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Warum immer noch kein Fernsehkino?

Im letzten Jahrzehnt hat die Fernsehtechnik
grofle Fortschritte gemacht. Sie ist im Laufe der
" Zeit aus dem Bereich der Laboratorien heraus-
gewachsen und ist heute zu einem Bestandteil
der Technik geworden.
Die iiblichen Fernsehempfinger zeigen Fern-
sehbilder, die in ihrer Gréf3e durchschnittlich ein
Briefbogenformat nicht iiberschreiten. Die Be-
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Bild 1: Prinzipielle Anordnung des Zwischenfilm-Grofipro-
jt”-’tiansl‘(’rﬁlhrcns.

trachtung solcher Fernsehbilder ist anregend
durch das Neuartige, aber einen vollen Genuf}
vermitteln sie nicht, da die Bilder zu klein sind,
um ein richtiges Miterleben zu erméglichen. Die
Verhiltnisse liegen ihnlich wie bei der Photo-
graphie, bei der man das Bild vergréflern muf3,
um eine gute Wirkung zu erzielen. Aus diesem
Grunde wurde schon in den Anfingen der Fern-
sehtechnik der Wunsch nach Erzeugung von
Fel‘nsehgroﬁ])ildcrn lebendig. Auch vom wirt-
schaftlichen Gesichtspunkt aus bieten Fernseh-
grofbilder Vorteile, da sie durch einen einzigen
’l“ernsehempfﬁnger die Bedienung einer groflen
Zuﬂchauermcngc (z. B. in einem Kino) ermog-
lichen,

Die Erzeugung von Fernsehgroflbildern stellt
an alle Zweige der Fernsehtechnik, auf der Seite
des Senders sowie des Empfiangers, groite An-
f‘l’rderungen. Wenn sich ein Fernseh-GroB3projek-
Yons-Verfahren durchsetzen will, so mul} es in
der BildgrsBe, der Bildhelligkeit, der Auflésung
fier Details sowie dem Kontrast einer Filmpro-
Jektion einigermallen ebenbiirtig sein. Die allge-
Meine Problemstellung wird bereits bei Betrach-
t“‘ng des Idealfalles der Filmprojektion klar. Es
Wird dort ein Filmbild mit srtlich verinderlicher
eiffl“'ﬁr%ung von einer kriftigen Lichtquelle, z. B.

¢r - Kohlenbogenlampe, durchleuchtet und

“Frojertor

.
°

Von Ing. Enis Bas-taymaz

durch das Projektionsobjektiv auf die Leinwand
projiziert. Jedes Bildelement steuert das von der
Kohlenbogenlampe stammende Licht durch die
ortlich verinderliche Schwiirzung des Bildes. Die
Projektion von allen Bildelementen erfolgt gleich-
zeitig. Diese beiden Faktoren, die Steuerung des
Lichtstromes einer Kohlenbogenlampe und das
gleichzeitige Leuchten aller Bildelemente, er-
scheinen uns bei der Filmprojektion als etwas
Selbstverstindliches. Bei der Fernseh-Grofpro-
jektion sind dagegen diese beiden Faktoren von
besonderer Bedeutung.

Die Ubertragung eines Fernsehbildes erfolgt
bekanntlich durch die Zerlegung in einzelne Bild-
elemente (niiheres in der Artikelserie «Fernsehen
heute und morgen», Prisma, 2. Jahrgang, Nr. 1
bis 7). Die Helligkeitsmerkmale einzelner Bild-
elemente werden im sogenannten Fernsehsignal
durch einen einzigen Ubertragungskanal iiber-
tragen und dem Fernsehempfiinger zugefiihrt.
Bei den heutigen Fernsehnormen werden 25 Bil-
der mit zirka 10 Millionen Bildelementen pro Se-
kunde iibertragen, d. h. fir die Ubertragung eines
Bildelementes steht nur eine zehnmillionstel Se-
kunde zur Verfiigung. Beim bekannten Fernseh-
empfang mit einer Kathodenstrahlréhre und
Fluoreszenzschirm mul} nun die fiir die Beleuch-
tung eines Bildelementes erforderliche Energie
in dieser extrem kurzen Zeit aufgebracht wer-
den. Hier ersehen wir einen krassen Unterschied

Bild 2: Gliihlampenwand nach Karolus.



zwischen der Filmprojektion und der Erzeugung
eines Fernsehbildes in einer Kathodenstrahlrohre.
Wiihrend im ersten Falle ein kriftiger Lichtstrom
durch das Helligkeitsmerkmal (értlich variierende
Schwirzung des Filmbildes) gesteuert wird, muf3
im zweiten Falle das Licht entsprechend dem
Helligkeitsmerkmal (Fernsehsignal) erzeugt wer-
den. Bei der Filmprojektion leuchtet ein Bild-
element wihrend der Dauer einer Bildperiode
(1/45 Sekunde), bei dem Fernsehbild hingegen nur
eine zehnmillionstel Sekunde!

