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Stand und Aussichten der
Farbfernsehverfahren im Jahre 1966

Die technische Entwicklung des Fernsehens hat nicht beim
bisherigen Schwarz-Weiss-Verfahren Halt gemacht. Man be-
fasst sich bereits mit Planen, auch in Europa das Farbfern-
sehen einzufiihren. Die Studiengruppe Xl| (Fernsehen) des
«Internationalen beratenden Ausschusses fiir den Funkdienst»
(C.C.I1.R) hatte in einer Arbeitstagung in Oslo dariiber zu
beraten, welches System von drei vorgeschlagenen fiir Europa
das beste wéare. Die Studiengruppe kam zu keiner einstimmi-
gen Empfehlung an die Vollversammlung der C.C.I. R., so
dass anzunehmen ist, dass sich Europa den Luxus von zwei
Systemen leisten wird. Unser nachstehender Aufsatz behan-
delt sehr ausfiihrlich die technischen Belange dieses Pro-
blems. Red.

Die XI. Plenarsitzung des C. C. I. R. in Oslo

Am 22. Juni 1966 war in Oslo der Internationale beratende Aus-
schuss fir den Funkdienst (Comité Consultatif International
des Radiocommunications = C. C. . R.) zu seiner XI. Plenar-
sitzung zusammengetreten. Uber 600 Delegierte aus mehr als
80 Landern der Erde berieten in den 14 Studiengruppen und
Verbindungsgruppen zu korrespondierenden Organisationen
des C.C.I.R. Uber weltweit zu koordinierende und zu nor-
mierende Angelegenheiten des Funkdienstes. Dazu gehéren
technische und betriebliche Fragen des kommerziellen Funks
wie auch des Rundfunks. Im Mittelpunkt der Osloer Plenarsit-
zung stand die Erorterung Uber das kinftige Farbfernsehen in
Europa und damit der eventuellen Empfehlung eines fir Europa
einheitlichen Farbfernsehsystems.

So leicht es einem neutralen Zuschauer erscheinen mag, eins
der zur Diskussion stehenden Farbfernsehsysteme als nach
technischen Gesichtspunkten bestes auszuwéhlen, so schwie-
rig werden es die Ausschussmitglieder der Studiengruppe Xl
(Fernsehen) des C. C. I. R. haben, da bei vielen Delegationen
politische Gesichtspunkte ausschlaggebend sind. In Oslo stan-
den die Meinungen der sich stets mehrenden Befurworter des
deutschen PAL-Systems denen des Blocks der SECAM-An-
hanger gegenuber.

Die Studiengruppe X| musste sich wieder wie auf ihrer vor-
jahrigen Konferenz in Wien auf die Dokumentation der Stel-
lungnahmen einzelner Delegationen beschrénken. In der Of-
fentlichkeit wird oft angenommen, auf diesen C.C.I. R.-Ta-
gungen werde abgestimmt und die Meinung der Mehrheit der
Delegationen zum Beschluss erhoben. Dies ist nicht der Fall.
Nur bei einem einstimmigen Votum, das bei den Osloer Farb-
fernsehberatungen nicht zu erwarten war, kann dieses als
Empfehlung an den internationalen Fernmeldeverein (L'Union
International des Télécommunications = UlT/International
Telecommunication Union = ITU), die dem C. C. |. R. vorge-
ordnete Organisation weitergegeben werden.

Im Hinblick auf die Verschiedenartigkeit der in Europa be-
nutzten Schwarzweiss-Normen wire — hauptséchlich zur
Erleichterung des Programmaustausches — die Einfihrung
eines einheitlichen Farbfernseh-Systems winschenswert. Eine
einheitliche Farbnorm aber ist ohnehin nicht méglich.

Es zeichnet sich also fiir das Farbfernsehen eine gleiche Si-
tuation ab, wie sie vor 14 Jahren bei der Schwarzweiss-Fern-
sehnormung entstanden ist: Europa wird in Gebiete verschie-
dener Farbfernsehsysteme geteilt sein.

Riickblick auf die Farbfernsehtagung der Studiengruppe XI
(Fernsehen) in Wien

Vor etwa einem Jahr, im Mérz/April 1965, fand eine Interims-
tagung der Studiengruppe Xl| (Fernsehen) des C.C.I.R. in
Wien statt, auf der tber die fur Europa vorgeschlagenen Farb-
fernsehsysteme beraten wurde. Nachdem von den Experten die
Untersuchungen und Vergleiche der zur Diskussion stehenden
Systeme — NTSC (USA), SECAM (Frankreich), PAL (Bundes-
republik Deutschland) — intensiv betrieben und angestellt
worden waren, sollte auf dieser Konferenz eine Vorentschei-
dung Uber das ktinftige européaische Farbfernsehverfahren ge-
troffen werden. Im Falle einer Einigung sollte die entspre-
chende Empfehlung der kommenden Vollversammlung des
C. C.I.R. in Oslo zur Bestatigung vorgelegt werden.

War bis zu jenem Zeitpunkt die Systemwahl eine rein tech-
nische Frage gewesen, so bekam sie nun durch einen wenige
Tage vor Konferenzbeginn abgeschlossenen Staatsvertrag
zwischen Frankreich und der UdSSR eine politische Note.
Die Sowjetunion unterstutzt in diesem Vertrag das franzési-
sche SECAM-Verfahren, in dem Bestreben, die Vorbereitung
und Einfihrung eines gemeinsamen Farbfernsehsystems auf
der Basis der SECAM und seiner Norm zu erreichen. Es be-
stand kein Zweifel daran, dass diese Verpflichtug fiir den ge-
samten Ostblock wirksam werden wiirde, und es war damit
die zutreffende Entscheidung von Wien préajudiziert; sie wurde
von Paris und Moskau von der technischen auf die politische
Ebene verlagert.

