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Fig. 1. lllustrative representation of serial image transmission in a contemporary educational film

Quotation

At fourteen, while tilling a potatoe field on his fami-
ly’s farm in Idaho, Farnsworth saw the neat, paral-
lel lines of furrows in front of him, and it occured to
him - in a single, blinding moment - that a picture
could be sent electronically through the airwaves in
the same way, broken down into easily transmitted
lines and then reassembled into a complete picture
at the other end. [1]



1° 5i on fait tomber un rayon sur un élément thermo-
électrique, I'élévation de température déterminera un cou-
rant, Cette action dépendra 4 la fois de I'intensitd du rayon
ct de sa réfrangibilicé,

2° Considéruns un élément composé de deux lames dar-

Iig. 4. Fig. 5.

gent dans une dissolution d'un sel de ce métal, fig. 2. Sion
vient & ¢elairer I'one, I"autre restant dans 'obscurité, il v aura
production d'un courant. Ces Cléments ont éré emplovés
fréquemment par Becquerel,

La force éleciro-motrice ici développle est encore [onction
de l'intensité du rayon et de sa réfrangibilied,

B. La lumiére peut réagir sur la résistance d'un circuir, s/

Fig. &. Fig. 7.

on y intercale un morcean de sélénium sur lequel on faic
tomber le ravon lumineux. La résistance de celui-ci est,
parait-il, fonction de Uintensité du rayon qui le frappe et de
sa réfrangibilité.

C. La lumiire est capable d'exercer une action mécanique..

1 Dans le radiamétre, la répulsion exercée sur les palettes
noires est fonction de lintensité du rayon qui les frappe ct
de sa réfrangibilité (elle augmente du rouge au violet).

Introduction - An Incomplete Outline
of Early Television History

In 1880 the French engineer Maurice Leblanc de-
fined for the first time the principle for transmitting
images with electricity, which is still valid today. [2]
The basis for this was the idea that

- an image to be transmitted is broken down into
lines,

- the light impulses are transformed into electrical
currents,

- the sender and receiver of the image must be syn-
chronized,

- the transmitted electric signals are ultimately
transposed into light values on a screen again,

- and that the picture lines are then recomposed syn-
chronously in time.

The breakdown of images already proposed at that
time first became practically possible with the con-
ception of the Nipkow disk by Paul Nipkow in 1883.
This was successfully employed for the first time in
1926 by the Scotsman John Logie Baird in an elec-
tromechanical television system, the televisor!. [3]
Electronic television, in its form that has remained
largely unchanged up to the early 21st century, first
presented in 1928 by Philo T. Farnsworth and later
commercially standardized by Vladimir Zworykin at
RCA, 1s also based on this principle idea of break-
ing down images into image lines and the therefore
requisite time synchronization between sender and
receiver. [5]

This way of chopping up moving images into frames,
fields and lines is one of the most universal and pow-
erful continuities in the development of electronic
image media. This kind of image transmission can
be called serial, because a coaxial cable or radio
channel suffices to transmit the image signal from
the sender to the receiver.

Fig. 2. Excerpt from the publication “Etude sur la transmission élec-
trique des impressions lumineuses” by Maurice Leblanc, in which break-
ing down an image into lines is illustrated for the first time in 1880 [2]



odole LoJoLodofolodo oo doJoXo XoJoodo o Lo Lo Jode Jo JO RO XC X X

345362 3 08 Ius w2 963 v Jwe

cJololofoolofolodoJololofololoJolofoJololoolofoJolodoJoXc

962905 63 965 WS 3 WS o2 W

oo JoJo oo Jodo JoJo o JoJo Jodo Jodo do Jode JoJo Jo X Jo ¢

9653423363 vs Jus IWa W30

CJeleloJololofoJoloXoXe o Jo Lo doJo Yo dodo de oo JoXoXoododode

342363 vs vz Ies Jvs ez Iesdvev:

cJolololololofololoJololofolodoJolodoJolofoJoodoJolodoJodc

thd il R s bl Rd td bl

O@OOOOOOO@OQOO@OOO@QQOO@OOOAmjm,




Fig. 3. Detailed view of the camera side of the installation: strip-
board panel with photoconductors (section, 50 of 2,500 elements)

A Parallel Image

“A Parallel Image” starts from the assumption that
the development just described never happened.
Would the absence of the idea of breaking down an
image into lines have led to the lack of a procedure
for live transmission any time soon? Or would the
desire of our technological civilization to have an im-
mediate transmission medium have been so great
that a completely different, more complicated way
would have been accepted?

