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Gegenwart und Zukunft des Fernsehens

DRITTER TEIL

Die Sendung .

Die von der Bildkamera und dem Mikrophon
ausgehenden Stromimpulse steuern nach ent-
sprechender Verstirkung zwei Radiosender: den
Bild- und den Tonsender, die zusammen eine
Television-Sendestation bilden (Bilder 13 und 14).
Prinzipiell ist die Aufgabe der beiden Sender die
gleiche. Die von den Tonschwingungen oder von
den Bildpunkten ausgelésten Stromimpulse ver-
indern (modulieren) die ausgestrahlten Triger-
wellen. Bei der in Europa ausschlieBlich ge-
brauchten Amplitudenmodulation schwankt dabei
die Senderleistung (verdndert sich die Amplitude
der ausgestrahlten Welle) im gleichen Verhiltnis
wie die Lautstirke der Tonschwingungen oder die
Helligkeit der Bildpunkte, und diese «Signale»
werden im Empfinger aufgenommen und wieder
in Ton- und Lichteindriicke zuriickverwandelt.

Wihrend - aber bei der Tonsendung
bestenfalls 10000 Schwingungen pro Se-
kunde zu iibertragen sind, muf3 der Bild-
sender der Londoner Televisionstation in
jeder Sekunde rund 414 Millionen Bild-
punktsignale iibermitteln und in den
Vereinigten Staaten erreicht die Bild-
punktzahl sogar 6 Millionen. Auflerdem
miissen auf der gleichen Welle noch ein
besonderes Synchronisationssignal von
15,5 Millionstelsekunden am Ende jeder
Bildzeile und eine Folge von acht weite-
ren Synchronisationsimpulsen innerhalb
eines Intervalls von 1400 Millionstelse-
kunden nach jeder ganzen Bildabtastung
ausgestrahlt werden, damit der Gleich-
lauf zwischen der Aufnahmekamera und
den Empfangsgeriten gesichert ist (Bild
15). Dementsprechend miissen die Ver-
stirkungseinrichtungen des Bildsenders
besonders hohen Anspriichen gewachsen
sein, um eine verzerrungsfreie Ubertra-
gung der ‘rasch aufeinander folgenden
und in ihrer Intensitit wechselnden
Bildpunkte zu gewéhrleisten.

Bild 13: Alexandra Palace, das Fernsehgebiude
der British Broadcasting Corporation in London
steht auf einem Hiigel und wird auferdem vom
Antennenturm iiberragt, um eine maglichst grofie
Reichweite der Sendungen zu erzielen. Auf dem
Antennenmast: die Drahinetze der Bildsender-
Antenne oben und darunter der Tonsender-Antenne.

Von Ing. Paul Bellac

Die ungeheure Anzahl der in jeder Sekunde
ausgestrahlten Bildsignale erfordert auBlerdem
bei der Sendung ein sehr breites Frequenzband
im Ather. Wir wissen, daB jeder Radiosender
vollkommen gleichm#Bige elektrische Wellen von
sehr hoher Schwingungszahl ausstrahlt, solange
er keine Signale zu iibermitteln hat. Mit jedem
Signal — gleichgiiltig, ob es sich um die Wieder-
gabe einzelner Schallschwingungen oder Bild-
punkte handelt — werden die ausgesendeten
Wellenziige verindert, das heifit es wird ihnen
¢in Abbild der Signale aufgeprigt. Beim Empfang
der europiischen Rundspruchstationen, wie etwa
bei Beromiinster, werden im Hochstfall Tone bis
zu 4500 Schwingungen in der Sekunde (4500 Hz)
wiedergegeben, was ebenso vielen einzelnen Si-
gnalen entspricht. Bei der Sendung verindertsich
dabei die Trigerwelle: das zur Ausstrahlung er-
forderliche Wellenband verbreitert sich nach




Bild 14: Zu den Wahrzeichen New Yorks zihlt der Fernseh-
sender der National Broadcasting Corp. auf der Spitze des
Empire Building, 102 Stockwerke iiber den Straflen der Stadt.
Seine eigenartig geformien Dipolantennen sorgen dafiir, daf3
nur ein geringer Teil der ausgestrahlten Wellen im Raum ver-
loren geht, da sie miglichst horizontal ausgestrahlt werden.

