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gearbeitet. Neben den klassischen Kommuni-
kationsbausteinen wie dem Internetauftritt www.
zdf-werbung.de, den Sonderveröffentlichungen in 
der HORIZONT und der Printkampagne in eigener 
Sache wurde und wird weiter nach geeigneten 
Plattformen gesucht, auf denen man Werbung im 
ZDF treffend präsentieren kann. Die Kooperation 
mit Veranstaltungen wie der Jahrestagung des 
Markenverbandes, dem Internationalen Trickfilm 
Festival Stuttgart oder der Jurymitgliedschaft beim 
GWA Healthcare Award haben sich hierbei als 
sehr nützlich erwiesen.

Die ZDF-Programmvorschau des Werberahmen-
programms 2014 stand im Oktober 2013 ganz im 
Zeichen der Wetterberichterstattung. Wie genau 
ist ein Wetterbericht, kann man sich auf Bauernre-
geln in der Stadt verlassen und wer entscheidet 
über das Wetter im ZDF? Die ZDF-Experten Inge 
Niedek, Dr. Gunther Tiersch und Uwe Wesp be-
gleiteten die ZDF Werbefernsehen GmbH bei der 
Tour durch die Agenturstädte Hamburg, Düssel-
dorf, Mainz und München und boten interessante 
Einblicke in die Arbeit vor und hinter der Kamera.

Im Jahr 2013 entwickelt, seit Januar 2014 im Markt 
verfügbar: »MAINZELDIREKT« – das ZDF-Online-
Buchungssystem. Nach Nutzung von 20 Jahren 
»Adonis«, dem Online-Buchungssystem diverser 
TV-Vermarkter und der RMS, bietet das Grün-
dungsmitglied ZDF Werbefernsehen wieder eine 

Individuallösung an. Mit MAINZELDIREKT können 
registrierte Anwender von jedem Computer aus 
über die Website mainzeldirekt.zdf.de die Verfüg-
barkeiten der Werbeinseln anfragen, online Termi-
ne buchen sowie Auftragsdokumente abrufen. 
MAINZELDIREKT ist ein kostenfreier Service.

Ausblick 2014
Die Bundesregierung erwartet in ihrer Jahrespro-
jektion 2014 einen Wachstumskurs der deutschen 
Wirtschaft und prognostiziert das Wachstum des 
Bruttoinlandsprodukts für 2014 mit 1,86 Prozent. 
Der private Konsum wird ein wichtiges Standbein 
der Konjunktur bleiben. Die Umsätze im Einzel-
handel sind zufriedenstellend und lassen die 
Einzelhändler zuversichtlich in die Zukunft blicken. 
Der robuste Arbeitsmarkt, verbraucherfreundliche 
Preise und positive Konjunkturerwartungen schaf-
fen ein konsumförderndes Umfeld, zumal die 
Sparneigung angesichts niedriger Anlagezinsen 
zurückgeht1.

Für die Werbewirtschaft prognostiziert der Zen-
tralverband der deutschen Werbewirtschaft in 
den nächsten Jahren ein verhaltenes Wachstum. 
Allerdings nur unter der Annahme, dass sich die 
politischen Rahmenbedingungen nicht entschei-
dend verschlechtern und die neue große Regie-
rungskoalition in Deutschland die kommerzielle 
Kommunikation nicht durch weitere Regulierun-
gen ausbremst.

Für die ZDF Werbefernsehen GmbH dreht sich 
nach dem Jubiläumsjahr 2013 die Welt 2014 
rund um den Sport. Allen voran die Olympischen 
Winterspiele in Sotschi und die FIFA Fußball-Welt-
meisterschaft in Brasilien. Den Kunden wird ein 

1	 Jahreswirtschaftsbericht Deutschland 2014, Bundesministeri-
um für Wirtschaft und Energie, Februar 2014
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breites Portfolio an Kommunikationsmaßnahmen 
rund um die Events angeboten. Im Standardwer-
berahmenprogramm wird es weiterhin reichwei-
tenstarke Werbemöglichkeiten rund um die attrak-
tiven Familien- und Krimiserien sowie hochwerti-
gen Informationssendungen geben. Und darüber 
hinaus präsentiert sich die ZDF Werbefernsehen 
GmbH ihren Werbekunden und Mediaagenturen 
auch im Jahr 2014 als zuverlässiger Partner und 
Garant für Qualität. Die durchschnittlichen Ein-
schaltpreise wurden stabil gehalten. Die lineare 

Preisgestaltung bleibt weiterhin bestehen, das 
heißt, es gibt keine Aufschläge für kürzere Wer-
bespots wie bei vielen Wettbewerbern. Auch der 
standardisierte OTC-Pflichtnachweis1 wird im ZDF 
Werbefernsehen kostenlos ausgestrahlt.

