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Gender Erklarung

Zur besseren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Arbeit auf die gleichzeitige
Verwendung mannlicher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Es wird das
generische Maskulinum verwendet, wobei alle Geschlechter gleichermal3en

gemeint sind.
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Vorwort

Die vorliegende Bachelorarbeit behandelt die Fragestellung ,Inwieweit wird das Pro-
duktionsgeschehen von "Late Night Berlin® durch einen Umstieg von Full-HD auf UHD
beeinflusst?“. Aufgrund meines personlichen Interesses an der Weiterentwicklung me-
dientechnischer Systeme, entschied ich mich dazu eine qualitative Forschung anhand

von Experteninterviews durchzuftihren.

Nach meinem halbjahrigen Praktikum erhielt ich das Angebot eines werkstudentischen
Arbeitsverhaltnisses und somit die Méglichkeit meine Abschlussarbeit fir mein Studium
,Media and Acoustical Engineering“ anzufertigen. Sowohl das betreuende Unterneh-
men, die Florida Entertainment GmbH aus Berlin, als auch ich, teilten dabei das Inte-
resse einer stetigen Entwicklung neuer Herausforderungen und Ziele. Zur
Themenfindung trugen erste Uberlegungen zur Forschungsthematik der Produktions-

leitung sowie die Einbringung meiner eigenen Ideen bei.

Ich m6chte mich an dieser Stelle vor allem bei dem Produktionsleiter der Late Night
Berlin fir die Vermittlung an die tatigen Gewerke bedanken. Ebenfalls gebihrt mein
Dank allen Interviewten der Gewerke Studiotechnik, Lichttechnik, Kostimbild, Biihnen-
bau, Postproduktion und Produktion, ohne die meine Forschung nicht moglich gewe-

sen ware.

Danke sagen méchte ich ebenso fiir das meinen Forschungsfragen entgegengebrach-
te Interesse aller Befragten, die ausfihrlichen Interviewgesprache und die tiefen Einbli-
cke in das technische Geschehen im Studio durch den Produktionsingenieur der Late
Night Berlin.

AbschlieRend danke ich meinem Projektbetreuer (Zweitprtfer) fur alle klarenden Ge-

sprache im Rahmen dieser Arbeit.

Diese Bachelorarbeit ist der Florida Entertainment GmbH gewidmet, welche mir durch
das Uberaus freundliche und hilfsbereite Kollegium stets Freude an der Ausarbeitung

meiner ersten Abschlussarbeit bereitete.

Titus Rother

Berlin, 20.08.2022



Einleitung 1

1  Einleitung

,ocharfer als die Realitat*. Viele deutsche Fernsehsender warben bereits mit diesem
Slogan bei der vollstdndigen Umstellung ihres Programms auf das Full-HD-Format.
Doch seit dessen offizieller Einfiihrung hat sich die Technik stetig weiterentwickelt, wo-
von auch die Medientechnik profitieren konnte. Dieser Aufschwung zeigt sein Ausmaf
bereits bei den aktuellen zum Kauf angebotenen Fernsehgeréten. Der Markt wird re-
gelrecht Uberflutet von besonders grof3en und mit ,4K/UHD", ,8K" oder gar ,16K" gela-
belten Displays, welche eine aufRerordentlich hohe Auflésung versprechen. Daher mag

der oben genannte Slogan in Bezug auf Full-HD gar nicht mehr zeitgerecht erscheinen.

Was Full-HD, sowie 4K und weitere Formate Uberhaupt auszeichnet wird in der vorlie-
genden Arbeit analysiert. In Bezug auf das Fernsehen steht der Forschungsgegen-
stand der Fernsehproduktion im Mittelpunkt. Dem Leser wird ein Einblick in das
aktuelle Geschehen bei der Berliner Produktionsfirma ,Florida Entertainment GmbH"
(nachstehend bezeichnet als Florida TV) gegeben und im gleichen Zug am Beispiel der
Sendung ,Late Night Berlin“ analysiert, inwieweit das gesamte Produktionsgeschehen
von einem Umstieg von Full-HD auf UHD betroffen sein wirde. Hierbei werden techni-
sche sowie nicht technische Konsequenzen fir eine Vielzahl der tatigen Gewerke au-
Rerhalb und innerhalb des Studios, mithilfe von Experteninterviews, beleuchtet.
Anhand dieser Forschungsmethode kann ein differenziertes und ausfuhrliches Modell
des derzeitigen Zustandes geschaffen und Komplikationen im Sinne der angestrebten
UHD-Produktion aufgezeigt werden. Zu erwartende technische Schwierigkeiten sowie
die fur einen Umstieg notwendigen Neuerungen werden auf Basis der weitreichenden
Grundlagen zu den Themen Aufldsung, Bildentstehung, Signaltechnik und Ubertra-
gungsfunktionen ausgearbeitet. Konsequenzen nichttechnischer Art sind ohne Pra-

xiserfahrung nicht aufzuweisen, dennoch auch im Rahmen des Umstieges zu erwarten.

Die Thematik des UHD-Formates scheint hinsichtlich der auf dem Markt bereits existie-
renden Endgerate, sowie Filmen und Serien in 4K bzw. UHD, erst einmal nicht neu.
Dennoch ist diese fur das deutsche Fernsehen von hoher Relevanz, da dieses gegen-

wartig, bis auf wenige Ausnahmen, grundlegend vom Full-HD-Format gepragt ist.
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2 Grundlagen

2.1 Was ist Auflosung? — Das Pixel

Um Aussagen Uber die Auflésung eines digitalen Bildes treffen zu kénnen, muss die-
ses schematisch in wahrnehmbare Elemente zerlegt werden. Damit man diesen an-
schlieBend konkrete Werte zuordnen kann, mussen diverse Abstande zwischen
Bildelementen wie bspw. Linien, Linienpaaren oder Punkten bestimmt werden. So wird
in der Fotografie die Auflésung oft durch Linienpaare definiert. Die Computertechnik
nutzt hierzu eine heute weitaus gangigere Mal3einheit, bei der es sich um das kleinste
adressierbare Bildelement handelt — Der Aufzeichnungspunkt oder auch das ,Pixel”
(px)*. Bei dem Wort ,Pixel“ handelt es sich um ein aus der englischen Sprache stam-
menden Kunstwort, welches sich aus den Worten ,picture“ und ,element” zusammen-
setzt. Es definiert die kleinste Flacheneinheit eines digitalisierten Bildes?. Der Autor
Thomas Waldraff spricht von der Notwendigkeit der Verwendung einer Farbmatrix zur
Anordnung von Pixeln. Bei dieser Matrix handelt es sich um ein quadratisches Sche-
ma, in dem Zeilen und Spalten Pixel fir Pixel jeweils die Bildhéhe und Bildbreite illust-
rieren (s. Abbildung 1 links). Je mehr Pixel diese Matrix beinhaltet, desto scharfer
kénnen Details und Rundungen oder schrage Linien dargestellt werden. Die Erstellung
einer solchen Matrix ist trivial und bedarf daher keiner umfanglichen Erlauterung, da

jedes Pixel einer Matrix exakt gleich grof3 und immer quadratisch ist.

1 vgl. Thomas Waldraff, Digitale Bildauflosung. S 29 ff.
2 vgl. Joachim Bohringer u.a., Kompendium der Mediengestaltung. S 128.
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Abbildung 1 - Beispiel einer 50x50 Farbmatrix und Darstellung eines Kreises und einer Schragen Linie in
einer 50x50 und 200x200 Matrix (eigene Darstellung)

Nutzt man den Abstand zweier Linien zueinander zur Bestimmung einer Auflésung, so
erhalt man meist sehr kleine Zahlenwerte wie bspw. 0,004 Zentimeter (cm), was umge-
rechnet 40 Mikrometer (um) entspricht. Andererseits kann man hier auch den Kehrwert
des Abstandes zur Hilfe ziehen und bestimmen, wie oft dieses 40 um grofRe Bildele-
ment in eine Bildflache von einem Zentimeter Breite passen wirde. In diesem Fall ent-
spricht dies einem Wert von 250 pro cm oder 250/cm. Weitere wohl bekanntere
Malfeinheiten, welche sich nun auf Objekte pro Zentimeter bzw. Inch (1 Inch = 25,4
mm) beziehen und als US-Einheiten gelten, lauten DPI (dots per inch) und PPI (pixel
per inch). Beide werden oft im europdischen Raum durch den signifikanten Einfluss

des amerikanischen Computermarktes angewendet?,

Im Videobereich gibt die Auflosung Aufschluss Uber die Detailreiche eines Bildes und
lasst darauf schlieRen, wie realistisch dieses abgebildet wird. Sie wird anhand eines
Seitenverhaltnisses (Bildbreite (in px) x Bildhdhe (in px)) angegeben. Gangige Bildsei-
tenverhaltnisse sind hierbei 16:9 im allgemeinen Consumer- und 21:9 bspw. im Kino-
filmbereich. Sto3t man auf Auflésungsangaben wie 480p oder 1080i, so gibt diese Zahl
immer die Gesamtzahl aller vertikal im Bild verlaufenden Pixel an. Die Buchstaben p
(progressiv) und i (interlaced) geben dabei lediglich Aufschluss lber die verwendete
Bildabtastung, also ob gleichzeitig alle Bildpunkte nach der Bildaktualisierung sichtbar
sind, oder nur jede zweite Zeile des Vollbildes. Beim Interlacing spricht man auch vom

Zeilensprungverfahren, durch welches Bandbreite eingespart wird*.

3 vgl. Thomas Waldraff, Digitale Bildauflosung. S 29 ff.
4vgl. Leonard, M. et al, Videoauflésung. (Stand: o. D.) URL:
https://www.adobe.com/de/creativecloud/video/discover/video-resolution.html [30.01.2022].
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In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Videoaufldsungen, welche

sich Laufe der Zeit entwickelt und durchgesetzt haben, thematisiert.

2.1.1 SD

Historisch betrachtet ist das SD-Format von groRer Bedeutung. Etwa 50 Jahre lang
hatte das analoge und digitale Fernsehen, je nach Bildseitenverhéltnis, eine Auflésung
von 625 bzw. 525 oder 576 bzw. 480 aktive Zeilen. Die Abklrzung SD bzw. SDTV
steht hierbei fur ,Standard Definition Televison“ und wird seit den 1950er Jahren ver-
wendet. Zu der Zeit war ein Bildseitenverhaltnis von 4:3 gangig®. Beim analogen Fern-
sehen wurde die wiedergegebene Auflésung durch die standardisierte Videobandbreite
von 5MHz limitiert. Mit Einflhrung der Norm ,PALplus® ging auch die Einflihrung eines
16:9 Breitbildes fur Consumer-Gerate einher®. Somit kommen verschiedene Auflésun-

gen zustande, wenn man von der SD-Auflosung spricht®.

2.1.2 HD: HD-Ready und Full HD

Infolge zahlreicher Versuche endgiltig das HD-Format (High Definition Format) fir den
Consumer-Bereich einzufiihren, entstanden die Formate HD-Ready und Full-HD. Die
ersten Erprobungen der Durchsetzung der hochaufgeldsten Formate begannen bereits
in den 1980er Jahren. Diese dauerten jedoch einige Jahrzehnte an, bis mithilfe des
digitalen Fernsehens um das Jahr 2010 herum ein Durchbruch gelang. Die deutschen
Fernsehsender ARD und ZDF stiegen zu Beginn desselben Jahres vollstandig auf das
HDTV-Programm (High Definition Television) um. Seither gilt die Full-HD-Auflésung mit
einem Bildseitenverhaltnis von 16:9 und einer Gesamtaufldsung von 1920 x 1080 px
als Standard fur das Fernsehen®. Um Verwechslungen der zwei Formate auszuschlie-

Ren, werden diese im Folgenden einzeln betrachtet.

5 vgl. Walter Fischer, Digitale Fernseh- und Horfunktechnik in Theorie und Praxis. S. 103.
6vgl. Ebd., S. 171.
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Durch die Einfuhrung zweier HD-Standards kam es zur Verunsicherung der Konsu-
menten. Demzufolge mussten fir die eindeutige Beurteilung der Leistungsfahigkeit
bspw. von TV-Geraten eindeutige Standards definiert werden. In diesem Rahmen wur-
de festgelegt, dass HD-Ready-signierte Gerate spezifische Mindestanforderungen er-
fullen miussen. Festgelegt waren nach dato, neben einer Mindestauflésung von 720
Zeilen und einem Bildseitenverhaltnis von 16:9, noch weitere Kriterien. Es sollten nicht
nur Bilder mit einer Auflésung von 1280 x 720 px wiedergegeben werden kdnnen. Die
Gerate sollten ebenso beféahigt sein, ein vollwertiges Full-HD-Bild nach einer Skalie-
rung und mithilfe des Zwischenzeilenverfahrens (Interlacing), abzubilden’. Dies galt fir
alle Gerate, welche mit einer Netzfrequenz von sowohl 50 als auch 60 Hz gespeist
wurden. Aul3erdem waren Features wie ein analoges YPbPr, sowie digitale DVI (Digital
Visual Interface) und HDMI-Interfaces (High Definition Multimedia Interface) notwendig
um den Anspriichen zu entsprechen®. Genannte digitale Interfaces mussten durch
HDCP (High Bandwidth Digital Content Protection) geschutzt werden um unerlaubtes
Aufzeichnen Uber die Schnittstellen zu verhindern. Das YPbPr Farbmodell wird tber
den Component-Videoanschluss Ubertragen und unterscheidet sich zum YUV Farbmo-
dell lediglich durch die Skalierung der Farbdifferenzsignale Blau (Pb) und Rot (Pr)®.
Wie sich die Farbdifferenzkomponenten zusammensetzen wird unter anderem im Ab-
schnitt Uber den Aufbau digitaler Videosignale dieser Arbeit erwdhnt. Diese Anforde-
rungen an technische Gerate wurden durch die Herstellervereinigung ,Digital Europe®

festgelegt.

Die Nachfolger der beschriebenen Gerate wurden mit ,HD Ready 1080p“ signiert. So-
mit wurde folglich die Bezeichnung Full-HD géangig, jedoch nicht durch Digital Europe
klassifiziert. Sie beschreibt jene Geréte, welche in der Lage sind, ohne Skalierung und
bei progressiver Abtastung, Bilder mit einer Gesamtauflésung von 1920 x 1080 px wie-
derzugeben. Mittlerweile gilt HD-Ready als veraltet. Es ergab sich, dass Technikher-

steller nur noch Bildschirme mit einer Mindestauflosung welche der Full-HD Auflésung

7vgl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S 548.

8 vgl. Walter Fischer, Digitale Fernseh- und Horfunktechnik in Theorie und Praxis. S. 107 ff.

9 vgl. Bluray-disc.de, YPDbPr - Definition, Erklarung & Bedeutung. (Stand: o. D.) URL: https://bluray-
disc.de/lexikon/ypbpr [09.09.2022].
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entspricht, herstellen. Bildschirmauflosungen welche Uber dieses Mal hinausgehen

sind langst nicht mehr uniiblich.°

Abbildung 2 - HD-Logos
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 548.)

2.1.3 2K

Noch bevor im TV-Bereich der HD-Standard eingefihrt wurde, galt im Kinofilm-Bereich
eine Aufldsung im sogenannten 2K-Format mit 24 oder 30 Bildern pro Sekunde als
ublich. Hierbei steht das ,K* fiir Kilo und beschreibt das Tausendfache einer Einheit. In
diesem Fall entspricht das 2K-Kinoformat einer Auflésung von 2048 x 1536 px und
somit einem Bildseitenverhaltnis von 4:3. Bis zur Veroffentlichung des 3D-Kinofilms
LAvatar® im Jahr 2008 war fast kein Kino mit digitalen Projektoren ausgestattet. Aus
O0konomischer Sicht fur die Projektion von dreidimensionalen Objekten auf einer zwei-
dimensionalen Leinwand sind diese jedoch notwendig, wodurch immer mehr Kinos
digitale Projektoren nachriisteten. Etwa ein Jahrhundert lang wurde der analoge

35mm-Film verwendet?!!.

Da im Filmbereich nicht immer das Vollformat, sondern oft auch ein Bildseitenverhalt-
nis von 1,85:1 verwendet wird, ergibt sich fur die 2K-Auflésung, ausgehend von 2048
horizontalen Abtastwerten, eine Gesamtauflosung von 2048 x 1107 px. Somit liegt die-
se Aufldsung nahe der Gesamtauflosung eines 1,77:1 (16:9) Full-HD-Bildes, ist aber
nicht identisch. Wird die Full-HD-typische Zeilenanzahl von 1080 beibehalten und das
genannte 2K-Bildseitenverhaltnis unter Bericksichtigung quadratischer Pixel ange-
wendet, so ergibt sich die fir das digitale Kino festgelegte Auflésung von 1998 x 1080

10 vgl. Walter Fischer, Digitale Fernseh- und Horfunktechnik in Theorie und Praxis. S. 109.
1 ygl. Ebd., S. 171.
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px. Zuletzt besitzt das als ,,Cinemascope” bezeichnete Breitbildformat im Bildseitenver-

héaltnis von 2,39:1 eine Auflosung von 2048 x 858 px*2.

2.1.4 UltraHD, 4K und 8K

Ultra High Definition (UHD) ist in der Empfehlung BT.2020 nach ITU (International Tel-
ecommunication Union) als erneute Weiterentwicklung des bestehenden HD-
Standards definiert. In allgemeiner Betrachtungsweise umfasst diese eine Vervierfa-
chung der gesamten Bildpunkte, also eine Verdoppelung in jeder Dimension, gegen-
Uber des HD-Standards. Somit ergibt sich eine Gesamtauflosung von 3840 x 2160
Bildpunkten. Diese Auflosung wird als UHD: bezeichnet. Auch hier ist ein Bild-
Seitenverhéltnis von 16:9 und ein Pixelseitenverhaltnis von 1:1 (quadratisch) einzuhal-
ten®. Die kompakte Bezeichnung ,4K“ wird hier oft angewendet, ist faktisch jedoch
nicht ganz exakt. Diese entstand durch die Abtastung analogen Filmmaterials. Bei 4K
entspricht dies einer Abtastung mit 4096 Werten in der Horizontalen. Wie auch beim
2K abgetasteten Film im Vollformat ergibt sich fir 4K hier ein Pendant. Ausgehend
von einer Bildhorizontalen und -vertikalen mit der doppelten Anzahl an Bildpunkten zu
2K, lasst sich fir den Vollformat-4K-Film eine Gesamtauflésung von 4096 x 3112 px

errechnen'4.

Die DCI (Digital Cinema Initiatives) definiert daher eine weitere gangige 4K-Auflésung
von 4096 x 2160 Bildpunkten, woraus sich ein Seitenverhéaltnis von 1,9:1 ergibt. Hierbei
handelt es sich um einen Standard der Filmindustrie und ist nicht mit UHD; zu ver-

wechseln'®.

12 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 168.

B ygl. ITU-R, BT.2020-2. (Stand: Oktober 2015) URL: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bt/R-REC-
BT.2020-2-201510-I"'"PDF-E.pdf [14.08.2022].

14 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 168.

15 ygl. Digital Cinema Initiatives (DCI), DIGITAL CINEMA SYSTEM SPECIFICATION. (Stand: 0. D.) URL:
https://www.dcimovies.com/specification/index.html [20.01.2022].
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SDTV 720 x 486 _-SDTV 720x576 __. HD 1280x720

HD 1080 1920 x 1080

2k Film 2048 x 1536

4k UHD 3840 x 2160

4k Film 4096 x 3112 Full Frame

8k UHD 7680 x 4320

Abbildung 3 - Maf3stabsgerechter Vergleich von Video- und Filmauflésungen
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 168.)

Verdoppelt man erneut die Auflésung des UHD-1-Standards, so erhalt man eine Ge-
samtauflosung von 7680 x 4320 px. Diese Auflésung entspricht dem UHD-2-Standard
bzw. 8K UHD. Auch hier ist die Bezeichnung ,8K* wieder nicht ganz exakt. Als 8K bzw.
8K-DCI (Definition nach Digital Cinema Initiatives) wird jene Aufldsung eines Videobil-
des bezeichnet, welche im Bildseitenverhdltnis von 17:9 eine Pixelanzahl von 8192 x
4320 px aufweist?®.

2.2 Bildsensoren

Allgemein betrachtet dient ein Bildsensor bzw. Bildwandler einer elektronischen Kame-
ra der Umsetzung von gegebenen Lichtverteilungen in elektrische Signale. Dabei vari-
ieren die Lichtverhaltnisse stark zwischen den abzubildenden Aufnahmen. Die
Sensorflache ist fur die Wandlung in kleine Einheiten, sprich Pixel, eingeteilt. Jedes
Pixel reprasentiert nach Messung der Lichtwerte einen einzelnen Helligkeitswert. Wie

16 vgl. Mucher, M, Online-Lexikon — 8K-DCI. (Stand: 0. D.) URL: https://www.bet.de/lexikon/8kdci [05.
05.2022].
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bei der Auflésung gilt auch hier, dass eine héhere Anzahl an vorhandenen Bildpunkten

auch eine hohere Detailreiche des finalen Bildes bedeutet!’.