With this claim I attempt to develop a television
format that is useless in its efficiency, but neverthe-
less technically entirely feasible. My format chooses
a parallel transmission of every single pixel, which
makes a technically elaborate synchronization in
time between sender and receiver superfluous?.

To this end, I will design an apparatus that links
every pixel on the “camera” side with every pixel on
the “monitor” side in the technically simplest way
possible. Taking this idea to its logical conclusion,
this leads to an absurd system that connects a grid
of 2,500 photoconductors® on the sender side with
2,500 small light bulbs on the receiver side, pixel by
pixel, using a total of 2,500 copper wires. In addi-
tion, there are wires that supply each of these “im-
age transmission - micro units” with electricity.
This results in a relatively gigantic unit consisting
of camera, transmission route and monitor, which
in its sheer size, complexity and power consumption
recalls the mainframes of the early 1940s* or old-
fashioned electro-mechanical telephone switching
centers (telephone exchanges).

Unlike familiar serial image transmission, the tech-
nology of “A Parallel Image” is completely transpar-
ent even to the lay viewer. An object held in front
of the “camera” side of the installation appears as
a shadow outline on the “monitor” side. The signal
path can be followed simply by tracing the wires
from each photoconductor to each light bulb.

The resultant medium has an experiential quality
that would be more probably attributed to film. Like
film, and contrary to the conventional television sys-
tem, there is a correspondence here between the real
world and the transmission that can be sensually ex-
perienced. The television image is imbued with the
directness of a film frame without the coding that
normally takes place in the transmission of a televi-
sion signal and does not allow for an easily compre-
hensible connection between the base image and the
recorded signal (e.g. on video tape)®. In its directness
“A Parallel Image” is a radically new live medium
that returns the visibility and comprehensibility of
the process to electronic image transmission®.
Unlike my earlier work “VinylVideo” [7], a device
for storing analog TV signals on LP records, which I
called a missing link in the development of audiovis-
ual media, “A Parallel Image” results from the oppo-
site, so to speak, from the assumption that a devel-
opmental step in media history did not take place.



The Installation in Space

In the exhibition space one sees a camera-monitor
unit: two one meter by one meter printed circuit
boards made of epoxy are hung from the ceiling
about three meters apart from one another (see Fig.
8, schematic representation). The circuit board de-
fined as camera is loaded with a grid of 50 x 50 light-
sensitive photoconductors. The circuit board defined
as monitor 1s loaded with a grid of 50 x 50 small light
bulbs (3.5 Volt, 250 Milliampere).

Large quantities of 0.4 mm thin copper magnet wire
(a total of about 7,500 meters) connect the two circuit
boards. Additional wires lead to an external electric-
ity supply.

The techno-sculptural beauty of the installation is a
side effect, so to speak, and inevitable.

A photo lens can optionally be mounted in front of
the camera side, which projects an image of the sur-
roundings to the surface of the photoconductors.
This requires a reduction of brightness in the space
to avoid stray light.

Unlike most media systems today, a direct experi-
ence is possible with “A Parallel Image”. Visitors
can intervene directly in this interactive sculpture:
the outlines of their bodies appear without delay on
the monitor. It is possible to play with this image by
changing the distance to the camera, etc.

Swivelling the photo lens (or projecting a film onto
the camera surface) also makes it possible to render
bodies and objects in their gradations of brightness
and their plasticity. The starkly reduced resolution
of this camera obscura leads at the same time to an
image that clearly indicates the process it is based
on in its quality.

Graphic Generator

In addition, there is a graphic generator also located
in the exhibition space, which follows the same prin-
ciple. Here a grid of 30 x 30 switches on the sender
side can depict a simple light bulb graphic on the
receiver side. This second installation can also be op-
erated intuitively by viewers.