Die Mehrzahl der westeuropaischen Staaten — insgesamt 10
— erklarte sich fur PAL. Es waren die Lander Danemark,
Finnland, Irland, Island, Italien, Norwegen, Osterreich, Schwe-
den, Schweiz, Bundesrepublik Deutschland. Nur Grossbritan-
nien und Holland sprachen sich auf Grund rein technischer
Argumente fir das amerikanische NTSC aus.

Nach der Wiener Konferenz wurde auf mehreren Tagungen
der ad-hoc-Gruppe «Farbfernsehen» des Europaischen Rund-
funkvereins (Union Européene de Radiodiffusion = UER/Eu-
ropean Broadcasting Union = EBU) immer wieder Gber den
technischen Vergleich der Systeme gesprochen. Dabei schied
das amerikanische System NTSC auf einer Sitzung im De-
zember 1965 in Rom fiir Europa aus. Grossbritannien — Euro-
pas Fernsehland Nummer 1 — schloss sich regierungsoffi-
ziell dem PAL-System an (Erkldrungen des britischen Post-
master General, Anthony Wedgwood Benn, am 3. Mérz 1966
vor dem Unterhaus in London). Von Holland, das noch in Wien
auch fir die NTSC gestimmt hatte, wird eine gleiche Entschei-
dung pro PAL erwartet. Auf Grund dieser Lage haben einige
europdische Lander die Vorarbeiten fir die Einfuhrung des
Farbfernsehens im Herbst 1967 begonnen.

Anfang 1966 schlugen sowjetische Ingenieure ein weiteres
Farbfernsehverfahren vor und nannten es NIIR. Dieses schon
1963 von der BBC in England kreierte und kurz erprobte Ver-
fahren nahert sich in seinen Parametern dem PAL-System und
zeigte nach weiteren Erprobungen in der Schweiz deutliche
Vorteile gegeniiber dem franzésischen SECAM, allerdings
auch immer noch Nachteile im Vergleich zu PAL. Obgleich
Fachleute auf die wesentlich leichtere Transcodierbarkeit von
NIIR in PAL bzw. PAL in NIIR hinwiesen, verzichtete Moskau



nach langwierigen Verhandlungen zwischen den sowjetischen
und franzésischen Experten auf einer Sitzung im April 1966 in
Moskau auch auf dieses System.

So wird sich dann quer durch Europa, von Finnland und
Schottland bis nach ltalien ein breiter Gurtel von PAL-Landern
ziehen, wahrend in Frankreich und Osteuropa das franzési-
sche SECAM-System Anwendung finden wird. Eine andere
Lésung war von Oslo nicht zu erwarten.

Anstelle des «Entweder-oder» ist das «Sowohl-als-auch» ge-
treten.

-Die Grundfarben, ihre Aufnahme, Ubertragung und
Wiedergabe

Was ist Farbe?

Der Mensch ist daran gewohnt, seine Umgebung in dem na-
turlichen weissen Licht der Sonne oder einem &hnlichen aqui-
valenten, kunstlichen Licht zu sehen. Gegensténde, die dieses
Licht in seiner Gesamtheit reflektieren, werden ebenfalls als
weiss oder, je nach Helligkeitsgrad, als hell- oder dunkel-
grau angesehen. Hiervon abweichende Lichteindriicke be-
zeichnet man als farbig. Reflektiert ein Gegenstand kein Licht,
so ist er schwarz.

Seit Newton im Jahre 1704 nachwies, dass das Sonnenlicht
aus unendlich vielen Lichtsorten verschiedener Farbung zu-
sammengesetzt ist und nach der Theorie von Hugens (1629—
1695) einen Wellencharakter wie die spater entdeckten Rund-
funkwellen hat, kénnen die verschiedenen Farberscheinungen
leicht erklart werden. Das Sinnesorgan Auge reagiert auf
Lichtstrahlungen im Wellenlangenbereich von 380 mu—780
mp (1 mp = 1 millionstel Millimeter), wobei jede Wellenlange
einem bestimmten Farbeindruck entspricht. Im Bereich von
490 mp bis 550 mp spricht man beispielsweise von griinem
Licht mit allen Farbnuancen von Blaugriin bis Gelbgrin. Das
gesamte Sonnenlichtspektrum umfasst die Farben Violett
(380 mp), Blau, Blaugrun, Grin, Gelb, Orange und Rot
(780 mp); es sind die Farben des Regenbogens.

Gegenstande, wie das Laub der Pflanzen, welche die Eigen-
schaft haben, vom auffallenden weissen Licht nur die griinen
Komponenten zu reflektieren, erscheinen uns grin. Die an-
dern (Blau, Gelb, Rot usw.) werden hingegen absorbiert. Diese
Art der Farbbildung bezeichnet man als substraktiv, da dem
Gesamtspektrum des Sonnenlichts bis auf den Bereich der
reflektierten Strahlung (hier Griin) alles entzogen wird. Die
Farbreproduktion nach der subtraktiven Methode ist die wich-
tigste, da sie allgemein in der Natur vorkommt und auch in der
Farbdrucktechnik, Malerei und Farbphotographie angewendet
wird.

