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1.0 Die Normalfilmvorfihrung

_ Das 35 mm breite Filmband ist vor lber

70 Jahren von Th. A. Edison in die Kino-
technik eingefiihrt worden. Trotz vieler an-
derer Formate, die parallel dazu von an-
deren Erfindern herausgebracht wurden,
konnte es sich als alleiniges Material durch-
setzen, und auch die in den letzten zehn
Jahren neu entwickelten oder wieder auf-
genommenen Filmverfahren, die auf einem
breiteren Band aufbauen, konnten die Vor-
machtstellung des ,Normalfilms“ nicht ge-
fahrden. Auf Grund des in allen Ldndern
vorhandenen Maschinenparkes zur Filmauf#
nahme, -bearbeitung und -wiedergabe
stellt dieses Verfahren die &konomischste
Lésung dar. Deshalb werden alle technisch
aufwendigeren und mit Breitfilm arbeiten-
den Verfahren auch in Zukunft nur neben
dem Normalfilm bestehen und nicht zur
Alltaglichkeit werden. Sie haben als Son-
derformen der Kinematografie durchaus
eine Daseinsberechtigung und kénnen bei
richtigem Einsatz die Attraktivitat des Kinos
wieder heben. Bedingung hierfiir ist aller-
dings eine exakte Einhaltung der optimal-
sten Giitekriterien einer Filmprojektion, wie
Ausleuchtung, Bildschérfe, Bildstand usw.
Im Folgenden sollen diese Kennwerte ein-
zeln begriindet und von der Normalfilm-
vorfiihrung auf die wichtigsten modernen
Verfahren iibertragen werden.

1.1 Die wichtigsten Giitekriterien
der Filmprojektion

Beim Betrachten eines projizierten Filmbil-
des héngt der Eindruck, den dieses Bild
auf den Beschauer macht, nicht nur von
seinem Inhalt, der Spannung der Spiel-
handlung oder der d&sthetischen Gestal-
tung, sondern auch von einer Reihe tech-
nischer Faktoren ab. Je mehr sich die Be-
trachtungssituation den Bedingungen des

natiirlichen Sehens in der tdglichen Um-
welt des Menschen anndhert, um so voll-
kommener wird auch dieser Eindruck sein.

1.1.1 Die giinstigste Bildwahrnehmung

Der auf beiden Augen sehtiichtige Mensch
nimmt bei ruhiger Kopfhaltung in der Hori-
zontalen mit etwas tber 180° doppelt so
viel wie in der Vertikalen optisch wahr.
Man bezeichnet diesen Gesamtbereich, der
auf einmal lbersehen werden kann, als
.Gesichtsfeld”. Innerhal’, des Gesichtsfel-
des wird allerdings nur ein Bereich unter

~2° wirklich scharf  gesehen, und bereits 2°

seitlich von dem fixierten Punkt sinkt die
Scharfe auf Y4, ihres GroBtwertes ab. Um
einen groBeren Bereich scharf zu sehen, ist
deshalb das Auge stets in Bewegung. Es
tastet eine ausgedehntere Fldche nachein-
ander punktweise ab. Der Bereich, der bei
véllig ruhiger Kopfhaltung nur durch die
Augenbewegung scharf eingeschen werden
kann, wird cls ,Blickfeld* bezeichnet. Es
nimmt bei ungezwungenem Sehen in der
Waagerechten etwa 40 bis 50° ein, in der
Hohe wiederum ‘den halben Wert. Um den
natiirlichen Sichtbedingungen nahezukom-
men, miiBte deshalb in erster linie das
Seitenverhdaltnis des Filmbildes dem der
natiirlichen Bedingungen, also 1 :2, ange-
paBt werden. Die These, daB das Creit-
wandbild eine starkere Wirkung hat, ist
also durchaus berechtigt. Wiirde man nun
das Bildseitenverhaltnis genau 1:2 machen,
dann wiirden strenggenommen nur die
Besucher es auch unter diesem Verhdaltnis
sehen, die genau der Mitte der Bildwand
gegenliber sitzen. Weiter seitlich sitzende .
Zuschauer aber sehen die Bildbreite unter
einem Winkel, der nicht ganz zweimal dem :
Winkel entspricht, der das Bild in der Hohe
einschlieft. Deshalb hat man auch fir alie
sinnvollen Breitwandverfahren ein Verhalt-
nis groBer als 1 : 2 gewdhlt (Cinema Scope

