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Vor tiber 300 Jahren bewies Isaac Newton, dall weilles Licht aus den drei Grund-
farben Rot, Grun und Blau besteht und daBB man alle anderen Farben aus diesen
Grundfarben mischen kann. Davon ausgehend, entwickelte die Technik Gerdte, mil
denen wir heute farbig fotografieren, filmen und fernsehen konnen.
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Professor Haber
zu diesem Buch:

Einen blinden Men-
schen bedauern wir mehr
als einen tauben. Das
Auge ist fur uns eben das
wichtigste Sinnesorgan.

Das konnen wir schon
an unserer Sprache , se-
hen”. Hier hat das Wort
,sehen” nichts mehr mit
dem Auge zu tun, nein — dem Sinne
nach hat das Wort hier die Bedeutung
von ,einsehen” und ,Einsicht“. Das ist
jetzt eine Tatigkeit unseres Gehirns
und unseres Verstandes und nicht
mehr unseres Auges. Trotzdem benut-
zen wir zur Beschreibung von Denk-
vorgangen Ausdrucke, die ganz deut-
lich optisch gemeint sind und damit
vom Auge herstammen. So sagen wir
oft: ,,Das kann ich nicht durchschauen*
— oder: ,Das kann ich mir nicht vor-
stellen”. Das heiBt ja nichts anderes,
als daB3 ich das Unbegreifliche, von

Professor Dr. rer. nat. habil.
Heinz Haber

dem ich reden will, mir
nicht vor das Auge stellen
kann, um es zu betrachten
oder einzusehen. Auch
konnen wir unerklarliche
Dinge nicht ,begreifen”,
das heiBt nicht in die
Hand nehmen, um sie
naher zu besichtigen.

Als intelligente Wesen sind wir
Menschen von Natur aus uberaus neu-
gierig. Wir wollen uns von den Rat-
seln, die uns allseitig umgeben, ,,ein
Bild machen®. Das haben die Men-
schen — ganz wortlich genommen —
auch immer schon gemacht. Das reicht
von der Fingermalerei an den Hohlen-
wanden der Urmenschen bis zu den
elektronischen Bildern des Planeten
Saturn, die wir uber eine Entfernung
von uber einer Milliarde Kilometern
zur Erde gefunkt haben. Uber all das
berichtet dieses Buch.
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Wenn ein Ball hiipft oder rollt, sieht das Auge nur scheinbar eine zusammenhdngende Bewegung. Tal-
sdchlich jedoch registriert es einzelne Bewegungsphasen, die im Sehzentrum zu einer fortlaufenden Bewe-

gung zusammenschmelzen.

Auge und Licht

Das Organ, mit dem der Mensch alles

Sichtbare  wahr-
Wie konnen wir nehmen kann, ist
die das Auge. Der
Blickrichtung Augapfel, der alle
andern? Einzelteile des

Auges in sich
birgt, ist eine an sechs Muskeln aufge-
hangte elastische Hohlkugel. Die Mus-
keln drehen den Augapfel nach oben
oder unten, nach auBen oder innen;
damit andert sich die Blickrichtung.

Der Augapfel ist mit einer wasserhalti-
gen, federndweichen Masse, dem so-
genannten Glaskorper gefullt. Er ist
von einer durchsichtigen Hornhaut um-
geben, die sich zwischen den Augen-
lidern vorwolbt. Hinter der Wadlbung
liegt die ebenfalls durchsichtige Linse.
Sie besteht aus einem elastischen,
halbfesten Stoff und wird an ihren
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AuBenrandern von der lIris (oder Re-
genbogenhaut) Uberdeckt. Die Linsen-
flache, die die Iris freilaBt, nennt man
die Pupille oder das Sehloch. Die Iris
verengt oder erweitert sich ohne unser
Zutun; bei starkem Lichteinfall verengt
sie sich, bei schwachem o6ffnet sie sich.

An der inneren Ruckwand des Augap-
fels liegt die Netz-
haut. Sie enthalt

Wozu dienen

die Zapfen in ihrem hinteren
und die Teil, der Linse ge-
Stabchen? genuber, die ei-

gentlichen Sin-
neszellen, etwa 7 Millionen Zapfen und
125 Millionen Stabchen. Die Zapfen er-
moglichen das Sehen bei Tage und
das Erkennen von Farben, die Stab-
chen das Sehen in der Dammerung; sie
geben nur unbunte Grauwerte wieder.




Samtliche Sehzellen, also Zapfen und
Stabchen, sind einzeln oder gebundelt
mit Nervenfasern verbunden. Diese Fa-
sern sind so etwas wie elektrische Lei-
tungen, die zum Sehzentrum im Gehirn
fuhren. Der gesamte Nervenstrang ist
etwa 2 mm dick.

Das Licht, das von der Sonne oder
einer kunstlichen Lichtquelle ausge-
strahlt wird, trifft zum Beispiel auf
einen rollenden, roten Ball und wird
von diesem reflektiert (zuruckgewor-
fen). Wenn die Lichtstrahlen in das
Auge eines Betrachters fallen, durch-
dringen sie zunachst die Hornhaut. In
der Linse werden sie gebrochen, das
heiBt von ihrer ursprunglichen Richtung
abgelenkt (siehe Zeichnung), und fallen
auf die Netzhaut. Das Abbild des Bal-
les auf der Netzhaut ist stark verklei-
nert, steht auf dem Kopf und ist seiten-
verkehrt. Wie beim Raster zerlegen
die Sehzellen nun das Bild des Balles
in viele Millionen einzelne Punkte, die
in Farbe und Helligkeit dem jeweiligen
Punkt auf dem Ball entsprechen. Das
Licht, das auf eine Sehzelle trifft, er-
zeugt in ihr einen winzigen StromstoB
— je heller der Lichtstrahl, desto star-
ker der elektrische Impuls. Dieser
Stromsto8 wird zusammen mit den
vielen Millionen anderer Sehzellen an
das Sehzentrum im Gehirn weitergelei-
tet. Die Summe der Strome erzeugt im
Gehirn die Wahrnehmung ,roter Ball“.
Dabei wird das kopfstehende Bild wie-
der aufgerichtet.

Licht wird beim Ubergang
von einem in einen anderen
Stoff, hier von Luft in Glas,
von seiner Richtung ab-
gelenkt, das heiB3t gebrochen.
Da die einzelnen Farben
verschieden stark gebrochen
werden, zerlegt sich weiBles
Licht beim Durchgang durch
ein Prisma in seine Spektral-
farben. Durch eine Sammel-
linse lassen sich die Spektral-
farben wieder zu weillem
Licht vereinigen.

Die Geschwindigkeit, mit der diese
Reize vom Auge
uber den Sehnerv
zum Gehirn trans-
portiert werden,
ist relativ gering.
Sie betragt nur
etwa 100 m/sec, ist also wesentlich
langsamer als das Licht selbst, das sich
mit 300 000 km/sec fortbewegt.

Auch die einzelnen Sehzellen in der
Netzhaut, also Zapfen und Stabchen,
reagieren langsam. Bevor noch ein
Lichtreiz abgeklungen ist, trifft schon
der nachste, etwas veranderte ein —
der Ball ist ja inzwischen um ein ganz
kKleines Stuck weitergerollt. Diese in
dichter Folge sich jeweils nur geringfl-
gig andernden Bilder verschmelzen im
Sehzentrum zu einer scheinbar unun-
terbrochenen Wahrnehmung: Der Ball
rollt. Spater werden wir sehen, daB die
Filmkamera und auch der Fernseher
nach ahnlichen Prinzipien arbeiten.

Wie nehmen wir
Bewegungen
wahr?

Das Auge reagiert also auf Licht. Aber
was ist das eigent-
lich — Licht? Licht,
sagen die Wissen-
schaftler, ist eine
Form der Energie

Was ist Licht?

— eine sogenann-

te Strahlenenergie, die sich wellenfor-
mig ausbreitet wie die Wellen auf der
Oberflache eines Sees, wenn man
einen Stein hineinwirft. Diese Licht-
strahlen oder Lichtwellen, wie man sie




auch nennt, pflanzen sich gradlinig im
leeren Raum oder in lichtdurchlassiger
Materie fort. Lichtwellen entstehen,
wenn ein Korper gluht — sei es nun die
Sonne, der Gluhfaden in einer elekitri-
schen Gluhbirne oder der Leuchtstoff
im Blitzlicht eines Fotoapparats.

Daneben gibt es das sogenannte , kal-
te Licht", das zum Beispiel von Leucht-
rohren oder manchen Tiefseefischen
ausgestrahlt wird. Dieses entsteht nicht

i RINGMUSKEL ZUM
"ﬁ EINSTELLEN
Y DER LINSE

GLASKORPER

VORDERE CE
AUGENKAMMER ™

durch hohe Temperaturen, sondern
durch andere chemische Vorgange.

Das meiste von uns empfangene Licht
entstammt der
groBten Lichtquel-
le, die wir kennen:

Woraus besteht

weiBes Licht? der heiBgluhen-
den Sonne. Ihr
Licht erscheint

weiB, ist jedoch gebundeltes farbiges
Licht. Diese uberraschende Entdek-
kung machte im Jahr 1672 der groBe
englische Naturforscher Isaac Newton.
Schicken wir einen ,weiBen“ Licht-

6

GELBER FLECK

MUSKEL ZUM
BEWEGEN
DES AUGES

strahl durch ein Prisma, wird er in Licht-
bundel verschiedener Farben zerlegt.
Das liegt daran, daB die Spektralfarben
des weiBen Lichts verschiedene Wel-
lenlangen haben und verschieden stark
gebrochen werden. Rotes Licht zum
Beispiel wird weniger gebrochen als
blaues Licht. Aus dem gleichen Grund
treten die Farbbundel nicht nur ge-
trennt, sondern auch in verschiedenen
Richtungen aus dem Prisma aus. Durch

Schnitt durch das menschliche
Auge in etwa 5facher Ver-
groBerung. Der Durchmesser
des Augapfels eines Erwach-
senen betrdgt in der Augachse,
also von der Pupille bis zum
Sehnerv, 23 mm. In die Nelz-
haut, unser eigentliches Seh-
organ, sind elwa 7 Millionen
Zapfen und 125 Millionen
Stabchen eingelagert. Der
Pupille etwa gegenliber befindel
sich auf der Netzhaut, auch
Retina genannt, der gelbe Fleck,
die Stelle des scharfsten Sehens.
Hier liegen nur Zapfen. Mit dem
gelben Fleck fixiert der Mensch
cdie Stelle des Blickfeldes, die
ihn gerade besonders inter-
essierl.

eine Sammellinse konnen die getrenn-
ten Bundel wieder zu wei3em Licht ver-
einigt werden.

So erklart sich auch, warum der vorher
erwahnte rote Ball rot erscheint, ob-
wohl weiBes Licht auf ihn fallt: Er ist an
seiner Oberflache mit einem Material
bedeckt, das das gelbe und das blaue
Licht der Sonne absorbiert (schluckt)
und das rote Licht reflektiert. Dieses
Material nennen wir , rote Farbe®. Wiir-
de man den Ball mit rein blauem Licht
anstrahlen, wurde er dieses schlucken;
er schiene also farblos, das heiB3t
schwarz.
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Die gréBte Kamera der Welt wurde um 1900 in Chicago (USA) gebaut. Das ,Mammul” wog 600 kg, jede
Platte (135X240 c¢m) 225 kg. Das Ungeliim wurde von 15 Mdnnern bedient.

Mit Licht zeichnen

Ein Arzt fuhrt einen langen, biegsamen
und nur wenige
Millimeter dicken
Schlauch durch
die Speiserohre in
den Magen eines
Patienten ein. Er
driuckt auf den Ausloéser — wenige
Stunden spater sieht der Patient in Far-
be und vielfacher VergroBerung, was
die Kamera in seinem Magen fotogra-
fiert hat.

Ein Biologe setzt eine Vorsatzlinse auf
eine Prazisionskamera. Er druckt auf
den Ausloser — auf der VergroBerung
des Fotos ist aus einer kleinen harm-
losen Stubenfliege ein riesiges, be-
haartes Ungeheuer geworden, das
einen das Furchten lehren kann.

Ein Pilot fliegt in 2000 m HOhe uber
eine Waldlandschaft. Er druckt auf den
Ausldser einer Spezialkamera, die nur
auf Ultrarotstrahlen reagiert, das sind
Lichtwellen, die das menschliche Auge

Was kann die
Fotografie?

nicht mehr sehen kann. Fachleute er-
kennen auf der Farbaufnahme, daBB der
fotografierte Wald an einer Stelle von
Borkenkafern befallen ist und an einer
anderen wegen Wassermangels zu ver-
dorren droht.

Dies alles sind nur einige Moglichkei-
ten und Anwendungsgebiete der mo-
dernen Fotografie, wie sie sich erst in
den letzten Jahrzehnten entwickelt hat.
Die Ursprunge dieser Technik jedoch
gehen bis tief in das Altertum zuruck.

In einem 3000 Jahre alten Palast der

assyrischen Stadt
Wo fand man Kalach (heute
die dlteste Nimrud) fanden
Linse Archaologen ge-
der Welt? schliffene Linsen
aus Bergkristall.

Die Wissenschaftler schlieBen daraus,
daB schon die Assyrer Lichtstrahlen
durch eine Linse bundeln und zu man-
cherlei Spielereien benutzen konnten.
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Eine Spezialkamera flir Makrofotografie macht
aus der kleinen, harmlosen Stubenfliege ein rie-
siges, gefdhrlich aussehendes Ungeheuer. Die
Makrofotografie ermdglicht stark vergrdBerte
Bilder auch kleinster Gegenstdnde.

Ob sie mit dieser Entdeckung mehr an-
zufangen wuBten, ist unbekannt.

Zwei Jahrtausende spéter, um das Jahr
1000 herum, entdeckte der arabische
Naturforscher Ibn al-Haitham, daB
Licht, wenn es durch ein sehr kleines
Loch in ein dunkles Zimmer fallt, ein
Bild an die Wand zeichnet, ein Abbild
der Natur. Mit dieser Erfindung, die er
Camera obscura (lat. = dunkle Kam-
mer) nannte, widerlegte er die bis da-
hin gultige Auffassung, daB das Auge
Strahlen aussende, die — wenn sie zum
Beispiel auf einen Baum treffen — so-
zusagen als optisches Echo in das
Auge zuruckkehren und dem Betrach-
ter das Bild des Baumes vermitteln.
Mit seiner Camera obscura bewies al-
Haitham, daB jeder von Licht beschie-
nene Gegenstand Strahlen reflektiert,
die vom Auge empfangen werden kon-
nen. Daruber hinaus aber war seine
Camera obscura der erste Vorlaufer
unserer heutigen Fotoapparate.

8

Zwei Jahrhunderte spéater beschrieb
auch der engli-
sche Gelehrte Ro-
ger Bacon (1214—
1294) das Phano-
men der ,dunklen

Wie funktioniert
die Camera
obscura?

