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Die Entwicklung des Fernsehens

Nachstehende Arbeit, die eine zusammenfassende Dur-
stellung der Entwicklung des Fernsehens bringl. erschien
in der September-Nummer 1936 des Archivs fiir Post und
Telegraphie.

Es ist ein uralter Traum der Menschen, von den Gren-
zen in Raum und Zeit, die ihnen einmal durch ihre natiir-
liche Beschaffenheit gezogen sind, losgelést zn sein. Ihre
von der Natur unmittelbar versagten Wiinsche, blig-
schnell in ferne Linder zu eilen, durch die Lifte zu
fliegen und mitzuhéren oder gar zu sehen, was gerade in
weiter Ferne vor sich peht, sahen sie lange Zeit nur im
Mirchenland erfiillt. Doch fiir den schépferischen Men-
schen, der sich die Erde untertan machen will. gibt es
kein Verweilen in dieser wirklichkeitsfremden Mirchen-
welt.  Auf Grund seiner stetig fortschreitenden natur-
wissenschaftlichen Erkenntnis und mit den errungenen
Erfolgen der Technik gelingt es ihm, Schritt fiir Schritt
seine ertriumten Wiinsche zur Wirklichkeit werden zu
lassen und das, was ihm die Natur nicht unmittelbar
gab, mittelbar sich dienstbar zu machen,

Fast zu allen groBen Aufgaben, die hierbei dem Er-
findergeist des Menschen gestellt werden, dient als unter-
stigendes Vorbild der wunderbare Bau ides menschilichen
Kérpers. Zwar hat die schépferische Gestaltungskraft
des Menschen nie mit einem Schlage etwas ganz unerwar-
tet Neues, noch nie Dagewesenes hervorgebracht, sondern
die greBen Erfolge habhen sich immer aus einer stindig
vorwirts achreitenden Aufbaunarbeit ergeben, Fiir den
Laien gewinnt die schopferische Titigkeit des Erfinders
allerdings erst dann an Bedeutung, wenn er sieht, wie
sie sich nugbringend in das Leben einfiigt. Die geistige
Vorarbeit bis zu diesem Entwicklungsstand wird vom
Kreis der Unbeteiligten meist iibersehen und daher leider
oft genug zu gering eingeschigt. Wenn auch das Ziel
der Erfindung bekannt ist, so muBl die Verwirklichung
der entworfenen Pline allmihlich und miihsam erkimpft
werden. Die Wege in der techmischen Gestaltung sind
oft verschiedenartig, hiiufig liegen zwischen den einzelnen
Entwicklungsstufen jahrelange Pausen chne fruchtbare
Arbeit. Das Zeitmafi der Fortentwicklung hingt dabei
in Einzelfragen einesteils von den schicksalsgegebenen
Umweltshedingungen und andernteils von der Kraft des
menschlichen Willens ah.

Auch in der Entwicklung des Fernsehens finden wir
diese allgemeingiiltigen Betrachtungen bestatigt. Gibt
man dem Begriff . Fern-Sehen® nicht nur dem Sinn der
beute bekannten elektrischen Ubertragungsart, sondern
die allgemeine Bedeutung des Wortinhaltes, so diirfte der
Wunschtraum, fernzusehen, schon in der Menschheit Ur-
zeiten eine Triebfeder fiir technische Bauwerke gewesen
sein, wenn es auch nur in der untersten Entwicklungsstufe
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einfache Geriiste waren, um das Blickfeld zu vergroBern.
Die optischen Erfindungen, wie z. B, das Fernrohr, stellen
cine weitere Stufe in dem Plan dar, dem menschlichen
Auge ferne Dinge niherzubringen. Mit der Vollendung
der Optik hat aber auch die dem eigentlichen Sehen ent-
sprechende Art des Fernsehens, die ortlich beschrinkte
Anfnahme entfernter Bilder nach dem Willen des Be-
schauers, ihre riumliche Grenze gefunden. Soweit der
Lichtstrahl nnd die Linse tragen, vermag man alles rings-
nm ,.fernzusehen*, wenn auch nur sehr begrenzt. Die
elektrische Ubertragungstechnik ist an Raum und Zeit so
gut wie nicht gebunden, jedoch ist auch sie nicht die volle
Frfillung des menschlichen Wunsches, {iber den Horizont
nach Belicben in die weite Ferne zu schauen., Denn der
Mensch kann aunf elekirischem Wege uur das sehen, was
ihm durch das elekirische Auge des ,.Fernsehgebers™ in
der Ferne iibermittelt wird. Es ist aber dem Menschen
nicht maglich, mit einem Geriit seinen Blidk willkiirlich
iiher die Frde und in das Weltall schweifen oder gar
dlurch Mauern dringen zu lassen. So hofften wohl jiingst
noch mach Bekanntwerden der ersten Fernseherfolge
viele, dall jent endlich der Zeitpunkt gekommen sei, ihre
Verwandten in weiter Ferne jederzeit sehen, in der
Welt Verschollene suchen oder auch auf Reisen befind-
liche Angehdrige stindig beobachten zu konnen. Wenn
auch der Phantasie und dem Begehren des Menschen
durch die naturgegebene Art der heutigen Fernsehtechnik
nicht vollauf Geniige geschieht, so0 ist die erreichte Lei-
stung doch von ungcheuerer kultureller Bedeutung. Dem
Menschen, dessen Sinnesorganen sich {rither nur ein
kleiner Umweltkreis erschloB. wird durch die Technik
des Fernsehens ein neuer groBer Erlebnisbereich ge-
schenkt. Die Fernsehtechnik ist ein Mittel im Kampf
ums Dasein und ein Quell der Freude am Dasein.

Die Technik des Fernsehens nach ihrem heutigen
Stande fulit auf den Errungenschaften der elektrischen
Nachrichtentechnik, sowphl der Telegraphie als auch der
Telephonie. Die geistig-schopferische Arbeit auf diesen
Gebieten war wegbereitend fiir das Fernsehen. Wollte
man eine lickenlose Geschichte des Fernsehens schreiben,
so miiBte man von der Entwicklung der Elektrizitit aus-
gehen. Bei der inneren Verbundenheit der Fernseh-
technik mit dem iibrigen Nachrichtenwesen, das fachlich
und geschichtlich in vielen Werken festgehalten ist,
diirfte bei einern Riickblick auf die Entwicklung des
Fernsehens cine Beschrinkung dahingehend angebracht
sein, dab nur die schépferische Arbeit betrachtet wird,
die mit dem Ziele auf die Verwirklichung des Fernsehens
unternommen wurde. Ein solcher Riidkblick gebietet
nicht nur Achtung vor den groBen Leistungen der Ver-
gungenheit, sondern kann auch dem Forscher manche
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Stiige fiir ein klares Erkennen des Zukunftszieles gehen.
Unter diesem Gesichtswinkel soll im nachfolgenden der
Versuch unternommen werden, in groflen Ziigen einen
AbriB iiber die Entwidklung des Fernsehens zu geben.

Unter den Nachrichtenarten ihnelt die Bildtelegraphie
dem Wesen des Fernsehens am meisten, Troty dieser
Ahnlichkeit, die die Bildtelegrapbie in vielem dem Fern-
sehen den Weg vorbereiten lieB, ist doch ein grundiegen-
der Unterschied vorhanden. Nach der angewandten Tech-
nik der Bildtelegraphie braucht ein Bild bei der Uber-
tragung nicht augenblicklich auf der Empfangsseite zu
erstehen, so dafi stets die Méglichkeit gegeben ist, von
cinem zu iibertragenden Gegenstand vorher ein fiir die
Ubertragung geeignetes Bild herzustellen. Bei der Bild-
telegraphie kann es sich daher nur um eine pholo-
telegraphische Wiedergabe starrer Bildvorlagen handeln,
wobei beliebig viele Bildpunkte mit einem enisprechen-
den Zcitaufwand iibertragen werden. Das Fernsehen
dagegen verlangt eine sofortige aktuelle Wiedergabe
eines Bildes oder gar rubender und hewegter Gegen-
stinde. Diese grundverschiedene Bedingung fiir die
Ubertragungsdauer fithrte die Bildtelegraphie zur friihe-
ren Vollendung als das Fernsehen. Die im Verhiltnis
zum Fernsehen lange Ubertragungszeit bei der Bild-
telegraphie ermoglichte eine Fiille von technischen Ldsun-
gen, die fiir das Fernsehen allerdings nicht angewendet
werden konnten. Bereits im Jahre 1911 konnten die
Professoren Korn und Glagel ein Handbuch der Photo-
telegraphie und Telautographie herausgeben, das Zeag-
nis von der Vielgestalligkeit der bildtelegraphischen
Methoden gibt. Diese Darstellung IdBt in der Beschrei-
bung der mannigfaltizen Konstruktionen am besten
eikennen, wie verschiedenartig das Wesensgefiige von
Bildtelegraphie und Fernschen ist. Wie wenig das da-
malige technische Konnen und die Erfahrungen auf dem
Gebiete der Bildtelegraphie ausreichten, um das Fern-
sehen zu verwirklichen, bekunden folgende Worte der
Verfasser: ,An eine Losung des Fermsehproblems lkann
zur Zeit nur gedacht werden, wenn es erméglicht wird,
eine grolle Zahl von Leitungen zu beniigen, und wenn
die hierzu erfotderlichen grofen Geldmittel zur Ver-
{iigung stehen; alle bisherigen Ideen, welche das Ziel
verfolgten, mit Hilfe einer Fernleitung eoder einer
Doppelleitung in die Ferne zu sehen, sind durchaus phan-
tastischer Natur . . . . . Wenn wir uns doch entschlossen
haben, den Fernsehideen das letste Kapitel dieses Buches
zu widmen, so geschah dies deshalb, weil in einigen Phan-
tasien immerhin eine groBe geistige und konstruktive
Arbeit aufgestapelt ist, die vielleicht doch einmal, wenig-
stens teilweise, verwertet werden kanm, wenn man —
unter Anwendung einer groBen Zahl von Feruleitungen
— mit groBen Geldmitteln an die konstruktive Losung
des Problems herantreten will® Wenn so durch be.
rufenen Mund nach dem damaligen Stand der Technik
die Kluft gezeigt wurde, die fiir die Verwirklichung des
I'ernsehens noch nicht iiberbriickt werden konnte, so ent-
steht die Frage, weshalb im lesten Jahrzehnt mit ziel-
sicherem Bemiihen an dem Problem weitergearbeitet wer-
den kounnte. Fiir die Forderung der Fernsehtechnik war
die Erfindung der Elektronenrshre, die das langgesuchte
trigheits- und praktisch zeitlose Relais fiir den Bild-
empfang darstellte, von ausschlaggebender Bedeutung.
Diese Auffassung erscheint deshalb berechtigt, weil
bereits vor der Erfindung des ersten Elektronenrohrs, der
.Liebenrshre”, alle grundlegenden technischen Kompo-
nenten der Fernsehiibertragung nicht nur konstruiert,
sondern auch meist erprobt waren. Davon geben die Auf-
reichnungen des genannten Werkes und die Verdffent-
lichungen aus jener Zeit ein anschauliches Bild. Die Art
der Bildgebung und -iibertragung und des Bildempfangs
war grundsiglich schon durchdacht, technisch aber nur
schlecht zu verwirklichen, weil fiir die Verstirkung der
erzielten elektrischen Wirkungen bei hochster Geschwin-

digkeit der Umsegung von Helligkeitswerten in elek-
trische Strome das triigheitslose Werkzeug, die Verstar-
kerrihre, fehlte. Eine groBe Zah! von Patenten aus der
Zeit vor mehr als 50 Jahren zeugt von der regen Geistes-
arbeit auf dem Gebiete des Fernsehens. Es ist im Rah-
men eines Aufsages unmbglich, alle geistigen Bausteine
der Reihenfolge nach aufzuzihlen und dem Werte nach
zu ordnen. Hierzu wire eine jahrelange Forschungs-
arbeit nétig, die ein umfangreiches Geschichtswerk er-
geben wiirde. Die grofle Entwicklungslinie des Fern-
sehens 1aBt sich aber auch, ochne daB alle Einzelheiten
wiedergegeben werden, in einer groBziigigen, das Wesent-
liche der Erfindungen erfassenden Darstellung erkennen.

Es ist matiirlich, daB die Technik, aufbauend auf den
Naturgeseen, fiir das Fernsehen das menschliche Auge
¢um Ausgangspunkt aller Betrachtungen wiahlte. Die
Wirkungsweise von Linse, Neghaut, Sehnerven und ihre
Zusammenarheit mit dem Gehirn ist hekannt. Linse und
Neghaut kann man als Fernsehgeber, den Nervemstrang
als Ubertragungsleitung und das Gehirn als Empfangs-
apparat ansehen. Die Linse sammelt die einfallenden
Lichtstrahlen auf eine kleine Fliche und wirft sie auf die
Neghaut. Die vielen Stibchen und Zipfchen der Neg-
haut, zwischen denen sich der Sehpurpur, eine sich schuell
erneuernde lichtempfindliche Schicht, befindet, sind die
Flemente, die punktférmig die Lichteindriicke aufnech-
men. Aus dieser Erkenntnis heraus wurde die Technik
schon bei der Bildtelegraphie auf die von der Natur ge-
gebene ,.Rasterung®, d. h. zur Auflgsung eines Bildes in
kleinste Flichenelemente, hingelenkt. Auch im Fern-
sehen wurde diese punktférmige Auflésung und Zu-
sammensejung von Bildern die grundlegende Voraus-
setpung fiir die Ubertragung. Eine weitere giinstige tech-
nische Vorbedingung ist die Eigenheit des menschlichen
Auges, dal ein empfundener Lichteindruck erst nach un-
gefihr /10 Sekunde verschwindet. Ahnlich wie beim
Film braucht also auch beim Fernsehen kein kontinuier-
licher Vorgang iibertragen zu werden, sondern nur Aus-
schnitte aus ihm, die zeitlich um weniger als '/t Sekunde
aufeinanderfolgen. Umgekehrt ist fiir die Aufunahme
cines Lichteindruckes eine gewisse Zeitdauer erforderlich.
{}iese ist um so geringer, je heller das einfallende Licht
ist. Gerade hierin liegt fiir die technische Wiedergabe
eine groBe Schwierigkeit. Da die Helligkeit einzelner
Punkte im bewegten Bild sich rasch dndert, miissen im
Wiedergabeapparat groBe Lichtstdrkeschwankungen aus-
gelost werden, damit das Auge die Helligkeitsunterschiede
wahrnimmt. Die im Auge sich abspielenden Vorginge
legen somit die Grenzen fest, die dem Fernsehkonstruk-
teur gegeben sind.

Zum besseren Verstindnis der folgenden geschichtlichen
FEntwicklung coll das Grundprinzip der Bildiibertragung
kurz vorweggenommen werden. Man hat zunichst ver-
sucht, den Bildgeber der Neghaut des menschlichenr Auges
so vollkommen nachzubilden, dal} die aufnehmende Fliche
eine groBe Anzahl lichtempfindlicher Zellen enthilt, die
den Helligkeitswert des einzelnen durch die Zellengribe
bestimmten Bildelements gleichzeitiz in entsprechend
starke oder schwache elektrische Strome umsegen; diese
sollen durch eine gleich groBe Anzahi ven Leitungen oder
Leitungskanialen nach Art der Nervenfasern zum Empfin-
cer iibertragen werden. Die fiir eine hinreichend gute Bild-
auflésung erforderliche hohe Zahl von Bildelementen be-
dingt jedoch fiir eine gleichzeitige Ubertragung eine selche
Menge an Ubertragungswegen, dall die Durchfithrung
dieser Verbindungen praktisch und wirtschaftlich un-
moglich ist. Aus diesem Grunde hat die Entwicklung friih-
zeitig den allein brauchbaren Weg der zeitlichen Bild-
zerlegung eingeschlagen. Das Bild wird durch besondere
Zerlegungseinrichtungen in eine Bildpunktfolge ver-
wandelt und Punkt fiir Punkt abgetastet. Die einzelnen
Bildpunkte werden nacheinander iibertragen und durch

gleichartige, im Gleichlauf arbeitende Vorrichtungen auf
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der Empfangsseite zu dem wiederzugehenden Bilde zu-
sammengeselst. Der Darstellung eines zeitlich bestindigen
Bildeindrucks kommt dabei die schon erwiihnte Triigheit
des Auges zugute, wenn alle Bildpunkte 6fter als zehnmal
in der Sekunde abgetastet sowie aufgebaut werden. Die
Zerlegung eines Bildes in einzelne Bildelemente geht im
Prinzip so vor sich, daB das Abtastorgan, dessem Spali-
weite die Grolle ecines Rasterelements bestimmt, eine
Zeile von Bildelementen nach der anderen iiberstreichi.
Das Uberfahren der Bildfliiche besteht demnach’ aus zwei
Teilbewegungen, und zwar einer in der Lingsrichtung ent-
sprechend der Bildbreite oder Zeilenlinge und ciner in
der Querrichtung entsprechend der Bildhohe oder Zeilen-
zahl. Beide Bewegungen stehen in folgender Beziehung
zueinander, Die Abtastgeschwindigkeit der Bildzeile mul
zur Geschwindigkeit des Zeilenwechsels im Verhiltnis von
Zeilenlange zur Zeilenbreite stehen, alse um ein Viel-
faches grioBer sein. Wie die Auflgsung dieser beiden
naturgemil  senkrecht zueinander verlaufenden Be-
wegungsrichtungen durchgefithrt worden ist, werden die
verschiedenen Losungen der nachstehend geschilderten
Probleme angehen. Bei der Bildzerlegung in eine zeitlich
aufeinanderfolgende Bildpunktreihe ist man bis heute ge-
blieben. Nach der Erkenntnis dieses Grundprinzips der
Fernsehithertragung galt die weitere Entwicklung der
Fernsehtechnik einer oft mithevollen Kleinarbeit in der
Verbesserung von Einzelteilen, z. B. lichtempfindlichen
Zellen, Glimmlampen, Gleichlaufeinrichtungen und zulegt
von Verstirkern.

