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©  Verfahren  und  Einrichtung  zum  Ausrichten  von  Satelliten-Empfangsantennen, 
  Zur  Ermöglichung  des  Ausrichtens  einer  Empfangsan- 
tenne  (1)  auf  die  Sendeantenne  eines  Satelliten  wird  vor  der 
Feineinstellung  von  Azimut-  und  Elevationswinkel  der  Emp- 
fangsantenne  (1)  ein  ausgangsseitig  an  die  Außenbaugruppe 

(4)  angeschlossener  Meßempfänger  (9)  mit  Pegelanzeige 
(12),  der  nur  in  einem  schmalen,  etwa  der  zulässigen  Drift 
des  in  die  ZF-Lage  umgesetzten  Satelliten-Bakensignals 
entsprechenden  Frequenzbereich  mit  hoher  Auflösung  ein- 
stellbar ist,  auf  die  mittels  eines  Referenzsenders  (7)  geringer 

Leistung  eingangsseitig  in  die  Außenbaugruppe  (4)  einge- 
koppelte  Satelliten-Bakenfrequenz  eingestellt. 

Als  Referenzsender  (7)  dient  verzugsweise  ein  dielek- 
trisch  stabilisierter  Resonator-Oszillator. 

Der  Referenzsender  (7),  sowie  der  Meßempfänger  (9) 
und  gegebenenfalls  weitere  Bausteine  im  Baukastensystem 
mit  gemeinsamer  Betriebsstromversorgung  werden  lösbar 
zusammengefasst. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   und  e ine   E i n r i c h t u n g  

zum  A u s r i c h t e n   der  E m p f a n g s a n t e n n e   e i n e r   S a t e l l i t e n - E m p f a n g s -  

a n l a g e ,   bei  der  das  empfangene   S i g n a l   über   e ine   A u ß e n b a u g r u p p e  

( " o u t d o o r - u n i t " )   in  e ine   Z w i s c h e n f r e q u e n z l a g e   u m g e s e t z t   i s t ,  

auf  die  S a t e l l i t e n - S e n d e a n t e n n e .  

Durch  das ,   z.B.  von  R i c h t f u n k s t r e c k e n   s e i t   langem  b e k a n n t e   A u s -  

r i c h t e n   der  Antennen   s o l l   die  g r ö ß t m ö g l i c h e   H o c h f r e q u e n z -  

E n e r g i e ü b e r t r a g u n g   e r r e i c h t   werden.   Dazu  i s t   es  n i c h t   nur  n ö t i g ,  

die  E m p f a n g s a n t e n n e   m e c h a n i s c h   exakt   auf  die  S a t e l l i t e n p o s i t i o n  

e i n z u s t e l l e n ,   es  müssen  v i e l m e h r   auch  die  Sende-   und  E m p f a n g s  -  

f r e q u e n z e n   m ö g l i c h s t   genau  ü b e r e i n s t i m m e n ,   da  a u f g r u n d   der  g e  -  

r i n g e n   H a l b w e r t s b r e i t e  d e r   H a u p t k e u l e n   und  die  im  G e g e n s a t z   zu 

t e r r e s t r i s c h e n   R i c h t f u n k s t r e c k e n   sehr   k l e i n e n   E m p f a n g s p e g e l  

i n s b e s o n d e r e   des  zur  F o s i t i o n s a n g a b e   vom  S a t e l l i t e n   s t ä n d i g   a u s -  

g e s e n d e t e n   B a k e n s i g n a l s   (11 ,7   GHz),  dessen   A u f f i n d e n   ä u ß e r s t  

s c h w i e r i g   i s t .   Zu  d iesem  Zweck  werden  be i   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n  

der  g e n a n n t e n   Art  h o c h w e r t i g e   und  s eh r   t e u e r e   b r e i t b a n d i g   a b s t i m m -  

bare  Empfänger   hoher   A u f l ö s u n g   v e r w e n d e t .   D e r a r t i g   a u f w e n d i g e  

