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bauen. Sony hat schon einen 4K-Projektor
im Programm. Auch Texas Instruments,
Marktfiihrer fiir Mikrospiegelsysteme in Pro-
jektoren, arbeitet an 4K-Beamern, die zu-
ndchst fiir Kinos gedacht sind. Die Ameri-
kaner versuchen zudem, die extrem detail-
lierten Bilder mit entsprechend vielen Ka-
meras zu erzeugen - ein Irrweg findet Ralf
Schafer: ,Die Datenrate steigt drastisch an.”

Wie die meisten 3D-Entwickler setzen die

Forscher am Heinrich-Hertz-Institut deshalb
auf ein Prinzip, bei dem, wie gehabt, eine
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Zentralansicht sowie ein Grauwertbild mit
Tiefeninformationen iibertragen werden.
Das braucht nur 10 bis 20 Prozent mehr
Daten als ein zweidimensionales Bild. Aus
beiden Informationen kann ein Computer
eine dreidimensionale Ansicht erzeugen.
Auflerdem haben die HHI-Experten die kom:-
plette 3D-Produktionstechnik entwickelt,
darunter Software, die eine blitzschnelle
3D-Bildoptimierung vornimmt und den
Filmtechnikern die Nachbearbeitung er-
moglicht. In den Filmstudios in Potsdam-
Babelsberg hat die Technik ihre Feuertaufe
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bestanden. Doch autostereoskopische Dis-

plays haben aufer der begrenzten Sitzpo-
sition noch einen weiteren Nachteil: Man-
chen Zuschauern wird schlecht, weil die
dreidimensionale Szene zwar vor oder hin-
ter dem Fernseher zu spielen scheint, das
Auge aber versucht, auf die Mattscheibe
scharf zu stellen. ,,.Deshalb haben wir auto-
stereoskopische Displays hinter uns gelas-
sen und konzentrieren uns voll auf die
Holografie“, sagt SeeReal-Chef Hagen Stol-
le. Statt das Gehirn mit zwei versetzten Bil-
dern auszutricksen, zeigt das Hologramm
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Um ein Hologramm vor einem Bildschirm zu erzeugen, wird das
holografische Muster auf dem Display eines LCD-Fernsehers von
hinten mit Licht beleuchtet, das Linsen zuvor fokussiert haben.
Dadurch werden die Lichtwellen moduliert (links oben). Bei der
herkommlichen Methode ist jeder Bildpunkt als groRes Hologramm
auf dem Display codiert und wird in den gesamten Raum vor der
Mattscheibe projiziert (rechts oben). Dazu ist eine riesige Zahl
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winziger Pixel auf dem Display erforderlich. Ein GroBteil der durch
sie erzeugten Information ist jedoch nutzlos, weil der Zuschauer
sie gar nicht wahmimmt. Die Technologie von SeeReal verringert den
Aufwand deutlich, indem sie jeden Punkt nur auf zwei kleine Aus-
schnitte abbildet, die gerade von den Pupillen des Zuschauers
erfasst werden (rechts unten). Zu jedem Objektpunkt einer 3D-Szene
gehort ein Sub-Hologramm auf dem TV-Monitor (links unten).

die Rekonstruktion der echten Szene, und
das Auge fokussiert dort, wo das 3D-Objekt
im Raum schwebt. Stolle ist davon iiber-
zeugt, dass das Verfahren funktionieren
wird und dass sein Unternehmen das ein-
zige mit dieser Technologie ist. ,Bis 2007
sind wir U-Boot gefahren”, schmunzelt
Stolle und meint damit, dass man lange im
Verborgenen entwickelt und mit zahlrei-
chen Patenten abgesichert hat, was die
Konkurrenz fiir unméglich hielt.