Fig. 4. Detailed view of the monitor side of the installation: strip-
board panel with light bulbs (section, 24 of 2,500 elements)






Fig. 5. Side view of the array of light bulbs of the monitor of ‘A Parallel Image” (9 of 2,500 elements)

Fig. 6. Side view of the array of switches of the graphic generator of ‘A Parallel Image” (9 of 900 elements)
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L AN

A L4
Mounted hanging from the
ceiling

Height | Meter

Image transmission: copper magnet wire with
a diameter of 0.4 mm, 2,500 x 3 meters

Monitor: 2,500 light bulbs (3.5
Volt, 250 Milliampere)

Fig. 8. Schematic representation of the installation
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Fig. 9. Detailed view of the copper magnet wires (0.4 mm diameter), which connect sender and receiver in ‘A Parallel Image” (36 of 2,500 wires)

On My Artistic Strategy

Along with my ongoing interest in topics such as me-
dia archaeology, low tech and auto-generative art,
my work is substantially marked by an approach
of taking technically strange and highly compli-
cated detours to achieve things that could be real-
ized much more simply in other ways. At the same
time, it is increasingly important to me to be able to
control the steps required for creating an art work
myself as far as possible. Whereas with my instal-
lation “VSSTV — Very Slow Scan Television” [8], for
instance, I was really only able to take over the con-
ception and maintenance of the machine built by a
team, with “A Parallel Image” I attempt to develop
a principle that I can in fact realize by myself. The
trade-off seems obvious: setting up an installation in
a manner in keeping with my limited understanding
of technology necessitates an enormous amount of
time for soldering about 2,500 cables.



Footnotes

I The Californian artist Chris Burden, who recreated Baird’s apparatus in 1973 as “C.B.T.V — Chris Burden Television”, speaks in con-
junction with his work of a fact that is also important to me with “A Parallel Image”: “I believe that as a technological invention this
apparatus is of extreme significance, as it is a most successful solution to man’s historic desire to “see beyond” his immediate surround-
ings. As technology becomes more and more complex, fewer and fewer people have any understanding of how anything really works.
By reduplicating and demonstrating this apparatus in its original “simple” form, I hope to aid people in understanding this complex
instrument, which has made instant visual communication possible.” [4]

2 In his art work “The Messenger” Paul de Marinis picked up the historically passed on idea of a telegraph system that works with
parallel signal paths. On this he writes: “Salvd’s first proposal is similar to the one described in Scot’s Magazine. It uses a separate wire
for each letter of the alphabet, a Leyden jar to transmit a spark across these wires, but peculiarly, instead of the pith ball electroscopes
and indicators, Salva specifies a number of people, one for each wire. Upon receiving a sensible shock, each of these people, presum-
ably servants, was to call out the name of the letter of the alphabet to which he corresponded. A twenty seventh person, presumably
literate, was to write down the message so shockingly spelled out. This is probably the system that Salva operated between Madrid
and Aranjuez in 1798.4 Whether Salvd’s abandonment of pith-ball electroscopes in favor of human receivers was due to problems with
electrical dissipation in the moister climate of Barcelona, a cheaper labor pool, or the relative ease of transcription of 26 vocal sources
into a coherent message are questions that only further researches into his work might reveal. Nonetheless, the scene of a hall filled
with the sighs, whispers and moans of humanity being shocked into literacy seems an appropriate and emblematic image for the events
of 1789.” [6]

3 Photoconductors are simple electronic components that change their resistance depending on the incidence of lightness, so that they
are able to control the brightness of a connected illuminant in a simple circuit.

4 Such as the early electromechanical calculators of Turing and Zuse or von Neumann’s EDVAC.

5 Recording the television signal from “A Parallel Image”, for instance on magnetic tape or a punch tape system with 2,500 parallel
tracks, as yet to be constructed, appears illusory even to me.

6 In the image transmission procedure proposed in “A Parallel Image”, it is also interesting that, unlike all other systems, analog or
digital, no discretization occurs, so that one cannot speak of a defined number of transmitted images per second. Only the inertia of
photoconductor and light bulb limit the temporal resolution.
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Zitat

At fourteen, while tilling a potatoe field on his fami-
ly’s farm in Idaho, Farnsworth saw the neat, paral-
lel lines of furrows in front of him, and it occured to
him - in a single, blinding moment - that a picture
could be sent electronically through the airwaves in
the same way, broken down into easily transmitted
lines and then reassembled into a complete picture
at the other end. [1]

Einfithrung - ein unvolistiandiger Abriss
der frithen Fernsehgeschichte

Im Jahr 1880 definierte der franzosische Ingenieur
Maurice Leblanc erstmals das bis heutige giiltige
Prinzip der Ubertragung von Bildern durch Elek-
trizitdt [2]. Dem zugrunde lag die Idee, dass:

- ein zu Ubertragendes Bild in Zeilen zerlegt wird,

- die Lichtimpulse in elektrische Strome umgewan-
delt werden,

- Bildsender und -empfianger synchronisiert werden
missen,

- zuletzt die Ubertragenen elektrischen Signale auf
einem Bildschirm wieder in Helligkeitswerte umge-
setzt,

- und die Bildzeilen zeitsynchron wieder zusam-
mengesetzt werden.

