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Deutsche Fassung eines Aufsatzes der ins englische übersetzt Aufnahme in den AWA Review, New York von 2011 aufgenommen wurde, publiziert in Schriftenreihe Band  20 , Trauner Verlag Linz 2010
  Fernsehtechnik in Deutschland 1933- 1939

     Einsatz bei den Olympischen Spielen in Berlin 1936

1. Einführung

Das Übermitteln von Bildern auf elektrischem Wege, die Bildtelegraphie, hat bereits in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts eine gewisse praktische Bedeutung erhalten. Der wesentliche Durchbruch wurde mit dem Einsatz der Selenzelle im Sendeteil zur Wandlung eines schwarz-weiss Bildes in ein elektrisches Signal und mit dem Saitengalvanometer im Empfangsteil, zur Rückwandlung eines elektrischen Signals in ein optisches Signal zur Belichtung eines photographischen Filmes, erreicht. In Deutschland hatte dafür der Physiker und Mathematiker Arthur Korn eine wichtige Rolle inne. Während in der Bildtelegraphie Erfolge zu verzeichnen waren stellten sich beim  „Fernsehen“, große technische Schwierigkeiten für deren Codierung in elektrische Signale in den Weg. Bilder, bestehend aus vielen einzelnen Bildpunkten, sind im Vergleich zu den Schriftzeichen wesentlich umfangreicher und komplizierter, so dass deren Codierung in elektrische Signale mit der erforderlichen Geschwindigkeit neue technische Methoden erforderte. In der Bildtelegraphie hatte man im Falle von schwarz- weiss Bildern, bei denen jeder Bildpunkt mit nur zwei elektrischen Signalwerten bestimmt ist, die einfachsten Verhältnisse, so dass hier die ersten Erfindungen gemacht wurden. Schwieriger gestaltete sich die Codierung von Bildern mit einer Tönung und von Farbbildern. Was die Geschwindigkeit der Codierung im Falle der Bildtelegraphie betrifft, so war hier nur die Forderung zu erfüllen, dass die erforderliche Übertragungszeit von den Benutzern akzeptiert werden konnte, so dass man sich am Beginn der praktischen Anwendung der Bildtelegraphie mit einer Übertragungszeit von einigen Minuten pro Bild zufrieden gab. Bei der Übertragung von bewegten Bildern, so dass beim Empfänger der Eindruck von Fernsehen entstand, musste jedoch eine wesentlich kürzere Übertragungszeit pro Bild realisiert werden. Mit Berücksichtigung der Trägheit des menschlichen Auges galt es Codierungen zu realisieren, so dass eine Übertragungsrate von mindestens 10 Bildern pro Sekunde erreicht wurde. Für die Forscher und Ingenieure des 19. Jahrhunderts, die sich diesem Problem stellten, erschien dies mit den damals zur Verfügung stehenden physikalischen und technischen Möglichkeiten als eine nahezu unlösbare Aufgabe.

Als ein wesentlicher Durchbruch kann das von Paul Nipkow im Jahre 1884 erlangte Patent zu einem „Elektrischen Teleskop“ angesehen werden. Nipkow verwendete zur Codierung eines Bildes eine rasch umlaufende Spiral-Lochscheibe, mit der die einzelnen Bildpunkte zeilenweise der Reihe nach über eine spezielle lichtelektrische Zelle in ein elektrisches Signal gewandelt wurden. Nach dessen Übertragung  wurde im Empfänger damit mittels einer sich synchron drehende Lochscheibe  und einer vom ankommenden Signal gesteuerten Lichtquelle das Bild wieder zusammengesetzt. Mit der Erfindung von Nipkow wurde die Grundlage für das sogenannte „Mechanische Fernsehen“ geschaffen. Dessen Erfindungsgeschichte, die im wesentlichen bis etwa zum Jahre 1936 anzusetzen ist,  kann als äußerst interessant gelten. Es sollen deshalb in diesem Aufsatz in aller Kürze auch die Bemühungen, die in Deutschland in dieser Pionierzeit des Fernsehens behandelt werden. Das Ende des 19. Jahrhunderts leitete das Zeitalter der Elektronik und der Funktechnik ein und führte zu physikalischen Entdeckungen und technischen Erfindungen, die neue Möglichkeiten zur Weiterentwicklung der Bildtelegraphie und im besonderen auch des Fernsehens ermöglichten. In der Folge entstand für das Mechanische Fernsehen mit dem „Elektronischen Fernsehen“ ein starker Konkurrent mit dem Resultat, dass international die Bemühungen für eine Weiterentwicklung des Mechanischen Fernsehens vom Jahre 1936 an aufgegeben wurden. Die Fernsehübertragung der Olympischen Spiele in Berlin im Jahre 1936 zeigte noch einmal den in Deutschland bis dahin erreichten Stand der Technik. Neben den hochentwickelten mechanischen- optischen Geräten wie diese mit dem Zwischenfilmverfahren und mit in Vakuum laufenden Mehrfachlochscheiben zur Bildabtastung sowie mit dem Linsenkranz- Abtaster von Mechau zur Verfügung standen, kam auch das direkte elektronische Bildaufnahmeverfahren mittels der Bildsondenröhre von Farnsworth, wie diese in Deutschland von der Fernseh AG entwickelt wurde, sowie das wesentlich empfindlichere Bildaufnahme-Verfahren mittels des Ikonoskops von Zworykin, das von Telefunken nachgebaut wurde, zum Einsatz. Auch in der Übertragungstechnik mittels UKW und in der Empfängertechnik hatte Deutschland zur Zeit der Olympischen Spiele einen fortgeschrittenen Stand erreicht. Führend bei der Einrichtung eines öffentlichen Fernsehdienstes war international gesehen jedoch England wo die BBC im Jahre 1936 mit dem vollelektronischen System der Firma Marconi- EMI, das gegenüber der Firma Baird Television den Vorzug erhielt, den Sendebetrieb aufnahm. Das elektronische Fernsehen, hatte damit endgültig begonnen. In Deutschland, wo zu diesem Zeitpunkt ebenfalls eine reife Stufe der technischen Entwicklung des Fernsehens erreicht war, verhinderte zu diesem Zeitpunkt die herrschende Politik der NSDAP die Einrichtung eines öffentlichen Fernseh-Rundfunks.

2.  Technische Entwicklung bis 1933- Die deutschen Fernseh-Pioniere

Als wesentliche Erfindung zu einer praktischen Realisierung der elektrischen Übertragung von bewegten Bildern aus der Ferne, dem „Fernsehen“, kann, wie schon erwähnt, das von Paul Nipkow im Jahre 1884 erlangte Patent zu einem „Elektrischen Teleskop“ gesehen werden. Es vergingen aber noch mehr als vierzig Jahre, bis erste Erfolge, die auf dem Verfahren von Paul Nipkow aufbauten, sich einstellten. Dies gelang in England dem Erfinder John Logie Baird, der im Jahre 1925 zum ersten mal bewegte Bilder auf elektrischem Wege übertragen konnte. Das Fernsehen auf mechanisch-optischer Grundlage hatte damit begonnen. Im folgenden behandeln wir kurz die experimentellen Arbeiten von vier wichtigen Erfindern und Forschern, deren Beitrag zur Entwicklung des „Mechanischen Fernsehens“ in Deutschland von Bedeutung war.

2.1 Dénes von Mihaly

Dénes von Mihaly (1894- 1953) , aus Ungarn stammend, wurde durch die Arbeiten von Arthur Korn auf die Bildtelegraphie aufmerksam und wandte daraufhin sein Interesse dem Gebiet des Fernsehens zu. Um 1911 kam es bereits zum ersten Entwurf einer Fernseheinrichtung. In der Folge widmete sich Dénes von Mihaly der Entwicklung verschiedener neuer Bausteine und Methoden, die für die Realisierung seiner Ideen als zweckmäßig erschienen. Als Beispiel seien seine durchgeführten Versuche mit Telephonen mit spiegelnden Membranen zu Wandlung von elektrischen Signalen in Lichtsignale dazu genannt. In den Jahren 1920/21 konnte Dénes von Mihaly  sein „neuestes Telehor“ entwickeln, da auf den bisher von ihm durchgeführten Experimenten aufbaute. In der zweiten Ausgabe seines Buches vom Jahre 1926 berichtet er, dass mit dem von ihm angefertigten Laboratoriumsapparat im Jahre 1920/21 erfolgreich einfach Bilder über Funk übertragen werden konnten und dass dabei auch Bewegungen sofort wahrgenommen werden konnten.
 Eine öffentliche Präsentation ist davon jedoch nicht bekannt geworden. Im folgenden sind Bilder der Versuchsmodelle gezeigt.
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                                                          Telehor Sender
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                                                        Telehor Empfänger