Um das Jahr 1875 schlug der Amerikaner Carey eine
Konstruktion vor, die heute von vornherein fiir undurch-
fithrbar gehalten weden mubl, den Zeitgenossen von da-
mals aber, wie z. B, Du Moncel, fiir die Verwirklichung
verwendhar erschien. Eine Platte aus isolierendem Stoff,
die mit einer lichtempfindlichen photographischen Schicht
iberzogen war, war als Bildirdger gedacht. Zu den cin-
zelnen Flichenelementen, deren Helligkeitsunterschiede zu
ibertragen waren, sollten je zwei voneirander isolierte
Platindrihte gefithrt werden, die mit ihren Enden in die
photographische Schicht reichten. Je zwei Drihte waren
iiber cine Batterie zu einem Stromkreis geschaliet, der
durch die photographische Schicht unterbrochen war. Das
bei Belichtung der Platte chemisch austretende Silber
wurde somit zur Briicke fiir die zu stenernden Strom-
kreise. Da die Stirke des Silberniederschlages und damit
die GriéBle des iiberbritickenden Widerstandes sich nach
der Lichthelligkeit richtete, so erwartete man verschieden
starke Strome als Mittel fiir die Ubertragung der Bild-
helligkeit. Die in den einzelnen Stromkreisen fliclenden
Strime sollten in der Wiedergabestation iiber zugeordnete
Relais dicht aneinander gereihte Gliihlampen zum Leuchten
bringen oder bestimmte chemische Prozesse auslosen. Aus
den so punktweise wiedergegebenen Helligkeitswerten
sollte das Auge das tibertragene Bild erkenunen. Dieser
Vorschlag, wie so viele andere der damaligen Zeit, blieb
eine Konstruktion auf dem Papier, Denn da zur Er-
zielung einer Bildwirkung e¢ine sehr hohe Zahl von Bild-
elemenien nitig ist — z. B. bei einer noch ziemlich groben
Unterteilung in Bildelemente von 1 mm? Grélle ergeben
sich bei einer Bildfliche von 5 X5 em schon 2500 Bild-
punkie —, ist diese Losung von vornherein wegen des
groBen Leitungshiindels fiir den Chertragungsweg mit
Draht vom Bildgeber zum Empfinger oder bei der Uber-
tragung ohne Draht vom Bildgeber zum Sender (in dem
angefiihrien Beispiel 2500 Doppelleitungen) aus schaltungs-
technischen und wirtschafilichen Griinden unbrauchhar.

Trotydem kann man aus dieser Liosung erkennen, dafi
das technisch-physikalische Denken des Menschen so weit
fortgeschritten war, dal das Fernsehproblem in Angriff
gerommen werden konnte. Als nichste Verbesserung in
der Uberseung der Helligkeitswerte trat an die Stelle
der photographischen Schicht, die nach einer Bildiiber-
tragung nicht mehr brauchbar war, das lichtempfindliche
Selen, dessen Eigenschaften, seinen elektrischen Wider-

stand im umgekehrien Verhiltnis zur Stirke der Be-
lichtung zu dndern, von den englischen Ingenicuren Smith
und May schon vor dem Vorschlag von Carey entdeckt
waren. Die Verwendung des Selens wurde von dem Pro-
fessor der Physik an der Polytechnischen Schule in Oporto,
D¢ Paiva. am 20. Februar 1878 in einem Aufsay an das
Instituto de Coimbra hekanntgegeben. Im Streit um den
Erfinderruhm fiihrte Senlecq, ein Advokat in Ardres,
gegen De Paiva ins Feld, dall er bereits 1877 sein Telek-
troskop erfunden hiitte, bei dem ebenfalls das Sclen zur
Anwendung kam. Senleeq verwies darauf, daB die Arbeiten
von Siemens zur Konstruktion eines Selenphotometers ihm
diec Anregung fiir den Einsag des Selens im Fernsehen
gegeben hitten. Aus diesem Hinweis erhellt einmal die
Verbundenheit der Fortentwidkilung des Fernsehens mit
den Fortschritten der Elektrotechnik und vor allem die
dentsche Urheberschaft in hezug auf die praktische Nug-
anwendung des Selens. Auch der Italiener Dr. Carlo
Mario Perosino suchte fiir seine Landsleate im Mirz 1879
den Ruhm der Erfindang des Fernsehens einzustreichen,
indem er gleichfalls eine Konstruktion unter Verwendung
von Selen entwidkelte, Ahnliche Vorschlige wurden in
Amerika von Bell sowie von den Konstrukteuren Shaw
und Baldwin gemacht, die sich hauptsichlich anf die Ver-
wendung des Selens im Bildgeber bezogen. Dem Deutschen
Siemens blieb es zunichst vorhehalten, praktischen Nugen
aus den Eigenschafien des Selens fiir die LichtmeBtechnik
zu zieken. Dic der Welt bekanntgegebenen Fernsehpline
waren schone Trinme, die sich nicht verwirklichen lieRBen
und bei sachlicher Beurteilung keinen Anspruch auf die
Lisung des Fernsehproblems rechtfertigten,

Das Wesentliche in der Fortentwicklung des Fern-
schens geben haupisdchlich die Vorschlige von De Paiva
und Senlecq wieder, wihrend iiber die Arbeiten von
Shaw, Baldwin und Bell keine niiheren Mitteilungen
mehr bekannt sind. Neben der Verwendung des Selens
ist als weiterer Fortschritt in dem Vorschlage von De
Paiva die Ubertragung mit nur einer Leitungsschleife zu
verzeichnen, Dicse Lisung verlangt aber schon eine Bild-
zerlegung in eine zeitliche Bildpunktfolge. Das Bild wird
durch ein Objektiv auf eine mit Selen iiberzogene Metall-
schicht geworfen. Uber diese Fliche wird durch einen
hesonderen Mechanismus eine Metallspite so schnell ge-
fithrt, daB das Bild in einer Sekunde zehnmal abgetastet
ist.  Durch die verschiedenen Widerstandswerte des
Selens an den einzelnen Bildpunkten won bestimmrer

. Helligkeit werden entsprechende Stromstéfe in  einem

Stromkreise, der an der Metallplatte und dem Abtaststift
durch die Uberbriidiung des Selens geschlossen wird. er-
zeugt. Auf der Empfangsseite soll ein im gleichen Takt
mit der Abtastspige sich hewegendes Glithlimpchen ver-
schieden stark aufleuchten und in Ahstinden von Y10 Se-
kunden in derselben Bildlage und mit entsprechender
Helligkeit den zugeordneten Bildpunkt des abgetastelen
Bildes wiedergeben, so daB sich dem Auge die Wirkung
eines kontinuierlichen Bildes bietet.

Durch diesen Vorschlag, die Bildelemente der Reihe
nach zu w@hertragen, wurde ein wichtiges theorctisches
Hindernis aus dem Wege der Fernsehforschung gerdumt,
wenn auch [iir seine Verwirklichung noch die geeigneten
technischen Mittel fehlten.

Senleeq vertrat gleichfalls den Gedanken der punkt-
weise aufeinanderfolgenden Bildzerlegung wunter Aus-
nugung der Tridgheit des menschlichen Auges. Ein Fort-
schritt in der theoretischen Entwicklung des Fernsehens
ist bel seiner Konstruktion darin zu erblicken, dal} eine
wirklichkeitsgetreue Wiedergabe des zu iibertragenden
Bildes auf folgende Weise angestrebt wird. Eine Selen-
spige, die in den Stromkreis einer Batlerie eingeschaltet
ist, lduft iiher die Mattscheibe einer Camera obscura, Die
verschiedene Helligkeit der abgetasteten Bildpunkte
wirkt auf die Selenspige und somit auf die Stromstirke
des angeschalteten Stromkreises. Empfangsseitig liegt in
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dem Stromkreis ein elektromagnetisehes Relais, das einen
Anker mit einem Bleistift aufl ein Blatt Papier nicder-
driickt. Nach den Helligkeitswerten der Bildpunkie und
der entsprechenden Stirke des Magnetisierungsstromes
soll das Empfangsbild mehr oder weniger geschwiivet
werden.

Der Vorschlag von Perosino unierschied sich dadurch,
dal3 eine mit Selen iiberzogenc Metallplatte an Stelle der
Mattscheibe verwandt und ein metallischer Stift iiher die
einzelnen Punkte des Bildes hinweggefithrt wurde. Tm
Empfinger sollten die Schwiirzungen uaufl chemischem
Wege heevorgerufen werden und so das Bild erzeugen.

Wiirden die Urheber dieser Pline ihre Vorschidge nicht
selbst als Wege zum Fernsehen bezeichnen, so wiirde man
geneigt sein, die beschriebenen Konstruktionen eher als
Bildtelegraphen anzusprechen. Die starke Anlehnung an
die Bildtelegraphie hat ihren Grund hauptsichlich darin,
daB zunichst nur an die Ubertragung ruhender Bilder ge-
dacht wurde. Das Bediiclnis, bewegte Bilder zu iiber-
tragen, bestand im allgemeinen noch nicht, weil das
Wesen der Kinematographie noch nicht bekannt war,

Weitere Verdffentlichungen aus der folgenden Zeit
lassen erkennen, dall man sich an vielen Orten wohl mit
dem Fernsehproblem heschiftige hat und dab auch ver-
schiedene Pline, vor allem unter Verwendung des Selens,
ausgearbeitet worden sind, aber obne praktischen Erfolg.
AuBer den vorgenannten Forschern und Erlindern treten
Namen auf wie Conelly, MacTighe und Dr. Hicks.
Sawyer hat 1880 in der Zeitschrift ,,Scientific American®™
in klarer Erkenntnis der bestehenden Schwierigkeiten die
technischen Forderungen herausgestellt, die nach den vor-
aufgegangencn Konstruktionen an das Fernsehen zu stellen
eind. Wenn er auch seinem eigenen System fiir die Bild-
ibertragung in niichterncr Beurteilung nicht den Namen
eines Fernsehapparates gibt, sondern mnur von einem
theoretischen Entwurf spricht, so sind doch seine Er-
wigungen in einem Punkt besonders erwidhnenswert.
Nach seinem System soll der Sender aus ciner spiral-
formig auf einer Plaite angebraditen Selenschicht be-
stehen, auf die das Bild durch ein Objekiiv geworfen
wird. In den Gung der auffallenden Lichtstrahlen wird
eine kleine Rohre eingeschaltet, welche sich mit grofer
Ceschwindigkeit lings der Selenspirale von dem iuBeren
Rand bis nach dem Mittelpunkt hin bewegt. Das auf-
fallende Licht wird gleichzeitiz so abgeblendet, dal} os
durch die kleine Réhre hindurch auf das Selen gelangt,
so dall der Reihe nach die Helligkeiten der verschiedenen
Bildpunkte auf die Selenspirale fallen and dadurch in
entsprechende  Stromiinderungen umgesetst werden. Es
ist unschwer zu erkennen, dall hier hinsichtlich der Losung
der Bildabtastung eine geistige Yerwandtschalt mit dem
Nipkowschen Verfahren besteht, durch das das Bild
mittels einer drehenden Bewegung abgetastet wird. Die
Nipkowsche Losung, auf die spdter noch niher ein-
gesangen wird, ist aber in ihrer praktischen Ausfihrung
wesentlich Desser und kann auch unabhingizg von den
Gedankengingen Sawyers entstanden sein. Auf der
Fmpfangsseite liuft gleichfalls cine Rihre, in der zwei
Platindrihte sich mit einem kleinen Abstand gegen-
cinander befinden, mit der gleichen Geschwindigkeit wie
auf der Geheseite in einer Dunkelkammer um. Diese
Platindrihte sind mit der Sekundirwicklung eines
Induktionsapparates verbunden, durch dessen Primir-
wicklung die ankommenden elektrischen Bildstréme ge-
fiihrt werden. Je nach der Stirke der Stromschwankungen
sollen dann zwischen den als Elektroden wirkenden
Platindrihten veriinderliche elektrische Entladungen ent-
stehen, aus deren Helligkeitswerten sich beim Umlauf der
umhiillenden Riéhre das wiederzugebende Bild in der
Dunkelkammer Punkt fiir Punkt zusammenseft.

Dieser theoretische Vorschlag ist wieder ein Fartsehritt
in der Erforschung des Wepes nych dem noch in weiter
Ferne liegenden Ziel. Zum ersten Mule wird cine Losung

fir die Durchfithrung der punktfdrmigen Bildabrastung
angegeben, und vor allem hricht sich die Erkenntnis Bahn,
dal} magnetische Relais fiit die Umsetsung der Bildstrome
in Helligkeitswerte zu trige sind und daf auf Methoden
gesonnen werden mufl, die unverzégert und mit geringem
Leistungsanfwand dem Takt der Bildstromschwankungen
folgen kénnen.

Im gleichen Jahre gab Le Blane seine praktischen und
theoretischen Untersuchungen iiber die Ubertragung von
Lichteindriicken bekannt. Als besonderes Ergebnis seiner
Forschungstiitigkeit ist der Plan einer Bildzerlegung und
-zusammensefgung durch schwingende Spiegel zu nennen.
Jeder Spiegel sollte um zwei senkrecht zueinander #tehende
Achsen drehbar sein. Er war an zwei Federn aufgehiingt,
welche in zwel zueinander senkrechten Richtungen schwin-
gen sollten. Ein auffallender Lichtstrahl wird sich dann
in einer Zickzacklinie derart bewegen, dall bei Drehung
des Spiegels um cine Lichtstrahlbreite in seitlicher Rich-
tung der Lichtstrahl die Bildfldche ablduft. Das Verhilt-
nis der Schwingungszahlen der Federn mull dem Verhilt-
pis von Zeilenbreite zu Zeilenlinge entsprechen. Wie
allerdings die mechanische Bewegung des Spiegels durch-
gefithrt werden sollte, ist von Le Blanc nicht angegehen.
Die Umsetung der ankommenden Bildstrome in wech-
selnde Lichtwirkungen glaubte er dadurch erzielen zu
kinnen, da er die Stréme durch eine Magnetspule
leitete, die auf eine Blende wirken sollte. Die Blende
hutte den Zwedk, mebr oder weniger Licht von einer
Lichtquelle, die von dem schwingenden Spiegel fiir die
Bildzusammenseung zuriickgeworfen wurde, unter dem
EinfluB der Bilde«tréme abzublenden.

Einen tatsiichlich ausfiihrbaren Apparat — allerdings
noch mit den Mingeln der trige arbeitenden Bildzerlege-
und -wiedergabeeinrichtungen behaftet —— gab ein zweiter
Vorschlag von Senleeq im Jahre 1881 an. In einer Ab.
handlung iiber ,,Le Télectroscop™ ist eine Gebeeinrich-
tung beschrieben, die aus folgenden zwei Hauptteilen be-
sieht. Zur Bildaufnahme dient eine kupferne Platte, die
eine groBe Anzahl von Lochern enthilt, die mit licht-
empfindlichem Selen ausgefiillt sind.  Zu jeder Selen-
filllung fiihrt e¢in Draht. Die Enden all dieser Drihte
sind auf einer Kontaktschiene vercinigt, Die Kupferplatte
ist mit dem einen Pol einer Batterie verbunden, wihrend
der andere geerdet ist. Ein Ldufer auf der Kontaki-
schiene steht in Verbindung mit der an ihrem Ende iiber
sine Verteiler- und Wiedergabeeinrichtung an Erde geleg-
ten Ubertragungsleitung. Die Bildpunkte werden durch
den Liufer nacheinander gewissermalien ,,abgetastet™.
Empfangsseitig gibt die Ubertragungsleitung die elek-
trischen Abtastungen iber einen Verteiler an Einzel-
drihte weiter, die nach der gleichen Art wie auf der
Gebeseite in  einer Hartgummiplatte miinden. Diese
Drihte sind an ihren Enden mit Platinspitzen versehen,
die auf diemisch pripariertem Papier aufliegen. TDer
elektrolytischen Wirkung des Stromes fillt die Wieder-
gube hellerer oder dunklerer Bildpunkte zu. Die Kon-
taktgabe zwischen Linfer und Kontaktschiene wird nach
Art eines Kommutators durchgefithrt. Fiir den Gleich-
lauf der Gebe- und Empfangsapparate hat Senlecq eine
Anordnung entwidcelt, die wie der gesamte Entwurf tech-
nisch brauchbar ist. Trogdem ist diese Fernsehapparatur
in hezug anf Bildpunktzahl und Ubertragungsgeschwindig-
Leit der mechanischen Einrichtung noch weit von der
Lésung des Fernsehproblems entfernt, zumal die Belich-
tung der cinzelnen kleinen Selenzellen in der sehr
geringen Zeitspanne ihrer Abtastung keine merklichen
Widerstandsinderungen und Stromschwankungen hervor-
rufen kann.

Dieser Unzuliinglichkeiten war sich Senlecq wohl auch
hewuRt, und daher kam ihm auch der Gedanke, auf der
FEmpfangsseite das chemisch priparierte Papier allein
durch ein Aufleuchten der von den ankommenden licht-
gesteuerten Elektrizitiitsmengen beeinfluliten Platin-




drihte erseten zu komnen. Dieser Gedanke war aber
eben nur aus dem Wunsch nach einer wirksamen trig-
heitslosen Umsetyung der elektrischen Energie in Licht-
wirkung heraus geboren und muflte wegen seiner physi-

kalischen Unmiglichkeit undurchfiihrbar bleiben.

Wihrend Senlecq eine vollstindige Anordnung fiir
Geber und Empfinger durcharbeitete, handelt es sich hei
den Arbeiten von Ayrton und Perry im gleichen Jahr
mehr um Versuche, die das Prinzip selbst erlautern und
im einzelnen heweisen sollen, dal der Bau von Fernseh-
apparaten nicht zu den Unmoglichkeiten gehort. Zu ihren
Arbeiten waren sie durch ein Bild in einem Wighlatt an-
geregt worden, das ein Ehepaar darstellt, wie es seine in
Indien lehenden Kinder auf einem an die Zimmerwand
projizierten Bild Ball spielen sieht und sich gleichzeitig
iiber einen Fernsprecher mit ihuen unterhilt. Da die aus-
gelosten Strome fur eine Aussteuerung auf der Empfangs-
seite micht wirksam genug waren, versuchten die beiden
Gelehrten, die Intensititsschwankungen aaf jede erdenk-
liche Art zu steigern, So verfielen sie nach dem Vorbild
der .,Japanischen Zauberspiegel” auch auf den Bau einer
spiegelnden Telephonmembran zur Wiedergabe von Licht-
schwankungen, die je nach den veridnderten Kriimmungen
der Membran dic wechselnde Konvergenz oder Divergenz
eines reflektierten Lichtbiindels hervorruft. Aber diesem
Wege war ein Erfolg versagt, da die ankommenden Bild-
strome zu schwach waren und dic notigen irdgheitslosen
Verstirkeranordnungen erst noch gefunden werden
mullten.

Nach diesem Fehlschlag suchten sie aus dem ..Kerrschen
Phinomen*, das 1877 bekannt geworden war und darauf
beruhte, dafl sich die Polarisationsebene eines Lichtstrahls
unter Einwirkung eines magnetischen Feldes dreht, fol-
gende Nuganwendung zu ziehen. Auf der Empflangsseite
soltte ein Bildschirm aus den versilberten Polllichen
kteiner Elekiromagnete in der Weise gebildet werden,
daB die einzelnen Endflichen der Pole den auf der Geher-
seite angeordneten Selenzellen der Zahl und Lage mach
entsprachen. Die so entstandene Bildfliche wird mit po-
larisiertem Licht beleuchiet. Wenn durch die einzelnen
Elektromagnete verschieden starke Stréme flieBen, wird
die Polarisationsebene des zu reflektierenden Lichtes
mehr oder weniger stark gedreht und damit eine den
Stromstirken entsprechende Anderung der von den ein-
zelnen Polfliichen zuriickgeworfenen Lichtmenge hervor-
gerufen. Ein Erfolg konnte auch dieser Lisung nicht be-
schieden sein, da auBer acht gelassen wurde, dall das
.Kerrsche Phinomen®™ nur richtiz wirksam sein kann,
wenn es stirkeren Beinflussungen ausgeseft ist, als es
selhst wiederzugeben vermag.