100% maximale Modulation: wei3

Zeilen-Synchronisationsimpulse

beiden Seiten um den Betrag der Schwingungs-
zahl des dem Mikrophon iibergebenen Tones;
also bei 4500 Hz um 9000 Hz. Der Radiotech-
niker bezeichnet diese zu beiden Seiten der Tri-
gerwelle auftretenden Frequenzen als Seiten-
bander. Um einen Vergleich zu treffen, wire dies
etwa ebenso, als ob in jeder Sekunde die dop-
pelte Anzahl, also 9000 Soldaten in gerader
Front eine bestimmte Linie zu iiberschreiten
hitten, wozu sie natiirlich eine Aufmarschfliche
von bestimmter Breite brauchen. Wenn aber die
Anzahl der Radiosignale auf 414 Millionen oder
gar 6 Millionen in der Sekunde anwichst wie bei
den englischen, beziehungsweise amerikanischen
Televisionssendern, dann miilte man — um unse-
ren Vergleich fortzufiihren — einer doppelten An-
zahl von Soldaten eine umso breitere Aufmarsch-
fliche zur Verfiigung stellen. Tatsichlich kommt
man aber mit der gleichen Zahl aus, denn der
Londoner Fernseh - Bildsender benétigt nur eine
Frequenzbandbreite von 4 MHz (4 Millionen Hz),
wihrend fiir die amerikanischen Televisions-
sender 6 MHz vorgesehen sind (Bild 16). Man
wendet ndmlich eine besondere, raumsparende
Sendemethode an, indem man eines der beiden
Seitenbinder bei der Ausstrahlung unterdriickt
und daher mit der halben Frequenzbandbreite
das Auslangen findet.

Ein solcher «Raum im Ather» ist nur im Ultra-
Kurzwellen- und Mikrowellenbereich vorhanden.
Wenn wir selbst simtliche Radiostationen zwi-
schen 1000 und 100 Meter Wellenldnge stillegen
wollten, um diesen Bereich allein fiir das Fern-
sehen zu reservieren, lieBe sich nicht einmal eine
einzige Televisionsstation unterbringen! Dagegen
kénnte man zwischen 10 und 1 Meter Wellen-
linge 45 Fernsehstationen mit 6 MHz Bandbreite