1	 OTC (Over the counter): OTC-Arzneimittel werden »über den 
Ladentisch« angeboten. Sie dürfen im Gegensatz zu rezept-
pflichtigen Medikamenten rezeptfrei verkauft werden

Sportjahr 2014
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Die Anzahl der über die Kommunikationswe-
ge Telefon, E-Mail, Brief und Fax bearbeiteten 
Kontakte war im Berichtsjahr mit 456549 
leicht rückläufig (2012: 477 762). Dabei ging 
die Zahl der telefonischen Kontakte von 
118 943 auf 98 697 überproportional zurück.

Die Zahl der schriftlichen Kontakte stieg hingegen 
von 345 294 auf 357852 an; davon waren 157880 
Zuschaueranfragen und 199 972 Geschäftsvor-
gänge (B2B). Die von der Zuschauerredakti-
on mitbetreute Facebook-Dachseite konnte ihre 
Fanzahl von 54 000 auf 97 000 steigern und hat 
sich als zusätzliche Anlaufstelle für eine schnelle 
Kontaktaufnahme etabliert. Eine intensive kritische 
bis ablehnende Diskussion entzündete sich auf 
Facebook Anfang des Jahres am neuen Beitrags-
modell. In den 570 schriftlichen und telefonischen 
Reaktionen überwogen hingegen Sachfragen, 
beispielsweise zur Beitragspflicht der Bewoh-
ner von Alten- und Pflegeheimen. Weitere 400 
Stellungnahmen und Fragen zu Vorzügen und 
Missständen des öffentlich-rechtlichen Systems 
gingen nach der Thematisierung bei »maybrit 
illner« ein, wobei insgesamt Anerkennung und 
Zustimmung für die Leistungen des beitragsfinan-
zierten Rundfunks überwogen.

Der zum Jahresauftakt gesendete Dreiteiler »Das 
Adlon« wurde in 670 Zuschauerreaktionen größ-
tenteils als »darstellerisch, dramaturgisch und 
ausstattungsmäßig perfekt« bewertet. Große An-
erkennung gab es für die Thematisierung der 
lange verdrängten Misshandlungen in Heimein-
richtungen in vielen der 374 Reaktionen auf den 
Fernsehfilm »Und alle haben geschwiegen«.  
Außergewöhnlich beeindruckt waren die Zuschau-
er auch von dem historischen Mehrteiler »Unsere 
Mütter, unsere Väter«. Mit 2 800 Rückmeldungen 

war die Resonanz ungewöhnlich hoch, wobei sich 
die in Polen erhobenen Vorwürfe, der Film unter-
stelle den Soldaten der polnischen Heimatarmee 
Antisemitismus, in Massenprotesten im Internet 
entluden, die auch Wochen nach der Ausstrah-
lung noch virulent waren. Unmut machte sich in 
über 3 800 Reaktionen über die Verlegung der 
Sendeplätze im Verlauf der zweiten Staffel von 
»Borgia« breit. Bestens bewertet und mit dem 
Wunsch »Fortsetzung unbedingt erwünscht« ver-
sehen wurden von 1 100 Zuschauern die Ende 
2012 beziehungsweise Ende 2013 gesendeten 
ersten beiden Staffeln von »Downton Abbey«.