Dénes von Mihaly gründete in Deutschland die Firma Telehor A.G. und bekam sowohl von staatlichen Stellen als auch von der Industrie für die Entwicklung seines „Telehor“ die dafür notwendige Unterstützung. Seine Bemühungen auf der Grundlage seiner bisherigen Versuchsaufbauten ein praktisch funktionierendes Fernsehsystem zu schaffen, hatten jedoch offenbar keinen Erfolg. Einen gewissen Erfolg brachte später die Zusammenarbeit mit der Firma TeKaDe (Süddeutsche Telefon-Apparate-, Kabel- und Drahtwerke A.G. Nürnberg). Auf der 5. Großen Deutschen Funkausstellung in Berlin im Herbst 1928 wurde zum erstenmal ein von der Telehor A.G. erzeugter Fernsehapparat vorgeführt. Dieser hatte aber in seinem Aufbau keine Ähnlichkeit mit den früheren Versuchsmodellen. Zur Bildwandlung wurde, dem Beispiel von Baird folgend, hier die Nipkowscheibe zusammen mit einer Flächenglimmlampe eingesetzt. Das Bild bestand aus 900 Rasterelementen (für 30 Zeilen), die Bildwechselfolge betrug 10 Bilder in der Sekunde. Dies war international gesehen weit wegen von einer Sensation und keine Neuigkeit. Jedoch war das Gerät der erste Fernsehapparat der in Deutschland öffentlich vorgeführt wurde. Das Reichspostzentralamt, das die Arbeit der Telehor A.G. unterstützte, schlug den Bau eines für die Amateure geeigneten Fernsehempfänger in ähnlicher Ausführungsform mit 1.200 Rasterpunkten und 12.5 Bildwechsel pro Sekunde vor. Um 1930 wurden die Mihály Patente von der Firma TeKaDe erworben. TeKaDe brachte in der Folge einen Baukasten zum Selbstbau des Fernsehapparates „System TELEHOR“ für experimentierende Amateure auf den Markt. Der TeKaDe-Empfänger konnte wahlweise für den Empfang des Senders Berlin-Witzleben auf Welle 418 m (mit horizontalen Zeilen) und dem Sender der Baird Television Company in London auf Welle 356,3 m oder 261,3 m (mit vertikalen Zeilen) eingestellt werden. Neben dem Fernsehempfänger brauchte man für den Tonempfang zusätzlich einen normalen Radioempfänger, wobei in der ersten Zeit der Versuchssendungen Bild und Ton einander abwechselnd gesendet wurden.
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                                            TeKaDe Empfänger Telehor (Innenaufbau)

Der bekannte deutsche Funkpionier Eugen Nesper, der mit Dénes von Mihaly befreundet war, berichtet in seiner Autobiographie, dass v. Mihaly später eine „elegante Lösung für ein Spiegelrad“ gefunden hat und 1931/32 eine englische Finanzgruppe ( J.M.K. Syndikate Ltd. London SW1) dafür interessieren konnte
. Es kann hier vermutet werden, dass damit die von der „International Television Corporation“ entwickelte neuartige Konstruktion des Spiegelrades nach „Mihaly-Traub“ gemeint war
. Das Spiegelrad hatte nur eine geringe Anzahl von Spiegeln und eine Größe von einigen Zentimeter im Durchmesser. Dem Spiegelrad wurde ein Kranz von stillstehenden Spiegeln gegenübergestellt, die so justiert waren, dass zusammen mit einem weiteren Spiegelrad vom Lichtstrahl Zeile für Zeile geschrieben wurde. Der Spiegelrad Empfänger von Mihaly Traub erfüllte den in England im Jahre 1935 bei der Firma Baird Television vorgesehenen Standrad von 240 Zeilen bei einer Bildfrequenz von 25 Bildern pro Sekunde.
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                                               Spiegelrad von Mihaly-Traub
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                                       Spiegelrad Empfängers nach Mihaly Traub

Mit der „eleganten Lösung für ein Spiegelrad“ könnte Nesper  aber auch den von Dénes von Mihaly im Jahre 1933 angegebenen Spiegelkranz gemeint haben
. Dieser besteht aus einem Kranz von feststehenden in einem Zylinder innen angeordneten Spiegeln mit entsprechender Lage und einem in der Mitte des Kranzes angeordneten sich drehenden Spiegel. Trifft nun der von dem Lichtrelais kommende Lichtsignal den sich drehenden Spiegel, so wird er von diesem zu dem Spiegel des Kranzes reflektiert, der seiner Lage nach zu dem jeweiligen Bildpunkt des Lichtsignal gehört. Die Lage jedes Spiegels war so angelegt, dass der davon reflektierte Lichtstrahl über den sich drehenden Spiegel durch erneute Reflexion genau den zugehörigen Bildpunkt der Mattscheibe traf.  Die Zeilenzahl ist hier gleich der Zahl der im Kranz montierten Spiegel.  Die Konstruktion des Spiegelkranzes von Dénes von Mihaly kann auch als eine Weiterentwicklung des oben behandelten Fernsehsystems nach Mihaly-Traub gesehen werden.. 

Verschiedene Umstände, nicht zuletzt der bereits in diesen Jahren sich abzeichnende Übergang zu vollelektronischen Empfängern mit der Kathodenstrahlröhre für den Bildempfang, waren aber

offenbar der Grund, dass der von Dénes von Mihaly propagierte „Volksfernseher“
 , der den Spiegelkranz verwendete, in Deutschland nicht  produziert  wurde. Wenn auch die praktischen Erfolge ausblieben,so kann dennoch  Dénes von Mihaly in Deutschland  als ein wichtiger Pionier für die Zeit des Mechanischen Fernsehens angesehen werden.

2.2   Max Dieckmann

Max Dieckmann hat um das Jahr 1911 als Assistent an der Technischen Hochschule München eine Art Bildtelegraphie-Gerät gebaut, in dem die Braunsche Röhre als Bildschreiber eingesetzt wurde. Später wandte sich Max Dieckmann dem Fachgebiet der Luftelektrizität zu und befasste sich des weiteren mit der Funkbildtelegraphie für die Luftfahrt und auch mit Fragen der Sicherheit bezüglich Explosionen, die bei der Verwendung von Geräten der Drahtlosen Telegraphie bei Zeppeline eine 

Gefahr darstellten. Mit dem allgemein steigenden Interesse für das Fernsehen kehrte Dieckmann zum Thema der Bildtelegraphie und des Fernsehens zurück und erhielt im Jahre 1924 für die Erfindung eines Fernsehsystems ein deutsches Reichspatent
. Als Bildwandler im Sendeteil wurde bei diesem der bereits in der Bildtelegraphie von Arthur Korn wie auch in den experimentellen Modellen für das Fernsehen von Dénes von Mihaly eingesetzten Prinzip des Spiegeloszillographs

verwendet. Die Steuersignale zur Festlegung der Koordinaten der Bildpunkte gewann Dieckmann ähnlich zu der von Dénes von Mihaly verwendeten Methode. Im Empfänger verwendete Dieckmann als Bildwandler, wie schon in dem mit Gustav Glage gemeinsamen Patent vom Jahre 1906 die Braunsche Röhre. Eine neue Methode die Dieckmann in diesem Patent vorschlägt betrifft die technische Lösung der Bildübertragung. Max Dieckmann verfügte auf Grund seiner funktechnischen Tätigkeit im Gebiet der Luftfahrt über eine gute Kenntnis von Schaltungen mit Radioröhren, besonders für Sende- und Empfangsschaltungen und er kannte das Konzept der Frequenz-Multiplextechnik und deren Anwendung in der Trägerfrequenz- Telefonie. Diese Kenntnisse setzte er in seinem Fernsehpatent ein:  Die Übertragung des von der lichtempfindlichen Zelle gelieferten Bildsignals und auch die Übertragung der beiden durch die Schwenkbewegung des Oszillographenspiegels  erzeugten Signale mit denen die Koordinaten der jeweiligen Bildpunkte bestimmt werden, geschah bei Dieckmann durch Amplitudenmodulation der Funkträgerwelle. In der Abbildung ist diese Methode im Prinzip angedeutet. Mit dem Röhrenverstärker I wird über den Übertrager  S1/S2  das Bildsignal und über den Übertrager S3/S4 die beiden Signale für die Koordinaten der Bildpunkte in den Sender zur Modulation der abgestrahlten Welle eingekoppelt. 
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                                                                    Dieckmann Sender

Im Empfänger wird die ankommende Funkwelle demoduliert und daraus die einzelnen Signale über entsprechende Filterschaltungen gewonnen. Diese werden nach einer elektronischen Verstärkung anschließend den zugehörigen Steuerungselementen der Braunschen Röhre zugeleitet. Das Bildsignal steuert elektrostatisch durch Abblendung die Helligkeit des Kathodenstrahls, die beiden Signale für Zeilenvorschub und Zeilenwechsel legen elektromagnetisch die Koordinaten des Bildpunktes am Bildschirm der Braunschen Röhre fest. In der Abbildung ist die Funktionsweise des Empfängers im Prinzip dargestellt 
. 
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                                                     Dieckmann Empfänger

Max Dieckmann hat sein Fernsehsystem als Labormuster fertiggestellt und in Betrieb genommen. Es wird berichtet, dass „es bisher nur gelungen ist, einfache Schattenbilder im Laboratorium zu übertragen“

Obwohl die Fernseh-Apparatur von Prof. Max Dieckmann bereits in großem Maße von den damals aktuellen Mitteln der elektronischen Schaltungen mit Radioröhren Gebrauch macht, muss sie dennoch dem Gebiet des „Mechanischen Fernsehens“ zugeordnet werden. Die Bildwandlung im Sender geschieht mittels des Spiegeloszillographen und die Umsetzung der Schwenkbewegungen des Spiegels erfolgt mit mechanischen und konventionellen elektromagnetischen Mitteln. Die Bildwiedergabe im Empfänger erfolgt wohl elektronisch mittels der Braunschen Röhre. Diese ist aber noch vom alten Typ einer Kaltkathodenröhre und ihr Aufbau ist weit entfernt von den später für das elektronische Fernsehen entwickelten Kathodenstrahlröhren mit geheizter Kathode und Wehnelt Zylinder zur Strahlenfokussierung und Steuerung der Helligkeit.

Prof. Dieckmann hat später noch ein Patent zu einer elektronischen Bildwandlung mittels einer Kameraröhre, deren Funktion ähnlich zu der von Farnsworth erfundenen Bildsondenröhre war, erhalten 
. Damit kann sein Gesamtwerk durchaus als ein Beitrag zum Übergang vom „Mechanischen Fernsehen“ zum „Elektronischen Fernsehen“ gesehen werden.