Bei einer kritischen Betrachtung der bisher erdrtecten
Vorschlige erkennt man, daBl die griélte Schwierigkeit in
der Durchhildung der Empfangseinrichtungen lag. die sich
noch zu stark an die der Bildielegraphie anlehnten. Hier
muBte erst eine grandlegende Losung gefunden werden.
Die Richtung der Weiterentwicklung konnte daher nur in
der Forschung nach einem empfindlichen trigheitslosen
Lichtrelais liegen, das die aufgenommenen schwachen
Stromschwankungen in eine ausreichende verstirkte Wirk-
samkeit umsetyte.

Einen grofllen Schritt der Verwirklichung niiher wurde
das Fernsehproblem im Jahre 1884 durch die Erfindung
Nipkows gebracht, der die erste ausfithrbare Bildzerlegung
und -zusammensetung mit der heute noch verwandten
»Nipkowschen Lochscheibe® angab. Zur Abtastung der ein-
zelnen Bildpunkte dient eine um ihren Mittelpunkt dreh-
Lare Scheibe, in die kleine Offnungen in der GréBe eines
Rasterelements vom Rand nach der Mitte zu eingebohrt
¢ind. Die einzelnen Locher sind jedesmal um die Zeilen-
linge des abzutastenden Bildes voneinander entfernt auf
einer Spirale angeordnet, deren Ganghihe so hemessen
ist, dall jede der hintereinander bhefindlichen, als Licht-

blenden wirkenden Offnungen sich um die Breite der ab-
zutastenden Zeile dem Scheibenmittelpunkt nihert. Der
so gemessene Abstand der ersten von der legten Offnung
ergibt somit die Hohe des Bildes. Bei Drehung der Scheibe
werden die sich zwischen Lichtquelle und Bild hewegenden
(Offnungen in aneinandergereihten Zeilen iiber das abzu-
tastende Bild hinweggefiihrt, und zwar so, dal} durch He
getroffenc Anordnung sich immer nur cine Offnung inner-
halb der abzutastenden Fliche befindet. Wegen der Krim-
mung der Spirale wird das Bild nicht in gerade Bildpunkt-
zeilen, sondern in bogenformige Zeilen aufgelost, die sich
aber praktisch bei groBem Durchinesser der Scheibe der
Form eciner geraden Linie nihern.

Diese Zerlegungsmethode ist nach langem Suchen nadh
ciner geeigneten mechanischen Abtasteinrichtung die erste
ehenso einfache wie hrauchbare Lisung der Bildzerlegung,
die ja durch das Abtasten der Zeilen in einer Lings-
richtung und durch den Ubergang von einer Zeile zur
anderen in einer Querrichtung mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten vor sich gehen mull. Denn diese beiden
Bewegungen werden durch die wvmlaufende Nipkowsche
Scheibe zwangslaufig zusammen ohne besondere Mecha-
nismen ausgefithrt. Mit jedem Umlauf der Scheibe wird
tie abzutastende Bildfliche einmal iiberstrichen, so dal}
zur Erzielung eines stindigen Bildeindrucks mehr als
zehn Umdrehungen in der Sekunde erforderlich sind. Es
leuchtet chne weiteres ein, dali der Gedanke dieser Bild-
zerlegung bei seiner Einfachheit ohne Schwierigkeiten an
und fiir sich praktisch ausfilhrbar ist. Die Bedeutung
dieses Fortschrittes fiir die weitere Verwirklichung des
TFernsehproblems kann man allein daran ermessen, dal}
die Nipkowsche Erfindung heute noch in der Fernseh-
technik Anwendung findet.

Bei der Nipkowschen Sendeeinrichtung wird das zu
iibertragende Bild durch ein Okular auf die spiralférmig
durchlochte Scheibe und auf ecine dahinter befindliche
Selenzelle geworfen. Die beim Drehen der Scheibe nach-
einander auf die Selenzelle auffallenden Helligkeiten der
ausgeblendeten Bildpunkte erzeugen entsprechende Strom-
stchwankungen, die iiber cinen Ubertrager in die zur
Empfangsstelle fiihrende Leitung geschickt werden.  Auf
der Empfangsseite soll von den Stromschwankungen eine
spiegelnde Telephonmembran nach der von Ayrton uad
Perry angegebenen Art beeinflullit werden und den von
einer Lichtquelle auffallenden Lichistrahl je nach den auf-
tretenden Kriimmungen mit einer starkeren oder
schwicheren Konvergenz auf eine zweite unmlaufende
Lochscheibe reflektieren. Die auf die Scheibe auffallende
Lichthelligkeit indert sich in der Stirke und im Takt der
ankommenden Bildstrome. Wenn die Lochscheiben in der
Sende- und Empfangsstelle bei derselben Anfangslage mit
gleicher Geschwindigkeit umlaufen, wird das Auge durch
die Offnungen der Empfangsscheibe die iibertragenen Bild-
punkte in der Reihenfolge der Bildabtastung wahr-
nehmen. Aus dem Mosaik aller in der Bildflache nach-
einander — an der gleichen Stelle wie auf. dem Urbild
-— sichthar werdenden Bildpunkte, deren Helligkeit der
der Bildelemente des Urbildes gleichkommt, ergibt sich
bei geniigend rascher Wiederholung der gewiinschie Bild-
eindrudk.

Fiir die Wiedergabe der Stromwirkungen gab Nipkow
noch zwei weitere Lisungeu an. Bei der ersten verwandte
er wieder den schon hekannten Kerrv-Effekt, und zwar in
folgender Weise. Das Licht einer Lichtquelle wird durch
cin Nicolsches Prisma polarisiert, dann durch ein mit
Schwefelkohlenstoff gefiilltes Rohr und weiter durch ein
zweites Nicolsches Prisma geleitet, das mit dem ersten
so gekreuzt ist, daBl es das einfallende Licht vollkommen
lgscht, Das mit Schwefelkoblenstoff gefiillte Rohr um-
hiillt eine Spule, die von den ankommenden Bildstrémen
durchflossen wird. Je nach den von diesen Stromen
erzeugten Feldstirken wird, wie Faraday zum erstenmal
feststellte, die Polarisationsebene verschieden gedreht, so



dafl eine den Bildstrémen entsprechende Lichtmenge durch
das zweite Prisma hindurchtreten kann., Die zweite
Lésung bestand darin, daf eine .. Kénigsche” Gasmembran
durch einen Elektromagneten, dessen Windungen von den
Bildstromen durchflossen werden, verschieden stark ange-
zogen wird. Die Gasmembran bildet den AbschluB einer
Kapsel, auf der emn Gasbrenner angebracht ist. Das Gas
wird dem Brenncr durch die Kapsel aus einem einge-
lassenen Zuleitungsrohr zugefiithrt. Je nach den Schwan-
kungen der Membran vibriert die Flamme unter dem
EinfluB des sich indernden Kapselinhalts.

Die Verwirklichung der Fernsehempfangseinrichtungen
Nipkows, die starke Stromwirkungen hendtigten, schei-
terte wiederum an der schwachen Wirksamkeit der Selen-
zelle. Es fehlte immer noch an einer Verstirkung der
Strome durch ein trigheitsloses Relais. Auch wiire es
nach dem Stande der damaligen Technik wohl kaum ge-
lungen, Scheiben herzustellen, die bei ihrer wegen der
Lichtausnuung sehr gering zu haltenden Dicke unter dem
Einfluf hoher Umfangsgeschwindigkeiten eine moglichst
volkommene Zerlegungsebene bildeten. Trogdem war
mit der Nipkowschen Scheibe der Weg fiir eine geeignete
Bildzerlegung und -zusammensepung freigemacht, der im
Verlauf der weiteren Entwiddlung nicht mehr verlassen
wurde. Durch die Bildwiedergabe mit der Lodhscheibe
wurde gleichzeitig der Ubergang vom projizierten Bild
zur subjektiv durch das Auge wahrgenommenen Empfin-
dung des Bildes vollzogen, was fiir die Lichtausnugung
von grofer Bedeutung wurde. Denn zur Erzeugung eines
Projektionshildes wiirde viel mehr Licht aufgewendet
werden miissen,

Fin im Jahre 1890 von Sutton veréffentlichter Vor-
schlag fiir eine Fernsehanlage baut auf dem Nipkowschen
Prinzip weiter auf. Als wesentliche Neuerung seiner
Einrichtung ist zu nennen, daf er zur Erhéhung der Licht-
wirkung hinter der Abtastscheibe eine zweite Linse an-
ordnet. in deren Brennpunkt sich die Selenzelle befindet.

Ein weileres eigenartiges Verfahren der Bildzerlegung,
das gleichfalls nenerdings groBe praktische Bedeutung ge-
wonnen hat, wurde ungefihr zur gleichen Zeit (1889) von
Weiller angegeben. Weiller verwendet eine Scheibe, an
deren Umfang 300 Spiegelchen angebracht sind, von
denen jedes zur Scheibenachse eine etwas andere Neigung
hesist. Ein leuchtender lichtférmiger Punkt, der aul das
Spiegelrad fillt, wandert reflektiert beim Umlauf der
Scheibe auf einer Geraden iber eine Projektionsebene.
Durch die Neigung der einzelnen Spiegel wird erreicht,
daB die leuchtenden Geraden, die von jedem der sich an
dem Lichtpunkt vorbeidrehenden Spiegel erzeugt wer-
den, nicht zusammenfallen, sondern sich bei einer Um-
drehung Zeile fiir Zeile zu einer Fliche zusammenseen.
Diese Anordnung kann sowohl zur Bildzerlegung als auch
zur Bildzusammensefung verwendet werden. Die zum
Uberfahren einer Bildfliche notigen Lings- und Quer-
bewegungen werden hier wieder durch eine einzige
drehende Bewegung ersetst, Gegeniiber der Nipkowschen
Scheibe ist der optische Wirkungsgrad durch die Spiegel-
wirkung erhdht. Zur Wiedergabe der Lichthelligkeit
wird auf der Empflangsseite die schon von Nipkow an-
gegebene ,,Konigsche” Gasmembran verwendet.

Die in den néchsten Jahren angegebenen Fernseh-
einrichtungen bringen mnicht mehr viel Neues, nachdem
die Grundgedanken fiir das Fernsehen schon durch die
Arbeiten der hisher genannien Forscher und Erfinder ge-
funden sind und damit die Marschrichtung aunf das zwar
noch weit entfernte Ziel festgelegt ist. Die weiteren Vor-
schlige stellen vielmehr eine munpigfaltige Verbindung
der schon bekannten Einzelteile zu den verschiedensten
Geriten dar, die aber keine wesentlichen Fortschritte in
der Erkenntnis und Technik des Fernsehens bringen. Zum
Teil sind Abirrungen von dem einmal als richtig aner-
kannten Wege zu verzeichnen. Im folgenden soll daher

von Einzelheiten in der Apparatheschreibung, die bei den
bisher aufgefiihrten Fernscheinrichtungen als ein an-
schauliches Mitel zur Einfiihrung in das Wesen des Fern-
sehens und zum besseren Verstdndnis des Aufbaus spite-
rer Fernsehapparate dienen sollte, abgeschen werden.

Die Veroffentlichungen iiber die verschiedenen Maog-
lichkeiten des Fernsehens veranlaBten um das Jahr 1889
Liescgang zu grioBeren Ausfiihrungen, . Beitrigen zum
elektrischen Fernsehen®. die die technischen Bedingungen
des Fernsehens behandelten. In diesen gah er auch einige
Feruseh-Gebeeinrichtungen an, iiher deren Ausfithrbar-
keit aber michts mitgeteilt worden ist. Liesegang wollte
die Bildelemente durch eine kleine Offnung in einem
lichtgeschlossenen Kasten auf eine Platin. oder Ebonit-
membran wirken lassen, die unter dem EinfluB der Hel-
ligkeitswechsel zu Schwingungen angeregt werden sollte.
Diese Schwingungen sollten wiederam iiber die Membran
auf einen Mikrophonkontakt einen entsprechenden Druck
ausiithen und so verschieden starke Bildstréme auslisen.
Auf der Empfangsseite war cine elektrolytische Anwen-
dung zur Bildwiedergabe vorgeschen,

Im Jahre 1891 gab der franzisische Physiker Brillouin
vine neue Art der Bildzerlegung an. Er geht hei seinen
Untersuchungen davon aus, dall die Bildithertragung nur
dann geniigend klar wiirde, wenn dlie Bildelemente so
klein als méglich wiren. Zur Zerlegung werden zwei
cetrennt angeordnete, entgegengeseit umlaufende Schei-
hen henuyt, die an ihrem Umfange Linsen tragen, die
c¢ich iiberdecken. Beide Scheiben drehen sich mit ver-
schiedenen Geschwindigkeiten, die den Bildabtastrich
tungen in der Lings- und Querbewegung entsprechen.
In der Kreuzungsfliche beiden Scheiben erzeugt die
schneller umlaufende Scheibe die Wanderung des Ver-
cinigungspunktes der Brennebenen der sich iiberdecken-
den Linsen auf dem Bogen ciner Spirale, withrend duich
den langsameren Umlauf der anderen Scheibe das Fort-
schreiten der spiralférmigen Zeile iiber die Kreuzungs-
fliche bewirkt wird. Diese Anordnung hatte aber keine
Aussicht auf einen praktischen Erfolg, da sie cine schr
genaue Relativhewegung beider Scheiben veriangt, die
durch eime entsprechend feine Geschwindigkeitsiiber-
sefung nur schwer erreicht werden kann., Weitere Nach-
teile bestehen in der mechanisch undurchfithrbaren hohen -
Drehzahl der schneller umlaufenden Scheibe und vor
allern in den Lichtverlusten, dic in der Stérung des grad-
linigen Strahlenganges ihre Ursache hahen. Zur Bild-
wiedergabe wird die Anordnung eines Spiegelgalvano-
meters benutt.

Statt der Linsen auf den Zerlegerscheiben verwendete
im Jahre 1894 Majorana radiale Schlize. Das von einer
Lichtquelle ausgestrahlte Licht kann nur durch den jewei-
ligen Kreuzungspunkt hindurchtreten, der durch das
{iberschueiden der Schlige beider Scheiben gebildet wird
und infolge der verschiedenen schnellen Umdrehungen in
aneinander schliefenden Linien iiber die Kreuzungsfldche
wandert. Auch dieser Anordnung war aus den schon ge-
nannten Griinden kein Erfolg beschieden.

Pontois versuchte ungefihr zur gleichen Zeit (1893) die
Wirkung der Selenzelle zu verstirken in der Annahme,
daB die Widerstandsinderungen des Selens nicht allein
durch die Lichtstrahlen, sondern hauptsichlich durch die
in ihnen enthaltenen Wirmestrahlen hervorgerufen wer-
den. Um die Empfindlichkeit des Selens zu steigern, sah
er daher als stark wirmehaltige Lichtquelle eine Kalk
lichtlampe vor. .

In den folgenden Jahren nennen Veritfentlichungen in
Zeitschriften wie ,.JKosmos” und ., The Iren* noch einige
Namen von Erfindern und Erbauern von Fernseheinrich-
tungen, u. a. auch Edison, Courtonne und Rabourdien.
Von ihren Fernsehapparaten ist aber nichis weiter be-
kannt geworden.

Fortsetzung folgt!
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Die Entwicklung des Fernsehens

Fortsetzung!

bm Jauhre 1895 trat Carey mit einer nenen Art der
Bildzerlegung an die Oifentlichkeit. Durch einen he-
sonderen Medhanismus, der durch ein Uhrwerk an-
getrichen werden soll, wird eine Selenzelle iiber eine
Mattscheibe, auf die das zu iibertragende Bild geworfen
wird, in einer engen Spirallinic gefithrt, Diese wird da-
durch  crzengt, dall die Selenzelle sich mittels  einer
gecigneten Anordnung auf einer umlaufenden Schrauben-
spindel bewegt, die wiederum auf einer Scheibe an-
gebracht ist, deren Drehachse senkrecht zur Spindel ver-
lauft. Beim Suchen nach weiteren Arten der Bild-
zerlegung verfiel 1897 Szezepanik auf cine jihnliche An-
ordnung, wie sie bereits von Le Blunc angegeben war.
Das Bild wird durch zwei Spiegel, von denen der eine
um eine vertikale Achse, der andere um eine horizontale
Achse schwingt, zerlegt. Die Durchfiithrung dieses Vor-
schlages mubte aber :aran scheitern, dall die hohen
Schwingungen [liir die Lingszerlegung nicht von dem
magnetisch hewegten Spicgel aufgebracht werden kounten.

Auch fiir die Empfangstechnik wurden weitere Vor-
schlige gemadhl.  So wollte Pussaud im Jahre 1898 auf
der Empfangsseite ein Reliefbild erzeugen, dessen Er-
hohungen und Vertiefungen den Helligkeilswerien eines
zu ihertragenden Bildes entsprechen sollten. Diese Be-
dingung sollte durch eine Telephonmembhran erfillt wer-
den, die ein Biindel Stile mehr oder wenjger anhebt,
deren Enden die Punkte des zun bildenden Reliefbildes
darstellen und iiber cine Nipkowsche Scheibe helichtet
werden., Dussawd nabim an, dall die Belichtung um so
stirker sei, je nwchr die Stibe durch die Membran an-
gehoben wiiren.  Zu einer praktischen Ausfithrung ist
dieser Vorschlag aber nicht gekommen, Audh eine zweite
Lésung fiir ¢in Lichtrelais hatte keinen Erfolg, Das durch
eine Linse parallel gerichtete Licht einer Bogenlampe
fallt aul zwei gitterartige Platten, von denen die eine
durch einen vou den Bildstrémen gesteuerten Elektro-
magneten gegen die andere verschoben wird. Im strom-
losen Zustand stehen die Platten so einander gegeniiber,
dall kein Licht durdh sie hindurchireten kann, wihrend
sie unter dem Einflufl der Bildstréme um so mehr Licht
durchlassen, je mehr sie sich gegeneinander verschiehen.

Nach einer zweijihrigen Pause machte von Bronk auf
Grund der Erfindung des ..Poulsenschen® Telegraphons
einen neuen Vorschlag fiir die Bildiibertragung. Das zu
gelende Bild soll erst als magnetisches Bild auf ein Stahl-
hand aunlgezeichnet und dann auf cine trigheitslose Emp-
fangseinrichtung ithertragen werden. Auch dieser Gedanke
ist nicht verwirklicht worden.