Die intensive Auseinandersetzung der Zuschauer 
mit Konzept, Moderation und Zukunft von »Wet-
ten, dass ..?« manifestierte sich in rund 13 000 
Zuschauerreaktionen zu den sieben Ausgaben. 
Vor allem das Sommerspecial aus Mallorca wurde 
hinsichtlich Gästeauswahl und Konzeption von 
den Stammsehern sehr kritisch beurteilt. Als »gute 
Abendunterhaltung« und »gelungene Retrospekti-
ve« wurden in 700 Rückmeldungen mehrheitlich 
die Shows »50 Jahre ZDF« beurteilt; oft wurde 
nachgefragt, ob und wo man sich die Ausschnitte 
noch einmal ansehen könne. Über 4 000 Zuschau-
er meldeten sich zum »ZDF-Fernsehgarten«, 
hauptsächlich mit Kartenwünschen, Auftrittsange-
boten, Nachfragen zu Musiken und Interpreten 
sowie Interesse an Mode und Garderobe der 
Moderatorin. Das nach zwei Monaten wieder ab-
gesetzte Talkformat »inka!« sorgte für 1 700 Zu-
schauerreaktionen. Waren es zunächst die Fans 
der »Topfgeldjäger«, die in dem Format keinen 
adäquaten Ersatz für ihre Lieblingssendung 
sahen, meldeten sich nach Einstellung der Sen-
dung jene, die gerne weiterhin zugeschaut hätten. 
Der Schwerpunkt der Resonanz auf die neuen 
Formate am Sonntagvormittag lag auf der Mit-
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machmöglichkeit bei »Bares für Rares« (410 Reak-
tionen). Eine feste Fangemeinde verzeichnet die 
»heute-show« (1 275 Reaktionen), wobei die Sati-
resendung natürlich auch Protestreaktionen her-
vorruft. In vielen der über 700 Stellungnahmen 
und über 1 100 Facebook-Kommentaren zur Be-
richterstattung über den Rücktritt Benedikts XVI. 
und die anschließende Papstwahl wurde diese als 
zu ausufernd kritisiert. Verstärkte inhaltlich kom-
mentierende Rückmeldungen von Zuschauern 
kamen auch zur Debatte über die Höhe der Be-
amtenpensionen (100 Reaktionen) zum Rücktritt 
von Annette Schavan (120 Reaktionen), zum Start 
der »heute«-App (100 Reaktionen), zum Terroran-
schlag auf den Boston-Marathon (90 Reaktionen), 
zum NSU-Prozessauftakt (80 Reaktionen) sowie 
zur NSA/Abhöraffäre.

Rund 1 300 Rückmeldungen gingen zu den Be-
richten und Sendungen rund um die Bundestags-
wahl sowie die Landtagswahlen in Bayern und 
Hessen ein. Als erkenntnisreich für die Wahlent-
scheidung wurden in diesem Zusammenhang die 
jeweils politische Schwerpunktthemen (zum Bei-
spiel Energiewende, Zuwanderung) aufgreifenden 
Formate »Wie geht's Deutschland?« und »Illner 
intensiv« beurteilt. Die Moderation des TV-Duells 
wurde hingegen als eher schwach und der Er-
kenntnisgewinn als begrenzt wahrgenommen. 
Außenpolitisch waren die Konflikte in Syrien und 
Ägypten sowie der Taifun auf den Philippinen The-
men, die sich unter anderem in vielen über die 
Adressen von Zuschauerredaktion und B2B ein-
gehenden Hilfs- und Spendenangeboten mani-
festierten. Die Zuschauerredaktion war auch Ad-
ressat einer Protestwelle von Tierschützern gegen 

die Schnellverordnung zur Tötung von Straßen-
hunden in Rumänien, wiederum geschürt durch 
lancierte Internetpetitionen als Reaktion auf die 
Berichterstattung. 2 500 Zuschauer kommentier-
ten das Ende November im »heute-journal« ge-
führte Schaltgespräch mit Sigmar Gabriel zum 
Thema Mitgliederbefragung, wobei der Interview-
stil Marietta Slomkas gleichermaßen kritisiert wie 
gelobt wurde. Zum Jahresausklang gingen 
schließlich noch über 150 Reaktionen auf die als 
vielfach zu umfangreich empfundene Berichter-
stattung über den Skiunfall von Michael Schuma-
cher ein.