Bildsignale einer Zeile

Synchron.-
Signale

Bildrahmen-Synchronisationsimpulse

Bild 15: Schematische Darstellung der Bildsendung nach den Normen der BBC (England): Jede Bildzeile besteht aus zirka
11 000 Bildpunktsignalen, die in 83,3 Mikrosekunden (Millionstel Sekunden) ausgestrahlt werden. Nach jeder Bildzeile kommt
ein Intervall von 15,5 Mikrosekunden bestehend aus 0,5 Mikrosekunden Schwarzaussteuerung (30 %, Modulation) des Senders,
10 Mikrosekunden Sendeunterbrechung (Zeilen-Synchronisationsimpuls) und 5 Mikrosekunden Schwarzaussteuerung. Auflerdem
folgt nach jedem voll abgetasteten Bildrahmen ein Intervall von 1400 Mikrosekunden, in dessen Verlauf eine Gruppe von 8 Im-
pulsen zu je 40 Mikrosekunden Dauer in Intervallen von 10 Mikrosekunden als Bildsynchronisationsignal gesendet wird. —
Die amerikanischen Normen sind umgekehrt: Mit zunehmender Bildhelligkeit wird die Modulation verringert, die Synchroni-
sierungsimpulse bestehen nicht aus Sendeunterbriichen, sondern aus voll ausgesteuerten Signalen.
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Auf diese Weise garantieren wir eine absolut objektive Beurteilung der Arbeiten. Das Preis-
gericht, dessen Entscheid endgtiltig und unanfechtbar ist, besteht aus dem Herausgeber
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Entfallen mehrere Preise auf einen Einsender, so wird nur der hochste Preis ausgerichtet.
Das Preisgericht behélt sich vor, beil ungeniigender Qualitat der Bilder nicht alle Preise
zur Verteilung zu bringen. Mit der Auszahlung der Preise geht das Reproduktionsrecht der
Bilder ohne weitere Entschadigung in das Eigentum des Verlags Huber & Co. (iber. AuBer-
dem behélt sich der Verlag das Recht vor, weitere Bilder gegen Bezahlung der Ublichen
Reproduktionsgeblihr zu erwerben. Einsendungen, welche den Bedingungen nicht ent-
sprechen, fallen auBer Konkurrenz. Einsendung und Riicksendung der Bilder erfolgen auf
Gefahr des Einsenders.
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Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Wellenldngen Frequenzband R“‘;g:g:‘:"h‘ FM- E‘;zgzsm"h' Fernsehsender
(10 kHz)* (200 kHz)* 6 MHz* | 20 MHz*
1000-100 m 300- 3 000 kHz 270 13 — —
100- 10 m 3- 30 MHz 2700 135 4 1
1- 1m 30— 300 MHz 27 000 1350 45 13
100- 10 cm 300- 3 000 MHz 270 000 13 500 450 135
10-" 1 cm 3 000-30 000 MHz 2700 000 135 000 4500 1350
* Amerikanische Normen -

| Lang- und Mittelwellen-Rundspruchsender (9 oder 10 kHz)

B Frequenzmodulierter Ultrakurzwellen-Rundspruchsender (200 kHz)

T Fornsehsender (6 MHz)

e B T R e e A e Y|
Fernsehsender (16 MHz)

Bild 16: Frequenzbandbreite von Rundspruch- und Fernsehsendern.

stérungsfrei nebeneinander betreiben, wenn diese
Frequenzen ausschliefilich der Television dienen
wiirden. Die obenstehende Tabelle gibt niheren
AufschluB iiber diese Verhiltnisse. Sie zeigt, wie-
viele Sender man in den verschiedenen Wellen- Bild 17: Ketten solcher auf Tiirmen errichteter Mikrowellen-
biandern unterbringen koénnte, sofern sie aus- Richtstruhl-Relaissenfier dienen zur Verbind{;ng der Pro-
schlieBlich fiir den Rundspruch, beziehungsweise grammstudios mit weit entfernten Fernsehstalionen.

das Fernsehen verfiighar wiren.

Man versteht jetzt, weshalb fiir alle Fernseh-
sender nur sehr kurze Wellen beniitzt werden.
Die Londoner Televisionstation sendet z. B. das
Bild auf Welle 6,66 m, der Pariser Sender auf
6,52 m und in den Vereinigten Staaten sind 13
Frequenzbinder zwischen 6,82 m und 1,39 m in
Gebrauch, abgesehen von 22 Frequenzbindern
von 20 MHz Breite zwischen 62,5 cm und 32,6
cm, die vorwiegend fiir Experimentalsender mit
besonders feiner Bildzerlegung oder das Farben-
fernsehen dienen sollen.

Fiir den Tonsender kénnte man zwar lingere
Wellen beniitzen, da aber keine solchen Wellen-
lingen frei sind und auflerdem die Reichweite des

1,25 MHZ‘ 4,5 MHz
! .