Ein im Jahre 1902 vou Coblyn veritfentlichter Plan
kommt der Lésung des Ferunsehproblems schon wieder
etwas niher. Zur Erhéhung der Bildhelligkeit benugt er
eine besundere Linsenanordnung, die das Bild zu sehr
kleinen Ausmalien zusammenzieht und die Lichtstrahlen,
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parallel zueinander gerichlet, auf eine umlaufende
Trommel wirft. In den Trommelmantel sind in gleichen
Abstanden schrige Schlige eingeschnitten, in der Anord-
nung, dall der cine Schlig an der Stelle endet, wo der
andere beginnt.  Dadurch wird erreicht, dall zwei sich
diametral gegeniiberliegende Schlie heim Drehen der
Trommel sich in entgegengesefjter Richtuug kreuzen, Die
Wirkung ist die gleiche, die man durch zwei sich gégen-
einander bewegende Scheilien nach dem Prinzip von
Biillouin und Mujorana echili. Ein Lichtstreifen wird in
Onadrate zerlegt. Die Auflésung des Bildes in einzelne
Bildstreifen iibernimmt ein Spiegelchen, das auf ciner
elektrisch betriebenen Stinmgabel angebracht ist.  Zur
Bildzusammensegung wird die gleiche Anordnung benutt.
Der Lichtstrahl einer Lichtquelle wird durch ein Rohrchen
auf die Emplangseinrichtung geleitet. Dieses ist drchbar
vwischen den Polen cines Magneten befestigt und blendet
s0. vun den Bildstromen mehr oder weniger abgelenkt,
den Lichtstrahl verschieden stark ab. Dicse Anordnung
hat wegen der Verwendung czahlreicher Linsen an und
fiir sich einen so hohen Lichtverlust, daf eine Bild-
wirkung von vornherein ginzlich ausgeschlossen wiire.

Nach einem Vorschlag von Nisko aus dem Jahre 1903
wird wieder cin altes Verfahren aus der ersten Erfinder-
zeit angewandt, das darin lhestand, den Bildaufnehmer
auf der Geleseite aus zahlreichen kleinen Selenzellen
zusammenzusefien.  Die Riicdkkehr zu der mehrzelligen
Ancrdnung entsprang wohl dem Wunsche, ecine stirkere
Stromwirkung zu crzielen, als sie bei Anwendung einer
einzelnen Zelle erreicht werden konnte. Zur Verstirkung
der Bildstrime wurden aulerdem Mikrophonrelais ein-
geschaltet, die ihre Steuerstromkreise iiber cinen Kommu-
tator nacheinander an die Fernleitung legen. Auof der
Empfangsseite wird gleichfalls die Wirkung von Mikro-
phonrelais benugt, wm die Bildstréme in Helligkeitswerte
nmzuseen.

In den folgenden Jahren sind noch Versffentlichungen
von Schreider, Re, Jaworski, Frankenstein und Fowler wu
nennen, in denen aber keine neuen Gedanken entwidkelt
sivd. Es wird nur auf bekannten Voraussefungen auf-
gebaut, ohne dall man der Lisung des Fernsehproblems
irgendwie niher kommt.

Mit Riicksicht auf das schwache Reaktionsvermégen der
einzelnen Selenzelle entwidkelte Lux im Jahre 1906 nach
dhnlichen Gedankengingen, wic sie von Nisko ausgefithrt
waren, wiederum eine aus vielen Einzelzellen zusamnen-
gesetite Bildtafel. Mit seinem Vorschlage kam er im
Prinzip sogar ganz auf den ersten Plan von Carey als den

Ausgangspunkt des Fernsehens zuriidk, indem er die
Niskosche Liésung, die zahlreichen Einzelzellen nadh-

eirander an eine Ubertragungsleitung zu schalten, wegen
der dadurch bedingten Schwiichung der geschalteten ge-
ringen Bildstrome bewuBt verwarf und wieder fiir die
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gleichzeitige Ubertragung aller Bildelemente eintrat. Die
vor allem aus wirtschaftlichen Griinden unmigliche Ver-
wendung von einer der Menge der Bildelemente ent-
sprechenden Zahl von Leitungen suchte er durch Frequenz-
kanile auf einer gemeinsamen Leitung zu ersefjen, wobei
er jede Selenzelle in einen Wechselstromkreis von
anderer Schwingungsdauer einschaltete, dessen Strom er
induktiv auf die Ubertragungsleitung wirken lieB. Anf
der Empfangsseite sind auf eincr Bildtafel zu den Bild-
elementen lagengleiche Resonatoren angeordnet; diese be-
stehen aus Stahlfedern — nach Art der heutigen Zungen-
frequenzmesser —, die elektromagnetisch zum Schwingen
gebracht werden. Das iiber die Leitung ankommende Ge-
misch gegenseitig iiberlagerter Schwingungen wirkt aufl
die einzelnen Resonatoren so ein, daB} jede Feder nur auf
die ihrem Bildelement zugeordnete Schwingung anspricht
und je nach der GréBe der Stromichwankungen ver-
schieden stark schwingt. Hinter jeder Feder befindet sich
ein durch ein Glihlimpchen oder einen weillen Hinter-
grund erhelltes Feld, das durch die Schwingungen der
Feder mehr oder weniger stark abgeblendet wird und so
die gewiinschten Helligkeitswerte fiir das Bildmosaik er-
gibt. Die Durchfithrbarkeit dieses Gedankens stoflit, wie
leicht einzusehen ist, bei der groflen Zahl der erforder-
lichen Frequenzkanille auf so groBe schalttechnische und
mechanische Schwierigkeiten, daB ein brauchbarer Fern-
sehapparat niemals hiitte hergestellt werden kinnen,

Man war nach vielen vergeblichen Versuchen mit den
mannigfaitigsten Vorschliigen wieder auf Umwegen zum
Ausgangspunkt zuriickgekommen und hatte sich, obwoll
schon die Durchbildung von Finzelteilen der Fernsch-
apparate niher an die endgiiltige Lésung herangefiihrt
hatte, im allmihlichen Kreislauf wieder vom Ziel weiter
entfernt.

Trot dieser riidkwirtigen Entwicklung kam es im selben
Jahre (1906) nach allen vergeblichen Versuchen auf dem
Papier zu einem wirklich durchgefiihrten Versuch von
HRignoux und Fournier. Wenn auch der von ihnen durch-
gebildete Apparat nicht als eine vollkommene Fernseh-
einrichtung angesehen werden kann, so war damit doch der
erste praktische Schritt in der Fernsehtechnik getan. Auf
einer mosaikartiz zusammengesejten Selenzellentafel
werden geometrvische Figuren oder Buchstaben aufgelegt.
Jeder Zelle ist auf der Empfangsseite eine Kammer zu-
geordnet, in der ein Spiegel durch das bewegliche System
eines Galvanometers vor dem einfallenden Lichtstrahl
abgededkt wird. Alle Kammern bilden zusammen die Bild-
empfangsfliche. Je nachdem, wie die Galvanometer die
Spiegel freigeben, hellen sich die einzelnen Kammern
durch die beleuchteten Spiegel auf. Die einzelnen Hellig-
Leitswerte verteilen sich ‘so iiber die Wiedergabefliche,
daBf die Stellen hell erscheinen, welche den hellen Stellen
der Geberzellenflichen entsprechen. Durch diese Nach-
bildung von Schatten und Licht gelang zum ersten Male
die praktische sofortige Sichtbarmachung des Empfangs-
bildes. Allerdings besaB diese Versuchsapparatur dem
Mangel, daB zur Bildiibertragung sehr viel Leitungen be-
nitigt wurden. Diese Schwierigkeit sollte spiter durch
Anwendung eines umlaufenden Schalters behoben werden,
der die einzelnen Selenzellenstromkreise rasch nach-
einander unter Zwischenschaltung von Relais an eine
Ubertragungsleitung legte. Auf der Empfangsseite war
eine Umwandlungseinrichtung nach Art der Nipkowschen
Angaben geplant, die auf der elektromagnetischen
Drebung der Polarisationsebene des Lichtes beruhte. Die
Bildzusammensegung sollte iiber ein Weillersches Spiegel-
rad statifinden. Eine nach diesem Prinzip arbeitende
Fernscheinrichtung hat aber keinen Eefolg gehabt und
konnte auch keinen Erfolg habhen, da man immer noch
kein trigheitsloses Verstirker- und Lichtrelais ge-
funden hatte.

Eine dem ersten Apparat von Rignoux und Fournier
ahnelnde Fernseheinrichtung wurde von Ruhmer auf der
Briisseler Weltausstellung im Jahre 1910 vorgefiihrt, mit

der aber auch nur einfache Figuren ithertragen werden
konnten.

Nach diesen ersten in die prakiische Fernsehtechnik
gewagten Schritten tritt wieder ein Stillstand in der Fort-
entwicklung ein. Zwar fehlt es in der nidisten Zeit nicht
an Vorschligen, die allerdings wegen ihrer Unausfiihr-
barkeit wieder nur Konstrukiionen auf dem Papier dar-
stellen und nicht geeignet sind, weitere Hindernisse
theoretischer Art in der physikalischen Erkenntinis des
Fernsechproblems aus dem Wege zu riumen. Hierzu ge-
hiren die Vorschlige von Armangaud aus dem Jahre
1908, von Saint Renée und den Gebriidern Andersen,

Armangand glaubte eine neue Art der Bildzerlegung
gefunden zu haben. Er verwandte zweil endlose Binder,
die mit verschiedenen Geschwindigkeiten sich senkrecht
zueinander bewegten und mit Schligen versehen waren,
das eine mit Lings-, das andere mit Quevschligen. Der
Kreuzungspunki von je zwei nach Bildbreite und -hihe
sugeordneten Schligen sollte in aneinander schlieBenden
Zeilen tiber die Bildfliche wandern. Dieses Verfahren hat
aber die gleichen optischen Nachteile wie die gekreuzten
Lichtblenden von Brillonin und Majorana.

Neben diesen in den Gedankengiingen friiherer Forscher
sich bewegenden Plinen wurde von Dieckmann und Glage
im Jahre 1906 und von Rosing im Jahre 1907 fiir
den Fernsehempfang die Verwendung von Braunschen
Kathodenstrahlrohren angegeben. Der Kathodenstrahl
tritt durch eine kanalartige Anode eng gebiindelt in das
Linter der Anode liegende Ablenkfeld, an dessen Ende er
auf eine Fluoreszenzschicht auftrifft und dort durch Um-
saty der abgehremsten Bewegungsenergie in Strahlung
einen Lichtfleck erzeugt. Da ein Kathodenstrahlbiindel
durch magnetische oder elektrische Felder' aus seiner
Richtung abgelenkt werden kanm, waren bei den Ein-
richtungen der genannten Forscher Ablenkspulen vor-
gesehen, die den Strahl in Lings- und Querrichtung auf
fortschreitenden Zeilen iiber den Bildschirm lenken
goliten. Wihrend so die Einrichtung fiir ein trigheits-
loses Liditrelais im Prinzip gefunden zu sein sdhien,
fehlte es noch an geeigneten MaBnahmen, den Lichtstrahl
im Gleichlauf mit den Bewegungen der mechanischen
Zerleger auf der Gebeseite — hei Rosing zwei mit ver-
schiedencn Geschwindigkeiten sich um senkrecht zuein-
ander stehende Achsen drehende Spiegelriider — iiber
die Bildwand zu fiithren. Die verschiedene Helligkeit der
einzelnen Bildelemente sollte dadurch herbeigefithrt wer-
den, dafl in dem Strahlengang vor dem eigentlichen Ab-
lenkfeld fiir die Lings- und Querablenkung eine Blende
angeordnet war, vor der der Kathedenstrahl durch ein
von den Bildstrémen hervorgerufenes magnetisches Feld
mehr oder weniger abgelenkt wurde. Durch diese An-
ordnung wird ein grolter oder geringer Teil des in das
Ablenkfeld tretenden Kathodenstrahls abgeblendet. Der
mit schwankender Lntensitit der Bildstrome verschieden

stark abgeblendete Strahl wird dann fiir die Bild.
zosammenseung in  der schon geschilderten Weise
benuft.

Einzelne Teile dieser Fernsehempfangseinrichtung sind
zwar in Versuchen in Betrieb genommen worden. Aber
die zu einer Bildwiedergabe fithrende Gesamtwirkung der
vollstindigen Anordnung ist nicht erreicht worden, da
die Bildstréme zu einer wahrnehmbaren Bewegung des
Kathodenstrahls vor der Blende nicht geniigend stark
waren. Wenn auch die praktische Anwendung dieses
Plancs noch nicht moglich war, so war doch wieder eine
gute Wegstredie durch das Auffinden und die Nugbar-
machung eines trigheitslosen Lichtrelais zuriickgelegt; ja
man war mit diesen Gedanken seiner Zeit weit voraus-
geeilt, und erst der jiingsten Gegenwart war es vor-
hehalten, das vor mehr als 20 Jahren erworbene Ge-
dankengut nugbringend zu verwenden.

Nach einem mithsamen Entwicklungsgang von rund
30 Jahren, den zahlreiche Forscher und Erfinder der ver.
schiedensten Lander vorwirtsschritten, waren endlich im
Prinzip alle Bauteile fiir eine Fernseheinrichtung ge-



funden. Nur eine Schwierigkeit stellte sich dem Zu-
sammenwirken aller dieser im Laufe der Jahre stindig
verbesserten Einzelteile noch stark hindernd in den Weg.
Sie bestand darin, daB} die durch die Widerstandsinderung
der belichteten Selenzelle hervorgerufenen Stromschwan-
kungen nicht wirksam genug gemacht werden konnten.
Wenn auch als SchluBstein in der ganzen Gedankenfolge
des Aufbaus einer Fernseheinvichtung das triigheitslose
Lichtrelais eingefiigt zu sein schien, so fehlte es doch noch
an einem ehenso wichtigen trigheitslosen Verstirker-
relais, das geeignet war, die Wirkung der Bildstrome zu
steigern. '

An diesen Entwicklungsgang kann sich daher nur eine
Fortentwicklung anschlieBen, die hauptsichlich auf die
Suche nach diesem Relais oder, solange es noch nicht ge-
funden ist, zunédchst auf eine Erhshung der Empfindlich-
keit der entsprechenden Einzelteile als Ersailosung
gerichtet ist,

Wihrend des Weltkrieges und in den ersten Nachkriegs-
jahren ruhte im allgemeinen dic Erfindertdtigkeit, und,
wo noch an dem Fernsehproblem gearbeitet wurde, hlich
es geheim,

Zuniichst galt es, die Empfindlidikeit der Selenzelle zu
steigern. Man untersuchte ihre Eigenschaften niher und
stellte fest, daB sie der einwirkenden Belichtung nicht mit
entsprechend groller Widerstandsinderung folgte, sondern
daB zwischen Einwirkung und Reaktion eine gewisse Trig-
heit bemerkbar war. Besonders war um die Versuche mit
der Selenzelle der Ungar D. von Mihdly bemisht, Nach
vielen Versuchen, die auf den Erfahrungen fritherer Vor.
schlige aufgebaut waren, gelang es Mihdly, die Wirksam-
keit der Selenzelle zu erhihen.

Wihrend man sich noch miihte, zur wirksamen Aus-
nutjung der schwachen Bildstréme die Empfindlichkeit
fernsehtechniccher Einzelteile zu steigern, war schon seit
cinigen Jahren — unabhingig von den Forschungsarbeiten
auf dem Gebiete der Fernsehtechnik — das lang gesuchte
Verstiarkerrelais in Gestalt der Elektronenrshre, die fiir
die Nachrichtentechnik so wichtigen Entdeckung Liehens,
gefunden worden. Die mit den Fortschritten der Technik
stindig verbesserte Verstirkerréhre wurde zuerst in der
Fernsprechtechnik mit Erfolg verwendet und nach Aulf-
kommen des Rundfunks auch fiir Zwecke der Rundfunk-
technik, die fiir ihre Ubertragung ein breiteres Frequenz-
band als die Fernsprechtechnilk benstigt, dienstbar
gemacht. Durch diese Entwicklungsarheiten war die Ein-
fithrung der Elektronenrshre in der Fernsehtechnik zur
Verstirkung der hochfrequenten Bildstréme vorbereitet.
Ihre Verwendung sollte endlich zu dem ersehnten
Ziele fiihren.

D. von Mihaly versuchte daher hei weiteren Versuchen
durch eine geeignete Konstruktion eines Qszillographen
nach der Blondelschen Bauvart ein Lichtrelais herzustellen,
tas in Zusammenarbeit mit der als trigheitslosem Ver-
stirkerrelais angewandten Elektronenréhre von Lieben
und ReiB den ersten hrauchbaren Fernschapparat ergeben
sollte. Zwar gelang es nicht. die einzelnen Teile dieser
Fernseheinrichtung, deren Wirkungsweise im  einzelnen
durch eingehende Versuche gepriift und erprobt wurde, zu
einem gemeinsamen incinandergreifenden Wirken zu-
sammenzusetien. An  die Stelle des vervollkommueten
Oszillographen mulite erst noch das schon einmal auf-
gefundene vollkommen trigheitslose Lichtrelais, dieses
Mal in Gestalt einer Glimmlampe, treten, die die ,klas-
sische Lichtquelle fiir Fernsehemplinger” genannt worden
ist. Die negative Elektrode (Kathode) dicser Glimmlampe
muBl fir die Bildzusammensegung mit der Nipkowschen
Scheibe die Grilie des entsprechenden abgetasteten Bild.
fensters besigen. Das an der Kathode je nach Wahl der
Gaszusammensegung und des Drucks in der Rihre sich
aushreitende Glimmlicht kann mit seinen Helligkeits-
werten ohne jede Verzogerung den einwirkenden Span-
nungsschwankungen folgen, die durch die verdnderlichen
Bildstrome erzeugt werden. Mit der Einfithrung dieses

Lichtrelais ging Hand in Hand die Verwendung ven
Photozellen, die noch lichtempfindlicher und trigheitsloser
als die bisher benugten Selenzcller arbeiten. Thre Wir-
leungsweise beruht darauf, dal im luftleeren Raum (Glas.
kolben) von Alkalimetallen unter dem EinfluB von Licht-
strahlen Elektronen ausgesandt werden, die von einer
positiv  aufgeladenen Elektrode (einer maschenartigen
Anode) angesaugt werden. Die Stirke dieses Elektronen-
stromes hingt von der Hihe der angelegten Spannung ab.
Da FElekironen sich masse- und irigheitslos bewegen,
konnen alle nach diesem Prinzip arbeitenden Photozellen
ohne jede Verzogerung schnell wechselnden Licht-
schwankungen folgen. Die Wirkung der Photozellen wird
noch vergroBiert, wenn sie Edelgase (z. B. Neon) von
hohem Unterdruck enthalien.:

Mit der Nugbarmachung dieser zwei wesentlichen Bau-
steine fiir das Bauen von Fernseheinrichtungen hatte das
Fernsehproblem aufgehirt, ein Problem zu sein.