Das Leben von Asylsuchenden und Flüchtlingen 
aus deren Perspektive miterleben ließ sich in der 
zunächst bei ZDFneo gezeigten Dokureihe »Auf 
der Flucht – das Experiment«, die neben einer 
abermaligen Internetpetition für die sofortige Ab-
setzung 300 weitere unmittelbare Zuschauerreak-
tionen nach sich zog. In diesen wurde der Sen-
dung vorgeworfen, aus der Flucht ein Event zu 
machen und Voyeurismus auf dem Rücken der 
Ärmsten der Armen zu betreiben.

Zur Berichterstattung über die Champions League 
gingen fast 7 100 Reaktionen ein. Die »Follow-
your-team«-Regelung kam nicht zur Anwendung, 
da in der K.o.-Phase noch drei deutsche Mann-
schaften im Wettbewerb vertreten waren. Deshalb 
waren einige Dienstagsspiele mit deutscher Betei-
ligung zum Verdruss vieler Fußballfans nicht im 
ZDF zu sehen. Einen Ansturm auf die Zuschauer-
redaktion gab es am Abend der Papstwahl – die 
Fußballfans bangten um die Übertragung der 
Partie FC Bayern – FC Arsenal.
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Am 19. März 2013 wurde mit dem Studio 
Brüssel das vorerst letzte Studio an das 
Integrierte Nationale Leitungsnetz (INL) des 
ZDF angebunden. Damit ist die neue Ver-
teilinfrastruktur für Daten, Sprache und Video 
vollumfänglich in Betrieb.

Der HD-Fernsehbetrieb und die zunehmend file-
basierte Übertragung von Beiträgen stellen mo-
derne Netzwerke im Broadcastumfeld vor neue 
Aufgaben. Den gesamten bundesweiten Kommu-
nikationsbedarf des ZDF auf einer einheitlichen 
Netzwerkinfrastruktur abzubilden, war das Ziel 
des Projekts. Dieser Beitrag beschreibt die Moti-
vation für eine einheitliche Netzwerkinfrastruktur, 
die Anforderungen an diese sowie die technische 
Realisierung.

Ausgangslage und Anforderungen
Bisher nutzte das ZDF für die Zuführung und 
den Austausch von Programmbeiträgen zwischen 
den ZDF-Inlandstudios und der Sendezentrale in 
Mainz sowie zwischen dem ZDF und Dritten (bei-
spielsweise ARD, ORF, SF etc.) unterschiedliche 
Übertragungsnetze. Historisch bedingt kamen 
hierzu ein spezielles Rundfunk-Dauerleitungsnetz 
und Wählnetze zum Einsatz.

Wegen des zunehmenden Bandbreitenbedarfs 
der Datendienste wurde neben diesen beiden 
spezifischen Rundfunknetzen in den vergangenen 
Jahren ein weiteres Daten-Breitbandnetz auf-
gebaut, das zunächst für die Datenübertragung 
und IP-Telefonie zwischen den nationalen ZDF-
Standorten genutzt wurde.

Im Herbst 2008 startete eine interdisziplinär be-
setzte Expertengruppe im ZDF mit der Aufgabe, 
den aktuellen und zukünftig zu erwartenden Band 

breitebedarf zu ermitteln und Anforderungen an 
ein zukünftiges landesweites Broadcast-Netzwerk 
zu formulieren. Das Ergebnis der Untersuchung 
lag im Juli 2009 vor und schlug einen dienste-
integrierenden Ansatz vor, bei dem die bisher 
getrennten Netze zukünftig in einem Netz zusam-
mengeführt werden sollten.

Ziel des INL-Projekts war die Herstellung einer 
einheitlichen integrierten Netzwerkinfrastruktur zur 
Übertragung von Sprache, Daten, Video und 
Audio, die den gesamten internen Kommunika-
tionsbedarf des ZDF deckt. Echtzeit-Videoüber-
tragungen sollten sowohl in SD (Standard Defi-
nition) wie auch in HD (High Definition) möglich 
sein. Zudem sollte das Netzwerk die filebasier-
ten Produktionsverfahren sowie die Daten- und 
Telekommunikationsanwendungen zwischen der 
Mainzer Zentrale und den Inlandstudios des ZDF 
unterstützen.