Kammer"“: ,Die
Bilder zeigen sich an den Auftreff-
punkten der Lichtstrahlen auf eine
senkrechte Ebene, und die Bilder er-
scheinen dort, wo friher nichts vorhan-
den war.“ Zwar muBBte Bacon flir seine
,Zaubereien” mehrfach ins Gefangnis,
und nur die Tatsache, daB er Priester
war, hat ihn wohl vor dem Scheiterhau-
fen bewahrt. Aber die Erkenntnis, daB
es bei der Camera obscura durchaus
mit rechten Dingen zuging, war nun
nicht mehr aufzuhalten.

Die erste genaue Beschreibung einer
Camera obscura verdanken wir dem
Universalgenie Leonardo da Vinci, der
um 1500 ein solches Gerat ohne Linse
beschrieb. 68 Jahre spater setzte der
Venetianer Barbero einer Camera ob-
scura eine Sammellinse ein, und nur
wenige Monate danach machte der ita-
lienische Arzt und Mathematiker Hiero-
nymus Cardano — er erfand auch das
nach ihm benannte Kardan-Gelenk —
von dieser Konstruktion zum ersten-
mal wissenschaftlichen Gebrauch: Er
projizierte das Bild einer Sonnenfin-
sternis auf die ruckseitige Innenwand
einer Linsen-Kamera — damit schuf er
ein Abbild dieses Geschehens, wie
man es klarer und deutlicher noch nie
gesehen hatte.

Naturlich empfanden es die damaligen
Benutzer der Ca-
mera obscura als
storend, daB die
Bilder, die sie sa-
hen, auf dem Kopf
standen. Im Lauf
des 17. Jahrhunderts wurden mehrere
Verfahren entwickelt, das Bild in der
Camera wieder aufzurichten, darunter

Wozu benutz-
ten Maler die
Camera
obscura?




auch das noch heute ubliche Verfahren
durch einen schrag gestellten Spiegel.
Diese Verbesserung wurde von einigen
Malern jener Zeit genutzt, ihre Bilder
so genau und naturgetreu zu malen,
wie es ihre Auftraggeber wunschten.
Sie brauchten sich nur in das Innere
der Camera obscura zu setzen und die
UmriBlinien der an die Wand projizier-
ten Gegenstande oder Landschaften
nachzuzeichnen. Der bedeutende ita-
lienische Maler Canaletto, eigentlich
Antonio Canal (1697—1768), zeichnete
die Grundskizzen fur seine beruhmten
Stadtansichten von Venedig stets in
einer ,, dunklen Kammer”.

Der italienische Maler Canaletto und viele seiner
Zeitgenossen bedienten sich einer transportablen,
meist zeltférmigen Camera obscura, um die
Grundskizzen ihrer Gemdlde herzustellen. Cana-
letto, der durch seine architektonisch getreuen
Stadtansichten von Venedig berithmt wurde, hielt
in der Camera obscura mit Rotel oder Kohle zu-
nachst die Umrisse seines Motivs fest, die er
dann in seinem Atelier in warmen Farben ausmalte.

Auch manche Wissenschaftler bedien-
ten sich der Erfin-

Wozu benutz- dung. Der Astro-
ten Astronomen nom Johannes

die Camera Kepler, der die
obscura? drei Gesetze Uber
die Bewegung der
Planeten aufstellte, hatte sich eine Ca-
mera obscura bauen lassen; sie war
transportabel und drehbar gelagert.
Das Bild der Sterne fiel durch ein Fern-
rohr auf die dunkle Leinwand, dort
konnte die Bewegung der Himmelskor-
per leicht kontrolliert und nachgezeich-
net werden. Auch der Jesuitenpater
Christoph Schreiner lie3 sich eine ahn-
liche Fernrohr-Camera bauen, um die
Sterne nicht direkt, sondern ihre Abbil-
der studieren zu konnen.

Nach und nach wurden die Gerate klei-
ner, und um 1655 baute der Wurzbur-
ger Monch Johannes Zahn die ersten
kleinen Hand-Kameras. Er baute sie zu
Hunderten, da sie ithm nicht nur von
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Die erste Abbildung einer =

Camera obscura erschien ; :
1544 in einer lateinischen
Handschrift: Sonnen-
strahlen fallen durch ein
Loch in der Mauer in
einen dunkien Raum und
zeichnen auf der Wand
gegenliber ein verklei-
nertes, auf dem Kopf
stehendes Bild der Sonne.

Gelehrten aus der Hand gerissen wur-
den, sondern auch von Leuten, die da-
mit nur herumspielen wollten. Diese
Gerate hatten mit den heutigen Foto-
apparaten schon deutliche Ahnlichkeit:
Wie Zahn in seinem Buch ,,Oculus arti-
ficialis” (lat. = Das kunstliche Auge)
beschreibt, hatten sie auswechselbare
Linsen, die in Rohren eingefal3t waren,
der Abstand der Linsen von der Bild-
flache konnte durch einen ausziehba-
ren Balg verandert werden, und sie hat-
ten auch schraggestellte Umkehrspie-
gel, so dalB3 die Bilder auf einer einge-
bauten Mattscheibe aufrecht standen.
All diese Gerate hatten jedoch einen
groBen Nachteil: Das Bild, das sie
zeichneten, war verganglich; es war
nur solange zu sehen, wie Licht in die
Camera fiel. ,Fotografieren® — das
Wort kommt aus dem Griechischen —
heiBt aber ,, mit Licht schreiben®, also
ein unvergangliches Bild schaffen. Sol-
che Bilder herzustellen lernte man erst
200 Jahre spater.

Die eigentliche Geschichte der Foto-
grafie beginnt im
Jahr 1727. Der
deutsche Profes-
sor Johann Hein-
rich. Schulze hatte
es sich in den
Kopf gesetzt, kunstlichen Phosphor —
Leuchtstein, wie er es nannte — herzu-
stellen. Beil seinen Versuchen mischte

Womit begann
die Geschichte
der Fotografie?
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er Kalk, den er in eine Flasche einge-
fullt hatte, mit Silbernitrat (Silbernitrat
entsteht, wenn man Silber in Salpeter-
saure lost.)

Als Schulze die Flasche einmal ganz
zufallig der Sonne aussetzte, farbte
sich das Silbernitrat dunkel. Diese Er-
scheinung interessierte den Professor;
er schnitt in ein Papier schablonenarti-
ge Buchstaben ein, wickelte es um die
Flasche und stellte sie an das Fenster
— und wieder klappte es: Wo die Scha-
blone Licht durchlieB, hatte die Sonne
dunkle Buchstaben in den Schlamm
aus Kalk und Silbernitrat , geschrie-
ben”, alles andere blieb hell. Bei wei-
teren Versuchen bewies Schulze, daB
diese Erscheinungen nicht auf Warme-
einwirkung, sondern ausschlieBlich auf
das Licht der Sonne zuruckzufihren
waren. Noch im gleichen Jahr verof-

Johann Hein-
rich Schulze
entdeckte zu-
fallig, daf3 sich
Silbernitrat
unter der Ein-
wirkung von
Sonnensitrah-
len dunkel
farbt. Mit
dieser Ent-
deckung be-
grindete der
frankische
Professor die
Fotochemie.




fentlichte er seine Beobachtungen in
der Akademie von Altdorf bei Nurnberg
unter dem Titel: ,Wie ich bei dem Ver-
such, den Trager des Lichts zu finden,
den Trager der Dunkelheit entdeckte.”

Welche Bedeutung das hatte, war dem
Professor damals
nicht klar. Zwar
Lichtkopien bei schrieb er: ,lch
Kerzenschein zweifle nicht dar-
betrachtet? an, daB dieser
Versuch den Na-
turforschern noch andere Nutzanwen-
dungen wird zeigen konnen.”“ DaB er
mit seiner Entdeckung die Fotochemie
begriindete, konnte Schulze damals
nicht ahnen.

Erst 70 Jahre spater griffen zwei Man-
ner Schulzes Versuche auf: Die beiden
Englander Thomas Wedgwood und
Humphry Davy beschichteten Papier
oder weiBBes Leder mit Silbernitrat und
versuchten, damit das Bild der Camera
obscura zu fixieren. Das miBlang. Statt
dessen gelang es ihnen, auf Silberni-
tratpapier sogenannte Lichtkopien her-
zustellen, das waren Abbildungen von
durchscheinenden Objekten wie Blat-
ter, Insektenflugel oder Hinterglasma-
lereien. Da diese Bilder aber unfixiert
waren, durfte man sie nur bel Kerzen-
licht betrachten; bei Sonnenlicht
schwarzten sie sehr schnell nach. Hat-
ten die beiden damals gewul3t, daBB der
schwedische Chemiker Karl Wilhelm
Scheele 1777 das Ammoniak als ge-
eignetes Fixiermittel entdeckt hatte,
waren sie wahrscheinlich als die ersten
Fotografen in die Geschichte einge-
gangen.

Warum wurden

Wie in vielen anderen Gebieten der
Technik laBt sich
auch fur die Foto-
grafie nur schwer
entscheiden, wer
nun tatsachlich ihr
Erfinder war. In

Wer machte

das erste
richtige Foto?

Lichtstrahlen werden von allen Stellen der Katze
in viele Richtungen reflekliert und fallen auf eine
lichtempfindliche Fldche. Der Film wird zwar be-
lichtet, aber ein Bild entsteht nicht.

Hier fallen die Lichistrahlen, die die Katze reflek-
tiert, durch ein Loch von 3 mm Durchmesser. Da-
bei entsteht auf dem Film ein unscharfes Bild.

",,r"

NN

Wenn man das Loch in der Zwischenwand auf
1 mm Durchmesser verkleinert, wird das Bild
zwar scharfer; da aber nur wenig Licht durch das
Loch fallt, mul man Idnger belichten.

.--""""'"f——

.

Das Loch wird durch eine Linse ersetzt: Sie IdfBt
mehr Licht durch; viele Strahlen, die von einem
Punkt reflektiert werden, sammeln sich auf dem
Film und zeichnen ein scharfes Bild.
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Deutschland, Frankreich, England, in
der Schweiz und einigen weiteren euro-
paischen Landern arbeiteten Forscher
unabhangig voneinander daran, ein
,von der Sonne gezeichnetes Bild“ ein-
zufangen und festzuhalten. Die erste
wirkliche Fotografie jedenfalls — das
steht fest — wurde in Frankreich ge-
macht.

1793 Dbegannen Joseph Nicephore
Niepce und sein Neffe Isidore in Cha-
lon mit lichtempfindlichem Material zu
arbeiten. 1822 gelang ihnen die erste
Kopie eines transparent gemachten
Kupferstichs auf einer Glasplatte, die
sie mit Asphalt und Lavendelol bestri-
chen hatten. Dieses Bild machten sie
noch ohne Kamera.

1826 lieBen sie sich von dem Pariser
Optiker Chevalier eine Linsenkamera
pbauen und stellten sie im Fenster ihres
Landhauses auf. In die Kamera scho-
ben sie eine Kupferplatte, die wieder
mit Asphalt und Lavendeldl beschich-
tet war. Sie belichteten die Platte acht
Stunden lang und entwickelten sie in
einer Olmischung. Dabei wurde der un-
belichtet gebliebene Teil des Asphali-
uberzugs ablost, der belichtete Teil
wurde unloslich. Nun legten sie die
Platte in eine Saure, die die asphalt-
freien Stellen dunner atzte. So ent-

12

Das erste Foto der
Welt, aufgenom-
men von Joseph
Nicéphore Niepce
auf einer Kupfer-
platte im Jahr
1826: ein Blick aus
dem Fenster
seines Landhauses
bei Chalon
(Frankreich). Die
Belichtungszeil
betrug acht
Stunden.

L 1
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stand eine negative Druckvorlage, von
der sie Abzuge machen konnten. Die-
ses Bild — es zeigt den Blick aus dem
Fenster des Landhauses — ist das er-
ste Foto der Welt; das Jahr 1826 gilt
daher als das Geburtsjahr der Foto-
grafie.

Zur gleichen Zeit beschaftigte sich noch
ein Franzose mit

Wie lange der Fotografie: der
belichtete Pariser Maler
Daguerre Louis Daguerre.

seine Fotos? Uber den Optiker
Chevalier hatte er
von Niepces Erfindung erfahren und
sie verbessert: Er setzte belichtete Jod-
silberplatten den Dampfen angewarm-

ten Quecksilbers aus. AnschlieBend

Joseph Nicé-
phore Niepce,
einer der Erfinder
der Fotografie.




Komplette Aus-
ristung eines
Daguerreotypisien,
Neben der Kamera
und zahllosen
Chemikalien
brauchte der
Fotograf fiir
Portraitaufnah-
men einen Stuhl
mit Kopfstiitze, da
er immer noch

20 bis 30 Minuten
belichten mubBte.

wurden sie in einer Kochsalzlosung
fixiert. Daguerres Vorteil: Die Belich-
tungszeit betrug nicht mehr acht Stun-
den, sondern nur noch 20 Minuten.
SchlieBlich taten sich die Konkurrenten
zu der Firma , Daguerre und Isidore
Niepce” zusammen. Nicéphore war in-
zwischen gestorben. 1839 unterstrich
die franzosische Regierung die Bedeu-
tung der Erfindung: Gegen eine lebens-
langliche Rente von 6000 Francs fur
Daguerre und 4000 Francs flr Isidore
Niepce kauften sie ihnen die Patent-
rechte ab und gaben die Erfindung zur
allgemeinen kostenlosen Verwendung
frei.

Unten eine Daguerreotypie-
Kamera aus dem Jahr 1839 mit
dem Namenszug von Da-
guerre, daneben zwei Da-
guerreotypien auf versilberten
Kupferplatten, etwa um 1845.

Solche Portraits wurden in
wertvollen Etuis geliefert,

Nun kamen die Daguerreotypien, wie
man die Bilder
nannte, schnell in
Mode. Der Pariser
Historienmaler
Paul Delaroche
meinte zwar zor-
nig: ,Von heute an ist die Malerei tot."”
Der deutsche Naturwissenschaftler
Alexander von Humboldt dagegen
schwarmte vom , Licht, das durch die
Chemie gezwungen wird, in wenigen
Minuten bleibende Spuren zu hinter-
lassen”, und ein Pariser Schriftsteller
jubelte: ,Ein Wunder erzeugt sich
selbst ... nie haben die Zeichnungen
der groBten Meister etwas Ahnliches
hervorgebracht.” Konigin Victoria von
England schlieBlich sagte begeistert

Was hielt man
damals von
der Fotografie?




~Wonderful”, kaufte ein paar uppig ge-
rahmte Daguerreotypien und hangte
sie zwischen den Topfpalmen in ihrem
Salon auf.

Die einzigen, die auBer Monsieur Dela-
roche auf die neue Kunst schimpften,
waren die Verbrecher: 1845 begann
das Polizeiprasidium in Berlin, seine
Steckbriefe mit Daguerreotypien zu
versehen und damit den ,schweren
Jungs®“ das Leben noch schwerer zu
machen.

