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Welche Folie hatten Sie denn gel;né?

Eigenschaften
von Projektionsfolien

Dr. Andreas Paller, Fa. Gerriets

Nachfolgend wird
beschrieben, welche phy-
sikalischen Eigenschaften
bei der Auswahl von
Projektionsfolien unbe-
dingt zu beachten sind
und beispielhaft aufge-
zeigt, welche Folie aus
der Produkipalette der

Fa. Cerriets fur den jewer-
ligen Anwendungsfall
empfohlen werden kann.

Technische Errungenschaften und
Innovationen, wie zum Beispiel
der Wechsel von Leuchtstoffhin-
tergrundleuchten (LHGL) zu LEDs
bei Hinterleuchtungen im Studio-
und Theaterbereich gehen auch an
der Projektionsflache nicht spurlos
vorliber. Neue Technologien brin-
gen auch neue Herausforderungen
an die Projektionsflache mit sich.
Daher wird im Hause Gerriets stets
die Frage gestellt werden: Fir
welche Anwendung brauchen Sie
denn die Folie? Wir haben Opera
weiB3, perforiert oder mikroper-

foriert, Opera milchig matt oder
Opera hellblau usw. Jede dieser
Folien ist fiir einen ganz speziellen
Einsatz am besten geeignet. Es
gibt ndmlich unter dem Oberbe-
griff ,Opera-Folie” - einem einge-
tragenen Markennamen der Firma
Gerriets - verschiedene Projek-
tionsfolien zur Auswahl. Je nach
Anwendung als Aufprojektions-,
Auf- und Rickprojektions- oder
nur Riickprojektionsfolie gibt es
neben der Opera-Folie natiirlich
auch zahlreiche andere Projek-
tionsfolien.

Um hier die richtige Wahl zu tref-
fen, bedarf es einiger Grund-
kenntnisse, um die Angaben der
Folienanbieter interpretieren und
Kataloge richtig lesen zu kénnen.
Daher werden die grundsatzlichen
Eigenschaften von Projektions-
folien in diesem Artikel erklart.
Die folgenden Erklarungen sollen
einen Uberblick (iber die Thematik
geben, erheben aber selbstver-
standlich keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.

Definitionen und
technische Fach-
begriffe

Licht ist eine elektromagnetische
Strahlung im sichtbaren Bereich

des menschlichen Auges, mit einer
Wellenlange von etwa 380 nm bis
780 nm. Durch ein Prisma kann
Licht in die einzelnen Spektralfar-
ben zerlegt werden. Die einfarbi-
gen Bestandteile - sie werden auch
als Regenbogenfarben bezeich-
net — sind: Rot, Orange, Gelb,
Griin, Blau, Indigo und Violett.

Die Erklarung ,Licht” ist insofern
wichtig, da bei Projektionsflachen
die Begriffe Reflexion, Transmis-
sion und Absorption von groBer
Bedeutung sind.

Die Reflexion und Transmission
sind in der Physik GréBen fir das
Zurlickwerfen bzw. (Hin)Durch-
schicken von Wellen durch ein
Medium.

In unserem Falle sind dies Licht-
wellen, die durch das Medium Pro-
jektionsflache geschickt werden.
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Der Absorptionsgrad stellt den
Verlustfaktor einer Projektions-
flache dar, also das Verhéltnis zwi-
schen dem absorbierten und dem
auffallenden  spektralen  Strah-
lungsfluss.

Der in einem Farbspektrogramm
dargestellte Wert 1 (bzw. 100 %)
setzt sich aus der Reflexion, der
Transmission und der Absorp-
tion der Projektionsfolie zusam-
men. Der Verlustfaktor durch die
Absorption ist bei Gerriets-Pro-
dukten aufgrund der hohen Quali-
tatsstandards zu vernachlassigen.
Der Reflexions- bzw. Transmis-
sionsfaktor wird haufig mit dem
Leuchtdichtefaktor  verwechselt,
die Messverfahren und die Aussa-
gekraft der Messwerte sind aber
grundlegend unterschiedlich.