Praktisch moglich wurde diese bereits damals vorge-
schlagene Bildzerlegung erst durch die Konzeption
der Nipkow-Scheibe durch Paul Nipkow 1883, die
dann erst 1926 von dem Schotten John Logie Baird
erstmals erfolgreich in einem elektromechanischen
Fernsehsystem, dem Televisor, eingesetzt wurde!.
(3]

Elektronisches Fernsehen, in seiner bis ins frihe
21. Jahrhundert weitgehend unverédnderten Form,
die von Philo T. Farnsworth 1928 vorgestellt wurde
und spéater von Vladimir Zworykin bei RCA kommer-
ziell standardisiert wurde, baut ebenfalls auf dieser
Grundidee der Zerlegung in Bildzeilen und der da-
durch nétigen zeitlichen Synchronisation zwischen
Sender und Empfanger auf. [5]

Diese Zerhackung von Bewegtbildern in Frames,
Fields und Zeilen ist eine der universellsten und
kraftvollsten Kontinuitiaten in der Entwicklung elek-
tronischer Bildmedien. Die Art der Bildubertragung
kann als seriell bezeichnet werden, weil ein Koaxi-
alkabel bzw. ein Funkkanal gentigt, um das Bildsig-
nal vom Sender zum Empfanger zu tibertragen.

A Parallel Image

“A Parallel Image” geht von der Annahme aus, dass
die gerade beschriebene Entwicklung nicht stattge-
funden hat.

Hétte das Ausbleiben der Idee, ein Bild in Zeilen zu
zerlegen dazu gefiihrt, dass sich in absehbarer Zeit
kein Verfahren zur Live-Ubertragung von bewegten
Bildern durchgesetzt héatte? Oder ware der Wunsch
unserer technischen Zivilisation, ein unmittelbares
Ubertragungsmedium zu besitzen, so gross gewesen,

dass auch ein ganz anderer, umsténdlicherer Weg in
Kauf genommen worden wére?

Ich versuche, mit diesem Anspruch ein zwar in sein-
er Effizienz unbrauchbares, aber technisch durchaus
mogliches Fernsehformat zu entwickeln. Mein For-
mat wihlt eine parallele Ubertragung jedes einzel-
nen Bildpunktes, wodurch eine technisch aufwin-
dige zeitliche Synchronisierung zwischen Sender
und Empfénger hinféllig wird?.

Dazu entwerfe ich eine Vorrichtung, die auf die tech-
nisch denkbar einfachste Weise jeden Bildpunkt
auf der “Kamera”seite mit jedem Bildpunkt auf der
“Bildschirm”seite verbindet. Konsequent zu Ende
gedacht fuhrt das zu einem absurden System, das
ein Raster von 2.500 Fotowiderstdnden® auf der
Senderseite mit 2.500 kleinen Glihbirnen auf der
Empfangerseite verbindet, und zwar Bildpunkt
fur Bildpunkt mit insgesamt 2.500 Kupferdriahten.
Dazu kommen nochmals Drihte, die jede einzelne
dieser “Bildubertragungs - Mikroeinheiten” mit
Strom versorgen.

Es entsteht so eine einigermassen riesenhafte Ein-
heit aus Kamera, Ubertragungsweg und Bildschirm,
die in schierer Grosse, Umsténdlichkeit und Strom-
verbrauch an Mainframes der frihen 1940er Jahre*
oder auch an altmodische elektromechanische Tele-
fonvermittlungsstellen (Wahlédmter) erinnert.

