines bestimmten Empfangs-
radius jede Frequenz gleichzeitig
nur durch einen Sender belegt wer-
den darf, da es sonst zu Störungen
käme. Das schließt ein, dass z. B.
Fernsehsender und Mikrofone sich
nicht gleichzeitig denselben Fern-
sehkanal teilen. Vielmehr senden
drahtlose Mikrofone auf regional
unterschiedlichen, freien TV-Ka-
nälen. Diese werden wiederum in
Mikrofonkanäle aufgeteilt.

Die ideale Einteilung wäre ein li-
neares Frequenzraster (Bild 3a).
Es wird versucht, die Mikrofon-
strecken über die bereitstehenden
Frequenzen mit möglichst kleinem
und konstantem Abstand zu ver-
teilen. Der Vorteil ist, dass die Mi-
krofone nur wenige Frequenzen
belegen, jedoch stören sie sich ge-
genseitig durch Intermodulatio-
nen. Übertragungsqualität und
Reichweite sinken auf nicht akzep-
table Größen. In der Praxis wird
daher das Frequenzraster opti-
miert (Bild 3b). Mit Hilfe aufwen-
diger Berechnungen sucht man bei
gegebener Mikrofonanzahl Fre-
quenzkombinationen aus, die Stö-
rungen durch Intermodulationen
ausschließen. Von Vorteil sind die
dadurch optimierte Reichweite

und eine hohe Übertragungsquali-
tät. Nachteilig ist, dass viele Fre-
quenzen, die Störungen erzeugen
würden, unbenutzt bleiben müs-
sen. Die Frequenzressource wird
zwangsläufig ineffektiv genutzt.
Bild 3b zeigt, dass durch eine güns-
tige Anordnung der Mikrofonfre-
quenzen die zwangsläufig entste-
henden Intermodulationsstörun-
gen deutlich gesenkt werden
können.

Die „digitale 
Dividende“
Mit der Digitalisierung des Fernse-
hens verändert sich bei konstanter
Programmanzahl der Frequenzbe-
darf für die Programmverteilung.
Es werden ursprünglich durch das
Fernsehen genutzte Frequenzen
frei, da Füllsender abgeschaltet
werden. Das nennt man „digitale
Dividende“. Diese Frequenzen
kann man, so die vorherrschende
Meinung, anderen Funkanwen-
dungen zur Verfügung stellen oder
gar versteigern. In Anbetracht der
Milliarden Euro, die z. B. bei der
Versteigerung der UMTS-Fre-
quenzen erzielt wurden, ist das po-
litische Interesse entsprechend
groß. Da gute Frequenzen insbe-
sondere in den Ballungsgebieten
absolute Mangelware sind, ist die
Nachfrage durch interessierte
Funkanwendungen um ein Vielfa-
ches höher als die angenommen
frei werdende Frequenzressource.
Allerdings hat dies einen Haken.
Dass die drahtlose Mikrofonnut-
zung auf genau diesen Frequenzen
stattfindet, ist der Öffentlichkeit
weitgehend unbekannt und könnte
„vergessen“ werden. Eine Umwid-
mung oder gar der Verkauf dieser
Frequenzen könnte der etablierten
drahtlosen Mikrofonnutzung kurz-