Auf der 5. GroBen Deutschen Funkausstellung im Jahre
1928 zeigte D. von Mihily zum ersten Male seine Fern-
sehapparatur einer erstaunten Welt im Betriebe. Es
konnten mit dieser Fernseheinrichtung Schattenbilder ein-
facher Gegenstinde und Diapositive einzelner Kiépfe
einigermalen erkennbar wiedergegeben werden. Sie
arbeitet folgendermaBen: Auf der Gebeseite wird das zu
ilbertragende Bild (zunachst Diapesitive oder Filme) durch
eine Blende auf eine Nipkowscheibe geworfen, die bei
ihrem Umlauf das durch die Blende begrenzte Bild in der
bekannten Weise in einzelne aunfeinanderfolgende Bild-
elemente zerlegt. Die durch die Liocher der Scheibe hin-
durchtretenden Lichtstrahlen fallen auf Photozellen. Diese
verwandeln die mit den verschiedenen Helligkeiten dér
Bildelemenie wechselnden Lichtstirken in elektrische
Stromschwankungen, die durch Verstirkerrshrem beson-
derer Bauart verstirkt werden. Der dullerst geringe Wert
der in den Photozellen ausgelésten Strome, der sich in
einer GroBenordnung von rund ein Millionstel Ampere
bewegt, zeigt noch einmal deutlich, daB alle hisher et-
sonnenen Einrichtungen keinen Erfolg haben konnten,
da dic Bildstréome sich zu einer wirksamen Titigkeit so
lange nicht ausnugen lieBen, als es das jest gefundene
Verstirkerrelais noch nicht gab. Die aus den wechselnden
Lichteindriicken gewonnenen Bildstrome werden auf
drahlosem Wege oder iiber eine Leitung zum Empfinger
iibertragen, der ans der beschriebenen Glimmlampe und
viner Nipkowscheihe besteht. Die Nipkowscheiben beim
Geher und Empfinger drehen sich im Gleichlauf. Die den
Bildelementen des Geberbildes entsprechenden Bildhellig-
lieiten werden von der Glimmlampe wieder ausgestrahlt
und fiir das betrachtende Auge von der Nipkowscheibe
punktformig Rethe fir Relhe wieder zusammengesett.
Die Zvsammensetung eines Bildes wiederholte sich zehn-
mal in der Sekunde. Duas vorgefiihrie Bild bestand aus
300 Rasterelementen von je 4 mm® GréBe. Der Gleichlanf
der Nipkowscheiben wurde durch ein von dem Gebiet der
Telegraphie schon bekanntes ,.phounisches Rad® inne-
gehalten. .

Auf dieser Arhcitsweise hat sich die weitere Fernseh-
technik aufgebaut, sie war der Ausgangspunkt fiiv dic
weitere Entwicklung des Fernsehens. Die zahlreichen
Fernscheinrichtungen, die von dieser Grundlage aus ent-
wickelt sind, stimmen in der Verwendung der einzelnen
Bausteine und in ihrer grundsiglichen Anordnung
grofitenteils iberein. An Stelle der Nipkowscheihen
treten zuwcilen die Spiegelrider, mit denen siatt der
Flichenglimmlampen naturgemill Punktglimmlampen zur
Bildzusammensegung auf der Empfangsseite arbeiten.
Ein von Professor Karolus centwickeltes 100teiliges
Weillersches Spiegelrad, mit dem Bilder auf eine Mait’
scheibe von 0,75 m X 0,75 m geworfen wurden, wurde
chenfalls auf der Funkausstellung 1928 als Bildempfanger
vorgefithrt. Professor Karolus hatte sich schon seit
lingerer Zeit um die Forderung der Fernsehtechnik, ge-

stiitit auf die Erfahrungen auf dem Gebiet der Bild-
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telegraphic, hemitht. So verwendete er die von der Bild-
telegraphie her bekannte Kerrzelle, die sich besonders

zur LErziclung lichtstarker Bilder eignet, gur Licht-
steucrung anf der Emplangsseite. Das erste Feruseh-

modell, das mit einer Kerrzelle arbeitete, wurde 1924
sam ersten Male in dem Laboratorium von Professer
Karolus gezeigt.  Zur Bildzusammensceung und  Bild-
serlegung ienten zwei aul einer gemeinsamen Welle um-
laufende Nipkowscheiben von ungefihr 1 m Durchmesser.
Es konnten gegen 3000 Bildpuskte rund 12mal in der
Yekunde iibertragen werden. Die weiteren Arbeiten von
Professor Karolus fithrten wegen der hesseren Licht-
ausheute zar Verwendung von Spiegeleddern auf der
Empfangsseite.

Die Spicgelrider werden im Laufe der Zeit zu Spicgel-
schrauhen mit Plattenglimmlampen, und schlieBlich lost
die Braunsche Rohre die mechanischen BEinrichtungen Fir
die Bildzusammenseung ah.

Inzwischen war man in anderen Lindern nicht miillig
gewesen.  Auller Deutschland waren es vor allem Fug-
land und Amerika, wo die Fernschtechnik weitgehendst
zefordert wurde. Schon 1926 wurden von J. L. Baird in
England Fernsehbilder einfacher Art vorgefithrt. Er
benugte gleichfalls die Nipkowsche Scheilre sum Gehen
und Empfangen von Bildern und die Flichenglimmlampe
als Lichtrelais. Das zu iibertragende Bild wird in 30 Bild-
zeilen aufgelost und besteht aus einem Mosaik von 2100
Rasterelementen.

In Amerika arbeitete die Bell-Gesellschaft an der Ent-
wicklung des Fernsehens. Anch sic verwandte als Grund-
element dic Nipkowsdheiben und die Glimmlamwpen mil
Flicheukathode. Im Jahre 1927 faud die erste Feensch-
iibertragung zwischen New York and Washington iher
eine Freileitung statt. 2500 Bildpunkte wurden bei
17.7 Bildwechseln in der Sekunde iibertragen, so daB «ich
im Hochstfalle eine Hinfigkeit der Wechsel von schwarxen
und weilien Bildpunktien vou 22125 Ha fiir die Bild-
siréme ergah. Besonders hemerkeunswert war hierbei die
Stenerung  des  Gleichlaufs  durch  swei verschiedene
Frequenzen, von denen die eine der Zahl der Bilder in
der Sekunde entsprach, wiihrend die andere 2125 He
hetrug.

Nach dicgen ersten sichiharen Erfolgen. die die Richtig-
keit der legten theoretischen Erirterungen fir den Zu-
sammenhau der in miihevoller Arbeit reschaffenen Linzel-
teile endlich bewiesen, begann zunichst ecine emsige
Avbeit, die in erster Linie der Vervollkemmnung der
Verstiirker, der Photozellen und Glimmlampen sowie der
Verbesserung des Gleichilaufs von Bildzerlege- und Bild-
wicdergabeeinrichiungen galt, ohne dal dic einmal ge-
gebene Grundlage wesentlich gedndert wurde,

Um diese Zeit nimmt sich die Deutsehe Reichsposi iw
weitvorausschaunender Evkenntnis  der Bedeutung  des
Fernsehens der Fortentwicklung der Fernsehtechnik an.
Um die Jahreswende 1926/27 beginnt das Reichsposi-
zeneralumi aks diejenige Stelle der Deulschen Reichspost,
die fiir die technische Entwicklung und Uberwachung aller
Nuachrichtenmiitel zu sorgen hat, auf dem Stand der
damaligen Technik fullend, mit eigenen fernseltechniscien
Versuchen, Diese gelten einem doppelten Zweck, cinmal,
davernd iiber den Entwicklungsstand der Fernsehtechunik
anf fem laufenden zu bleiben und dann vor allem, durch
Anregung der deulschen Industrie und durch regelmiliige
Ubertragungen den techuischen Fortschritt des Fernsehens
in Deuntschland zu fordern. Wihrend die nihere Umwelt
das Fernsehen — auch vom technischen Standpunkt — als
ein unléshares Problem ansah, wurde in unermiidlicher
ziher Arheit vom Reichspostzentralamt mit  ecinigen
deutschen Firmen und Einzelerfindern die technische Ent-
wicklung Schritt fiir Schritt vorwirls getriehen. Tn der
hesonderen Abteilung Fir Fernschen des Reichspost-
seniraiamts wurden Fernkinoabtastgeriite gehaut. mit
denen Versuchssendungen iiher Rundfunksender durdch-
gelithrt werden sollten. Durch den Einsaly der technischen
Orpanisation  und  der technischen Hilfsmittel  der

Deuatschen Reichspost fir die Entwicklung der Fernseh-
Lechnik und durch die befruchtende Zusammenarheit mit
der sich bildenden deutschen Fernsehindustrie war die
Cewihr fiir Erfolg in der niichsten Zeit gegeben. Aus den
rein laboratorinmsmiBigen  Entwidklungsarbeiten  des
Reichspostzentralmats wurden wichtige Forisehritie im
Fernsehen dadurch erzieli, daf einheidiche gemeinsame
Eichtlinien fiir die weitere Entwidklung anfgestellt
wurden. Unter Fithrung der Deutschen Reichspost wirden
zur Férderung der Fernsehtechnik mit den beteiligten
Fernsehfirmen hesondere Patentabkommen getroffen, die
ciner einheitlichen und séhnellen Entwicklung der Techuik
dicnen sollten.

Nachdem 1928, wie séhon erwihnt, zum crsten Male
in Deutsdiland auf der 5. Grofen Deutschen Funkaus-
siellung in Berlin cine vollkommene Fernseheinrichtung
von dem Erbaver D. von Mihily zusammen mit der
Deutschen Reichspost ausgestellt worden war, begannen
nach griindlichen VYorarbeiten des Reichspostzeniralamis
die planmifiigen drahilosen Fernsehsendungen iiber die
Rundfunksender der Deuntschen Reichspost. der als erster
Behorde das Verdienst gebithrt, der Entwicklung der
Fernschtechnik durch dicse Versuchssendungen den Weg
bereitet zu haben. Was hier eine Verwaltung von gich aus
in klarer Erkenntnis der Verhiltnisse tal, mulite in Eng-
land, wo das Fernschen bereits durch die Baird Company
gut fortentwickelt war, nach langen Verhandlungen vonm
Jieser Gesellschaft gegen die englische Rundfunkbehbrde,
die British Broadcasting Company, durchgeseyt werden.
Die Vorarbeiten des Reichspostzentralamis hatten sich vor
allem aufl cine Normung der Bildabrastung erstreckt, win
in der [ndustrie vine einheitliche Entwicklung zu erreichen.
Dabei halten sich folgende Hauptwerte ergeben: Das zun
iibertragende Bild sollte aus 30 Bildzeilen zu je 40 Bild-
punkten, somit aus 1200 Rasterelementen von 1.2 mm®
GroBie bestehen. Das Verhdltnis von Bildhthe zu Bild-
breite betrug 3 :4, die Abtastbewcgung war von links
oben nach rechts unten gerichtet. 1lie Bildwedhsel in der
Sekunde fanden 12.5mal statt. Die iibertragende Bild-
punktzah] betrug somit 15 000 je Sekunde und die hich=te
Bildstromfrequenz fiir den groBlen Helligkcitssprung von
Sehwarz auf WeiB und umgekehrt 7500 Bz

"Am 8. Miirz 1929 wurde der Rundfunksender Wit-
ichen, der damals mit einer Sendeleistung von 1,7 kW
aul der Welle 468 m (641 kHz). spiter 419 m (716 kHz)
arheitele, zum erstenmal Fiir Versuchssendungen in der
Zeit von 23.10 Uhr bis 0.30 Uhr cingesegt. Zur Sendung
kamen zunichst nur Filmbilder. Die Ulertragungen
wurden znerst von der Firma Telehor-AG. die die Fern-
seheinrichtung von Mihaly ausbaute, gemeinsam mit dem
Vieichspostzentralamt durchgefithrt vnd fanden weiler mit
ciner gewissen RegelmiBigkeit tiglich in der Zeit von
13 his 14 Uhr stait. Am 14, Mirz folgte das Reichspost-
zentralamt unter Anwendung seiner entwidkelten Bilder-
normen mit eigenen Sendungen, dic es mit seiner eigenen
Fernkino-Abtastanlage ausfihrte. Die Versuche fielen
sunichst in die Zeit von 13,45 bis 13,55 Ulr und wurden
dann fast tiglich von 9 bis 10 Uhr fortgeset. Um die
hisher in der Fernsehtechnik gemachien Erfahrungen er-
schopfend auszunuen, wurden besondere Versuche mit
dem Baird-System aufgenommen. Die Fernseheinrich-
tung stand im Voxhause und wurde von Angestellten der
Euird Television Company bedient, Die leggle Fernseh-
sendung vom Voxhaus fand am 13. Juli 1929 stat1. Ven
diesem Zeitpunkt an wurde die Apparatur in den Riu-
men des Reichspostzentralsamtes aufgestellt, wo sie unter
der vorliufigen Bedienung der Raird-Angesteliten noch
kurzzeitig zu weiteren Versuchen verwendet wurde, Ende
September heendete die Telehor-AG ibre Sendungen, so
daB nur noch das Reichsposizentralamt mit seinen Bilder-
normen die fir die Industrie so wichtigen Versuchs-
sendungen weiter fortsegte, dic vor allem den Zwedk
hatten, zu erproben, ob mit den vorhandenen technischen
Mitteln und mit Empfingern, die in ihrem Aufbaun nor-



malen Rundfunkgeriiten entsprechen sollten, das Fern-
sechen ebenso wic der Rundfunk fiir die Allgemeinheit
eingefiithrt werden konnte.

Auf der 6. GroBen Deutschen Funkausstellung im
Herbst 1929 wurden die ersten Erzeugnisse der unter
Fithrung der Deutschen Reichspost ins Leben gerufencn
deutsohen Fernsehindustrie gemeinsam vom Reichspost-
zentralamt und den beteiligten Firmen Telelor, Telefun-
Een und Fernseh-AG zur Schau gesteflt und im Betriche
vorgefiilhrt. Fiir diec drahtlosen Filmiibertragungen hatte
das Reichspostzentralamt einen besonderen Rohrensender
von kleiner Leistung aufstellen lassen, der auf einer
Wellenlinge von 1800 m arbeitete. Die Zerlegung der
Filmbilder wurde in der bekannten Weise iiber eine
Nipkowscheibe mit 30 Léchern vorgenommen, die in
Form einer Spirale angeordnet sind. Auller dem Film-
bildgeber wurde ein Tuageslicht-Fernsehsender”™ gezeigt,
der vom Reichspostzentralamr entwickelt worden war.
Mit dicsemn Bildgeber sollien bei reinem Tageslicht oder
bei hellem kiinstlichen Licht, das dureh hesondere Tages-
oder Jupiterlampen erzeugt wurde, Personen oder Gegen-
stinde imn Bild iibertragen werden. Der Fernbildgeber
arbeitete wie ein photographischer Apparat mit einer
lichtstarken Optik, bei dem die Mattscheibe durch die
Lildzerlegende Nipkowscheibe selbst ersegt ist. Da die
durch die Locher der Nipkowscheibe tretenden Licht.
strahlen im Vergleich zu der eine starke Durchleuchtung
ohne Schwierigkeiten gestattenden Filmiibertragung au
und fiir sich ecine sehr geringe Lichtintensitdt besiten,
war hinter die Photozelle ein besonders starker mehr-
stuliger Verstirker eingeschaltet. Durch die ersten Er-
folge in der unmitielbaren Bildablastung von Personen
und Gegenstinden angeregt, hatte das Reichspostzentral-
amt zam ersten Male eine brauchbare Einrichtung ent-
wickelt, die den alten Wunsdy, bei einem Ferngespriich
wuch den Gespriichspariner schen zu kounen, ein gutes
Stiick dJder Verwirklichung niher brachte. Zwei rdumlich
voneinander getrennte Fernsprechzellen waren mit je
einemn Ferusprecher und mit je ciner Bildgebe. und
Empfangseinvichtung fiir das Fernsehen ansgeriistet. Die
Bildgeber arbeiteten mit einer Lichtstrahlabtastung iiber
eine Nipkowscheibe, die Empfinger mit Glimmlampe und
Nipkowscheibe. Die hei dem Bildgeber von den Bild-
objekten wihrend der Abtastung reflektierten Strahlen
fallen auf mechrere znr Erholiong der Lichtwirkung paral-
lel geschaltete Photozellen, die um  die fernzusehende
Person krauzformig angeordnet sind. Eine den Grund-
ziigen dieser Gegenscheinrichtung des Reichspostzentral-
amts ghnliche Anordnung wurde cin Jahr spater bei ciner
Gegensehsprechanlage zwischen der American Telephonc
and Telegraph Company und den Bell Laboratories ver-
wandt. Die aufl der Funkausstellung von 1929 gezeigte
erste Cegensehsprecheinrichtung  der Deatschen Reichs-
post ist spiter im Deutschen Muscum in Miinchen aufge-
stellt worden.

Von der Firma Telefunfen war nach Angaben
Professor Karolus ein Fernsehgeber entwickelt worlen,
Lei dem zur Bildzerlegung das Weillersche Spiczelrad be-
nuyyt wurde, Die einzelnen Spiegel dicses Rades reflek-
tieren den von einer punktférmigen Lichtquelle einfallen-
den Lichtstrahl auf das zu iibertragende Bild und fithren
ihn beim Umlanf in fortschreitenden Zeilen darither hin-
weg. Das von dem Bild zurtickgeworfene Licht wirkt
auf die Photozellen. Der weitere Vorgang der Bildiher-
tragung ist der gleiche wie bei den schon geschilderten
Verfahren.

Von der Fernseh-AG. waren in Anlehnung an die von
der Baird-Gesellschaft durchgefiithrten Verfahren Fern-
sehianlagen unter Verwendung von Nipkowscheiben und
cine Lichtstrahl-Abtasteinrichtung zur unmittelbaren Bild-
ithertragung hergestellt worden. Mit einem solchen Lichi-
sirahl-Abtastgerit wurden im Lanfe des JFahres 1930
Versuchssendungen des Reichspostzentralamis uber den
Sender Wigleben durchgefiihrt.

VO

Da nach den zwischenstaatlichen Vercinharungen der
Abstand von Trigerweile zu Trigerwelle im Rundfunk-
wellenbereich nur 9000 Hz betragen darf, bestand zu-
nichst in der Fernschiihertragung eine Grenze fir die
Pildpunktzahl, dic entsprechend ciner Modulations-
frequenz von 4500 Hz nwur die Sendung von 9000 Bild-
punkten in der Sckunde zulieB. Aber selbst bel einer
durch die Reichspostaentralamts-Norm hedingten Bild-
punktzahl von 15000 Bildpunkten je Sekunde mit einer
Frequenz der  Bildstrome von 7500 Hz waren die
empfangenen Fernsehhilder noch nicht vellkommen genug.
Es multe also der Weg weiter in der Richtung beschritten
werden, dall zur Erhéhung dJder Bilddeutlichkeit die
Zeilenzahl und zur Vermindernng des mit Steigerung
der Zeilenzahl wachsenden Flimmerns die Zahl der
sekundlichen Bildwechsel vermehrt werden, Man mulite
daher von der Absicht, einen allgemceinen Bildemplang
mit normalen Rundfunkempfangsgeriten durchzufiihren
wegen Schrwierigkeiten, die sich bei dem engen Frequenz-
tband ergeben, nnd wegen der Nachteile der bei Rundfunk-
wellen sehr langsam verlaufenden Schwunderscheinungen,
Abstand nehmen, um neuwe Fortschritte zu erzielen.