Solange wir uns mit den Fernsehbildern fiir die
Heimprojektion, ja sogar fiir die Klein-Kinos be-
gniigen (sieche Tabelle 1), kann eine Kathoden-
strahlrohre mit Fluoreszenzschirm zufrieden-
stellende Ergebnisse liefern. Diese Art der Grof3-
bildererzeugung wird iiberall stark geférdert. Der
Ursprung des Grofibildes bei diesem Verfahren
ist also das intensiv leuchtende Fernsehbild auf
dem Fluoreszenzschirm einer Hochleistungs-
Kathodenstrahlrohre, das mittels eines licht-
starken Objektivs auf die Leinwand geworfen
wird. Nach dem heutigen Stand der Technik
reicht der so erzeugte Lichtstrom (zirka 300 Lu-
men) aber nicht aus, um ein geniigend helles
Bild auf der Leinwand zu erhalten. Dem Licht-
mangel wird dadurch etwas nachgeholfen, daf3
das von der Leinwand reflektierte Licht in einen
verhiltnismiBig kleinen Raumwinkel gebiindelt
wird. Man verwendet dazu Spezialschirme, welche
mit Aluminiumflocken, Hohlspiegeln oder Glas-
perlen belegt sind. Die Aufstellung solcher Spe-
zialschirme in den bereits gebauten Filmtheatern
hat den groBlen Nachteil, daBl nur von wenigen
Plitzen aus das projizierte Bild geniigend hell
gesehen wird; ein grofler Teil des Theaterraumes
bleibt unausgeniitzt. Auf alle Fille stellt diese
Methode der Verbesserung der Lichtausbeute
keine technische Lésung dar, sonst wiirde sie
schon heute von den Kinobesitzern bei den
Filmvorfiihrungen verwendet. Bei Beniitzung
derartiger Spezialschirme kann man heute be-

Bild 4: Momentaufnahme eines Fernsehbildes, erzeugt mit
dem ersten A.f.i.F.-Grofprojektor wihrend der Ubertragung
eines Filmes im Laboratorium. (Leinwandgréfe 2,4 x 2m)

reits Bilder von geniigender Helligkeit fiir Klein-
Kinos erzeugen. Bei mittlerer und grofler Lein-
wand versagt aber auch dieses Verfahren. Die
Tabelle 1 vermittelt uns die hierbei erforderlichen
Lichtstrome bei Beniitzung einer normalen Lein-
wand.

Bild 3: Prinzipschema einer Skiatron-Réhre der Scophony-
Gesellschaft. L Lichtquelle, K Kondensorlinse, O Projektions-
objektiv, P Projektionsschirm, S Kristallschirm, G Katho-
denstrahlrohr, B Kathodenstrahl.

Tabelle 1

Art der Projektion Leinwand Bendtigter
Breite Hohe Lichtstrom

m m in Lumen

Heimkino ............... it 0,75 75
Kleines Theater ......... 3,5 2,6 ; 900
Mittleres Theater ........ 6 4,5 2 700
GroBles Theater .......... 12 9 10 800

Wir wissen nun, daf} die Uberwindung des
Lichtmangels nur durch eine Speicherung der
Helligkeitsmerkmale der Bildelemente ermog-
licht wird. Das heif3t, man muf} in den Fernseh-
empfinger einen Speicher einbauen, der trotz der
extrem kurzen Ubertragungszeit des Helligkeits-
merkmales eines Bildelementes dieses Helligkeits-
merkmal speichert und somit iiber die ganze Bild-
periode der Leinwand Licht zufiihrt. Dabei wiire
auch wunschenswert, dafl das Helligkeitsmerk-
mal den Lichtstrom einer kriiftigen fremden
Lichtquelle steuert. Bis jetzt wurden verschie-
dene Groflprojektions-Verfahren entwickelt, wel-
che im obigen Sinne einen Speicher besitzen und
teilweise auch die zweite Bedingung erfillen. Die
wichtigsten Verfahren sind:

1. Zwischenfilmverfahren

Eines der ersten Groflprojektions-Verfahren ist
das Zwischenfilmverfahren. Das Prinzip dieses
Verfahrens ist in Bild 1 schematisch dargestellt.
Das Fernsehbild wird zuniichst wie bei den nor-
malen Fernsehempfiingern auf den Fluoreszenz-
schirm eines Kathodenstrahlrohres aufgezeichnet
und dann durch eine Filmkamera photographiert.
Der belichtete Film gelangt unmittelbar in ein
Entwicklungs- und Fixierbad, so daB er nach
einer Minute getrocknet in einen Projektions-



apparat einlduft, wo er wie ein gewdhnlicher
Film projiziert wird. Dieses Verfahren er-
reicht also annihernd die Leistungsfihigkeit
einer Kinoprojektion, hat aber den groBen
Nachteil hoher Betriebskosten. Bei Ver-
wendung eines Normalfilmbandes belaufen
sich die stiindlichen Betriebskosten auf zirka
2500 Franken. Man kann das Zwischenfilm-
verfahren zwar als eine brauchbare tech-
nische Losung betrachten; fir das Kino ist
sie aber, abgesehen von den hohen Betriebs-
kosten, nicht geeignet, da das Theater in
eine Filmentwicklungsanstalt verwandelt
werden miifjte.

2. Glithlampenwand

Es entstand schon in der ersten Zeit der
Fernsehentwicklung die Idee, eine Bildwand
aus lauter kleinen Limpchen zu bauen,
wobei jedes Lampchen einem Bildelement
entspricht. Man kann nun diese Limpchen
mit den iibertragenen elektrischen Signalen
einzelner Bildelemente so steuern, daf} sie
iiber eine grioflere Zeitspanne einer Bild-
periode mit der dem Signal entsprechenden
Stirke leuchten. Damit wird eine grofle
Lichtspeicherung erreicht. Solche Gliih-
lampenwinde wurden auch gebaut. Bild 2
zeigt eine von Telefunken ausgefiihrte Zellen-
wand, die 10 000 Limpchen enthilt. Der
Nachteil dieses Verfahrens ist die kompli-
zierte elektrische Steuerung, welche die Be-
triebssicherheit herabsetzt sowie die wirt-
schaftliche Seite, wenn man die Zahl der
Bildelemente erhohen will. (Heute wird ein
Bild in iiber 500 000 Bildelemente zerlegt.
Man wiirde fiir die Steuerung dieser 500 000
Lampchen einen Verstiirkeraufwand von der
GroBe einer Telephonzentrale bendtigen!)

3. Skiatron von Scophony

Gewisse Kristalle haben die Eigenschaft,
daf sich ihre Opacitit (Undurchsichtigkeit)
unter dem Einfluf eines elektrischen Feldes
dndert. Diese Eigenschaft wurde von der
Scophony-Gesellschaft in Amerika zur Mo-
dulierung des Lichtes einer Lichtquelle mit
dem Fernschsignal beniitzt. In Bild 3 ist
das Prinzipschema dieses Verfahrens ange-
geben. Ein Kathodenstrahl zeichnet, wie bei
Ciner gewshnlichen Kathodenstrahlrshre,
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Bild 5: Grundsdtzlicher Aufbau des A.f.i.F. Fernseh-Grof-
projektors.

das Fernsehbild auf den Kristallschirm. Dieses  wie ein Diapositiv durchleuchten und auf die

adungsbild erzeugt in dem Kiristallschirm ein Leinwand projizieren. Die Verhiltnisse am Kuri-
e!‘ﬂﬂmisches Feld, wodurch sich die ortliche Opa- stall kénnen so gewihlt werden, daf3 die aufge-
CItit des Kristallschirmes entsprechend dem La- brachten Elektronen nach einer Bildperiode voll-

ungs- hzw. Fernsehbild einstellt. Man kannnun  stiindig an die Unterlage abgeleitet werden, so
en Kristallschirm durch einekriftige Lichtquelle  daf} ein neues Bild geschrieben werden kann.
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Dieses elegante, rein elektrische Grof3bildver-
fahren, das die Modulation eines Lichtstromes
sowie eine weitgehende Speicherung der Licht-
wirkung beniitzt, ist bis jetzt an der Schwierig-
keit der Herstellung grofler Opacititswerte sowie
an der erforderlichen Loschung des Ladungsbildes
innerhalb einer Bildperiode fiur die Erzeugung
von FernsehgroBbildern gescheitert. Dagegen
wurde das Skiatron im letzten Weltkrieg erfolg-
reich fiir militirische Zwecke verwendet.