Aber auch die Daguerreotypie hatte
noch einen entscheidenden Nachteil:
Von jeder Aufnahme gab es nur ein
Bild, aber keine Kopien.

Als Erfinder der Positiv-Negativ-Tech-
nik, also des
SchwarzweiB-Ver-
fahrens von heu-
te, gilt der Englan-
der William Tal-
bot. Anfanglich
hatte er nur mit Kontaktkopien (Blat-
ter, Scherenschnitte usw.) ohne Ka-
mera experimentiert. 1835 machte er
seine erste Kameraaufnahme — in

Welche Vorteile
brachte
die Talbotopie?

Eaa

Wanderfotograf mit fahrbarem Atelier, um 1870
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einer Technik, die drei wesentliche
Vorteile bot:

« Das 20x 16,5 cm groBe Foto brauch-
te infolge der Verwendung bestimmter
Chemikalien nur 2 Minuten belichtet zu
werden,

e Talbot verwendete keine Silberplat-
ten, sondern mit Silbernitrat getranktes
Papier;

e das belichtete Foto war negativ, das
heiBt, was in der Natur hell war, war auf

Taschenuhrkamera ,Ticka“, eine Geheimkamera
aus dem Jahr 1907. Die Uhr fotografierte durch
die Offnung am Aufzug, der Sucher konnte auf
den Aufzug aufgesetzt werden. Die ,Ticka“ ent-
hielt ein genau gehendes Uhrwerk. Andere Ge-
heimkameras waren in Spazierstocke, Krawatten
oder Feldstecher eingebaudt.

dem Negativ dunkel. Von dem Negativ
konnte er eine unbegrenzte Zahl von
Positiven herstellen.

Die Talbotopie, wie man sie nannte,
setzte sich schnell durch und begriun-
dete einen vollig neuen Beruf: den des
Fotografen. Viele der ersten Berufsfo-
tografen waren Maler, Graveure, Kup-
ferstecher und Zeichner, die furchteten,
durch die Fotografie brotlos zu werden.
In allen GroBstadten wurden Portrait-
ateliers eroffnet, kleinere Orte wurden
von Wanderfotografen besucht. Allein
in Paris gab es 1861 uber 23000 Men-
schen, die ihr Brot mit der Herstellung
und dem Verkauf von Fotos verdienten.
Trotz der noch unvollkommenen Tech-
nik entstanden damals fotografische
Kunstwerke von hohem Rang.

Zum wahren Volkssport wurde das Fo-



Der Sucher ist ein kleines Fenster auf oder in
der Kamera. Durch ihn sieht man den Aus-
schnitt, der im Bild festgehalten werden soll.

Das Objektiv bestehl aus einer oder mehre-
ren Linsen, die das Licht sammeln und ein
seitenverkehrtes, kopfstehendes Bild des Mo-
tivs auf den Film projizieren.

Die Blende ist eine verdnderliche Offnung
hinter dem Objektiv. Sie regelt die Stirke des
Lichteinfalls. Je kleiner die Blende, desto
linger mufl man belichten; desto grofer ist
aber auch die Schdrfentiefe, das ist die Zone,
innerhalb derer alle Gegenstinde scharf ab-
gebildet werden. Die Blendenbezeichnungen
(5, 6; 8; 11 usw.) sind miBverstdndlich: Je
groBer die Zahl, desto kleiner die Blenden-
offnung. Die ndchsthéhere Blende erfordert
jeweils doppelte Belichtungszeit.

Der VerschluB regelt die Dauer des Lichlein-
falls. Er ist normalerweise geschlossen. Wenn
man auf den Ausléser driickt, gibt er den
Lichteinfall auf Dauer der eingestellten Zeil
frei. Bei vielen Kameras sind Blende und Ver-
schiuBB gekoppelt: Wenn man die Blende ein-
stellt, wahlt die Kamera elektronisch die rich-
tige Belichtungszeitl (oder umgekehrt).

Die Entfernung zum Aufnahmegegenstand
wird auf einer drehbaren Skala am Objektiv
eingestellt, dabei wird das Linsensystem
durch ein Schneckengewinde vor- oder zu-
rtickgeschraubt. Fiir Entfernungen tber 20 m

Wie eine
Kamera
funktioniert

FILMTRANSPORT

AUSLOSER __|

VERSCHLUSS
BLENDE ™
OBJEKTIV

|~

FILMKASSETTE

stellt man die Skala auf o (unendlich); bil-
lige Kameras haben nur die Einstellung .

Der Filmtransport bewegt den Film Bild fir
Bild am VerschluB8 vorbei von einer Spule
der Filmkassette in die andere.

Der Film hdlt das Abbild des folografierten
Gegenstandes in seiner Ilichtempfindlichen
Schicht fest.

tografieren aber erst, als 1887 der ame-
rikanische Pfarrer Hannibal Goodwin
den durchsichtigen, leichten und unzer-
brechlichen Rollfilm aus Zelluloid er-
fand. Uberall brach eine wahre Foto-
begeisterung aus, mancher richtete
sich in seinem Badezimmer eine Dun-
kelkammer ein, um darin Rollfilme zu
entwickeln und Kontaktabzuge oder
VergroBerungen herzustellen.

Heute ist die Fotografie ein Lehrbe-
ruf mit dreijahriger Ausbildungszeit.
Nach der Lehre bei einem Meister kon-
nen Fotografen sich auf Staatslehran-
stalten fur Lichtbildwesen, Meister-
schulen, Kunstgewerbeschulen und
Kunstakademien weiterbilden. Sie kon-
nen ihren Beruf dann in fotografischen
Betrieben, im Druck- oder grafischen
Gewerbe, als Bildberichterstatter und
als Werkfotograf ausuben.

Im Jahr 1855 schob der englische Phy-
siker James Max-
well gewohnliche

:iir;?:tihte SchwarzweiBplat-
Farbfoto? ten in seine Kame-

ra und fotografier-
te dasselbe Motiv
dreimal nacheinander — beim ersten-
mal mit einem Rotfilter, beim zweiten-
mal mit einem Gelbgrunfilter und beim
drittenmal mit einem Blaufilter vor der
Linse. Das waren genau die drei Far-
ben, die die Zapfen in unseren Augen
wahrnehmen konnen. Von den drei
Platten stellte Maxwell je ein Diapositiv
(durchsichtiges fotografisches Bild) her
und schob sie in drei verschiedene Pro-
jektoren (Bildwerfer). Vor die Projek-
tionslinsen schraubte er wieder die
drei Farbfilter in Rot, Gelbgriun und
Blau. Auf der weiBBen Wand erschienen
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Der Abbildungsmalfstab eines
Fotos hdngt von der Brenn-
weite ab, Die Brennweite ist
der Abstand vom Brenn-
punkt F zum Linsenmittel-
punkt. Das Teleobjektiv
(rechts) hat mit 135 mm eine
sehr grofle Brennweite;

der Bildausschnitt ist klein,
das Foto wirkt wie eine
Nahaufnahme.

Das Normalobjektiv hat eine
Brennweite von 50 mm: Das
vom Objektiv erfaBte Bildfeld
ist kleiner, die Perspektive
jedoch bleibt unverdndert,

Das Weitwinkelobjektiv mit
der Brennweite 35 mm wird
benutzt, um relativ grofle
Bildausschnitte auf das Foto
zUu bekommen. Obwohl auch
hier die Perspektive unver-
dndert bleibt, wirkt das Foto,
als sei es aus grofler Eni-
fernung aufgenommen.

o

Ein Farbfilm besteht aus einer durchsichtigen,
farblosen Trdagerschicht und drei tibereinander
gelagerten farbempfindlichen Silberhalogenid-
schichten. Der Negativiilm filir Papierabziige er-
scheint in den Komplementdrfarben zum einfal-
lenden Licht. Beim Umkehrfilm (unser Bild unten),
mit dem man Farbdias erhdlt, entstehen durch
mehrere komplizierte Prozesse die Farbidone des
Originals unmittelbar auf den drei farbempfind-
lichen Schichten des Films.
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nebeneinander ein rotes, ein gelbgru-
nes und ein blaues Bild. Als Maxwell
die Projektoren so verstellte, daB die
Bilder sich genau deckten, leuchtete
ein scharfes und vollig farbechtes Foto
von der Wand — das erste Farbfoto der
Welt.

Die Filme, die wir heute zur Farbfoto-
grafie benutzen, haben drei hauchdun-
ne Farbschichten Uubereinander: Die
oberste Schicht ist nur blauempfind-
lich; wenn blaues Licht einfallt, wird sie
beim Entwickeln gelb. Grunes Licht er-
zeugt in der mittleren Schicht Rot und
rotes Licht in der untersten Grun. Der
Negativfilm erscheint also nach dem
Entwickeln in den Komplementarfar-
ben, WeiB wird Schwarz und umge-
kehrt. Bei Abzugen auf entsprechend
prapariertem Papier erscheint alles
wieder in den ursprunglichen Farben.
Beim Umkehrfilm, mit dem man Farb-
dias erhalt, entstehen die Farbtone des
Originals unmittelbar auf dem Film.




Wie die Bilder laufen lernten

An einem sonnigen Herbsttag des Jah-
res 1605 geschah
Mit welchem in Rom etwas Un-
,Wunder* glaubliches: Als
hulaigte man der gerade zum
Papst Paul V.? neuen Papst er-
wahlte Paul V. ein
schattiges Tor durchschritt, erschien
oberhalb des Portals eine Geister-
schrift. ,,Paulus” stand dort plotzlich in
leuchtenden Buchstaben — und die
Manner und Frauen des papstlichen
Gefolges fielen auf die Knie und bete-
ten. Paul selbst, so schrieb ein Augen-
zeuge, habe es ,mit Verwunderung an-
gesehen, eine ziemliche Zeit stille ge-
halten und das Abenteuer abgewartet.”
,Ein Wunder"”, glaubte man noch Jahre

BT
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spater in aller Welt — und die, die es
besser wuBten, huteten sich, ihr Ge-
heimnis zu luften.

Denn fur die Gebildeten jener Zeit war
es schon lange kein Wunder mehr, mit
Sonnenstrahlen zu schreiben. Kluge
Manner aus dem papstlichen Gefolge
hatten einen Spiegel so geschwarzt,
daB das Wort ,Paulus” in Spiegel-
schrift ubrigblieb. Dann hielten sie den
Spiegel so in die Sonne, daB die re-
flektierten Strahlen auf eine schattige
Stelle fielen — ein Experiment, das sich
heute mit jedem Taschenspiegel wie-
derholen |aBt. Bei ihrem ,Wunder* hat-
ten die papstlichen Gefolgsleute eine
der grundlegenden Prinzipien des Ki-
nos angewendet — die Projektion.

Wie von Geisterhand geschrieben erschien das Wort ,Paulus” in zitternden Buchstaben tiber dem Portal,
als Papst Paul V. gewdhlt worden war. Das ,Wunder” war jedoch nur ein einfacher physikalischer Trick.
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Zu jener Zeit experimentierte auch der

Wiurzburger Pro-
Wer baute fessor Anastasius
die erste Kircher mit der
Laterna Spiegelschrift. Er
magica? hatte jedoch kei-
ne Lust, fur seine

Versuche immer erst auf die Sonne zu
warten. Darum baute er sich eine Ca-
mera obscura — aber eine ganz ande-
re. Kirchers Lichtquelle war eine Ol-
lampe im Innern der Camera. An der
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Junge Griechen beim
Wettlauf: Wand-
malerei aus dem

6. Jahrhundert v. Chr.
Diese gezeichneten
Bewegungsphasen
sind die frithesten Vor-
laufer unserer
Zeichentrickfilme.

Kastenruckwand befand sich ein Hohl-
spiegel, in der Vorderwand eine Sam-
mellinse. Wenn Kircher ein Bild auf den
Hohlspiegel malte und die Ollampe
entzundete, warfen deren Strahlen
uber Hohlspiegel und Linse eine ge-
naue Kopie des Bildes auf eine Lein-
wand.

Diese Laterna magica (lat. = Zauber-
laterne) wurde schnell uberall bekannt
und auf verschiedenste Weise genutzt.
Kircher selber zum Beispiel, Gelehrter

TR

Der Belgier Etienne
Gaspard Robertson
erregte mit seinen
bewegten Lichtbildern
in ganz Europa unge-
heures Aufsehen. Als
er seine Kunst 1798
auch in einem Pariser
Kapuzinerkloster

(Bild links) zeigte,
begntigte er sich
allerdings mit der
Vorfiihrung geheimnis-
voller weiler Damen
und anderer harmloser
Bilder — seinen ,Star”,
den Teufel, liel er an
diesem frommen Ort
aus dem Spiel.



und Monch zugleich, projizierte von
seinem Zimmer aus uber die enge Stra-
Be hinweg einen Teufel auf die papie-
renen Fensterscheiben einer als un-
moralisch verschrienen Familie. Als
diese den Satan vor ihrem Fenster
grausig zappeln sah, floh sie schreiend
Ins Freie. ..

Ein Leipziger Kaffeehausbesitzer be-
nutzte die Zauber-
laterne und den
ein Kaffeehaus- Teufel, um seine
besitzer den Gaste zu unterhal-
Teufel herbei? ten und seinen
Umsatz zu meh-
ren: Unter schrecklichem Gepolter er-
schien der Leibhaftige in einer dicken
Wolke aus Qualm und Dampf. Die Mag-
de und die Gaste schrien auf, bis sich
der tapfere Gastwirt mit gezogenem
Sabel auf den Herrn der Unterwelt
sturzte und seine Waffe so lange her-
umwirbelte, bis sich der Qualm — und
damit der auf ihn projizierte Teufel —
verfluchtigt hatten. Auf Wunsch , be-
schwor” der geschaftstuchtige Gastro-
nom auch andere bdse Geister.

Nicht weniger schaurig waren die Of-
fentlichen Kunststicke, die der Belgier
Etienne Gaspard Robertson auf seinen
Reisen durch ganz Europa zum Besten
gab. Fur seine Vorfuhrungen, fruhe
Vorlaufer der heutigen Grusel- und
Monsterfilme, hatte er sich drei Verbes-
serungen ausgedacht.

e Der Teufel, oder wer sonst immer er-
scheinen sollte, wurde nicht mehr auf
den Hohlspiegel gemalt, sondern auf
eine Glasscheibe, die zwischen Linse
und Ollampe in die Laterna magica
eingeschoben wurde. Das Bild war al-
so leicht auswechselbar und konnte
hin- und hergeschoben werden.

e Robertson setzte seinen Projektor
(Bildwerfer) auf einen Wagen mit leicht
und gerauschlos drehbaren Radern.
Fur das Publikum unsichtbar rollte er
den Wagen hin und her und vor und

Wie zauberte

zuruck, so daB seine , Gespenster”
kleiner und groBer wurden und mal auf
Rauchschwaden, mal auf Tullvorhan-
gen erschienen.

e Und schlieBlich benutzte Robertson
oft zwei Projektoren zugleich. Zum Bei-
spiel projizierte er auf eine Landschaft,
dargestellt durch ein feststehendes

Robertsons ,Phantascop” lief auf Rollen; die Fi-
guren waren auf eine Glasscheibe gemalt, die
zwischen Linse und Ollampe geschoben wurde.