Der Leuchtdichtefaktor, auch
Gain genannt, beschreibt den
Wirkungsgrad einer Projektions-
flache. Bei Aufprojektion heif3t er
Alpha, bei Riickprojektion Beta.
Die Lichtausbeute einer Bildwand
wird im Vergleich zu einem defi-
nierten Standard (Bariumsulfat-
Pressling) ermittelt. Der Standard
hat den Leuchtdichtefaktor 1.
Daher ist es méglich, dass es
Leuchtdichtefaktoren gréBer als
1 gibt. In diesen Féllen reflektiert
die Aufprojektionsfolie oder trans-
mittiert die Riickprojektionsfolie
mehr Licht als der Standard. Die
Messung des Leuchtdichtefak-
tors gilt fiir einen ganz bestimm-
ten Betrachtungswinkel.

Um eine fundierte Aussage (iber
das Abstrahlverhalten einer Licht-
bildwand machen zu kénnen,
sollte die Leuchtdichte bei unter-
schiedlichen Betrachtungswinkeln
gemessen werden (Diagramm 1).
Nur so kann sichergestellt wer-
den, dass die ausgewahlte Pro-
jektionsflache fiir das jeweilige
Einsatzgebiet geeignet ist.
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Diagramm 1: Leuchtdichte-Diagramm einer Opera WeiB-Folie
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Diagramm 2: Leuchtdichteverteilung iiber ein groBes WinkelmaB3

Das Leuchtdichte-Diagramm
zeigt den  Leuchtdichtefaktor
beim jeweiligen Betrachtungswin-
kel. Je flacher der Kurvenverlauf
ist, desto gleichmaBiger ist die
Leuchtdichteverteilung. Ein ein-
maliger Messwert ist nicht aussa-
gekraftig!

Nehmen wir an, Sie haben sich fir
ein Heimkino entschieden. Rund
um die Bildwandflache méchten
alle Zuschauer den Film geniefen
und ein gleich gutes Bild abbe-
kommen, obwohl die Zuseher ver-
streut in einem Winkel von 0-50
Grad sitzen (Diagramm 2). Ein
gleichmaBiger Leuchtdichtefaktor
uber einen groBen Winkelbereich
ist hierbei von erheblicher Bedeu-
tung. Anders sind die Anforderun-
gen in einem Besprechungsraum,
in dem alle Teilnehmer nur bis zu
einem Betrachtungswinkel von 30
Grad zur Bildwandflache sitzen. In
diesem Fall sind eher Folien mit
hohem Streulichtanteil und gutem
Kontrast gefragt, wie zum Beispiel
die Greyscreen-Folie von Gerriets.

Der Kontrast bezeichnet verein-
facht ausgedrlckt das Verhaltnis
zwischen Schwarz und WeiB3. Man
spricht von einem guten Bildkon-
trast, wenn der Betrachter schwar-
ze Bildteile als schwarz und weile
Bildteile als wei wahrnimmt. Bei
normalem Umgebungslicht (Kon-
ferenzraum ca. 200 Lux) gilt ab
einem Kontrastverhaltnis von 20:1
die Qualitat als gut.

Ob eine gleichméBige Reflexion/
Transmission Uber alle Farbbe-
reiche erreicht wird, lasst sich am
besten in einem Farbspektro-
gramm ablesen.
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Das Farbspektrogramm stellt die
Reflexion oder Transmission im
Bereich des sichtbaren Lichts iber
die gesamte Bildwandflache dar.
Das Reflexions- oder Trans-
missionsverhalten des sichtbaren
Lichts einer Projektionsflache in
den verschiedenen Farbbereichen
kann durchaus unterschiedlich
sein. Im Gegensatz zum Leucht-
dichtefaktor wird beim Farbspekt-
rogramm (Diagramm 3) der Mittel-
wert in allen Nanometerbereichen
Uber die gesamte Folie gemessen,
sodass niedrige Reflexions-/Trans-
missionswerte nicht unbedingt auf
einen niedrigen Leuchtdichtefak-
tor schlieBen lassen.