fristig den Todesstoß versetzen.
Die Folgen für die gesamte profes-
sionelle Audioproduktion und die
darauf aufbauende Produkt- und
Produktionskette wären verhee-
rend und sind derzeit nur ansatz-
weise zu schätzen.
Es ist eine häufig geäußerte Ver-
mutung, dass durch die technische
Evolution der drahtlosen Mikrofo-
ne der Verlust an Frequenzen
kompensiert werden kann. Sollte
diese Annahme zutreffen, dann
müssten grundlegende Vorausset-
zungen realisierbar sein.
� Die aktuelle Übertragungsquali-
tät der Mikrofone erfüllt auch
künftige Produktionsanforderun-
gen. Derzeit auf dem Markt be-
findliche und standardkonforme
drahtlose Mikrofone übertragen
Audiosignale etwa in CD-Qualität.
Das war für viele Jahre durchaus
ausreichend, da die damit produ-
zierten Endprodukte eine dazu
vergleichbare Qualitätsanmutung
haben. Mit der Digitalisierung der
Rundfunk- und Fernsehausstrah-
lung wird mit erheblichem Auf-
wand die technische Studioausstat-
tung von CD-Qualität (16 bit) in
Richtung HD-Sound (28 bis 32 bit)
umgestellt. Diese Entwicklung
wird durch den erfolgreichen Ver-
kauf von immer anspruchsvolleren
Heimkinosystemen und HDTV
getrieben. Drahtlose Mikrofone
haben dieser Entwicklung zwangs-
läufig zu folgen, und dadurch stei-
gen die realen Anforderungen an
die notwendigen Produktionsfre-
quenzen in Quantität und Qualität.
� Die Anzahl der einsetzbaren Mi-
krofonstrecken ist ausreichend,
bleibt konstant oder lässt sich re-
duzieren. Reale Veranstaltungen
werden aber immer gewaltiger.
Dieser Trend betrifft auch den
Einsatz drahtloser Mikrofone.
Von einem konstanten oder gar
nachlassenden Mikrofoneinsatz
kann keinesfalls die Rede sein.
Großveranstaltungen, z. B. Olym-
piaden oder Wahlen, setzen in Bal-
lungsgebieten eine drei- bis vier-
stellige Mikrofonstreckenzahl ein.
Auf die Vermietung von Mikrofo-
nen spezialisierte Unternehmen
sind in der Lage, kurzfristig jeden
Bedarf zu decken.
� Durch digitale Übertragung und
Datenkompression sinkt der reale
Frequenzbedarf je Mikrofonstre-
cke. Das wird wohl ein Wunsch-
traum bleiben. Bei einer digitali-

Digitale Dividen-
de bedroht Funk-
strecken

Bild 1: Funktech-
nik unverzichtbar

Bild 2: Drahtlose
Mikrofonanlage
ew 100 für Red-
ner, Sennheiser
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sierten Mikrofonübertragung müs-
sen zusätzlich zu den Audiodaten
Test- und Reparaturdaten übertra-
gen werden. Dadurch steigt der
reale Bedarf an Frequenzen. Eine
Datenkompression verbietet sich
bis auf wenige Aus  nahmen. Die
zusätzliche Mikrofonkomprimie-
rung wird wahrscheinlich akusti-
sche Artefakte mit den im Tonstu-
dio eingesetzten Digitaleffekten
und der finalen Komprimierung
der Multimediadistribu tion erzeu-
gen. Das erscheint grundsätzlich
als nicht akzeptabel.
� Es stehen geeignete Ausweich-
frequenzen in ausreichender Men-
ge zur Verfügung. Die Suche nach
geeigneten Ersatzfrequenzen fin-
det tatsächlich statt. Allerdings
sind die Erfolgsaussichten derzeit
eher ernüchternd. Außerdem
müssten, wenn geeignete Ersatz-
frequenzen gefunden würden, eu-
ropaweit Millionen von Mikrofon-
strecken mit erheblichem Auf-
wand neu beschafft werden.

Frequenzen 
und Verträge
Bis jetzt findet die Zuweisung der
Frequenznutzung ausschließlich
unter nationalem Recht statt. Das
bedeutet, dass alleine in Europa ei-
ne Vielzahl von nationalen Regu-
lierungsstellen zuständig ist. Aller-
dings gibt es auch internationale,
völkerrechtlich verbindliche Ver-
träge, die bestimmten Funkanwen-
dungen regionalen Sonderstatus
zuordnen. So wurde am 6. Novem-
ber 1982 in Nairobi der Internatio-
nale Fernmeldevertrag unterzeich-
net, der inzwischen von fast allen
Staaten ratifiziert wurde.  Dieser
Vertrag benennt Funkdienste mit
priorisierter Frequenznutzung und