Glasbild des 1. Projektors, eine schein-
bar fliegende Hexe (vobeigezogenes
Dia des 2. Projektors). Die grauslichen
Darstellungen wurden oft noch von
Donnerblechen und Magnesiumblitzen
unterstutzt.

Robertson und seine vielen Kollegen
machten die Laterna magica zum
,Lichtspieltheater” des ausgehenden
18. Jahrhunderts. Aber es waren noch
unbewegte Bilder. Bis sie laufen lern-
ten, sollten noch einige Jahrzehnte ver-
gehen.
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Auch die Zauberktinstler des 18. Jahrhunderts bedienten sich hdufig optischer Tricks. Filir die Nummer
~Duell mit dem Gespenst” agierte dessen Darsteller, fiir die Zuschauer unsichtbar, auf einem Brett, das
von einem Projektor angestrahlt wurde. Das Abbild des Gespensts wurde auf eine geneigte Glasscheibe

reflektiert. Unten: So sah die Szene fiir die Zuschauer aus.
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Der erste, der ein Bild ,laufen” lieB,

war der Pariser
Wie Gelehrte Joseph
funktionierte Plateau (1801 —
das 1883). In zahllosen
Lebensrad? Experimenten mit
Zahnradern und

anderen schnell gedrehten oder be-
wegten Objekten hatte er die Tragheit
des menschlichen Auges (vergl. S. 5)
studiert. Dann baute er 1832 sein er-
stes ,Lebensrad”: Er zeichnete auf
eine Scheibe eine Bilderreihe, und
zwar einen Tanzer, der eine ganze Um-
drehung macht. Die Reihe bestand aus
16 verschiedenen, stets ein wenig von-
einander abweichenden Stellungen.
Zwischen je zwei Bilder schnitt Plateau
einen Sehschlitz, den Zeichnungen ge-
gegenuber stellte er einen Spiegel auf.
Wenn er die Scheibe drehte und durch
die vorbeihuschenden Sehschlitze auf
den Spiegel schaute, sah er dort eine
scheinbar stillstehende Scheibe, auf
der sich ein Tanzer zu drehen schien.
Das Bild ,lebte” — Plateaus Lebensrad
gilt heute als der erste wirkliche Vor-
laufer der Kinematographie.

m selben Jahr 1832 begann der Wie-
ner Professor Si-

Wer erfand mon Stampfer mit
die optische ahnlichen Versu-
Zauber- chen. Auch er bau-
scheibe? te ein Lebensrad,

aber es kam ohne

Spiegel aus: Sehschlitze und Phasen-
bilder befanden sich auf zwei verschie-
denen, um eine gemeinsame Achse ro-
tierenden Scheiben. Auch Stampfers
Bilder schienen zu leben — und sie
wurden noch um vieles deutlicher und
kKlarer, als er Schlitzscheibe und Pha-
senscheibe gegeneinander rotieren
lieB.

Stampfer brachte seine Erfindung als
,optische Zauberscheibe” in den Han-
del und meldete sie beim Wiener Pa-
tentamt als ,Privileg” (Patent) an. In

der Patentschrift heiBt es: ,,Das Prinzip
besteht darin, daB ein Akt des Sehens
in eine zweckmaBige Anzahl einzelner
Momente geteilt wird und diese dem
Auge, mit einer groBBen Schnelligkeit
aufeinander folgend, so vorgefuhrt
werden, daB wahrend des Wechselns
der Bilder der Lichtstrahl unterbrochen
wird und demnach das Auge von jedem
einzelnen Bilde einen momentanen
Eindruck erhalt, wenn dasselbe in der
gehorigen Lage sich befindet.

Mit diesem Bandwurmsatz war prak-
tisch unser heutiges Kino beschrieben.

Optische Zauberscheibe von Simon Stampfer, 1832

In der Folgezeit wurden Plateaus und
Stampfers Ideen
von anderen Erfin-
dern weiter ent-
wickelt; neben vie-
lem anderen ent-
standen die Wun-
dertrommel und das Abblatterbuch.

Die Wundertrommel war ein Hohlzylin-
der mit parallelen Schlitzen, der schnell
um seine Achse rotierte. Die innere
Wandung des Zylinders war mit Pha-
senbildern ausgelegt. Der Beobachter
blickte durch die Schlitze auf das je-

Wie sah die
Wunder-
trommel aus?
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weilige gegenuberliegende Phasen-
bild; da sich Schlitz und Phasenbild
entgegengesetzt bewegten, war das
lebende Bild scharf und klar.
Wundertrommeln gab es in verschiede-
nen GroBen: Von der Mini-Trommel
als Tischlampe mit Handkurbel bis zur
Riesentrommel mit 6 m Durchmesser,
die ihrem Besitzer in Frankfurt stets
volle Kassen brachte; 30 Schaulustige
konnten sich in 30 Schaukasten zu-
gleich an den dargebotenen Vorfuhrun-
gen ergotzen.

Eine Sonderform war die 1855 gebaute
Wundertrommel des Pariser Etienne
Marey. In einem groBen Zylinder hang-
te er zehn nach eigenen Reihenaufnah-
men hergestellte plastische Modelle
einer fliegenden Taube auf. Wer durch
den Schlitz sah und die Trommel dreh-
te, hatte den naturgetreuen Eindruck
einer Taube im Flug.

Nicht weniger verbluffend waren die
um 1870 erfunde-
nen Abblatterbu-

Warum ,leben”

die Bilder cher, die Phasen-
in Abblatter- bilder ohne jeden
buchern? Apparat zum Le-

ben erweckten.
Das waren kleine Buchlein, deren Blat-

Lebensrad nach Simon Stampfer aus dem Jahr 1832
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ter einseitig mit aufeinander folgenden
Phasenbildern bemalt oder bedruckt
waren. Wenn man die Blatter mit Dau-
men und Zeigefinger umbog und dann
rasch abblattern lieB, wurde jedes ein-
zelne Bild dem Auge nur fur einen Mo-
ment sichtbar und sofort durch das
nachste ersetzt. Auch hier schienen die
dargestellten Figuren zu leben, weil die
Einzelbilder im Auge zu einer fortlau-
fenden Bewegung zusammenschmol-
zen. Abblatterbucher, auch Postkarten-
und Taschenkino genannt, gehorten
um die Jahrhundertwende zu den be-
liebtesten Spielzeugen bei jung und
alt. Man kann sie noch heute in vielen
Spielzeuggeschaften kaufen.

Auf das Abblatterbuch, das nur eine re-
lativ kurze Bilderreihe aufnahm, folgte
das Mutoskop (Veranderungsseher).
Rund um einen dicken Zylinder (siehe
Zeichnung) wurden mehrere hundert
steife, aber biegsame Blatter mit den
Phasenbildern befestigt. Wenn der Zy-
linder gedreht wurde, schnellten die
Bilder nacheinander an einer Leiste
oder Nase ab. Das Mutoskop wurde
von innen beleuchtet, die Schauoffnung
war gegen AuBenlicht abgeschirmt. Bei
ganz ,modernen” Mutoskopen drehte
ein Elektromotor nicht nur die Zylinder,

Wundertrommel von W. G. Horner, erfunden 1833



sondern betrieb auch eine Spieluhr,
die das meist hochdramatische Ge-
schehen musikalisch untermalte.

m Jahr 1852 kombinierte der Osterrei-
chische Artillerie-

;\;ﬂsn:r;:rde hauptmann Franz
Lichtspiel- Uchatius erstmals
theater Laterna magica
eroffnet? und Lebensrad

zum Projektions-

lebensrad. Bei seinem theoretischen
SchieBunterricht benutzte der spater
geadelte Offizier ein gezeichnetes Le-
bensrad, das gewisse Bewegungsvor-
gange beim AbschuBB einer Granate
verdeutlichte. Aber immer konnte nur
ein Schuler in das Lebensrad hinein-
sehen, das hielt den Unterricht sehr
auf. Also baute Uchatius ein Lebensrad
In eine Laterna magica ein, und zwar
so, daB der Lichtstrahl einer Lampe
durch die Schlitze und die durchsichti-
gen Phasenbilder auf eine groBe Lein-
wand fiel. Nun konnten alle Schuler das
bewegte Bild gemeinsam betrachten.

30 Jahre spater eroffnete der Franzose
Emile Reynaud in Paris das , Optische
Theater”, das erste Lichtspieltheater
der Welt. Auf langen Bandern, die er
aus dem gerade erfundenen Zelluloid

Mutoskop in geéffnetem Zustand, um 1870

Optisches Thealer von Emile Reynaud, 1882

schnitt, zeichnete Reynaud nicht mehr
kurze Szenen, sondern ganze Lustspie-
le, die er sich selbst ausgedacht hatte.
In diesem fruhen Kino gab es bereits
eine Leinwand und einen Vorhang, es
wurden Programme verkauft, und ein
Klavierspieler spielte eigens kompo-
nierte Begleitmusik. AuBerdem waren
an dem Zelluloid kleine Metallzungen
befestigt, die elektrisch erzeugte Ge-
rausche auslosten — genau passend
zu der jeweiligen Situation.

DieVorfuhrapparatur bestand aus einer
Laterna

s magica,
:‘“E filmte der die eine festste-
MT;g:iadfge hende Landschaft
laufende EUf..d.'e Lelnwapd
Pferde? projlz:erjte. In die-

sen Hintergrund

projizierte ein Lebensrad die von Rey-
naud gezeichneten lebenden Figuren.
Zur besseren Fuhrung im Lebensrad
war das Zelluloidband an den Randern
perforiert.

Inzwischen hatte der amerikanische
Fotograf Eadweard Muybridge begon-
nen, Serienaufnahmen von laufenden
Menschen und Tieren zu machen. Er
lieB zum Beispiel ein Pferd an 16 ne-
beneinander aufgebauten Kameras
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Reitpferd im Galopp, von Muybridge in 16 Einzel-
aufnahmen zerlegt. Auf diese Idee kam er an-
geblich wegen einer Wette: Er hatte behauptet,
dal3 ein galoppierendes Pferd bei jedem Schritt
einen Augenblick lang in der Luft schwebe, ohne
die Erde zu beriihren. Als seine Freunde ihm
nicht glaubten, entwickelte er die Phasenfotogra-
fie, um seine Behauptung zu beweisen — was ihm
auch gelang.

vorbeilaufen, die Verschlisse wurden
durch gespannte dunne Drahte ausge-
lost, die das Pferd beim Vorbeilaufen
zerriB. Spater ging Muybridge zu elek-
trischen Auslosern Uber. Die so ent-
standenen Bildserien legte er in Wun-
dertrommeiln ein und nannte den Appa-
rat ,,Zoopraxiskop”. Zur Weltausstel-
lung 1893 in Chicago baute er ein eige-
nes Vorfuhrhaus, die ,Zoopraxogra-
phical Hall”. Die Vorfuhrungen wurden
ein Riesenerfolg, die Presse feierte
Muybridge als ,Erfinder der ersten pro-
jizierten lebenden Fotografien®.
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Nun ging es Schlag auf Schlag. Der
Deutsche Ottmar

Wie Anschutz aus Lis-
funktionierte sa konstruierte
der ,,Schnell- den elektrischen
seher“? ,Schnellseher”,

bei dem die kranz-
oder scheibenformig angeordneten Bil-
der durch kurze Lichtblitze beleuchtet
wurden. 1889 baute der Franzose
Augustin Le Prince eine Kamera, mit
der er zunachst 12, spater sogar 20 Bil-
der pro Sekunde aufnehmen konnte.
Als Aufnahmematerial verwendete er
lichtempfindlichen Papierfilm oder Ge-
latinefolie, die zur Belichtung Bild flr
Bild ruckweise hinter das Aufnahmeob-
jektiv gebracht wurde. Das Gerat wur-
de von einer Dampfmaschine und
einem Dynamo angetrieben. Le Princes
erster Film zeigt den Verkehr Uber eine
Bricke in Leeds (GroBbritannien).




Und dann, endlich, schlug wirklich die
Geburtsstunde
der Kinematogra-
phie: Am 21. Juli
1889 meldete der
Englander William
Friese-Green ein
vollig neuartiges Aufnahmegerat zum
Patent an, eine Filmkamera, mit der
man Reihenbilder auf einem fortlaufen-
den Zelluloidband fotografieren konn-
te. Schon die Herstellung des Zellu-
loids war ein kleines Bravourstlck:
Friese-Green hatte sich einige Klum-
pen Roh-Zelluloid besorgt und sie Uber
einem dampfenden Teekessel erhitzt
und biegsam gemacht; diese weiche
Masse hatte er solange immer wieder
durch eine Waschemangel getrieben,
bis er einen dunnen ,Film“ (engl. =
Hautchen) erhielt. Dieses Wort wurde

in alle Sprachen tbernommen.

Wie wurde
der erste Film
hergestelit?

L e e R

Friese-Green starb 1921, wahrend er
vor einer Versammlung britischer Film-
schaffender in London einen Vortrag
hielt. In seinen Taschen fand man
1 Shilling 10 Pence. Der Mann, der die
Voraussetzungen flr die Milliarden-In-
dustrie Film geschaffen hatte, starb in
bitterer Armut.

Am 1. November 1895 zeigten die deut-
schen Schaustel-

Wie lange ler Gebruder Max
dauerte die und Erich Sklada-
erste Kino- nowsky im Berli-
Vorfiihrung? ner ,Wintergar-

ten” neun selbst-

gedrehte Filme von je 20 m Lange. Das
ganze Programm dauerte 15 Minuten.
Die Leinwand war 3x4 m groB, Titel
und Zwischentitel wurden mit einer La-
terna magica eingeblendet. Die Berli-
ner ,Staatsburgerzeitung“ hatte weni-

So entstanden Muybridges Phasenfotos: Er liel das Pferd an 16 Kameras vorbeilaufen. Jede Kamera
wurde ausgeldst, wenn das Pferd mit seiner Brust einen quer iiber die Bahn gespannten Draht zerriB.
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ge Tage vorher geschrieben: ,,Die No-
vitat durfte Uberall das groB3te Aufsehen
erregen. Uber die geradezu verbliffen-
de Art, mit der diese merkwurdige Er-
findung einem groBen Zuschauerkreis
vorgefuhrt wird, darf vorlaufig nichts
verraten werden.”

Das Bioskop, wie die Skladanowskys
ihren selbstgebauten Vorfuhrapparat
nannten, wurde ein ungeheurer Erfolqg.
Es war, wie die Zeitungen stolz schrie-
ben, ,die erste in Europa 6ffentlich ge-
gen Eintrittsgeld veranstaltete kinema-
tographische Vorfuhrung, und zwar mit
Hilfe eigenhandig aufgenommener Fil-
me und von Max Skladanowsky selb-
standig erfundener Apparate.” Dem
,Wintergarten” waren die Bruder und
ihre Filme immerhin ein Monatshono-
rar von 2250 Mark wert — eine fur da-
malige Zeiten ungeheure Summe.