5



= 1:2,35, Todd AO = 1:2,2). Die giin-
stiaste Betrachtungsentfernung fiir das
Breitbild miiBte dann den Forderungen nach
Ahplichkeit mit dem Blickfeld entsprechen.
Wenn das Bild in der Breite unter 40° ge-
sehen werden soll, ware dafiir ein Abstand
von ihm notwendig, der etwa der 1,4fachen

Bildbreite entspricht. Fiir das Normalbild,

1:1,37 wurde nach Erfahrungswerten der
glinstigste Betrachtungswinkel von etwa 23°
ermittelt. Hier ist dieses Format einem
breiteren Bild immer unterlegen. In bezug
auf den Leuchtdichteumfang des Gesichts-
feldes ist im Kinobild eine Anndherung an
natlirliche Bedingungen méglich. Das Auge
vermag von der untersten Empfindungs-
grenze bis zur Blendung einen Leucht-
dichteumfang von rund elf Zehnpotenzen
wahrzunehmen (siehe Abb. 1).

Der im Kino angebotene Bereich bildet
darin nur einen geringen Ausschnitt, der

zudem noch zu einem GroBteil im Abschnitt
des gemischten Sehens liegt. Auf die sich
daraus ergebenden Probleme wird bei der
Behandlung der Beleuchtung des Zu-
schauerraumes im Heft 10 dieser Reihe
néher eingegangen. Wichtig zur Vorbeu-
gung einer Ermiidung des Auges ist eine
genaue Einhaltung des nach TGL 13442
geforderten Leuchtdichtewertes von
32 ¢d - m-2? (das entspricht 100 asb), um
Uberanstrengungen beim Sehen méglichst
herabzusetzen.

1.1.2 Der Kontrastumfang des Bildes

Ein Kinobild muB neben einer definierten
Leuchtdichte auch einen bestimmten Unter-
schied zwischen den hellsten und den dun-
kelsten Stellen im Bild aufweisen. Dieser
»Kontrast”, der in der GréBenordnung 60:1
bis 40:1 liegen soll, wird bestimmt von
einer genauen Ausleuchtung, der aus dem

Abb. 1
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Zuschauerraum auf «__3ildwand gelangen-
den Menge des Fremdlichtes (siehe Heft 10,
Kapitel 6) und dem auffallenden Streu-
licht. Letzteres tritt auf, wenn Lichtstrahlen
am oder im Objektiv sowie an der Kabi-
nenscheibe durch Staub oder andere Ver-
unreinigungen gebeugt werden. Sie wei-
chen dann aus ihrer urspriinglichen Rich-
tung ab und treffen ebenfalls als Falsch-
licht auf die Bildwand auf. Peinlichste Sau-
berkeit aller optischen Teile ist also eine
wichtige Voraussetzung fiir guten Bildkon-
trast. Eine Minderung kann auch durch
nicht vergiitete Kabinenscheiben oder Kitt-
blumen im Objektiv hervorgerufen werden.
Man bestimmt die GroBe des Nebenlichtes
im Filmtheater, indem man zuerst das vom
Zuschauerraum wieder auf die Bildwand
fallende Licht miBt. Dazu wird die vom
Projektor ohne Film angestrahlte Bildwand
in ihrer Mitte durch eine 2 m von der
Wand entfernte 10x 10 cm? groBe Papp-
scheibe abgeschattet. Das Verhdltnis des
im Schatten gemessenen Wertes zur Be-
leuchtungsstérke der Wand neben dem ab-
geschatteten Bereich mal Hundert genom-
men, gibt den prozentualen Anteil der
Riickstrahlung. Zur Messung des gesamten
Nebenlichtes auf der Bildwand (Riickstrah-
lung plus Streulicht) wird im Bildfenster
des Projektors eine 2 mm im Durchmesser
groBe Blechmarke angebracht, die wiederum
einen Teil der Wand abschattet. Nach
gleicher MeBmethode wie bei der ersten
Messung erhdlt man den Prozentwert des
Nebenlichtes. Es soll 2 Prozent nicht iber-
steigen. Zieht man vom letzten Wert den
zuerst gemessenen ab, erhdlt man die
GroBe des Streulichtes.