G e r ä t e   s ind   j edoch   be i   S a t e l l i t e n - E m p f a n g s a n l a g e n   fü r   den  p r i v a -  

ten  B e r e i c h   in  G e m e i n s c h a f t s -   oder  gar  in  E i n z e l - A n t e n n e n a n l a g e n ,  

aber   s e l b s t   bei   K a b e l f e r n s e h a n l a g e n   in  der  Regel   n i c h t   a k z e p t a -  

b e l .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   daher   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   e in   V e r f a h r e n   bzw.  

e ine   E i n r i c h t u n g   der  e i n g a n g s   genann ten   Art  zu  s c h a f f e n ,   mit  dem 

bzw.  der  auf  e i n f a c h e   und  k o s t e n g ü n s t i g e   Weise  e in   s c h n e l l e s   u n d  

genaues   A u s r i c h t e n   d e r  E m p f a n g s a n t e n n e   auf  d ie   S e n d e a n t e n n e   d e s  

S a t e l l i t e n   e r m ö g l i c h t   i s t .  



Diese  Aufgabe   i s t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  vor  der  F e i n e i n s t e l l u n g  

von  A z i m u t -   und  E l e v a t i o n s w i n k e l   der  E m p f a n g s a n t e n n e   ein  a u s -  

g a n g s s e i t i g   an  d i e   AuBenbaugruppe   a n g e s c h l o s s e n e r   M e ß e m p f ä n g e r  

mit  F e g e l a n z e i g e ,   der   nur  in  einem  schmalen   etwa  der  z u l ä s s i -  

gen  D r i f t   des  in  d ie   Z w i s c h e n f r e q u e n z l a g e   u m g e s e t z t e n   S a t e l l i -  

t e n - B a k e n s i g n a l s   e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z b e r e i c h   mit  hoher   A u f -  

l ö s u n g   e i n s t e l l b a r   i s t ,   auf  d ie   m i t t e l s   e i n e s   R e f e r e n z s e n d e r s  

g e r i n g e r   L e i s t u n g   e i n g a n g s s e i t i g   in  die  Außenbaugruppe   e i n g e -  

k o p p e l t e   S a t e l l i t e n - B a k e n - F r e q u e n z   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Mit  H i l f e   d i e s e s   K a l i b r i e r v e r f a h r e n s   i s t   mit  ge r ingem  Aufwand 

die  g r ö ß t m ö g l i c h e   E m p f i n d l i c h k e i t   des  Empfänge r s   b e r e i t g e s t e l l t  

und  dami t   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r e i n f a c h u n g   der  A u s r i c h t u n g   d e r  

E m p f a n g s a n t e n n e   auf  die   S a t e l l i t e n - S e n d e a n t e n n e   e r r e i c h t .  

In  d e r  R e g e l   wi rd   nach  d i e s e r   E i n s t e l l u n g   s o g a r   b e r e i t s   m i t  

grob  a u s g e r i c h t e t e r   Antenne   e ine   s i c h t b a r e   F e g e l a n z e i g e   v o r h a n -  

den  s e i n ,   sodaß  d ie   F e i n a u s r i c h t u n g   p r o b l e m l o s   und  s c h n e l l   e r -  

f o l g e n   kann .   Die  e r f o r d e r l i c h e   L e i s t u n g ,   sowie  F r e q u e n z g e n a u i g -  

k e i t   ( c a .   1  H z )   u n d  -   S t a b i l i t ä t   des  R e f e r e n z s e n d e r s   s ind   d a b e i  

ebenso   v e r h ö l t n i s m ä b i g   g e r i n g   w i e  d i e   A n f o r d e r u n g e n   an  den  Meß- 

e m p f ä n g e r   ( A b s t i m m b e r e i c h   etwas  g r ö ß e r   a l s   die  z u l ä s s i g e   D r i f t  

von +  5  kHz,  H e ß b a n d b r e i t e   ca.  10  kHz),  s o d a ß  d a f ü r   e i n f a c h e   u n d  

k o s t e n g ü n s t i g e   G e r ä t e   v e r w e n d b a r   s i n d .  