Die echte Farbwiedergabe einer
Projektionsfolie hat somit weniger
mit dem Grad oder der Intensitat
der Reflexion (Aufprojektion) bzw.
Transmission (Riickprojektion), als
vielmehr mit der GleichmaBigkeit
in den verschiedenen Wellenléan-
gen zu tun.

Je homogener die Messwerte und
je gleichméBiger somit der Kur-
venverlauf im dargestellten Farb-
spektrogramm ist, desto besser ist
die echte Farbwiedergabe einer
Projektionsfolie.

Bildwandtypen und
Anwendungsbereiche

Géngige Bildwandtypen im Thea-
ter, Studio- und Veranstaltungsbe-
reich sind die Bildwandtypen D
(Diffus) und R (Riickprojektion).
Beide dieser Projektionsfolien
strahlen in alle Richtungen gleich-
maBig, egal im welchen Winkel
das Licht auf die Projektionsfolie
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Diagramm 3: Nahezu perfekte Leuchtdichteverteilung der High End

Aufprojektionsfolie Gammalux

Diagramm 4: Softedge-Projektion mit iiberlappenden Bildréndern

trifft. Auf- und Rickprojektions-
folien werden entsprechend mit
D/R bezeichnet.

Eher selten werden die Bildwand-
typen B und S eingesetzt, diese
haben eine ausgepragte Vorzugs-
richtung. Bildwandtyp B reflektiert
das einfallende Licht im gleichen
Winkel  zurlick, Bildwandtyp S
reflektiert das Licht des Projektors
in die Vorzugsrichtung des Spie-
gelwinkels.

Vollbildprojektion

Die klassische Form der Projektion
ist die Vollbildprojektion. Dies ist
eine Projektion von Daten oder
Bildmaterial, die die Bildwandfla-
che komplett ausleuchtet. Obwohl
es sich bei dieser Projektionsart
um eine altbewahrte Technologie
handelt, missen trotzdem einige
Anwendererfordernisse im Vorfeld
abgeklart werden.

Zum Beispiel: Einsatzgebiet (In-
oder Outdoor), Leistungsstarke
des Projektors, Streulichtanteil der
Umgebung, Schrift- oder Bildpro-
jektion, Schalldurchlassigkeit usw.
Je nachdem kann anschlieBend
die geeignete Bildwandflache
nach den Kriterien High oder Low
Gain, Kontrast, Leuchtdichtever-
teilung, Farbspektrum, perforiert
oder microperforiert usw. ausge-
wahlt werden.

Softedge-Projektion
Zusatzliche wichtige Kriterien sind
bei einer Softedge-Projektion zu
beachten. Bei einer Softedge-Pro-
jektion muss eine Mediasoftware
die Lichtstarke der Projektoren an
iberlappenden Bildrandern kont-
rollieren, um eine gleichmaBige,
natlrlich wirkende Projektion mit
zwei oder mehreren Projektoren
zu gewahrleisten (Diagramm 4).
Die Mediasoftware kann aber nur
die Projektoren kontrollieren. Auf
welches Medium oder welche
Projektionsfolie  projiziert ~ wird,
entzieht sich der Kenntnis der
Software. Wenn eine Projektions-
folie mit einem hohen Leucht-
dichtefaktor und einer ungins-
tigen Leuchtdichteverteilung fir
eine Softedge-Projektion gewahlt
werden wirde, ergébe dies bei
drei Projektoren in der jeweiligen
0-Achse, also der Projektionsach-
se, hellere Bereiche, die jeweils
zum Rand hin dunkler werden, um
beim Eintritt in die nachste Projek-
tionsachse wieder heller zu wer-
den, also drei hellere Felder mit
dunkleren Randbereichen.