1.1.3 Der Betrachtungsabstand

Der giinstigste Platz im Kino héngt von
mehreren Faktoren gleichzeitig ab und
wird in der Regel immer in der Mitte des
Zuschauerraumes liegen. Im Interesse eines
groBen Betrachtungswinkels und der rich-

tigen Perspektive miiBte er weiter vorn, im
Interesse einer geringeren Sichtbarkeit der
dem Film und der Projektion anhaftenden
Fehler wie Bildstandschwankung, verragne-
tes Bild oder geringe Schéarfe, miBte er
weiter hinten liegen. Beide Interessen be-
gegnen sich also in der Mitte. Dagegen
ist der geringste Sichtabstand von der
Bildwand allein abhéngig von der Erkenn-
barkeit der den Bildeindruck stérenden Er-
scheinungen. In erster Linie ist es das soge-
nannte ,Kornkribbeln". Das Schwarz-WeiB-
Filmbild setzt sich aus mehr oder weniger
groBen Anhdufungen einzelner Silberkérn-
chen in der Schicht zusammen. Bei starker
VergroBerung werden diese Anhdufungen,
die in der Emulsion bis zu 7 ym im Durch-
messer betragen kénnen, auf der Wand
sichtbar, und das Auge verschmilzt sie nur
dann zu einer neutralgrauen Fléche, wenn
der Betrachtungsabstand groB genug ist.
Die Detailempfindlichkeit des Auges, der
Winkel also, unter dem man Einzelheiten
noch getrennt voneinander wahrnehmen
kann, liegt bei ungeféhr einer Winkel-
minute. Das heiBt,. daB die erste Reihe
des Parketts soweit von der Bildwand ab
sein muB, doB die. vergroBerten Korn-
anhéufungen in einen Sichtwinkel von we-
niger als einer Minute gelangen. Man kann
daraus die mathematische Beziehung
: B

€min e N [1]
aufstellen und erhdlt als Mindestentfernuig
emin den Wert von 1,15 - By (in der For-
mel ist d der Durchmesser der Kornanhdu-
fung, b die Bildfensterbreite und B die
Bildbreite auf der Wand). Demnach sollte
die der Bildwand néchste Reihe also rund
das 1,2fache der Normalbildbreite von der
Wand entfernt sein. Der absolute Mindest-
abstand muB jedoch bei Kunststoff-Ton-
wanden mindestens 4 m sein, da sonst die
Perforierung der Bildwand, die zur Schall-
durchlassigkeit notwendig ist, gesehen wird
und den Bildeindruck stérend beeinflussen
kann.



1.1.4 Die Bildruhe

Urg den Eindruck eines ruhig stehenden
Bildes zu erhalten, ist es notwendig, daB
gleiche Punkte auf nachfolgenden Filmbil-
dern auf dieselbe Stelle der Bildwand pro-
jiziert werden. Durch physikalisch-mecha-
nische Griinde — Reibung des Films im
Filmkanal, Toleranzwerte bei der Fertigung
der Getriebeteile und Abnutzung — ist das
jedoch nicht genau zu erreichen. Das Bild
auf der Bildwand wird deshalb immer um
einen geringen Wert auf- und abwadrts
Ltanzen, wobei dieser Bildstandsfehler in
fast allen Féllen vom Zuschauer bemerkt
werden kann. Da der Besucher sich aber
nicht auf eine horizontale Begrenzung des
Kinobildes, sondern auf den Filminhalt
orientiert, wirkt ein geringer Hdhenfehler
bei der Bildbetrachtung noch nicht sto-
rend. Deshalb ist auch eine Bildstands-
schwankung, die etwa 0,2 Prozent der Bild-
héhe ausmacht, als GroBtwert noch zulds-
sig. Bestimmt wird der Bildstand, indem
man die Bewegung einer projizierten,
waagerechten Geraden eines besonders
dofiir hergestellten ,Bildstandspriiffilmes”
mit dem Zollstock ausmiBt und diesen Wert
auf Prozente der Bildhdhe umrechnet. Die
Ursachen fiir einen zu groBen Wert kon-
nen sowohl ein fehlerhaftes oder zu stark
abgenutztes Maltesergesperre, eine de-
‘fekte oder falsch montierte Schaltrolle als
auch schlechte Gleiteigenschaften des Fil-
mes im Filmkanal oder ein zu geringer
Kufendruck sein. Auch bei besten mecha-
nischen Voraussetzungen wird der Hohen-
bildstandsfehler nie ganz verschwunden
sein, da ein gewisser Prozentsatz bereits
durch die Aufnaohme- und Bearbeitungs-
gerdte sowie die Perforiermaschine im
Film selbst enthalten ist. Die seltener auf-
tretenden Seitenbildstandsfehler sind auf
das Ausschleifen der seitlichen Begrenzung
des Filmkanals oder der Einlaufrolle zu-
riickzufiihren und meist vermeidbar. Bei der
Bestimmung des Bildstandsfehlers mul man
sich zuvor vergewissern, ob der Projektor
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vibrationsfrei cufgest;ﬂt ist, da das Vibrie-
ren der gesamten Maschine ebenfalls in
eine Bildstandsmessung eingeht.