Eine andere, speziell fur das Farbfernsehen wichtige Art der
Farbbildung ist die additive Mischung. Bei ihr werden Licht-
strahlungen unterschiedlicher Farben zusammengesetzt, also
addiert. Eine bisher noch nicht restlos erforschte Eigenart des
menschlichen Auges ist es namlich, verschiedenfarbige Licht-
eindriicke — wenn sie gleichzeitig auf dieselbe Stelle der
Netzhaut einwirken — zu einem neuen, andersfarbigen Ein-
druck zusammenzusetzen. So wird Grin und Rot zu Gelb

addiert, Blau und Rot zu Purpur. Komplementarfarben, wie
beispielsweise Blau und Gelb, ergeben dabei unter gewissen
Voraussetzungen den Eindruck «Weiss».

Die Praxis zeigt, dass mit den drei Farben Rot, Griin und Blau,
den sogenannten Primarfarben, fast alle anderen Farben ge-
mischt werden kdnnen. Demnach ist jede dieser Farben durch
die Anteile der drei Primérfarben definiert. Bezieht man noch
die Mischung von gleichen Anteilen der Primérfarben auf
Weiss, so kommt man zu quantitativen Aussagen Uber Farb-
mischungen. Solche mengenmaéssigen Angaben sind fir das
Farbfernsehen unerlésslich.

Eine andere Definition der Farbmischung lasst sich aus der
vorstehenden ableiten. Statt durch ihre Primaranteile ist eine
Farbe auch noch durch ihre Helligkeit (Intensitat), Farbart
(Rot, Gelb, Griin usw.) und Farbsattigung (Verdinnung) ge-
geben. Reine Spektralfarben, so wie sie im Regenbogen vor-
kommen, werden als voll gesittigt bezeichnet. Pastellfarben
sind dagegen schwach gesittigt.

Beide Farbdefinitionen, die durch die drei Priméaranteile und
die durch Angaben von Helligkeit, Farbart und -séttigung, wer-
den beim Farbfernsehen angewendet, die erste bei der Auf-
nahme und Wiedergabe, die zweite bei der Ubertragung.

Aufnahmemethoden bei Farbfernsehprogrammen

Kann eine bestimmte Farbe durch die additive Mischung von
bestimmten Anteilen der drei Primarfarben Rot, Griin und
Blau nachgebildet werden, so ist auch der umgekehrte Weg
maoglich, eine vorgegebene Farbe in ihre drei Priméranteile
zu zerlegen.

Ein Fernsehbild besteht aus mehreren hundert Bildzeilen, die
wiederum in annahernd tausend Bildpunkte aufgeteilt werden.
Beim Schwarzweiss-Fernsehen ist lediglich fur jeden Bildpunkt
eine Angabe Uber die Helligkeit erforderlich, um ein kom-
plettes Schwarzweissbild reproduzieren zu kénnen. Das Farb-
fernsehen hingegen verlangt drei Informationen, um die Farbe
des betreffenden Bildpunktes originalgetreu wiederzugeben.
Es liegt auf der Hand, dass dies nicht von einer einzigen
Kamera gelost werden kann, man benétigt dazu drei. Jede der
drei Kameras — sie sind im allgemeinen in einem Geh&use mit
einer gemeinsamen Optik untergebracht — liefert einen Farb-
auszug der Szene, d. h. die eine Kamera «sieht» nur die Blau-
anteile, die zweite die Rot- und die dritte die Griinkomponen-
ten. Die technische Lésung dieses Problems ist recht einfach:
allen drei Aufnahmeréhren (es kénnen jeweils entweder Or-
thikons, Plumbicons, Vidicons oder &hnliche sein) wird je ein
Farbfilter mit ganz speziellen Spektralcharakteristiken vorge-
schaltet, &hnlich den aus der Fototechnik bekannten Gelb-
oder Orangefiltern. Jede der drei Kameras liefert dann eine
elektrische Spannung, deren Grosse ein Mass fiir den jewei-
ligen Priméaranteil des gerade zu ubertragenden Bildpunktes
ist. Wird eine neutrale, «unbunte» Szene aufgenommen, haben
die drei Spannungen gleiche Grésse.

Es ist selbstverstandlich, dass alle drei Kameras den absolut
gleichen Bildausschnitt «sehen» miissen, sonst ergeben sich
die von schlechten Farbdrucken her bekannten Farbsdume.
Bei der Ubertragung von Farbfilmen, die aller Voraussicht
nach zunédchst den Hauptanteil des beginnenden Farbfernseh-
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programmes tragen werden, bedient man sich einfacherer
Apparaturen, in denen das Filmbild zeilenweise Punkt fir
Punkt von einer Lichtquelle (Abtastréhre) durchleuchtet wird.
Erst hinter dem Film teilt man das nunmehr durch die Film-
schicht farbig gewordene Licht mit Farbfiltern in seine Pri-
maranteile auf und formt es mittels Photozellen in elektrische
Spannungen um. Da nur ein Abtastraster geschrieben wird
(in der Farbfernsehkamera sind es drei, fur jede Aufnahme-
réhre ein Raster), treten hierbei keine Konvergenzschwierig-
keiten auf.

Beide Aufnahmeeinrichtungen, Farbfernsehkameras und Farb-
filmabtaster, liefern &quivalente Farbsignale, die der Uber-
tragungseinrichtung zugefuhrt werden.

Ubertragungseinrichtungen, die heute diskutiert werden

Als nach 1945 in den Vereinigten Staaten von Amerika eine
intensive Forschung auf dem Gebiet des Farbfernsehens ein-
setzte, war man sich bald daruber einig, welche grundlegende
Forderungen an ein Farbfernsehsystem neben der moglichst
naturgetreuen Farbibertragung und Wiedergabe zu stellen
seien.