Fir Softedge-Projektionen miis-
sen unbedingt Projektionsfolien
mit einer optimalen Leuchtdichte-
verteilung gewahlt werden.

Hier ist die Hohe des Leuchtdichte-
faktors in der 0-Achse ein sekundar-
es Auswahlkriterium. Projektions-



folien, die dieses Kriterium in der
Riickprojektion erfiillen, sind z. B.
die Opera milchig matt (3 = 0,32),
Opera hellblau (3 =0,26) oder
die neue, fast schwarze Riickpro-
jektionsfolie Optiblack (B =0,27).
Diese drei Folien haben einen
niedrigeren  Leuchtdichtefaktor
mit fast idealer Leuchtdichtevertei-
lung. Bei der neuen Transmission-
Riickprojektionsfolie ist die Kom-
bination aus hohem Leuchtdichte-
faktor (B=1,13) und sehr guter
Leuchtdichteverteilung besonders
gut gelungen.

Hinterleuchtung von
Projektionsfolien

Ein weiteres groBes Betatigungs-
feld bietet die Hinterleuchtung von
Projektionsfolien. Schon fast klas-
sisch ist die Errichtung von Fern-
sehstudios mit groBen Rundhori-
zonten aus Projektionsfolien. Wur-
den bis vor kurzem noch bevor-
zugt LHGL-Leuchten eingesetzt,
werden bei Neu- oder Umbauten
von Studios wie dem des RBB in
Berlin, der Deutschen Welle, des
SDR oder SWR mittlerweile die
Horizontbeleuchtungen mit LED-
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Technik realisiert. Bei den einge-
setzten Projektionsfolien fir die
Hinterleuchtung mit LED-Technik
kommt es vor allem auf eine gute
Diffusionsleistung/Leuchtdichte-
verteilung sowie eine hohe Farb-
echtheit und weniger auf einen
hohen Leuchtdichtefaktor an, da
in den meisten Fallen nicht mehr
als 50 % der mdglichen Lichtleis-
tung abgerufen werden. Wahrend
es bei den LHGL-Leuchten bisher
mehr oder weniger nur um eine
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gleichmaBige Hinterleuchtung der
Folien ging, stellt die LED-Technik
an Projektionsfolien neue Anfor-
derungen. Einerseits soll die Még-
lichkeit bestehen, den Hintergrund
ganzflachig und gleichmaBig aus-
zuleuchten, andererseits soll zwar
die Pixelung nicht sichtbar sein,
aber doch soweit erhalten bleiben,
dass es noch moglich ist, Bilder
und Grafiken zu erzeugen. Wichtig
zur Auswahl der richtigen Folie ist
der Abstand zwischen den LEDs
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und der Projektionsfolie. Folien
wie die Optitrans oder Optilux
von Gerriets werden bei gréBeren
Abstanden genutzt, da sie genug
Licht transmittieren.

Bei kleineren Absténden bietet
sich die neue Transmission-Folie
an. Werden jedoch die Parameter
+Abstand” und ,Einsatztauglich-
keit” der Projektionsfolie falsch
ermittelt, kénnen die einzelnen
LEDs sichtbar werden, was fir
eine gleichmaBige Ausleuchtung
nicht erwlinscht ist.

AbschlieBend sei erwahnt, dass
sich bei Gerriets Projektionsfo-
lien in nahezu jeder Dimension
realisieren lassen. Dazu wird mit
der  Hochfrequenzschweiftech-
nik das modernste und qualitativ
hochwertigste = SchweiBverfahren
eingesetzt. Gleichwohl sollte dar-
auf geachtet werden, dass Projek-
tionsflachen nur bei Raumtem-
peratur installiert und bearbeitet
werden, da der Kunststoff Poly-
vinylchlorid (PVC) temperaturbe-
dingt seine Konsistenz &ndert.
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