1.1.5 Die Bildscharfe

Die heute bei der Filmaufnahme und
-wiedergabe zur Anwendung kommenden
Objektive sind in ihrer Qualitdt so gut, daB
ein einwandfrei scharfes Bild ohne Farb-
sdume oder partielle Unschdrfen erreicht
werden kann. Grundbedingung hierfiir ist
jedoch, daB der Film genau in der Einstell-
ebene verbleibt und sich bei der Durch-
leuchtung nicht verwdlbt. Das ist bei ge-
ringen Stromstérken und der damit verbun-
denen geringen Erwdrmung des Films im-
mer gegeben. Bei hohen Lichtstrdmen je-
doch wird trotz Luft- und Wasserkihlung
immer eine Durchbiegung des Films im
Augenblick der Projektion und damit ein
Auswandern aus der’ Einstellebene erfol-
gen. Diese Verwdlbung folgt fast tragheits-
los der Warmeeinstrahlung und ist beim
Auslaufen des Films aus dem Filmkanal
hereits wieder aufgehoben. DaB das Film-
bild trotzdem noch scharf erscheint, liegt
am Tiefenschérfenbereich des Objektivs und
an der Tatsache, daB der vorhandene Un-
scharfebereich eines an sich scharfkantigen
Bilddetails von den meisten Pldtzen aus
nicht gesehen werden kann, da seine
GréBe unterhalb einer Winkelminute liegt.
Von Nahem betrachtet, wird aber die Un-
scharfe sehr deutlich. Auch hierfiir 18Bt sich
mathematisch die wul@ssige Filmdurchbie-
gung im Projektor bei vorgegebener Un-
schérfenzone berechnen, doch hat der Vor-
fiihrer auf eine Verdnderung dieser Werte
keinen EinfluB. Die eben erwéhnte zulds-
sige Unscharfe erlaubt auch die Aufstel-
lung einer gekriimmten Bildwand, bei der
aber besonderer Wert auf eine gute Film-
kithlung gelegt werden muB, damit der zu-
lassige Bereich einer Abweichung von der
eingestellten Ebene nicht schon allein vom
Film aufgebraucht wird. Unter Beachtung
der Tatsache, daB mit wachsender Entfer-



nung von der Bildwand Unschérfen immer
weniger deutlich werden, hat der Vorfiihrer,
der ja den gréBten Abstand vom projizier-
ten Bild hat, fiir die Scharfeinstellung des
Bildes den unglinstigsten Platz iberhaupt.

1.1.6 Bildverzerrungen

Ein wirklich unverzerrtes Bild, das dem
Filmbild geometrisch &hnlich ist, erhalt
man dann, wenn die optische Achse der
Projektionseinrichtung in der horizontalen
und vertikalen Ebene genau unter 90° auf-
die Bildwandmitte trifft. Das ist bei der
Verwendung von zwej Projektoren bereits
ausgeschlossen, da beide gegeneinander
so schrdg aufgestellt werden miissen, daB*
ihre Bilder sich auf der Bildwand decken.
Da dieser Winkel gegen die Saalachse aber
‘bei Aufstellung der Projektoren symme-
trisch zur Mitte des Saales sehr gering ist,
kann die dadurch hervorgerufene Bildver-