Mit Rucksicht auf die Vielzahl der bereits bestehenden
Schwarzweiss-Empfanger soll eine Farbsendung von diesen
Geréaten in guter Schwarzweiss-Qualitat wiedergegeben wer-
den und umgekehrt erwartet man von einem Farbfernseh-
empféanger, dass mit ihm auch normale Schwarzweiss-Pro-
gramme ohne Einbusse an Bildgite gesehen werden konnen.
Beide Systeme, Schwarzweiss- und Farbfernsehen, miissen
miteinander vertraglich, der Fachmann sagt «<kompatibel», sein.
Als Nebenforderung dieser Kompatibilitat kommt hinzu, dass
die fur die Farbinformation erforderlichen Zusatzsignale inner-
halb eines normalen Schwarzweiss-Kanals Ubertragen werden
mussen.

Die Erfullung dieser schwierigen Bedingungen gelang in den
USA im Rahmen einer vorbildlichen Zusammenarbeit aller an
diesen Problemen interessierten Stellen. Die besten Ingeni-
eure der Industrie, der Forschungsinstitute, der Post- und
Fernmeldeverwaltungen fanden sich im National Television Sy-
stem Comittee (NTSC) zusammen und entwickelten das spater
nach diesem Ausschuss benannte NTSC-System, ein Farb-
fernsehverfahren, das als physikalisch technische Meister-
leistung unseres Jahrhunderts bezeichnet werden kann. Es
wurde 1953 zum amerikanischen Farbfernsehstandard erklért.
Zum besseren Verstandnis der méglichen Verbesserung des
NTSC-Systems soll zuerst dieses selbst kurz erlautert wer-
den. Im Prinzip besteht ein Farbfernsehbild aus dem tiblichen
Schwarzweiss-Bild mit seinen Helligkeitsabstufungen, dem mit
einem «Buntstift» ziemlich grob die Farben zugefiigt werden,
ahnlich wie bei einer der vor Jahrzehnten so beliebten kolorier-
ten Fotografien. Nur der Farbfernsehempfanger verfiugt Gber
den «Buntstift» und produziert daher farbige Bilder, wahrend
der iibliche Schwarzweiss-Empféanger nur auf das Helligkeits-
signal anspricht, aber keinen «Buntstift» in Bewegung setzen
kann.

Fur die Technik ergibt sich die Aufgabe, die Farbe zusammen
mit den Helligkeitsinformationen vom Studio iiber den Sender
zum Empfanger zu schicken, ohne dass, wie oben mehrfach
erwahnt wurde, der vom Fernsehsender eingenommene Fre-

quenzbereich grosser wird. Die Aufgabe ist deshalb so schwie-
rig, weil fur jeden Bildpunkt nunmehr drei Aussagen nétig
sind: Helligkeitsstufe, Farbton und Farbsattigung. Die beiden
letztgenannten Informationen sind zusatzlich zu ubertragen.
Fir die Ubertragung der Farbinformationen (Farbton und Farb-
sattigung) wird zu der Bildtragerfrequenz (sie transportiert die
Helligkeitsinformation, also das Schwarzweiss-Bild) und der
Tontragerfrequenz (fur den Begleitton) eine dritte Trager-
frequenz benutzt. Man legt sie derart, dass die Seitenbander
dieses Tragers kammartig verschachtelt genau zwischen die
Seitenbander des Helligkeitssignals fallen, was immer dann
der Fall ist, wenn die Frequenz des Farbhilfstragers ein un-
geradzahliges Vielfaches der halben Zeilenfrequenz ist. Aus
hier nicht zu erérternden Grinden wéhlt man im européischen
625-Zeilen-System, das eine Zeilenfrequenz von 15 625 Hz auf-
weist, 567 X halbe Zeilenfrequenz (7812,5) = 4,4296 . . . MHz,
also eine Stelle weit oben im etwa 5 MHz breiten Bildfrequenz-
bereich des Fernsehkanals. Es sei hier eingeschaltet, dass in
Zukunft alle europsischen Staaten das Farbfernsehen mit 625
Zeilen Ubertragen werden und daher einheitlich 4,4296 . . . MHz
als Farbhilfstrager wéhlen.

Dieser Hilfstrager muss mehrfach moduliert werden, um Farb-
ton und Farbséattigung transportieren zu konnen. Phasen-
modulation des Tragers ist hier dem Farbton und Amplituden-
modulation der Farbséttigung zugeordnet. Wenn sich also auf
dem Ubertragungsweg zwischen Studio und Empfénger die
Amplitude (Grosse) des Farbhilfstragers durch aussere Ein-
flisse &ndert, so dussert sich das lediglich durch eine wenig
storende Anderung der Farbséattigung ... Rot erscheint dann
eine Nuance weniger oder starker «rot».

Anders bei einer Anderung der Phase — sie bewirkt sofort
eine ins Auge fallende Verschiebung des Farbtones. Bei Pha-
senfehlern, wie sie auf langen Richtfunkstrecken und durch
Reflexion des Sendersignals an Berghangen, Gasometern,
Hochhéusern usw. auftreten konnen, verschiebt sich Purpur
nach Rot oder Gelb nach Grin usw. Ein grosser negativer
Phasenfehler macht beispielsweise aus frischen roten Erd-
beeren blaulich angehauchte Gebilde; bei einem grossen posi-
tiven Phasenfehler wandert die Farbe der schénen Frucht ins
Gelbgrine.