Um zunichst mit der hestehenden Normung maglichst
viel Erfahrungenr zu gewinnen, wurden am 17. Mai 1930
der Deutschlandsender in Konigs Wuslerhausen auf der
Welle von 1635 m (183.5 kHz) fiie die Versuchssendungen
des Reichspostzentralamts mit eingesegt, Nach eingehen-
der Erprobung der von der Fernseh-AG. gebanten Licht-
strahl-Abtasteineichtung konnten neben den reinen Filin-
sendungen  auch unmittelbar abgetasiete Bilder iiber-
tragen werden. Bei diesen Sendungen wurde neben der
Bildgiite ein hesonderes Angenmerk auf den Glerchlanf
der Gebe- und Empfangs-Apparatur gerichtet.

Die nichste Zeit brachte nach den auf der 7. GroBen
Deutschen Rundfunkausstellung  im Herbst 1930 vom
Reichspostzentralamt  und  den  Fernsehfirmen  vor-
gefiithrten  Gerdten hauptsachlich eine Neuentwicklung
der  Fernseh - Empfangseinrichtungen  mit  besonderen
Gieichlaufsystemen. Bemerkenswert war vor allem ein
vom  Reichspostzentralamt  entwidkelter Emplinger mit
Weillerschem Spiegelrad, der als Lichtquelle eine Glimm-
lampe mit punkiférmiger Kathode hat, deren Helligkeit
von den Bildstromen gesteuert wird, Die mit wedhseln-
der Helligkeit auf die Einzelspiegel fallenden Licht-
strahlen werden auf einer Projektionsfliche in anein-
ander schlielende Bildzeilen aufgelést, so dali man Dbei
dieser Anordnung die Moglichkeit hatte, cin grolieres
Bild, als es sonst die Ausmalic der Nipkowscheibe zu-
lasgsen, zu erhalten. Das mit einer Nipkowscheibe wieder.
gegebene Bild hatte bei 1200 Bildpunkten von je 1.2 mm?
Griolle eine Fliche von ungefihr 36 > 48 min.

Eine wichtige Erfindung zur Erhohung der Bildhellig-
keit und der BildgréBe brachte ein von der TeKaDe
Nirnberg fiir die Telehor-AG. gebauter Fernsehempfianger,
dessen Nipkowscheibe mit cinem Linsenkranz an Stelle
der Lacher versehen war. Thurch ie Anwendung von
Linsen sollte die Lichtstiicke verhessert werden,  Dieses
Verfaheen st im Prinzip auch cine Erfindung von
Nipkow, der die Leuchidichte in den Lachern der Bild-

scheibe  durch  mitumlaufende Sminmelobjekte  erhohen
waollte.

Die Empfangstechnik hatte somit in verschiedenen
Einzelheiten Fortschritte  gemacht.  Aber iiber eine

wesentliche Verbesserung der Bildwicdergabe war man
nicht hinausgekommen, was sich besonders bei den Bild-
vergrollerungen durch Projektionsempfinger mit Weiller-
schem Spiegelrad und Linsenkranz-Empfinger in einer
zu groben Rasterung bemerkbar machte. Darum waren
schon einzelne Fernseheinrichtungen fiir eine hihere
Bildpunkizahl gebaut worden, wohei Gebe- und Emp-
fangsgerdte iiber Leitungen verbunden waren, also im
sogenannten _Kurzschlullhetrieh™ arbeiteten. 1hHe Bild-
punktzahl war gegeniiber der Reichspostzentralamts-
Norm verdreifacht. Der Bildempfang brachte wesentlich
bessere Ergehnisse. Fortsetzung folg!



Die Entwicklung des Fernsehens

Fortsetzung

Die Entwicklung der Fernsehiechnik in England und
Amerika hatte inzwischen folgenden Stand erreicht. Die
Baird-Company verwandie fiir die unmittelbare Bild-
abtastung infrarote Strahlen, die auf hierfiir besonders
empfindliche Photozellen wirkten. Die sonst listize Blen.
dung der zu iibertragenden Bildobjekte kann so ver-
mieden werden. Mii dieser Erfindung war auch die Mog-
lichkeit des Fernsehens im Dunkeln mit Strahlen, die das
Auge selbst nicht wahrnimmt, gegeben. Zur Erzeugung
eines GroBempflangshildes fiir eine griflere Zahl von
Zuschavern wurde ein ,Demonstrations-Empfinger™ ent-
wickelt, der aus einem Gliihlampentableau von 2600 Gliih-
limpchen besteht, die durch einen umlaufenden Um-
schalter in rascher Folge mit dem Ausgang des Empfangs-
verstirkers verbunden sind. Der Umschalter dreht sich
im Gleichlauf mit der Bildzerlegungseinrichtung, die Zahl
der Gliihlimpchen entspricht der Zahl der iibertragenen
Bildelemente, Zum Ausgleich harter Bildkonturen ist
das Gliihlampenfeld mit einer Matiglasscheibe iiber-

Yon Postrat Dipl.-Ing. BEGRICH

deckt. Mit dieser Groliprojektionsanlage konnten die
ersten 6ffentlichen Vorfiilhrungen in dem gréBten Varieté-
Theater Londons, dem Kolosseum, vorgefithrt werden,

In Amerika hatte die Jenkins Television Corporation
die Rasterzahl bei der Bildzerlegung durch Anwendung
einer Mehrfachlochspirale auf der Nikpowscheibe erhiht.
Bei dem Streben nach einer Steigerung der Bildpunkt-
zahl und einer VergrioBerung der Bildfliche war die ein-
fache Nipkowscheibe zu unbequem, weil sie mit wachsen-
dem Durchmesser sehr viel Plag und fiir ihren Antrieb
eine gesteigerte Leistung beanspruchte. Bei einer An-
ordnung von mehreren Spiralgingen kinnen griBere
Bildflichen bei gleicher Rasterung oder feinere Zer-
legungen bei gleichbleibender BildgréBe erreicht werden.
Die Nipkowscheibe selbst war zu einer Trommel nmge-
bildet. Da immer nur eine Lochspirale wihrend einer
Umdrehung freigegeben werden darf, mullte noch eine
Grobblende vorgesehen werden, die entsprechend ange-
ordnete spiralfsrmige Schlige enthilt.

1*



Die amerikanische Bell Company entwickelte Fernsch-
einrichtungen fiir gegenseitiges Fernsehen und Fern-
sprechen und suchte diese Apparate, die in Arbeitsweise
und Aufbau den Einrichtungen des Reichspostzentralamis
sehr nahe kamen, durch Erhshung der Bildpunktzahl zu
vervollkommnen. Es wurden Bilder mit 5000 Raster-
elementen bei 18 Bildwechseln in der Sekunde, also mit
90 000 Bildpunkten je Sekunde, tibertragen.

Von . F. W. Alexanderson wurde in Amerika ein
GroBprojektionsempfinger konstruicert, der als gesteuerte
Lichtquelle eine Kerrzelle nach dem System von Karolus
und als Bildzerlegungseinrichtung ein Linsenrad besall.
Damit wurde ein Bild von 2 X 3 m bei drahtloser Uber-
tragung erzeugt.

Um der Allgemeinheit die praktische Seite des Fern-
sechens niherzubringen, veranstaltete die Jenkins Radio-
television-Gesellschaft in der Wall Street in New Yeork
6ffentliche Fernsehvorfiihrungen, zu ~denen jedermann
kostenlos Zatritt hatte.

Die Radio Corporation of America ging zu einer Bild-
zerlegung mit 60 Zeilen und 20 Bildwechseln in der
Sekunde iiber. Die dadurch bedingte hohe Bildpunktzahl
veranlaite sie zu eingehenden Versuchen iiber die fiir die
drahtlose Sendung am hesten geeigneten Wellenldngen. Zu
diesem Zweck wurden in New York zwei Ultrakurz-
wellensender fiir Filmiibertragungen errichtet, von denen
der eine zur Bildsendung, der andere zur begleitenden
Tonsendung verwendet werden sollte.

Die allgemein festgestellte wesentliche Verbesserung
der Bildwiedergabe bei hoher Zeilenzahl und hiufigerem
Bildwechsel veranlaBte die Deutsche Reichspost, zu Be-
ginn des Jahres 1931 zu einer neuen Bildnorm iberzu-
gehen. Die Zeilenzahl wurde auf 48 Zeilen, die Bild-
wechselzahl auf 25 Wechsel in der Sekunde erhoht. Die
Zahl der Rasterelemente stieg — bei einer Verfeinerung
der Fliche eines Rasterelements von 12mm® auf
0,38 mm? — bei gleichem Bildfeld auf 3072, die Zahl der
Bildpunkte je Sekunde auf 76 800, was einer Hochst-
frequenz von 38 400 Hz entsprach. Die Aufstellung dieser
neven Norm wurde durch die Ergebnisse besonderer
Funkversuche der Telefunken-AG zwischen Nauen und
Geltow im. Jahre 1930 gestiigt, die den Nachwets erbracht
hatten, da bei einer Bildpunktzahl von rund 50 000 Bild-
punkten je Sekunde schon gute Bildschirfen von un-
mittelbar ahgetasteten Bildern erhalten werden konnten.
Die Ubertragungen fanden auf einer Kurzwelle von 70 m
(4286 kHz) statt, da wegen des erforderlichen breiten
Frequenzbandes von 25 000 Hz dic Wellen des Rundfunk-
hereichs nicht mehr benugt werden konnten.

Am 30. Januar 1931 wurde in Déberi bei Berlin ein
Kurzwellensender von 5 k'W Leistung auf der Welle von
142,9 m (2100 kHz) vom Reichspostzentralamt in Betrieb
genommen, iiber den die Bilder mit der neuen Zerlegungs-
norm gesandt wurden. Zu diesem Sender kam bald noch
cin zweiter Sender hinzu, der fiir Sprache und Ton als
PBegleitung zu den Bildiibertragungen bestimmt war und
auf einer Welle von 92,3 m (3260 kHz) mit einer Leistung
von 2,5 kW arbeitete. Ab 15. Juni 1931 wurden Bild und
Ton zum erstenmal fiir die Versuchszwedke des Reichs-
postzentralamts gemeinsam iibertragen. An Stelle des
stummen Films trat der Tonfilm. Wenn auch ganz gute
Ergebnisse mit der neuen Rasternorm erzielt wurden, so
konnten die Kurzwellen auf die Dauer nicht die Uber-
mittlungstriger der Fernsehbilder sein; denn die weitere
Entwicklung verlangte eirnmal eine noch grioflere Feinheit
der Rasterung, die eine Frequenzbandbreite bedingen
sollte, mit der einc Kurzwelle nicht mehr zu modulieren
war. AuBlerdem bestanden bei Anwendung der Kure-
wellen technische Schwierigkeiten hinstchtlich der fiir
diese Wellenart charakteristischen Echoerscheinungen, die
sich auf einen klaren Bildempfang stérend auswirkten,

Ein Versuch mit Fernsehiibertragungen auf weite Ent-
fernungen, der zwischen Amerika und Deutschland von
Alexanderson in Schenectady und von dem Reichspost.
sentralamt iiber die Empfangsstation Beeliyy auf der Welle
von 26 m {11 540 kHz) ausgefithrt wurde, hatte wegen
der auftretenden Echozeichen keinen Erfolg.

In der Empfangstechnik brachte eine besonders wichtige
Neuwerung die endgiiltige Verwirklichung des Gedankens
von Rosing und Dieckmann, die Braunsche Rohre als
trigheitslose Bildzusammensegungsapparatur nugbar zu
machen. Das erste zur Wiedergabe von Fernsehbildern
konstruierte hetriebsfihige Rohr wurde von Dauvillicr
im Jahre 1924 angegeben. Auf der Verkchrsausstcllung
in Miinchen fiihrte Dieckmann im Jahre 1925 eine
Braunsche Réhre vor, mit der der Empfang von un-
bewegten Bildern, vor allem von einfachen geometrischen
Figuren gelang. Dann hatte sich in den weiteren Jahren
Zworykin in Ameritka um die Fortentwicklung der
Braunschen Réhre bemiuiht. Auf den bisher gemachten Er-
fahrungen baute das Reichspostzentralamt auf. Unter
Anwendung der Bildhelligkeitssteuerung von Skaupy, die
auf der Einfithrung einer die Konzentration des Kathoden-
strahls beeinflussenden Steuerelektrode zwischen Kathode
vnd Anode beruht, wurde die Bildpunkiverteilung he-
sonders entwickelt. Die Bewegungsrichtung des Leucht-
flecks auf dem Fluoreszenzschirm der Rohre mull nach der
Normung in von links oben nach rechts unten fort-
schreitenden Zeilen verlaufen, und zwar so, dal der Licht-
fleck nach Uberstreichen einer Zeile von der rechten Seite
des Bildfeldes sofort nach der linken Seite zuriickkehrt,
um die nichst tiefere Zeile zu beginnen. Fiir das plogliche
Umkehren des Lichiflecks in die Anfangslage und die im
Gleichlauf mit der Zerlegungseinrichtung fortschreitenden
Bewegungsgeschwindigkeiten in waage- und senkrechter
Riéhtung wurden zuerst vom Reichspostzentralamt be-
sondere , Kippschaltungen® gefunden. Der Name dieser
Schaltungen rihrt von dem ploglichen Zuriickkippen des
Leuchtflecks auf Grund der einwirkenden Felder in seine
Anfangslage her. Die gewiinschte Form von Xipp-
schwingungen der Spannungen der Ablenkfelder, die einen
zeitlichen Anstieg mit der Zerlegungsgeschwindigkeit in
waagerechter und senkrechter Richtung und einen ploy-
lichen Abfall nach Beendigung ciner Zeile oder mach Ab-
tastung der Bildfliche verlangen, wird durch die Ein-
wirkung von Steuerspannungen bestimmter Frequenzen
erzeugi. Die Kippvorrichtungen bestehen aus einer Zu-
sammenschaltung von Elektronenrchren mit besonderer
Charakteristik in Verbindung mit Kondensatoren. Im
Takt mit der Gittersteuerung werden die Kondensatoren
ploglich schnell entladen und sofort mit einer bestimmten
Geschwindigkeit, die der Ablenkung in waagerechter und
senkrechter Richtung entspricht, wieder aufgeladen. Die
durch die Kondensatorenentladungen und -ladungen her-
vorgerufenen Spannungsinderungen werden zwei Platten-
paaren im Ablenkfeld des Rohrs zugefiihrt, die senkrecht
zueinander angeordnet sind und durch die zwischen ihnen
gebildeten elektrischen Felder die Ablenkung des
Kathodenstrahls bewirken. Die waagerechte Ablenkung
ither die Bildbreite erfolgt naturgemill durch eine Kipp-
spannung mit der Zeilenfrequenz, die senkrechte Ab-
lenkung iiber die Bildhshe durch eine solche mit der
Bildfrequenz. Beide Spannungen werden durch das Ein-
witken der Steuerspannung, die zur Synchronisierung bhei
der Bildzerlegung als heller Lichtimpuls am Ende eciner
jeden Zeile gesandt wird, mit erzwungenen Kippschwin-
gungen in den besonderen Schaltungsgebilden erzeugt.
Der Gleichlauf und die gleiche Phasenlage der Bildpunkte
bei den Gebe- und Empfangseinrichtungen ist durch das
genannte Verfahren sichergestellt.

Die nach dieser Anordnung des Reichspostzentralamis
erzeugten Bilder waren schon verhiltnismilig gut, sie
zeigten nur eine gewisse Unregelmiafligkeit in  der



Rasterung, die auf die ungenaue Lage der Ablenkplatten
zuriickzufithren war.

Die weiteren Entwicklungsarbeiten der Fernsehfirmen
erstreckten sich zunichst hauptsichlich auf eine Anpassung
der schon bekannten Apparatekonstrukiionen an die neue
Norm. Zum Teil suchte man, um die Abhiingigkeit der
Bildgiite von Zeilenzahl und Bildwechsel weitestzehend zu
kliren, noch besondere Fernscheinrichtungen zu schalfen
mit ciner Zeilenzahl von 80 und 90 Zeilen, mit 4800 und
16 800 Bildpunkien bei 1624 und 25 Bildwedhseln in der
Sekunde. Da bei diesen Verfahren die cinfachen Nipkow-
Scheiben, deren Abmessungen sich ja mit zunehmender
Zeilen- und Bildpunktzahl rasch vergriéfiern, zu unhandlich
geworden wiren, wandte man die schon bekannte An-
ordnung der Mehrfach-Lochspiralen an.

Eine weitere Neuerung war die Einfiihrang der Spiegel-
schranbe durch die TeKaDe WNiirnberg, die nach dem
Prinzip des Weillerschen Spiegelrades arbeitot. Der Vorteil
dieser Empfangseinrichtung, die aus einzelnen iiherein-
andergeschichteten, wm  einen der Zeilenzahl ent-
sprechenden  Winkel gegeneinander versefjten Spiegel-
lamellen hesteht, lag neben der bei einem Spiegelrad an
und fiir sich héheren Bildhelligkeit hauptsichlich darin,
dafi der Beobachtungswinkel gegeniiber dem Weillerechen
Spiegelrad auf 120 ° (also ein Drittel Kreisumfang) ver-
groBert wurde, so dal} gleidizeitig mehrere Personen, die
in einem Driitelkreis um den Empfinger stehen, das
wiedergegebene Bild sehen kénnen.

Nachdem die Eignung der Braunschen Réhre als Bild-
empfinger erprobt worden war, lag der Gedanke nahe,
dieses triigheitslos ohne bewegte Massen arheitende Geriit
bei den stindig wachsenden Bildpunktzahlen auch als
Bildzerleger zu benugen.

Diese Art der Verwendung der Braunschen Rihre
wurde nach dem System von Manfred von Ardenne durch
die Firma Radio A.G. Loewe unter Zugrundelegung von
6000 Bildpunkten, 100 Zeilen nnd 20 Bildwechseln in der
Sekunde entwickelt, Der auf dem Fluoreszenzschirm der
Senderéhre wandernde leuchtende Bildpunkt wird iber
eine lichtstarke Optik auf einem zu #ibertragenden Film-
streifen, hinter dem sich die Photozellenanordnung be-
findet, abgebildet. Die von den Photozellen in Strom-
schwankungen umgeseten Bildhelligkeiten werden in der
hekannten Weise zur Bildwiederzabe auf die Empfangs-
téhre iibertragen. Die Abtastung des Bildes aunf der
Gebeseite geht in der gleichen Weise wie beim Empfang
mittels Kippschwingungen vor sich.