Außerdem  können  F r e q u e n z a b w e i c h u n g e n   ( z e i t -   und  t e m p e r a t u r a b  -  

h ä n g i g )   in  der   A u ß e n b a u g r u p p e   u n b e r ü c k s i c h t i g t   b l e i b e n ,   wei l   s i e  

bei  der  k u r z e n   E i n s t e l l z e i t   ke ine   n e n n e n s w e r t e   Größe  e r r e i c h e n .  

Da rübe r   h i n a u s   machen  d ie   a n g e f ü h r t e n   Vorzüge  das  e r f i n d u n g s g e  -  

mäße  V e r f a h r e n   zusammen  mit  s e i n e r   e i n f a c h e n   D u r c h f ü h r b a r k e i t  

auch  f ü r   d ie   Anwendung  durch   n i c h t   b e s o n d e r s   g e s c h u l t e   A n t e n n e n -  

i n s t e l l a t e u r e   g e e i g n e t .  

Bei  Ansch luB  des  R e f e r e n z s e n d e r s   gemäß  Anspruch   2  an  den  E i n g a n g  

der  A u ß e n b a u g r u p p e n   ( z . B .   über   ein  K o a x i a l k a b e l )   i s t   die  n o t w e n -  

dige  S e n d e r l e i s t u n g   min ima l   und  es  wird  k e i n e   S e n d e n n t e n n e   b e  -  

n ö t i g t .  

Dagegen  e r f o l g t   be i   der   A u s f ü h r u n g   nach  Anspruch   3  die  E i n s t r a h -  

lung  in  d ie   E m p f a n g s a n t e n n e   über   e ine   S e n d e a n t e n n e ,   v o r z u g s w e i s e  

e inen   v e r k ü r z t e n  λ / 2   S t r a h l e r .   H i e r b e i   e n t f ä l l t   das  K a b e l e n  -  



s c h l i e ß e n .   Außerdem  i s t   auch  bei   g e r i n g e r   L e i s t u n g   des  R e f e r e n z -  

s e n d e r s   b e i n a h e   u n a b h ä n g i g   von  dessen   S t a n d o r t   d ie   E i n s t r a h l u n g  

f ü r   e i n e   e i n w a n d f r e i e   F u n k t i o n   der  M e ß s t r e c k e   a u s r e i c h e n d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m S ß e   E i n r i c h t u n g   i s t   b e s o n d e r s   p r e i s g ü n s t i g ,   wenn 

gemäß  Anspruch  4  ein  d i e l e k t r i s c h   s t a b i l i s i e r t e r   R e s o n a t o r  -  

O s z i l l a t o r   a l s   R e f e r e n z s e n d e r   ve rwende t   i s t .  

Eine  v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g  

i s t   nach  Anspruch  5  durch   den  Aufbau  im  B a u k a s t e n s y s t e m   g e g e b e n ,  

wobei  e n t w e d e r   nur  der  R e f e r e n z s e n d e r   und  der  M e ß e m p f ä n g e r ,   o d e r  

d i e s e   gemeinsam  mit  w e i t e r e n   B a u s t e i n e n   (z .B .   f ü r   W a r t u n g s z w e c k e )  

zu  e i n e r   l ö s b a r e n   mob i l en   E i n h e i t   zusammenfaßba r   s i n d .   H i e r f ü r  

kann  nach  den  B e d ü r f n i s s e n   des  E i n z e l f a l l e s   e n t w e d e r   e i n e   z e n t r a -  

le  oder   e ine   d e z e n t r a l e   B e t r i e b s s t r o m v e r s o r g u n g   zweckmäßig   s e i n .  

Für  die  e r s t e   A l t e r n a t i v e   s i n d   in  den  Ansprüchen   6  u n d  7   e i n f a c h e  

und  p r e i s g ü n s t i g e   M ö g l i c h k e i t e n   angegeben ,   wobei  die   e i n z e l n e n  

v o n e i n a n d e r   bzw.  vom  Gerä t   l ö s b a r e n   B a u s t e i n e   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

mit  e i g e n e n   A k k u m u l a t o r e n   a u s g e r ü s t e t   s e in   k ö n n e n .  