Eine der Hauptattraktionen der ,,amu-
santesten und interessantesten Erfin-
dung des 19. Jahrhunderts“ (so ein

Werbeplakat) war der Film , Die Flie-
genjagd”. Er zeigte, wie der dritte Skla-
danowsky-Bruder Eugen in der Rolle
eines Musikers mit der Pistole Jagd
auf eine Fliege machte und dabei alles
zertrummerte, was ihm in den Weg
kam. Eugen war damit der erste deut-
sche Filmschauspieler.

Fast zwei Monate spater, am 28. No-
vember 1895, zeig-
ten in einem Pari-
ser Kellerlokal die
Gebruder Louis
und Auguste Lu-
miéere ihren ,Ciné-
matographe® mit elf kurzen Filmen.
Zur gleichen Zeit gab der US-Major
Woodwill Latham in New York mit
einem von ihm erbauten, aber auf einer
Konstruktion des berihmten Erfinders
Thomas Alva Edison basierenden ,,Pan-
opticon” eine erste 6ffentliche Kinovor-

Wann entstand
die Film-
Industrie?

Eugen Skladanowsky als ,Tante Anna” in einem gleichnamigen Lustspiel-Film aus dem Jahr 1897.
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heute benutzte Filmbreite von 35 mm
und die beidseitige Perforation des
Filmstreifens eingefuhrt.

Das Jahr 1896 brachte in der ganzen
Welt den Ubergang von den Versuchen
einzelner Erfinder und Bastler zur in-
dustriellen Herstellung von Geraten
und Filmen. Nun begann auch ein
Mann sich mit der jungen Industrie zu
befassen, der heute als Begrunder der
deutschen Filmindustrie gilt: der Ber-
liner Optiker Oskar MeBter.

MeBter baute den ersten Projektor, der
In Serie produziert

Wer drehte und zumeist an
die ersten Schausteller ver-
kommerziellen kauft wurde, die
Filme? auf Rummelplat-

zen Filme vorfuhr-
ten. Er entwickelte und produzierte,
ebenfalls in Serie, Aufnahmekameras,
Kopier-, Perforier- und Entwicklungs-
maschinen. Er drehte die ersten kom-

merziellen Filme in eigenen Ateliers,
kurz, er beschaftigte sich gleichzeitig
mit allen Zweigen der Filmindustrie.
Mit 70 Patenten trug er wesentlich zur
technischen Verbesserung des Films
bei. Ab 1914 produzierte er die ersten
deutschen Wochenschauen, die nach
ihm lange Zeit ,,MeBter-Wochenschau*
hieBen. Und er kampfte erfolgreich ge-
gen eine Unsitte, die sich bel seinen
Kollegen eingeburgert hatte: Um ihren
Gasten viel bieten zu konnen, fuhrten
die damaligen Filmemacher ihre Strei-
fen, die sie mit 20 Bildern pro Sekunde
aufgenommen hatten, mit 30 bis 40 Bil-
dern pro Sekunde, also wesentlich
schneller vor; selbst, wo das Publikum
weinen sollte, wirkte die Vorfuhrung
eher komisch. MeBter drehte seine Fil-
me mit 18 Bildern pro Sekunde und
fuhrte sie im gleichen Tempo vor. Erst
mit Beginn des Tonfilms ging man auf
die heute ublichen 24 Bilder pro Se-
kunde uber.

Film-Theater in Hamburg um 1900. An der Theke wurde auch wahrend der Vorfuhrung ausgeschenkt.
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Trotz all dieser Fortschritte und Bemu-
hungen blieb das

Wie lange Kino zunachst
dauerten die weitgehend eine
ersten Rummelplatz-At-
Spielfilme? traktion. Die Film-

vorfuhrer  schlu-
gen ihre Buden zwischen der , schwe-
benden Jungfrau® und dem ,kleinsten
Zwerg der Welt” auf und fuhrten 20-m-
Filme vor, die knapp eine Minute dauer-
ten und primitiven Ulk oder Schauer-
dramen zeigten. Ein Ansager erklarte
die Handlung, die von einem Pianisten
musikalisch untermalt wurde.

Das Publikum bekam JEdGCh die |mmer

=F 11'-“_3&.‘.‘.‘:";':'_".""*.';:'._'Z-.; ¢ di R

Y
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Das erste amerikani-
sche Filmtheater,
gebaut 1892 von
Thomas Edison, bei der
Aufnahme eines Box-
kampfs. Das Atelier
war drehbar und wurde
immer so gedreht,

dall die Sonne durch
das aufgeklappte Dach
hineinschien.

Edison nahm den Ton
mit einem Phonogra-
phen auf und spielte
ihn wihrend der Vor-
flihrung wieder ab.

wiederkehrenden Witze und Grusel-
effekte allmahlich satt. Der Reiz des
Neuen war vorbei, die Zuschauerzah-
len sanken, viele Film-Schausteller
machten Pleite. Nur wenige Jahre nach
seinem Entstehen steckte der Film in
einer tiefen Krise.

Um zu Uberleben, lieBen die Produzen-
ten sich allerlei Neues einfallen. Die
Filme wurden bis 300 m lang, das heiBt,
sie dauerten bis zu 15 Minuten — Zeit
genug, um eine ganze, in sich abge-
schlossene Geschichte zu erzahlen.
Dabei war der Produzent oft ,,Madchen
fur alles“: Er schrieb das Drehbuch, er
fuhrte Regie und er war Kameramann;

_-"r-" oy

Transportables elektri-
sches Aufnahmegerat
aus den USA, 1896. Die
Kamera wog mehrere
Zentner und wurde
von einem batterie-
gespeisten Dynamo
betrieben. Auf dem
Bild links wird die
Vorbeifahrt eines
Zuges aufgenommen —
ein bei Kameraleuten
sehr beliebtes Moliv,
weil es die Zuschauer
in Erstaunen und oft
sogar in Angst ver-
setzte.



Verwandte und Freunde halfen als
Schauspieler. Ausgebildete Schauspie-
ler standen den ersten Filmern ohne-
hin nicht zur Verfugung: Die meisten
Theaterdirektoren hatten ihren Darstel-
lern verboten, in Filmen aufzutreten.

Um 1910 ging es wieder aufwarts. Die

Filme wurden
Wann wurden ~abendfullend”,
die ersten das heiflt, sie wur-
,western“ den bis 3000 m
gedreht? lang und dauerten

1'/2 Stunden und

mehr. Deutsche Produzenten verfilm-
ten bekannte Dramen und Romane, in
Frankreich entstanden die ersten lan-
gen Zeichentrickfiime und die ersten
Dokumentarfilme, deren Handlung auf
tatsachlichen Begebenheiten basierte,
und in den USA liefen mit ungeheurem
Erfolg die ersten ,,Western® (Wildwest-
filme), eine raffinierte Mischung aus
spannender Unterhaltung und ge-
schichtlicher Vergangenheit. Die Film-
industrie verdiente wieder, die Schau-
steller rissen ihre Buden ab und zogen
in feste Hauser, die Lichtspieltheater,
um. Bald gab es uberall in Europa und
den USA keine Stadt mehr ohne ein
oder mehrere ,Kinos".

Nun liefen auch viele Schauspieler den
Theaterdirektoren fort und begannen
zu filmen; teils, weil sie in den Ateliers
mehr Geld verdienten, teils, weil sie in
der Arbeit vor der Kamera unter jun-
gen, oft hochbegabten Regisseuren
neue, reizvolle Aufgaben sahen. Der
Film mauserte sich allmahlich von der
Klamotte zu einer ernst zu nehmenden
Kunstform.

Um diese Zeit wurde der Begriff des
.otars”“ (engl. = Stern) gepragt. Das

Szenenfolge aus einem Micky-Maus-Film. Diese
Trickfilmfigur ist tiber 40 Jahre alt, die ersien
Micky-Maus-Filme wurden 1936 schwarz-weil3
gezeichnet und vorgefiihrt. Die Vorfiihrung der
hier abgebildeten Folge dauert /4 Sekunde. Die

Tonspur befindet sich neben der rechien Lochung.

00 o b o o i
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Publikum stromte in die Kinos, nicht
nur, um verfilmte Geschichten mitzuer-
leben, sondern auch, um beruhmte
Schauspieler wie Henny Porten und
Albert Bassermann zu sehen.

1928 wurde der erste Tonfilm der Welt,
,Thedazz Singer”,
ein Welterfolg. Die
Hauptrolle, einen
singenden Neger,
spielte der weiBe
Schauspieler Al
Jolson; die Filmleute glaubten ihrem
vorwiegend weiBen Publikum mit sei-
nen Rassevorurteilen keinen Neger als
Hauptdarsteller zeigen zu konnen.

Worte, Gerausche und Musik wurden
damals nach dem Lichttonverfahren
aufgezeichnet: Ein Mikrophon verwan-
delte die Stimme des Schauspielers in
elektromagnetische Strome und fuhrte
sie einem Lichtsteuergerat zu. Dort
wurden sie in Lichtschwankungen um-
gesetzt. Das Licht zeichnete die Stim-
me auf der lichtempfindlichen Tonspur,

Wie wird die
Stimme eines
Schauspielers
aufgezeichnet?

Al Jolson als ,Jazz Singer” im ersten Tonfilm

30

einem Streifen seitlich am Film, als ver-
schieden groBe dunkle Zacken oder
Sprossen auf. In dem Vorfuhrgerat
wurden diese Zacken von einem Licht-
strahl abgetastet und in elektromagne-
tische Strome und diese wiederum in
einem Lautsprecher in die Stimme des
Schauspielers zurtickverwandelt.

Heute wird meist das Magnettonver-
fahren angewen-
det. Dabei ist die
Tonspur des Films
als Tonband aus-
gebildet. Zur Ton-
aufnahme wird das
Tonband an einem Sprechkopf vorbei-
gefuhrt, der das Band je nach der Star-
ke der elektromagnetischen Schwin-
gungen verschieden stark magneti-
siert. Bei der Wiedergabe wird die Ton-
spur am Horkopf vorbeigefuhrt, der
die Schwingungen abnimmt und einem
Lautsprecher zufuhrt. Dort werden sie
wieder in Schallwellen umgesetzt.

In beiden Verfahren werden Bild und
Ton gleichzeitig, aber von getrennten
Geraten aufgezeichnet. Nur bei leich-
ten Kameras wie fur Wochenschauen,
Forschungsreisen oder bei Amateur-
geraten, bei den sogenannten Bild-
Ton-Kameras, werden Bild und Ton
gemeinsam aufgenommen.

1935 meldete die Film-Technik einen
neuen Triumph: Der Film wurde farbig.
Die Idee, farbige Filme zu zeigen, war
nicht neu. Schon 1899 hatte der Fran-
zose Georges Meélies seinen Film
,Aschenbrodel”, jedes Bild einzeln,
von Hand kolorieren lassen. 1905
brachte sein Landsmann Charles Patheé
einen farbigen ,Faust® heraus: Sze-
nen, die in Innenraumen spielten, er-
schienen durchweg in Braun, AulB3en-
aufnahmen in Blau und besonders
spannende Szenen in Rot. Pathé hatte
die jeweiligen Szenen einfach durch
entsprechende Farbbader laufen las-
sen. Bei modernen Farbfilmen verwen-

Wann wurde
der Tonfilm
farbig?




Links: MebBtler-Kamera aus dem Jahr 1900. Daneben: Moderne Filmkameras fiir Normalfilm (35 mm) und
Schmalfilm (16 mm).

det man dieselbe Technik wie bei der
Farbfotografie: Der Film ist mit drei
farbempfindlichen Schichten (blau,
grun, rot) uUberzogen, die die Farben
aufnenmen und bei der Vorfuhrung
wiedergeben.

Als das Fernsehen nach dem Zweiten
Weltkrieg aufkam

\g?_lcge und sich schnell
rfindung verbreitete, geriet

brachte das : : :
Kino d.er Film _wmder N
in eine Krise? eine _ Krise: ‘Das
Publikum ging

nicht mehr ins Kino, sondern blieb zu
Hause und schaltete den Fernseher
ein. Die Besucherzahlen in den Licht-
spielhausern sanken, jedes zweite
muBte schlieBen.

Das Kino wehrte sich. Es brachte
den plastischen Film heraus, bei dem
die Zuschauer besondere Brillen auf-
setzen muBten oder mit anderen tech-
nischen Tricks die lllusion des raumili-
chen Sehens vermittelt bekommen soll-
ten. Aber diese Versuche schlugen fehl;
eine einwandfreie Technik fir die Auf-
nahme und Wiedergabe plastischer Fil-
me gibt es noch nicht.

Hollywood, ein Vorort von Los Angeles
und die Hochburg der Filmindustrie
(nur in Japan, Indien und in Hongkong
werden mehr Filme pro Jahr gedreht),
erfand den Breitwandfilm, bei dem drei
Projektoren drei aneinander anschlie-
Bende Bilder auf eine halbkreisformig
gerundete Leinwand werfen und dem
Zuschauer das Gefuhl vermitteln, , mit-
tendrin® zu sein. Auf diesen und an-
deren groBen Vorfuhrflachen entstand
der prunkvolle und teure Monumental-
film mit seinem ungeheuren Aufwand
an Ausstattung und Komparsen (Klein-
darstellern ohne Sprechrollen). Die
Zahl der Kinobesucher nahm wieder zu.
Heute weiB man, daB Film und Fernse-
hen verschiedenen Gesetzen unterlie-
gen. Gute Kinofilme kdnnen, wenn sie
auf der kleinen FernsehrOhre vorge-
fuhrt werden, viel von ihrem Reiz ver-
lieren — und umgekehrt. In Hollywood
wie in allen anderen Ateliers werden
heute Filme fur Kino und Fernsehen
gedreht, die meisten Kino-Filme wer-
den irgendwann einmal auch auf der
Fernsehscheibe gezeigt. Film und Fern-
sehen haben miteinander Frieden ge-
schlossen.

31



Aus der Trickkiste des Films: Wenn in einem Western ein Steinschlag donnernd zu Tal rast, braucht
niemand um das Leben des Sheriffs zu fiirchten — der ,Fels” ist aus federleichtem Kunststoff.

Wie ein Spielfilm gedreht wird

Die Arbeit an einem Spielfilm beginnt
mit dem Exposé.