Farbtonfehler ahnlicher Art sind in den USA und Japan auf
Farbfernsehempféngern immer wieder zu beobachten. Bei ge-
ringen Anspriichen an die Farbtreue kdnnen sie hingenommen
werden, aber in der Regel wird der Zuschauer zum Empféanger
eilen und mit dem Knopf «Farbton» den Fehler korrigieren.
Verschwindet auf der Ubertragungsstrecke die Fehlerursache,
so muss der Knopf «Farbton» in seine urspringliche Lage
zuriickgedreht werden.

Aus diesen Erkenntnissen kann Europa mit seinem gegeniber
den USA spéten Farbfernsehbeginn nur Nutzen ziehen. So ist
es verstandlich, wenn man sich hier bemuhte, die mangelhafte
Farbstabilitdt des NTSC zu verbessern. Zwei von vielen vor-
geschlagenen NTSC-Varianten haben sich im Laufe der Zeit
herauskristallisiert. Sie unterscheiden sich nur mehr oder
weniger vom NTSC-System in der Modulationsart des Farb-
hilfstragers.

Die technisch klarste und perfekteste Losung fand Dr. Walter
Bruch, der Leiter des Fernseh-Grundlagenlaboratoriums der
Telefunken AG. Bruch ging von der Uberlegung aus, dass am



NTSC-System lediglich die Abhangigkeit der Farbstabilitat von
Phasenfehlern zu beseitigen sei und alle anderen Parameter
dieses Verfahrens, wie Amplitudenmodulation des Farbhilfs-
trégers und simultane Ubertragung aller Informationen, unbe-
dingt beibehalten werden sollen.

Das von W.Bruch entwickelte PAL-Verfahren (Phase Alter-
nation Line) sichert die verlangte Farbtonstabilisierung in
einem weiten Fehlerbereich auf automatische Weise. Das
Grundprinzip lasst sich vereinfacht wie folgt darstellen: Wenn
es moglich ware, durch entsprechende schaltungstechnische
Einrichtungen die Phasenfehler, die den Farbton verfalschen,
im Empfanger in jeweils zwei aufeinanderfolgenden Zeilen
entgegengesetzt zu zeigen, so ware es auch moglich, durch
gleichzeitige Auswertung dieser Zeileninformationen die bei-
den entgegengesetzten Fehler zu kompensieren. Die Informa-
tionen zweier Zeilen wirden also zu einem fehlerkompensier-
ten Mittelwert vereinigt. Dazu wird auf der Senderseite inner-
halb des die Farbinformation tbermittelnden Signals von Zeile
zu Zeile eine Phasenumschaltung vorgenommen. Auf der
Empfangerseite braucht man einen Speicher, der den Infor-
mationsgehalt einer Bildzeile Uber deren Dauer (64 Mikro-
sekunden) speichert und ihn der nachsten Zeile, jedoch mit
entgegengesetztem Fehler, liefert. Auf die mathematische Be-
handlung dieses Verfahrens soll hier verzichtet werden. Zu
sagen bleibt aber, dass PAL jeden praktisch vorkommenden
Phasenfehler kompensieren kann, ja nach dem neuesten Ent-
wicklungsstand sogar auch Fehler bis Uber 70° eliminiert.

Das wesentliche Zusatzteil eines PAL-Empfangers ist der Bild-
zeilenspeicher, auch Verzégerungsleitung genannt. Er besteht
aus einem etwa 20 cm langen Spezialglas in Form einer Ultra-
schall-Verzégerungsleitung, wie sie schon 1942 fur Radar-
gerate angegeben wurde. Sie tragt an einem Ende einen
Bariumtitanat-Wandler zum Umformen des trégerfrequenten
Farbsignals in Ultraschallwellen, die genau 64 Mikrosekunden
benétigen, um den Glasstab zu durcheilen; am Ende befindet
sich ein zweiter Bariumtitanat-Wandler zum Ruckbilden der an-
kommenden Ultraschallwellen in elektrische Signale, die dem
Eingangssignal entsprechend, aber zeitlich um den angegebe-
nen Betrag verzogert sind.

Auf diese Verzogerungsleitung kann verzichtet werden, wenn
man keine extremen Phasenfehler ausgleichen will. Dann wird
ganz einfach die Tragheit des menschlichen Auges ausgenutzt,
das den positiven Phasenfehler in der einen Zeile und den
negativen Phasenfehler in der nachstfolgenden Zeile in ge-
wissem Umfang «mitteln» kann. Die Farben der zeitlich auf-
einanderfolgenden Zeilen erscheinen auf dem Bildschirm kom-
plementér verfalscht, werden aber innerhalb bestimmter Gren-
zen vom Auge als unverfalschte Farben empfunden. Dieses
ganz einfache Verfahren, das gegeniiber NTSC nur einen elek-
tronischen Umschalter zuséatzlich benétigt, wird mit SIMPLE-
PAL bezeichnet; es reicht bis zu Phasenfehlern von etwa
+ 25° aus.

Es sei noch erwéhnt, dass bei Anwendung des PAL-Verfahrens
bereits vorhandene Anlagen des Schwarzweiss-Fernsehens
ohne Anderung auch fur das Farbfernsehen benutzt werden
kénnen. Das gilt besonders fiir die vielen installierten Emp-
fangsantennen und Gemeinschaftsanlagen. Als weiterer Vor-
teil kommt hinzu, dass eine Transkodierung (Umwandlung) von
NTSC in PAL bzw. PAL in NTSC wegen der grossen Ahnlich-

keit beider Systeme relativ einfach und mit keinen Bildquali-
tatsverlusten verbunden ist.