Eine  A u s f ü h r u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ü ß e n   E i n r i c h t u n g   gemäß  A n s p r u c h  

8  e r g i b t   dagegen  die  h i n s i c h t l i c h   der  B e t r i e b s s t r o m v e r s o r g u n g  

g r ö ß t m ö g l i c h e   U n a b h ä n g i g k e i t   der  e i n z e l n e n   B a u s t e i n e   v o n e i n a n d e r .  

Die  F i g u r   z e i g t   den  s c h e m a t i s c h e n   Aufbau  e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i  -  

s p i e l s   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zur  Aus füh rung   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n s .  

Eine  S a t e l l i t e n - E m p f a n g s a n t e n n e   1,  d i e  -   z.B.  mit  H i l f e   von  K a r  -  

t e n  -   grob  auf  die  b e k a n n t e   S a t e l l i t e n p o s i t i o n   a u s g e r i c h t e t   i s t ,  

w e i s t   e inen   p a r a b o l f ö r m i g e n   R e f l e k t o r   2  und  e ine   an  S t ü t z e n   3  b e -  

f e s t i g t e   AuBenbaugruppe  4  zur  Umsetzung  der  empfangenen   S a t e l l i  -  

t e n s i g n a l e   in  ein  e r s t e s   Z w i s c h e n f r e q u e n z s i g n a l - a u f ,   w e l c h e s   ü b e r  

e ine   K o a x i a l l e i t u n g   5  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   I n n e n b a u g r u p p e  

zur  w e i t e r e n   V e r a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t   i s t .  

Für  e i n e n   guten  Empfang  i s t   bei  den  g e r i n g e n   L e i s t u n g s f l u B d i c h t e n  

des  B a k e n s i g n a l s   (ca .   -130  dBW/m2)  e ine   a b s o l u t   genaue   A u s r i c h  -  

tung  der  E m p f a n g s a n t e n n e   1  auf  die  S e n d e a n t e n n e   des  S a t e l l i t e n   n o t -  

wendig .   Dazu  wird  über  e ine   a l s   v e r k ü r z t e r   λ / 2   Monopol  a u s g e  -  

b i l d e t e   Antenne  6  e i n e s   d i e l e k t r i s c h   s t a b i l i s i e r t e n   R e s o n a t o r -  

O s z i l l a t o r s  7   ( R e f e r e n z s e n d e r )   nach  s e i n e r   I n b e t r i e b n a h m e   d u r c h  



den  S c h a l t e r   8  das  S a t e l l i t e n - B a k e n s i g n a l   (11 ,7   GHz)  e i n g e  -  

s t r a h l t   und  nach  der  Umse tzung   in  der   AuBenbaugruppe   4  a l s   e n t -  

s p r e c h e n d e s   Z F - S i g n a l   (95o  MHz)  einem  in  die  K o a x i a l l e i t u n g   5  

e i n g e s c h a l t e t e n   Meßempfänger   9  z u g e f ü h r t .   D i e s e r   wird  m i t t e l s  

e i n e s   B a n d b r e i t e n r e g l e r s   1o  und  e i n e s   F r e q u e n z f e i n r e g l e r s   11 

e i n e r s e i t s ,   sowie  e i n e s   P e g e l m e s s e r s   12  a n d e r e r s e i t s   e x a k t   a u f  

die   F r e q u e n z   d i e s e s   Z F - B a k e n s i g n a l s   a b g e s t i m m t .   Dadurch   i s t   d i e  

maximale   E m p f ä n g e r e m p f i n d l i c h k e i t   f ü r   den  S a t e l l i t e n e m p f a n g   e i n -  

g e s t e l l t ,   sodaß  nach  dem  A b s c h a l t e n   des  R e f e r e n z s e n d e r s  7   d i e  