2.3  August   Karolus

August Karolus (1893- 1972) studierte an der Universität Leipzig das Fach Physik und erhielt dort im Jahre 1926 eine Stelle als außerordentlicher Professor. Für den Einsatz in der Bildtelegraphie war es ihm gelungen, mittels des Kerr-Effektes ein trägheitsloses Lichtrelais zu konstruieren. In Zusammenarbeit mit der Firma Telefunken entstand damit die sehr leistungsfähige „Karolus Zelle“. Dieses Resultat gab Karolus die Motivation seine Erfindung auch als Bildwandler für den Fernsehempfang einzusetzen. Bekannt geworden dazu sind seine im Jahre 1924 im Physikalischen Institut in Leipzig mit Nipkow-Scheiben durchgeführten Experimente, wo es ihm gelang einfache Bilder mit 45 Zeilen und 10 Bildern pro Sekunde zu übertragen. Die Empfänger- Nipkow-Scheibe war dabei, um zunächst die Synchronisierung über eine elektrische Verbindung  zu vermeiden , mit der Sender- Nipkow-Scheibe auf einer gemeinsamen mechanischen Achse montiert. Auf der Senderseite wurden Diapositive oder Schattenbilder einfacher Gegenstände auf die Abtastscheibe projiziert, auf der Empfangsseite wurde das Bild nach Wandlung der empfangenen elektrischen Signale durch die Karolus-Zelle über die Empfänger Nipkow-Scheibe auf einer Mattscheibe sichtbar.

Die von Professor Karolus in Leipzig durchgeführten Fernsehexperimente, im besonderen auch das von ihm aus der Kerr-Zelle entwickelte Lichtrelais, die Karolus-Zelle, fanden bei der Firma Telefunken, wo unter der Leitung von Prof. Fritz Schröter Forschungsarbeiten zum Gebiet der Bildtelegraphie und des Fernsehens durchgeführt wurden, großes Interesse. Professor Karolus wurde in der Folge Mitarbeiter von Telefunken, widmete sich dort in den ersten Jahren aber vor allem dem Gebiet der Bildtelegraphie. Als Ergebnis dieser Arbeiten von Professor Karolus bei Telefunken entstanden die Bildtelegraphie-Geräte Telefunken- Karolus-Siemens und Siemens-Karolus-Telefunken. 
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                                            Erster Versuchsaufbau Karolus 1924

Mit dem steigenden allgemeinen Interesse am Fernsehen kehrte Professor Karolus ab Sommer 1927  wieder zu diesem Gebiet zurück. Anschließend an seine früheren Experimente blieb Karolus zunächst bei Konstruktionen mit Nipkow-Scheiben. Als erstes Resultat wurde ein Fernsehsystem für 96 Bildzeilen konstruiert. Im Sender wurde mit einem normalen Kinobild-Projektor und einer 4-fach Nipkowscheibe von beinahe 1 Meter Durchmesser Bilder mit 96 Zeilen erzeugt. Im Empfänger wurde mittels der Karolus-Zelle mit einer 4-fach Nipkowscheibe, bei der die  Grobzerlegung mit einer Spiralscheibe oder durch eine Blendentrommel erfolgte, das 96 Zeilen-Bild erzeugt.
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                               Prinzip des Karolus Fernseher mit 4-fach Nipkowscheibe

Besondere Aufmerksamkeit bei den Besuchern der 5.Großen Funkausstellung in Berlin im Jahre 1928 erhielt aber die von Karolus und Telefunken gestaltete Vorführung eines Projektionsempfängers. Bei diesem wurde das vom französischen Erfinder Lazare Weiller bereits im Jahre 1889 erfundene Spiegelrad in verbesserter Form eingesetzt. Man erreichte mit einem 96 teiligen Spiegelrad eine Projektionsfläche von ¾  mal ¾  Meter. 
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                                                   96 teiliges Spiegelrad von Karolus 1928

Das in der Funkausstellung vom Jahre 1928 gezeigte „Karolus Fernsehen“ stellte aber streng genommen noch kein Fernsehen im echten Sinne dar. Es war eher eine Realisierung eines „Fernkinos“. Der Grund war, dass man mit der Nipkow-Scheibe eine zu schwache Lichtausbeute hatte, so dass man sehr helle Bilder dafür benötigte, wie solche mit Diapositiven oder mittels Kinofilmen mit   Malteserkreuz –Mechanik erzeugt werden, zu erzielen waren. Die Forschung von Professor Karolus konzentrierte sich deshalb darauf, einen geeigneten „Personenabtaster“ zu finden, mit dem man eine Kamera für Studioaufnahmen zur Verfügung hatte. Dafür setzte Karolus zur optischen Bildabtastung das erfundene Spiegelrad in verbesserter Form ein. Bereits im Mai 1929 konnte Telefunken einen Personenabtaster auf der Basis des Spiegelrades für 48 Zeilen präsentieren.

Zur Verstärkung der von der Photozelle des Personenabtasters kommenden Signale konnten zu dieser Zeit bereits  geeignete Röhrenverstärker eingesetzt werden. Die Elektronik hatte also hier bereits im Gebiet des mechanischen Fernsehens einen gewissen Einzug gehalten. Die Zeit wurde auch reif um mit Kurzwellen Fernsehübertragungsversuche durchzuführen. Im Jahre 1930 wurde ein solcher Versuch mit einem Telefunken- Karolus Spiegelrad System zwischen Nauen und Geltow durchgeführt
.
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                                 Kurzwellen Übertragungsversuch  Nauen-Geltow 1930

Leser, die sich noch genauer mit August Karolus und seinem Werk beschäftigen wollen, werden auf das von seiner Frau Hildegard Karolus kommentierte Buch „August Karolus. Ein Fernsehpionier“, das im VDE-Verlag erschienen ist, hingewiesen
.

2.4   Manfred von Ardenne

Ein wichtiger Pionier für die technische Entwicklung des Fernsehens in Deutschland war ohne Zweifel Manfred von Ardenne. Bereits in den Kinderjahren des Radio Broadcasting hatte er wichtige Beiträge für die Radiotechnik geliefert. Mit der Entwicklung lichtstarker Kathodenstrahl-Röhren für Messzwecke, eine Entwicklung an der in Deutschland der Radiopionier Manfred von Ardenne entscheidend mitgewirkt hat, entstand auch die Idee diese zur Abtastung von Diapositiven oder Filmen einzusetzen. Ein diesbezüglicher Vorschlag wurde schon im Jahre 1930 von R. Thun gemacht, Manfred von Ardenne gelang es aber, diesen  Vorschlag in die Praxis umzusetzen. Die Abbildung zeigt das Schaltbild der von v. Ardenne dafür in seinem Labor aufgebauten Versuchsschaltung
. Deren Funktionsweise kann in folgender Weise beschrieben werden: Im Sendeteil wird mittels des Strahls einer lichtstarken Kathodenstrahl-Röhre Zeile für Zeile der Bildschirm punktweise zum Leuchten gebracht. Über ein Linsensystem wird damit das mittels der Malteserkreuz-Mechanik augenblicklich stehende Bild eines Films angestrahlt und abgetastet wobei der durchgehende Lichtstrahl auf eine Photozelle geführt wird die das entstehende Bildsignal liefert. In einem nachfolgenden Breitbandverstärker wird das Bildsignal auf den gewünschten Pegel zur Modulation eines Fernseh-Senders gebracht. In der in der Abbildung gezeigten Versuchsanordnung wurde jedoch in einer Schleife das Bildsignal der Kathodenstrahl-Röhre des Empfangsteils zugeleitet, wo mittels des Wehnelt- Zylinders die Helligkeitssteuerung erfolgte. Die Synchronisation der Kippsignale wurde bei der Versuchsanordnung  durch die Verwendung des gleichen Oszillators für die beiden Kippspannungen im Sende- und Empfangsteil in trivialer Weise erreicht.
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             Versuchsanordnung  zum Kathodenstrahl- Fernsehen von Manfred von Ardenne

Die Versuchsanordnung zum Kathodenstrahl-Fernsehen nach Manfred v. Ardenne wurde in der Großen Funkausstellung des Jahres 1931 in Berlin mit großem Erfolg vorgeführt. Historisch gesehen stellt sie das erste System mit einer elektronischen Bildaufnahme und einer elektronischen Bildwiedergabe dar. Eine unmittelbare praktische Bedeutung hat das Kathodenstrahl-Fernsehen jedoch nicht erhalten. Erst viele Jahre später wurde die Idee zur Filmabtastung mit der „flying spot- Technik“ wieder aufgenommen und praktisch eingesetzt.
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                                       Filmabtaster zum Kathodenstrahl-Fernsehen

2. Technische Entwicklung von 1933 bis 1936- Telefunken, Fernseh AG und Reichspost.

Die Erfolge, die sich bei der Präsentation der Ergebnisse im Gebiet des Fernsehens durch die in Deutschland mit dem Fernsehen befassten Firmen und durch die Deutsche Reichspost in den jährlich in Berlin stattfindenden internationalen Funkausstellungen einstellten, führten vom Jahr 1933 an 

( dies ist auch das Jahr der Machtergreifung durch die  NSDAP in Deutschland) zu vermehrten Anstrengungen in Forschung und Entwicklung. Ein gewisser Höhepunkt war damit im Jahre 1936, dem Jahr an dem in Berlin die Olympischen Spiele abgehalten wurden, erreicht. In den anschließenden Jahren bis zum Jahre 1939, dem Jahr des Beginns des Zweiten Weltkrieges, war diesbezüglich jedoch bereits ein Rückgang, jedenfalls was die Zahl der zugänglichen Publikationen betrifft, zu beobachten. Den Rüstungsplänen des Hitler Regimes wurde hier offenbar bereits einen Vorrang gegeben. Im folgenden sollen zunächst die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die zwischen 1933 und 1936 von den Firmen Telefunken und Fernseh AG und von der Deutschen Reichspost geleistet wurden, behandelt werden.