7/  schwarze Fliche

W/ﬁ weiBe Fliche

W/ % schwarz-weifle Flache
4 Z 7 7.

Bild 6: Verschiedene Deformationen der Lidophoroberfliche.

4. A.f.a.F.-Grofprojektions-Verfahren

Ein neuartiger, bedeutender Vorschlag zur Er-
zeugung von, lichtstarken Fernsehgrofibildern
stammt von Prof. Dr. F. Fischer. Unter seiner
Leitung wurde in den ersten Jahren des Krieges
durch die A.f.i.F. (Abteilung fir industrielle For-
schung des Institutes fiir technische Physik an
der ETH) eine GroBprojektions-Einrichtung ent-
wickelt, welche im Jahre 1944 die ersten Fernseh-
grof3bilder im Laboratorium zu erzeugen gestat-
tete (Bild 4). Die ersten Resultate waren sehr
befriedigend. Zum erstenmal in der Welt ist es
gelungen, mittels eines Vollspeicher-Verfahrens
ein Fernsehbild zu erzeugen. Nur durch eine
jahrelange, unermiidliche Forschungsarbeit, der
Prof. Fischer sein ganzes Wissen und Kénnen
widmete, konnte das duBlerst schwierige und hart-
nickige Problem gelist werden. Die ersten labo-
ratoriumsmiBig erzeugten Bilder zeigten noch
verschiedene Mingel, welche sich jedoch nicht
als uniiberwindbar herausstellten. Auf Grund
der gemachten reichen Erfahrungen ist eine neue,
bedeutend verbesserte Anlage gebaut worden,
welche zur Zeit vor ihrer Vollendung steht. Das
Schicksal gonnte es Prof. Fischer leider nicht, die
Inbetriebsetzung seines neuen GroBprojektors zu
erleben. Er starb ganz unerwartet am 28. De-
zember 1947. An seinem Werk wird aber mit
grofiten Anstrengungen weitergearbeitet.

Im folgenden sei ganz kurz die Arbeitsweise
der A f.i.F.-Fernseheinrichtung, welche beziiglich
des erzeugten Lichtstromes heute einzig dasteht,
dargestellt:

Das Fernsehbild wird Punkt fiir Punkt, Zeile
fiir Zeile durch einen Kathodenstrahl (Bild 5) auf

90

einer diinnen Schicht, einer zihen Flissigkeit,
Eidophor genannt, erzeugt. Die Steuerung des
Kathodenstrahles erfolgt derart, daB} bei einem
vollig dunklen Bild eine ortlich konstante Auf-
ladung der Fliissigkeitsoberfliche entsteht. Soll
eine Bildpartie aufgehellt werden, so wird an
dieser Stelle der Kathodenstrahl mit einer sehr
hohen Frequenz in seiner Ablenkgeschwindigkeit
moduliert und es entsteht dort eineentsprechende
Deformation der Fliissigkeitsoberfliche, hervor-
gerufen durch elektrostatische Krifte (Bild 6).
Die durch den Kathodenstrahl auf den Eidophor
aufgebrachte elektrische Ladung wird zufolge der
elektrischen Leitfihigkeit der Fliissigkeit auf die
Unterlage abtransportiert, gleichzeitig ebnet die
Oberflichenspannung die Fliissigkeitsoberfliche
wieder aus. Der beschriebene Vorgang dauert
withrend der ganzen Vorfithrungszeit eines Bil-
des, das heifit 1/, Sekunde.

In einer besonderen optischen Anordnung
(Bild 5) werden nun die Verformungen der Eido-
phoroberfliche sichtbar gemacht. Das Licht einer
starken Lichtquelle (Kinobogenlampe) durchtritt
ein Spaltsystem und gelangt durch die Fliissig-
keitsschicht hindurch auf ein Barrensystem, der-
art, dal} bei ebener Oberfliche des Eidophors der
ganze Lichtstrom auf die Barren fillt und die
Leinwand dunkel bleibt. (Siehe gestrichelter
Strahlengang in Bild 5.) Ein Projektionsobjektiv
bildet die Flissigkeitsoberfliche auf die Leinwand
ab. Wird nun die Flissigkeitsoberfliche defor-
miert, entsprechend dem Fernsehsignal, so wird
der auf die Eidophoroberfliche fallende Licht-
kegel abgelenkt und es gelangt je nach der Grofle
der ortlichen Deformation Licht durch das
Barrensystem auf die Leinwand (Bild 7).