zerrung vernachléssigt werden. Anders sieht -

es aus, wenn — wie das (iberwiegend der
Fall ist — von einem erhsht liegenden Bild-
werferraum abwdrts projiziert wird. Diese
oftmals betréchtlichen Neigungen der Pro-
jektoren fiihren zu einer deutlich erkenn-
baren Verzerrung des Bildes. Da die Strah-
len zur Bildunterkante einen groBeren Ab-
stand bis zur senkrecht stehenden Bild-
wand haben als die Strahlen zur Bildober-
kante, entsteht anstelle eines Rechteckes
ein Trapez als Bild. Dabei ist sowohl die
Unterkante des Bildes breiter geworden
als die Oberkante, gleichzeitig ist das Bild
aber auch in der Héhe ungleichmé&Big ver-
gréBert worden. Die VergréBerung im un-
teren Bildteil ist stdrker als im oberen. Im
Extremfall wiirde dann eine projizierte Per-
son zu einem normalen Oberkérper unver-
héltnism&Big lange Beine bekommen. Fiir
die vorn sitzenden Zuschauer wird diese
Verzerrung obendrein noch dadurch ver-

stérkt, daB sie zum Bild aufsehen miissen.

Die einfachste Methode, diesem Ubel ab-
zuhelfen, besteht in einem Neigen der Bil-
wand nach hinten, so daB die optische

Achse wieder senkrecht auf ihr steht. Ob-
wohl sich diese Methode bei kleineren
Wénden durchfithren 16Bt, bei gréBeren
und gekriimmten wird es aus konstruktiven
Griinden und wegen eines Durchhéngens
der Wand kritisch, wendet man sie nicht
gern an. Eine geneigte Wand verschmutzt
schneller als eine senkrecht verspannte, sie
hat eine unglinstigere Reflexion und zeigt
das Bild vor allem fiir die ersten Reihen aus
einer schlechten Perspektive. Deshalb™ jst
nur eine Neigung um héchstens den hal-
ben Winkel der Projektorneigung anzu-
raten. Wenn man die Schréglage der Sei-
tenkanten abdeckt und nur den Bildinhalt
betrachtet, ist auf Grund des unregel-
maBigen Bildaufbaus eine geringe Verzer-
rung noch nicht zu erkennen. Ob eine Ver-
zeichnung stért oder nicht erkannt wird,
héngt auch wieder von mehreren Faktoren
ab. Zum ersten von der Form des darge-
stellten Gegenstandes. Bei einfachen geo-
metrischen Formen, Kugeln oder geraden
Sdulen, sind noch am ehesten Abweichun-
gen vom Normalen feststellbar. Weiter ist
das Bekanntsein der dargestellten Gegen-
sténde, die Lénge des Betrachtungszeit-
raumes und auch die Orientierung auf die
Handlung des Dargebotenen mitbestim-
mend. Als Vergleich sei hier das Fernseh-
bild erwéhnt, bei dem Verzerrungen meist
auch nur am streng geometrischen Testbild
feststellbar sind. In der Praxis wird die
Bildverzeichnung als Prozentwert angege-
ben, und zwar ist

V e
S S ehK

Hierin bedeutet V die Verzerrung, BUK die
Lidnge der Bildunterkante und BOK die der
Oberkante. Diese Darstellung hat zwei
Nachteile: Erstens fehlt hierin der Zusam-
menhang mit dem Neigungswinkel der
Projektion und zweitens kann z. B. bei
einem Breitwandbild die prozentuale Ver-
gréBerung der Unterkante gegen die Ober-
kante die gleiche wie beim Normalbild
sein, die Seitenkanten stehén aber weitous

BOK
-+ 100 [2]
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schrdger und ergeben so auch absolut stér-
kere Verzerrungen des unteren Bildberei-
ches. Richtiger ist es deshalb, eine Mindest-
neigung der Bildseitenkante festzulegen

und dadurch die Projektorneigung zu be--

grenzen. Setzt man z. B." als hdochstzulds-
sigen Wert fiir die Schréglage einer Bild-
kante gegen die Senkrechte 1° an, dann
ergibt das fiir das Normalformat nach For-
mel [2] eine Verzerrung von 2,5 Prozent.
Aus der Formel