3.1  Telefunken .
Die Firma Telefunken wurde in Deutschland im Jahre 1903 durch die Firmen Siemens & Halske und AEG gegründet um die Monopolstellung, die von der englischen Firma Marconi auf dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie, vor allem beim Funkverkehr mit Schiffen erreicht wurde, zu schwächen. Bei Telefunken wurde man, wie bereits früher berichtet wurde, auf die Fernseh- Experimente die Professor Gustav Karolus an der Universität Leipzig ausführte, aufmerksam. Professor Dr. Fritz Schröter, Direktor der Forschungsabteilung von Telefunken, war an dem von Karolus erfundenen Lichtrelais interessiert und es kam zu einer Zusammenarbeit. Zuerst betraf diese Zusammenarbeit das Gebiet der Bildtelegraphie. Mit dem steigenden Interesse am Fernsehen wurde dieses in die Forschung einbezogen. Die jährlich in Berlin stattfindenden Funkausstellungen gaben stets eine Gelegenheit, um die erzielten Resultate zu präsentieren. Die Vorführung des Spiegelrad Projektors im Jahre 1928 wurde bereits vorher besprochen. Neben August Karolus war auch Dr. Schröter selbst bei Telefunken aktiv an der Forschung und Entwicklung beteiligt. Die zahlreichen von ihm eingereichten Patente und die Publikationen beweisen dies. Dr. Schröter hat  aber in seinem Wirkungsbereich bei Telefunken durch die planmäßige Vorbereitung des elektronischen Fernsehens besondere Verdienste erworben. Er förderte die Forschungen auf dem Gebiet der Elektronenoptik, der Leuchtstoffchemie und der UKW-Funktechnik für das Fernsehen
. Als wichtiger Beitrag von Telefunken soll noch ein besonders wichtiges Gerät, das zum mechanischen Fernsehen gehört, behandelt werden. Es ist der von E. Mechau im Jahre 1935 geschaffene Linsenkranz- Abtaster. Die damit abgetasteten Filme konnten mit einer Kathodenstrahlröhre, die zu dieser Zeit bereits gut entwickelt war, verzerrungs- und flimmerfrei als 180 Zeilen Bilder übertragen werden. Das Kernstück stellte der Linsenkranz, der von Zeiss in Jena erzeugt wurde, dar. Im Prinzip handelt es dabei, wie das Bild zeigt, um einen Metallzylinder mit an der Außenseite angeordneten optischen Linsen mit denen die Abtastung geschieht.
 Dabei sind zwei Linsenkränze vorgesehen. Ein Linsenkranz (in der Abbildung mit (e) bezeichnet) ist kreisförmig und dient zur Filmabtastung, wobei der Filmstreifen kontinuierlich bewegt wird. Der abzutastende Film (g) wird von der Bogenlampe (h) über das optische System (i,k,l) beleuchtet. Über den Glasstab (o) trifft das Lichtsignal auf die Photozelle (n), die das elektrische Signal erzeugt. Der zweite Linsenkranz (f) besteht aus einer 2-fach Spirale und dient zur Personenabtastung. Die Linsenkranztrommel drehte sich mit einer Geschwindigkeit von 3000 Umdrehungen in der Minute. Damit konnte die Norm von 180 Zeilen bei 25 Bildern pro Sekunde erreicht werden.
 Mit dem Linsenkranz- Abtaster, der im Jahre 1936 bei den Olympischen Spielen in Berlin erfolgreich eingesetzt wurde, hatte das mechanische Fernsehen auf der Basis der Nipkow-Lochabtastung den höchst möglichen Stand erreicht. 
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                                                      Linsenkranzabtaster von Mechau
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                                                                 Linsenkranz
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                                       Linsenkranz-Abtaster von Mechau im Querschnitt

Die Firma Telefunken war aber in den Jahren von 1933 bis 1936 auch mit der Entwicklung einer Ladungsspeicher-Bildabtaströhre nach dem Prinzip des Ikonoskops  von  Zworykin
 befasst. Als Ergebnis entstand die in der Abbildung gezeigte Elektronenröhre, die im Jahre 1936 in der von Telefunken bei den Olympischen Spielen in Berlin verwendeten Kamera zum Einsatz kam.
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                                     Ladungsspeicher-Röhre von Telefunken 1936
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                         Ladungsspeicher-Röhre von Telefunken mit Kamera-Röhrenverstärker

Telefunken war des weiteren in den Jahre 1933 bis 1936 auch mit der Entwicklung von Fernseh-Empfangsgeräten befasst. Es handelte sich dabei bereits um elektronische Geräte mit der Kathodenstrahlröhre zur Bilddarstellung. Die  Schaltungstechnik der dafür notwendigen UKW Empfänger für Bild und Ton war zu dieser Zeit bereits durch die der Funk- und Radiotechnik vorbereitet worden.
,
 Ebenso waren Studien zur Ausbreitung der Ultrakurzwellen im Raum Berlin durchgeführt worden.
 Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten bei Telefunken konnte sich deshalb auf die „Braunsche Bildschreiberöhre“ ( so der Name für die verbesserte Braunsche Röhre für Fernsehempfang) konzentrieren. Man hatte dabei mit ziemlicher Sicherheit Kenntnis von der in den U.S.A. von Zworykin entwickelten Kineskop-Röhre. Im besonderen, dass diese eine Hochvakuumröhre war mit spezieller Einteilung des strahlerzeugenden Systems in ein Steuerfeld und daran anschließendes Konzentrationsfeld, in dem der Elektronenstrahl zur Erzielung einer großen Helligkeit beschleunigt wurde.
 Telefunken konnte mit Erfolg die „Bildschreiberöhre“ entwickeln. Dabei hatten sicher die zu dieser Zeit in Deutschland erreichten Forschungsergebnis auf dem Gebiet der Elektronenoptik einen Anteil
,
 Auch wurde von Telefunken im Forschungsinstitut von Fritz Schröter für den Bildschirm geeignete Leuchtstoffe auf der Basis von Zinksulfiden entwickelt.
 Im Jahre 1936 konnten von Telefunken Fernsehbildröhren mit Bildgrößen von 10(10 cm  bis 30(30 cm erzeugt werden.

Telefunken erzeugte in den Jahren 1933 bis 1936 Fernseh-Empfangsgeräte der folgenden Typen, alle

ausgestattet mit Kathodenstrahlröhren: FE I (1933), FE II (1934), FE III (1935) und FE IV (1936). Während der Empfänger FE I noch eine gasgefüllte Kathodenstrahlröhre hatte und die Zeilenzahl 80 war, hatten die nachfolgenden Typen als Bildröhre bereits eine Hochvakuumröhre und die Zeilenzahl betrug 180. Erst die Modelle ab dem Jahre 1938 hatten eine Zeilenzahl von 441.
 An dieser Stelle soll jedoch angemerkt werden, dass von allen Typen stets nur eine geringe Anzahl von Geräten erzeugt wurden. Der Grund dafür war zu dieser Zeit sicher der hohe Preis, so dass sich nur wenige Menschen in Berlin die Anschaffung eines Fernseh-Apparat leisten konnten, aber auch die Tatsache, dass das politische Regime unter dem Ministerium für Propaganda von Goebbels einen Ausbau des Fernsehens in Deutschland für die breite Öffentlichkeit offenbar verzögerte.

Als Beispiel für ein Empfangsgerät ist der in der Abbildung gezeigte von Telefunken im Jahre 1935 erzeugte Fernsehempfänger FE IV für 180 Zeilen mit Braunscher Röhre von 35 cm Durchmesser.  
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                                             Telefunken Fernseher FE IV (1936)
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                                   Telefunken Fernseher FE IV  Prinzipieller Aufbau

3.2  Fernseh A.G.

Die Firma Fernseh A.G. wurde im Jahre 1929 von den Firmen Robert Bosch A.G. Stuttgart, Radio A.G. S. Löwe Berlin, Zeiss Ikon A.G. Dresden und Baird Television Limited London gegründet. Anlässlich der Funkausstellung im Jahre 1929 wurde bereits ein Prospekt zu einem Nipkow Scheiben Apparat der Type „Fernseh 30“ verteilt. Dieser Apparat wurde aber nicht produziert.

Einen Fortschritt brachte für die Fernseh A.G. der Ersatz der üblichen Glimmlampe im Empfänger durch eine von Osram entwickelte Natriumdampflampe. Der damit ausgestattete Empfänger erzeugte über eine 2-fach Lochscheibe bei 25 Bildwechsel pro Sekunde ein 90-zeiliges Bild, das mit einem Vergrößerungsglas auf die Größe 9(12 cm gebracht wurde. Mit der Spiegelschraube von Okolicsanyi  produzierte die Fernseh A.G. im Jahre 1932 einen Empfänger für 120-zeilige Bilder bei 25 Bilder pro Sekunde, der ohne Verwendung einer Lupe eine Bildgröße von 15(18 cm hatte.

Mit dem Jahre 1932 war aber bereits die Braunsche Röhre, an deren Entwicklung für Fernsehzwecke in Deutschland unter anderen auch Manfred von Ardenne wesentlich beteiligt war, einsetzbar geworden. Die Erzeugung von Fernsehapparaten auf mechanischer Grundlage wurde daher bei der Fernseh A.G. mit diesem Jahr eingestellt. 