Der sogenannte photoelektrische Effekt oder kurz Photoeffekt innerhalb von Halbleitern
gilt als physikalische Grundlage der Funktion der allgemein bekannten CMOS-, CCD-
und Rohren-Sensoren. Dieser Prozess beschreibt drei ahnliche, aber doch Unter-
schiedliche Vorgange, bei denen Elektronen aus einer Bindung mit einem Festkorper
gelost werden. Die Elektronen-Bindung in einem Atom bzw. Valenz- oder Leistungs-
band wird durch die Absorption eines Photons, welches wahrend des Ldsevorganges
mindestens Uber dieselbe Energie wie die Bindungsenergie des Elektrons verfiigen
muss, gelost. Die erwahnten Vorgange hei3en innerer und auf3erer photoelektrischer
Effekt, sowie Photoionisation. Der innere photoelektrische Effekt unterscheidet sich
zum aufieren photoelektrischen Effekt insofern, dass zusatzlich zum Herauslésen von
Elektronen aus Halbleitern auch Lichtenergie in elektrische Energie umgewandelt wer-
den kann. Hierbei spricht man von dem sogenannten photovoltaischen Effekt. Des
Weiteren kann beim inneren photoelektrischen Effekt eine Zunahme der Leitfahigkeit
der Halbleiter beobachtet werden. Dies kommt durch eine Bindung von nicht aneinan-
dergebundenen Elektron-Loch-Paaren zustande'®. Hierbei handelt es sich lediglich um
freie Ladungstrager im Halbleiter, also Elektronen und Elektronenlocher?®. In der Praxis
kommt jedoch nur der innere Photoeffekt in CCD- und CMOS-Chips und Réhren zum
Einsatz. An dieser Stelle ist erganzend zu erwéhnen, dass innerhalb des Halbleiterma-
terials ein sogenanntes Leitungsband existiert. Durch die bereits beschriebene Photo-
nenenergie werden die aus dem Halbleiter herausgelosten Elektronen bzw.
Ladungstrager auf dieses Leitungsband gehoben. Die dafur aufzuwendenden Photo-
nenenergie E wird durch das Halbleitermaterial sowie einen Temperaturfaktor beein-
flusst. Wie tief die Photonen des einstrahlenden Lichtes in das Halbleitermaterial

eindringen, hangt von deren Energie ab. Die Photonenenergie lasst sich anhand fol-
gender Formel ermitteln: E =h- f = % Aus dieser Beziehung lasst sich erschliel3en,

dass die Energie mit steigender Wellenlange des Lichtes sinkt. Je groRer die Wellen-

17 vgl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 390.

18 vgl. physik.cosmos-indirekt, Photoelektrischer Effekt — Physik-Schule. (Stand: 0. D.) URL:
https://physik.cosmos-indirekt.de/Physik-Schule/Photoelektrischer_Effekt [25.01.2022].

19 vgl. Connor, N., Was ist Elektronen-Loch-Paar in Halbleitern — Definition. (Stand: 18.12.2019) URL:
https://www.radiation-dosimetry.org/de/was-ist-elektronen-loch-paar-in-halbleitern-definition/ [25.01.2022].
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lange (und somit je niedriger die Energie), desto tiefer kann ein Photon in das Halb-
leitermaterial eindringen. Kurzwelliges Licht wird an der Oberflache des Halbleiters
absorbiert. Somit dringt bspw. der Rotanteil von weiRem Licht deutlich tiefer in das
Halbleitermaterial ein, als der Blauanteil®®. Die kann durch oben genannte Formel be-

wiesen werden.

Gegeben sei eine Wellenldange von 400nm fur den blauen Lichtanteil und eine Wellen-
lange von 700nm fir den roten Lichtanteil?!. Die Konstanten c (Lichtgeschwindigkeit)
und h (Planck’sches Wirkungsgquantum) sind gegeben??. Werden nun alle Werte in
obige Formel eingesetzt, so ergibt sich aus der folgenden Gleichung die Photonen-

energie des blauen Lichtanteils:

6,63-10"%eV ,  gm
1,6-10-1°HZ s
Eg = 010 = 3,1080eV

Fuhrt man dieselbe Berechnung mit einer Wellenlange von 700nm (umgerechnet 7 -

10~7m) durch, erhalt man die Photonenenergie des roten Lichtanteils Ex = 1,7759¢V.

Diese Anwendung der Lichtabsorptionseigenschaft des Halbleiters kann zur direkten
Farbseparation innerhalb des Bildsensors genutzt werden. Somit kénnen Farbausziige

mit einem einzigen Bildwandler gewonnen werden®.

Trotz gemeinsamer physikalischer Funktionsgrundlage unterscheiden sich die drei obig
erwahnten Bildsensoren (CCD, CMOS und Réhre) grundlegend in ihren Abgrenzungen
und Strukturen und somit den Ausleseverfahren fur die auf den Sensoren vorliegenden

Informationen. Dies ist in der nachfolgenden Abbildung schematisch illustriert.

20 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S 391.
21 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 391.
22 ygl. Prof. Dr. Lothar Meyer et al., Das groRe Tafelwerk. S. 101.
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Abbildung 4 - Ausleseverfahren und Struktur von Réhren-, CCD- und CMOS-Sensoren
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 390.)

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass der Réhrenbildwandler im Gegensatz zum CCD-
und CMOS-Bildwandler tUber eine weitaus homogenere Oberflache verfugt. Erst durch
Ansteuerung eines Elektronenstrahls wird die Abtastung in Zeilen aufgeteilt. CMOS-
Sensoren hingegen sind durch die sich auf dem Chip befindlichen Transistoren klar in
Pixel unterteilt. Beide Sensoren, CMOS und CCD, werden durch eine Steuerungs-

spannung vertikal und horizontal gerastert?®,

2.3 CCD-und CMOS-Sensoren im Vergleich

Um die beiden Sensortypen genauer vergleichen zu kdnnen, missen die Aspekte des
technischen Aufbaus, Belichtung, Wandlung von elektrischen Ladungen in Spannun-
gen und Ausleseverfahren gesondert betrachtet werden. Es folgt eine Gegeniberstel-
lung der Sensortypen CCD (Charge Coupled Device) und CMOS (Complementary

Metal Oxide Semiconductor).

Beide Sensortypen unterscheiden sich, abgesehen von ihrem rasterartigen Aufbau der
Sensormatrix, grundlegend leicht in ihrem Aufbau. Zur Veranschaulichung dient Abbil-
dung 6, welche schematisch beide Sensortypen gegeniberstellt. Ersichtlich ist, dass
beide Sensoren ihre Fotodioden nutzen um das auf sie einfallende Licht bzw. dessen
Ladungen weiterzuverarbeiten. Dies geschieht hier auf zweierlei Weisen, welche allein
durch den Aufbau begriindet sind. Hierzu werden im Folgenden die Funktionsweisen

der Belichtung beschrieben.

23 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 390 f.
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Sofern die Rede von einem CMOS-Sensor ist, wird dieser oft mit dem Begriff ,Rolling
Shutter* in Verbindung gebracht. Dieser beschreibt ein Sensorbelichtungsverfahren,
bei welchem Sensorzeilen einzeln und nacheinander, also nicht zeitgleich, ausgelesen
werden. Bei sich schnell bewegenden Bildmotiven hat dies in der Regel zu Folge, dass
markante Bildartefakte wie in den folgenden Beispielen entstehen. Besonders sichtbar
wird dieser Effekt in der rechten Abbildung, welche wahrend der Fahrt aus einem fah-
renden Auto aufgenommen wurde. Hier werden die in Realitat vertikal verlaufenden

Gelanderpfosten vom Bildsensor angeschragt dargestellt.

AN ‘\ ~
N i \

A

T I

" 4

4

Abbildung 5 — typische ,Rolling Shutter” Bildartefakte
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 399.)

Abhilfe fir dieses Problem schafft der sogenannte ,Global Shutter®, welcher auf eine
mechanische Blende verzichtet und somit alle Pixel exakt im gleichen Moment belich-
ten kann. Auf diesen wird aufgrund eines erhodhten Kostenaufwandes und weniger ef-
fektiv nutzbarer lichtempfindlicher Sensorflache, durch zusatzlich verbaute
Transistoren als Zwischenspeicher, innerhalb der CMOS-Architektur eher selten zu-
rickgegriffen. Fur CCD-Sensoren hingegen ist dieses Verfahren sehr typisch. Zu Be-
ginn der Belichtung aller Pixel werden zeitgleich alle Ladungen innerhalb der
Fotodioden geldscht, wodurch der Zeitpunkt, an welchem die Belichtung beginnt, zent-
ral festgelegt ist. Die Belichtung wird nicht mechanisch, sondern rein elektrisch regu-

liert.

Da durch die verschiedenen Methoden zur Belichtung auch die Ladungen sensorab-
hangig zu unterschiedlichen Zeitpunkten vorliegen kdénnen, gibt es signifikante Unter-
schiede im Ansteuerungs- und Ausleseverfahren beider Sensormatrizen. Die CMOS-
Architektur bedient sich hier einer separierten Adressierung und Auslesung einzelner
Pixel, in welchen alle Ladungen bereits intern in Spannungen zur Weiterverarbeitung

gewandelt werden. Die in der Abbildung 6 gekennzeichneten Auswabhltransistoren le-
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gen nacheinander die auszulesende Sensorzeile fest und leiten die anliegenden Span-
nungen zeitversetzt an die sogenannte ,Column Line“ weiter. Folglich werden alle
Spannungen auf den Ausgangsverstarker des Sensors zugeschaltet, wodurch diese
ausgelesen und zu Bildinformation weiterverarbeitet werden kénnen. Entgegen diesem
Ausleseverfahren werden innerhalb einer CCD-Architektur Ladungen erst verschoben,
ehe sie in Spannungen gewandelt werden. Dies gelingt mithilfe der sogenannten
Transportregister, in welche die Ladungen der einzelnen Pixel nach der Belichtung
verschoben werden. Dort angekommen werden diese, je nach Aufbau des Sensors,
nach unten oder oben, Pixel fur Pixel aus dem vertikalen in das horizontale Transport-
register verschoben. Am Ende des horizontalen Transportregisters befindet sich der
Ausgangsverstarker, welcher die Ladungen der Pixel in Spannungen wandelt, diese
digitalisiert und ausliest.

Lichtempfindliche Auswahl- Column Line Vertikales

Horizontales
Transportregister

Fotodiode transistor Transportregister
o F4 1o D_'llr_‘ 1= Foodoe {18 | @ @ | e | Cm | CH
g = - DJle e Cha | CH8 | CH8 | CHa | Cha
g = O O Cho | CH8 | CHO | CHa | Cha (O
_— 2 - 7 7~ 17+ ?:i?iﬂif¥ L] T L] T L] T L3 T Ui T L]
verstarker 188 1) L) Lt 1) {ﬁ
Nl il i el

Horizontale Steuerung

Abbildung 6 — schematische Gegeniberstellung von CMOS- (links) und CCD-Sensoren (rechts)
(Christian Demant et al., Industrielle Bildverarbeitung. S. 230 und S. 233.)

2.4 Digitale Videosignale

Digitale unkomprimierte Videosignale wurden schon bereits gegen Ende der 1980er
Jahre in der Norm CCIR601 durch die ITU definiert. Diese ist jedoch mittlerweile veral-
tet und wurde Uberarbeitet. Der aktuelle Status quo wird durch die Norm ITU-BT.R601
(CCIR601) beschrieben?*. Die Empfehlung gibt Aufschluss Uber Encoding-Parameter

24 ygl. Walter Fischer, Digitale Fernseh- und Horfunktechnik in Theorie und Praxis. S. 97.
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im Studio, die Wandlung der analogen Signale Rot, Grin und Blau (R, G, B) und defi-
niert die digitale YCrCg-Codierung?.

Im Kontext digitaler Videosignale bezieht sich das Wort ,digital* auf erfassbare numeri-
sche Werte. Mit Hilfe einer begrenzten Fille an ganzen Zahlen, im Gegensatz zu un-
endlich vielen Analogwerten, sind digitale Signale trotz auftretenden Signalstorungen
oder Signalrauschen vollkommen rekonstruierbar. Weiterhin sind digitale Werte an-
passbar, sodass diese sich von Stérungen oder Rauschen eindeutig unterscheiden
lassen. Zudem konnen digitale Signale dynamischer als analoge Signale an ihre Sig-
nalwege bzw. Ubertragungskanéle adaptiert werden. Fehlerkorrekturen, Bildmanipula-
tionen und schnelle Kurzzeitspeicher, sogenannte RAM (Random-Access Memoary),
sind dabei nur einige von vielen Anwendungsmaglichkeiten. Zudem wachsen im Rah-
men der Digitalisierung die Bereiche Video, Telekommunikation und Informatik immer
mehr zusammen, sodass die hohe Nachfrage zum Entstehen immer glnstiger wer-
dender Digitalsysteme beitragt. Auch auf fundamentaler elektrotechnischer Basis hat
die Digitaltechnik gegentber der Analogtechnik einen grof3en Vorteil — digitale Schalt-
kreise arbeiten weitaus stabiler als analoge und sind zudem deutlich weniger Anfallig

fur Stérungen und bendtigen daher eine sehr viel unkompliziertere Abschirmung.

Die fruhzeitige Anwendung der Analog-Digitalwandlung (A/D) und Digital-
Analogwandlung (D/A) war von gro3er Bedeutung fir Magnetaufzeichnungsmaschinen
(MAZ-Maschinen). Da Magnetbander nicht garantiert mit konstanter Geschwindigkeit
laufen konnten, kam es hierbei beim Auslesen zu Laufzeitfehlern. Diese konnten
schlieBBlich mithilfe von sogenannten Zeitfehlerausgleichern (TBC) behoben werden.
Dabei wurde das analoge Signal der MAZ-Maschine zuerst gewandelt und digital ab-
gespeichert. Infolgedessen konnte das fehlerbehaftete Signal mithilfe eines stabilen
Studiotaktes ausgelesen und anschlieRend wieder in ein analoges Signal gewandelt
werden. So kam es, dass digitale Videotechnik im Studio stets mit A/D- und D/A-
Wandlern versehen war. Dies entwickelte sich weiter, bis nur noch sehr kleine analoge
Instanzen inmitten komplexer digitaler Videosysteme zu finden waren. Heute sind voll-

standige digitale Videosysteme realisierbar und fundamental durch die Vernetzung mit

25 ygl. ITU-R, BT.601-5. (Stand: 20.10.1995) URL: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bt/R-REC-
BT.601-5-199510-S!!PDF-E.pdf [29.01.2022].
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moderner IT-Technik gepragt. Das Zeitalter dieser Systeme wurde mit der Einfihrung

digitaler Broadcast-Verfahren eingelautet?.

2.4.1 Bildaufbau digitaler HD-Signale

Der internationale Sender ,EURO 1080“ gilt seit 2004 in Europa als Vorreiter fir die
Ubertragung von sendefahigem HD-Material im Fernsehen. HDTV gewann produkti-
onsseitig durch die derzeitigen Entwicklungen in den USA zunehmend an Bedeutung.
Mit der Digitalisierung des TV-Bereiches sollte die Einfihrung vom Breitbild im Verhalt-
nis von 16:9 anstatt 4:3 und hdheren Aufldsungen einhergehen. Die Verbesserung der
Ortsauflosung sollte ein kinodhnliches Sehgefiihl seitens der Consumer hervorrufen.
Jedoch gab es zunachst zwei national unterschiedliche HD-Auflésungen. Erst durch
die Einfuhrung der Empfehlung ITU-R BT.709 entstand ein international einheitlicher
Standard fur die Aufldésung von HDTV. Dieser Standard schreibt schliel3lich eine Ge-
samtauflosung von 1920 x 1080 px vor. Wie bereits im Abschnitt 2.1.2 angerissen, bil-
det das analoge HD-Komponenten- sowie auch das RGB-Signal die Grundlage des
digitalen HD-Signals. Es ubertragt laut ITU-R BT.709 zudem einen vom SD-Signal ab-
weichenden Farbraum namens sRGB. Dieser Farbraum wird standardgemal von
Computertechnik verwendet und ist im allgemeinen Sprachgebrauch als Rec. 709 be-
kannt. Die Veranderung des Farbraumes hat zu Folge, dass bei einer Umwandlung
bspw. von SD zu HD eine Adaption aller Helligkeits- und Farbwerte notwendig ist. Dies
ist zurtickzufiihren auf eine Veranderung der Pegelreduktionsfaktoren zur Bildung der
Chrominanz-Signale (Farbsignale) Cr (Rot) und Cg (Blau), sodass die Signalspannung
aller drei Primarfarbkanédle weiterhin 700 mV bzw. +350 mV entspricht. Es gelten die

folgenden Beziehungen:

HD-Luminanz-Signal: Y = 0,213R + 0,715G + 0,072B
- zum Vergleich: SD-Luminanz-Signal: Y = 0,299R + 0,587G + 0,114B27

26 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 129 f.
27ygl. ITU-R, BT.601-5. (Stand: 20.10.1995) URL: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bt/R-REC-
BT.601-5-199510-S!!PDF-E.pdf [17.02.2022].
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Vergleicht man nun die Grautreppen beider Bildformate (Abb. 8), welche sich aus ei-
nem Farbbalkenprifsignal ergeben (Abb. 7), so kann man signifikante Unterschiede in

den Grauwerten feststellen®.

Abbildung 7 — Farbbalken-Testbild mit 100% Sé&ttigung
(Burosch, K.: Farbbalken Testbild.)

Das Farbbalken-Testbild dient der objektiven Beurteilung der TV-Bildqualitat. Mithilfe
dieser Balken konnen eindeutige Aussagen Uber die Natirlichkeit der Bildwiedergabe
getroffen und die Farbtreue bzw. Farbechtheit des Wiedergabegerates beurteilt wer-

den.

Das Schema ist unterteilt in 8 gleichbreite Farbbalken, welche von links nach rechts
absteigend analog den RGB-Werten RGB 255 (vollweil3) bis RGB 0 (schwarz) entspre-
chen?®. Somit ergibt sich die nachstehende Abbildung:

Abbildung 8 - Vergleich: Graustufen eines SD- und HD-Signals am Beispiel des Farbbalkentestbildes
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 160.)

28 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 159ff.
29 ygl. Burosch, K., Farbbalken Testbild. (Stand: 0. D.) URL: https://www.burosch.de/testhilder-
uebersicht/525-color-bars.html [17.02.2022].



Grundlagen 17

Es ist zu erkennen, dass sich die Luma-Werte (Y — Helligkeit) der beiden Bildsignale in
den hellen und vor allem dunklen Bildbereichen wesentlich unterscheiden, sprich Tie-
fen und Lichter lassen sich Uber ein HD-Signal deutlich differenzierter darstellen, als
Uber ein SD-Signal. AuRBerdem ist ein deutlicher Helligkeitssprung zwischen Grin

(0,72) und Magenta (0,28) im HD-Signal zu verzeichnen.

Der zweite Teil der geltenden Empfehlung BT.709 befasst sich mit dem sogenannten
common image format (CIF) von HDTV-Systemen und beschreibt die standardgemaf
zugelassenen Bildwiederholungsraten von 60, 50, 30, 25 und die im Filmbereich typi-
schen 24 fps (frames per second — Bilder pro Sekunde). Dabei durfen bei den Bildwie-
derholungsraten von 60 sowie 50 Bildern pro Sekunde Halbbilder (interlaced)
verwendet werden. Weiterhin ist es erlaubt, die Bildwiederholungsraten von 60, 30 und
24 fps durch einen festgelegten Divisor von 1,001 zu teilen. Daraus ergeben sich die
zugelassenen Werte von 59,95 fps, 29,97 fps und 23,98 fps®. Da ein Grofteil der
Broadcasttechnik nicht dazu in der Lage ist mit Vollbildern zu arbeiten und trotz der
Einfuhrung der HDTV-Empfehlung weiterhin Bildwiederholungsraten von 25 oder 29,97
fps verwendet werden, musste hierflr Abhilfe geschaffen werden. Es entstand ein Ver-
fahren zur Segmentierung progressiv abgetasteter Bilder. Die Idee hinter diesem Ver-
fahren ist, alle Zeilen eines Bildes in zwei Segmente aufzuteilen, sie also interlaced
abzuspeichern zu kénnen. Hierzu werden die ungeraden aktiven Zeilen (bpsw. die Zei-
len 1, 3, 5, ..., 1079) und die geraden aktiven Zeilen (bspw. 2, 4, 6, ..., 1080) des Bil-
des separiert und in andere Zeilen des segmented Frames (sF) eingefugt. Die
Empfehlung BT.709 sieht vor, dass die Segmente der ungeraden Zeilen des progressiv
abgetasteten Bildes in die Zeilen 21 bis 560 und die geraden Zeilen in den Zeilen 584
bis 1123 eingefligt werden. Dies wird durch die nachstehende Abbildung veranschau-
licht. Ein grol3er Vorteil dieses Verfahrens ist, dass das segmentierte Bild ohne Quali-

tatsverlust rekonstruiert und wiedergegeben werden kann.

30 ygl. ITU-R, BT.709-4. (Stand: 01.06.2001) URL: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bt/R-REC-
BT.709-4-200003-S!'PDF-E.pdf [17.02.2022].
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Abbildung 9 - progressiv segmented frame (PsF)
(eigene Darstellung)

Weiterhin ist laut Empfehlung die Bild- und Zeitauflésung an die Abtastfrequenz ge-
koppelt. Das heil3t, dass diese auf einem ganzzahligen Vielfachen der Basisfrequenz
von 2,25 MHz beruht. Fir die Ubertragung eines SD-Signals wurde eine Frequenz von
13,5 MHz erhoben. Aus der Verdopplung der Bildauflosung in jede Dimension ergibt
sich jedoch keine Verdopplung der Basisabtastfrequenz eines HD-Signals. Der Uber-
gang von 4:3 zu 16:9 als Bildseitenverhaltnis ist auBerdem zu bertcksichtigen. Somit
ergibt sich eine Vervielfachung der SD-Basisabtastfrequenz um den Faktor 5,33, also
5,33 13,5 MHz = 72 MHz. Dies entspricht dem 32-fachen und somit einem ganzzahli-
gen Vielfachen der Basisfrequenz 2,25 MHz. Im Rahmen der internationalen Normung
einigte man sich jedoch auf das 33-fache des Grundwertes, also 74,25 MHz. Die Ab-
tastfrequenz von 72 MHz gilt somit als Norm des alten europaischen HD-Systems. Zur
Abtastung der Farbdifferenzkomponenten wird allgemein die Halfte der Abtastfrequenz,
also 37,125 MHz verwendet®!. Hierbei wird weitgehend ein Verhaltnis von 4:2:2 ver-
wendet. Dieses Verhdltnis gibt die Beziehung der Abtastraten der drei Komponenten-
signale Y, U und V an. In diesem Fall wird also das Luminanzsignal (Y) mit 13,5 MHz
und die Farbsignale (U, V) mit jeweils der Halfte, sprich 6,75 MHz, abgetastet®?. Ergan-
zend ist zu erwahnen, dass zwischen Takt-, Zeilen und Bildfrequenzen aller Videosig-
nale immer ein direkter Zusammenhang besteht und alle Frequenzen durch
Multiplikation von Primzahlen bzw. eine ganzzahlige oder halbzahlige Teilung errech-

net werden konnen.