5 1,32 - H ‘ =
@ = N [3]
deren Herleitung aus Platzgriinden hier
nicht vorgenommen werden kann, ergibt
sich damit fiir alle Filmverfahren, in der
Formel durch ihre Bildhéhe H und die Bild-
breite B vertreten, die zuldssige Neigung
der optischen Achse gegen die Waage-
rechte (Winkel «) in Grad. Dabei ist der
Wert immer bezogen auf die Normalformat-
Brennweite fy in cm. Fir 1:1,37 hieBe
das, daB die hdchst zuldssige Neigung in
Grad ungeféhr gleich der Brennweite des
Objektivs in cm entspricht. Die zul@ssige
Projektionsneigung ist also von der ver-
wendeten Brennweite abhdngig. Es wurde
bereits erwdhnt, daB in der Regel das tra-
pezférmige Bild durch eine rechteckige
Kaschierung fiir den Zuschauer ,verbessert”
wird. Dieser Kasch begradigt zwar die
Seiten, er kann jedoch nicht die Verzerrung
des Bildinhaltes aufheben. Da bei hellen

Szenen trotzdem der Bildrand auf dem’

Kasch zu sehen sein wird, ist ein Aus-
feilen untermaBig gekaufter Filmbahnein-
sitze oder Bildmaskenschieber in Trapez-
form schon eher zu empfehlen. AuBer dem
Neigen der Bildwand gibt es theoretisch
noch eine Méglichkeit, eine unverzerrte
Schrégprojektion auszufiihren. Da keine
Verzerrung auftritt, wenn das Bildfenster
parallel zur Bildwand liegt, miiBte bei ge-
rade stehendem Projektor das Objektiv et-
was tiefer, aber parallel zur Waagerechten
angesetzt werden. Es arbeitet dann im
schiefen Strahlenbiindel und muB deshalb
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_einen groBen scharf aw.geleuchteten Bild-

winkel aufweisen. AuBerdem miiBte die Be-
leuchtungseinrichtung geneigt angebracht
werden, damit ihre Mitte durch die Film-
bildmitte auf Mitte Bildwand weist. Der-
artige Anlagen sind bereits verwirklicht
worden, bedingen aber Anastigmate gro-
Ben Fassungsdurchmessers, um Lichtverluste
durch die Baulénge des Objektivs zu ver-
meiden. Man kann damit Neigungen bis
zu etwa 25° gut auskorrigieren.

1.1.7 Die Tonwiedergabe

Neben dem einwandfreien Bild muB auch
der dazugehdrige Ton sauber und ohne
Nebengerdusche hérbar sein. Seine Giite
kann beeintréchtigt werden durch mecha-
nische, optische und elektrische Mangel.
Auf die mechanischen Gegebenheiten, die
im wesentlichen einen absoluten Gleichlauf
des Filmes im Moment der Tonabtastung
gewdhrleisten sollen, ist im 8. Heft dieser
Reihe bei der Behahdlung der Lichtton-
entwicklung eingegangen worden. Die op-
tischen Fehler liegen in einer Fehljustierung
der Tonlampe oder des Abtastspaltes, und
speziell die Spaltoptik selbst kann durch
vielerlei Fehleinstellungen wie Schrégstel-
lung des Spaltes, ungleichmdBige Ausleuch-
tung, schlechte Spaltschérfe und Spaltver-
setzung gegen die Tonspur, zur Qualitats-
verminderung beitragen. Auch die Ver-
schmutzung des Tonspaltes fiihrt zu einer
Qualitétsminderung des Tones.

Eine exakte Einstellung der optischen Ein-
richtung muB mit entsprechendem MeBfilm
durchgefiihrt werden. Elektrische Mangel
werden meist als stérende Zusatzgerdusche
auftreten, die dadurch eine Tonverschlech-
terung. herbeifiihren. Bei ihrer Erkennung
macht man sich die doppelte Ausfiihrung
der Apparatur zu Nutze, indem man durch
wechselseitiges Einsetzen der Fotozellen
oder Zellenkabel den Fehler einzukreisen
versucht. Eine Anleitung hierzu kann im
Rahmen dieses Lehrbriefes nicht gegeben



schréger und ergeben so auch absolut stér-
kere Verzerrungen des unteren Bildberei-
ches. Richtiger ist es deshalb, eine Mindest-
neigung der Bildseitenkante festzulegen

und dadurch die Projektorneigung zu be--

grenzen. Setzt man z. B." als hdchstzulds-
sigen Wert fiir die Schrdglage einer Bild-
kante gegen die Senkrechte 1° an, dann
ergibt das fir das Normalformat nach For-
mel [2] eine Verzerrung von 2,5 Prozent.
Aus der Formel