In den Jahren 1933 bis 1936 konzentrierte sich die Forschung und Entwicklung der Fernseh AG hauptsächlich auf das Problem der Bildaufnahme. Es fehlte allgemein eine empfindlichen Kamera für Außenaufnahmen. Eine Lösung, die von der Fernseh AG dafür erarbeitet wurde stellte das Zwischenfilm-Verfahrens dar. Dabei wird die Außenaufnahme mit einer gewöhnlichen Filmkamera durchgeführt, der photographische Film vor Ort schnell entwickelt und das Resultat einem speziellen dafür entwickelten  Nipkowscheiben-Filmabtaster zugeführt. Dieser arbeitete nicht mittels der für Filmvorführungen allgemein eingesetzten Malteserkreuz-Mechanik sondern der Film wurde kontinuierlich fortbewegt. Die in Vakuum mit einer Geschwindigkeit von 6000 Umdrehungen in der Minute laufende Vierfach-Lochscheibe hatte die Löcher nicht in einer Spirale sondern in einem Kreis angeordnet, da die zeilenweise Fortschaltung durch die Bewegung des Filmes selbst geschah. Die dabei entstehende zeitliche Verzögerung von etwa 30 Sekunden nahm man in Kauf. Das Zwischenfilm-Verfahren stellte zu dieser Zeit die einzige Möglichkeit dar um aktuelle Ereignisse im Wege des Fernsehens zu übertragen.
 Für die Reichs-Rundfunk- Gesellschaft wurde ein spezieller Fernseh-Aufnahmewagen von der Fernseh AG dafür entwickelt. Anläßlich der Eröffnung der Funkausstellung im Jahre 1934 wurde mit diesem die Eröffnungsansprache des Reichsministers für Propaganda Dr. Goebbels aufgenommen und gesendet.
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                                              Fernseh Aufnahmewagen
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                                Fernseh Aufnahmewagen Innenaufbau

Für Aufnahmen im Fernsehstudio und für Fernsehsprechstellen entwickelte die Fernseh AG einen Lichtstrahl -Abtaster besonderer Qualität. Die 4-fach Spiral-Lochscheibe mit einem Durchmesser von 0.75 m  lief mit 6000 Umdrehungen in der Minuten in einem evakuierten Gehäuse und erzeugte ein 180 Zeilen Bild. Der geringe Luftdruck verringerte die Reibung der Scheibe und reduzierte auch  Störungen durch eine Vibration der Photozelle. Der Lichtstrahl-Abtaster der Fernseh AG wurde von der Reichspost ab Februar 1935 für Versuchssendungen des UKW Senders Berlin-Witzleben eingesetzt, ebenso ab März 1936 für das Fernseh-Telefon zwischen Berlin und Leipzig.
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                           Lichtstrahl Abtaster  der Fernseh AG für Fernseh Telefonie

Neben dem Lichtstrahl-Abtaster wurde von der Fernseh AG auch ein Film-Abtaster, der ähnlich dazu aufgebaut war, entwickelt. Im Gegensatz zu früheren Film-Abtastern wurde der Film hier kontinuierlich weiterbewegt, wobei entweder eine Spiral-Lochscheibe oder eine Kreis-Lochscheibe verwendet wurde. Auch die Realisierung des Zeilensprungverfahrens konnte mit diesem Abtaster realisiert werden.
,
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                                     Aufbau des Lichtstrahl-Abtasters der Fernseh AG
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                                                  Film-Abtaster der Fernseh AG

Als eine besondere Leistung der Fernseh AG stellt die in den Jahren 1933 bis 1936 durchgeführte Entwicklung der Bildsondenröhre zur elektronischen Bildaufnahme dar. Das Vorbild dafür war die „Dissector Tube“ des amerikanischen Erfinders Philo Farnsworth. Im Jahre 1936 stand eine funktionsfähige Bildsondenröhre zum Einbau in eine Kamera für den Einsatz bei den Olympischen Spielen in Berlin zur Verfügung,
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                                              Bildsondenröhre der Fernseh AG 1936
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                                                Bildsonden-Kamera Fernseh AG 1936

Die Fernseh AG hat neben dem Nachbau der Bildsonden-Röhre von Farnsworth, die in Kooperation mit der Baird Television LtD London geschah auch eine Bildspeicher- Röhre nach Art des Ikonoskops von Zworykin mit Erfolg durchgeführt
. Auch Kathoden-Strahlröhren nach Art des Kineskops von Zworykin zur Bestückung der eigenen Produktion von Fernseh-Empfangsgeräten wurde von der Fernseh AG erzeugt. Die Erzeugung von Photozellen mit Sekundärelektronen-Verstärkern
 ergänzte das Programm der Entwicklung der „Gläsernen Herzen der Fernsehgeräte“ der Fernseh AG
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                                            „Gläserne Herzen“  der Fernseh AG

Wie Telefunken, so erzeugte auch die Fernseh AG in der Zeit von 1933 bis 1936 verschiedene Typen von Fernseh- Empfängern, wobei zur Erzeugung eines großen Bildes die Erfahrungen mit der Großprojektion auch bei Heimempfängern eingesetzt wurden.

 3.3  Reichspost 

Die technischen Mittel zur Realisierung eines Fernsehprogrammes hatte in Deutschland von 1933 an die Deutsche Reichspost  in Zusammenarbeit mit den einschlägigen Firmen bereitzustellen. Im besonderen betraf dies auch die Bereitstellung von Fernseh-Sendestationen für die drahtlose Übertragung der Signale sowie auch von geeigneten Übertragungsstrecken mittels Kabel. Als Fachmann stand dafür der Deutschen Reichspost der Oberpostrat Dr. F. Banneitz, der ab dem Jahre 1937 Leiter der Forschungsabteilung war, zur Verfügung. Prinzipiell gesehen kamen für die Übertragung eines Fernsehsignals zwei verschiedene Verbindungswege in betracht. Einmal war dies die Verbindung der Fernseh-Kamera mit der Sende-Station, zum zweiten die Funkübertragung des Signals von der Sendestation zu den Empfangsgeräten. Wegen der erforderlichen Bandbreite eines Bildsignals, wobei man bei den zu Beginn eingesetzten Geräten von etwa 2 MHz auszugehen hatte, waren für die Verbindung der Kamera mit der Sendestation spezielle Breitbandkabel mit koaxialer Bauweise und geeignete Breitbandverstärker vorgesehen. Für die Übertragung mittels Kabel sind in Deutschland zwei Arten von Koaxialkabel entwickelt worden. Die Firma Siemens & Halske stellte ein Koaxialkabel her, bei dem die Isolation zwischen dem Innenleiter und der konzentrischen Außenhülle aus Spiralen aus Styroflex, einem verlustarmer Kunsstoff, bestand. Von der AEG gab es ein Fernsehkabel, bei dem diese Isolation mit Keramikscheiben aus „Frequenta“ realisiert wurde. Koaxialkabel dieser Art wurden auch für das Fernseh-Bildtelefon zwischen Berlin und Leipzig und in der Mehrkanal-Trägerfrequenz Telefonie, wobei damals etwa 200 Telefongespräche gleichzeitig  übertragen werden konnten, eingesetzt.
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                                                 Siemens Koaxialkabel  
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                                                      AEG Fernsehkabel 

Für die Übertragung der Fernsehsignale über Funk hatte auf Grund der dafür erforderlichen  Bandbreite der Sender im Bereich der  Ultrakurzwellen zu arbeiten, d.h. dass die Sendefrequenzen  bei 50 bis 100 MHz zu liegen hatten. Für die Versuchssendungen der Deutschen Reichspost wurde bereits im Jahre 1932 von der Firma Telefunken für den Sender Berlin-Witzleben ein UKW Sender in Betrieb genommen. Die Sendeantenne wurde in Form einer Ringantenne am Funkturm in Berlin-Witzleben montiert. Im Jahre 1935 führte die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft einen regelmäßigen Fernseh-Programmdienst ein. Nach dem Brand während der Funkausstellung im Jahre 1935, bei dem der Sender vollständig zerstört wurde, wurde von Telefunken ein neuer UKW Sender mit einer Spitzenleistung von 16 kW geliefert. 
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                                                 UKW Sender  Berlin-Witzleben 1932
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                                     Neuer UKW Sender  Berlin-Witzleben 1935

                                             [image: image33.jpg]



                                      Funkturms Berlin Witzleben mit UKW Ringantenne

Die Deutsche Bundespost begann im Jahre 1935 mit der Planung eines Netzes von UKW Fernseh- Sendern für ganz Deutschland in der damaligen Ausdehnung. Dazu wurden die in den einzelnen Regionen liegenden höheren Berge und Erhebungen, wie etwa die Schneekoppe in Schlesien, der Brocken im Harz, der Große Feldberg im Taunus oder die Zugspitze in den Alpen als Plätze für die Errichtung von Sendestationen vorgesehen.
 Die damit erwarteten Reichweiten ergaben sich durch die topographischen Verhältnisse und durch die jeweilige Sendeleistung der einzelnen Stationen.
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                               Planung des eines Fernseh-Netzes für Deutschland 1935
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                              Feldstärkemessung  am Großen Feldberg/Taunus

Zur experimentellen Bestimmung der tatsächlichen Reichweite der einzelnen Stationen wurde von der Deutschen Reichspost ein fahrbarer 10 kW Fernseh-Sender bestehend aus insgesamt zwölf Daimler Benz Kraftwagen angeschafft.
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                            Fahrbarer Fernseh-Sender mit 12 Daimler Benz Kraftwagen