31 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S.161.
32 ygl. Dieter Stotz, Computergestiitzte Audio- und Videotechnik. S. 261.
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Wie im Kapitel 2.1.2 bereits angerissen, setzte sich im Laufe der Zeit ein weiteres, um
zwei Drittel kleineres HD-Format durch. Dieses entspricht nicht HD-Ready und ist in
einer Tabelle der European Broadcast Union (EBU) als S; gelistet und definiert. Neben
dem System S; definierte die EBU drei weitere HD-Formate, welche der Tabelle im
Anhang 1.1 entnommen werden kénnen. Neben der ITU und der EBU setzt sich auch
die Society of Motion Picture and Television Engineers, kurz SMPTE, mit ihren Emp-
fehlungen 296M und 274M flr eine Standardisierung des HD-Formates ein. Darin defi-
niert sie sowohl das Timing als auch die digitale Darstellung beider HD-Formate. Mit
Timing ist die sogenannte Bildpunktfrequenz bzw. Pixelfrequenz gemeint. Sie ist das
Produkt aus der Bildwiederholungsrate sowie der Zeilen und Spalten des Bildes*? und
ist als Anzahl aller dargestellten Pixel pro Sekunde in MHz definiert®*. Die Pixelfre-
guenz zeichnet den fundamentalen Gesichtspunkt ab, aufgrund dessen die geltende
Grundabtastfrequenz von 74,25 MHz fur das HD-Format auch fir das eben beschrie-
bene System S; gilt. Da 720p/50 ausschlief3lich mit progressiver Bildabtastung betrie-
ben werden darf, ergibt sich sowohl flr das ,groRRe”, als auch flr das eben genannte
Format mit einer Vollbildwechselfrequenz von 25 Hz bzw. 50 Hz Halbbildwechselfre-
quenz, trotz geringerer Pixelanzahl, eine etwa gleiche Bildpunktfrequenz. Dies lasst

sich folgendermaf3en nachweisen:

S1: 1280 - 750 - 50 Hz = 48 MHz
S2: 1920 - 1080 - 25 Hz = 51,84 MHz.

Aufgrund der herrschenden Diversitdt an zugelassenen Bildfrequenzen, sowie deren
festgelegten Abtastraten und aktiven Pixeln kommt es zu verschiedenen Zeilenfre-
quenzen. Diese gehen, ahnlich wie die Pixelfrequenz, als Produkte aus den beiden
Faktoren der Bildwechselfrequenz und der Zeilenanzahl hervor. Zum Ausgleich dieser
Differenzen werden Austastliicken genutzt, welche mit sinkender Bildfrequenz entspre-
chend langer werden. Die daraus resultierenden Datenraten und Grenzfrequenzen sind
ebenfalls nahezu identisch, wenn nur aktive Pixel in Betracht gezogen werden. S;

(720p/50) erzeugt 50 vollaufgeldste Bilder pro Sekunde, wohingegen S, (1080i/25) le-

33 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 162.
34 vgl. ENZYKLO.DE, Pixel Frequenz - Bedeutung — Enzyklo. (Stand: 0. D.) URL:
https://www.enzyklo.de/Begriff/Pixel_Frequenz [24. Februar 2022].



Grundlagen 20

diglich 50 Bilder mit je einer Auflésung von 540 Zeilen (halbe Auflésung gegeniber
1920 x 1080 px) darstellt. Das entspricht einer Darstellung von etwa 0,92 MPixel bzw.
1,04 MPixel pro 50-stel Sekunde. Daraus entstehen Vor- und Nachteile und unter-
schiedliche Bildwirkungen beider Systeme, wie etwa Bildqualitatsvorteile und Zeilen-
sprungartefakte seitens S,. S; hingegen weist keinerlei Zeilensprungartefakte aufgrund
progressiver Bildabtastung auf und bietet eine bessere Bewegungsauflosung. Aus die-
sem Grund ist dieses System weitaus geeigneter flr derzeitige PC-Systeme und
Flachbildschirme, welche progressiver Bilder bedurfen und auf ein technisch sehr auf-
wandiges Deinterlacing (Wandeln eines Interlacing-Signals in ein progressives Signal)
verzichtet konnen. Unter Betrachtung genannter Aspekte beider Systeme lasst sich
darauf schlieen, dass das 1080p/50-Format (S4) im Vergleich zu den anderen ge-
nannten Formaten deutliche Vorteile aufweist, jedoch aufgrund der verdoppelten Auflo-
sung mit 148,5 MHz abgetastet werden muss. Dennoch, so beschreibt Ulrich Schmidt,
ist das 1080p/50-Format bis dato aufgrund seiner hohen Datenrate von ca. 3 Gbit/s
und einem durchschnittlichen Bildbetrachtungsabstand von etwa 2,7 Metern wenig
verbreitet bzw. nicht von No6ten. Aufgrund dessen nahmen deutsche o6ffentlich-
rechtliche Rundfunkanstalten den Fernsehbetrieb mit dem 720p/50-Format auf, wobei

fir andere Sendeanstalten auch Formate mit 1080 Zeilen von Bedeutung sind.

Fur die Bildubertragung lUber das bereits erwdhnte Komponentensignal mit einer Farb-
tiefe von 10 Bit ergibt sich somit ein Datenstrom von 1,485 Gbit/s®®. Die Farbtiefe gibt
an, wie viele verschiedene Farben dargestellt werden kénnen. Mit steigender Bitanzahl
steigt auch die Anzahl der moglichen Farbschritte und somit ebenfalls der Detailreich-
tum und Kontrastumfang des digitalen Bildes. Bilder mit Datenworten von 10 Bit Breite
kénnen daher theoretisch die 64-fache Anzahl an Farben gegeniber einem Bild mit

einer Farbtiefe von 8 Bit darstellen®. Dies lasst sich folgendermaRen nachweisen:

8 Bit & 28Bit = 256 — 256 - 256 - 256 =~ 16,8 Millionen Farben
10 Bit 2 210Bit — 1024 — 1024 -1024 - 1024 ~ 1,07 Milliarden Farben

35 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 163 f.

36 vgl. unbekannt, Farbtiefe: Was bedeuten 8 Bit, 10 Bit & Co.?. (Stand: 11.11.2021) URL:
https://techrush.de/farbtiefe-was-bedeuten-8-bit-10-bit-
co/#:%7E:text=Je%20h%C3%B6her%20die%20Zahl%2C%20desto,x%
20256)%20verschiedene%20Farben%?20darstellen [01.03.2022].



Grundlagen 21

256 - 256 - 256 1
- = —
1024 -1024 -1024 64

Bei hoheren Qualitatsanspriichen wird ohne eine fur die Datenreduktion relevante Un-
terabtastung (4:4:4) gearbeitet. Dies geht mit einer Erhéhung der Datenrate einher.
Dabei wird in der Regel auf das RGB-Signal zurtickgegriffen. Einige Hersteller nutzen
bei HD-Signalen nicht nur die fur SD-Signale typische Unterabtastung der Farbdiffe-
renzsignale. Nun soll, besonders fiir Magnetbandaufzeichnungen, auch die Y-
Auflosung reduziert werden. Daraus ergeben sich bspw. die gangigen Abtastmuster
von 3:1:1 (HDCAM) und 3:1,5:1,5 (DVCProHD). Hierbei wird nun mit 1440 anstatt 1920
Bildpunkten gearbeitet, sodass sich ebenfalls die Grundabtastfrequenz um ein Viertel,
also auf 44,6875 MHz, reduziert. Dementsprechend wird die Chrominanzaufldsung
angepasst, sodass sich bspw. fur das erwahnte HDCAM-Format eine Auflésung von

lediglich 480 Pixel fir Chrominanzkanale ergibt®’.

2.4.2 Bildaufbau digitaler UHD-Signale

Analog zum Standard des HDTV-Formates ist sind der Aufbau und zeitliche Definitio-
nen des UHD-Signals in einer Empfehlung der ITU verankert. BT.2020-2 definiert eine
international einheitliche, raumliche Definition des Bildes®. Die Empfehlung sieht wei-
terhin ein Bildseitenverhaltnis von 16:9 mit quadratischen Pixeln vor und definiert die
beiden Systeme UHD: und UHD,. Dementsprechend ergeben sich fir die falschlicher
Weise als 4K und 8K bezeichneten Formate die Gesamtauflésungen von 3840 x 2160
px fir UHD; und 7680 x 4320 px fir UHD,. Beide UHDTV-Systeme sind zur Ubertra-
gung von TV-Programmen vorgesehen und sollen dem Konsumenten ein noch weitaus
verbessertes und ,echteres” Seherlebnis ermdéglichen. Hierbei ist die Rede von Dis-
playflachen mit einer Diagonale von anderthalb Metern oder mehr, welche gut fir Pra-
sentationen bspw. in Theatern oder Messen geeignet sein kdnnten. Allgemein ist

davon auszugehen, dass zur Ubertragung uber Terrestrik oder Satellit die Videocodie-

37 vgl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 164.
38 vgl. ebd. S. 169.
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rungsalgorithmen und Kapazitaten der Ubertragungskanale, wie sie fir HDTV verwen-
det werden, deutlicher Verbesserungen bedirfen. Hierzu werden bereits Forschungen
betrieben. Die Ubertragung solcher Programme wird daher bis auf Weiteres uiber Ka-

bel- bzw. Glasfaseranschlisse erfolgen.

Zeitliche Abfolgen des UHD-Signals variieren national. So kdnnen europaische Syste-
me mit 50 Hz und amerikanische Systeme mit 59,94 Hz arbeiten. Folglich sind ebenso
wie bei dem HD-Signal jene Bildfrequenzen definiert und zugelassen, welche durch
den festgelegten Divisor von 1,001 geteilt werden. Dies trifft auf 24, 30 und 60 Hz zu.
Weiterhin sind Frequenzen von 25, 50 und sogar die Verdoppelung des bisherigen
Hochstwertes von 60 auf 120 Hz zugelassen. Die Frequenz von 120 Hz bietet eine
noch weitaus bessere Bewegungsauflosung als alle bisherigen Frequenzen und wird
als High Frame Rate (HFR) bezeichnet.

Anders als beim HD-Signal ist das Zeilensprungverfahren und die Darstellung des digi-
talen Bildes mit einer Farbtiefe von 8 Bit nicht langer zulédssig. Neben einer 10-Bit-
Codierung ist nun auch eine 12-Bit-Codierung zugelassen®®. Zur Vereinfachung der
Variation zwischen einer 10 und 12-Bit-Codierung werden die existierenden Graustu-
fenwerte der 10 Bit-Codierung vervierfacht, sodass sich fir die neu zugelassene Co-
dierung Werte von 256 (Schwarzwert) bis 3760 (WeiRwert) ergeben. Die Werte des
bekannten 10-Bit-Systems liegen bei 64 bis 940. Nutzt man die Ubersteuerungsreser-
ven aus, so werden die Wertebereiche nach unten und oben erweitert. Alle Werte au-
Rerhalb dieses Bereiches dienen der Synchronisation und werden als Timing

Reference Signal (TRS) bezeichnet.

Wie auch beim Ubergang von SD zu HD bleibt die Ubertragungskennlinie (OETF) un-
angetastet und wird von der Gamma-Vorentzerrung mit einem Wert von y = 0,45 be-
stimmt. Dies ist jedoch nur der Fall, wenn der Dynamikbereich ebenfalls unberihrt
bleibt und kein Verfahren zur Erweiterung dieses Bereiches (bspw. HDR) angewandt
wird. Wiedergabeseitig ist Gamma laut ITU-R BT.1886 weiterhin mit einem Wert von y
= 2.4 definiert.

39 ygl. ITU-R, BT.2020-2. (Stand: Oktober 2015) URL: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bt/R-REC-
BT.2020-2-201510-I""PDF-E.pdf [14.08.2022].
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Das UHD-Signal Ubertragt im Gegensatz zum HD-Signal einen erneut veranderten
Farbraum. Der bestehende, nach ITU-Rec. 709 definierte Farbraum, wird abermals
ausgeweitet und deckt nun Uber 99% der natirlichen Kérperfarben ab und erschlief3t
somit den sogenannten Wide Color Gamut (WCG), welcher auch als Rec. 2020 be-
zeichnet wird. Die Tageslichtart D65 gilt als Referenzweil3. Die nachfolgende Abbildung
stellt unter anderem die erwahnten Farbraumumfange Rec. 709 (sRGB) und Rec. 2020
(WCG) gegenuber. AulRerdem wird der fur Kinoanwendungen definierte DCI-P3 Far-

braum illustriert, welcher als Mindestanforderung fur digitale Kinoprojektoren gilt.

0,8 -- Farbraum nach ITU Rec 2020

0,7 DCI-P3 fiir das Kino

0,6 Farbraum nach ITU-Rec 709
0 .- Korperfarben
0,4
0,31

0,2 4

0,1

Abbildung 10 - Vergleich der Farbraume nach Rec 709 und Rec 2020
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 171.)

Aus der Erweiterung des Farbraumes gehen neue Beziehungen zur Bildung des

Chrominanz- und des Luminanzsignals hervor. Es gilt:

UHD-Luminanz-Signal: Y = 0,2627R + 0,6780G + 0,0593B
- zum Vergleich: HD-Luminanz-Signal: Y = 0,213R + 0,715G + 0,072B

Farbdifferenzkomponenten:

Ck=0678 R—Y)= 2= (R—7Y)

0,737

Cs=0531(B-Y)= —=_ (B-Y)

0,9407

Die Verédnderung des Farbraumes hat auch hier wieder zu Folge, dass bei einem
Ubergang von HD zu UHD eine Adaption aller Helligkeits- und Farbwerte notwendig ist.

Somit verandern sich gleichfalls die Grauwerte des Farbbalkenprufsignals.
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Abbildung 11 - Vergleich: Graustufen eines HD- und UHD-Signals am Beispiel des Farbbalkentestbildes
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 172.)

Es ist zu erkennen, dass sich die Luma-Werte der beiden Bildsignale in den hellen und
dunklen Bildbereichen erneut leicht unterscheiden. Tiefen und Lichter lassen sich Gber
ein UHD-Signal abermals differenzierter darstellen, als tber ein HD-Signal. Aul3erdem
ist der deutliche Helligkeitssprung zwischen Griin und Magenta im UHD-Signal (AYurp
= 0,68 - 0,32 = 0,36) etwas kleiner als beim HD-Signal (AYwp= 0,72 - 0,28 = 0,44).

Die gelisteten Beziehungen zur Bildung der Farbdifferenzkomponenten gelten jedoch
nur fir jene Farbwerte, welche leichte Verschiebungen der Helligkeitswerte zulassen.
Hierbei spricht man von ,non constant luminance®. Dieses Prinzip ist fur herkémmliche
Anwendungen ausreichend und wurde schon bei SD- und HD-Systemen verwendet.
Fur maximale Qualitdtsanspriiche bietet die Empfehlung BT.2020 auch komplexe Be-
ziehungen zur Bildung nicht verschobener, konstanter Helligkeitswerte (,constant lumi-

nance®).

Soll nun ein Bild aus dem Farbraum Rec. 709 in den erweiterten WCG-Farbraum uber-
tragen werden, ist dies recht unproblematisch, da jede Farbe von Rec. 709 Teil des
WCG ist (s. Abbildung 10). Umgekehrt kann es zu gravierenden Komplikationen kom-
men, da Farben aus dem groRen Farbraum entweder gar nicht oder falsch abgebildet
werden. Die Grintone des WCG sind vergleichsweise leicht nach Gelb verschoben
und gesattigter, wodurch sich bei einer Riickkonvertierung die Abstande zwischen ur-
sprunglich unberthrten Farbtonen und ,out-of-gamut‘-Farben verandern. Folge dieses
Phanomens kann bspw. eine deutliche Veranderung der Farbnuancen im riickkonver-
tierten Bild sein. Es laufen Untersuchungen zu Verfahren, welche die durch eine Trans-
formation entstehenden Abstandsunterschiede ausgleichen sollen. So stellte sich

heraus, dass diese Verfahren deutlich bessere Ergebnisse erzielen als ein schlichtes
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Clipping, also Abschneiden aller Farben, welche nicht dem kleinen Farbraum entspre-

chen.

Zur Ubertragung von UHD wird, wie auch bei HD, in der Regel das Komponentensignal
mit einem Abtastmuster von 4:2:2 verwendet. Weitere Beziehungen zur vollen Auflo-
sung der Komponenten wie 4:4:4 und die Farbunterabtastung mit 4:2:0 sind laut
BT.2020 auRerdem zulassig*.

2.4.3 Digitale HD-Schnittstellen

Zur Ubertragung digitaler HD-Signale stehen eigene Schnittstellen zur Verfiigung, wel-
che nach den Empfehlungen ITU-BT R.1120 und SMPTE 292M definiert sind. Die
Ubertragung wird in paralleler und serieller Form unterschieden. So kann das 1080i
oder 720p TV-Signal entweder an einem 25-poligen Sub-D-Stecker in paralleler Form
oder seriell an einer 75-Ohm-BNC-Buchse anliegen. Letzteres wird als SDI (Serial digi-
tal Interface) bzw. in Anlehnung an das Standardsignal als HD-SDI bezeichnet und ist
aktuell die am meisten verwendete Schnittstelle zur Ubertragung des Videosignals
tber ein Ubliches 75-Ohm-BNC-Kabel*'. Die zu Ubertragende Datenrate betragt insge-
samt 1,485 Gbit/s und ist aufgeteilt in zwei Datenstrome welche bitparallel mit einem
Takt von 74,25 MHz vorliegen und zur Ubertragung serialisiert werden. Die hohe Fre-
quenz der Datenstrome sowie die Dampfung des Leiters ist bei der Planung von Lei-
tungsléngen nicht zu vernachlassigen, da je nach Kabelqualitat eine Leitungslange von
etwa 80 Metern moglich ist. Das beschriebene Ubertragungsverfahren ist fir Standar-
danwendungsfalle ausreichend, jedoch nicht fir Produktionen mit héheren Anspri-
chen, wie bspw. einer vollen Farbauflosung RGB (4:4:4) oder zur Ubertragung eines
zusatzlichen Alphakanals RGBA (4:4:4:4). Beispiel eines solchen Falles ist eine Pro-
duktion bei 10 Bit mit einer Farbauflésung von 4:2:2 im 1080p-Format mit 50 bzw. 60
Vollbildern pro Sekunde. Die Verbindung der vollen HD-Aufldsung mit progressiv abge-

tasteten Bildern hat jedoch eine Verdopplung der Datenrate zufolge. Somit sind zum

40 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 170 ff.
41 vgl. Walter Fischer, Digitale Fernseh- und Horfunktechnik in Theorie und Praxis. S. 99.
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Transport Interfaces von Noten, welche 2 - 1,485 Gbit/s, also 2,97 Gbit/s Ubertragen
koénnen. Dies hat Einfluss auf die praktisch verwendbare Leitungslange, welche je nach
Kabelqualitat auf bis zu 40 Meter beschrankt wird. Alternativ kdnnen Glasfaserverbin-
dungen zum Einsatz kommen. Infolgedessen definierte die SMPTE in ihrer Empfehlung
372M eine parallele Zweikanalibertragung Uber zwei separate HD-SDI-Leitungen nha-
mens Dual-Link. Mit der Einfiihrung einer einkanaligen Ubertragung mit der Bezeich-
nung 3G-SDI nach SMPTE 424M wurde die Paralleliibertragung verabschiedet.

Wie oben beschrieben, basiert die Dual-Link-Verbindung auf zwei separaten HD-SDI-
Schnittstellen. Link A und Link B sind hierbei die Bezeichnungen fur die Ubertragungs-
kanale 1 und 2. Zur Ubertragung werden die Datenstrome aufgeteilt. Link A Ubertragt
hierbei alle Daten aus denen noch ein herkdmmliches HD-Signal gewonnen werden
kann. Soll nun ein wie im vorherigen Abschnitt erwahntes 1080p/50-Signal Ubertragen
werden, so wird das anliegende Signal zeilenweise auf beide Datenstréme aufgeteilt.
Die Separation eines 10-Bit-RGBA-Signals hingegen erfolgt durch Ubertragung aller G-
Abtastwerte (Griin) und der geradzahligen R- und B-Werte (Rot und Blau) Uber Link A.
Den Rest, also der gesamte Alphakanal und alle ungeradzahligen R- und B-Werte,
Ubertragt Link B. Soll nun ein 12-Bit-Signal separiert werden, so wird erneut ein ande-
res Schema angewendet, welches auf ,most significant Bits* (MSB) und ,least signifi-
cant Bits“ (LSB) beruht*2. Das MSB beschreibt jenes Bit, welches in einer Bitfolge den
grofiten Wert beschreibt, also an erster Stelle (ganz links) steht. Beispielsweise wird
die Dezimalzahl 8 durch die binare Bitfolge 1 0 O O beschrieben. In diesem Beispiel
entspricht das MSB der 1 an erster Stelle. Umgekehrt beschreibt das LSB den kleins-
ten Wert der Bitfolge, welche in der Regel als letztes in der Folge steht. Dies entspricht
in diesem Fall dem Binarwert 0. Liegt also ein 12-Bit-Signal vor, so tUbertragt Link A
die 10 MSB der G-, als auch die geradzahligen R- und B-Abtastwerte. Im Gegensatz
dazu tragt Link B die MSB der ungeradzahligen R- und B-Abtastwerte, sowie die Werte
aller LSB von RGB. Analog zur Ubertragung der 12-Bit-RGB- und 10-Bit-RGBA-
Signale gelten bestehende Festlegungen auch fur Félle, bei denen ein vollaufgelostes
Komponentensignal (4:4:4) anstelle eines RGB-Signals vorliegt.