All die genannten Neuerungen in der Fernsehtechnik
wurden auf der 8. GroBen Deutschen Funkausstellung im
Herbst 1931 gezeigt und gahen ein sichthares Zeugnis von
dem emsigen Schaffen und Strehen der Deutschen Reidhs.
post und der deutschen Fernsehindustrie, die praktische
Finfilhrung des Fernsehens in immer greifbarere Nihe
zu riicken.

Nachdem bei der Fernschindustrie in der Verweudung
der Einzclteile fiir Gebe- und Empfangseinrichlungen cin
verhilenismiBig guter Entwicklungsstand durcdh die Sende.
versuche der Deutschen Reichspost erreicht worden war,
hielt das Reichspostzentralamt dic Zeit fiir gekommen, die
Forderung an dic Bildgiite durch rine weitere Ver-
mehrung der Zeilen- und Bildpunktzahl zu steigern. Ym
Jahre 1932 wurde als ncue Rasternorm ein 90zeiliges Bild
mit 10000 Bildpunkten cingefithrt. Das mir dieser
Steigerung der Bildgenauigkeit und Bildhelligheit ver-
mehrte Flimmern muBite durds einen hiufigeren Bild-
wechsel wieder aufgehoben werden. Es wurden 25 Bild-
wechsel je Sekunde gewihlt. Durch diese Festsefjung
wurde fiir die Uberiragung eime Bildpunkizahl von
254000 Bildpunkten mit ciner Frequenz von rund
125000 Hz benstigt. Da sich die Kurzwellen nach dem
Ergebnis langer vielseitiger Versuche als Trigerwellen fiir

die Bildsendung nicht verwenden liefen, ging man auch
wit Riicksicht auf die mit der Erhéhung der Bildpunkt-
zahl stark vergriéBerte Frequenzbandbreite zur Ver-
wendung von Ultrakurzwellen (Wellenlinge unter 10 m)
iiber, zumal da die Modulalionsfrequenz nur einen
geringen Prozentsay der Trigerwelle betragen darf.
Damit gab man allerdings die drahtlose Ubertragung von
Fernsehbildern auf weite Entfernungen auf, da die Reich-
weite der Ultrakurzwellen im allgemeinen nicht griBer
als die optische Sichtweite ist. Aus diesem Grunde
werden die Antennen der Ultrakurzwellensender még-
lichst hoch angebracht, um ein méglichst groBes Gebiet
bestrahlen zu kénnen, .

Fiir die neuen Fernsehiibertragungsversuche wurde ein
von der Firma Telefunken erbauter Ultrakurzwellen-
sender vor der Rundfunkausstellung 1932 in Wiglehen
auf der Welle 6,985 m mit ciner Leistung von 6 kW von
der Deutschen Reichspost in Betrich genommen. Dieser
Sender war der stiirkste der zur damaligen Zeit be-
stehenden Ultrakurzwellensender.

Die Firmen der deutschen Fernsehindustrie konnten
aufl Grund der neuen Sendénorm ihre Fernseheinrich-
tungen weitgehend verbessern. Den dadurch erreichten
Fortschritt in der Fernschtechnik hewies wiederum die
9. GroBle Deutsche Funkausstellung im Jahre 1932. Die
Bildgiite war gegeniiber den nach den alten Normen iiber-
tragenen Bildern wesentlich erhsht, was durch die gute
Erkennbarkeit auf Filmbildern mit vielen Einzelheiten,
z. B. SiraBenszenen, hesonders deutlich wurde.

Eine wichtige Neuerung in der Entwicklung der Gebe-
einrichfungen war dic Abtastung von Filmen bei konti-
nuierlichem Filmiransport statt des hisher nach dem Ver-
fahren der Kinematographie angewandten ruckweise
erfolgenden Filmtransportes. An Stelle der Nipkow-
Scheibe trat eine Kreislochscheibe mit 90 Léchern in
gleicher Entfernung von der Scheibenmitte, die die Auf-
lésung des Bildes in 90 Zeilen iihernahm, wihrend das
Aneinanderreihen der RBildzeilen, der Zeiienvorschub,
durch den Kontinuierlichen Filmtransport selbst aus-
gefithrt wurde.

Dieses neue Verfahren forderte die Konstruktion eines
Fernseh-Zwischenfilmsenders. der von der Fernseh-AG.
gebaut wurde. Er hatte den Zweck der Ubertragung
aktueller Ereignisse im Fernsehbild, da es nach dem Stand
der Fernsehtechnik noch nicht moglich war, hesondere
Tageslichtsender (die bei normalem Tageslicht als Licht-
quelle Szenen aus dem Freien wunmittelbar iibertragen)
herzustellen. Von den im Fernsehhild wicderzugebenden
Ercignissen wurde zunichst ein Film aufgenommen, der
sogleich entwickelr, fixiert und gewissert wurde. Nach
cinem hesonderen photochemischen Verfahren lieBfen sich
die Zeiten {iir diese Arbeiten auf wenige Sekunden
(15 Sckunden) herabsenen, so dafi der entwickelte Film
im unmittelbaren Anschlull an die photographischen Pro-
zesse durch den Bildgeber laufen konmie, Durch den
kontinuterlichen Bildtransport wurde eine wesentliche
Schonung des noch nassen Filmmaterials hewirkt.

Auf dem Gebiete der Grofiprojektion von empfangenen
Fernsehbildern wurden von der Firma Telefunken nach
dem Verfahren von Professor Karolus unter Verwendung
des Spiegelrades Apparaturen zum Entwerfen von Bildern
mit einer Gréfle von 40 X 50 em entwickelt, bei denen
als Lichtrelais eine Kerr-Optik in Verbindung mit einer
Bogenlampe benuit wurde.

Nachdem mit der Erhshung der Bildpunktzahl gute
Erfolge erzielt worden waren, wurde als nichste Norm
unter Verdopplung der bisherigen Zeilenzahl von
90 Zeilen eire Zahl von 40000 Bildpunkten festzeselt.
Die Zahl der in der Sekunde zu iibertragenden Bild-
punkte hetrug somit bei 25fachem Bildwechsel 1 000 000,



das zu iihertragende Frequenzhand wurde auf 500 000 Hz
erweitert.

Pie Uhbertragung der 180zeiligen Bilder mit dieser

auBergewthnlich groBen Frequenzbandbreite erforderte
eine hesondere Entwicklung auf der Sendeseite. Es
muBten neue Verstirker entwickelt werden. AuBerdem

war es notig, cin fir den weiten Uhertragungshereich ge-
eignetes Modulatisnskabel herzustellen, um den Sender
von dem rund 730 m ecntfernten Fernsehlahoratoriom
aus iiber die Geheeinrichtung modulieren zu konnen.

Die Entwicklung der Fernsehempfinger hiclt mit der
neuen Norm der Bildsendung Schritt, und die Funk-
ausstellungen der nichsten Jahre . zeigten hauptsichlich
Empfangsapparate fiir 180zeilige Bilder mit einem
25fachen Bildwechsel in der Sekunde. Bei den hohen
Geschwindigkeiten in der Bildzusammensegung wurde
immer mehr von der Braunschen Rihre Gebrauch ge-
macht, wihrend die mit hewegten Massen arheitenden
Bildzusammenseter in den Hintergrund traten.

Besondere Neuerungen in der Empfangstechnik im
Jahre 1933 waren vor allem eine Groiprojektions.
Empfangsanlage der Fernseh-AG, die nach dem Prinzip
des Zwischenfilmverfahrens arbeitete, und ein Projek-
tionsempfinger mit Spiegelrad und Kerr-Optik nach dem
System Telefunken-Karolus.

Bei der Groliprojektionsanlage der Fernseh-AG lauft
im Empfinger ein Film mit der gleichen Geschwindighkeit
wie auf der Gebeseite durch cin Bildfenster. in dem die
Aufzeichnung des empfangenen Fernschhildes als Negativ
iiber eine entsprechende Optik mit einer konzentrischen
Lochscheibe und einer Kerr-Zelle vor sich geht. Der be-
lichtete Firm wird unmittelbar im Anschlufl an die Bild-
aufnahme entwidkelt, fixiert und gewiassert und 1n einem
Kinoprojektor als positives Bild auf die Wandfliche ge-
worfen. Als besondere technische Verhesserung wurde ein
Film benutt, dessen Bildschicht nach Durchlaufen der
Abtasteinrichtung sowie des Projektors entfernt werden
konnte. Der Blankfilm wurde neu emulsioniert. woranf
der Kreislauf wieder von neuem beginnen konnte. Das
GroBprojekiionsverfahren war jedech nur als Zwischen-
losung auf dem Wege nach einer unmittelbaren GroB-
projektion anzusehen. _

Zur Losung dieses Problems wurde von Telefunken-
Karolus eine Apparatue entwickelt, die wieder mit einem
Spiegelrad arbeitete. Das wiedergegebene Bild hatte eince
GroBle von T m® und war fiir den damaligen Stand der
Fernsehtechnik von hinreichender Giite.

Alle iibrigen Arten von Fernsehempfingern wurden
stindig vervollkommnet.

Im Jahre 1934 wurde der Ultrakurzwellensender ver-
Lessert und gleichzeitig ein newer Ultrakurzwellensender
von der Firma Telefunken erbaut, der eine stirkere
Leistung besall und auf der Welle von 6,7 m bhetrieben
wurde. Von dem neuen Sender wurden die regelmiliigen
Rildsendungen iibernommen, wihrend der alte Sender,
um die Bildsendungen mit entsprechenden Tousendungen
zu begleiten, weiter zur Toniibertragung verwendet
wurde. Die Ringantenven beider Sender waren auf der
$pige des 135 m hohen Funkturms angebracht. Der Ton-
fernkinogeber stand in dem Raum des Fernsehlabora-
torinms des Reichsposizentralamts in der Rognigstrale
{am Ausstellungsgelinde), die beiden Ultrakurzwellen-
sender waren in der Ausstellungshalle IV am Fulie des
Funkturms aufgesiellt.

Ein weiterer Fortschritt in der Empfangstechnik be-
stand in einer VergriBerung der Braunschen Rohre mit
erweitertem Schirmdurchmesser, so dall schon ein Biid
von 24 X 30 ecm Fliche wiedergegeben werden konnte.
In der Konstruktion der Braunschen Réhre war der
libergang von der Edelgaskonzentration zum Hochvakuum
besonders bemerkenswert. Die anfangs benulte gas-

geliillie Braunsche Rohre hatte infolge der Eigenschaften
der verhilinismiBig schweren Gasionmen zu hiufigen
Storungen, die mit der zunehmenden Feinheit der Bild-
auflssung immer groBer wurden, AnlaB gegeben und
wurde nach zahlreichen Zwischenlosungen endgiiltig durch
die Hochvakuumeéhre erset. Es bestand dabei die Auf-
gabe, die Konzentration der Elektronen zu einem feinen
Lichtstrahl, der bisher durch die positiven Gasionen be-
wirkt wurde, durch elektrosiatische oder elektro-
magnetische ,FElektronenlinsen” zu erreichen. An der
Umstellung aaf die neue Hochvakuumrohre war das
Reichspostzentralamt, das iiber alle fiir den Bau von
Braunschen Réhren erforderlichen technischen Ein-
richtungen, wie Glashliscrei, Hochvakuum- und Pump-
anlagen usw. verfiigt, auf Grund seiner eingehenden
Forschungsarbeiten fithrend beteiligt.

Weiterhin wurde das unmittelbare Abtasten von Per-
sonen und Gegenstinden vervollkommnet. Mit der
Erhohung der Bildpunktzahl und der stindigen Verhesse-
rung der Photozellen hatte man das Verfahren wieder
neu aufgenommen, und es war gelungen, diese Art der
Bildabtastung erfolgreich zu gestalten. Ein von der Fern-
seh-AG gebhauter Lichstrahl-Abtastsender wurde in dem
I'ernschlaboratorium des Reichspostzenlralamts weiter
durchgebildet mit dem Ziel, bei den Versuchssendungen
auch das Fernsehen von Personen und Gegenstinden ein-
zufithren. Dieses neue Fernsehgeridt konnte hereits im
Friithjahr 1935 dem Betrieb iibergeben werden, Nachdem
die Fernsehtechnik unter Fithrung des Reichspostzentral-
amts von der deutschen Fernsehindustrie auf einen
solchen Stand gebracht war, dall einwandfreie Bilder
iibertragen werden konnten, hielt die Deutsche Reichspost
den Zeitpunkt fiir gekommen, die Sender fiir Programm-
sendungen der Reichsrundfunkgesellschaft zur Werbung
fiir das Fernsehen mit zur Verfiigung zu stellen. Da die
Fernsehempfanger jedoch noch sehr teuer waren und von
der Allgemeinheit noch nicht gekauft werden konnten,
richtete die Deutsche Reichspost, damit die Offentlichkeit
an den Errungenschaften der Fernsehtechnik teilhaben
konnte, am 22. Mirz 1935 die erste iffentliche Fernseh-
stelle im Reichspostmuseum (6 km vom Standort des
Senders entfernt) ein, zn der jeder Volksgenosse wiihrend
der Sendezeiten unentgeltlich Zutritt hatte. Mit dicsem
Schritt in die Offenlichkeit war Deutséhland das erste
Land, das einen Fernsehprogrammbetrieb mit fein ge-
rasterten, gut erkennbaren Bildern einfithrte. Dieser
ersten Fernsehstelle, die sich eines regen Zuspruchs er-
freute und zu Anfang his zu 3000 Besucher tidglich aui-
zuweisen hatte, folgten bald weitere Fernsehstellen. Zur
Zeit bestehen offentliche Fernsehstellen der Deutschen
Reichspost in GroB-Berlin heim Postfuhramt, hei den Post-
imtern Neukdlin, Lichtenberg, Schncherg, Steelig. Char-
lottenburg, beim Postamt W 39 und in Potsdam bei der
Reichspostdirektion. Die Potsdamer Stelle liegt 20 km
vom Sender entfernt.

Die Programmsendungen erstreckten sich zunichst auf
Vorfiihrungen wvon Tonfilmen wund Ausschnitten aus
Wodchenschauen, Finen bedeutsamen Schritt in der Ent-
widklung des Fernschens stellte die am 9. April 1935
durchgefithrte Aufnahme des Fernsehbetriebs mit dem im
Fernsehlaboratorium des Reichspostzentralamts erprobten
Lichtstrahlabtaster dar. Scitdem wurdzn abwechselnd
Filme und Vortrige von Personen in Bild und Ton tiber-
tragen. Der Schritt aus dem Taboratorium in die breite
Offentlichkeit war getan. Das Fernsehen hatte sein
erstes Anwendungsgehiet erhalten. Mit der Einrichtung
der &ffentlichen Fernsehstellen hatte die Deutsche Reichs-
post zuerst das Fernsehen zu einem Allgemeingut des
Volkes gemacht, und diesem einzigartigen Beispiel folglen
spiter die Verwaltungen anderer Linder, wie Frankreich,
als dort der Fernsehbetrieb eingefiihrt wurde.

(Schiuf folgt.)



Die Entwicklung des Fernsehens

Schlufl

Nachdem die ersten Fernsehvorfithrungen gelungen
waren, ging man an die Klirung des im Zuge der weiteren
Entwicklung liegenden Problems, der spiteren Versorgung
Peutschlands mit Fernsehempfang. Zur Untersuchung der
Reichweite von Ultrakurzwellen hatte die Deutsche
Reichspost schon im Sommer 1934 in der Umgebung
Berlins Versuche anstellen lassen, die bis auf eine Ent-
fernung von rund 200 km nach dem Brocken zu aus-
gedehnt wurden. Diese Untersuchungen hestitigten die
schon bekannte Tatsache, dall diec ultrakurzen Wellen
wegen ihrer lichtdhnlichen Eigenschaften im allgemeinen
cine durch die optische Sicht begrenzte Reichweite be-
sigen. Allerdings wollte man gelegentlich auch einen
Fmplang auf weite Entfernungen, in England und sogar
in Amerika, bemerkt halen. Je hoher der Standort der
Antenne gewihlt wird, um so groBer ist die Reichweile.
Aus diesem Grunde muB man zur Versorgung eines
groBen Gebietes die Aniennen der Fernsehsender auf

méglichst  hohen Punkten, Berggipfeln oder hohen
Tiirmen, anordnecn. Die weiteren Versuche des Reichs-
postzentralamis fanden daher auf dem Brocken statt.

Von zwei fahrbaren Ultrakurzwellensendern, an deren
Rau vor allem die Firmen Telefunken, AEG und Daiwmler-
Kenz beteilizt waren, wurden Bild und Ton gesandt,
wihrend mit einem Fernschversuchswagen die Empfangs-
giite in der Umgebung des Brodkens gepriift wurde. Die
Versuche bestitigten das Ergebnis der Verversuche, dafl
die Reichweite der Ultrakurzwellen im groBen und ganzen
mit der Sichtweite iibereinstimmt, Freilich sollen auch
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diese Sendungen in weiten Entfernungen, auch uber See,
wieder aufgenommen worden sein. Wichtig ist die Tat-
sache, dall mit Erhthung der Sendeleistung nur eine
geringe Steigerong der Reichweite stattfindet, die wieder
abnimmt, wenn ein breiteres Frequenzband als das durch
die lente Norm hestimmte Band von 500000 Hz iiber-
tragen wird. Die Versuche des Reichspostzentralamts
werden auf anderen Berggipfeln forigesegt.

Auch iiber den Fernsehempfang anf fahrenden Schiffen
warden Versuche angestellt. Zu diesem Zweck wurden
bei der Tagung des Vereins Deutscher Elektrotechniker
in Hamburg im Juni 1935, in deren Verlauf iiber einen
tahrbaren Sender der Deutschen Reichspost Fernsch-
vorfilkrungen in behelfsmiBig eingerichteten Fernseh-
stellen gezeigt wurden, Fernsehiibertragungen nach dem
Hapag-Motorschiff ,,Caribia® mit gutem FErfolg durch-
gelithrt,

Fiir die Versorgung Deutschlands mit Bildrundfunk
Lkinoten auf hohen Bergen oder in ehenen Gebieten auf
hohen Tiirmen Sendeanteunen crrichtet werden. Nach
einer iiberschliglichen Berechnung kiimen 25 bis 30 Ultra-

Lurzwellensender in Betrachi, die zum Teil auf der
gleichen Welle ohne gegenseitige Stérung betrieben
werden kénnten. Zum Programmaustausch derartiger

Sender, vor allem bei Gemeinschaftsempfang, braucht
man aber wie beim Rundfunk ein hesonderes Kabelnes,
das auch die am weitesten entfernten Sender miteinander
verbindet, um Fernsehaufnahmen von einem beliebigen
Ausgangspunkt einheitlich iiber ganz Deutschland zu



iibertragen. Fiir diesen Zwedk sind aber die Fernkabel der
normalen Bauart mit ihrem im Verhiiltnis zum Fernseh-
Frequenzband sehr geringen DurchlaBbereich fiir die
Sprach- und Tonfrequenzen (hichstens 10000 Hz gegen
500 000 Hz) nicht geeignet. Es muBten daher nene Kabel
entwickelt werden, die die gewiinschten Eigenschaften
besien. Ein Fernsehkabel besteht in seinem grundsiy.
lichern Aufbau aus einem réhrenfdrmigen abschirmenden
Kupfermantel mit einem konzentrischen Innenleiter.
Dieser stellt die Hinleitung, .der Kupfermantel die Riick-
leitung dar. Wegen der bei so hohen Frequenzen be-
sonders stark dielektirischen Verluste werden zum
Abstiigen des Innenleiters besondere Esolutoren aus hoch-
wertigem verlustarmen Stoff angeordnet. Das erste
Fernsehkabel von 11,5 km Linge wurde im Friihjahr
1935 in Berlin zwischen dem Reichspostzemiralamt und
dem Fernsehhaus in der Rognigstralle ausgelegt und
durch besondere Versuche erprobit.