Jeder der einzelnen Automobile hatte eine zugeordnete Aufgabe zu erfüllen. So waren je fünf Wagen für den Bildsender und den Tonsender vorgesehen, wobei jeweils ein Wagen davon ein Diesel-Aggregat zur Stromversorgung für Gegenden ohne Stromnetz oder zur Notstromversorgung bei Ausfällen enthielt. Ein „Projektorwagen“ enthielt die Geräte der  Fernseh A.G. zur Filmabtastung. Ein weiterer Wagen diente als Büro und als Werkstatt.
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                                       Aufbau des mobilen Fernseh-Senders

Der fahrbare Fernseh-Sender der Reichspost sollte mit den damit möglichen Reichweiten-Messungen zur endgültigen Bestimmung der Standorte der UKW Sender des deutschen Fernsehnetzes dienen. An der Tagung der VDE im Juni 1935 in Hamburg wurde der Sender erstmalig im Betrieb vorgestellt.
 Über die spätere Entwicklung, dieses von der Deutschen Reichspost gestarteten Projektes der Planung  eines Netzes von UKW Sendern zur Versorgung von ganz Deutschland mit einem Fernsehprogramm konnten bisher noch keine Angaben ermittelt werden. Vermutlich wurden die Pläne wegen der in diesen Jahren bereits laufenden Rüstungsprojekte zurückgestellt.Auch zum Schicksal des fahrbaren Fernseh-Senders liegt derzeit keine Information vor. Es kann vermutet werden, dass der Sender im Laufe des Zweiten Weltkrieg zerstört wurde. Eine besondere Aufgabe hatte die Reichspost bei der Durchführung der Fernseh-Reportagen bei den Olympischen Spielen 1936 in Berlin zu erfüllen. Dazu soll noch in Kapitel 4 berichtet werden.

3.4 Die Entwicklung der Groß-Projektion

Ein Mangel der ersten Fernseh-Empfangsgeräte auf der Basis der Nipkowscheiben war die Kleinheit des empfangenen Bildes. In der Regel war dieses nur etwa 4 ( 4 cm groß. Eine Verbesserung stellte dafür die Verwendung von Mehrfach-Lochscheiben mit zugeschalteten Schlitzscheiben dar. Größere, aber zumeist lichtschwache Bilder lieferten Empfänger, die das Fernsehbild mittels der Spiegelschraube von  Okoliszanyi, wie solche von der Firma TeKaDe erzeugt wurden, benutzten.
,

Eine weitere Möglichkeit bot die Benutzung von Spiegelrädern, eine Methode, die schon sehr früh in England von der Firma Baird Television Ltd für Großprojektionen ausgenützt wurde. Schließlich gab es auch die Möglichkeit mittels des Zwischenfilm-Verfahrens die Projektion analog zu einem Kinofilm durchzuführen. Im folgenden sollen die Bemühungen zur Realisierung einer Fernseh- Großprojektion, wie diese von den Firmen Telefunken und Fernseh A.G. angestellt worden sind, behandelt werden. Es soll aber hier auch erwähnt werden, dass Großprojektionen zur Realisierung eines „Fernkinos“ in den eingerichteten Fernsehstuben von der politischen Führung in der damaligen Zeit gewünscht waren.

3.4.1 Entwicklung bei Telefunken

Wie bereits in einem vorhergehenden Abschnitt angeführt wurde, hat  August Karolus für die Fa Telefunken bei der Funkausstellung 1928 einen Spiegelrad Projektionsempfänger für ein 96 zeiliges Bild mit einer Projektionsfläche von ¾  ( ¾  Meter mit großem Erfolg vorgeführt. Damit wurde bei Telefunken das Interesse an einen Projektions-Empfang, geweckt. In der Zeit des „Dritten Reiches“ war aus politischen und auch aus wirtschaftlichen Überlegungen einen Fernseh-Empfang in der Art des „Kinofernsehens“, wünschenswert geworden. Bei Telefunken wurde dem Rechnung getragen, so dass  August Karolus bei der  Berliner Funkausstellung vom Jahre 1935 erneut mit einer Groß-Projektion hervortreten konnte. Karolus realiserte mittels 10.000 Glühlampen dafür ein Zellenraster-Bild von der Größe 2 ( 2 Meter. Die Bildabtastung geschah zeilenweise mit einem Spiegelrad wobei die einzelnen damit mittels 100 fotoelektrischen Zellen erzeugten Zeilen über zugehörige Verstärker und mittels eines nachgeschalteten rotierenden Verteilers die Glühlampen speisten. Telefunken setzte die Arbeiten für eine Verbesserung dieses Großbild-Systems fort. Ein praktischer Einsatz als „elektrisches Fernkino“ oder bei Vorträgen scheint aber in der Zeit bis zum Jahre 1939 nicht erfolgt zu sein.

                           [image: image38.jpg]Spiegelrad

abzutastende
Person

Leitungen
' von den 100 Photozellen
Zzu 100 Verstarkern




                            Prinzip der Spiegelrad-Projektion von Telefunken 1935
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                                 Bildwand mit 10.000 Glühbirnen von Karolus

          3.4.2   Entwicklung bei der Fernseh A.G.

Eine Möglichkeit zur Konstruktion  eines Projektions-Empfängers bot auch das von der Fernseh AG entwickelte Zwischenfilm-Verfahren. Dabei wurde das von einer Braunschen Röhre erzeugte Fernsehbild gefilmt und unter Verwendung des Zwischenfilm-Verfahrens nach schneller Entwicklung über einen Filmprojektor auf die Kinoleinwand projeziert. Ein mit einem kontinuierlich in einer Schleife laufenden Film ausgestatteter Projektor dieser Art wurde in der Berliner Funkausstellung des Jahres 1933 für ein 120 zeiliges Fernsehbild vorgeführt, wobei eine Kinoleinwand von der Größe 3 ( 3.5 Meter bei einer Bildpunktzahl von 20.000 bei 25 Bildern pro Sekunde, verwendet wurde.
  Eine verbesserte Version der Fernseh A.G. für 180 zeilige Fernsehbilder wurde 1934 von Schubert beschrieben.
 Im Jahre 1939 meldete die Fernseh A.G., dass die Methode der Zwischenfilm-Großprojektion wegen der hohen Filmkosten und da zu diesem Zeitpunkt bereits ausgezeichnet funktionierende Projektionsröhren zur Verfügung standen, nicht mehr angewandt wird.
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                            Zwischenfilm Großprojektion der Fernseh AG 1933

3.5  Technischer Stand des Fernsehens in Deutschland 1936

Zur Darstellung des Standes des Fernsehens im Jahre 1936 genügt es, eine Zusammenstellung der den vorhergehenden Abschnitten dargestellten Ergebnisse zu machen. Allgemein gesehen besteht ein Fernsehsystem im Prinzip aus einer „Fernsehkamera“, einem „Übertragungssystem“ und dem „Fernsehempfangsgerät“. Es soll nun versucht werden, für jede dieser Komponenten den in Deutschland erreichten technischen Stand vom Jahre 1936 darzustellen.

Bei der „Fernsehkamera“ muss zwischen der eigentlichen Kamera, die in einem Studio oder in freier Natur bewegte Szenen aufzunehmen gestattet und Apparaturen, mit denen man bewegte Bilder eines photographischen Films aufnehmen kann, unterschieden werden. Für Studioaufnahmen war im Jahre 1936 für das Fernsehen noch keine befriedigende Lösung erreicht worden. Es stand dafür zum einen die Abtastung des Bildes mittels einer Nipkowscheibe zur Verfügung. Diese konnte wohl mit einer Schaltscheibe zu einer Mehrfach-Lochscheibe erweitert werden, so dass man dann größere Bilder abtasten konnte und eine bessere Lichtausbeute gewann. Auch konnte die Photozelle, um eine größere Lichtempfindlichkeit zu erreichen, mit einem Sekundär- Elektronen- Vervielfacher versehen werden. Auch mit dem Einsatz eines Röhrenverstärkers konnte eine größere Empfindlichkeit erhöht werden. Ebenso konnte das Zeilensprungverfahren  zur Verbesserung des störenden Flimmerns einer Aufnahme eingesetzt werden. Die besten Lösungen zur Bildaufnahme konnten mit sehr speziellen Lochscheiben-Konstruktionen, wie mit dem Lichtstrahl- Abtaster der Fernseh A.G. mit in Vakuum laufender Lochscheibe und bei Telefunken mit dem von E. Mechau konstruierten Linsenkranz- Abtaster erreicht werden. Alle diese Maßnahmen waren aber dennoch nicht ausreichend um eine befriedigende technische Lösung für die Kamerafunktion zu erhalten. Die Beleuchtung in den kleinen Studioräumen mittels Bogenlampen war so stark, dass die Personen unter der Hitze stark zu leiden hatten.

Für Außenaufnahmen im Rahmen von Reportagen waren die mechanischen Abtaster wenig geeignet. Die Lichtstärke war dafür zu gering. Das im Jahre 1936 von der Fernseh AG entwickelte Zwischenfilmverfahren stellte dafür nur eine Notlösung dar. Allerdings standen im Jahre 1936, wie bereits berichtet wurde, sowohl bei Telefunken als auch bei der Fernseh AG elektronische Kameras, ausgestattet mit Ikonoskop-Bildaufnahmeröhre bzw. mit der Farnsworth-Bildsondenröhre, zur Verfügung, allerdings beide noch nicht in einer guten Qualität.

Für den zweiten Fall, der Aufnahme von bewegten Bildern eines photographischen Films, konnten dagegen im Jahre 1936 mit den Mittel des mechanischen Fernsehens befriedigende Lösungen angeboten werden. In diesem Fall konnte das Filmmaterial genug ausgeleuchtet werden, so dass Lochscheiben- Abtaster einsetzbar waren.