Das zweite noch zur Diskussion stehende Farbfernsehverfah-
ren — es heisst SECAM (Séquentielle & mémoire) — wurde
in Frankreich von Henri de France vorgeschlagen. Das
SECAM-System weicht betrachtlich vom NTSC-Verfahren ab.
Es ist, wie der Name sagt, ein sequentielles Farbfernsehver-
fahren. De France nutzte bei seinen Uberlegungen die Tat-
sache aus, dass der farbliche Inhalt zweier benachbarter Zei-
len praktisch identisch ist und deshalb zusammengefasst wer-
den kann. Dies wiederum gestattet es, die beiden zur Difi-
nition von Farbart und Sattigung erforderlichen Informationen
nicht gleichzeitig wie bei NTSC und PAL, sondern zeilenweise
nacheinander zu ubertragen. Der Farbhilfstrager wird dann
nicht mehr doppelt moduliert, sondern fiur eine Zeilendauer
mit der einen und wahrend der néchsten Zeile mit der zweiten
Farbinformation. Ausserdem wurde die aus der UKW-Technik
bekannte Frequenzmodulation gewahlt. Komplizierte elektro-
nische Massnahmen sind allerdings noch im Sender zu treffen,
damit der kompatible Schwarzweiss-Empfang von SECAM-
Farbbildern nicht durch den frequenzmodulierten Farbhilfs-
trager gestort wird.

Im SECAM-Empfénger ist wieder, wie bei PAL, eine Verzoge-
rungsleitung erforderlich, um die eine Information so lange zu
speichern, bis sie mit der zweiten zusammengesetzt werden
kann. Ebenso ist ein elektronischer Schalter notwendig, um
das direkte und das verzogerte Signal richtig zu kombinieren.
Eine Transcodierung von SECAM in PAL oder NTSC ist wegen
der grossen Systemdifferenzen mit betréchtlichem Aufwand
und gewissen Qulitatsverlusten verbunden.

Die Farbfernsehempfianger

Unabhangig vom angewandten Farbfernsehsystem haben alle
Farbempfanger die Aufgabe, das empfangene Signal zu de-
modulieren, zu decodieren und die Farbbildrohre — das Herz
des Empfangers — mit den richtigen Steuersignalen zu ver-
sorgen.

Im Verlauf der Signalverarbeitung im Empfanger geht man wie-
der von der Farbdefinition durch Helligkeit, Farbart und Farb-
sattigung auf die Bestimmung durch die drei Primaranteile
Uber. Praktisch werden erneut die Signale rekonstruiert, wie
sie die Farbkamera oder der Farbfilmabtaster liefern. Mit die-
sen Spannungen wird nach entsprechender Verstarkung die
Farbbildrohre gesteuert.

Die zurzeit gebrauchliche Farbbildréhre (Schattenmasken-
rohre = «Shadow-mask») selbst ist ein Wunderwerk an me-
chanischer Prézision. Mehr als 1,2 Millionen mosaikartig ver-
teilter roter, griner und blauer Farbpunkte werden auf ihrem
Bildschirm in bestimmten, stets wechselnden Intensitatsver-
haltnissen durch den jeweils farblich passenden Kathoden-
strahl zum Aufleuchten gebracht. Drei Einzelsysteme in der
Rohre erzeugen diese Kathodenstrahlen. Da die einzelnen
Punkte — jeweils ein roter, ein griner und ein blauer sind zu
einem Farbtripel zusammengefasst — so klein sind, dass das
Auge sie nicht mehr raumlich trennen kann, erfolgt auch hier
eine additive Farbmischung. Die sehr komplizierten Fertigungs-
methoden und die erforderliche Prazision in Verbindung mit
den auch hier zu meisternden Konvergenzproblemen rechtfer-
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tigen den hohen Preis dieser Bildrohre. Dieser Preis beein-
flusst erheblich die Fertigungskosten und somit auch den
Preis eines Farbfernsehempféangers.

Die Bedeutung eines einheitlichen Farbfernsehsystems

Das Helligkeitssignal, ein wichtiger Bestandteil des Farbfern-
sehens

Aus Kompatibilitatsgrinden ist das vom Sender abgestrahlte
Farbfernsehsignal, wie erwéhnt, so gestaltet, dass auch Be-
sitzer eines Schwarzweiss-Empfangers die Farbprogramme in
guter Schwarzweissqualitat sehen kénnen. Diese herkomm-
lichen Gerate sprechen auf den Hauptbestandteil des Farb-
fernsehsignals, das Helligkeitssignal, an.

Da bereits in vielen Landern zahlreiche Schwarzweiss-Emp-
fanger in Betrieb sind, muss dieses Helligkeitssignal so auf-
gebaut sein, dass es die normalen Empfangsgerate verarbei-
ten kdnnen, mit anderen Worten, es muss dem bisher gesen-
deten Schwarzweiss-Signal dquivalent sein.

Nur die Zeilenzahl ist gemeinsam

In Europa gibt es bisher sechs verschiedene Schwarzweiss-
Normen, nach denen in den einzelnen Landern die Sendungen
des 1. (VHF-)Programmes ausgestrahlt wurden. Die Unter-
schiede zwischen diesen vielen Normen liegen in der Bild-
zeilenzahl (405, 625 und 819), der Modulationsart fir Bild und
Ton und der Kanalbandbreite. Von den meisten Landern Euro-
pas wird die sogenannte Gerbernorm mit 625 Zeilen angewen-
det. Die franzdsische und die russische 625-Zeilennorm weicht
von der Gerbernorm ab. Man hat auch beim Schwarzweiss-
Fernsehen schon aus politischen Griinden nicht die Norm der
tbrigen Lander benutzen wollen. Die Normen von Paris und
Moskau sind auch untereinander verschieden.