F e i n a u s r i c h t u n g   der  E m p f a n g s a n t e n n e   1  w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t  

i s t .   Im  R e g e l f a l l   kann  d i e s e   b e s o n d e r s   e i n f a c h   d u r c h g e f ü h r t  

we rden ,   weil   nach  G r o b a u s r i c h t u n g   der  E m p f a n g s a n t e n n e   1  u n d  

D u r c h f ü h r u n g   der  a n g e f ü h r t e n   F r e q u e n z a b s t i m m u n g   b e r e i t s   e i n e  

s i c h t b a r e   Anzeige  des  S a t e l l i t e n - S e n d e s i g n a l s   am  P e g e l m e s s e r  

e r f o l g t .  
v o n  

Der  R e f e r e n z s e n d e r  7   muß  n i c h t   vorne   oder  gar  aus  der  H a u p t  -  

s t r a h l r i c h t u n g   in  die  E m p f a n g s a n t e n n e   1  e i n s t r a h l e n ,   es  g e n ü g t  

v i e l m e h r , t r o t z   s e i n e r   g e r i n g e n   H F - L e i s t u n g   (  <  1  mW),  wenn  e r  

i r gendwo   i n n e r h a l b   e i n e s   p r a k t i s c h   s i n n v o l l e n   r ä u m l i c h e n   B e  -  

r e i c h e s   um  die  E m p f a n g s a n t e n n e   1  herum  a u f g e s t e l l t   i s t ,   da  s e l b s t  

r e f l e k t i e r t e   S i g n a l e   f ü r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   F u n k t i o n   der  M e ß  -  

s t r e c k e   g e n ü g e n .  

Der  Meßempfänger   9  i s t   ein  s e l e k t i v e r   F e s t f r e q u e n z e m p f ä n g e r   m i t  

e i n e r   A u f l ö s u n g   von  1o  kHz  und  einem  k l e i n e n   A b s t i m m b e r e i c h   von  

9 4 0  -   960  MHz,  a l s o   e twas   g r ö B e r   a l s   die  z u l ä s s i g e   Z F - D r i f t   v o n  

± 5   MHz.  Gegenüber   b e k a n n t e n   h o c h w e r t i g e n   Meßempfängern   zur   F r e -  
e r  

q u e n z e i n s t e l l u n g   ohne  R e f e r e n z s e n d e r   i s t   w e s e n t l i c h   b i l l i g e r .  

Der  R e f e r e n z s e n d e r   7  i s t   mit   dem  Meßsender   1  über   e i n e   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e   E i n b a u s t e c k v e r b i n d u n g   zu  e i n e r   b a u l i c h e n   E i n h e i t   v e r -  

b i n d b a r   und  im  B e d a r f s f a l l e   w i e d e r   l ö s b a r .   Dadurch  i s t   e i n e r  -  

s e i t s   e ine   e i n f a c h e   T r a n s p o r t i e r b a r k e i t   und  a n d e r e r s e i t s   e i n  

u n i v e r s e l l e r   m o b i l e r   E i n s a t z   m ö g l i c h .  

Die  B e t r i e b s s t r o m v e r s o r g u n g   e r f o l g t   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise  ü b e r  

d ie   K o a x i a l l e i t u n g   5  von  de r   I n n e n b a u g r u p p e   aus ,   wobei   der   R e f e -  

r e n z s e n d e r  7   fü r   die  S t r o m v e r s o r g u n g   bei   g e t r e n n t e m   B e t r i e b  

e i n e n   n i c h t   s i c h t b a r e n   A k k u m u l a t o r   a u f w e i s t .  