Im Gegensatz zur gewohnten seriellen Bildiber-
tragung ist “A Parallel Image” auch fiur den laien-
haften Betrachter technisch vollkommen trans-
parent. Ein vor die “Kamera”seite der Installation
gehaltenes Objekt erscheint als Schattenriss auf der
“Bildschirm”seite. Der Signalweg ist durch einfach-
es Nachverfolgen der Dréhte von jedem einzelnen
Fotowiderstand zu jeder einzelnen Glihbirne nach-
vollziehbar.

Das so entstandene Medium hat eine Erfahrungs-
qualitat, die man eher dem Film zuordnen wirde.
Wie bei diesem, und im Gegensatz zum herkémmli-
chen Fernsehsystem, ist eine sinnlich erfahrbare
Entsprechung zwischen Realwelt und Ubertragung
vorhanden. Dem Fernsehbild wird die Direktheit
des Filmkaders geben, ohne die Kodierung, die in
der Ubertragung eines Fernsehsignals normaler-
weise stattfindet und keine einfach nachvollzieh-
bare Verbindung zwischen dem zugrunde liegen-
den Bild und dem aufgezeichneten Signal (z.B. am
Videoband)® zulésst . “A Parallel Image” ist in seiner
Direktheit ein radikales neues Livemedium, das der
elektronischen Bildubertragung die Sichtbarkeit
und Verstindlichkeit des Prozesses zuriickgibtb.

Im Unterschied zu meiner friheren Arbeit “Vinyl-
Video” [7], einer Vorrichtung zur Speicherung analo-
ger Fernsehsignale auf Langspielplatten, die ich
als Missing Link in der Entwicklung audiovisueller
Medien bezeichnet habe, entsteht “A Parallel Im-
age” quasi aus dem Gegenteil, also der Annahme des
Nicht-Stattfindens eines Entwicklungsschrittes in
der Mediengeschichte.

Die Installation im Raum
Im Ausstellungsraum sieht man eine Kamera-Bild-



schirm Einheit: Zwei jeweils ein mal ein Meter grosse
Leiterplatten aus Epoxy, die im Abstand von ca. drei
Metern voneinander von der Raumdecke abgehédngt
sind (siehe Fig. 8. Schematische Darstellung). Die
als Kamera definierte Platine ist mit einem Raster
von 50 mal 50 lichtempfindlichen Widerstdnden be-
stiickt. Die als Bildschirm definierte Platine ist mit
einem Raster von 50 mal 50 kleinen Glithbirnen (3,5
Volt, 250 Milliampere) bestiickt.

Grosse Mengen von lackiertem 0,4 mm dinnem Kup-
ferdraht (insgesamt ca. 7.500 Laufmeter) verbinden
die beiden Platinen, weitere Drihte fihren zur ex-
ternen Spannungsversorgung.

Die techno-skulpturale Schénheit der Installation
entsteht sozusagen nebenbei und zwangsliufig.

Vor der Kameraseite kann optional eine Fotolinse
befestigt werden, die ein Bild der Umgebung auf die
Oberflache der Fotowiderstdnde projiziert. Dazu ist
eine Verringerung der Raumbhelligkeit notwendig,
um Streulicht zu vermeiden.

Im Unterschied zu den meisten heutigen Medien-
systemen ist mit “A Parallel Image” eine direkte
Erfahrung moglich. Die Besucher kénnen in diese
interaktive Skulptur selbst eingreifen: Thre Korper-
umrisse erscheinen ohne Verzogerung auf dem Bild-
schirm, durch Verdnderung des Abstandes zur Ka-
mera etc. kann mit diesem Bild gespielt werden.
Durch das Einschwenken der Fotolinse (oder durch
die Projektion eines Films auf die Kameraoberfliche)
konnen Kérper und Gegenstdnde auch in ihren Hel-
ligkeitsabstufungen und ihrer Plastizitat wieder-
gegeben werden. Die stark reduzierte Auflésung die-
ser elektronischen Camera Obscura fuhrt dabei zu
einem Bild, das in seiner Qualitat deutlich auf den
zugrunde liegenden Prozess verweist.

Grafikgenerator

Zusatzlich befindet sich im Ausstellungsraum ein
dem gleichen Prinzip folgender Grafikgenerator, bei
dem ein Raster von 30 mal 30 Kippschaltern auf der
Senderseite eine einfache Glihbirnengrafik auf der
Empfingerseite darstellen kann. Auch diese zweite
Installation kann von Betrachtern intuitiv bedient
werden.