Um diese Misere im Hinblick auf ein zukunftiges einheitliches
Farbfernsehsystem aus der Welt zu schaffen, bemihten sich
Experten auf der Europaischen Rundfunkkonferenz in Stock-
holm, 1961, eine allen Laéndern gemeinsame Norm fir das
Helligkeitssignal zu schaffen. Dieser neue Standard sollte
gleichzeitig fiur die 2. (UHF-)Programme massgebend sein.
Es kam aber leider nicht zu einer Einigung. Es wird deshalb
auch in Zukunft in diesem Frequenzbereich noch funf unter-
schiedliche Normen geben. Klar ist, dass die in den einzelnen
Landern zu verkaufenden Schwarzweiss-Empfanger um so
einfacher und billiger werden, je mehr sich die Normen fir das
VHF- und UHF-Programm gleichen, aber auch auf dieser
Stockholmer Konferenz schienen nationalpolitische Momente
die technische Einsicht zu Uberdecken.

Dass man sich auch anders, europaisch entscheiden kann,
bewies Grossbritannien. Dort hatte man sich entschlossen, fur
den UHF-Bereich sich weitestgehend der européischen Ger-
bernorm anzupassen, obgleich die seit Jahren im VHF-Bereich
angewandte Norm sehr stark davon abweicht. Das Fazit dieser
1961 abgehaltenen Konferenz ist, dass zu den sechs VHF-Nor-
men noch drei weitere UHF-Normen hinzukommen.

Unter diesem Gesichtspunkt der differierenden Standards fiir
das Helligkeitssignal muss es oft als eine Uberbetonung er-
scheinen, wenn ein einheitliches Farbfernsehsystem fir ganz

Europa angestrebt wird. Ein direkter Programmaustausch oder
ein «Fernsehblick» (ber manche Grenzen hinweg ist wegen
der unterschiedlichen Helligkeitssignale doch nicht méglich,
auch wenn Uberall dasselbe Farbfernsehsystem (das letztlich
nur die Modulationsart des Farbhilfetragers beeinflusst) ange-
wendet wiirde. Demnach ware ein gemeinsames européisches
Farbfernsehverfahren von Bedeutung, weil es, wie schon er-
wéhnt, den Programmaustausch zwischen den Léndern erheb-
lich erleichtern wirde.

Europas Experten gaben ihr technisches Urteil

Die beispielhafte Zusammenarbeit amerikanischer Ingenieure
im NTSC mag vielleicht ein Ansporn fir die Farbfernsehex-
perten Europas gewesen sein, eine &hnliche Institution zu
grinden, die ad-hoc-Gruppe «Farbfernsehen» in der EBU.

Seit der Griindung dieser Gruppe im Jahre 1962 bemiihten
sich Fachleute der Rundfunkgesellschaften, der Postverwal-
tungen und der Industrie der Lander Frankreich, Grossbritan-
nien, Holland, Italien, Schweiz und der Bundesrepublik
Deutschland nach rein technischen Gesichtspunkten die Ent-
scheidung zu fallen, welchem der drei zur Diskussion stehen-
den Systeme, NTSC, PAL oder SECAM der Vorzug zu geben
sei. Auch wurden Beobachter aus dem Ostblock und anderen,
nicht in dieser Arbeitskommission vertretenen Staaten, von
Fall zu Fall hinzugezogen.

Zur besseren Arbeitsteilung bildete man sechs Untergruppen,
und wies ihnen spezielle Aufgabengebiete, wie Sendertech-
nik, Studiotechnik, Ausbreitung, Empfangstechnik usw. zu.
Die Ergebnisse der in allen beteiligten Landern objektiv durch-
gefuhrten Erprobungen sind in vielen Einzeldokumenten und
in einem zusammengefassten Dokument niedergelegt. Auf
zahlreichen Tagungen dienten sie der sachlichen Diskussion
und dem Bemiihen, ein einheitliches System zu finden.

Die rein technischen Vergleiche zwischen den Systemen SE-
CAM und PAL, fielen bei allen Befragungen und Abstimmun-
gen innerhalb der EBU-Kommission immer zugunsten von PAL
aus. Die vielen Vorteile, sowoh! auf der Sender- und Studio-
seite als auch bei der Empfangstechnik veranlassten die Ex-
perten zu diesem rein sachlichen Urteil.

Gibt es einen Farbfernsehvorhang in Europa und welche Fol-
gen hatte er?

Es ist mittlerweile Tatsache geworden, dass SECAM und PAL
auf jeden Fall nebeneinander bestehen werden. Die uberwie-
gende Zahl der westeuropaischen Staaten — insgesamt 12 —,
die ausserdem die meisten Fernsehteilnehmer in Europa ver-
treten, hat sich bereits fir PAL entschieden. Dagegen werden
Frankreich, die von ihm abhéngigen Staaten Monaco und Lu-
xemburg, sowie wahrscheinlich der gesamte Ostblock das
franzésische System SECAM lllb oder eine andere Variante
dieses Systems anwenden.

Vergleicht man diese geographische «Farbteilung» Europas
mit der bisher bestehenden «Schwarzweissteilung», so erge-
ben sich kaum Unterschiede.