Womit beginnt | Das sind etwa
die Arbeit flr sechs bis acht
einen Schreibmaschi-
Spielfiim? nenseiten, auf de-

nen der Dreh-
buchautor die Filmhandlung darstellt.
Das Exposé wird von den Dramaturgen
einer Produktionsgesellschaft gepruft.
Wenn es gefallt, erweitert der Autor
das Expose zum etwa 30 Seiten langen
Treatment. Hier werden einige beson-
ders wichtige Szenen sowie die Schau-
platze und die Charaktere der handeln-
den Personen genauer beschrieben.
Nun sucht die Produktion eine Verleih-
firma, die den fertigen Film spater an
die Kinos vermietet. Ist der Verleih
Uberzeugt, daB der Film ein Geschéaft
wird, mietet er den (noch gar nicht be-
gonnenen) Film und stellt der Produk-
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tion etwa zwei Drittel der Gesamtko-
sten des Films als Kredit zur Verfu-
gung. Deutsche abendflllende Spiel-
filme werden meist mit einem Kosten-
aufwand von 1 Million DM und mehr
produziert.

Jetzt schreibt der Autor das Drehbuch,
das fur einen abendfullenden Spielfilm
meist mehrere hundert Seiten lang ist.
Dem Handlungsablauf folgend, ist hier
jede einzelne Szene genau beschrie-
ben. Auf der linken Seite steht, was der
Zuschauer spater sehen soll (Dekora-
tion, Aktionen der Schauspieler und so
weiter), rechts steht, was der Zu-
schauer horen soll, also der gespro-
chene Text und die Gerausche. Jede
einzelne Szene ist in Einstellungen
aufgeteilt, das sind kurze Abschnitte
der Handlung mit unverandertem
Standort der Kamera. Die Einstellun-
gen sind fortlaufend numeriert.



nzwischen hat die Produktion den
Stab und die
Schauspieler en-
gagiert. Zum Stab
gehoren neben
dem Regisseur
der Kameramann,
der Schnittmeister (Cutter), der Ton-
meister, der Architekt, der Komponist
und so weiter, Schauspieler sind die
Darsteller der Haupt- und Nebenrollen.
Komparsen werden meist erst einige
Tage vor der Aufnahme der Einstellung
engagiert, in der sie als Volk, Passan-
ten, Hotelgaste usw. auftreten sollen.
Nun ist auch der Drehplan fertig. In ihm
ist auf Tag und Stunde festgelegt, wann
welche Szene gedreht werden soll. Der
Drehplan folgt nicht dem Handlungs-
ablauf; alle in der gleichen Dekoration
spielenden Einstellungen werden aus
Kostengrunden nacheinander aufge-
nommen. Wahrend der Aufnahme wer-
den Bild und Ton zwar gleichzeitig,
aber von verschiedenen Geraten und
auf verschiedene Filme aufgezeichnet.
Das Mikrophon hangt an einem Gal-
gen auBBerhalb des von der Kamera er-
faBten Bildausschnitts.

Wer gehort zum
Aufnahmestab?

Vor Beginn der Aufnahme einer Szene
wird die Klappe,
das sind zwei mit
einem Scharnier
verbundene Bret-
ter, vor die Kame-
ra gehalten und
zusammengeschlagen. Auf der Klappe
steht die laufende Nummer der Einstel-
lung. Das Gerausch des Zusammen-
klappens hinterlaBt auf der Tonspur
ein charakteristisches Zeichen; damit
wird dem Schnittmeister spater das ge-
naue Zusammenfligen von Bild- und
Tontrager erleichtert. Jede Einstellung
wird erst ohne Kamera geprobt und
dann so lange vor der laufenden Ka-
mera wiederholt, bis sie dem Regisseur
gefallt — dann ist sie ,,im Kasten®”.

Wozu
braucht man
eine Klappe?

Die jeweils besten Einstellungen klebt
der Schnittmeister nach ihrer Reihen-
folge im Drehbuch zum Rohschnitt zu-
sammen. Gemeinsam mit dem Regis-
seur schneidet er dann den Film auf
seine endgultige Fassung zurecht. Die
Filmmusik wird ebenfalls auf einer
eigenen Tonspur aufgenommen und
der Tonspur des Films zugefugt.

Soll ein im Ausland hergestellter Film
in Deutschland vorgefuhrt werden,
wird er synchronisiert. Dazu wird die
fremdsprachige Tonspur geléscht und
der entsprechende deutsche Text auf-
getragen. Bei der Aufzeichnung des
deutschen Textes sitzen die Sprecher
vor einer Leinwand, auf der der Film
ohne Ton ablauft. Bei der Aufnahme
mussen sie synchron (griech. = gleich-
zeitig) sprechen, das heif3t, ihre Worte
und Satze missen mit den sichtbaren
Mundbewegungen der auslandischen
Schauspieler ubereinstimmen.
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Oben: Innenaufnahme zu einem Spielfilm im Ale-
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Das Kino kommtins Haus

Fernsehen, also in die Ferne sehen
konnen, ist ein al-
ter Traum der
Menschheit. In der
persischen Mar-
chensammliung
, rausendundeine
Nacht® aus dem 10. Jahrhundert bietet
Prinz Ali einem Handler 40000 Gold-
stucke fur eine kleine Elfenbeinrohre,
durch die man ,,jedes Ding sehen kann,
das man zu schauen begehrt, und sei
es 1000 Meilen entfernt”. Und 1884 be-
richtet der franzosische Autor Albert
Robida in seinem utopischen Roman
,Das 20. Jahrhundert von einem
.elektrischen Telephonoskop®, mit

Seit wann
traumen die
Menschen vom
Fernsehen?
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dem man ferngesehen Bilder lebens-
groB auf eine Leinwand blenden kann.
,Dieser Apparat”, so schreibt der Au-
tor, ,wird den Ruhm der Gelehrten zu
den Sternen tragen.“ Robida wuBte
nicht, daf3 der Grundstein zu dieser Er-
findung bereits ein Jahr zuvor von dem
deutschen Physik-Studenten Paul Nip-
kow gelegt worden war.

Am Heiligen Abend 1883 salB Nipkow
in seinem moblier-

Wann fand ten Zimmer in Ber-
Nipkow die lin und wunschte
Grundidee des sich nichts sehnli-
Fernsehens? cher, als bei sei-

nen Eltern In

Illustration zu dem utopischen
Roman ,Das 20. Jahrhundert” von
dem franzdsischen Autor und
Zeichner Albert Robida aus dem
Jahr 1884. Mit dem ,Telephono-
skop” konnte man sich entweder an
das allgemeine Fernsehprogramm —
hier eine Ballettauffiihrung —
anschlieBlen; man konnte aber auch
eine Wiihlscheibe drehen und damit
einen anderen Telephonoskop-
Besilzer auf den ,Krislallspiegel”
holen und sich mit ihm unterhalten.
44 Jahre spdler stellte die Deutsche
Reichspost tatsdachlich eine Art
Telephonoskop in Dienst (siehe
Seite 39).



Wenn die Nipkowscheibe
sich dreht, wandert der
Lichtstrahl, der durch
Loch 1 fallt, iiber die ober-
sle Zeile des trans-
parenten Bildes und lost
in einer dahinler ange-
ordnelen Selenzelle je
nach Helligkeit des gerade
abgetasteten Punktes
einen mehr oder weniger
starken Stromstob aus.

Es folgt Loch 2, das die
zweite Zeile ablasiet,
dann Loch 3 usw., bis
wieder Loch 1 erscheint.
Bei jeder Umdrehung
wird das Bild einmal ganz
abgetastel.

Lauenburg (Pommern) zu sein. Wenn
man sie wenigstens sehen konnte,
dachte er. In seinen Erinnerungen
schrieb er: ,Da kam sie mir automa-
tisch, die Generalidee des Fernse-
hens”.

Nipkow griff zu Papier und Bleistift. Ha-
stig, aber uberlegt zeichnete er eine
Skizze nach der anderen. Was dabei
entstand, war tatsachlich die Grund-
idee des Fernsehens: Die Nipkow-
Scheibe, die bis 1936 bei allen Fern-
sehsendern benutzt wurde, basierte
auf der Uberlegung, daB man Bilder,
um sie elektrisch zu ubertragen, in ein
Mosaik von einzelnen Punkten zerle-
gen mub.

Und so sah der Apparat aus: Vor dem
zu Ubertragenden

Wie Objekt, zum Bei-
funktionierte spiel einem Bild,
die steht eine Kkreis-
Lochscheibe? runde, drehbar

gelagerte Scheibe
mit 30 spiralformig angeordneten,
1 mm groBen Léchern. Zwischen Schei-
be und Objekt befindet sich eine Blen-
de, die das Sichifeld begrenzt (siehe
Zeichnung).

Wenn die Scheibe sich dreht, streicht
Loch 1 uber das Bildfenster und tastet
dabei die oberste ,Zeile” des Bildaus-
schnitts Punkt fur Punkt auf seine Licht-

!

starke ab. Sobald Loch 1 am rechten
Bildrand ankommt, taucht am linken
Bildrand Loch 2 auf und tastet die
zweite Zeile ab. So geht es weiter bis
zum 30. Loch und zur 30., untersten
Zeile, dann taucht wieder Loch 1 auf.
Bei jeder Umdrehung der Scheibe wird
also der ganze Ausschnitt einmal ab-
getastet.

Auf der anderen Seite der Scheibe be-
findet sich eine Platte mit Selenzellen,
das sind aufgedampfte Selen-Kristalle.
Jede Zelle ist an einen eigenen Strom-
kreis angeschlossen. Selen ist ein Ele-
ment, dessen elektrische Leitfahigkeit

Paul Nipkow, der ,Vater des Fernsehens”.
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mit der Starke des Lichtstrahls, der auf
ihn fallt, sinkt oder wachst. Ist also das
Licht, das vom einen Bildpunkt durch
ein Loch der Scheibe auf eine Selen-
zelle fallt, hell, flieBt ein starker Strom-
kKreis. Ist das Licht schwach, ist der
Strom entsprechend schwacher.

Diese verschieden starken StromstoBe
flieBen Uber Draht in einen Empfanger,
vor dem im gleichen Tempo wie die
Scheibe vor dem Bild eine weitere
Scheibe rotiert. Der Strom aus den Se-
lenzellen wird wieder in Licht umge-
setzt, das durch die Lochscheibe mal
dunkler, mal heller auf eine Projek-
tionsflache fallt. Das Auge setzt die
Punkte und Zeilen wieder zu einem
Bild zusammen.

Diese Idee meldete Paul Nipkow bei
dem Kaiserlichen
Patentamt in Ber-
lin an. Der erste
Satz der Patent-
schrift lautet: ,Der
hier zu beschrei-
bende Apparat hat den Zweck, ein am
Ort A befindliches Objekt an einem be-
liebigen Punkt B sichtbar zu machen.*
Am 15. Januar 1885 wird dem , Elektri-
schen Teleskop® das Deutsche Reichs-

Warum verfiel
Nipkows
Patent?
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Als der Student Paul
Nipkow am Heiligen
Abend 1883 einsam in
seiner Berliner Stu-
dentenbude safl und
Heimweh nach seinen
Eltern in Pommern hatlte,
tiberlegte er, wie man
das Bild von Menschen
oder Gegenstdnden

liber weite Entfernungen
libertragen kénnte.

Da kam ihm die Idee,
Bilder in Einzelpunkte
zu zerlegen — die
(Grundidee des Fern-

sehens.

patent Nr. 30 105 erteilt, ein Jahr spater
verfallt es; der arme Nipkow konnte
die 20 Mark Gebihren fur die Verlan-
gerung nicht auftreiben.

Nipkows Patent funktionierte zunachst
nur in der Theorie. Die Lichtstrome
waren zu schwach, Verstarker gab es
noch nicht. AuBerdem reagierten die
Selen-Zellen nicht schnell genug. Erst
1928 erlebte er, inzwischen 68 Jahre
alt, daBB seine Scheibe wirklich funktio-
nierte. Die Deutsche Reichspost zahlte
ihm 2000 Mark als Anerkennung flr
sein verfallenes Patent, und die Reichs-
rundfunkgesellschaft setzte ihm einen
lebenslanglichen Ehrensold von 400
Mark monatlich aus.

Versuchsanordnung der Universitdl Leipzig, 1924



Wahrend der Olym-
pischen Spiele 1972 in
Miinchen, hier in der
Basketballhalle, standen
auf zahlreichen Repor-
terplitzen kleine
Fernsehgerdle — ein
Beweis, dafi man auf
der Bildrohre manche
Szene genauer sehen
kann als die direkten
Zuschauer.

Paul Nipkow, der ,Vater des Fernse-
hens"”, wie er uberall genannt wurde,
starb am 25. August 1940 in Berlin.

Nipkow hatte ,nur® die ldee des Fern-
sehens gefunden,
Welche nicht das Fernse-
Erfindungen hen selbst. Um
bereiteten das wirklich. ,in die
Fernsehen vor? Ferne sehen®“ zu
konnen, bedurfte
es noch vieler weiterer Ideen und Er-
findungen. Und die folgten nun Schlag
auf Schlag.

1888 entdeckte der deutsche Physiker
Heinrich Hertz die elektromagnetischen
oder Radiowellen, die sich wie das

e HIEE
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Die Information (griin) moduliert die Tridgerwelle.

Licht mit Lichtgeschwindigkeit gerad-
linig ausbreiten.

1889 erfand der Russe Alexander Sto-
letow die Photo- oder lichtelektrische
Zelle, die wie die Selenzelle Licht-
schwankungen in Stromschwankungen
umwandelt, aber viel schneller als die-
se reagiert.

1890 erfand sein Landsmann Alexan-
der Popow die Antenne, mit der man
elektromagnetische Schwingungen
senden und empfangen kann.

1897 erfand der italienische Techniker
Guglielmo Marconi die drahtlose Tele-
granhie: Er tickte von einem kleinen
Sender bei Trollidge (GroBbritannien)
das Morsezeichen ...- in den Ather;
es wurde, funf Kilometer entfernt, auf
der Halbinsel Cornwall empfangen.
...~ ist das Zeichen fur den Buchsta-
ben V, der hier Victory (engl. = Sieq)
bedeutet. Marconis ldee (siehe Zeich-
nung): Eine elektromagnetische Tra-
gerwelle wird von einer anderen

- Schwingung, die die Information ent-

halt, ,moduliert” (beeinfluBt).

Und im gleichen Jahr 1897 schlieBlich
erfand der deutsche Physiker Karl Fer-
dinand Braun die nach ihm benannte
,Braunsche Rohre”; das ist eben jene
Bildrohre, in die wir heute gucken.
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Die Braunsche Rohre basiert auf drei
physikalischen Tatsachen:

e |n der Elektrizitat stoBen sich gleiche
Ladungen ab, ungleiche ziehen sich an.
Also: Plus zieht Minus an und stoBt
Plus ab.

e Gluhende Metalle oder Oxyde sen-
den im luftleeren Raum Elektronen
aus.

e Elektronen sind winzigste Masseteil-
chen und konnen durch Magnetismus
abgelenkt werden.