gliedert die Welt in drei Nutzungs-
regionen mit eigenen Regulie-
rungskonferenzen (Bild 4). Jede
Region hat eigenständige Pla-
nungs- und Abstimmungskonferen-
zen, die sog. RRC (Regional Ra-
diocommunications Conference).
Unter den Internationalen Fern-
meldevertrag fällt auch die Fre-
quenzzuweisung, z. B. des VHF-
und des UHF-Bereiches für Radio
und Fernsehen als Rundfunkdienst.
Professionelle drahtlose Mikrofone
sind kein Funkdienst. Da drahtlose
Mikrofone ein wichtiges Werkzeug
der Programmproduktion sind,
werden diese in verschiedenen re-
gionalen Planungsdokumenten auf-
geführt, meist jedoch ohne ihnen ei-
nen Sonderstatus einzuräumen.
Nach derzeitigem Stand der Regu-
lierung müssten alternative Fre-
quenzzuweisungen für drahtlose
Mikrofone in jedem europäischen
Staat zwischen den Anwendern und
der nationalen Regulierung geson-
dert vereinbart werden. Derzeit
kann die EU lediglich bei der Stan-
dardisierung und bei Verträglich-
keitsstudien Unterstützung leisten.
Ob eine europäische Frequenzbe-
hörde, deren Einrichtung derzeit
diskutiert wird, jemals installiert
wird bzw. rechtzeitig und hilfreich
in die Sicherung der Mikrofonfre-
quenzen eingreifen kann, ist nicht
absehbar. Europaweit harmonisier-
te Produktionsfrequenzen sind
heute nicht vorstellbar.

Frequenzbereitstel-
lung als Einzellizenz
Die klassische Nutzungsform von
Mikrofonfrequenzen ist die Zu-
weisung von Einzelgenehmigun-
gen (umgangssprachlich auch Li-
zenz genannt). Die zuständige Be-
hörde erteilt zeit-, orts- und ggf.
personengebundene Frequenznut-
zungsrechte und erhebt dafür Ge-
bühren. Diese Form der Frequenz-

zuweisung ist für den täglichen
Einsatz unflexibel, und die einge-
nommenen Gebühren decken häu-
fig nicht die Erstellungskosten.
Daher werden in vielen Ländern
für eng abgegrenzte Anwendun-
gen erleichterte Frequenznut-
zungsbestimmungen erlassen.
Ergänzend dazu wird in einer Rei-
he von Ländern und Gremien ein
alternativer Lösungsansatz disku-
tiert. Das formulierte Bestreben
ist, durch Verkauf der Frequenz-
nutzungsrechte an ein oder an we-
nige Unternehmen in Kombina -
tion mit nachfolgendem Frequenz-
handel die Frequenznutzung und
den wirtschaftlichen Ertrag zu ma-
ximieren. Die Frage, ob ein derar-
tiges Konzept geeignet ist, die Mi-
krofonanwendungen auch in Bal-
lungsgebieten flexibel und
kostengünstig zu tragen, wird in
nächster Zeit sicher viele Diskus-
sionen auslösen.

Wer trägt die 
Kosten?
Die multimediale Audioproduk -
tion ist wegen der extrem hohen
Qualitätsanforderungen ein kost-
spieliger Prozess. Diese Kosten
müssen aus dem Gesamtbudget
der Produktion gedeckt werden.
Steigt der Produktionsaufwand
durch geänderte Frequenzzuwei-
sung und neue Mikrofonausstat-
tung, Lizenz- oder Frequenznut-
zungsgebühren, so werden diese
Kosten zwangsläufig auf die End-
preise der Multimediaprodukte
umgelegt werden müssen. Eine
Reihe von Produktionen, z. B. in
Film oder Theater, kann bereits
heute nur noch durch massive För-
derung durch die öffentliche Hand
gesichert werden. Steigende Kos-
ten würden unmittelbar den Haus-
halt von Gemeinden, Städten, Re-
gionen oder Nationen belasten.

Matthias Fehr
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Region 1
Region 2

Region 3

Bild 3: Frequenz-
raster mit Intermo-
dula tion. 
a) Linear; 
b) optimiert

Bild 4: Regionen
des Internatio -

nalen Fernmelde-
vertrages