Eine vorausgegangene Technologiestudie ergab, 
dass sich ein IP/MPLS-basierender Ansatz am 
besten dazu eignet, die Ansprüche in Bezug auf 
Skalierbarkeit, Flexibilität und Dynamik zu gewähr-
leisten. Dass diese Technologie auch die Anfor-
derungen von Broadcastdiensten erfüllt, wurde 
durch einen umfangreichen Eignungstest (Proof 
of Concept) Ende 2009 bestätigt.

Projektorganisation
Mit dem erfolgreichen Abschluss des europawei-
ten Ausschreibungsverfahrens startete mit dem 
Projekt-Kick-off im August 2011 die Ausführungs-
phase des Projekts »Integriertes Nationales Lei-
tungsnetz« (INL). Organisatorisch fügt sich das 
Projekt hiermit als viertes Teilprojekt in das Infra-
strukturgroßprojekt »SAW/ÜZ« (Sendeabwicklung/
Übertragungszentrum) ein.

»Aus 3 mach 1«
Das Integrierte Nationale Leitungsnetz des ZDF

Norbert Thöry
Leiter des Geschäftsfelds Planung 
und Realisierung

Thomas Urban
Teamleitung Infrastrukturplanung

Jochen Metzler
Team Infrastrukturplanung
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Die Ablauf- und Terminplanung (Abb. 1) sah eine 
stufenweise Ausführung vor, die zwischen vier 
Phasen unterscheidet. Die erste Phase beinhaltet 
die einzelnen Piloten, die Migration sowie die kon-
tinuierliche Validierung des Systems während der 
gesamten Umsetzung. Über diese Vorgehens-
weise wurde sichergestellt, dass Fehler bereits 
frühzeitig erkannt und geeignete Gegenmaßnah-
men ergriffen werden konnten. Das Projektrisiko, 
erst am Projektende, bei maximaler Komplexität 
des Gesamtsystems, auf strukturelle Fehler zu 
stoßen, wurde durch dieses Vorgehen verringert. 
Die Realisierung der Infrastruktur für das Citynetz 
Mainz–Frankfurt stellte die zweite Phase dar und 
beinhaltete den Aufbau der Standorte Sendezen-
trum 1 und 2 in Mainz, der Telehäuser Frankfurt 
und der Anbindung des ARD-Sterns. Diese In-
frastruktur wurde bereits zur Fußball-EM 2012 
und den Olympischen Sommerspielen in London 
erfolgreich produktiv genutzt.

Dieser Phase schloss sich die Realisierung des 
Kernnetzes an. Das Kernnetz besteht aus den 
Landesstudios Berlin, Hamburg, München und 
Düsseldorf. Als letzter Vorgang wurden im Rah-
men der Regionetze die kleineren Standorte 
Kiel  – Schwerin, Potsdam – Magdeburg – Han-
nover, Dresden – Erfurt, Stuttgart – Saarbrücken, 
Bremen, Brüssel, Börsenstudio und Wiesbaden 
umgesetzt.

Technische Realisierung

1. Leitungsverbindungen zwischen den 
Standorten
Grundlage des integrierten nationalen Leitungs-
netzes sind die Leitungsverbindungen zwischen 
den relevanten Standorten (Zentrale, Inlandstu-
dios sowie Standorte Dritter, wie zum Beispiel 
ARD und Partnerkanäle). Diese stellen die be-
nötigten Übertragungskapazitäten auf Basis von 
Gigabit-Ethernet, 10-Gig-Ethernet und Dark Fiber-
Verbindungen zur Verfügung und wurden bei 
Netzwerk-Providern angemietet. Um die notwen-
dige Verfügbarkeit zu gewährleisten, wurden alle 
Standorte redundant, das heißt, über mindestens 
zwei voneinander unabhängige Wege (disjunkte 
Streckenführung), angebunden und ein hoher 
Vermaschungsgrad zwischen den Studios ange-
strebt. Die Struktur des Netzes ist in Abbildung 2 
dargestellt.

Neben allen Landesstudios wurde auch das Stu-
dio in Brüssel wegen seiner Bedeutung für die ak-
tuelle Berichterstattung und seiner örtlichen Nähe 
an das nationale Leitungsnetz angebunden. Wei-
terhin wurden im Rahmen des Projekts die Pro-
duktionsstandorte der Bundespressekonferenz 
(BPK) und im Deutschen Bundestag (Reichstags-
gebäude – RT) an das Hauptstadtstudio (HSS) in 
Berlin angebunden.