42 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 164 ff.

43 ygl. unbekannt, most significant bit or byte. (Stand 21.09.2005) URL:
https://www.techtarget.com/whatis/definition/most-significant-bit-or-byte#:%7E:text=
The%20most%20significant%20bit%20(MSB,0111%2C%20the%20MSB%20is%200 [06.03.2022].
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2.4.4 Digitale UHD-Schnittstellen

Die Echtzeitibertragung unkomprimierter UHD-Signale ist aufgrund hoher Variabilitat
der moglichen Bittiefen und Auflésungen sehr umfangreich definiert. Die tber 200 Sei-
ten lange Empfehlung ITU-R BT.2077-3 gibt Aufschluss tber die Schnittstellendefiniti-
on der Systeme UHDTV: und UHDTV, mit Bildwiederholungsfrequenzen bis in den
HFR-Bereich, Bittiefen von 10 und hoher, sowie die daraus resultierende Farbraumer-
weiterungen WCG und HDR. Weiterhin sind zahlreiche Definitionen zu Infrastrukturen
basierend auf Glasfaserverbindungen und Kupfer-Koaxialkabelleitungen festgelegt und
Bildibertragungsverfahren hochaufgeltster Bilder bspw. mithilfe des sogenannten ,2
sample interleave divison“-Verfahrens aufgeschliisselt**. Dieses Verfahren ist essenzi-
ell zur Echtzeitlibertragung voll aufgeléster UHD1-Signale und wird in diesem Abschnitt

erklart.

Die Ubertragung eines mit 2160 Zeilen aufgelosten Bildes beruht grundlegend auf dem
Datengehalt der bereits beschriebenen 10-Bit-HD-SDI-Schnittstelle und ihrer Datenrate
von 1,495 Ghit/s samt Austastliicken und Synchronsignale SAV und EAV. Da Bilder mit
bis zu 4320 Zeilen und einer Framerate bis 120 Hz erlaubt sind, missen je nach Not-
wendigkeit 1 bis 8 Streams der HD-SDI-Schnittstelle verwendet werden. Zur Erfullung
des Kriteriums der Abwartskompatibilitat wird zur Ubertragung eines UHD;-Signals das
voll aufgeldste Bild vorerst in 4 Sub-Images der nachstniedrigeren Auflésung, sprich
HD (1080 Zeilen-Bilder), aufgeteilt. Bei der Ubertragung von UHD-Bildern wiirde dies
analog 4 UHD;:-Sub-Images entsprechen. Folgende Grafik stammt aus beschriebener
Empfehlung der ITU und illustriert das beschriebene 2 sample interleave division Ver-

fahren.

44 ygl. ITU-R, BT.2007-3. (Stand Juni 2021) URL: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bt/R-REC-
BT.2077-3-202106-I"'"PDF-E.pdf [07.03.2022].
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Abbildung 12 - Aufteilung eines 2160-Zeilen-Bildes in 4 HD-Subimages
(ITU, BT.2077. S. 116.)

Die HD-SDI-Schnittstelle ist aufgrund seiner auf maximal 1,495 Gbit/s begrenzten Da-
tenrate nicht in der Lage 60 voll aufgeldste HD-Bilder pro Sekunde zu tbertragen. Eine
Verdopplung der Datenrate auf 3 Ghit/s (3G) beseitigt dieses Problem. Die Ubertra-
gung von UHD fordert jedoch weitaus hohere Datenraten, weshalb BT.2077 weitere
Schnittstellen, wie 6G, 12G und 24G definiert. Die 6G-Schnittstelle ist bereits in der
Lage ein 10 Bit-UHD;:-Signal mit 30 Vollbildern pro Sekunde zu Ubertragen. Aufgrund
des Trends, welcher auf 12-Bit-Ubertragungen abzielt ist eine 6G-Schnittstelle in der
Praxis jedoch von geringerem Nutzen. Eher relevant ist die erneute Verdopplung der
Datenrate der 6G-Schnittstelle auf 12 Gbit/s, welche nun in der Lage ist 10-Bit-UHD:-
Bilder mit bis zu 60 Hz zu Ubertragen. Wie auch beim HD-Signal kénnen UHD-Signale
parallel Gber eine Dual-Link-Verbindung von zwei oder vier Verbindungen ubertragen
werden. So kann sich bspw. eine 12G-Schnittstelle aus zwei parallelen 6G- oder vier
parallelen 3G-Verbindungen zusammensetzen. Auch eine 24G-Schnittstelle ist denk-
bar, da 12G in der Praxis immer noch nicht ausreicht um 12-Bit-Daten oder Bildwieder-
holungsraten von Uber 60 Hz zu Ubertragen. Die drastische Erh6hung der Datenraten
hat jedoch auch hier wieder zu Folge, dass verwendbare maximale Kabellangen stark
nachlassen. In der ITU-Empfehlung ist die Rede von maximal 100 Meter Kupferkabel-
lange fur 6G-, 70 Meter fur 12G-, und 30 Meter fir 24G-Schnittstellen bei sehr hoher
Leitungsqualitat. Die sehr geringe Kabellange fir 24G-Schnittstellen ist ein Aspekt,

weshalb diese in der Praxis vergleichsweise selten zum Einsatz kommen.
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Im Consumer-Bereich ist die unkomprimierte Ubertragung von UHD-Signalen selbst
bei hohen Datenraten bereits unproblematisch. Mit der Einfihrung von HDMI 2.0 wurde
die maximale Datenrate auf 14,4 Gbit/s gesteigert, was fur die Bildwiedergabe von
UHD-Signalen bei 60 Hz geeignet ist. Der darauffolgende Standard fir HDMI 2.1 ist in
der Lage bereits UHD; bei 60 Hz mit HDR-Unterstitzung aufgrund seiner Datenrate
von Uber 42 Gbit/s zu Ubertragen. Jedoch wirkt sich auch hier wieder die hohe Daten-

rate auf die maximal mogliche Kabellange aus®.

2.5 Dynamikumfang

2.5.1 Definition

,Ein weitere wichtige Kennzahl fiir die Kameraqualitat ist der Dynamikumfang. Dies ist
der Quotient von groRtem Helligkeitswert zu dem kleinsten Helligkeitswert, der sich
vom Rauschen unterscheidet. Typische Werte hochwertiger Kameras liegen bei mehr
als 50 dB.“®

2.5.2 Menschliches Sehvermdgen und Farbe

Ahnlich wie bei den beschriebenen Lichtsensoren ist das menschliche Auge fiir das
allgemeine Sehen und die Farbwahrnehmung zustandig. Dabei filtert es Strahlen aus
dem sichtbaren Lichtspektrum mithilfe der auf der Retina platzierten Fotorezeptoren
heraus. Aufgrund verschiedener Sehpigmente auf Proteinbasis, welche auch Opsine
genannt werden, konnen diese auf sichtbares Licht reagieren und unterschiedliche
spektrale Empfindlichkeiten aufweisen*’. Die zwei Typen von Fotorezeptoren heilen

Zapfen und Stdbchen und sind etwa in einem Verhaltnis von 6:125 vorhanden. Genau-

45 vgl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 172 f.
46 ygl. Christian Demant et al., Industrielle Bildverarbeitung. S. 248.
47 vgl. Eberhard Hasche, Game of Colors. S. 2.
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er beschrieben sind in einem Auge ca. 6 Millionen Zapfen und 125 Millionen Stabchen
zu finden. Beide Arten der Fotorezeptoren unterscheiden sich grundlegend in ihren
Funktionen. Wéahrend Stabchen sehr lichtempfindlich sind und bereits auf wenig Licht
reagieren kdnnen, sind die fir das Tagsehen und die Farbwahrnehmung zustandigen
Zapfen weniger lichtempfindlich und werden daher erst bei entsprechend hellem Licht
aktiv. Dies hat zu Folge, dass das menschliche Auge bei sehr dunklen Lichtverhaltnis-
sen keine Farbwahrnehmung mehr hat und alles Sichtbare schwarz-weif3 (monochro-
matisch) erscheint. Folglich ist es also sensitiver fur Helligkeitsveranderungen als fur
Farbunterschiede*®. Uberdies sind alle Zapfen in jenem Bereich des Auges platziert,
welcher fiir das Scharfsehen ausgelegt ist. Somit ist das Sehen bei Nacht nicht nur von
einer schwarz-weil3en Erscheinung, sondern auch von einer leichten Unschéarfe beein-

flusst.

Die menschliche Farbwahrnehmung wird auch als trichromatische Farbwahrnehmung
bezeichnet, da die vorhandenen Zapfen noch einmal, jeweils entsprechend ihrer Fa-
higkeit bestimmte Wellenldngen aus dem Licht filtern zu kénnen, unterteilt sind. Es wird
unterschieden in L-, M-, und S-Zapfen, welche in selber Reihenfolge fir die Wahrneh-
mung aller Rot- bzw. Gelb-Griin-, Griin- und Blauténe zustandig sind. Analog liegen
also die Absorptionsmaxima der jeweiligen Zapfen bei etwa 560, 530 und 420 nm.
Grundsatzlich liegen jedoch nicht alle Zapfentypen in selber Anzahl vor. Die wesentlich
lichtsensitivsten S-Zapfen liegen gerade einmal im Mengenverhéltnis zwolf Prozent

gegenuber der Gesamtzahl aller Zapfen vor.

In anderen Quellen findet man differenzierte Auffassungen beziglich eines ungleichen
oder gleichen Mengenverhaltnisses vorhandener Zapfentypen. Wéahrend es Theorien
zur gleichméRigen Zapfenverteilung gibt, spricht man an anderer Stelle Gber eine Do-
minanz der M-Zapfen, sowie einer verminderten Anzahl von blauen Zapfentypen ge-
genluber den roten. Letztere Theorie ist vom Standpunkt des HD-Videocodings aus
wohl als sinnvoll und bevorzugt zu betrachten, da Sensortechnik in digitalen Kameras

laut Bayer-Pattern aus ca. 70% griinen Sensorelementen besteht und somit der ver-

48 yvgl. Anne Burkhardt et al., Von Zapfen und Stabchen. (Stand: 09.11.2019) URL:
https://www.simplyscience.ch/teens/wissen/von-zapfen-und-staebchen [11.03.2022].
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baute Anteil an roten, grinen und blauen Elementen ebenfalls im ungleichen Mengen-

verhaltnis vorliegt*®.

2.5.3 Dynamikumfang in der Videografie

Der Bereich der Videografie bietet im Vergleich zum Kino weitaus mehr und unter-
schiedliche Betrachtungsbedingungen. Nicht nur die durchschnittlichen Betrachtungs-
abstande von Fernsehgeraten kénnen weitaus niedriger sein als die in einem Kino.
Ebenso variieren Faktoren wie die Displaygrof3e, vor allem bei mobilen Geraten, und
die Umgebungshelligkeiten, da diese auch drauRen an Orten verwendet werden, wo

keine konstant moderate Umgebungshelligkeit herrscht.

Aufgrund der live-Tauglichkeit von Fernsehsystemen entstehen an der Stelle erhebli-
che Probleme gegeniber dem Filmbereich, da Postproduktionsschritte bspw. zu Farb-
oder Helligkeitsanpassung der Bilder oft entfallen. Im Fernsehbereich ist bspw. die Li-
ve-Ubertragung von FuRballspielen sehr gefragt, welche oft von schwierigen Lichtver-
haltnissen fur konventionelle Standard Definition Systeme betroffen ist. Da die
Bildtechnik vor Beginn des Sendebetriebes klaren muss, ob Details im Schatten oder
doch eher in der Sonne gut erkennbar sein sollten, kommt es nicht selten zum Aus-
brennen heller oder zum Detailverlust dunkler Bildbereiche. Daher wirde gerade die
Live-Ubertragung von FuRballspielen stark von einem erweiterten Dynamikumfang

bzw. HDR profitieren kénnen®°.

49 vgl. Eberhard Hasche, Game of Colors. S. 3.
50 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 185.
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UHD/HDR

Abbildung 13 - SDR vs. HDR am Beispiel einer FuRballiibertragung
(DFL: UHD/HDR. URL: https://www.dfl.de/en/innovation/uhd-hdr-enabling-even-more-
brilliant-football-broadcasts/)

Anhand von Abbildung 13 wird die Bedeutung eines angemessenen Dynamikumfangs
verdeutlicht. Das herkdmmliche System stdf3t sichtbar auf der linken Seite (helle Tribi-
nen) und unteren linken Seite (dunkle Tribiinen) an seine Grenzen, wahrend Details
des Spielfeldes selbst ausreichend, jedoch langst nicht optimal, abgebildet werden.
Innerhalb des roten Quadrates, welches das Bild HDR-fahiger Systeme reprasentieren
soll, sind Details sowohl in den hellsten als auch dunkelsten Bildteilen gut sichtbar und

unverzerrt.

Durch die Erweiterung der Bildhelligkeit und Senkung der Schwarzwerte liegen nun alle
Bildbereiche innerhalb des Signalspektrums von niedrigster messbarer Starke bis zum
hochsten aufnehmbaren und unverzerrten Pegel. Somit ist der Kontrastumfang erhoht,
was nach Umsetzung in ein elektrisches Signal als Dynamik betrachtet werden kann®..
Dieser Bereich wird in Belichtungsstufen, bzw. im englischen als f-stops, angegeben.

Eine Angabe in Dezibel ist ebenfalls méglich®2.

51 ygl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 179.
52 ygl. Eberhard Hasche, Game of Colors. S. 63.
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2.6 Ubertragungsfunktionen in der Bildgebung

Aus technischer Sicht kann eine Ubertragungsfunktion als Steuerungskomponente
einer mathematischen Funktion beschrieben werden. Sie modelliert den jeweiligen
Ausgang eines elektrischen Gerates abhangig vom Eingangssignal und liegt in ein-
fachster Form als zweidimensionaler Graph vor. Der Graph der Funktion wird als Uber-
tragungskurve bzw. Kennlinie bezeichnet®. Ubertragen auf die hier analysierte
Thematik der Bildgebung beschreibt diese Ubertragungsfunktion jenen Zusammen-
hang, welcher zwischen elektrischem Signal, Szenenlicht und auf Displays dargestell-
ten Licht vorliegt®. Im Grafikworkflow unterscheidet man zwischen einer aufnahme-
und wiedergabeseitigen Ubertragungsfunktion, welche als Gamma bezeichnet wird.

Diese wird im folgenden Abschnitt der Arbeit ndher analysiert und erklart.

2.6.1 Gamma-Kurven

Bei der Verwendung des Begriffs ,Gamma®“ ist oft unklar, worauf sich diese Bezeich-
nung von Werten bezieht. Um die Eindeutigkeit des Ausdrucks zu gewdahrleisten, wer-
den dafur die Ubertragungsfunktionen von Kameras und Displays differenziert
betrachtet. Aufnahmeseitig wird diese daher als Opto-Elektronische Ubertragungsfunk-
tion (OECF bzw. OETF) und wiedergabeseitig als Elektronisch-Optische Ubertragungs-
funktion (EOCF bzw. EOTF) bezeichnet.

Mit der Einfihrung des Farbfernsehens im Jahre 1953 stellte man erstmals fest, dass
auf Kathodenstrahl-Bildrohren basierende Farbfernsehgerate kein lineares Verhalten
aufwiesen. Demzufolge waren die auf den Bildschirmen dargestellten Bilder bei gerin-
gen Spannungen viel zu dunkel. Zurtickzufihren ist dies auf eine Wechselwirkung der
verwendeten Komponenten des Fernsehgerdtes — Kathode, Gitter und Elektronen-
strahl. Genauer genommen generierten diese Gerate unterhalb einer anliegenden Vi-

deo-Spannung, welche etwa 15% des Referenzwertes entspricht, keine sichtbare

53 ygl. Knowledgr, Ubertragungsfunktion. (Stand: 0. D.) URL:
https://de.knowledgr.com/00020597/Uebertragungsfunktion [15.03.2022].

54 ygl. Knowledgr, Ubertragungsfunktion in der Bildgebung. (Stand: 0. D.) URL:
https://de.knowledgr.com/00020597/UebertragungsfunktioninDerBildgebung [15.03.2022].
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Luminanz. Die nachstehende Grafik illustriert den hier beschriebenen Sachverhalt
(schwarze Kennlinie). Erst bei einer relativen Spannung von etwa 20% steigt die Kurve
signifikant an. Dies ist ebenfalls der Spannungswert, bei welchem die Bildréhren erst-
mals ein dunkles Grau erzeugen. Erhéht man nun den Videopegel (relative Spannung)
auf 50%, so wird gerade einmal eine relative Luminanz von 19% erreicht, was ein be-

sonders dunkles Fernsehbild, vor allem in den Mitteltdnen, zur Folge hat.

£1,00 1

0,50 /
0,25
y=0.189[/ | . . I

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Relative Spannung

Relative Luminanz
S
~N
G
‘=
I
>

Abbildung 14 - Spannungs-Intensitétsverhalten von R6hrenmonitoren und zuséatzlich eingezeichnete
Kamera-Kompensationskurve (rot)
(Eberhard Hasche, Game of Colors. S. 42.)

Nach einigen Experimenten zu diesem auftretenden Phanomen legte man zur Kom-
pensation des Verhaltens der Bildrohren eine frihzeitige Korrektur fest. Diese sollte
bereits in der Kamera durchgefiihrt und somit die Luminanz des finalen Bildes erhdht

werden. Diese Korrektur liegt einer Potenzfunktion mit dem Exponenten y (Gamma) =

% = 0,454 zugrunde und ist im Koordinatensystem rot dargestellt. Durch die Unter-

kompensation werden Bilder merklich dunkler als das Originalbild dargestellt. Dennoch
erzielte man durch die Kompensation einen wichtigen Vorteil, durch welchen bereits
bei geringen Eigenspannungen in der Kamera hohe Ausgangswerte, die gut vom
Grundrauschen zu unterscheiden sind, erreicht werden konnten®®. Dies wird ersichtlich,

wenn man beide Kennlinien vergleicht.

Begrenzt wird die Kamerakennlinie durch den Schwarz- und Wei3wert. Die Umsetzung

von Licht in den Spannungsbereich durch einen Sensor findet linear statt, wahrend die

55 vgl. Eberhard Hasche, Game of Colors. S. 42.
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Kamera als System betrachtet mit einer nichtlinearen opto-elektronischen Transfer-
funktion arbeitet. Durch eine umfassende Signalverarbeitung mit diversen relativ steilen
oder auch flachen Kennlinienformen sind moderne CMOS-Sensoren dazu in der Lage,
Kontrastumfange von bis zu 14 Blendenstufen zu erfassen. Flachere Kennlinien wer-
den herstellerspezifisch bspw. als S-Log oder Canon-Log bezeichnet und simulieren
aufgrund geringer Gradation mit y = 0,6 analoges Filmmaterial durch Komprimierung

des Szenenkontrastes. Dies wird im folgenden Kapitel weiter beleuchtet.

2.6.2 Logarithmische Kurven

Um in der Nachbearbeitung von Videomaterial einen moglichst grof3en Spielraum bei
der Farbanpassung zu erreichen, werden oft groRe Szenenkontraste mithilfe flacher
kameraseitiger Kennlinien (OETF) eingefangen und somit besonders kontrastarme
Bilder erzielt. Somit bleiben Informationen sowohl in hellen als auch dunklen Bildberei-
chen erhalten®®. Hierzu eignen sich die beiden bereits erwahnten Gammakurven mit
groRem Dynamikumfang namens S-Log oder Canon-Log®’. Diese Kennlinien wurden
unter der Annahme entwickelt, dass in der Postproduktion ein Grading des Film- bzw.
Videomaterials durchgefiihrt wird®®. Folgende Grafik illustriert den Unterschied zwi-
schen einer flachen Kurve (links) und einer steileren Kurve nach dem Standard
Rec.709 (rechts). Beide Bilder wurden bei identischen Lichtverhaltnissen aufgezeich-

net.

56 vgl. SONY Deutschland, S-Log im Detail - Sony Pro. (Stand: 0. D.) URL:
https://pro.sony/de_DE/technology/s-log [21.04.2022].
57 vgl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 732.

58 yvgl. SONY Deutschland, Was ist S-Log?. (Stand: 27.10.2021) URL:
https://www.sony.de/electronics/support/articles/00145908 [21.04.2022].
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REC.709

Abbildung 15 - Aufnahme einer Szene in S-Log und nach dem Standard Rec.709 — AUS
(SONY, S-Log. URL: https://pro.sony/de_DE/technology/s-log)

Fuhrt man sich die Kennlinienformen von S-Log und Rec.709 vor Augen, so wird
schnell ersichtlich, wie es durch eine Komprimierung des Szenenkontrastes durch eine
flache Kennlinie zur Erhéhung des erfassbaren Dynamikumfangs von etwa 14 Blen-

denstufen kommt.
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Abbildung 16 - Kennlinien nach ITU-R 709 und S-Log, C-Log, efc.
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 486.)