1.  V e r f a h r e n   und  E i n r i c h t u n g   zum  A u s r i c h t e n   der  E m p f a n g s a n  -  

t e n n e   e i n e r   S a t e l l i t e n - E m p f a n g s a n l a g e ,   bei  der  das  e m p f a n g e -  

ne  S i g n a l   über  e ine   A u ß e n b a u g r u p p e   in  e ine   Z w i s c h e n f r e  -  

q u e n z l a g e   u m g e s e t z t   i s t ,   auf  die  S a t e l l i t e n - S e n d e e n t e n n e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  vor  der  F e i n e i n s t e l l u n g   von  

A z i m u t -   und  E l e v a t i o n s w i n k e l   der  E m p f a n g s a n t e n n e   (1)  e i n  

a u s g a n g s s e i t i g   an  die  A u ß e n b a u g r u p p e   (4)  a n g e s c h l o s s e n e r  

Meßempfänger   (9)  mit  F e g e l a n z e i g e   (12) ,   der  nur  in  e i n e m  

s c h m a l e n ,   etwa  der  z u l ä s s i g e n   D r i f t   des  in  die  ZF-Lage  um- 

g e s e t z t e n   S a t e l l i t e n - B a k e n s i g n a l s   e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z  -  

b e r e i c h   mit  hoher   A u f l ö s u n g   e i n s t e l l b a r   i s t ,   auf  die  m i t t e l s  

e i n e s   R e f e r e n z s e n d e r s   (7)  g e r i n g e r   L e i s t u n g   e i n g a n g s s e i t i g  

in  die  Außenbaugruppe   (4)  e i n g e k o p p e l t e   S a t e l l i t e n - B e k e n  -  

f r e c u e n z   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach  Anspruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der  R e f e r e n z s e n d e r   (7)  an  den  Eingang  der  A u ß e n b a u g r u p p e   ( 4 )  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   und  E i n r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n  -  

z e i c h n e t ,   daß  der  R e f e r e n z s e n d e r   (7)  auf  die  E m p f a n g s a n  -  

t e n n e   (1)  e i n s t r a h l t .  

4 .  E i n r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis   3 ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  R e f e r e n z s e n d e r   (7)  a l s   d i e l e k t r i s c h   s t a b i l i -  

s i e r t e r   R e s o n a t o r - O s z i l l a t o r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  E i n r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis   4 ,  d a d u r c h   g e k e n n  -  

z e i c h n e t ,   daß  der  R e f e r e n z s e n d e r   (7)  u n d / o d e r   der  M e ß e m p f ä n g -  

er  (9)  mobi le   B e s t a n d t e i l e   e i n e s   G e r ä t e s   f ü r   E i n s t e l l u n g ,  

Wartung  und  F rüfung   der  S a t e l l i t e n - E m p f a n g s a n l a g e   i s t   bzw.  

s i n d .  



6.  E i n r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e  -  -  

k e n n z e i c h n e t ,   daB  der  R e f e r e n z s e n d e r   (7)  u n d / o d e r   der   MeB- 

e m p f ä n g e r   (9)  i h r e   B e t r i e b s s t r o m v e r s o r g u n g   übe r   die   Z u l e i -  

t u n g  ( 5 )   zur  AuBenbaugruppe   (4)  e r h a l t e n   und  der   MeBempfän-  

ger   (9)  dazu  in  die  Z u l e i t u n g   (5)  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

7.  E i n r i c h t u n g  n a c h   Anspruch   5,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daB 

der   R e f e r e n z s e n d e r   (7)  u n d / o d e r   der   Meßempfänger   (9)  i h r e  

bzw.  s e i n e   B e t r i e b s s t r o m v e r s o r g u n g   aus  dem  G e r ä t   f ü r   E i n  -  

s t e l l u n g ,   Wartung  und  P r ü f u n g   der  S a t e l l i t e n - E m p f a n g s a n l a g e  

b e z i e h e n   bzw.  b e z i e h t .  

E.  E i n r i c h t u n g   nach  einem  der   Ansprüche   1  b is   4,  d a d u r c h   g e  -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  R e f e r e n z s e n d e r   (7)  u n d / o d e r   der  Meß-  

e m p f ä n g e r   (9)  j e w e i l s   e i n e   e i g e n e   B e t r i e b s s t r o m v e r s o r g u n g  

h a b e n .  
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