Ablauf- und Terminplanung

Netztopologie
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Frankfurt stellt für viele große internationale Netz-
werk-Provider einen zentralen und internationalen 
Netz-Knotenpunkt dar, weswegen hier in zwei 
Telekommunikationshäusern zentrale Knoten des 
Netzes platziert wurden. Dadurch wird die Anbin-
dung von Großveranstaltungen und Leitungsan-
mietungen im Rahmen der aktuellen Berichterstat-
tung erleichtert, aber auch Distributionswege, wie 
die Anbindung von Kabelnetzbetreibern und die 
immer mehr an Bedeutung gewinnende Internet-
distribution, bereitgestellt.

2. Technik-Infrastruktur (Netzkomponenten 
und Systeme)
Zur Projektrealisierung wurde das Netzkonzept in 
drei logische Teile untergliedert, die an zum Teil 
unterschiedliche Auftragnehmer vergeben wur-
den.

Auf Strecken mit sehr hohem Datenaufkommen 
(insbesondere zwischen Mainz und Frankfurt) 
kommen sogenannte Wellenlängen-Multiplexer 
(WDM) zum Einsatz, die auf angemieteten Dark-
Fiber-Strecken die erforderliche Bandbreite be-
reitstellen.

Die Dienste-Integration findet auf Ebene des IP/
MPLS-Netzes statt. Hierzu werden an jedem 
Standort IP/MPLS-Router eingesetzt, die die 
Audio-/Video-Daten sowie die Sprach- und Da-
tenkommunikation bündeln und geeignete Kom-
munikationswege durch das Netz schalten. Diese 
Geräte stellen auch Funktionen für Havarie- und 
Ersatzmaßnahmen bereit. In den Studios sowie 
im Sendezentrum in Mainz bilden diese Router 
zudem die Schnittstelle zu den bestehenden Da-
tennetzwerken für die Daten- und Bürokommuni-
kation, Telefonie und den Video-Filetransfer.

Rundfunkspezifische Dienste werden schließlich 
auf Dienste-Ebene mittels Medienwandler auf IP 
abgebildet. Diese Geräte stellen alle benötigten 
fernsehtechnischen Schnittstellen zur Verfügung, 

wandeln die Signale in IP-Datenströme und geben 
diese zur Multiplexbildung und Übertragung an 
die Router weiter. Die Medienwandler unterstützen 
dabei insbesondere auch weitere dienste-spezifi-
sche Havariemechanismen. Wegen der benötig-
ten Betriebssicherheit und Verfügbarkeit wurden 
alle Knoten des Netzwerkes hochverfügbar und 
redundant ausgelegt. Alle Geräte der technischen 
Infrastruktur werden zudem zentral gesteuert und 
überwacht.

3. Das Network Operation Center
Der sichere Betrieb der Netzwerk-Infrastruktur wird 
durch ein Bereitstellungs- und Servicekonzept ge-
währleistet. Hierfür wurde die bereits bestehende 
Überwachung der ZDF-Netzwerktechnik um die 
Überwachungseinrichtungen des INL erweitert 
und im Network Operation Center (NOC), an 
neuem Ort in der Haustechnik, eingerichtet. Aus 
dem NOC heraus erfolgt die Überwachung des 
Netzes und der darüber abgebildeten Dienste. 
Fehlerzustände im Netzwerk werden hier zentral 
zur Anzeige gebracht, beurteilt und geeignete 
Maßnahmen zur Fehlerbehebung eingeleitet.

Darüber hinaus kümmern sich die Kollegen auch 
um die Vorbereitung und Durchführung von War-
tungsmaßnahmen und sind kompetenter An-
sprechpartner für die Schalträume. Für Fehler, die 
sich nicht direkt aus dem NOC heraus beheben 
lassen, können die Kollegen auf den Field-Service 

Network Operation Center (NOC)
Foto: Rico Rossival
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des Service-Providers zurückgreifen, der dann 
eine defekte Komponente innerhalb weniger Stun-
den vor Ort austauscht.