2.6.3 HDR-Ubertragungsfunktionen

Fur die Bildgebung mit erhdhter dynamic range existieren neben den beschriebenen
Ubertragungsfunktionen fiir SDR-Systeme weitere Funktionen zur Maximierung der
Helligkeitsbereiche und des Kontrastumfanges. Hierbei ist die Rede von zwei Syste-
men, welche bereits durch die ITU und SMPTE in ihren Empfehlungen Rec.2100 und
ST 2084 erwahnt werden. AbschlieBend werden daher HLG (Hybrid Log-Gamma) und
PQ (Perceptual Quantizer) beleuchtet.
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Im Mittelpunkt der Anwendung von HLG stehen nicht nur oben genannte Aspekte,
sondern vielmehr die Gewéahrleistung von maximaler Kompatibilitat und das Anliegen,
bei mdglichst diversen Anwendungsfallen mit 10 Bit hinzureichen. Hauptsachlich be-
zieht sich HLG auf die Kamerakennlinie und besteht aus der Zusammensetzung zweier
Kurven, was der Funktion seine hybride Eigenschaft und somit auch den Namen ver-
leiht. Der untere Helligkeitsbereich wird durch die bereits bekannte Potenzfunktion zur
Erhdhung der Kompatibilitat zu bestehenden SDR-Systemen beschrieben, welche bei
einem Signalwert von 50% in eine logarithmische Funktion Ubergeht. Bei HLG ist eine
Wiedergabeleuchtdichte von bis zu 5000 cd/m? (Nits) mdglich.
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Abbildung 17 - Minimale Kontrastschrittweite von HLG und PQ bei 10 Bit und 1000 nits
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 190.)

Die Rucktransformation durch die EOTF wird auf die Luminanz der drei Farbkompo-
nenten angewendet, welche zusammengefasst als Szenenhelligkeit Ys bezeichnet
wird. Dadurch werden Sattigungsprobleme verhindert, welche durch separate Trans-

formation der drei Farbkomponenten auftreten kénnen.

Durch den hier beschriebenen Ansatz erreicht HLG eine mehr als 80-fache Steigerung
des Kontrastbereiches gegentber den Ublichen SDR-Verfahren bei 10 Bit. Das ent-
spricht einer Steigerung um etwas mehr als 6 Blendenstufen bei 10 Bit und mehr als 17
Blendenstufen bei 12 Bit durch die Verdopplung des Helligkeitsbereiches. HLG bietet
neben minimal eingeschrankter Kompatibilitat zu konventionellen SDR-Systemen den
Vorteil, dass mit relativer Helligkeit gerechnet wird. Das hat zu Folge, dass sich die
maximale Helligkeit ohne Zugabe von Metadaten an Displays automatisch anpasst. Die
eingeschrankte Kompatibilitat zeigt sich nach Entzerrung durch herkdmmliche EOTF

nach BT.1886 durch leicht dunklere Farben tiber einem Eingangswert von 50%.
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Anders als bei HLG wird bei der perceptual quantisation probiert, einen Kontrastum-
fang von 1:107, also etwa 22 Blendenstufen, zu erfassen. Das entspricht etwa 22 Blen-
denstufen, einem Dynamikumfang von 0,002 cd/m? bis 10000cd/m? und unter dem
Strich ca. zwei Zehnerpotenzen mehr als bei HLG. Innerhalb des von Dolby entwickel-
ten PQ-Systems wird die erhohte dynamic range als ,Extended Dynamic Range®
(EDR) bezeichnet und wird ebenso wie HLG in der ITU-R BT.2100 erwahnt. Der sehr
hohe Maximalwert des Dynamikumfangs wurde hinsichtlich der Offenheit fir Weiter-
entwicklungen zukinftiger Systeme festgelegt. Die verwendete wiedergabeseitige
Transferfunktion soll selbst in den sehr hohen Helligkeitsbereichen mdglichst wenige
Quantisierungsstufen verwenden und durch Anpassung aller Helligkeitsbereiche prazi-
se an das Kontrastempfinden des menschlichen Auges angepasst werden. Ziel ist es,
kein sichtbares Banding in Grauverlaufen zu erzeugen, weshalb die Funktion des PQ-
Ansatzes ahnlich wie die so genannte Bartenkurve verlauft>®, welche ein derzeit gulti-
ges Modell zur Beurteilung des Auftretens von Banding bei der Bildwiedergabe ist. Die
Sichtbarkeitsgrenze nach Schreiber hat dieselbe Funktion, beurteilt diesen Sachverhalt
jedoch nicht so streng wie Barten®. Interessant ist hier, dass die PQ-Kurve bei 10 Bit
und bis zu 10000 Nits oberhalb und bei 12 Bit unterhalb der Barten-Grenze verlauft.
Daher kann man von einer Minimierung mdglicher Banding-Artefakte selbst bei 10 Bit
ausgehen.
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Abbildung 18 - Minimale Kontrastschrittweite bei PQ mit 10 bzw. 12 Bit und 10000 cd/m?
(Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 192.)

59 vgl. Ulrich Schmidt, Professionelle Videotechnik. S. 188 ff.
80 vgl. Ebd., S. 34 f.
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Der PQ-Ansatz verliert durch die Komplexitat des Verlaufes seiner Funktion an Kompa-
tibilitdt zum herkdmmlichen SDR-System. Er ist nicht mehr durch einfache mathemati-
sche Funktionen illustrierbar. Im Gegensatz zu HLG bezieht sich der PQ-
Entwicklungsansatz auf die wiedergabeseitige Kennlinie und arbeitet bei der Umset-
zung digitaler Daten in Leuchtdichten als absolute Werte. Da sich die Signalcodierung
auf die absolute Helligkeit bezieht, &ndert sich der Kurvenverlauf zu gelegeneren Wer-
ten, wenn bspw. die Maximalleuchtdichte von 10000 cd/m? auf 1000cd/m? sinkt. Kurz-

um wirde somit der Abstand zur Bartengrenze steigen.

Der PQ-Ansatz ist also aufgrund seines Bezuges zur absoluten Displayhelligkeit kom-
plexer als HLG fur die Signalubertragung, da in Echtzeit und synchron Metadaten utber-
tragen werden missen, welche Einfluss auf das Displayverhalten haben. Andererseits
lI6sen diese Metadaten das Problem der Darstellung von HDR-Inhalten auf Endgeraten
mit geringem Dynamikumfang. Weiterhin kénnen Metadaten dazu verwendet werden
die von Koloristen angepassten Bilder auch auf unbekannten Zielsystemen mit einem
mdglichst ahnlichen Bildeindruck, wie beim Grading, darzustellen. Das Endgerét passt
seine Einstellungen per Algorithmus den gegebenen Situationen an. Dennoch wurde
bis dato das Problem der Echtzeitfahigkeit von Metadaten nicht geldst. Eine verzoge-
rungsfreie Ubertragung scheint mit aktuellen Systemen nicht gegeben zu sein. Dies
kann als bedeutender Nachteil des EDR-Systems mit PQ-Codierung gegeniber dem

HLG-Ansatz gewertet werden®?,

61ygl. Ebd., S. 191 ff.
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3 Die Bedeutung eines UHD-Workflows flr den
Produktionsablauf am praktischen Beispiel
,Late Night Berlin“

Dieser Teil der Arbeit hat das Ziel, die mit einem Umstieg von einem Full-HD- zu einem
UHD-Workflow verbundenen Herausforderungen und Besonderheiten, mit staken Fo-
kus auf technische Aspekte, differenziert zu beleuchten. Dabei werden insbesondere
aktuelle Workflows (Istzustand) der Florida Entertainment GmbH mit moglichen Neue-
rungen (Sollzustand) abgewogen, wodurch ein theoretisch lauffahiges Konstrukt im
Sinne der genannten Thematik entstehen soll. Neben Herausforderungen technischer
Natur in den Bereichen Drehs, Studioproduktion und vor allem Postproduktion werden
maogliche auftretende Konsequenzen fir Gewerke, die nicht direkt im Zusammenhang
mit technischen Neuerungen stehen, beschrieben. Hierzu wurden Interviews mit ver-
sierten Fachkraften der Firma selbst oder auch Partnerfirmen gefuhrt und anschliel3end
ausgewertet. Somit soll ein weitreichender Uberblick geschaffen werden, welcher zu-
kinftig als fundamentale Vorbetrachtung zur praktischen Umsetzung dieser Thematik

dienen kann.

3.1 Drehs

Den Grundstein einer im UHD-Format ausstrahlbaren Sendung sollen nun die MAZ-
bzw. Einspielerdrehs legen. Diese stehen in allererster Reihe bei der Videoproduktion.
Es ist davon auszugehen, dass nach Aufbereitung samtliches Videomaterial, welches
vom Sender zum Consumer Ubertragen wird, in der vollen Auflosung des Formates
wiedergegeben werden kann und kein sender- bzw. consumerseitiges Up-Scaling

durchgefihrt wird.

Zur Beurteilung der angestrebten Veradnderung fir das Sendeformat wurde ein Inter-
view mit einem Freelancer gefihrt, welcher fur die Firma und alle Produktionsteams,

durch sein fundiertes technisches Know-how, von sehr grof3er Bedeutung ist.
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3.1.1 Kamerasysteme

Aufgrund dynamisch wechselnder Anspriche an MAZ-Drehs kommt bei der Produktion
von Late Night Berlin-Einspielern eine Vielzahl verschiedener Cine-, Consumer-, oder
umgangssprachlich als Dokukameras bezeichnete Systeme zum Einsatz. Mit der
Markteinfihrung von Vollformatsensoren entschied sich das Produktionsteam dazu,
hauptséachlich jene aufgrund ihrer Eigenschaft der verstarkten Tiefenunscharfe zu ver-
wenden. In Kombination mit einer mdglichst weit getffneten Blende am verwendeten
Objektiv kann ein filmischer Charakter des Bildes erzeugt werden. Da dies ein mittler-
weile sehr gewunschter Effekt ist, kommen regelmafiig die FX6- und FX9- und Alpha 7
S3 Kamerasysteme von Sony zum Einsatz. Die friher haufig verwendete FS7 besitzt
hingegen den etwa halb so groRen Super-35-mm Kamerasensor und erfillt daher nicht

immer die Anspriiche an eine geringe Tiefenscharfe.®?

Zu den bereits verwendeten Cine-Kameras zahlen unter anderem die AMIRA und
Alexa Mini von dem Hersteller ARRI, sowie die Pocket Cinema Kameras in ihrer 4K-
und 6K-Ausfuihrung von Blackmagic. Wie es die Namen der letzteren beiden Kameras
erahnen lassen, sind diese bereits dazu im Stande, Auflésungen sogar teils weit Uber
dem gewulnschten UHD-Format aufzuzeichnen. Gleiches gilt ebenfalls fiir alle bereits
erwahnten und verwendeten Kamerasysteme. Altere Kamerasysteme, so die Aussage
des Interviewten, welche seiner Schatzung nach vor sieben oder mehr Jahren erschie-
nen sind, sollen in der Regel nicht standardgemaf die gewiinschte UHD-Auflésung
erzielen kénnen. Anders sei es bei aktuellen Kamerasystemen, denn diese seien fast
alle dazu in der Lage. Im Rahmen des Umstieges auf eine UHD-Produktion wirden
somit altere und nicht UHD-fahige Kameras zwangslaufig ausgemustert werden mus-
sen. Betroffen waren davon also z.B. ebenfalls bereits verwendete EB-Kameras wie
die PMW-200 und Actioncams der vierten oder niedrigeren Generation des Herstellers
GoPro. Da diese Kameras bei der Produktion von Late Night Berlin seit geraumer Zeit
nicht mehr im Fokus stehen, wiirde die Ausmusterung der alteren Systeme keine fun-
damentale Verénderung fur den Produktionsablauf mit sich bringen. Dasselbe wirde

fur die an den Kameras bereits verwendeten Objektive gelten. Da neuere Objektive flr

62 ygl. SONY, Vollformat Camcorder PXW-FX9. (Stand: 0.D.) URL:
https://pro.sony/de_DE/products/handheld-camcorders/pxw-fx9 [02.08.2022].
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ein tendenziell zu scharfes Bild mit digitalem Look sorgen wirden, fallen diese aus der
engeren Auswahl heraus. Im Fall der Verwendung eines solchen Objektives wurden in
der Regel Filter montiert um das Bild wieder weicher und weniger scharf zu gestalten.
Eine Neuanschaffung hochwertigerer Optiken, welche auch teils fir Bildformate weit

oberhalb des gewlinschten UHD-Formates geeignet sind, wére somit hinfallig.

Nichtsdestotrotz geht in der Postproduktion, durch die ausschlie3liche Verwendung
von UHD-Videomaterial, die Moglichkeit verloren, das zu bearbeitende Bild verlustfrei
neu skalieren, bzw. croppen, zu kénnen. Auch wenn dies laut dem Interviewten als zu
vermeidende Methode gewertet wird, kann es trotz sorgfaltigstem Framing bei den
Dreharbeiten in der Postproduktion eine Notwendigkeit darstellen. Daflir nannte dieser
das Beispiel einer Imitation zweier Kameras, obwohl am Set nur eine Kamera verwen-
det wurde. Dies geschieht durch flnfzig prozentiges Hereinzoomen. Im Fall von 4K-
Material sei hierfir 6K-Material notwendig und wére dementsprechend fur die ge-

winschten Anspriiche auf UHD zu adaptieren.

3.1.2 Referenzmonitore

Da UHD zu den gangigen GroRbildformaten zahlt, ist die Uberlegung naheliegend,
dass ebenfalls gréRere und hoher aufgeldste On-Camera Monitore bei mobilen Drehs
zur Beurteilung der Schéarfe bzw. des Scharfepunktes notwendig sein kénnten. Auch
wenn bspw. eine Sony Alpha 7 S3 bereits dazu in der Lage ist, das aufgezeichnete Bild
in Echtzeit auf einem On-Camera Monitor Uber eine HDMI-Schnittstelle in bis zu 4K
wiederzugeben®, sollen laut Aussage des Freelancers Monitore mit einer klassischen
Full-HD-Auflésung zur Beurteilung der Schéarfe mehr als ausreichend sein. Ein in Echt-
zeit Ubertragenes Bild auf einem UHD- bzw. 4K-Monitor sei seiner Erfahrung nach
bspw. nur dann notwendig, wenn sich ein Kunde mit am Set aufhalt, welcher die best-
mogliche Finalitat des Bildes, das dieser zu sehen bekommt, priorisiert. Da dies im

Rahmen des Einspielerdrehs fir die Late Night Berlin nicht vorkommt, sei letzterer

63 yvgl. SONY, SONY SUPPORT Artikel-ID: 00203275. (Stand: 03.02.2022) URL:
https://www.sony.de/electronics/support/articles/00120915 [02.08.2022].
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Punkt zu vernachlassigen. Fir das technisch einwandfreie Arbeiten waren daher fir
die tatigen Kameratechniker groRere und hoéher aufgelésten Monitore nicht zwangslau-
fig notwendig. Nichtsdestotrotz konnten diese das aufgezeichnete Bild stets originalge-
treuer abbilden, was jedoch in erster Linie bislang nur diesen Vorteil mit sich bringen
wuirde. Fir die beim Dreh zu verwendenden und an Kameras montierten Referenzmo-
nitore sollten daher im Vorhinein jegliche Anspriiche an das Projekt abgesprochen

werden. Insofern sind hier vorerst keine Neuanschaffungen zu erwarten.

3.1.3 Speichermedien

Wie im Kapitel 3.3.1 ausgefuhrt wird, kommt es durch die Aufzeichnung von UHD-
Material unweigerlich zu einem Anstieg des fur Drehs notwenigen Speicherplatzes. Fur
die aktuellen Anspriiche der Full-HD-Produktion erflillen in dieser Hinsicht SD-Karten
mit einer Speicherkapazitat von 128GB oder 256GB pro Kamera den Bedarf. Kame-
rasysteme welche, wie bspw. die Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K, ohnehin
bereits auf mobilen SSD’s mit einer Speicherkapazitat von 1 oder 2 Terabyte aufzeich-
nen, sind dementsprechend bereits ausreichend bestlckt. Im Hinblick auf die FX6-
oder FX9-Kamerasysteme, welche bei einer vollen UHD;-Auflésung und einer Bittiefe
von 8 bereits mit einer Bitrate von maximal 100 Mbit/s, sprich etwa 12,5 MB/s, auf-
zeichnen, wirde die Speicherkapazitat von 128GB-Speicherkarten nach ca. 171 Minu-
ten ausgereizt sein.

Mbit
s

128GB

Beweis: 100 =5 =t =10240s = 171 min
0’0125T

= 12,5% = 0,0125GS—B -

Fur den Dreh mit einer Bittiefe von 10 und derselben Auflésung ergab sich aus Video-
daten zu Testzwecken eine maximale Bitrate von bis zu 250 Mbit/s. Dies wiederum
entspricht 31,25 MB/s, also 0,03125 GB/s. Durch die Verwendung obiger Gleichung
ergibt sich daraus eine maximale Aufnahmezeit von etwa 68 Minuten fur 128GB- und
etwa 137 Minuten fur 256GB-Speicherkarten. Da eine Zeitspanne von 68 bis 137 Minu-
ten Aufzeichnungszeit pro Kamera fur den Einspielerdreh eher als kurz und unter-
durchschnittlich umfangreich zu bewerten ist, wird sich auch an dieser Stelle die
Gesamtspeicherkapazitat verwendeter SD-Karten verdndern missen. Laut Aussage
des Interviewten werden, falls Speicherkarten weiterhin verwendet werden wurden,

Kapazitaten von einem Terabyte pro Karte sehr gefragt sein. Dennoch sollte der Trend
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der Komprimierungsverfahren von Videodateien beobachtet werden, da diese sich the-
oretisch auch weiterentwickeln und verbessern kdnnten. Dies wirde sich jedoch hin-
sichtlich des Materialhandlings im Schnitt wiederum auf die notwendige

Rechenleistung der Schnittrechner auswirken.

3.2 Studioproduktion

Da nun das voraufgezeichnete Sendeformat ,Late Night Berlin® nicht ausschlief3lich
aus Einspielern besteht, ist es ebenso wichtig, einen Grof3teil von Aspekten innerhalb
einer Studioproduktion zu betrachten. Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels angedeu-
tet, soll dabei der Fokus auf der technischen Infrastruktur und den eventuellen Neue-
rungen liegen. Dennoch ist auch mit Auswirkungen auf den nicht technischen
Produktionsablauf, im Hinblick auf hoheren Detailreichtum des finalen Kamerabildes

durch eine deutlich erhéhte Auflésung oder gar erweiterten Farbraum, zu rechnen.

3.2.1 Bild-/Regietechnik

Zur Beurteilung der Produktionsfahigkeit der Studiotechnik im angestrebten UHD-
Format werden die Themengebiete der Bild- und Regietechnik, Kameratechnik und
Signalwege separat beleuchtet. Dies wird auf Grundlage des in einem Interview mit
dem fir Late Night Berlin tatigen Produktionsingenieur erworbenen Wissens durchge-
fuhrt. Des Weiteren konnte anhand dieser Informationen zum Uberblick schematisch
ein Blockschaltbild der vorliegenden Studioinfrastruktur erstellt werden. Dieses ist auf-
grund der Verschaltung mehrerer Studios sowie Bild- und Tonregien innerhalb des
Studiokomplexes stark vereinfacht dargestellt und soll nur die fiir die Late Night Berlin
relevanten Komponenten beinhalten. Es dient zur Erleichterung des Verstandnisses
des analysierten Kontextes und ist zusatzlich noch einmal in gro3er Form dem Anhang

1.2 zu entnehmen.
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Abbildung 19 - Blockschaltbild der Studioinfratruktur von Late Night Berlin
(eigene Darstellung)

Der in der Regie verbaute Bildmischer wurde von Grass Valley gebaut und gehort zu
der Sport Serie der K-Frame-Bildmischer. Grass Valley stellt sowohl die Hard- als auch
Software der Gerate. Zwar ist dieser Bildmischer technisch gesehen dazu in der Lage
durch Zusammenschaltung von 4 Mal 3G-SDI-Signalen auch UHD-Signale verarbeiten
zu konnen, jedoch steht dem Unternehmen die dafiir notwendige Softwarelizenz nicht
zur Verfugung. Die Anschaffungskoten dieser Lizenz wirden sich laut Aussage des
Interviewten auf 12.000 € belaufen. Ebenso wie der Bildmischer kann auch die fir die
Regie bestimmte Videokreuzschiene (VKS) 3G-SDI-Signale verarbeiten und ist somit
theoretisch, durch Verkopplungen von vier Eingangssignalen, dazu in der Lage UHD-
Videosignale zu transportieren. Die Verkopplung erfolgt Uber das bereits vorhandene
Steuerungssystem ,Virtual Studio Manager” und stellt in erster Linie kein Problem dar.
Eher kritisch sind hierbei die an der VKS limitierten Eingange, welche laut Aussage des
interviewten in keiner Weise bei einer Vervierfachung der eingehenden Sendegrafik-,
Zuspieler- und Kamerasignalen ausreichen wiirden. Die Anschaffung neuer In- und
Output-Boards (I/O-Boards) k&me insofern nicht mehr in Frage, da diese vom Herstel-
ler selbst nicht mehr vertrieben werden und nur noch gebraucht zu erhalten sind. Das

Herausziehen ungenutzter Signalleitungen aus der VKS ware theoretisch maoglich, ka-
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me jedoch aufgrund der hochfrequentierten Nutzung der Vorhandenen Studioeinrich-
tung ebenfalls nicht in Frage. Dieser Workflow sei laut Aussage des Interviewten nicht
forderlich fir den Betriebsablauf. Demnach misste die aktuell verwendete VKS
,NVISION8280“ durch ein Gerat mit einer erhdhten Kapazitat an Inputs ausgetauscht
werden. Selbes gilt fur jegliche Messmonitore und Messgeréate am Arbeitsplatz des
Bildingenieurs, welche bisher weder in der Lage sind UHD darzustellen, noch mit dem
erweiterten Farbraum umgehen zu kdnnen. Gerade im Umgang mit dem OCP (Opera-
tor Control Panel) ist ein Hochstmal an Bildqualitat und Farbtreue der Monitore not-
wendig, um den Weil3abgleich, Farbabstimmungen und Blendeneinstellungen der
Kameras mit grof3ter Zuverlassigkeit vornehmen zu kénnen. In diesem Zusammenhang
verwies der Interviewte auf die in einen Ubertragungswagen der Firma verbauten
OBM-R210 Monitore zum Einmessen. Der Kostenfaktor bei einer Neuanschaffung lage
hier bei 30.000 € pro Gerat. Da aus Sicht des Interviewten auch fur den Arbeitsplatz
des Produktionsingenieurs ein solcher Monitor wiinschenswert ist, waren also mindes-
tens zwei Neuanschaffungen dieses Geratetyps notwendig. Durch einen massiven
GroRRenunterschied zu den bisherigen Messmonitoren wirde wiederum mehr Arbeits-
platz, sprich groRere Tische innerhalb der Regie oder gar eine Auslagerung besagter
Technik, notwendig sein. Zur preislichen Orientierung nannte der Interviewte eine
Summe von 20.000 € fur die Anschaffung der aktuell verwendeten Arbeitstische mit

samtlichen Kabelfiihrungen, Gestellen und individuell notwendigen Frasungen.