GLASKOLBEN

ABLENKPLATTEN KATHODE

G

WEHNELT-
ZYLINDER

ANODE

Die Braunsche Rohre und ihr Prinzip: Die aus der
Kathode auslretenden Elektronen werden im
Wehnelt-Zylinder zu einem feinen Strahl gebiin-
delt und durch eine Offnung in der Anode auf den
Leuchtschirm geworfen. Dort rufen sie einen
leuchtenden Fleck hervor. Auf seinem Weg mubB
der Elekironenstrahl erst ein horizontales, dann
ein vertikales Plattenpaar passieren, wo er je
nach der anliegenden Spannung horizontal oder
vertikal abgelenkt wird. So kann der leuchtende
Fleck iiber den Bildschirm wandern.

Die Braunsche Rohre ist im Prinzip
eine ganz einfache

Sache: In einem
Wie funktioniert
die Braunsche Luf}:)eeren Qlahs—
Réhre? olben (siehe

Zeichnung) wird
eine Kathode (ne-
gativ geladener Pol einer Stromquelle)
zum Gluhen gebracht. Sie sendet Elek-
tronen aus. Diese werden von einer
ebenfalls im Kolben befindlichen Ano-
de (positiver Pol einer Stromquelle) an-
gezogen. Die Anode hat in der Mitte
ein Loch. Ein groBer Teil der Elektro-
nen fliegt durch das Loch und prallt auf
einen Leuchtschirm, der die Rohre ab-
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schlieBt. Der Schirm tragt eine diinne
Leuchtschicht, zum Beispiel Zinkblen-
de, die dort, wo ein Elektron auftrifft,
Licht aussendet.

Zwischen Anode und Bildschirm pas-
siert der Elektronenstrahl ein horizon-
tales und ein vertikales Plattenpaar,
zwischen denen je ein elektromagneti-
sches Feld besteht. Diese Felder len-
ken die Elektronen — je nach ihrer Auf-
ladung — mehr oder weniger horizon-
tal und vertikal ab. Der Elektronen-
strahl wandert nun als leuchtender
Punkt uber den Schirm, er kann ,,zeich-
nen” oder ,schreiben”. (Die heutigen
Braunschen Rohren haben anstatt der
inneren Plattenpaare zwei Spulen, die
um den auBeren Rohrenhals gelegt
sind.)

Niemand, am allerwenigsten der Erfin-
der selbst, dachte daran, daB man die-
se Rohre als Bildschreiber, sozusagen
als ,elektronischen Bleistift® fur das
Fernsehen verwenden konne. Im Ge-
genteil, als man ihn danach fragte,
knurrte Braun verwundert: ,,Das halte
ich fur unmoglich.”

Fast 30 Jahre lang schien er recht zu
haben. Nur ein

Was sagte die paar Besessene
Wissenschaft bastelten in ihren
vom Labors herum: die

Fernsehen? Uberwiegende
Zahl der Fachleu-
te kummerte sich nicht um das Fernse-
hen. Es galt schlechthin als ,,unmog-
lich“. Doch im Jahre 1926 setzte ein
junger Schotte, John Logie Baird, die
Fachleute in Erstaunen.

Dieser Baird war ein merkwurdiger
Kauz. Er war nacheinander Offizier,
Kaufmann, Unternehmer, Erfinder; er
beschaftigte sich mit Patentsocken und
Kunsthonig, mit Marmeladefabriken
und Kokosmatten, mit neuartigen Ra-
sierklingen und schlieBlich mit dem
Fernsehen. Aus Pappe, einer leeren

Konservendose und einem alten Elek-




tromotor, den er im Miullkasten gefun-
den hatte, bastelte er eine Nipkow-
scheibe, mit der er als erstes ein
Kreuz von einem Zeichenblock auf
einen winzigen Bildschirm ubertrug.
Eine Vorfuhrung vor Professoren — als
erster Fernsehstar der Welt stand da-
bei ein Londoner StraBenjunge vor
Bairds , Televisor® — muBte unterbro-
chen werden, weil einem der wurdigen
Zuschauer der Bart in ein Loch der Nip-
kowscheibe geraten war . ..

Der 8. Februar 1928 schlieBlich war ein
groBer Tag fur
Baird und fur die

Fernsehtechnik!
Baird sendete das
erste Fernsehbild
drahtlos uber den
Ozean. In London saB eine junge Eng-
landerin vor der Nipkowscheibe, in
New York saB neben vielen anderen
ihr Verlobter vor der Braunschen Roh-

Wann gab es
das erste Fern-
sehen liber den
Atlantik?
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Am 1. Mdrz 1936 erdffnete
die Reichspost einen
Fernseh-Sprechdienst zwi-
schen Berlin und Leipzig.
Uber den Fernseh-Sprech-
zellen stand die Mahnung:
.oieh kurz”. Erste Kun-
den des neuen Diensles
waren zwei Taubstumme
(unser Foto). Weitere
Fernsehzellen wurden in
Niirnberg und Miinchen
gebaut. Ein Ortsgesprdch
mit Bild und Ton kostete
pro Minute 1,50 RM.

BT
= W=
W

re. , Bairds Televisor”, so hatte schon
Tage zuvor die Londoner Zeitung ,,Ti-
mes” geschrieben, ,kann tatsachlich
Bewegungen und Grimassen ubertra-
gen und wiedergeben.”

Mehr als Grimassen waren es wirklich
nicht. Denn Bairds Wiedergabegerat
arbeitete mit einem 30-Zeilen-Bild. Was
bedeutet das — 30 Zeilen?

Hier mussen wir uns noch einmal der
Nipkowschen Auf-
nahmetechnik er-

innern. Das Bild
Fernsehens von

; wird Punkt fur
dor Zellenzahl | bt zeile fii

Warum hangt
die Qualitat des

Zeile abgetastet.

S0, wie man ein Buch liest, nur wesent-
lich schneller, gleitet der Abtaststrahl
uber das zu ubertragende Objekt.

Damit Punkte und Zeilen sich auf dem
Leuchtschirm wieder zu einem erkenn-
baren Bild zusammenfugen, mufB3 der
Elektronenstrahl — ebenfalls Punkt fur
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Punkt, Zeile fur Zeile — den Schirm
zum Leuchten bringen. Das geschieht,
indem man die beiden Magnetfelder,
die den Elektronenstrahl lenken, unun-
terbrochen entsprechend variiert. Die
Magnetfelder fuhren dem elektroni-
schen Schreiber sozusagen die Hand.
Je mehr Zeilen, also je enger der Elek-
tronenstrahl schreibt, desto deutlicher
Ist naturlich das Bild.

Mit Bairds 30 Zeilen waren die Kontu-
ren unscharf, Einzelheiten kaum zu er-
kennen. Um die Gesichter einigerma-
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Abschied von der Nipkow-Scheibe: Im Frihjahr
1938 erdffinete das Deutsche Fernsehen das neue
elektironische Studio in Berlin mit dem Fernseh-
spiel ,Das Flaschenteufelchen* von Robert Ste-
venson. Das Foto links entstand bei einer Probe.
— Oben: Dreharbeiten zur deutschen Fassung der
~SesamstraBe” im Studio Hamburg.

Ben zu erhalten, schminkte man zum
Beispiel Lippen schwarz und Augen-
lider grun, staubte Goldpuder ins
Haar, damit es mehr glanzte, und
spritzte weiBe Wasche und blanke Me-
tallknopfe grau, damit sie nicht allzu
heftig kontrastierten. Spater ging man
auf 50, dann auf 90 und schlieBlich auf
240 Zeilen Uber. Mehr gab die Nipkow-
scheibe nicht her. Denn je hdher die
Zeilenzahl, desto schneller muBte sich
die Scheibe drehen. Bei mehr als 240
Zeilen hatte die Fliehkraft die Nipkow-
scheibe zerrissen. Flr bessere Bild-
qualitat brauchte man also ein besse-
res Aufnahmegerat.



Dieses Gerat kam. Funf Jahre arbeitete
der in RuBland ge-
borene Amerika-
ner Vladimir Zwo-
rykin an seiner Er-
findung, 1928 mel-
dete er sein ,lko-
noskop®“ (griech. = Bildseher) zum Pa-
tent an. Mit ihm kann man 500 Zeilen
und mehr schreiben.

Das Ikonoskop ist eine zu einem wei-
ten Kolben geblasene luftleere Glas-
rohre mit langem Hals. Im kugelformi-
gen Teil befindet sich die ,Signalplat-
te“. Sie entspricht in Konstruktion und
Arbeitsweise recht genau der Netzhaut
im Auge: Statt Zapfen und Stabchen hat
sie eine Unzahl winziger Fotozellen.
Wenn das Objektiv der Aufnahmeka-
mera ein Bild auf die Signalplatte pro-
jiziert, wird jede Fotozelle von einer
Lichtmenge getroffen, die dem Hellig-
keitswert des zugehorigen Bildpunktes
entspricht.

Wieviel Zeilen
»Schreibt® das
lkonoskop?

So ,schreibt”
der Elektronen-
strahl im
Zeilensprung-
verfahren.

In seinem Hals gleicht das Ikonoskop
einer Braunschen Rohre: Unter 10000
Volt Spannung tastet ein magnetisch
gelenkter Elektronenstrahl Zeile fiir
Zeile die Signalplatte ab und leitet die
Impulse Uber einen Verstarker an den
Sender.

Auch dieses Gerat wurde noch einmal
verbessert: Der Berliner Physiker Fritz
Schroter erfand das Zeilensprungver-
fahren, das flur Fernsehkamera und
Wiedergaberohre qilt: Erst werden die
Zeilen 1, 3, 5 und so weiter abgetastet,
dann die dazwischenliegenden Zeilen
2, 4, 6 und so weiter. Dadurch bleibt je-
des Stuck des Bildschirms nur halb so
lange dunkel (0.02 sec), als wenn Zei-
le fur Zeile ,,geschrieben® wird.

Wie ein Karikaturist die Life-Ubertragung einer
Oper sieht: Vor der Bilihne werden drei Kameras
aufgebaut, die die aufgenommenen Bilder an den
Ubertragungswagen vor der Oper geben,

Der Regisseur im U-Wagen wdhilt je eines der
drei Bilder aus und gibt es zur Sendung frei.

Auf den Bildschirmen der Fernsehgerdie er-
scheinen die liber den Sender ausgestrahiten Bil-
der und Szenen ,life” aus dem Opernhaus.
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Der erste deutsche Fernsehempidnger mit Braun-
scher Rohre wurde 1932 gebaut. Der Bildschirm
(9 x 12 em) befand sich im oberen Teil, darunter
der Lautsprecher.

Das deutsche Fernsehbild besteht aus
625 Zeilen zu je

Aus wieviel 800 Punkten, das
Punkten sind 500 000 Punk-
besteht ein te pro Bild. Es

Fernsehbild? wird 25mal pro
Sekunde abgeta-
stet, das sind 12 500 000 Punkte pro Se-
kunde. Fur jeden Punkt bleibt der RoOh-
re also nicht einmal der zwolfte Teil
einer Millionstelsekunde. Die Hellig-
keit jedes einzelnen Punktes wird von
dem (nach seinem Erfinder benannten)
Wehnelt-Zylinder gesteuert: Er sitzt
zwischen Kathode und Anode und
wirkt wie ein Gitter. Ladt man ihn star-
ker negativ auf, wird der Elektronen-
strom schwacher und der Leuchtfleck
auf dem Schirm dunkler. Der die Fern-
sehsendung begleitende Ton wird wie
beim Rundfunk aufgenommen und uber
die gleiche Antenne wie das Bild abge-
strahlt. Auch der Empfanger nimmt Bild
und Ton uber eine Antenne auf.

Mit der Einfuhrung des l|konoskops
wurde das Fernsehen voll elektronisch;
zum erstenmal wurde dieses Gerat bei
der Ubertragung der Olympischen
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Sommerspiele 1936 in Berlin einge-
setzt. Nipkow-Scheiben wurden noch
bis 1938 verwendet, dann wurden sie
uberall durch Ikonoskope ersetzt. lhren
Erfinder ehrte man, indem der erste
deutsche Fernsehsender den Namen
,Paul Nipkow* bekam. Als erster Sen-
der der Welt nahm er am 9.4.1935 ei-
nenregelmaBigen Programmdienst auf.

Am 25. August 1967, genau um 10.57
Uhr, druckte der
damalige Vize-
Kanzler Willy
Brandt in der Ber-
liner Messehalle A

Wann wurde
das deutsche
Fernsehen
farbig?

auf einen feuerro-
ten Knopf — und auf 5800 neuen Fern-
sehgeraten, die die Feierstunde eben
noch. schwarzwei3 empfangen hatten,
erschienen Brandt und die Ehrengaste

*f Ve Jent ! * r“-i"l <o e = 'q_'i': .
Die elektronische Ikonoskop-Kamera wurde erst-
malig bei den Olympischen Spielen 1936 in Berlin
eingesetzt. An der Kamera stand Walter Bruch,
der Entwickler des PAL-Fernsehsystems. Mit aui-
gesetfztem 160-cm-Teleobjektiv war die Kamera
insgesamt 2,20 m lang. Darunter: In 27 Fernseh-
sdle verfolgten insgesamt rund 150 000 Zuschauer

die Wettkamfe auf groflen Bildschirmen.



nun farbig: Das deutsche Farbfernse-
hen war eroffnet.

Schon vor dem Zweiten Weltkrieg hat-
ten sich viele Erfinder mit den Proble-
men des farbigen Fernsehens beschaf-
tigt — ohne Erfolg. Nach dem Krieg, als
das Schwarzweil3-Fernsehen popular
geworden war, gingen die Versuche
weiter. Unabhangig voneinander ent-
standen in Frankreich, GroBbritannien
und in den USA verschiedene Systeme
und Techniken. In Deutschland wurde
mit der oben geschilderten Szene das
PAL-System eingefuhrt, das inzwischen
von allen europaischen Landern mit
Ausnahme von Frankreich und den Ost-
blockstaaten ubernommen wurde. PAL
(Phase Alternation Line = zeilenweise
Phasenanderung) ist eine Entwicklung
des deutschen Ingenieurs Dr. Walter
Bruch.

Und so werden farbige, bewegte Bilder
gesendet und
empfangen: Das
Bild wird von drei
In einem Aufnah-
megerat vereinig-
ten Kameras mit
vorgesetzten Farbfiltern in den drei
Grundfarben Rot, Grin und Blau auf-
genommen. Fur die Sendung werden
die aus der Kamera kommenden Farb-
signale so umgeschlusselt, daB sie so-
zusagen , huckepack® auf der Normal-
spur des SchwarzweiB-Fernsehens mit-
laufen. Fur jeden einzelnen Bildpunkt
werden drei Signale ubertragen:

e der Helligkeitswert, das ist der farb-
lose, also schwarz-weiBe Untergrund
des Punktes;

e der Farbton, das ist das Schliissel-
signal fur die aus den drei Grundfarben
gemischte Farbnuance;

e die Farbsattigung, das ist das Signal
fur die Intensitat des Farbtons.

Im Empfanger werden diese Signale
wieder Punkt fur Punkt in die urspriing-
lichen Farbsignale rot, grun und blau

Wie funktioniert
das
Farbfernsehen?