4. Dienste in Broadcastnetzwerken
Im diensteintegrierenden Netz werden neben 
klassischen Datendiensten (unter anderem Büro- 
und Telekommunikation) auch Bandbreiten für die 
fernsehtechnischen Anwendungen, wie Video-
Filetransfer und Echtzeit-AV-Übertragung, bereit-
gestellt. Durch eine dynamische Bandbreitenzu-
ordnung können die vorhandenen Ressourcen 
optimal genutzt werden.

Bei der technischen Realisierung des INLs wurde 
in Echtzeit- und Nichtechtzeitdienste unterschie-
den. Die Echtzeitdienste umfassen die Fernseh-
zuführungs- und Fernsehaustauschdienste sowie 
Audiodienste. Dabei handelt es sich um sende-
relevante Dienste, die mit höchster Verfügbarkeit 
bereitgestellt werden müssen.

Fernseh-Echtzeitdienste umfassen unidirektionale 
Punkt-zu-Punkt- (Unicast) oder Punkt-zu-Multi-
punkt- (Multicast-) Verbindungen, die SD- oder 
HD-Fernsehsignale übertragen. Um dem An-
spruch nach möglichst geringen Übertragungs-
verzögerungen gerecht zu werden, erfolgt die 
Übertragung aller Fernsehdienste im INL unkom-
primiert. Daraus resultieren Datenströme mit 270 
Mbps (SD) bzw. 1,5 Gbps (HD).

Es können im Netz sowohl analoge als auch digi-
tale Audio-Signale (AES/EBU) übertragen werden. 
Die analogen Audio-Signale werden vor der Über-
tragung digitalisiert und dann wie digitale Signale 
behandelt.

Die Übertragung findet hier ebenfalls unidirektio-
nal als Unicast oder Multicast statt. Für bidirekti-
onale Kommandoverbindungen müssen im Netz 
zwei gegenläufige Audioverbindungen geschaltet 
werden.

Die Übertragungen von Programm-Multiplexen 
erfolgt im Netz in Form von ASI-Transportströmen. 
Wie bei den anderen Echtzeitdiensten handelt es 
sich hier um unidirektionale Unicast- oder Multi-
castverbindungen.

Die Nicht-Echtzeitdienste umfassen die Datenver-
bindungen von Büro- und Telekommunikations-
netz sowie des Produktionsnetzwerkes. Typische 
Anwendungen sind hier:

●● allgemeine Anwendungen der Bürokommuni-
kation

●● Anbindung an das Internet
●● Kopplung von TK-Anlagen und Telefonie
●● Austausch von Fernsehprogrammbeiträgen als 

File-Transfer
●● Zuspielung für die Programmverteilung
●● Zugriff auf Archivsysteme

5. Quality of Service
Im Rahmen der Projektausführung galt es, ver-
schiedene technische Herausforderungen zu 
meistern, die im Wesentlichen in den sehr un-
terschiedlichen Dienstgüteanforderungen von 
Broadcastdiensten (Echtzeit) und klassischen 
Datendiensten (Nicht-Echtzeit) sowie der einge-
setzten Netzwerktechnologie begründet lagen.

Rundfunkspezifische Anwendungen stellen sehr 
hohe Anforderungen an die Infrastruktur in Bezug 
auf Übertragungsverzögerungen (Delay) und 
deren Variation (Jitter) und reagieren empfindlich 
auf Übertragungsstörungen. Klassische Daten-
anwendungen sind hier wesentlich toleranter. Im 
Rahmen eines Dienstgütekonzeptes wurden Vor-
kehrungen im Netz getroffen, die Rundfunkdiens-
ten »Vorfahrt« im Netz gewähren, gleichzeitig aber 
auch ein Überfluten des Netzes durch hochpriori-
sierten Echtzeitverkehr verhindern.

Erreicht wurde dies durch eine übergeordnete 
Verwaltung der Bandbreiten im Steuersystem in 
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Kombination mit den IP-basierten Priorisierungs-
mechanismen.