Blickt man nach Osten, ist die Situation &hnlich. Auch dort
muss bei internationalem Programmaustausch eine Umwand-
lung vorgenommen werden. Also auch hier ist kein direkter
Empfang uber die Grenzen hinweg moglich.



Das Fazit dieser Betrachtungen ist, dass auch bei einem ein-
heitlichen europaischen Farbfernsehsystem fir Intervisions-
oder Eurovisionssendungen an vielen Landergrenzen Norm-
wandler installiert werden mussen. Kommen noch unter-
schiedliche Farbubertragungssysteme hinzu, wird die Norm-
wandlung weiter erschwert und dabei die Bildqualitat ver-
schlechtert.

Die Hauptbetroffenen sind die Rundfunkgesellschaften bzw.
die Post- und Fernmeldeverwaltungen, die sich mit der Ent-
wicklung und Konstruktion solcher Farbtranscodierungsein-
richtungen beschaftigen mussen. Die auf Exporte bedachte
Empfangerindustrie muss neben Geraten fir den Inlandbe-
darf auch noch die wesentlich teureren Mehr-Standardemp-
fanger produzieren.

Anhang

Die wichtigsten internationalen Fernmeldeorganisationen

a) Internationaler Fernmeldeverein (IFV)
Union Internationale des Télécommunications (UIT)
International Telecommunication Union (ITU)

Sitz: Genf

Aufgabe: Aufrechterhalten und Koordinieren der internationa-

len Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Fernmeldewesens.

Ausschusse:

Internationaler Ausschuss fir die Frequenzregistrierung

International Frequency Registration Board (IFRB)

Internationaler beratender Ausschuss fir den Funkdienst.

Comité Consultatif International des Radiocommunications
(CCIR)

International Radio Consultative Committee

Internationaler beratender Ausschuss fir Telegraphie und Tele-
phonie

Comité Consultatif International Télégraphique et Télépho-
nique (CCITT)

International Telegraphie and Telephonie

Consultative Committee

b) Européaischer Rundfunkverein
Union Européenne de Radiodiffusion (UER)
European Broadcasting Union (EBU)
Sitz: Genf
Mitglieder: Dem Europaischen Rundfunkverein gehéren die
Rundfunkunternehmungen des freien Europas an.
Ausschuss: ad-hoc-Gruppe «Farbfernsehen»

c) Internationale Rundfunk- und Fernsehorganisation
Organisation Internationale de Radiodiffusion et Télévision
(OIRT)

International Radio and Television Organization

Sitz: Prag

Mitglieder: Die staatlichen Rundfunkunternehmungen des Ost-

blocks und einiger blockfreier Staaten.

Die Schweiz. FHD-Wehrsportgruppe

Hie und da hérte man in unserem Lande, dass seit einiger Zeit
eine Schweiz. FHD-Wehrsportgruppe gegrindet worden sei.
Sicher hat der eine oder andere unserer Leser gedacht, was
dieser neue Verband mit seinem sehr sportlichen Namen wohl
auch im Sinne habe und welches der Zweck seiner Grindung
sei.

Hangt das vielleicht mit der — allerorten tblichen — Speziali-
sierung auf allen Gebieten zusammen? Wir wollen nicht nein
sagen, aber doch auch nicht ja. Einige FHD sind zur Auf-
fassung gelangt, dass die kérperliche Ertlichtigung unserer
weiblichen Armeeangehorigen ebenso wichtig sei, wie die
Weiterbildung auf fachlichem und den vielen andern Gebieten,
die wir alle ja ausserdienstlich immer wieder auffrischen soll-
ten. Kann aber jemand alle diese vielfaltigen Aufgaben tadellos
beherrschen und aus eigenem Wissen und Koénnen, aus eige-
ner Erfahrung, der jingeren Kameradin etwas bieten, sie wei-
terbilden oder auch nur die Schwierigkeiten ermessen, die
bis zur einer gewissen Vervollkommnung zu Gberwinden sind?
Wohl kaum!

Deshalb haben wir die Schweiz. FHD-Wehrsportgruppe ge-
griundet! Sie soll Kameradinnen die Moglichkeit geben, auf
wehrsportlichem Gebiet sich weiterzubilden. Kameradinnen,
die schon seit Jahren an Patrouillenldufen teilnehmen, vielleicht
auch an langen Marschen, beim Wintersport oder sonstiger
sportlicher Betéatigung Erfahrungen gesammelt haben, die wis-
sen, was es heisst, psychische und physische Tiefpunkte zu
Uberwinden, méchten diese Erfahrungen weitergeben.

Es sollen keine «Spitzensportlerinnen» ausgebildet werden.
Doch méchten wir jeder Kameradin unsere langjahrigen Er-
fahrungen in kleinen <«Trainingslagern» weitergeben, an L&u-
fen und Marschen helfen, die immer wieder auftretenden Uber-
raschungen zu tberwinden und — last but not least — auch
gute Kameradinnen zu werden und einander so néher kennen
zu lernen, schone Stunden zu verbringen, — im Dienste aus-
serhalb des Dienstes fir das Vaterland.

Die Prasidentin, Dchef L. Feuz-Boser, Hirststrasse 184, 5649
Stetten AG, und die Sekretarin, Dfhr. F. Wirth, Mittelstrasse 2,
3012 Bern, stehen jederzeit fir Auskunft zur Verfigung und
nehmen auch die Neuanmeldungen gerne an. Der Jahresbeitrag
betragt nur Fr. 3.— (4 Fr. 1.20 Versicherungsbeitrag fiir Ak-
tive). Also ein Betrag, den jedermann ohne weiteres ver-
schmerzen kann.
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