3.2.2 Studiokameras

Die aktuell im Studio der Late Night Berlin verbauten Studiokameras gehéren zu der
Produktgruppe des Hersteller Grass Valley und sind Teil der LDX Serie. Aufgrund kur-
zer Kabelwege zur verwendeten Stagebox im Studio entschied sich der Dienstleister
fur die Verwendung von Triax-Transmission-Adaptern. Diese erfilllen die Anspriche
aller HD-Videoformate, konnen aber kein UHD-Signal verarbeiten. Die fir diese Kame-
ras verwendeten Base Stations verwenden ebenfalls dieselbe Triax-Infrastruktur und
sind daher ebenso wenig fir die Ubertragung eines UHD-Signals geeignet. Zwar sind
die verwendeten Kamerakopfe bereits mit 27-fach Zoom- und 4,3 bis 4,5 mm UHD-
Weitwinkelobjektiven ausgestattet, konnen jedoch aufgrund eben beschriebener Peri-

pherie dieses Potenzial nicht ausnutzen.
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Infolge eines Umstieges auf UHD missten daher die an den Kameras verbauten Triax-
Transmissionsadapter ganzlich durch Fiber-Transmissionsadapter ausgetauscht wer-
den. Dies bedingt wiederum eine komplette Neuanschaffung von Glasfaser-base sta-
tions, da die verwendeten Triax-Kabel auf maximal 3G limitiert sind. Die sich daraus fir
die Signalwege des Studios ergebenden Konsequenzen fiir UHD werden im folgenden

Kapitel erlautert.

3.2.3 Signalwege

Fur die Videosignalverteilung im UHD-Videoformat sind die im Kapitel 2.4.4 zusam-
mengetragenen Informationen essenziell. Daraus erschlief3t sich, dass das auf HD-SDI
basierende Studiokonzept zur Verteilung von Videosignalen grundlegend nicht fur er-
hohte Bandbreite eines UHD-Signals ausgelegt ist. Die derzeitige Bandbreitenbegren-
zung liegt bei maximal 3 Ghit/s. Notwendig waren mindestens 6 Gbit/s. Hinzu kommt,
dass die verwendete MEDIORNET MicroN Stagebox maximal 12 3G-SDI Ein- und
Ausgéange zur Verfigung stellt. Ausgehend von einer Unterteilung des vollaufgelésten
UHD-Bildes auf 4 Subimages ist mit einer Vervierfachung an notwendigen Signalwe-
gen an den Inputs der Stagebox zu rechnen. Ubertragen auf die insgesamt 6 fiir die
Produktion von Late Night Berlin notwendigen Kamerasignale wirde dies zur Folge
haben, dass alle 12 Signaleingdnge einer Stagebox bereits nach AnschlieBen dreier
Studiokameras belegt waren. Um also alle Kamerasignale gleichermaf3en aus dem
Studio in die VKS leiten zu kénnen, ist mit mindestens einer weiteren Stagebox zu
rechnen. In Summe waren somit alle insgesamt 24 Signaleingédnge beider Stageboxen
voll ausgelastet und es kdnnten keine weiteren Zuspielgerate, wie bspw. das verwen-
dete Apple-TV-System vom Studio aus in der Regie geschaltet werden. Abhangig von
den Anforderungen des Kunden, so die Aussage des Interviewten, konnten jedoch
auch Signale im Bildmischer hochskaliert werden, sodass bspw. ein Transport des Vi-
deosignals einer Kamera uber eine herkdommliche 3G-SDI-Verbindung geniigen kdnn-
te. In diesem Fall sei es theoretisch moglich, eine niedrigere Anzahl an
Signaleingéngen der Stageboxen zu nutzen. Etwaige Sonderfalle seien im Vorhinein

zu klaren und werden aufgrund dessen im Folgenden nicht weiter ausgefuhrt.

Wie bereits erwdhnt, wirde das Studio beim Umbau auf eine UHD-fahige Infrastruktur

einen massiven Zuwachs an dadurch notwendigen Videosignalwegen erfahren. Hierzu
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wurden umfangreiche MaRnhahmen zur Verlegung neuer Lichtleitkabel durch Kabelt-
rassen und durch das Studio anfallen, wodurch auch Erweiterungen von Bohrungen
unumganglich sind. Davon betroffen waren neben den Kamerasignalen und weiteren
sich im Studio befindlichen Zuspielgeraten zudem jegliche Signalwege, welche fir das
Programmbild relevante Bildinformationen, wie MAZ- und Sendegrafikgeréte, liefern.
Sofern keines dieser Signale im Bildmischer hochskaliert werden soll, ist generell von
einer Vervierfachung der notwendigen Kabelwege auszugehen. Dies gilt ebenfalls fur
alle Gber die Stageboxen in das Studio geleiteten Signale, bspw. sowohl fir Studiomo-
nitore am FOH fir das Lichtdesign als auch fir Regisseure oder Loop-Monitore, sofern
gefordert. Die Anspriiche sind hier ebenfalls wieder stark abh&ngig von den Anforde-

rungen des Kunden.

Wie bereits erwahnt, missen im Rahmen dieser Betrachtung jegliche Geréate zur Um-
schaltung und Weiterleitung der anliegenden Videosignale beachtet werden. Generell
ist von der Neuanschaffung einer VKS mit groerer 1/O-Matrix auszugehen. Weiterhin
sollten jegliche vom Kunden an die Aufzeichnung gestellten Anspriiche geklart werden,
da die verwendeten Recorder R&S VENICE und GENESIX V10 von STRYME Uuber
eine ohnehin sehr stark ausgelastete Anzahl an Inputs verfliigen. Den Datenbléttern
beider Gerate ist zu entnehmen, dass entweder ein® oder vier®® Kanale zur Aufzeich-
nung von UHD-Signalen zur Verfligung stehen. Daher ist auch hier eine Neuanschaf-

fung nicht umgéanglich.

3.2.4 Lichttechnik und Lichtdesign

Die Frage, welchen Konsequenzen die Gestaltung des Lichts am Studioset hinsichtlich
des angestrebten Umstieges auf UHD unterlegen ist, erscheint hinsichtlich des im Ka-

pitel 2.4.2 beschriebenen erweiterten Farbraums sehr komplex. Wahrend im herkémm-

64 vgl: Rohde & Schwarz, R&S®VENICE S. (Stand: Juni 2021) URL: https://scdn.rohde-
schwarz.com/ur/pws/dl_downloads/dl_common_library/dl_brochures_and_datasheets/pdf_1/VENICE-
S_dat-sw_en_5215-3210-22_v0700.pdf [14.08.2022].

65 yvgl: STRYME, GENESIX VIDEOSERVER V10. (Stand: 0.D.) URL:
https://www.stryme.com/genesix/?L=0 [14.08.2022].
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lichen deutschen Fernsehen der Unterschied zwischen zwei nicht identischen und im
Color Rendering Index (CRI) voneinander abweichenden Leuchtmitteln kaum bis gar
nicht erkennbar war, stellt sich dies fur das UHD-Format durchaus als ein grofes Prob-
lem dar. So kann es bei UHD durch ein Zusammenspiel des Wide Color Gamut und
einem Leuchtmittel mit niedrigem CRI bspw. dazu kommen, dass eine mit griinem
Liedschatten geschminkte Person auf dem finalen Bild nicht mehr aussieht, als hatte
diese einen grunen Liedschatten aufgetragen bekommen. Andersherum kann es je-
doch auch zu einer Verstarkung des gewtinschten Grintones, abhangig von dem ge-
wahlten Leuchtmittel, kommen. Ubertragen auf die Leuchtmittel selbst bedeutet das,
dass zwei gleichartige Leuchtmittel unterschiedlicher Hersteller im Full-HD-Bild einen
identischen Farbton erzeugen kénnen, wobei der in Realitdt herrschende leichte Far-
bunterschied plétzlich in UHD deutlich sichtbar wird. Wahrend sich ein solches Szena-
rio im Full-HD-Fernsehen verlaufen hat, stellt dies laut dem interviewten und
zustandigen Oberbeleuchter von Late Night Berlin, durchaus ein ernstzunehmendes
Problem dar. Fir das Einleuchten des Sets in UHD kommt hinzu, dass sich aufRerdem
alle Farben lber den gesamten Wellenlangenbereich hinweg, leicht in das Spektrum
des blauen Farbtons verschieben. Dies ist also keine punktuelle Farbverschiebung von
Rottdénen in Richtung Magenta beispielsweise, sondern eher als eine Art Farbstich zu
betrachten. Der Grund dafir liegt wieder in den verwendeten Leuchtmitteln, die laut
Aussage des Interviewten in exakt den auftretenden Wellenldngen des Farbstiches
Peak-Wellenlangen aufweisen. Anders ausgedriickt weist das Gesamtfarbspektrum
des Leuchtmittels an dieser Stelle ein weitaus ausgepragteres Blauspektrum als ande-
re Farbspektren auf. Um diesem Effekt allgemein entgegenzuwirken sind daher hoch-
qualitative Leuchtmittel mit deutlich feiner einstellbaren Farbnuancen als bisher
notwendig. Dennoch kdnnten ebenfalls die fir das Personenlicht verwendeten Halo-
genscheinwerfer, welche Sonnenlicht imitieren sollen und daher ihre Peak-
Wellenlangen im roten Farbbereich haben, lediglich durch Filter angepasst werden,
sodass der WeilRabgleich an einer UHD-Kamera wieder deutlich akkurater durchge-
fuhrt werden kann. Wird der Weil3abgleich namlich in einem rotstichigen Set durchge-
fuhrt, so wirken automatisch alle anderen am Set reflektierenden Rottone in UHD
automatisch plétzlich wei. Um diesen noch recht giinstigen Workaround umgehen
und technisch einwandfrei arbeiten zu kénnen, ware eine komplette Neuanschaffung
von LED-Scheinwerfern desselben Typs vom gleichen Hersteller fir das Personenlicht
notwendig. Da die beschriebene Filtrierung laut dem Interviewten doch sehr zuverlas-
sig durchgefuhrt werden kann, ist hier eher das Effektlicht nachhaltig von einem Um-

stieg auf UHD betroffen. Diese weisen etwa am Set von Late Night Berlin bereits keine
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auRerordentlich hohe Qualitdt auf und besitzen daher auch keine sonderlich hohe
Leuchtstarke. Dies wird zu einem Problem, wenn der Weil3abgleich im rotstichigen
Licht durchgefuhrt wird und somit dem Bild die Wellenlangen des roten Lichtes entzo-
gen werden. Im Fernsehbild sind diese Effektlichter dann mdglicherweise gar nicht
mehr sichtbar und es entsteht der Eindruck, als seien diese ausgeschaltet worden.
Folglich spielt nunmehr die Qualitat der Leuchtmittel eine sehr wichtige Rolle. Zwar
bedarf es durch den erweiterten Farbraum des UHD-Formates etwas mehr an Leucht-
kraft um alle auf dem Kamerasensor abbildbaren Farbnuancen sichtbar zu gestalten,

keinesfalls jedoch bspw. der doppelten Leuchtkraft.

Fur das Replizieren und Ubertragen des gewollten Looks der Sendung auf UHD wiirde
der Umstieg selbst ein eher geringeres Problem darstellen. Voraussetzung hierfir ist
dennoch die bereits erwéhnte Verwendung baugleicher Leuchtmittel um plétzlich auf-
tretende Farbunterschiede bei bisher gleichaussehenden Leuchtmitteln auszuschlie-
Ben. Hinzu kommt, dass fur die Beurteilung der Farben von nun an die Verwendung
eines Klasse 1 Monitors, also einem Monitor hochster Qualitdt und Farbechtheit, un-
umganglich sein wird. Im gleichen Zug verwies der Interviewte auf einen Testlauf in
UHD des Sendeformates ,The Masked Singer®, bei welchem allein fur die Neuanschaf-
fung qualitativ hochwertiger Leuchtmittel ein um etwa 80% hoheres Budget fur die Be-

leuchtung veranschlagt wurde.

3.2.5 Kostumbild

Die sich mit dem Umstieg auf UHD fir das Kostimbild ergebenen Konsequenzen stel-
len keine groRe Neuerung dar, werden sich jedoch durch das hochwertigere Auflo-
sungsformat nachhaltig veréndern. Es ist also nicht als Veranderung anzusehen, dass
vor allem im digitalen Videobereich der sogenannte Moiré-Effekt auftritt. Moiré-
Artefakte sind ein bereits aus SD- und HD-Formaten bekannte und unerwiinschte Bild-
storung, welche im Bereich der Kameratechnik als Aliasfehler klassifiziert werden. In
den betroffenen Bereichen des Motives interferieren also feine Strukturen, welche in
diesem Falle durch die Bekleidung bzw. dessen Material verschuldet sind, mit der re-
gelméRigen Sensorstruktur einer digitalen Kamera. Tritt dieser Effekt in Erscheinung,
so ist das verwendete Kleidungsmaterial zu fein um es fehlerfrei mithilfe des Sensors

aufzulésen. Daher entstehen Uberlagerungserscheinungen, welche sich durch die rela-
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tive Bewegung der Kamera zum Motiv ebenfalls bewegen und verandern. Aus diesem
Grund ist der Moiré-Effekt, gerade in einer Bewegtbildproduktion fur Zuschauer tber-

aus storend, fallt in der Fotografie hingegen jedoch nicht so sehr ins Gewicht®®,

Mit welchen zusatzlichen Nebeneffekten nun aber bei einem Umstieg auf UHD zu
rechnen ist, wurde versucht mithilfe einer fir Florida TV tatigen Kostumbildnerin in ei-
nem gemeinsamen Interview zu erértern. Bei einem von ihr betreuten und in UHD an-
gefertigten Projekt stellte sich heraus, dass der tatige Regisseur ihr vollige Freiheit
hinsichtlich der Auswahl von Materialien und Stoffen lie3. Mit den Worten ,(...) wir dre-
hen jetzt mit so hochaufloésenden Kameras, da hast du freie Hand, was die Muster an-
geht.” (s. Anhang 2.4) erklarte ihr der Regisseur, dass der bekannten Problematik des
Moiré-Effektes nun nicht mehr dieselbe Aufmerksamkeit wie bei einer HD-Produktion
entgegengebracht werden muss. Somit stellt sich bspw. die Verwendung fein gemus-
terter Krawatten oder Anziige als weitestgehend unproblematisch dar. Anders hinge-
gen strukturiert sich die Verwendung filigraner Musterungen auf Kleidung oder sogar
Unreinheiten. Durch die verhaltnismaRig héhere Auflosung des UHD-Formates werden
diese nun teils fur den Zuschauer deutlich sichtbar und verschwimmen nicht in dem
starker begrenzten Detailreichtum des HD-Formates. Zudem kann anhand des Kame-
rabildes, so die Aussage der Interviewten, sogar die Qualitat des verwendeten Stoffes
beurteilt werden. Infolgedessen ist gerade bei feinen Musterungen mit filigranerer Ar-
beit, sprich Mehrarbeit, zu rechnen, wofiir wiederum deutlich feinere und mehr Ar-
beitsmittel, sowie Zeit, von Noten sein werden. Zudem wird, im Falle eines Umstieges,
im Bereich des Kostimbildes ein neuer Lernprozess beginnen. Die Interviewte erklarte,
dass aufgrund chronischen Zeitmangels am Set nicht mit Vorher-Nachher-Vergleichen
der gefertigten und verwendeten Bekleidung oder gar Schulungen zu rechnen sei. Da-
her ist das Gewerk weitestgehend auf sich allein gestellt und kann nur aus den Endre-
sultaten einer fertigen Sendung, welche fiir die Interviewte erfahrungsgemaf immer
eine Uberraschung darstellt, lernen. Eventuell vorhandene Vorerfahrungen des Regis-
seurs kdnnen auBBerdem einen signifikanten Einfluss auf das Geschehen haben. Au-
Berdem spielt es eine groRe Rolle, wie aufmerksam sich dieser gegeniiber dem

Kostumbild oder der Kommunikation zwischen den Gewerken zeigt. Bei Dingen die

66 vgl: Burosch, Der Moiré-Effekt in Digitalkameras. (Stand: 0.D.) URL: https://www.burosch.de/video-
technik/739-der-moire-effekt-in-digitalkamers.html [30.07.2022].
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stark negativ auffallen, ist ohnehin mit einer Riucksprache zu rechnen. Zu Anschau-
ungszwecken brachte die Interviewte das Beispiel eines Brautkleides aus Polyester
Chiffon, welches billig wirken und nach ihrer Aussage gar wie ein Karnevalskostiim
aussehen konnte. In diesem Fall ware es vonnéten mehr Geld zur Verfigung gestellt

zu bekommen um bspw. Seide verarbeiten zu kénnen.

Zusammenfassend ist im Rahmen eines Umstieges auf UHD fur das Kostumbild wich-
tig, alle Fragen beziglich der Feinheit problemlos verwendbarer Stoffe zu beantworten,
gewerklUbergreifende Kommunikation zu starken und filigranere Arbeitsmittel, sowie

mehr Zeit, zur Verfigung zu stellen.

3.2.6 Setbau

Wie bereits aus dem Gesprach mit dem fir Studio Berlin tatigen Oberbeleuchter her-
vorging, ist das Gewerk des Set- und Dekobaus nicht unerheblich von der stark erhdh-
ten Auflésung betroffen. Wahrend in Full-HD bspw. kleine Kratzer, Fugen oder
Schrauben an unsorgfaltig verarbeiteten Holzleisten in keiner Weise die Aufmerksam-
keit des Zuschauers auf sich ziehen, kdnnten diese in UHD vermehrt als auffalliger
Storfaktor beurteilt werden. In der Regel sind etwaige Unfeinheiten so gering, dass

diese im herkdbmmlichen Fernsehbild gar nicht dargestellt werden kdnnen.

Unfeine Arbeit im Setbau ist je nach Set-Typ unterschiedlich zu betrachten. Innerhalb
eines Interview-Sets wird in der Regel mit Nahaufnahmen der Protagonisten gearbei-
tet, wobei die sich hinter den Personen befindlichen Requisiten zu einem asthetischen
Gesamtbild beitragen. Das sich im Hintergrund eines langerfristigen Studiosets befind-
lichen Buhnenbildes erfiillt den Zweck eines grof3flachigen Motivhintergrundes und
verschafft dem Zuschauer eine raumliche Vorstellung. Selbstverstandlich ist auch hier,
gerade in UHD, auf qualitativ hochwertige Verarbeitung des Materials zu achten. Den-
noch kdnnen kleinste Mangel in dem sichtbaren Detailreichtum des Sets untergehen.
Besondere Feinarbeit bedarf auch an dieser Stelle wieder grof3ter Sorgfalt und vor al-
lem Zeit. Interne Quellen gaben Auskunft darliiber, dass der fur Late Night Berlin tatige
Setbau-Dienstleister Studio Hamburg bereits auf3erordentlich filigran und mit hochwer-
tigsten Arbeitsmitteln hantiert. Jegliches zu verarbeitende Material wird mangelfrei ab-
geliefert. Voraussetzung hierfur ist naturlich ein ebenfalls sorgfaltiger und fehlerfreier

Transport. Beim Aufbau im Studio wird gesondert auf filigrane Zusammenfihrung der
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Einzelteile geachtet, sodass weder Nieten, noch N&gel oder Fugen zum Vorschein

kommen.

Ubertragen auf Late Night Berlin wiirde das Gewerk des Setbaus, im Falle eines Um-
stieges auf UHD, mit kaum bzw. gar keinen Neuerungen rechnen muissen. Dies setzt

einen gleichbleibenden Qualitatsstandard des Dienstleisters voraus.

3.3 Postproduktion

3.3.1 Datenmengen und Datentbertragung

Damit konkrete Aussagen zu anfallenden Datenmengen getatigt werden kdnnen, mus-
sen haus- und studiointerne Videoformate separat betrachtet werden. Dies ist vor allem
flr die spatere Analyse der verschiedenen Wege der Datenlibertragung der Produkti-
onsfirma notwendig. Daher wird nun Videomaterial fir MAZ-Schnitte und Studioproduk-

tionen bzw. Sendungen einzeln analysiert.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass alle MAZen fur die Sendung ,Late Night
Berlin® mit einer kleinen Auswahl verschiedener Kamerasysteme aufgezeichnet wer-
den. In die engere Auswahl fallen daher die Kamerasysteme FX6, FX9 und ILCE-7 S3
(Alpha 7 S3) von Sony, sowie Cinema Cameras des Herstellers Blackmagic, Video-
drohnen und seltener Actionkameras wie die HERO10 von GoPro. Alle der eben ge-
nannten Kamerasysteme, mit Ausnahme der HERO10, sind auch schon bei einer Full-
HD-Auflésung in der Lage, Bilder mit 10 Bit zu erzeugen. Dies lieR sich mithilfe einiger
Testaufnahmen der Kamerasysteme und dem Tool ,Medialnfo®, zum Auslesen von
Videodaten, ermitteln. Hierbei sollen im Container enthaltende Audiostreams vernach-
lassigt werden. Die von den Kamerasystemen FX6 und FX9 geschriebenen Videoda-
ten besitzen in Full-HD durchschnittlich annédhernd dieselbe Bitrate von etwa 100
Mbit/s bei einer Aufzeichnung von 25 Bilder pro Sekunde. Dies entspricht also einem
Stream von 12,5 MB/s oder 750 MB/min in Full-HD bei 10 Bit. Errechnen lassen sich

diese Werte nach dem folgenden Schema:

Bitrate [M b it/ sl

MB1 je Minute: MB MB
= Bitstream [T] —— 60s - Bitstream [T] = Bitstream [ﬁ]
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Fur einen 10 Bit Videostream einer Alpha 7S mit einer Bitrate von 50 Mbit/s ergibt sich
daraus ein Stream von 375 MB/min. All diese Werte sind exemplarisch und wirden im

Fall einer Full-HD Aufzeichnung bei 8 Bit ohnehin niedriger liegen.