Der Elekironenstrahlerzeuger, der wichtigste Teil
der Farbbildréhre (oben von vorn, unten Gesamt-
ansicht), besteht aus drei getrennten Strahlerzeu-
gern fur Rol, Grian und Blau.

1.-1-. ,::.'-' v
H-d}. .l.-'- -

o \

zuruckverwandelt. Diese elektronische
Schwerstarbeit geschieht in der Farb-
bildrohre, einem — wie Fachleute sa-
gen — ,wahren Wunder an Prazision®.

m Schaft der Bildrohre sitzen drei

Farbkanonen,

Wozu dienen eine fur Rot, eine
Farbkanonen fuar Grun, eine fur
und Blau. Sie sind so
Lochmaske? ausgerichtet, daB

sich ihre Strahlen
exakt in einem Punkt treffen, genau
15 mm vor dem Bildschirm. Dort befin-
det sich parallel zum Bildschirm die
Lochmaske. Sie sieht aus wie ein Sieb
mit 400000 winzigen Lochern von je
0,25 mm Durchmesser. In jedem dieser
Locher kreuzen sich bei jedem elek-
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A

Der Prismenblock im optischen System einer Farbfernsehkamera zerlegt ein Bild in die Farben Rot, Grin
und Blau. Die Kameraréhre setzt die Farben in elektronische Signale um, die der Sender ausstrahlit.

tronischen PunktschuB die drei zuge-
horigen Strahlen und treffen dann auf
den Bildschirm. Auf ihm sind 1,2 Millio-
nen Leuchtstoffplinktchen so aufgetra-
gen, daB sich je ein rotes, ein grunes
und ein blaues Punktchen zu einem
Farbtripel vereinigen. Jedes Tripel ge-
hort zu einem bestimmten Loch in der
Maske. Die Punktchen liegen so dicht
beieinander, daBB die von ihnen ausge-
henden farbigen Lichter sich Iim
menschlichen Auge zu dem gewunsch-
ten Farbeindruck addieren.

Treffen die drei Elektronenstrahlen der
Farbkanonen mit gleicher Starke auf
ein Tripel, gibt es einen weiBen Punkt.
Werden nur das rote und das grune
Punktchen eines Tripels zum Leuch-
ten angeregt, entsteht ein gelber Punkt.
So werden praktisch alle nur denkba-
ren Farben auf dem Schirm erzeugt.

Da das zu sendende Bild 25mal pro
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Sekunde abgetastet wird, werden auch
die 400000 Farbtripel 25mal pro Se-
kunde mit je drei Strahlen angeschos-
sen. Das ergibt pro Sekunde die un-
glaubliche Leistung von 30000000 ge-
zielten Elektronenschussen. Jeder
SchuB wird dabei einzeln wie schon in
der viel einfacheren Schwarzwei3-Bild-
rohre elektromagnetisch gelenkt.

Dieses schon von den Amerikanern er-
dachte System verbesserte Walter

Zuordnung der Farbtripel durch die Lochmaske



Bruch noch durch eine Art elektroni-
scher Selbstkontrolle: Wenn storende
Einflisse auf dem Ubertragungsweg
Farbfehler verursachen, steuert die
PAL-Rohre automatisch dagegen — auf
der Mattscheibe erscheinen die Farben
wie bei dem Original.

Alle heute angewendeten Farbfernseh-
systeme haben einen groBen Vorteil:
Sie sind kompatibel (aus dem Lateini-
schen = vereinbar). Das heiB3t: Farbi-
ge Fernsehsendungen konnen auch von
SchwarzweiB-Geraten, allerdings eben
nur schwarzweil3, empfangen werden.
Die Schwarzweil3-Rohre nimmt die
Farbsignale nicht zur Kenntnis.

Im Fernsehen unterscheidet man zwi-
schen Life-Sen-
dungen und Auf-
zeichnungen, im
Fachjargon , Kon-
serven” genannt.
Life-Sendungen
sind Direktlbertragungen von aktuel-
len Anlassen, zum Beispiel von Sport-
veranstaltungen, politischen Ereignis-
sen und so weiter. Auch die Ubertra-
gungen der Mondlandungen waren
Life-Sendungen. Sendungen, die spa-
ter ausgestrahlt werden, nimmt man
heute nicht mehr auf Film, sondern auf
Magnetband auf. Man sagt: Die Sen-
dung wird aufgezeichnet. Dabei wer-
den Bild und Ton in elektrische Strome
umgewandelt, die das Magnetband ver-
schieden stark magnetisieren. Zur Wie-
dergabe wird das Magnetband an einem
Magnetkopf vorbeigefuhrt, dort entste-
hen wieder die ursprunglichen elektri-
schen Strome. Diese werden Uber die
Sendeantenne ausgestrahlt und erzeu-
gen im Empfanger Bild und Ton.
Dieses MAZ-Verfahren (Magnetische
AufZeichnung) hat den Vorteil, daB3 da-
bei kein Film entwickelt werden muB;
die Aufzeichnung kann sofort nach der
Aufnahme gesendet werden. Fir den
Film-Amateur werden im Handel soge-

Was ist life?
Was ist MAZ?

Richtfunkspiegel fiir eine Fernsehiibertragung von
Deutschlands héchstem Berg, der Zugspitze
(2963 m)

nannte Video-Gerate (von lat. videre
= sehen) angeboten, die nach dem
gleichen Prinzip arbeiten.

Daneben kann das Fernsehen auch Ki-
nofilme senden, die auf Zelluloid auf-
genommen sind. Die Filme werden fur
die Wiedergabe nicht projiziert, son-
dern Bild fur Bild in einer speziellen
Apparatur abgetastet und in elektrische
Strome verwandelt, die uber die Sen-
der wie eine MAZ-Aufzeichnung aus-
gestrahlt werden.

Fernsehkameramann mit Bild-Ton-Kamera
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Fernsehteilnehmer in der Bundesrepu-
blik Deutschland
konnen drei Pro-

Wieviel Sender

gibt es in der gramme empfan-
Bundes- gen: das Erste,
republik? das Zweite und

das Dritte Pro-
gramm. Das Erste Programm, auch
,Deutsches Fernsehen” genannt, ist
ein Gemeinschaftsprogramm der Rund-
funkanstalten der Bundeslander, die in
der ARD (Arbeitsgemeinschaft der oOf-
fentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten
der Bundesrepublik Deutschland) zu-
sammengefalBt sind. Im Fernsehvertrag
von 1953 wurde festgelegt, welchen An-
teil am Programm die einzelnen Lan-
der beisteuern. Die Anteile werden
nach der Zahl der dort angemeldeten
Fernsehempfanger errechnet. Zur Zeit
liefern der Westdeutsche Rundfunk in
Koln 2590, der Norddeutsche Rund-
funk (Hamburg) 20°b, der Bayerische
Rundfunk (Minchen) 17956, der Hessi-
sche Rundfunk (Wiesbaden), der Sud-
deutsche Rundfunk (Stuttgart), der
Sudwestfunk (Baden-Baden) und der
Sender Freies Berlin je 8 und der Saar-
landische Rundfunk (Saarbrucken) und
Radio Bremen je 3°%9. Die Sendungen
werden unter der Verantwortung des
jeweiligen Landes hergestellt, aber im
bundesweiten Gemeinschaftspro-
gramm ausgestrahlt.

Daneben senden die Lander noch ein
eigenes Drittes Programm, das sich als
Bildungsprogramm an bestimmte Zu-
schauergruppen wendet. Seit 1967
strahlen einige Lander vormittags auch
das Schulfernsehen aus. Es wird unter
Mitarbeit von Lehrern, Eltern und
Schulbehorden gestaltet und soll Schu-
lern besonders schwierige oder wichti-
ge Themen aus dem Unterricht nahe-
bringen.

Seit dem Jahr 1963 gibt es auBerdem
das Zweite Programm mit Sitz in Mainz.
Es strahlt wie das Erste ein uberregio-
nales Programm aus.
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Wie entsteht
die Tagesschau?

Die TAGESSCHAU im Ersten Pro-
gramm und HEUTE im Zweiten Deut-
schen Fernsehen sind die Sendungen
mit der hochsten Zuschauerzahl im
Bundesgebiet: 20 Millionen sehen sie
taglich. Raffinierteste Technik und aus-
geklugelte Planung vereinen sich zu
der kompliziertesten Sendung Europas.
Anhand einer Meldung aus den USA
wird hier gezeigt, wie die Tagesschau
zustande kommt.

15.55 Uhr (10.55 Uhr amerikanischer
Zeit Ostkuste): In der 12. Etage eines
30stockigen Hotelgebaudes in New
York City bricht ein Brand aus. Das
Feuer greift schnell auf hohere Stock-
werke uber, 600 Menschen sind in Le-
bensgefahr.

16.03 Uhr Ein Reportagewagen des
groBen amerikanischen Fernsehsen-
ders CBS trifft an der Brandstelle ein.
Reporter und Kameramann filmen die
Arbeit der Feuerwehr und sprechen mit
den ersten Geretteten.

16.22 Uhr Das MAZ-Band trifft per Ta-
xi in der CBS-Zentrale ein, die Repor-
ter bleiben weiter am Brandort.

16.30 Uhr In Genf beginnt die tagliche
EURO-Konferenz, an der alle in der
EUROVISION zusammengeschlosse-
nen Sender Westeuropas teilnehmen,
also auch ARD und ZDF. Dort bieten
die groBen amerikanischen Sender so-
wie mehrere Nachrichtenagenturen alle
Neuigkeiten an, darunter auch den New
Yorker Hotelbrand. Der ARD-Vertreter
in Genf unterrichtet seine Zentrale in
Hamburg-Lokstedt Uber Fernschreiber
von den Angeboten.

Zur gleichen Zeit beginnt in Hamburg
die Konferenz der Tagesschau-Redak-
teure. Sie berichten, was aus Genf, von
Mitarbeitern und den groBBen Nachrich-
ten-, Foto- und Filmagenturen aus aller
Welt vorliegt oder noch zu erwarten ist.



Die Konferenz beschliet: Der Hotel-
brand in New York wird gesendet,
Dauer 45 Sekunden.

16.42 Uhr Die Sendeanstalten, die von
dem Brand berichten wollen, mieten
den Nachrichtensatelliten fur die Min-
destzeit von 10 Minuten. Der Satellit
steht Uber dem Mittelatlantik zwischen
Siudamerika und Afrika. Fur die Zeit der
Ubertragung blockieren Bild und Ton
der Reportage gewisse Kanale, die
sonst Uberseetelefonate ubermitteln.
Die Sendeanstalten teilen sich die Miet-
kosten, die nach der Zahl der ausge-
fallenen Telefonate berechnet werden
und bis 180000 DM betragen konnen.
Fur die Reportage zahlt die ARD nichts;
gegen eine Gebuhr von 300000 DM

Intelsat nennt sich der
Zusammenschlufl von 95 Lan-
dern (Stand 1977) in aller
Welt zur Entwicklung sowie
zum Start und Betrieb

eines internationalen Nach-
richtensatelliten-Systems

zu kommerziellen Zwecken.,
Unser Modellbild zeigt
einen Intelsat-Nachrichten-
satelliten vom Typ I'V-A,
von dem bisher drei in Um-
laufbahnen geschossen
wurden.

Bis 1980 wird Intelsat etwa
225 Antennenanlagen in

100 Liindern umfassen. Unser
Bild zeigl die deutsche
Anlage in Raisting (Obb.]
mit den Antennen 1, 2 und 3.

Antenne 1 ist zum Schutz
gegen die Witterung mit
einer Kunsitstofihiille ver-
kleidet. Etwa 85 Prozent

der Satellitenkapazilit
entfallen auf Telefonate, der
Rest auf Fernseh-, Bild-,
Daten- und Fernschreib-
libertragungen.

jahrlich ist sie berechtigt, alle Berichte
des CBS zu ubernehmen.

17.10 Uhr Der Bericht wird von einer
Bodenstation in New York uber den Sa-
telliten zu seiner deutschen Bodensta-
tion in Raisting bei Munchen uberspielt.
Von dort wird er nach Hamburg weiter-
geleitet.

17.20 Uhr In Hamburg wird die Repor-
tage auf 16 mm breites MAZ-Band auf-
genommen. Per Kabel und Telefon sind
inzwischen weitere Einzelheiten der
Brandkatastrophe eingetroffen.

17.30 Uhr Ein NDR-Redakteur sammelt
alle Berichte uber den Brand und
schreibt das Manuskript zu dem Be-
gleittext des Films. Er sagt den MAZ-
Technikern, wie sie den 9 Minuten lan-
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Regieraum und Aufnahmeraum der ,Tagesschau” in Hamburg sind durch eine schallsichere Glaswand
voneinander gelrennt. Mehrere Monitore an der Wand zeigen, was an Fotos, Filmen oder Grafiken ab-
rufbereit wartet.

gen Film auf 45 Sekunden schneiden
sollen. Sein Text wird auf Band gespro-
chen und ,, angelegt”, das heil3t, auf der
Tonspur des MAZ-Bandes aufgenom-
men. Die Nachrichtenredaktion verfaBt
inzwischen einen kurzen Einfuhrungs-
text, der von dem Sprecher, der an die-
sem Abend ,Schicht” hat, gesprochen
werden soll.

19.30 Uhr Der Sprecher wird ge-
schminkt und liest die Texte, die er
sprechen soll, mehrere Male probe-
weise.

20.00 Uhr Die Tagesschau beginnt.
20.09 Uhr Der Sprecher liest die Ein-
fUhrungsmeldung zu der Brandkata-
strophe. Sie ist inzwischen mehrfach
korrigiert und den neuesten Meldun-
gen angepalBt. Letzter Stand: Der
Brand ist unter Kontrolle, bisher wur-
den 15 Tote geborgen.

Funf Sekunden, bevor der Sprecher
den Text zu Ende gelesen hat, hebt der
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Regisseur im Regieraum die Hand: Am
Bildmischtisch wird auf die Sekunde
genau vom Sprecher auf den Film um-
geschaltet. Wahrend der Film lauft,
kann der Sprecher mit einer FuBtaste
einen Monitor (Fernsehkontrollgeréat)
einschalten, auf dem er sich selbst se-
hen und notfalls Korrekturen an Frisur
oder Kleidung vornehmen kann.

Die Tagesschau wird uber Relaisstatio-
nen an die technische Zentrale in
Frankfurt weitergegeben. Relaisstatio~
nen sind Funkstationen mit Empfangs-
und Sendeantennen, die stets auf er-
hohten Gelandepunkten stehen. Von
Frankfurt wird die Sendung uber ein
Netz weiterer Relaisstationen, die
hochstens jeweils 50 km auseinander-

- stehen, bis in das kleinste Dorf ausge-

strahlt.

Vier Stunden, nachdem das Feuer aus-
gebrochen ist, erleben die Zuschauer
die Katastrophe am Fernsehschirm mit.
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