A B

—> —= 25 MHz

Bild 18: Frequenz-Zuweisung fiir die Televisionssender in
den Vereinigten Staaten. — Jeder Bild- und Tonsender ver-
fiigt itber 6 MHz Frequenzbandbreite. Die Trigerwelle (A)
des amplitudenmodulierten Bildsenders liegt 1,25 M Hz iiber
der unteren Grenze des Frequenzbandes, die Mittelfrequenz
(B) des frequenzmodulierten Tonsenders 25 MHz unterhalb
der oberen Grenze. (Bei 100 9, Modulation soll die maximale
Ausschwingung des Tonsenders + 50 kHz erreichen.)
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Fliegender Sendep 1 KW

> [rankfurt . « Minchen ™

F 2

Lyon

Bild 19: Wihrend die Reichweite einer auf einem Wolkenkratzer crrichieten Fernsehstation iiber flachem Land etwa 50 bis 80 km
betrdgt, werden Sendungen aus zirka 10 000 m Héhe in rund 300 bis 400 km empfangen. Mii einem einzigen «Stratovision-
Flugzeug» konnte man daher ein Gebiet mit Fernsehprogrammen versorgen, das die Oberfliche der Schweiz um mehr als das

Sechsfache iibertreffen wiirde.

Tonsenders dem Bildsender angepallt sein soll,
wird auch die Ausstrahlung des Begleittons mit
Ultrakurzwellen besorgt. In London beniitzt man
dafiir die Wellenlinge 7,22 m, in Paris 7,14 m,
wogegen man in den Vereinigten Staaten fiir den
Ton ein anderes Sendesystem beniitzt, ndmlich
die Frequenzmodulation, bei der nicht die Ampli-
tude der ausgestrahlten Trigerwelle, sondern
deren Wellenlinge selbst im Rhythmus der
Schallimpulse verindert wird. Wohl komplizieren
und verteuern sich bei dieser Sendemethode die
Empfangsanlagen, doch wird der Tonempfang
dafiir storungsfreier und qualitativ besser. Aufler-
dem kann man den Tonsender im gleichen Fre-
quenzabschnitt wie den Bildsender betreiben, da
sich amplituden- und frequenzmodulierte Sender
gegenseitig nicht stéren. Man erspart daher die
Zuweisung einer besonderen Wellenlinge fiir die
Tonsendung (Bild 18).

Ultrakurz- und Mikrowellen breiten sich im
Gegensatz zu den lingeren Wellen gradlinig wie
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Lichtstrahlen aus. Sie reichen daher nur bis zum
Horizont und miissen von erhéhten Punkten aus-
gestrahlt. werden, wenn sie ein groBeres Landge-
biet versorgen sollen. Theoretisch wird ein Tele-
visionsender, der zum Beispiel 200 m iiber dem
flachen Geldnde steht, bis auf 50 km Entfernung
empfangen. Allerdings werden lingere Ultrakurz-
wellen, wie sie in London oder Paris beniitzt
werden, bei giinstigen atmosphérischen Verhilt-
nissen etwas gegen den Erdboden gebeugt und
dann auf wesentlich gréflere Distanz aufgenom-
men. Mit sicherem Empfang darf man aber nur
in Sichtweite rechnen und deshalb wird man, wo
sich die Moglichkeit bietet, Televisionsender auf
moglichst hohen, freistehenden Berggipfeln er-
richten und damit die Reichweite betrichtlich
steigern.

Um jedoch ganze Linder mit dem gleichen
Fernsehprogramm zu versorgen, geht man heute
schon daran, Netze von Televisionsendern auf-
zustellen, die man untereinander mit Breitband-



kabeln verbindet, oder man errichtet Linien von
automatisch arbeitenden, unbemannten Richi-
strahl- Radiorelaisstationen im Mikrowellenbereich,
die auf Tiirmen stehen, sodaf3 zwischen den be-
nachbarten Kettengliedern Sichtverbindung
herrscht (Bild 17). SchlieBlich diirfte auch der
Plan der ,,Stratovision‘* in den nichsten Jahren
Formen annehmen. Man denkt daran, Flugzeuge
in etwa 10 000 m Hohe iiber dem Erdboden krei-
sen zu lassen, die mit mehreren Fernseh- und
Rundspruchstationen von je 1 kW Leistung im
Mikrowellenband ausgestattet sind. Jedes dieser
Flugzeuge konnte einen Umbkreis von etwa 600
bis 700 km Durchmesser, entsprechend rund
270 000 km? mit mehreren Programmen versor-
gen, die ihm aus den Studios in den gréferen
Stiddten zu seinen Fiilen, oder — wenn die Ent-