In dem folgenden Beispiel soll ein Einspieler mithilfe eines Alpha 7S Kamerasystems
und drei FX9-Kamerasysteme gedreht werden. Jede der vier Kameras zeichnet dabei
jeweils insgesamt zwei Stunden Videomaterial auf. Ausgehend von den oben genann-
ten Bitraten beider Kamerasysteme ergeben sich die Bitstreams von 45 GB/h fur die
FX9 und 22,5 GB/h fiur die Sony Alpha, durch erneute Multiplizierung mit dem Faktor
60. Somit lasst sich die notwendige Gesamtspeicherkapazitéat fir den Videoschnitt be-

rechnen:
GB GB

Werden nun die errechneten Werte auf den Kontext der UHD;-Auflésung mit 3820 x
2160 px bezogen, so lasst sich ein grob errechneter Richtwert fiir denselben Beispiel-
dreh in UHD; aufstellen. Dieser geht unter Berlicksichtigung der fir UHD notwendigen
Bitraten hervor. Aus Testvideodaten einer FX9 Kamera liel3 sich eine maximale Bitrate
von 250 Mbit/s bei 10 Bit, sprich 1,875 GB/min, auslesen. Testdateien der Sony Alpha
hingegen wiesen bei derselben Bittiefe eine Bitrate von maximal 140 Mbit/s, also 1,05
GB/min auf. Hochgerechnet auf denselben Beispieldreh wiirde somit eine notwendige
Speicherkapazitdt von 675 GB fur alle FX-Systeme und 126 GB fir das Alpha-
Kamerasystem anfallen. Der Gesamtwert wirde also 801 GB betragen und somit mehr

als doppelt so hoch liegen, wie bei einem herkdmmlichen Dreh.

Nicht zu vernachlassigen ist hierbei, dass allgemein auch niedrigere Bitraten, bspw.
durch die starke Videodatenkomprimierung durch Codecs wie bspw. HEVC (High Effi-
ciency Video Coding) zustande kommen kénnen. Im Gegensatz zu den eben analysier-
ten Videostreams, welche alle ein Abtastverhéaltnis von 4:2:2 aufweisen, kdnnen bspw.
HERO10 Kameras eine Bitrate von 28,3 Mbit/s und Sony Alphas sogar bis zu 17 Mbit/s
erreichen. Letzteres entspricht somit etwa einem Funftel der Bitrate der FX6 oder FX9
Systeme. Die Verwendung von Videodrohnen wird allerdings keinen veréanderten Ein-
fluss auf die Produktion haben, da diese bereits Videos vollstandig in UHD aufzeich-
nen. Dies trifft auch auf die bereits erwahnte Blackmagic Cine Camera in der 4K
Ausfuhrung zu. Diese wird langst vor dem angestrebten Umstieg ausschlief3lich zur

Aufzeichnung von nativem 4K- oder einstellungsabhéngig auch UHD-Videomaterials
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verwendet. Das geschieht in einem nahezu unkomprimierten Format nhamens BRAW

und mit einer Bitrate von Gber 500 Mbit/s, umgerechnet also 62,5 MBJ/s.

Die Datenuibertragung von abgedrehtem Rohmaterial und sendefahigem Videomaterial
wird im folgenden Teil streng zergliedert, da es eindeutig trennbare Schnittstellen zur
Ubertragung innerhalb des Produktionsablaufes gibt. Diese Betrachtung folgt dem Pro-
duktionsablauf in chronologischer Abfolge. Bereits vor Studioaufzeichnungen werden
etwaige MAZen abgedreht und geschnitten. Hierbei ist die allererste Schnittstelle zur
Datenubertragung des Rohmaterials auf den zentralen Schnittserver der Firma. Dieser
Prozess wird als Ingest bezeichnet, wobei samtliche auf Dreh verwendeten Speicher-
medien vollstéandig mithilfe von Kartenlesegeréaten oder direkt am Computer verbauten
Steckplatzen ausgelesen und kopiert werden. Hierbei wird eine Spitzengeschwindigkeit
von bis zu 90 MB/s bei Kartenlesegeraten und integrierten Steckplatzen erreicht.
Drehmaterial von professionelleren Kamerasystemen wird in der Regel auf mobilen
Solid State Drives (SSD) angeliefert und mithilfe einer USB-C Schnittstelle mit durch-
schnittlich 500 MB/s ubertragen.

Ausgehend von demselben Beispiel des eben erwéhnten MAZ-Drehs lasst sich die fur
alle Kopiervorgdnge notwendige Zeit (netto) abschéatzen. Netto bedeutet, dass
Schwankungen in den Ubertragungsraten und Zeiten zum Umstecken der Speicher-
medien aus Griunden der Nachvollziehbarkeit vernachlassigt werden sollen. Mit einer
Rate von 90 MBY/s lasst sich daher die beispielhafte und notwendige Gesamtspeicher-
kapazitat von 315 GB (315000 MB) in 3500 Sekunden oder etwa 58 Minuten auf den

internen Schnittserver kopieren.

315000 MB

. —3500s = 58,3min
90 MB/

Wird diese Datenmenge auf 801 GB gesteigert, erhdht sich somit auch die notwendige
Zeit auf etwa 148 Minuten. Angenommen dieselben Datenmengen wiirden ausschlief3-
lich auf SSD vorliegen, so wiirde sich die Ubertragungszeiten rapide auf 10,5 Minuten
fur HD-Videomaterial und dementsprechend 26,7 Minuten fir UHD-Videomaterial ver-
kiirzen. Dies stellt einen Idealzustand dar und trifft selbstverstdndlich nur dann zu,

wenn Kamerasysteme eingesetzt wurden, welche ausschliel3lich auf SSD aufzeichnen.

Liegt dieses Videomaterial nun auf dem Schnittserver (EFS200 von EditShare) vor,

kénnen alle 7 der vorhandenen Schnittplatze Uber je eine 10G-Glasfaserverbindung



Die Bedeutung eines UHD-Workflows fiir den Produktionsablauf am praktischen 56
Beispiel ,Late Night Berlin“

zum Netzwerkswitch (XSM4348S von NETGEAR®’) darauf zugreifen. Da der EFS200
in zweifacher Ausflhrung vorliegt, steht seitens der Server sogar eine Bandbreite von
bis zu insgesamt 20G fir einen zeitgleichen Zugriff aller Schnittrechner zur Verfligung.
Fur einen gemeinsamen 4K-Arbeitsablauf Uber eine Netzwerkspeicherverbindung,
empfiehlt Adobe selbst eine 10G-Ethernetverbindung®. Somit scheint dieser Anspruch
in erster Linie erfullt, dennoch gibt Adobe dabei keine Auskunft dartiber, auf wie viele
Schnittplatze und auf welchen Umfang der Schnittprojekte sich dieser Wert bezieht. Da
es bereits vor der Aufstockung an Schnittplatzen und einer einfachen Ausfihrung des
Schnittservers bei einem HD-Workflow zu Performanceproblemen seitens des Servers
bzw. dessen zur Verfiigung gestellter Bandbreite kam, ist diese Angabe vorerst kritisch
zu betrachten. Um genaue Aussagen zur Belastbarkeit des Serversystems durch einen
UHD-Workflow tatigen zu konnen, sind Testwerte notwendig, welche derzeitig nicht

vorliegen.

Fur die Lieferung fertig geschnittener MAZen steht der Postproduktion ein sognanntes
,distributed file system® (DFS) zur Verfigung. Innerhalb dieses Systems stehen weitere
Speicherressourcen zur Verfigung, auf welchen von dem Schnittnetzwerk aus Daten
geschrieben und gelesen werden dirfen. Aufgrund der Eigenschaft des DFS, Datei-
freigaben unter einer gemeinsamen Serverdomane zu ermdglichen®®, kénnen die sich
im Studio befindlichen Bildtechniker auf die von den Editoren bereitgestellten Videoma-
terials zugreifen. Diese Ressourcen sind ebenfalls im Schnittnetzwerk tber eine 10G-
Verbindung eingebunden, wodurch die Kopiervorgénge fir gewohnlich nie viel Zeit in
Anspruch nehmen. Eine sendefdhige MAZ mit einer Bitrate von 50 Mbit/s kommt bei
einer Lange von 15 Minuten auf ein Datenvolumen von 5,625 GB. Ausgehend von ei-
ner Bitrate von 100 Mbit/s fir UHD-Sendedaten ergibt sich bei gleicher Lange das
doppelte Datenvolumen von 11,25 GB. Dementsprechend wiirde sich die notwendige
Zeit fUr einen Kopiervorgang in das DFS bei gleichbleibender Bandbreite lediglich ver-

doppeln.

67 vgl. NETGEAR®, Data Sheet | M4300 series. (Stand: 06.01.2020) URL:
https://www.downloads.netgear.com/files/GDC/datasheet/en/M4300.pdf [19.08.2022].
68 vgl. Adobe, Systemanforderungen fur Premiere Pro. (Stand: 06.07.2022) URL:
https://helpx.adobe.com/de/premiere-pro/system-requirements.html [19.08.2022].

69 vgl. Yuchong Hu, Encyclopedia of Big Data Technologies. S. 677.
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Schlussendlich kann eine fertig produzierte Sendung Uber die vierte und letzte Schnitt-
stelle zur Datenubertragung auf die Server des Senders hochgeladen werden. Hierzu
wird das Internetportal ,MediaExchange“ genutzt. Mithilfe der am Haus anliegenden
synchronen Standleitung, welche fiir Down- und Uploads gleichermalR3en durchschnitt-
lich 65 MB/s erreicht, betragt die Zeit fir einen vollstdndigen Upload einer fertig produ-
zierten Sendung (50 Mbit/s bei 1080i50) in ihrer Sendefassung (Sendemaster), mit
einer durchschnittlichen Gesamtléange von 58 Minuten, gerade einmal ca. 5,6 Minuten.

In dieser Zeit werden etwa 21,75 GB Daten Ubertragen.

21,75 GB

J— 160
————=1334,62s — = 5,58min
0,065 GB/,

Uploadzeit t [s] =

Da sich das deutsche Medienunternehmen ProSiebenSat.1 bislang nicht zu Nachfra-
gen beziglich eines UHD-Sendestandards auRRert, lasst sich im Hinblick auf die kom-
menden Videocodierungsvorschriften bis auf Weiteres nur an der im Kapitel 2.4.2
erbrterten Empfehlung BT.2020-2 der ITU orientieren. Wie dort bereits beschrieben
wurde, sind fur den UHD-Fernsehstandard nur noch progressiv abgetastete Bilder mit
einer Farbtiefe von mindestens 10 Bit zuldssig. Unabhangig davon héngt die Bitrate
des Videos schlussendlich bspw. von der Effizienz der Videokomprimierung ab, womit
Group of Pictures (GOP) von essenzieller Bedeutung sind. Durch dieses Verfahren
werden Bildfolgen eines Videos sequenziert und abhangig von den festgelegten Ab-
standen N und M gibt es langere oder kirzere Bildfolgen komprimierter Bilder, bevor
wieder ein vollaufgelstes Bild erscheint. Mithilfe der P- und B-Frames werden inner-
halb dieser Abfolge Bewegungsablaufe des Bildes vorhergesagt. Diese bidirektional
pradizierten Bilder werden vom Encoder errechnet und unterliegen dabei einer stérke-
ren Kompression als der Intra-Frame, welcher jeweils den Beginn einer GOP kenn-
zeichnet und die vollstandigen Bildinformationen beinhaltet’. Aufgrund dessen lieRen
sich unter anderem zwei verschiedene Videodaten mithilfe von Testvideomaterial mit
auffallend unterschiedlichen Bitraten in UHD codieren. Die durch Medialnfo ausgelese-

nen Informationen der erstellten Videodaten sind dem Anhang 1.3 zu entnehmen.

Beide Videodateien unterscheiden sich hinsichtlich des Containers und des verwende-

ten Codecs nicht. Dennoch konnte mithilfe der Verwendung von GOP die maximale

0 ygl. Ulrich Schmidt, Datenformate im Medienbereich. S. 73 f.
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Bitrate von 250 Mbit/s auf 100 Mbit/s reduziert werden. Dies wirkt sich signifikant auf
die resultierende Datengrof3e aus. FUr die beiden sonst vollstandig identischen Video-
dateien ergeben sich die etwaigen DatengréRen von 164 MB und 73,5 MB bei einer
exakt gleichen Lange von 5 Sekunden und 680 Millisekunden. Ausgehend von diesen
beiden Bitraten wirden sich fiir eine UHD-Sendung mit einer L&nge von 58 Minuten,
Speichermengen von 43,5 GB bei 100 Mbit/s und 108,75 GB bei 250 Mbit/s ergeben.
Werden diese mit demselben Datendurchsatz wie bisher hochgeladen, sind somit ca.
11,15 oder 27,9 Minuten fiir eine der drei Sendefassungen notwendig. Letzteres wiirde
mehr als eine Vervierfachung der gesamt fir alle Uploads notwendigen Zeit gegentiber
Full-HD bedeuten. Im Falle des mithilfe der GOP komprimierten Videodatei wirde sich
diese Zeit annéhernd verdoppeln.

3.3.2 Materialhandling

Das von Drehs angelieferte Videomaterial liegt in der Regel in einer Vielzahl verschie-
dener Datencontainer vor. Die im Kapitel 3.1.1 erwahnten Kamerasysteme schreiben
die aufgezeichneten Videodaten in MP4-, MXF- oder MOV-Container. Innerhalb dieser
Container werden aufgezeichnete Video- und Audiodateien nach kameraspezifischen
Codecs kodiert. Auch beim Export eines Videos aus Premiere Pro wird zuerst das fina-
le Container-Format und dann der Codec bestimmt. Verschiedene Codes verwenden
dabei unterschiedlichste Formen der Komprimierung. Besonders effizient ist bspw. die
Komprimierung des verbreiteten H.264 Codecs in der eben beschriebenen GOP-
Struktur. Wird der Abstand zweier vollaufgel6ster Bilder innerhalb der Bildfolge erhoht,
so steigt auch die Effizienz der Datenreduktion’:. Unkomprimierte und nicht von Quali-
tatsreduktion betroffene Videos liefern beispielsweise die Blackmagic Pocket Cinema
Kameras. Durch die Aufzeichnung von Kamerarohdaten und einer anschlieBenden
unkomprimierten Kodierung durch den herstellereigenen BRAW-Codec gehen keine

Informationen verloren, sodass mehr Mdglichkeiten fiir die Nachbearbeitung in der

71ygl. Ebd. S. 71.
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Postproduktion offen bleiben’2. Diese Informationen sind fuir den Videoschnitt essenzi-
ell, da sich auf Bildfolgen beruhende Codierungsmethoden negativ auf die Leistungs-
ausgabe der Schnittrechner auswirken. Durch die bidirektionale Préadikation entsteht
eine Abhangigkeit der aufeinanderfolgenden Bilder zueinander, in deren Folge kein
direkter Zugriff auf jedes Einzelbild moglich ist. Bei der Wiedergabe, also der Decodie-
rung, missen alle Einzelbilder zwischen den vollaufgelosten I-Frames errechnet wer-
den, was zu einer erheblichen Zeitverzogerung fiihren kann. I-Frame Formate wie
BRAW hingegen, welche innerhalb ihrer Bildfolgen keine komprimierten bzw. pradizier-
ten Bilder aufweisen, haben dieses Problem nicht. Aufgrund dessen sind hochkompri-
mierte Videoformate zwar hinsichtlich ihres stark verringerten Datenvolums fir eine
Speicherung von Vorteil, bringen jedoch aufgrund ihrer Abhéngigkeiten in Bildfolgen

einen groRen Nachteil fir den Videoschnitt mit sich.

Ahnlich verhalt es sich mit dem im Studio erzeugten Videomaterial einer Sendungsauf-
zeichnung. Standardgemalfd erfolgt die Lieferung der Dateien im gebrauchlichen
XDCAM HD 422 Format, welches durch MPEG 4 codiert ist und im MXF-Container
vorliegt. Auch dieses Format weist eine GOP-Struktur auf und beeintrachtigt nachteilig

den Videoschnitt.

Angesichts eines UHD-Workflows ist zu erwarten, dass etwaige Beeintrachtigungen im
Schnitt groRer werden. Durch die erhohte Auflésung steigt auch die vom Schnittrech-
ner zu erbringende Leistung zur Errechnung der Zwischenbilder. Einen Losungsansatz
konnte der Offline- bzw. Proxy-Schnitt bieten. Dazu missten alle angelieferten Video-
dateien erneut in einem Broadcast-Format wie DNxHD oder ProRes codiert werden, da
diese ausschlieBlich mit vollaufgelosten Bildern arbeiten”. Aufgrund dass diese For-
mate wiederum in einer weniger komprimierten Art vorliegen, ist zu erwarten, dass et-
waige Proxy-Dateien mehr Speicherplatz in Anspruch nehmen wirden, als die
originalen Videodateien selbst. Um dies zu umgehen, sollte die Auflésung bspw. auf
Full-HD angepasst werden, um den fiir den Sendungsschnitt temporar zusétzlich not-

wendigen Speicherplatz etwas zu verringern.

72 ygl. Blackmagicdesign, Blackmagic RAW. (Stand: 0.D.) URL:
https://www.blackmagicdesign.com/de/products/blackmagicraw [11.08.2022].

73 ygl. Film-TV-Video, DNxHD. (Stand: 0.D.) URL: https://www.film-tv-video.de/term-word/dnxhd/
[11.08.2022].
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3.3.3 Monitore

Die Auswahl der richtigen Arbeitsmonitore ist anhand der Sinnhaftigkeit fur die jeweili-
gen Anwendungsbereiche zu beurteilen. Da mithilfe der Monitore nicht nur die Aufl6-
sung, sondern auch zuverlassig die Farbechtheit und technische Sauberkeit des Bildes
beurteilt und ebenfalls auf die personlichen Anspriiche der Editoren geachtet wird, ist
die richtige Auswahl aus der Vielzahl an auf dem Markt existierenden Monitoren nicht
immer sofort ersichtlich. Im folgenden Abschnitt wird die Notwendigkeit verschiedener
Gerate analysiert und mithilfe der im Interview mit der fir Florida TV tatigen Grafikerin

gesammelten Informationen im Kontext einer UHD-Produktion erdrtert.

Wird der Rohschnitt durchgefiihrt, suchen sich Editoren die passenden Bilder um die
gewiinschte Storyline zu erzdhlen. Hierbei ist relevant, ob die verwendeten Bilder hin-
reichend in ihrer Scharfe, Belichtung und Farbe beurteilt werden kdnnen. Im Fall einer
UHD-Produktion, so die Aussage der Interviewten, sei dabei die Verwendung von
UHD/4K-Monitoren keinesfalls hinféllig, da die Schérfe eines Bildes bei einer kleiner
werdenden Skalierung dazu neigt, anzusteigen. Demzufolge sollten diese fiir eine zu-
verlassige Beurteilung in ihrer nativen Aufldsung dargestellt sowie in einer angemes-
senen Grolde beurteilt werden. Auch die Anspriiche an eine hinreichende Beurteilung
des Bildes mit einer Farbtiefe von 10 Bit sind durch die Leistung der verwendeten
EV2785 FlexScan Monitore von EIZO voll gedeckt’. Da diese sowohl interlaced als
auch progressiv darstellen kdénnen, ist in Anbetracht der laut BT.2020 ausschlieBlich
progressiv geforderten Bilder, die Uberlegung einer Anschaffung von Monitoren welche
beides darstellen konnen, obsolet. Die verwendeten Monitore sind ohnehin fur die Dar-
stellung beider Scantypen geeignet. Diese Eigenschaft wirde zur frihzeitigen Erken-
nung falscher Timeline-Einstellungen innerhalb des Schnittprogramms beitragen, was
jedoch aufgrund der Erfahrung der Editoren ebenfalls, laut Aussage der Interviewten,
nicht vorkommen sollte. Aul3erdem sei es zu erwarten, dass die Produktion ausschliel3-

lich auf progressiv abgetastete Bilder umsteigen wird.