SCHRUMPFKUR FUR DIE DATEN

Will man herkémmliche Hologramme, wie
man sie an die Wand hangt, als digitale
Hologramme und als Bewegtbild herstellen,
brauchte man dazu 250000-fache HDTV-
Auflésung mit Pixeln kleiner als ein Mikro-
meter - technisch ist das nicht realisierbar,
schon wegen der unvorstellbar hohen Daten-
menge. Die Dresdner Wissenschaftler haben
zeine verbliiffend einfache Losung gefun-
% den: Statt ein volles Abbild der Szene im
E_ Raum zu berechnen, erzeugt der Kasten nur
gzwei winzige Ausschnitte aus der Bildwol-
: ke, die gerade so groR sind wie die Pupillen
im Auge. Bewegen sich die Augen, wird ein
£anderer Ausschnitt des Bildes berechnet.
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Das schrumpft die Datenmenge so radikal,
dass ein PC mit normaler Grafikkarte ge-
niigt, um die Hologramme zu generieren.

Den Entwicklern von SeeReal kommt ent-
gegen, dass sich moderne LCD-Flachbild-
schirme im Prinzip als Holo-Displays eig-
nen. Die Fliissigkristalle in den Bildpunkten
konnen die Phasenlage polarisierter Licht-
wellen beeinflussen. Als Referenzlicht dient
die Hintergrundbeleuchtung des Fernsehers
- also das Prinzip herkommlicher gedruck-
ter Hologramme. Der Bildschirm wird nicht
mit einem fertigen Bild gespeist, sondern
mit einem grauen Interferenzmuster, das
aus zwei Millionen {berlappenden Sub-
Hologrammen besteht. Mit zwei Display-
Herstellern in Asien hat SeeReal eine Ver-
einbarung getroffen, Sie produzieren kleine
LCD-Displays, die eigens auf die Holografie
abgestimmt und 100-mal heller sind als der
schummerige Kasten im Labor. ,Das wird
die Hersteller iiberzeugen, schnell ein Pro-
dukt daraus zu machen, vielleicht schon in
zwei bis drei Jahren", hofft Stolle.

Dieses Produkt wird sich zundchst an Kon-
strukteure wenden, die ihre CAD-Zeichnun-
gen am Bildschirm in 3D beurteilen wollen.
Auch Computerspieler kénnten rasch um-
steigen, denn die Software der Spiele er-
zeugt ohnehin 3D-Ansichten, die heuti-
gen Monitore stellen das nur nicht dar.

Ein neuartiges Cockpit aus den
Fraunhofer-Labors bringt Tacho,
Drehzahlmesser und Navi-Anzeige
dreidimensional ins Auto.
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Niitzliche Spielerei: Senso-
ren ermdglichen es, die
raumliche Darstellung
einer Flugzeugturbine auf
einem Bildschirm einfach
per Hand zu kippen und
zu drehen.

Weltweit gibt es mehrere Millionen Profis,
die 3D berufsmafiig nutzen kénnten, dazu
gut 200 Millionen Spielefreaks, die mehr als
fiinf Computerspiele pro Jahr kaufen, zahlt
Stolle auf - ein gigantischer Markt. Bis zum
Holo-Fernseher ist der Weg etwas weiter,
denn auch die SeeReal-Technologie ist zu-
ndchst nur fiir eifen einzigen Betrachter
ausgelegt. Im Prinzip ist es aber kein Pro-
blem, die Augen mehrerer Personen mit
einer Kamera zu verfolgen und mehrere
kleine Hologramme dorthin zu projizieren.
Bei einem Problem sind allerdings auch die
SeeReal-Entwickler machtlos: Rund zehn
Prozent der Menschen kénnen nicht oder
nur eingeschrankt dreidimensional sehen. W

BERND MULLER hat ,,Oben*
in 2D und 3D gesehen - und
i will seither nicht mehr auf die
dritte Dimension verzichten,

MEHR ZUM THEMA

INTERNET
Verzeichnis der 3D-Kinos in Deutschland
und der aktuellen 3D-Filme:
www.kinos3d.de

Mehr zum holografischen 3D-Fernsehen
von SeeReal:
www.seereal.de/en/holography

Infos zur 3D-TV-Technologie vom
Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut:
www.hhi.fraunhofer.de/de/departments/
image-processing/immersive-media-3d-video

Liste aller 3D-Spielfilme in der Wikipedia:
de.wikipedia.org/wiki/3D-Film#Filmliste
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