fernung zu grof} ist — iiber eine Kette solcher
Stratosphérenflugzeuge zugestrahlt werden. Mit
14 Stratovision-Flugzeugen hiitten 78 Prozent
der Bevélkerung Nordamerikas ausreichenden
Fernsehempfang. Auf das Gebiet der Schweiz
itbertragen wiirde das folgendermallen aussehen:
Ein auf dem Pilatus aufgestellter starker Sender
wiirde — ganz abgesehen von den durch die Berge
verursachten ,,Schatten‘* — noch lange nicht die
ganze Schweiz erfassen. Sendungen aber, die von
einer Bodenstation zu einem in der Stratosphire
kreuzenden Flugzeug gesandt, von diesem ver-
stirkt und wieder auf die Erde zuriickgestrahlt
werden, kénnten trotz wesentlich geringerer Sen-
deleistung (etwa 1 kW) bis weit iiber unsere

Landesgrenzen hinaus empfangen werden (Bild
19).

Juraviper und Vipernatter

Line einzigartige Biocinose von Juraviper und Vipernatter. Von Carl Stemmler-Morath

Juraviper = Vipera aspis L. und Vipernatter =
Natrix maura L., zwei einander auBerordentlich
dhnliche Schlangen, die selbst von Kennern in freier
Natur verwechselt werden konnen, unterscheiden
sich, wenigstens in unserem Lande, durch ihre véllig
verschiedenen Biotope. Trockene, steinige Sonnen-
hinge sind das Wohngebiet der giftigen Viper, feuch-
te, bewachsene Ufer von Bichen, Flissen und Seen
das der harmlosen Vipernatter. Mit einer einzigen
Ausnahme! Zwischen La Plaine und Russin, unter-
halb Genf, miindet ein kleiner FluB} in die Rhone,
Alondon oder La London geheillen. Vom Jura her-
kommend, hat er sich sein Bett durch maéchtige
Mordnenhtigel gegraben, so daBl sein Geschiebe eine
merkwiirdige Mischung jurassischer und alpiner Ge-
steine bildet. Tm Sommer nur drei bis vier Meter
breit, windet sich die London durch eine die ganze
Talsohle bedeckende vegetationslose Gerollfliche von

oft zwei bis dreithundert Meter Breite. Die Ufer sind
teils mit ausgesprochen trockenheitliebenden Pflan-
zen bewachsen, teils iberwuchert von saftigen Kriu-
tern und Weidengestriipp. Allerlei stidliche Insekten
und Reptilien machen das Gebiet auch faunistisch
sehr interessant. Gottesanbeterin, Smaragdeidechse
selen als Beispiele genannt. -An Schlangen fand ich
Ringelnattern, Schlingnattern und dann die fiir das
Rhonegebiet charakteristische und in unserem Lande
nur dort vorkommende Vipernatter geradezu hiulig.
Seltsamerweise aber findet sich recht zahlreich auch
die Juraviper, obschon das ganze Gebiet so aussieht,
daB kein Vipernkenner dort diese Schlange suchen
wiirde. Dr. B. FFehr in Genf, dem ich den Hinweis
auf dieses Tierparadies verdanke, hat da schon weit
iiber hundert Vipern gesehen. Das Allermerkwiirdig-
ste aber ist die Tatsache, daB3 hier die Juraviper, ganz
gegen ihre sonstige Natur, nicht nur dicht am Wasser

Bild 1: La Iondon, Blick flufabwirts

Bild 2: La London, Blick flufaufwirts
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