- 132+ H ‘ =
@ B N [3]
deren Herleitung aus Platzgriinden hier
nicht vorgenommen werden kann, ergibt
sich damit fiir alle Filmverfahren, in der
Formel durch ihre Bildhéhe H und die Bild-
breite B vertreten, die zuldssige Neigung
der optischen Achse gegen die Waage-
rechte (Winkel «) in Grad. Dabei ist der
Wert immer bezogen auf die Normalformat-
Brennweite fy in cm. Fiir 1:1,37 hieBe
das, daB die hdchst zuldssige Neigung in
Grad ungeféhr gleich der Brennweite des
Objektivs in cm entspricht. Die zul@ssige
Projektionsneigung ist also von der ver-
wendeten Brennweite abhéngig. Es wurde
bereits erwdhnt, daB in der Regel das tra-
pezférmige Bild durch eine rechteckige
Kaschierung fiir den Zuschauer ,verbessert”
wird. Dieser Kasch begradigt zwar die
Seiten, er kann jedoch nicht die Verzerrung
des Bildinhaltes aufheben. Da bei hellen

Szenen trotzdem der Bildrand auf dem’

Kasch zu sehen sein wird, ist ein Aus-
feilen untermaBig gekaufter Filmbahnein-
sdtze oder Bildmaskenschieber in Trapez-
form schon eher zu empfehlen. AuBer dem
Neigen der Bildwand gibt es theoretisch
noch eine Méglichkeit, eine unverzerrte
Schrégprojektion auszufiihren. Da keine
Verzerrung auftritt, wenn das Bildfenster
parallel zur Bildwand liegt, miiBte bei ge-
rade stehendem Projektor das Objektiv et-
was tiefer, aber parallel zur Waagerechten
angesetzt werden. Es arbeitet dann im
schiefen Strahlenbiindel und muB deshalb
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winkel aufweisen. AuBerdem miiBte die Be-
leuchtungseinrichtung geneigt angebracht
werden, damit ihre Mitte durch die Film-
bildmitte auf Mitte Bildwand weist. Der-
artige Anlagen sind bereits verwirklicht
worden, bedingen aber Anastigmate gro-
Ben Fassungsdurchmessers, um Lichtverluste
durch die Baulénge des Objektivs zu ver-
meiden. Man kann damit Neigungen bis
zu etwa 25° gut auskorrigieren.

1.1.7 Die Tonwiedergabe

Neben dem einwandfreien Bild muB auch
der dazugehdrige Ton sauber und ohne
Nebengerdusche hérbar sein. Seine Giite
kann beeintréchtigt werden durch mecha-
nische, optische und elektrische Madngel.
Auf die mechanischen Gegebenheiten, die
im wesentlichen einen absoluten Gleichlauf
des Filmes im Moment der Tonabtastung
gewdhrleisten sollen, ist im 8. Heft dieser
Reihe bei der Behahdlung der Lichtton-
entwicklung eingegangen worden. Die op-
tischen Fehler liegen in einer Fehljustierung
der Tonlampe oder des Abtastspaltes, und
speziell die Spaltoptik selbst kann durch
vielerlei Fehleinstellungen wie Schrégstel-
lung des Spaltes, ungleichméBige Ausleuch-
tung, schlechte Spaltschérfe und Spaltver-
setzung gegen die Tonspur, zur Qualitats-
verminderung beitragen. Auch die Ver-
schmutzung des Tonspaltes fiihrt zu einer
Qualitétsminderung des Tones.

Eine exakte Einstellung der optischen Ein-
richtung muB mit entsprechendem MeBfilm
durchgefiihrt werden. Elektrische Mdangel
werden meist als stérende Zusatzgerdusche
auftreten, die dadurch eine Tonverschlech-
terung. herbeifiihren. Bei ihrer Erkennung
macht man sich die doppelte Ausfiihrung
der Apparatur zu Nutze, indem man durch
wechselseitiges Einsetzen der Fotozellen
oder Zellenkabel den Fehler einzukreisen
versucht. Eine Anleitung hierzu kann im
Rahmen dieses Lehrbriefes nicht gegeben



werden, es wird da*" - auf die angegebene
Zusatzliteratur von.__. Timmel: ,Beseiti-
gung von Storungen bei der Vorfiihrung
von Tonfilmen" hingewiesen.