Eine schwierige Aufgabe bildet die Herstellung
einer geeigneten Eidophorfliissigkeit. Da das Ka-
thodenstrahlrohr sowie die Flissigkeitsschicht

Bild 7: Lichtsteuerung bei der Schlierenoptik.

sich in einem luftleeren Gefil} befinden miissen,
ist ein auBlerordentlich geringer Dampfdruck der
Fliissigkeit erforderlich. Um eine gute Licht-
ausbeute zu erhalten, miissen die physikalischen
Eigenschaften der Flissigkeit, wie elektrische



Bild 8: Erster A.f.i.F.-Grofiprojektor in geiffnetem Zustand. 1 Eidophortriger (Glasplatte); 2 Lineal, das die Eidophorfliissig-
keit auf die richtige Schichtdicke glatt streicht; 3 Schépfmechanismus, zur Durchmischung der Eidophorfliissigkeit; 4 Kiihl-
platte mit Kiihlschlangen; 5 Einrichtung zum FEinfiillen von Eidophorfliissigkeit; 6 Vakuumgefafs.

Leitfahigkeit, Zihigkeit, Oberflichenspannung,
Brechungsindex und Dielektrizititskonstante, ge-
eignet gewiihlt werden.

Die durch den groflen Lichtstrom erwirmte
Flissigkeit wird mittels einer gekiihlten Metall-
platte, an der sie vorbeistreicht, auf konstanter
Temperatur gehalten; die Fliissigkeit ruht dabei
auf einer sehr langsam bewegten Glasplatte.
Durch ein Lineal wird die Fliissigkeitsschicht je-
weils beim Verlassen der Kiihlplatte immer wie-
der auf die richtige Schichtdicke glatt gestrichen
(Bild 8).

Mit der oben kurz skizzierten Fernsehwieder-
gabe-Einrichtung ist es mdglich, sehr grofle
Lichtstrome zu erzeugen, wie sie Kinotheater er-
fordern. Durch VergroBern der relativen Oﬁ'nung
der Optik sowie der Bogenlampe kann der Licht-
strom fast beliebig gesteigert werden. Das Ge-
heimnis der groBen Lichtstrome liegt im wesent-
lichen in der enormen mechanischen Speicher-
wirkung der Fliissigkeitsschicht, deren Deforma-
tion withrend der extrem kurzen Verweilzeit des
Kathodenstrahles an einem Bildpunkt (10-7 sec)
angestoflen wird und wihrend der ganzen Zeit
einer Bildperiode (!/,; sec) im wesentlichen defor-
miert bleibt. Der Beobachter erhiilt somit prak-

tisch dauernd Licht, im Gegensatz zur Kathoden-
strahlrohre mit Fluoreszenzschirm, wo ein Bild-
punkt nur einige millionstel Sekunden in einer
Bildperiode intensiv leuchtet, wonach unsere
Augen diesen Lichtimpuls iiber die ganze Bild-
periode sozusagen verdiinnen. Bei richtiger Di-
mensionierung ergibt sich fiir den A.fi.F.-Grol3-
projektor ein Lichtwirkungsgrad von zirka 15 9,
gegeniiber zirka 30 9, bei einem normalen Film-
projektor. Da das auf den Eidophor geschriebene
Fernsehbild im Vergleich zum kleinen Bildchen
auf dem Filmstreifen bedeutend gréfler ist, kann
theoretisch mit dem A.f.i.F.-GroBlprojektor sogar
mehr Licht erzeugt werden als mit einem Film-
prejektor.

Mit der Entwicklung des beschriebenen Ver-
fahrens ist ein maflgebender Beitrag zur Ein-
fiihrung des Kinofernsehens geleistet worden.
Das Problem des Kinofernsehens darf erst dann
als technisch geldst betrachtet werden, wenn auch
die Ubertragungsfragen restlos abgeklirt sind
und ein Empfang von Fernsehbildern aus ver-
schiedenen Lindern méglich ist. Ferner ist eine
Menge organisatorischer und wirtschaftlicher
Aufgaben zu bewiiltigen, welche noch Jahre in
Anspruch nehmen diirften.
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