Den im Sommer 1935 erreidiien Stand der Fernseh-
technik zeigte die 12. GroBle Deutsche Rundfunk-
ausstellung in Berlin. Bei der immer mehr zunehmenden
Giite im Bildempfang sirebte man nach einer weiteren
Flimmerfreiheit der an Deutlichkeit und Helligkeit ge-
winnenden Bilder. Da die Deutsche Reichspost bei ihrer
Ubertragungsnorm geblieben war, konnte die Fernseh-
industrie ihr gapzes Augenmerk auf eine standige Ver-
besserung ihrer Fernschapparate his in alle Einzelheiten
tichten, ohne durch eine sprunghafte vorwiirts getriebene
Entwicklung zu standigen Neukonstruktionen gezwungen
zu werden. Dlieser Vorteil cines einheitlichen Systems
wird um so deutlicher, wenn man sieht, wie schwer
andernorts die gleichzeitige Einfihrung von verschiedenen
Fernsehsystemen, z. B, in Englang des Baird-Systems mit
240 Zeilen und 25 Bildwechseln und des Marcoui-EMJ-
Systems mit 405 Zeilen und 25 Bildwechseln nach dem
Zeilensprungverfahren, von den Kreisen der Fernsel-
industrie empfunden wird.

Die Fernseh-Empfangseinrichtungen, die zur Schau ge-
stellt waren, waren erheblich verbessert und in ihrem
Aufbau und der Bedienungsweise wesentlich vereinfacht
worden. Eine Neuerung bedeutete das zur Minderung des
Flimmerns erstmalig vorgefithrte . Zeilensprungver-
fahren”, das darauf beruht, daB hei der Ubertragung
eines Bildes zunichst alle ungradzahligzen und dann alle
gradzahligen Bildzeilen abgetastet werden. Der abtastende
Lichtstrahl springt von einer Zeile zur iiberniichsten und
so fort. An der Bildwechselzahl wird demnach nichts ge-
indert. Jedes Bild wird nur mit zwei ineinander passen-
den Rastern abgetastet, so daf 50 Halbbilder statt 25
ganzer Bilder in der Sekunde entstehen. Das Flimmern
wird stark herabgesctzt. da das Avge gewissecrmubBen einen
doppelten Bildeindruek erhilt. Fir die Bildabtastung
wurde von Telefunken ein Linsenkranzabtaster kon-
struiert, der auch als Abtastgerit fiir unmittelbares Fern-
sehen verwendet werden kann,

Zur Grofiprojekiien von Fernsehbildern wurde ein
Empfanger von Telefunken nach dem alten Zellen-
verfahren der Fernschtechnikk nach Angaben von Karolus
entwickelt, der aus einer Glithlampentafel besteht, deren
Fliche von 4 m® GriBle in 100 Zeilen mit je 100 Limpchen
aufgeteilt ist. Auf der gesamten Fliche befinden sich
somit 10 000 Limpchen, zu denen je eine besondere
Leitung iiber besondere Schaltelemente von der Bild-
aufnahmeeinrichtung herangefliithrt ist. Die Glihldampchen
geben die von einem iiblichen Personenabtaster iiber-
mittelten Helligkeitseindriicke wieder und erzeugen in
ihrer Gesamtheit das gewiinschte Bild, dessen an und fiir
sich grobe Rasterung mit zunehmendem Betrachtungs-
abstand verschwindet. Diese Grofiflachenprojektion dient
vor allem dem Zweck, das Bild von Rednern bei groflen
Kundgebungen zu iibertragen,

Am Abend des 4. Ausstellungstages wurde die Aus-
stellung von einem groBen Brande heingesucht, dem die

Halle IV mit den beiden Ulirakurzwellensendern zum
Opfer fiel. Die fur dic Fernschvorfilhrungen wihrend
der Ausstellung so wichtigen Sendungen der Deutschen
Reichspost konnten aber durch FEinsaty eines kleinen
Hilfssenders von 20 W Leistung {ortgesett werden, der
in 24stindiger ununterbrochener Arbeit von dem Reichs-
postzentralamt und der Firma Telefunken fertiggestellt
und aunfgebaut wurde. Dieser Hilfssender iibernahm nach
der Ausstellung bis zu der Errichtung zweier neuer, soflort
der Firma Telefunken in Aufirag gegebener Sender dic
regelmifligen Fernsehsendungen, damit die Entwicklungs-
arbeiten der Fernsehindustrie weiter fortgefiihrt werden
konnten.

Am 23, Dezember 1935 stellie die Deutsche Reichspost
als Weihnachtsgeschenk hesonderer Art :zwei neue, nach
den neuesten Erfahrungen verbesserte Ultrakurzwellen-
sender in Wiggleben fur den Fernschprogrammbetrieb zur
Verfiigung. Die deutsche Industrie hatte mit diesem
Meisterwerk der Technik, dessen Fertigstellung in knapp
fiinf Monaten — einer fiir die GroBle der Arbeit kurzen
Zeit — gelungen war, ihre Leistungsfihigkeit bewiesen.
Der Betrieb dieser Sender wurde vom Reichspost-
ministerium  feierlich eréffnet. Die Erdffnungsfeier
wurde iiber die neuen Scnder iibertragen. und die Zu-
schauer in den Fernsebstellen konnten so an ihr teil-
nehmen. Der endgiiltige Programmbetrieb mit Tonfilm
und Spielhandlungen wurde am 15. Januar 1936 durch
die Reichsrund{funkgesellschaft wieder aufgenommen.
Der Personenlichtstrahlabtaster nach dem Nipkow-Ver-
lahren wurde im Juni durch einen Linsenkranzahtaster
der Firina Telefunken ersetjt, mit dem eine grioflere Bild-
giite erzielt wurde.

Zu diesem ersten Anwendungsgebiet des Fernsehens
soflte bald ein zweites hinzukommen, Die guten Ergeb-
nisse mit dem Betrieh des ersten Fernsehkabels hatten
dic Deutsdhe Reichspost veranlaBt, ein Fernsehkabel auf
weite Entfernungen auszulegen. Als ersie Fernsehkabel-
verbindung zwischen zwei groBen Stidten wurde die Linie
Berlin—Leipzig in Angriff genommen, nach deren Fertig-
stellang am 12. Februar iiber eine zusammengeschaltete
Linge von rund 395 km hochwertige Fernsehbilder iiber-
tragen werden konnten. Es ist das erstemal in der Welt,
daf auf dem Kabelwege Fernsehbilder auf derartige Ent-
fernungen gesandt worden sind. Mit dem Gelingen dieser
Versuche war die Miglichkeit gegeben, Fernsehgespriche
einzufithren, nachdem die unmittelbare Abtastung von
Personen bereits in den drahtlosen Versuchssendungen
des Reichspostzentralamtes seit lingerer Zeit erprobt
worden war. Diese neue Verkehrsart wurde auf der
Leipziger Messe als der Schau auch der nenesten tech-
nischen Errungenschaften zum ersten Male im Betriebe
vorgefithrt und der Allgemeinheit zur Verfiigung gestellt,
s0 dal sich jedermann von der Giite der ncuen Verkehrs-
einrichtung iberzeugen konnte. In Berlin und Leipzig
waren je zwei Fernsehsprechzellen fiir den Fernschsprech-
verkehr errichtet. Der Fernsehsprechdienst wurde durch
den Reichspostminister eréffnet. der von Berlin aus das
erste Fernsehgesprich der Welt mit dem Oberbiirger-
meister der Messestadt Leipzig {iihrte. Fiir den Publi-
kumsverkehe war aus Grinden der Werbung die Gebiihr
fiir ein Fernsehgesprich nur auf die doppelte Hohe eines
gewthnlichen Ferngesprichs festgeseyt. Die neuec Ver-
kehrsart im Fernmeldewesen fand rasch viel Anklang. so
dal} ihrer endgiiltigen Einfiihrung sogleich naher getreten

“werden konnte.

Mit dieser in der ganzen Welt cinzigartigen Leistung
der deutschen Fernseh- und Fernkabhelindustrie wurde
unter Fiihrung der Deutschen Reichspost ein zweites
wichtiges Anwendungsgebiet fir das Fernsehen ecr-
schlossen und damit ver allen Lindern ein groBer Vor-
sprung erreicht, Nachdem die Erfahrungen des Versuchs.
betriebes im Fernsehsprechverkehr wihrend der Leip-
ziger Messe ausgewertet worden waren, wurde der Fern-
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sehsprechdienst Berlin—Leipzig am 25. Mai 1936 end-
giltig aufgenommen und damit der neueste Betriebszweig
des Fernmeldewesens der Offentlichkeit iibergeben. Zur
Einfiihrung dieses neunartigen Verkehrs wurde die Gebiihr
fir ein Fernsehgesprich gegenitber den Gebiihren
wiihrend des Probedienstes nicht geiindert.

Fir die weitere Entwickllung des Fernsehens kénnen
noch folgende Erfindungen Bedeutung erlangen. Der
Gedanke, daB mit der stindig forischreitenden Ver-
feinerung der Bildzerlegung, abgesehen von Schwierig-
keiten in mechanischer Hinsicht, das Verhiltnis der end-
lichen Bildpunktfliche zur gesamten Bildfliche sinkt, da-
mit hei den mechanischen Bildzerlegern der auf den ab-
getasteten Bildpunkt entfallende Lichtstrom abnimmt
und so eine einwandfreie Bildiihertragung tiber die
Photozellen nicht mehr moglich ist, hat zur Durchbildung
der Kathodenriohre als Bildabtastgerdt gefiithrt. Nach den
Angaben von Zworykin soll das zn iibertragende Bild
als Ganzes auf eine lichtelektrische Flache, die aus lauter
kleinen Photozellen hesteht, auffallen. Die so ent-
standene Mosaikfliche mit bestimmt verteilter elektrischer
Ladung wird von einem Elektronenstrahl abgetastet, der
die Ladung cines jeden Bildteilchens, die der anf-
genommenen Bildhelligkeit entspricht, abfiihrt. Die so
entstehenden Stromimpulse werden in bekannter Weise
zur Bildwiedergabe benugt. Die errechnete Lichtausbeute
ist wegen der Speicherung der lichtelektrischen Wirkung
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Abtastungen ein
hohes Vielfaches gegenither der hei der mechanischen
Abtastung.

Im Wetthewerh mit dem Speicherprinzip steht das von
Farnsworth entwickelte Abtastverfahren durch gerichtete
Flektronenstrahlung, das in Verbindung mit der Elek-
tronenvervielfachung dureh  Sekunddremission das un-
mittelbare Fernsehen ermdéglicht.

In e¢inem Elektronenrohr nach Art der Braunschen
Rihre wird auf die Kathode, die mit einer lichtempfind-
lichen Schicht aus Ciasium-Silberoxyd bededkt ist, das zu
tbertragende Bild entworfen. Durch dic Lichteinwir-
kungen des aufgenommencn Bildes werden Elektronen
ausgelost, deren Dichte von der Beleuchtungsstirke auf
den einzelnen Bildteilchen abhingt. Diese Elektronen-
strabhlung wird durch cin parallel zur Rohrenachse ge-
richtetes magnetisches Feld gebiindelt und zur Anode
gefiithrt, auf deren Fliche ein ,,Elektronenbild” entsteht,
in dem die Dichte der Elektronen genau der Helligkeit
des Bildes auf der Kathode an jeder Stelle, von der sie
ausgingen, entspricht. Die Abtastuug wird duréh Ein-
wirkung =zweier senkrecht zueinander stehender elek-
trischer Felder durchgefiihrt, durch die der gesamte
Elektronenstrom mit der Zeilenfrequenyz von links nach
rechts und mit der Bildfrequenz von oben nach unten
und dann wieder zuriikbewegt wird. Auf diese Weise
werden alle Teile des Elektronenhildes iiher eine Blende
in der Anode hinweggefithrt und erzeugen in dem hinter
der Anode liegenden Teil der Rohre den gewiinschten
Bildstrom. der dem Photozellenstrom einer mechanischen
Bildabtastung entspricht. Dieser an und fiir sich noch
schwache Elektronenstrom prallt mit einer bestimmten
Geschwindigkeil auf eine geeignete Oberfliche auf, von
der wiederum Sekundirelektronen ausgelost werden, die
die urspriinglichen Elektronen an Zahl weit iibertreffen.
Durch Wiederholung diecses Vorganges erreicht man eine
erhebliche Verstirkung des anfinglich schwachen Elek-
tronenstroms, der mit seinem geringen Wert durch
normale Verstirkerrohren nicht ehenso stark gesteigert
werden kann, da im Sckundiirelektronenvervielfacher
das durch die Wirmebewegung der Elektronen ver-
ursachte Rohrenraunschen nicht in dem gleichen MalBe
verstirkt wird wie der Elektronenstrom selbst.

Mit der Kathodenstrahlabtastung wire auch .die An-
wendung der von Thun angegebenen Linicnsteuerung
durchfithrhar, die die Helligkeitsmodulation eines Licht-
fiecks bei konstanter Geschwindigkeit durch ecine Ge-

schwindigkeitsmodulation hei gleichhleibender Helligkeit -
des Lichtfleckes ersegen soll.

Dic beiden neuen Bildgebeverfahren wurden vom
Reichspostzentralamt und der Fernseh-Industrie {(das
Zworykin-Verfahren in den Werkstatten des Reichspost-
zentralamts und von Telefunken, das Farnsworth-System
von der Fernseh-AG) in ziher, zielbewuBter Arbeit so
durchgebildet, dal sie fiir Ubertragungen von Freilicht-
aufnahmen bei den XI. Olympischen Spielen in Berlin
im August 1936 zum erstenmal mit Erfolg vorgefithrt
werden konnten. Zu einem Zeitpunkt, da Ahordnungen
aus allen Teilen der Welt von mehr als 50 Nationen zu
sportlichen Hichstleistungen nach Berlin entsandt wurden,
konnte die Deuntsche Reichspost als hidchste technische
Leistung der jiingsten Entwicklung der deutschen Fern-
teh-Technik diese neuartigen Fernsehbildfinger einsehen,
um der Reichsrundfunk-Gesellschaft fiir ithren Fernseh-
programmbetrieb einen ,,aktuellen Bildbericht® iiber die
sportlichen Kimpfe zu erméglichen. Mit der Verwendung
der Bildfiinger, die als ,elektrische Augen* das sich ihnen
durch ein Objektiv darbietende Bild aufnehmen und
ithertragen, war eigentlich das Fernsehen erst zu dem
geworden, was der Begrif des Wortes ..Fernsehen® in
sich schlieBt, namlich zu einem unmittellbaren Mitsehen
und Miterleben von in der Ferne sich abspielenden Vor-
gangen. In bezug auf die Bildgiite ist zwar das Zwischen-
filinverfahren, das auch wihrend der Olympischen Spiele
fiir das Fernsehprogramm eingesetst wurde, noch nicht zu
Ubertreffen. Trogdem liegt die Zukunft fiir die Fernseh-
aufnahmetechnik ohne Zweifel hei dem Bildfinger.

Eine weitere Hochstleistung der deutschen Fernseh-
technik wurde auch empfangsseitig durch die Herstellung
eines GroBbildempfiingers, der von der Firina Telgfunken
entwickelt wurde, erreicht. Dieser GroBbildempfinger
arbeitet nach dem Prinzip der Braunschen Fernsehrghre,
deren Bilder, durch ein entsprechendes Linsensystem ver-
groflert, auf eine Fliche von 1 m zu 1,20 m geworfen
werden, Um die fir diese Bildfliche ndtige Bildhellig-
keit aufzubringen, arbeitet die Rohre zur Erhihung der
Lichtintensitit des Kathodenstrahls mit einer Spannung
von rund 20000 Volt. Damit das stark vergréBerte Bild
nicht verzerrt erscheint, darf der Boden der Riéhre nicht
wie bei den bisherigen Bildempfingern gewilbt sein,
sondern mull zur Aufzeichnung des Bildes eine voll-
kommen ebene Form haben, Diese hohen Anforderungen,
die an die Grofibildréhre bei ihren an und fiir sich mitht
groflen AusmaBen durch die betridchtliche H5he der an-
gelegten  elekirischen Spannung und die hesonders
schwierige Formgebung gestellt wurden, sind trofdem
erfiillt worden und haben zu einem Bilderfolg gefiihrt,
der fir die weitere Entwicklung des Fernsehens von
richtunggehender Bedeulung secin wird. Ein Grofbild-
empfinger dieser Art wurde zu Beginn der OQlympiade
von der Dentschen Reichspost in den Riumen des Reichs-
postministeriums, Leipziger Strafie 13, in Betrieh ge-
nommen, um diese neueste Entwicklung der Fernseh-
empfangstechnik sogleich in den Dienst der Allgemeinheit
zu stellen, Der Vorfihrraum faBt gegen 100 Personen.
Noch grioBere  Fernsehbilder, allerdings nach dem
Zwischenfilmverfahren, wurden in der Fernsehstelle des
Postamts NW 21 am Lehrter Bahnhof gezeigt, die mit
300 Sigpliten die zur Zeit proBte Fernschstelle Berlins
ist. Die Besucherzahl aller Fernsehstellen, die von der
Deutschen Reichspost zusammen mit der Gaufunkstelle
Berlin wegen der Ubertragung der Wettkimpfe auf 25
vermehrt wurden, betrug wihrend der Olympischen
Spiele iilber 130 000 Zuschauer.

Mit den wichtigen Errungenschaften im Fernsehen
»den elektrischen Bildfing~rn und dem GroBbild-
empfinger”, deren Entwicdilung wzur Betriebshranchhar-
keit der zihen Zusammrenarheit von Fernsehindustrie
und Deuatscher Reichspost zu danken ist, hat die Deutsche
Reichspost den Olympiagisten aus aller Welt zeigen
kénnen, dall Deutschland in der praktischen Anwendung



des Fernsehens, sowohl des Fernseh-Rundfunks als auch
des Fernseh-Sprechverkehrs, fiihrend ist und somit einen
Stand im Fernsehen erreicht hat, der gegeniiber der
Entwicklung in anderen Lindern schon einen gewissen
Abschlul} darstellt,
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