1.2 Besonderheiten bei
transportablen Gerdten

Die im vorigen Abschnitt angegebenen
Kennwerte einer Vorfithrung gelten fiir
stationdre und transportable Apparaturen
gleichermaBen. Eine ortsverdnderliche An-
lage ist jedoch durch den vielfachen Auf-
und Abbau hérteren Betriebsbedingungen
unterworfen und rechtfertigt daher noch
einige besondere Zusdtze. Die richtige Auf-
stellung des Projektors hat z. B. wesent-
lichen EinfluB auf Standfestigkeit und
Vibrationsfreiheit und damit auf die Giite
des Bildstandes. Das Dreibeinstativ. muf
stets so ausgerichtet werden, daB der
Schwerpunkt der Maschine, der bei Auf-
wartsprojektion im hinteren Teil, bei Ab-
wdrtsprojektion im vorderen Bereich des
Projektors liegt, nicht iiber die Liicke zwi-
schen zwei Stativbeinen zu liegen kommt,
sondern direkt von einem Bein abgefangen
wird. Durch den génzlich anderen Filmlauf
im Projektor, die Verwendung einer kom-
binierten Vor- und Nachwickelrolle und den
groBen Abstand dieser Rolle von der Film-
bahn wirken auch ganz andere Krafte auf
das Filmband. Die Belastung und damit
der VerschleiB der Teile sind gréBer und
eine schnellere Qualitdtsminderung des
projizierten bildes ist unvermeidlich. Dazu
trégt auch die praktisch nicht vorhandene
Schwungmasse der Stiftscheibe, die durch
die massive Wulst auf dem Umlaufver-
schluB ersetzt werden soll, bei. Der feh-
lende Energiespeicher hat einen rascheren
VerschleiB von Stift und Kreuz zur Folge.
Diese unglinstigeren Voraussetzungen der
Apparatur miissen durch besonders exakte
Pflege und laufende Kontrolle aller Teile
wettgemacht werden. Ungleich héher als
bei stationdren Gerdten ist auch die Zahl

der elektrischen Stérungen. Durch die steck-
baren Kabelverbindungen der Einzelteile
der Apparatur werden viele Fehlermdg-
lichkeiten geschaffen (Kabelbruch, Kontakt-
fehler, Lotstellenfehler), und man muB des-
halb besonders darauf achten, daB die ein-
zelnen Kabel immer beim dazugehérigen
Projektor verbleiben. Beim AnschluB an die
Maschine erfdhrt jedes Kabel am Stecker
eine Kriimmung, die aber wiirde sich bei
wechselhaftem Koppeln mit beiden Gerdten
laufend dndern und so Létstellen und
Adern ermiiden lassen. AuBerdem sollten
in der kalten Jahreszeit die Kabel vor dem
AnschluB erst auf Zimmertemperatur durch-
gewdrmt werden, um die Kunststoffumhiil-
lung geschmeidiger zu machen. Da wegen
der verwendeten Lichtquellen bei transpor-
tablen Gerdten der geforderte Leucht-
dichtewert der Bildwand nur sehr selten
erreicht werden kann, miissen alle Fak-
toren, die eine Lichtminderung herbeifiihren
kénnen, besonders beachtet werden. Das
ist neben Justierfehlern und der Verschmut-
zung optischer Teile vor allem die trans-
portable Bildwand. Durch das standige Auf-
spannen und Zusammenlegen 1&Bt sich
eine schnellere Verschmutzung nicht ver-
meiden. Sie ist meistens fiir den groBten
Anteil am Lichtverlust verantwortlich. Kon-
trastminderung. kann eintreten, wenn die
Wand z. B. vor einer hellen Saalwand auf-
gebaut wurde. Das durch die Bildwand
hindurchfallende Licht wird von der Saal-
wand reflektiert und erhellt die Bildwand
von hinten mit diffusem Licht. Eine statio-
ndre Bildwand, die in Form einer schwarz-
umrandeten Gipsflache oder einer aufroll-
baren Kunststoff-Folie ausgefithrt sein
kann, ist also nicht nur eine Erleichterung
fir den Vorfiihrer, sondern dient in erster
Linie der Qualitatssteigerung des Bildes.
Auch fiir die Tonwiedergabe erhéht sich die
Zahl der Fehlermdglichkeiten bei einer
transportablen Apparatur. Durch Erschit-
terungen wdhrend des Transportes der An-
lage kann es zu Dejustierungen einzelner
Teile der Abtasteinrichtung kommen. Die
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