Zu meiner kiinstlerischen Strategie

Neben meiner stédndigen Beschaftigung mit Themen
wie Medienarchéologie, Low Tech und autogenera-
tiver Kunst ist meine Arbeit massgeblich gepragt
von einer Vorgangsweise, in der ich technisch son-
derbare und sehr aufwindige Umwege gehe, um
Dinge, die auf andere Weise viel einfacher zu reali-
sieren wéren, zu erreichen. Gleichzeitig wird es mir
zunehmend wichtiger, moglichst viele der notwendi-
gen Schritte zur Schaffung eines neuen Kunstwerks
selbst kontrollieren zu konnen. Wahrend ich z.B. bei
meiner Installation “VSSTV - Very Slow Scan Televi-
sion” [8] eigentlich nur die Konzeption und Wartung
der im Team gebauten Maschine uibernehmen kon-
nte, versuche ich bei “A Parallel Image”, ein Prinzip

zu entwerfen, das ich auch tatsachlich selbst reali-
sieren kann. Der Trade-off scheint offensichtlich:
der Aufbau der Installation in einer Art, die meinem
beschrankten Technikverstdndnis entspricht, macht
einen immensen Zeiteinsatz beim Verloten von etwa
2.500 Kabeln notwendig.

Fussnoten

I Der kalifornische Kiinstler Chris Burden, der 1973 den Baird-
schen Apparat als “C.B.T.V - Chris Burden Television” nachbaute,
spricht zu seiner Arbeit von einem Umstand, der auch mir bei
“A Parallel Image” wichtig ist: “I believe that as a technological
invention this apparatus is of extreme significance, as it is a most
successful solution to man’s historic desire to “see beyond” his
immediate surroundings. As technology becomes more and more
complex, fewer and fewer people have any understanding of how
anything really works. By reduplicating and demonstrating this
apparatus in its original “simple” form, I hope to aid people in
understanding this complex instrument, which has made instant
visual communication possible.” [4]

2 Paul deMarinis hat in seinem Kunstwerk “The Messenger”
(1998) die historisch iiberlieferte Idee eines mit parallelen Sig-
nalwegen funktionierenden Telegraphensystems aufgegriffen.
Er schreibt dazu: “Salvé’s first proposal is similar to the one de-
scribed in Scot’s Magazine. It uses a separate wire for each letter
of the alphabet, a Leyden jar to transmit a spark across these
wires, but peculiarly, instead of the pith ball electroscopes and
indicators, Salva specifies a number of people, one for each wire.
Upon receiving a sensible shock, each of these people, presumably
servants, was to call out the name of the letter of the alphabet
to which he corresponded. A twenty seventh person, presumably
literate, was to write down the message so shockingly spelled out.
This is probably the system that Salva operated between Madrid
and Aranjuez in 1798.4 Whether Salva’s abandonment of pith-ball
electroscopes in favor of human receivers was due to problems
with electrical dissipation in the moister climate of Barcelona, a
cheaper labor pool, or the relative ease of transcription of 26 vocal
sources into a coherent message are questions that only further
researches into his work might reveal. Nonetheless, the scene of a
hall filled with the sighs, whispers and moans of humanity being
shocked into literacy seems an appropriate and emblematic im-
age for the events of 1789.” [6]

3 Fotowiderstinde sind einfache elektronische Bauteile, die
ihren Widerstand je nach einfallender Helligkeit dndern und so
in einer einfachen Schaltung die Helligkeit eines verbundenen
Leuchtkorpers steuern kénnen.

4 So wie die frithen elektromechanischen Rechner von Turing und
Zuse oder der von Neumannsche EDVAC.

5 Eine Aufzeichnung des Fernsehsignals von “A Parallel Im-
age”, etwa auf ein noch zu konstruierendes Tonband- oder Loch-
streifensystem mit 2.500 parallelen Spuren, erscheint sogar mir
illusorisch.

6 Interessant bei dem in “A Parallel Image” vorgeschlagenen
Bildiibertragungsverfahren ist auch, dass im Gegensatz zu allen
anderen Systemen, analog oder digital, eine zeitliche Diskretis-
ierung nicht stattfindet, man also nicht von einer definierten Zahl
von Ubertragenen Bildern pro Sekunde sprechen kann. Nur die
Tragheit von Fotowiderstand und Glihbirne begrenzt die Zeitau-
flésung.
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