6. Sicherheitsanforderungen
Konnten klassische Broadcastnetze wegen ihrer 
dedizierten Verwendung als sicher eingestuft wer-
den, gebührt der Netzwerksicherheit bei dienste-
integrierenden Netzen besondere Beachtung.

So wurde beispielsweise beim Netzdesign darauf 
geachtet, dass die Übertragung aller unterschied-
lichen Anwendungsnetze (Bürokommunikation, 
Produktionsnetz) strikt voneinander getrennt er-
folgt. Ein Übergang ist nur über Firewallsysteme 
erlaubt.

Darüber hinaus treffen auf dienste-integrierende 
Broadcastnetze alle Anforderungen an die Sicher-
heit in der Informationstechnik zu. Im Rahmen der 
Projektausführung wurde ein am IT-Grundschutz-
katalog des Bundesamtes für Sicherheit in der 
Informationstechnik (BSI) ausgerichtetes Sicher-
heitskonzept erstellt.

7. Zentrales Steuersystem
Die Wegewahl im Netz erfolgt für Echtzeit-Fern-
sehdienste über ein zentrales Steuersystem. Die-
ses stellt dem Benutzer eine grafische Oberfläche 
zur automatischen oder manuellen Wegewahl zur 
Verfügung.

Die Bedienung des Steuersystems erfolgt über 
Terminals, die an den Außenstandorten installiert 
werden, beziehungsweise aus übergeordneten 
Steuersystemen heraus. Das INL stellt sich so-
wohl für die Terminals als auch für übergeordnete 
Steuersysteme wie eine verteilte A/V-Kreuzschiene 
dar. Durch das Zusammenspiel des INL-Steuer-
systems mit beispielsweise dem Steuersystem 
des zentralen Schaltraums (ÜZ) sind durchgän-
gige Schaltungen von Inlandstudios bis in die 
Produktionsbereiche der Zentrale möglich.

Die INL-Infrastruktur bindet sich somit nahtlos in 
die Arbeitsabläufe des Schaltraums und die fern-
sehtechnische Infrastruktur ein (Abb. 4).

Ausblick
Die Erneuerung des nationalen Leitungsnetzes 
ging einher mit einem weiteren Infrastrukturprojekt 
im ZDF, der Erneuerung des Übertragungszen-
trums (ÜZ). Mit der Erneuerung des ÜZ wurden 
die vorhandenen internen Strukturen zur Signal-
verteilung abgelöst und durch eine neue Struk-
tur ersetzt. Das neue Verteilsystem basiert zum 
einen auf einem zentralen Kreuzschienensystem, 
zum anderen auf einem davon unabhängigen IP/
MPLS-basierten Video-Verteilnetzwerk. Mit der 
Einführung eines IP-basierten Signalnetzwerks 
entsteht ein integriertes Übertragungssystem für 
Videosignale und Filetransfer.

Einbindung INL in fernsehtechni-
sche Infrastruktur

Systemkonzept INL
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Die Systemplattform des ÜZ-Signalnetzwerks 
ist unmittelbar mit dem nationalen Leitungsnetz 
verbunden, so dass Videoverbindungen ohne 
Medienbruch zwischen dem nationalen Leitungs-
netz und dem Signalnetzwerk des ÜZ durch das 
übergeordnete Steuersystem geschaltet werden 
können.

In zukünftigen Projekten (zum Beispiel Erneu-
erung Schaltraum Berlin) wird es Schnittstellen 
zwischen dem lokalen Steuersystemen in den 
Außenstudios und dem INL-Steuersystem geben. 
Hierdurch lassen sich dann Schaltungen durch-
gängig bis in die Studiobereiche ausführen. Das 

INL ist dann aus Studiosicht wie eine große verteil-
te Kreuzschiene zu sehen.

Der Zusammenhang zwischen klassischer fern-
sehtechnischer Infrastruktur und dem neuen IP-
basierten Signalnetzwerk ist in Abbildung 4 dar-
gestellt.

Alle Geräte und Systeme wurden so ausgelegt, 
dass sie zentral gesteuert und überwacht werden 
können. Insbesondere wurde bei der Auswahl 
der Komponenten auf Skalierbarkeit geachtet, so 
dass auch zukünftige Anforderungen auf der glei-
chen Plattform realisiert werden können.