Das „Übertragungssystem“, die zweite Komponente eines Fernseh-Systems, hatte im Jahr 1936 bereits auf einen hohen technischen Stand erreicht. Während zu Beginn der Versuchssendungen für die Übertragung der Fernsehsignale die üblichen Radiosender auf Mittelwelle eingesetzt wurden, standen im Jahre 1936 bereits UKW-Sender, mit denen in notwendiger Bandbreite das Bildsignal und die Signale für Zeilen- und Bildwechsel übertragen werden konnten, zur Verfügung. Auch die Übertragung über Koaxialkabel war technisch bereits ausgereift. Auf die Entwicklung der elektronischen Übertragungstechnik, soll im nachfolgenden Kapitel näher eingegangen werden.

Einen entscheidenden Wandel hatte im Jahre 1936 aber bereits das „Fernsehempfangsgerät“ erfahren. Fernsehapparate wiesen in diesem Jahr keine mechanischen Bausteine mehr auf. Alle technischen Funktionen wurden bereits mit elektronischen Mitteln realisiert. Die Braunsche Röhre in der Form der von Manfred von Ardenne entwickelten Kathodenstrahlröhre, mit Wehnelt Oxydkathode und Wehnelt Zylinder zur Helligkeitssteuerung und besonders die nach dem Muster des in den USA von Zworykin entwickelte Kineskop gebauten Kathodenstrahlröhre, hatte als Bildwandler die früheren Lochscheiben- und Spiegelsysteme im Empfänger vollständig ersetzt. Lediglich im Bereich der Groß-Projektion zur Realisierung eines Fernkinos  waren noch mechanisch-optische Geräte im Einsatz. Mit der Konstruktion von Projektionsröhren auf der Basis der Kathodenstrahlröhre war deren Zeit aber auch ausgelaufen.

Im Jahre 1936 war das Fernsehen mit mechanisch-optischen-elektrischen Mitteln, im wesentlichen vorbei. Lediglich für die Bildaufnahme standen noch mit den verschiedenen Geräten zur direkten Bildabtastung im Studio und für Filme sowie mit dem Zwischenfilm-Verfahren bei  Außenaufnahmen mechanisch-optische Verfahren im Einsatz. Die Übertragungstechnik und die Fernsehempfangstechnik war schon dem „elektronischen Fernsehen“ zuzurechnen. Es sollte hier aber dennoch nicht vergessen werden, dass in Deutschland beginnend mit der Erfindung von Paul Nipkow und fortgesetzt durch die Arbeiten von Denes von Mihaly, Max Dieckmann und Gustav Karolus und Manfred von Ardenne, um die wichtigsten Erfinder zu nennen, die technische Entwicklung des Fernsehens begonnen hat und dessen Machbarkeit gezeigt werden konnte. 

Durch die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der deutschen Firmen, im besonderen durch Telefunken und die Fernseh AG sowie auch durch die von der Reichspost gesetzte Initiative war im Jahre 1936 in Deutschland eine beachtliche technische Reife für das Fernsehen erreicht worden. Damit war die Grundlage geschaffen, um einen Traum, der schon lange Zeit die Menschen in Deutschland beschäftigt hatte, zu verwirklichen. Leider blieb es im wesentlichen bei dem Traum. Die zu dieser Zeit in Deutschland herrschenden politischen Mächte bremsten für das allgemeine Publikum die Einrichtung eines öffentlichen Fernsehprogrammes .

4. Olympische Spiele in Berlin 1936

Mit der Übernahme der politischen Macht in Deutschland durch die Nationalsozialisten im Jahre 1933 wurde auch der Rundfunk in den Dienst der Partei gestellt. Das Fernsehen wurde jedoch zu dieser Zeit noch nicht als ein wirkungsvolles Medium angesehen, das für das Propaganda Ministerium von Goebbels eine wichtige Rolle spielen konnte. Im Jahre 1936, dem Jahr der Olympischen Spiele in Berlin, lag aber bereits eine andere Situation vor. Das Fernsehen war zu dieser Zeit bereits dem Reichsminister der Luftfahrt Hermann Göring unterstellt. Die technische Infrastruktur hatte aber wie bisher die Post zur Verfügung zu stellen. Der Reichsminister für Volksaufklärung und Propaganda Josef Goebbels hatte das Kommando für die darstellerische Gestaltung von Fernsehübertragungen übernommen.
 Für die Olympischen Spiele wurden mit dem Fernsehsender Berlin- Witzleben Direktübertragungen von den Berliner Sportstätten zu den 27 dafür eingerichteten Fernsehstuben in Berlin und Potsdam durchgeführt. Außerdem konnte eine geringe Anzahl von Besitzern von Fernseh-Empfangsgeräten die Sendungen mitverfolgen. Auf dem Reichsportfeld waren zur Aufnahme der Bilder insgesamt fünf  Geräte im Einsatz. Diese bestanden aus zwei Ikonoskop- Kameras, eine davon (die „Telefunken-Kanone“) wurde von der Firma Telefunken betreut, die zweite, im Schwimmstadion aufgestellt, wurde vom Reichspostzentralamt bedient. Eine weitere Kamera, ausgestattet mit der Bildsonden-Röhre von Farnsworth, gehörte zur Fernseh A.G. Die übrigen zwei Geräte zur Bildaufnahme waren der von der Fernseh A.G. betreute Zwischenfilm- Abtaster- Wagen mit einer gewöhnlichen Filmkamera für Außenaufnahmen und der Linsenkranz-Abtaster von Telefunken für die Durchführung der Aufnahmen im Olympia-Studio.
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                                    Fernsehstube  Berlin-Leipzigerstrasse
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                      Telefunken Ikonoskop Kamera  50  („Telefunken-Kanone“)
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                Zwischenfilmabtaster Wagen der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft.

Das Bildformat der Olympia-Sendungen mit 180 Zeilen und 25 Bildern in der Sekunde war bereits seit drei Jahren im Fernsehdienst der Reichspost in Erprobung gewesen. Die Sendefrequenzen des Senders Berlin-Witzleben, nunmehr Fernsehsender „Paul Nipkow“ genannt, waren im UKW Bereich mit der Wellenlänge von 7.06 Meter für den Ton und mit 6,77 Meter für das Bild festgelegt.

In der Telefunken- Zeitung des Jahres 1937 berichtete F. Federmann über die Installationen der Firma Telefunken bei den Olympischen Spielen aus dem wir folgende Zitate entnehmen. Federmann schreibt
:

„An die Telefunken- Fernseh- Kamera waren infolge der riesenhaften Ausdehnung der Kampfbahn sehr große optische und mechanische Anforderungen gestellt. Sie hatte ihren Platz etwa 10 m von der Ziellinie der Laufbahn entfernt. Der Abstand der aufzunehmenden Fernsehobjekte betrug im Höchstfall rd. 150 m, von der Mitte des Feldes rd. 70 m. Die Größe der Bildfängerplatte war  etwa 9(12 cm. Es waren drei Objektive  mit 250, 900 und 1.600 mm Brennweite notwendig. Die Lichtstärke durfte F : 5 nicht unterschreiten. Die langen Brennweiten hatten den Nachteil, dass der Kameramann wegen der Kleinheit des Gesichtsfeldes raschen Bewegungen der Kämpfer nicht immer folgen konnte. Am günstigsten waren die Einstellbedingungen stets, wenn es sich um Übungen von einer begrenzten Standfläche aus handelte, wie Hammerwurf und Kugelstoßen.“

und weiter:

„Die Bedienung der Anlage erforderte auf dem Reichssportfeld fünf Personen. Davon waren zwei ständig an der Kamera tätig, zwei weitere überwachten die Verstärkeranlage; die fünfte Person war zur Hilfeleistung bei Objektivwechsel oder bei besonderen Maßnahmen vorgesehen.“

             5. Technische Entwicklung von 1936 bis 1939
Im folgenden soll die weitere Entwicklung des Fernsehens in Deutschland in den nachfolgenden Jahren von 1936 bis zum Jahre 1939, dem Jahr in dem der 2. Weltkrieg begann, berichtet werden. Es sei vorweg dazu angemerkt, dass in Deutschland im Gegensatz zu England in diesen Jahren kein regulärer öffentlicher Fernsehdienst eingerichtet war.Man beschränkte sich im wesentlichen wie bisher auf die Versorgung einiger weniger in Berlin eingerichteter Fernsehstuben mit einem Fernsehprogramm. Daneben gab es auch das „Fernsehtelefon“ zwischen Berlin und Leipzig. Der Grund dafür lag vermutlich nicht im Fehlen der dafür notwendigen technischen oder wirtschaftlichen Bedingungen sondern in der damals bereits in Deutschland bestehenden politischen Situation. Das Regime der Nationalsozialisten unter der Führung von Reichskanzler Adolf Hitler verfolgte bereits Kriegspläne und das Propaganda-Ministerium von Josef Goebbels sah offenbar auch weiterhin im Fernsehen kein geeignetes Instrument zur Beeinflussung einer breiten Bevölkerungsschicht mit ihrem rassistisch gefärbten und menschenverachtenden und überheblichen Gedankengut. Auch war eine  Zensur im Gegensatz zum Radio beim Fernsehen wesentlich schwieriger durchzuführen. 

Bei den in den Jahren 1936 bis 1939 stattfindenden Berliner Funkausstellungen hatten die einschlägigen mit dem Fernsehen befassten deutschen Firmen aber weiterhin Gelegenheit den Stand der Forschung und Entwicklung zu präsentieren. Auch die Funkausstellung vom Jahre 1936, die vom 28. August bis zum 6. September in Berlin stattfand bewies das. Die Fernseh A.G. zeigte dort ihre durchgeführte Eigenentwicklung der Bildsonden-Röhre von Farnsworth, die bereits in der Kamera der Fernseh A.G. bei den Olympischen Spielen eingesetzt worden war. Telefunken führte die Eigenentwicklung einer Bildspeicher-Röhre nach Art des Ikonoskops, die sowohl bei Außenaufnahmen als auch zur Filmabtastung eingesetzt wurde, vor. Des weiteren wurde von Telefunken ein Fernseh- Empfangsapparat mit einer Bildgröße von 18(23 cm gezeigt. Loewe Radio und die Firma Lorenz A.G. präsentierten vollständig mit elektronischen Bausteinen hergestellte Fernseh-Apparate. Als Beitrag der Deutschen Reichspost war ein Bildtelefon zwischen Berlin und Leipzig eingerichtet.

Wenige Wochen vor der Eröffnung der Berliner Funkausstellung des Jahres 1937 verkündete die Reichspost die Einführung des Fernsehbildes mit 441 Zeilen mit Zeilensprung. Für dessen Übertragung musste dafür ein Frequenzband von mindestens 2 MHz bereitgestellt werden. Die Funkausstellung vom Jahre 1937, die vom 30. Juli bis zum 8. August stattfand, stand bereits im Zeichen dieser neuen Norm. Die Firma Fernseh AG zeigte zwei verschiedene Typen der inzwischen selbst entwickelten Ikonoskop- Kamera, die Bilder guter Qualität lieferten. Auch wurde ein Filmabtaster unter Verwendung der Bildsondenröhre vorgestellt. Telefunken führte ihre inzwischen verbesserten Ikonoskope vor. Zusätzlich wurde von Telefunken ein elektronisches Fernsehsystem nach dem Prinzip des Kathodenstrahl-Fernsehens mit einer Kathodenstrahl-Röhre hoher Helligkeit zur Filmabtastung und einem Projektionsempfänger mit einem 1.6 ( 2 m großen  Bildschirm mit  147 Zeilen unter Verwendung des Zeilensprungverfahrens gezeigt.
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                       Filmabtaster für 441 Zeilen mit Bildsondenröhre der Fernseh AG 1937

Im April 1938 berichtete die Fernseh A.G. über die Entwicklung eines Fernkinosystems mit 441 Zeilen mit Zeilensprung bei 50 Bildern pro Sekunde. Die Aufnahme wurde mit einem Filmprojektor mit einer Farnsworth- Bildsonden- Röhre, die einen Sekundärelektronen- Vervielfacher integriert hatte, gemacht. Die Wiedergabe geschah mit einer speziellen Projektionsröhre auf einer zwei Meter breiten Leinwand. Auf Grund der Kooperation mit Baird-Television in England ist anzunehmen, dass dieses System identisch zu dem, das Baird- Television im Juni 1938 im Tatler- Kino in London eingesetzt hatte, war. Gewissermaßen als Vorleistung zu dem für das Jahr 1939 geplanten Fernseh-Einheitsempfänger wurde von der Fernseh AG der Kleinempfänger DE 7 entwickelt.
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                                 Fernseh-Kleinempfänger DE 7 der Fernseh AG 1938
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                                          Innenaufbau des Kleinempfängers DE 7

Die Funkausstellung des Jahres 1938 in Berlin begann am 8. August. Alle dort von den verschiedenen Firmen vorgestellten Systeme benutzten bereits den Fernsehstandard von 441 Zeilen.

Die Fernseh AG zeigte einen neuartigen Universalabtatser für 441 Zeilen mit Anwendung des Zeilensprungverfahrens. Das Gerät konnte in dreifacher Weise eingesetzt werden: (a) zur Aufnahmen in einem Studio, (b) zur Abtastung eines Filmstreifens und (c) zur Wiedergabe von Diapositiven. Für (a) und (c) wurde eine 2(3,5 fache Spirale und für (b) eine 7 fache Spirale verwendet.
 Des weiteren wurde von der Fernseh A.G. ein Großbildprojektor mit einer Bildgröße von 3(3.6 m und ein Heimempfänger mit einem 20(24 cm Bildschirm vorgeführt. 

Telefunken zeigte den von Mechau hergestellten Filmprojektor „Arcadia“, bei dem entweder eine Ikonoskop- Kamera oder ein Kathodenstrahl- Lichtpunkt- Abtaster eingesetzt werden konnte. Die Reichspost hatte in einem Aufnahmewagen einen Fernseh-Sender eingebaut, so dass damit während der Fahrt Bild-Reportagen gemacht werden konnten.

Im Jahr 1939 wurde am 28. Juli die nunmehr bereits 16. Funkausstellung in Berlin eröffnet. Da im Jahre 1939 der öffentliche Fernseh-Rundfunk eingerichtet werden sollte, wurde in der Ausstellung den Fernseh-Empfangsapparaten große Aufmerksamkeit geschenkt. Im Mittelpunkt stand dabei der in einer Gemeinschaftsarbeit der Firmen Fernseh A.G., Telefunken, Lorenz, Radio Loewe und TeKaDe zu produzierende Einheitsempfänger E1. Die Bildröhre des Typs RFB/T2 dieses Empfängers hatte als technische Neuigkeit einen rechteckigen Schirm von der Größe 19.5(22.5 cm mit einer Diagonale von 30 cm und eine Länge von 39 cm. Insgesamt waren 15 Radioröhren zur Realisierung der Schaltung für den Bild- und Tonteil notwendig. Die Abstimmung erfolgte auf eine fest gewählte UKW Frequenz. Bei einer Änderung der Empfangsfrequenz musste allerdings die gesamte UKW Stufe ausgetauscht werden.
,
,
,
 Der Preis war mit 650 Reichsmark festgesetzt worden. Für die Einführung des Fernseh-Rundfunks sollten 10.000 Stück dieses „Volksfernsehers“ produziert werden. Endlich sollte die Zeit der Fernseh-Stuben der Reichspost der Vergangenheit angehören und privaten Haushalten der Empfang von Fernseh-Sendungen möglich gemacht werden. Noch 1938 hatte der Reichspostminister Ohnesorge erklärt

„Wir wissen, dass im Fernsehen ungeahnte Möglichkeiten schlummern, die für viele Gebiete des menschlichen Lebens und der Kultur wichtig sind; und deshalb wollen und müssen wir unter den Ersten sein, die sich seiner bemächtigen“

Es sollte aber anders kommen. Mit dem Ausbruch des 2. Weltkrieges am 1. September 1939 wurde in Deutschland die Einrichtung des geplanten öffentlichen Fernseh-Rundfunks gestoppt und auch die Erzeugung des Einheits-Fernsehempfängers eingestellt. Die vorher genannten Firmen mussten sich kriegswichtigen Arbeiten zuwenden, so dass im Ganzen nur an die 50 Stück des Einheitsfernsehers E1 erzeugt wurden. 
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                                                Einheitsempfänger E 1
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                                       Einheitsempfänger E 1 Innenaufbau
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                   Schaltbild Einheitsempfänger E 1  ( aus Holtschmidt 1984 )

Der Fernsehbetrieb blieb in der bisherigen eingeschränkten Weise auch während des 2. Weltkrieges im Raum Berlin bestehen. In diesen Jahren war das Programm des Fernsehsenders „Paul Nipkow“, so der Name des Berliner Senders seit dem Jahre 1936, hauptsächlich für die in Krankenhäusern und Lazaretten eingerichteten Fernsehstuben bestimmt. Ein Bombenangriff am 26. November 1943 setzte aber diesen Sendungen ein Ende.

6. Zusammenfassung

Die Arbeit hatte das Ziel die technische Entwicklung, die in Deutschland in den Jahren 1933 bis zum Jahre 1936 für die Einrichtung des Fernsehens geleistet wurde, in den Grundzügen zu behandeln. Bis zum Jahre 1936 wurde dem „Mechanischen Fernsehen“ auf der Grundlage mechanisch-optischer Verfahren für Bildaufnahme und Bildwiedergabe mittels der Nipkowschen Lochscheibe, dem Spiegelrad und der Spiegelschraube in Forschung und Entwicklung die ganze Aufmerksamkeit geschenkt. Aus diesem Grund wurden auch die Arbeiten der wichtigsten Pioniere, die in Deutschland die Ära des Mechanischen Fernsehens einleiteten, behandelt. Der in Deutschland erreichte Stand des Jahres 1936 wurde vor allem durch die Geräte, die bei den Olympischen Spielen des Jahres 1936 in Berlin, gezeigt. Für die Bildaufnahme stellen dabei die dafür eingesetzten mechanisch- optischen Abtaster  von Telefunken und von der Fernseh AG sowie der Fernseh-Aufnahmewagen zum Einsatz des Zwischenfilm-Verfahrens der Fernseh AG technische Höchstleitungen dar. Das Jahr 1936 kennzeichnete jedoch aber bereits den Übergang zum „Elektronischen Fernsehen“. Für die Übertragung der Signale von den Aufnahme-Geräten zur Sendestation und zur Übertragung mittels Funk war im Jahre 1936 bereits eine hohe technische Stufe in Form der Breitbandkabel und zugehöriger Breitbandverstärker bzw. mit der UKW Sendetechnik erreicht. Für Deutschland wurde ein das ganze Land überdeckendes Fernsehnetz  sorgfältig geplant. Mit der Entwicklung geeigneter Fernsehbildröhren der Fernsehempfänger zu einem elektronischen Geräte geworden. Aber auch die Bildaufnahme mittels der Bildsondenröhre der Fernseh AG und der Bildspeicher-Röhre bei Telefunken war im Jahre 1936 bereits gelungen. Die Zeit war in Deutschland also reif, um ein öffentliches Fernsehen in aller Breite einzurichten. Wir haben gesehen, dass dies bis zum Jahre 1939  nicht gelang. Der Ausbruch des 2. Weltkrieges verhinderte dann in Deutschland

eine weitere Entwicklung
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