Fur die abschlieRende Farbkorrektur des geschnittenen Videomaterials ist ein weitaus

hoéheres MalR an Farbgenauigkeit der verwendeten Monitore gefordert. Neben einem

7 vgl. EIZO, EV2785-BK FlexScan. (Stand: 0.D.) URL: https://www.eizo.de/flexscan/ev2785-bk/
[16.08.2022].
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Klasse 1 Monitor steht dem Koloristen zusatzlich ein OLED-Fernseher zur Verfligung.
Mithilfe des Consumer-Gerates ist der Kolorist dazu in der Lage, das Bild mit einem
annahernd gleichen Bildeindruck wie die Consumer zu Hause beurteilen zu kénnen.
Wahrend einer Farbkorrektur ist ein Klasse 1 Monitor, hinsichtlich seiner deutlich feine-
ren Nuancierung und der Rec.2020-Farbraumabdeckung gegentiber einem OLED-
Fernseher, klar im Vorteil. Dennoch sollte gerade im Fernsehbereich nicht vernachlas-
sigt werden, dass hier lediglich Arbeit am Fernseh- und nicht an einem Kinobild geleis-
tet wird, da sich beide in ihren Anspriichen klar voneinander unterscheiden. Consumer
verfigen zudem in der Regel nicht tber ein Klasse 1 Monitor oder vergleichbare Gera-
te, weshalb diese keinesfalls ein dhnliches Bilderlebnis wie der Kolorist wahrend des
Gradings erfahren werden. Laut eines Artikels des Technikherstellers BenQ seien
Consumer-Fernsehgeréate zudem nicht einmal in der Lage einen Farbraum weit aul3er-
halb des DCI-P3 darzustellen”, weshalb an dieser Stelle tberlegt werden sollte, ob
sich der Kolorist auf jenen Farbraum beschrankt, da Consumer laut Aussage der Inter-

viewten wahrscheinlich keinen spirbaren Unterschied erkennen konnten.

Insgesamt verfligt die Postproduktion der Florida TV bereits Uber eine ausreichende
Monitortechnik um einen Umstieg auf UHD bewerkstelligen zu kénnen. Ob die Ver-
wendung oder gar weitere Anschaffung von Klasse 1 Monitoren im Hinblick auf die

erbrachten Argumente notwendig ist, sei dabei noch zu klaren.

3.3.4 Workstations

Die im Videoschnitt zur Verfigung stehenden Workstations sollten, in Anbetracht der
im UHD-Workflow anfallenden Datenmengen, hdchste Standards erfullen. Aus wirt-
schaftlichen Griinden kommen fiir Florida TV an dieser Stelle ausschlie3lich auf dem
Betriebssystem Windows basierende Schnittrechner in Frage. Unabh&ngig von dem
bereits beschriebenen Netzwerkarbeitsablauf sollten zuverlassige und schnelle interne

SSDs verbaut und verwendet werden. Diese sollten, gerade bei einem nicht netzwerk-

S vgl. BenQ, The Key of HDR Color Grading in Post-Production. (Stand: 20.06.2019) URL:
https://www.beng.com/en-us/knowledge-center/knowledge/the-key-of-hdr-color-grading-in-post-
production.html#S2 [16.08.2022].
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basierten Arbeitsablauf, eine dem Projekt entsprechende Speicherkapazitat vorweisen
und Platzreserven fur die im Schnitt anfallende Zwischenspeicherung von Vorschauda-
teien bieten. Zusétzlich sollte in der Fernsehproduktion, neben einer vom Hersteller
Adobe empfohlenen und leistungsstarken Grafikkarte, eine PCl Express Capture
Steckkarte verwendet werden’®. Diese ist dazu in der Lage das vom Computer erzeug-
te Bild Gber einen SDI-Videoausgang auf einem Klasse 1 Referenzmonitor wiederzu-
geben. Fir die Auswahl einer Steckkarte ist entscheidend, dass diese, unter
Beachtung der fir UHD-Fernsehen geforderten Normen, mindestens ein voll aufgelds-
tes UHD-Bild mit 25 Vollbildern und einer Bittiefe von 10 Ubertragen kann. Weiterhin
empfiehlt Adobe fur die Verwendung von Premiere Pro in einem 4K-Workflow mindes-
tens 32 GB RAM und 6 GB Grafikkartenspeicher. Der verwendete Prozessor sollte ein
Minimum an 8 oder 12 Prozessorkernen besitzen und eine hohe Taktfrequenz aufwei-

sen. 24 oder 32 Kerne gelten als Optimum fur eine besonders hochwertige Leistung’’.

Orientiert an den von Adobe fir einen 4K-Workflow empfohlenen Grundvoraussetzun-
gen, erfilllen die firmenintern verwendeten Workstations mit 128 GB RAM, einer inter-
nen Speicherkapazitat von 500 GB auf einer SSD, einem 18-kernigen Prozessor mit
einer Grundtaktrate von 3,00 GHz und einer von NVIDIA bereitgestellten Quadro RTX
4000 (8 GB) Grafikkarte, alle gestellten Anspriiche. Auch die eingebaute Capture
Steckkarte vom Hersteller Blackmagicdesign mit der Bezeichnung ,DeckLink 4K Ext-
reme 12G* erfullt mit ihrer SDI-Farbgenauigkeit von 10-Bit-YUV 4:2:2 bis zu 12-Bit-
RGB 4:4:4 und der Abdeckung des Rec.2020 Farbraums alle Anforderungen?.

Da projektabhéngig die benétigte Rechenleistung schwankt, kann es trotz Erflllung
genannter Kriterien zu Beeintrachtigungen im Schnitt kommen. Adobe stellt auf seiner
Homepage eine Reihe von empfohlenen Komponenten vor, welche in Kooperation mit
den jeweiligen Herstellern auf ihre Kompatibilitat und Leistung mit Premiere Pro getes-
tet wurden. Auffallig ist hierbei, dass die firmenintern verwendeten Grafikkarten und

Prozessoren zwar zu den empfohlenen Komponenten zahlen, jedoch noch keine opti-

6 vgl. Adobe, Hardware-Empfehlungen fir Premiere Pro und After Effects. (Stand: 04.08.2022) URL:
https://helpx.adobe.com/de/premiere-pro/kb/hardware-recommendations.html [11.08.2022].

"7 vgl. Adobe, Systemanforderungen fur Premiere Pro. (Stand: 06.07.2022) URL:
https://helpx.adobe.com/de/premiere-pro/system-requirements.html [11.08.2022].

8 ygl. Blackmagicdesign, DeckLink 4K Extreme 12G. (Stand: 0.D.) URL:
https://www.blackmagicdesign.com/de/products/decklink/techspecs/W-DLK-25 [11.08.2022].
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malen Bedingungen bieten. Je nach Starke der auftretenden Beeintrachtigungen sollte

abgewogen werden, ob Neunanschaffungen notwendig bzw. sinnvoll sind.

3.3.5 Colorgrading (HDR)

Colorgrading bzw. Farbkorrektur beschreibt einen in der Postproduktion oft notwendi-
gen Arbeitsschritt zur Anpassung von Farben, Helligkeit oder weiteren Details im fina-
len Bild. Dadurch kénnen beim Dreh entstandene Fehler in der Belichtung oder beim
Durchfiihren eines Weil3abgleichs der Kamera nachtraglich behoben werden. Zudem
kann ein gewlnschter Look erzeugt werden. Durch die Verwendung von HDR-Bildern
soll dem Zuschauer ein moglichst naturgetreues Seherlebnis geboten werden. Dieses
wird durch die von den gangigen HDR-Standards verwendeten EOTF imitierte, hohe
Detailempfindlichkeit des menschlichen Auges in dunklen gegeniber hellen Umgebun-
gen, erreicht. Mithilfe der Erhéhung des Dynamikbereichs bleibt mehr Raum zur Farb-
anpassung, sollte jedoch aufgrund der folgenden Punkte mit mehr Sorgfalt gegentber
eines SDR-Bildes behandelt werden. Durch die Erweiterung des Dynamikbereichs
steigt ebenfalls der Detailreichtum eines Bildes, welcher bspw. bei der Darstellung ei-
nes weilRen Papiers in einer weil3en Lichtquelle auffallt. Dieses Papier wiirde in SDR
durch die starke Limitierung darstellbarer Details anndahernd, wenn nicht sogar genau,
dieselbe Farbnuance und Helligkeit wie die Lichtquelle aufweisen und daher im Bild
kaum auffallen. In HDR hingegen konnten diesen Weilsténen deutlich unterschiedliche
Helligkeitsstufen zugeordnet werden, wodurch der in Realitat existierende Helligkeits-
unterschied zwischen dem Leuchtmittel und dem Papier sichtbar wird. Natirlich gege-
bene Texturen bspw. von Pflanzen oder auch die Haut eines Menschen weisen je nach
Lichtquelle Farbschattierungen auf, welche nun auch deutlich klarer dargestellt werden.
Kleinste Farbverschiebungen kénnten die Qualitdt oder Klarheit des Bildes negativ
beeinflussen. Koloristen sind daher oft gezwungen, mehr Arbeit zu leisten, um ver-
schiedene Clips farblich aufeinander abzustimmen und Vorder- sowie Hintergriinde

eines Motives deutlich voneinander abzuheben.

In SDR ist es ublich, dass unterschiedliche Fernsehgerate durch zueinander verschie-
denen Farb- und Helligkeitseinstellungen ein teils sehr unterschiedliches Bild darstel-
len. Gegentuber SDR bietet die Farbkorrektur in HDR den deutlichen Vorteil, dass

Fernsehgerate, welche bspw. HDR 10- oder Dolby Vision-Standards unterstiitzen, die
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in den Videosignalen enthaltenen Metadaten zur Anpassung des Bildes auslesen kon-
nen und die Anzeige des Displays fiur eine Bildwiedergabe in bestmoglicher Qualitat

einstellt. Somit ist die Farbkorrektur fir verschiedene Displaytypen obsolet’.

7 vgl. BENQ, The Key of HDR Color Grading in Post-Production. (20.06.2019) URL:
https://www.beng.com/en-us/knowledge-center/knowledge/the-key-of-hdr-color-grading-in-post-
production.html#S2 [16.08.2022].
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4 Fazit und Ausblick

Inwiefern das Produktionsgeschehen der Late Night Berlin von einer Umstellung auf
UHD betroffen wére, umfasst wie erwartet mehr als eine pauschale Antwort. Anhand
der mit einer Vielzahl an Gewerken durchgefuhrten Interviews wird ein differenzierter
Uberblick geschaffen, sowie derzeitige Hindernisse und mogliche Neuerungen zur Um-
setzung dieser Thematik aufgezeigt. Auffallig an den gesammelten Forschungsergeb-
nissen ist, dass nichttechnische Arbeitsabldaufe und in der Postproduktion vorhandene
Technik kaum bis gar nicht von Konsequenzen des Umstieges betroffen sind, wohin-
gegen technische Neuerungen vor allem in der Studiotechnik, sehr gravierend ausfal-
len. Wie sich herausgestellt hat, sind sogar Gerate wie der Bildmischer, sowie die VKS,
welche technisch bereits zur Ubertragung von UHD-Inhalten fahig sind, in erster Linie
nicht ausreichend. Aufgrund einer dafur fehlenden Lizenz, sowie zu wenigen Signal-
Ein- und Ausgangen an der VKS sind hohe Ausgaben notwendig, um ein lauffahiges
System zu konfigurieren. Zudem sind fir die verwendeten Kameras neue Transmissi-
on-Adapter, Base Stations, Signalwege und zur Beurteilung des hochaufgeltsten Bil-
des, neue und qualitativ hochwertige Monitore unerlasslich. Aufgrund der vorliegenden
Studioinfrastruktur sind bereits existierende Signhalwege durch weitere zu erganzen,
welche die bisherige Anzahl an Kabelstrecken, allein vom Studio in die Regie, vervier-
facht. Dabei muss mit der Anschaffung, sowie der Verlegung dieser Strecken gerech-
net werden. Um der Vielzahl neuer Kabelwege standzuhalten ist ebenfalls mindestens
eine Verdopplung der vorhandenen Stageboxen unumganglich. Etwaige Studiomonito-
re fur Einspieler oder Loops kdnnen den Anspriichen entsprechend beibehalten oder
ausgetauscht werden. Dasselbe gilt fur die verwendeten Geréate zur Aufzeichnung der
Sendung. Bei der Lichttechnik fallt die Mdéglichkeit weg, mehrere gleichartige Leucht-
mittel von unterschiedlichen Herstellern aufgrund von nun auftretenden Farbstichen im
UHD-BIld zu verwenden, welche auf eine ungleichmaRige Spektralverteilung verschie-
dener Wellenlangen des Lichts zurtickzuflihren ist. Davon betroffen sind alle LED-
Scheinwerfer, also das Personenlicht. Um den gewlinschten Look der Sendung beizu-
behalten ist ausschlie3lich die Anschaffung exakt baugleicher Personenlichter notwen-
dig. Zur Verbesserung des Bildeindrucks durch Effektlichter missen diese, sofern

gefordert, ebenfalls durch Leuchtmittel mit hoherer Leuchtstéarke ausgetauscht werden.

Am wenigsten wirkt sich dahingegen der Umstieg auf die Gewerke Bihnenbau und
Kostiimbild aus. Ersteres arbeitet bereits auf hdochsten Standards, weshalb hier alle
Anforderungen erflllt sind. Arbeitsabldufe des Kostimbildes sind nun wieder flexibler

gestaltbar, da Kostumbildner eine nahezu freie Wahl an Arbeitsmaterialien, aufgrund
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keiner Bildung von Moiré-Artefakten im digitalen Bild, haben. Dennoch steigt der Ar-
beitsaufwand bei Feinarbeiten, wodurch zum einen mehr Zeit, feinere Werkzeuge und
zum anderen hochwertigere Stoffe verwendet werden missen. Ebenfalls kaum betrof-
fen ist die auf Drehs verwendete Kamera- und Bildschirmtechnik, da diese gréf3tenteils
bereits die Anforderungen einer UHD-Produktion erflllt. Die Ausmusterung alter EB-
sowie Actionkameras fallt aufgrund ihrer ohnehin sehr seltenen Benutzung und aktuel-
ler Anforderungen nicht ins Gewicht. Die verwendeten On-Camera Monitore zur Beur-
teilung des Bildes sind ausreichend. Die fur Drehs anfallenden Speicherkapazitaten
kénnen, sofern SSDs verwendet werden, gedeckt werden. Dennoch ist die Neuan-
schaffung groRerer SD-Karten mit bis zu einem Terabyte Speicherplatz nicht auszu-
schlieBen, aul3er eine Vielzahl an Speicherkarten kleinerer Kapazitaten kommt zum

Einsatz.

Die Postproduktion ist je nach betrachteter Thematik stark bis gar nicht von dem Um-
stieg betroffen. Auffallend starke Auswirkungen hat dieser auf anfallende Datenmen-
gen und deren Ubertragung tber das Internet bzw. das interne DFS. Je nach Umfang
des jeweiligen Projektes, also der Sendung und dem dazugehdérigen Einspieler, wird
sich die anfallende Speicherkapazitat verdoppeln bzw. fast verdreifachen. Dasselbe gilt
demzufolge fur die Ubertragungszeiten bei Kopiervorgangen oder Uploads, abhangig
von den verwendeten Speichermedien bzw. Codecs und deren Bitraten fur Videodaten.
Ob der Videoschnitt durch die Verwendung von Long-GOP-Videoformaten durch den
Zuwachs an Bildinformationen durch UHD vermehrt Performanceprobleme der Schnitt-
rechner verursachen wird, blieb bei der Forschung ungeklart. Gar nicht betroffen sind
die in der Postproduktion verwendeten Workstations, Schnittserver, Glasfaseranbin-
dungen, Netzwerkswitches und Arbeits- sowie Referenzmonitore, da diese theoretisch
fur den Schnitt von UHD-Videomaterial ausgelegt. Diese Daten wurden aus den von
Adobe aufgestellten Anforderungen eines 4K-Schnittworkflows erhoben. Ob sich dies
auch in der Praxis bewahrheitet ist unklar, da Adobe lediglich Empfehlungen liefert,
ohne dabei auf den Umfang und die Komplexitat der Schnittprojekte sowie die hinter
der Postproduktion stehende Netzwerkarchitektur einzugehen. Zur Uberpriifung der
Tauglichkeit der Schnittrechner und des Schnittservers fur den Schnitt von UHD-
Material sollten Belastungstests durchfihrt werden. Daraus kdnnen fir eine finale Be-

urteilung notwendige Daten erhoben werden.
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Anhang 1.3: Gegenuberstellung zweier Videodateien in
UHD (Sendeformat)

I')) MediaArea.net/Medialnfo - C:\Users\Tltus\Desk... = [m] X
(7} Debug X Datei 1% Ansicht . Optionen {3 Debug
n 1stverrugbar Gﬂilfe «J Sprache

IO)) MediaArea.net/Medialnfo - C:\Users\Tltus\Deskt
X Datei ' Ansicht Optionen

D Hilfe ) Sprache Eine neu | Eine neue Version ist verfigbar

Downloaden Kostenlos WinX Video Converter

e

ID: 2

Format AVC

Format/nfo: Advanced Video Codec
Format-Profil: High 4:2:2@L5.1
Format-Einstellungen: CABAC / 2 Ref Frames
Format-Einstellungen fur CABAC: Ja
Format-Einstellungen fir RefFrames: 2 frames
Format settings, GOP: M=3, N=12

Format settings, wrapping mode: Frame
Codec-ID: 0D01030102106001-0401020201316001
Dauer: 5s 680 ms

Bitraten-Modus: variabel

Bitrate: 106 Mb/s

maximale Bitrate: 100,0 Mb/s

Breite: 3 840 Pixel

Hdhe: 2 160 Pixel

Bildseitenverhaltnis: 16:9
Bildwiederholungsrate: 25,000 FPS

Color space: YUV

Chroma subsampling: 4:2:2

Bit depth: 10 bits

Scantyp: progressiv

Bits/(Pixel*Frame): 0.510

Stream-GroRe: 71,6 MiB (97%)

Abbildung 22 - Gegenuberstellung zweier Videodateien in UHD, 10 Bit, progressiv

Downloaden Kostenlos WinX Video Converter

ﬁ ID:2
Format AVC
- Format/nfo: Advanced Video Codec
‘ﬁ Format-Profil: High 4:2:2 Intra@L5.1
. Format-Einstellungen fur CABAC: Nein
*l,‘ Format settings, GOP: N=1
Format settings, wrapping mode: Frame

N
Dauer: 5s 680 ms
6 _ Bitrate: 233 Mois
maximale Bitrate: 250 Mb/s
= Breite: 3 840 Pixel
o Hohe: 2 160 Pixel
.- Bildseitenverhaltnis: 16:9
Bildwiederholungsrate: 25,000 FPS
Standard: Component
Color space: YUV
Chroma subsampling: 4:2:2
Bit depth: 10 bits
Scantyp: progressiv
Bits/(Pixel*Frame): 1.123
Stream-GroRe: 158 MiB (96%)
Color range: Limited
colour range Original: Full

(eigene Darstellung)

Codec-ID: 0D01030102106001-0401020201323001
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Anhang 2: Interviewtranskripte

Anhang 2.1: Interview — Drehs

Titus: Also erst mal nochmal danke, dass du dir die Zeit nimmst, mir meine paar Fra-
gen zu beantworten. Das Thema meiner Arbeit ist der praktische Umstieg von einer HD
auf UHD Produktion am praktischen Beispiel von "Late Night Berlin". Und da wollte ich
in dem praktischen Teil, an dem ich gerade sitze, aufzeigen, was es fir Konsequenzen
hatte, also der Umstieg, was der Konsequenzen mit sich bringen wirde - fur ver-
schiedenste Gewerke von hausinterner Postproduktion, Produktion und Studio-
Produktion.

Simon: Okay.

Titus: Und da filhre ich Gesprache mit einigen Mitarbeitern verschiedener Gewerke.
Wie gesagt, du bist mir da fur das Thema Drehs, also die Produktion, als erster in den
Kopf gekommen.

Simon: Ja mega geil. Ja ich hoffe ich kann dir all deine Fragen beantworten, also alles
was du wissen musst zu UHD bei Late Night Berlin ist, dass es mich jeden Tag nervt.

Titus: Nur eine Bitte, kdnntest du vielleicht nochmal versuchen naher an das Mikrofon
ran zu kommen? Die Qualitat wird gerade wieder schlechter.

Simon: So ist besser, ne?

Titus: So ist es perfekt und so gern bleiben, wenn es mdglich ist. Okay und zwar habe
ich drei verschiedene Themengebiete: Kamerasysteme, Referenzmonitore und Spei-
chermedien und das war's dann auch schon. Zu den Kamerasystem hatte ich die Fra-
ge, welche Kameratechnik verwendet wird und weil3t du, welche Sensoren in den
Kameras, die verwendet werden, verbaut sind?

Simon: Jein. Also wir benutzen ja verschiedenste Kameramodelle, also immer je
nachdem welche Anforderungen es gerade gibt. Das kann zum einen Cine-Kameras
sein, das kénnen aber auch dokumentarische Kamera, also Dokucams sein oder auch
so Consumer-Cams. Da gibt es als Beispiel eine Kamera hier, die oft benutzt wird fur
so MAZ-Aul3endrehs, wo man so hinterherlauft, also dokumentarischer Natur, da ge-
hen wir bisher auf die Sony Alpha 7 S3 oder die FX3 und die hat einen Fullframe-
Sensor, also einen Vollformatsensor und man ist glaube ich damals darauf gegangen,
weil das damals so, so neu war, dass Kameras so einen grof3en Chip haben und des-
wegen gibt es da natdrlich viel grof3ere Tiefenunscharfe, wenn man offenblendig dreht
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und das hat diesen filmischen Charakter quasi. Das ist eine Kamera, die wir benutzen,
dann gibt’s noch die FX9 und friher war es die FS7. Also die FS7 hat einen Super35
Chip und die FX9 hat auch nen Vollformat-Chip. Und die beiden Kameras haben den
Vorteil, weil es Dokucams sind, dass die zum Beispiel eingebaute ND-Filter haben und
gemacht sind fur den dokumentarischen Bereich. Also Funktionen, du musst nicht
mehr ins Menu rein, sondern du (...) [Verbindung wird unterbrochen]. Horst du mich?

Titus: Jetzt warst du zu kurz weg. Alles gut ich hore dich wieder.

Simon: Sorry Titus, warte. (...) Genau, also du kannst mit der Kamera einfach viel
schneller arbeiten als vorher, als mit einer A7 S 3. Die kannst du eben auf die Schulter
nehmen, du kannst schnell von der Schulter drehen und verschiedene Optiken funktio-
nieren halt besser, weil du hast so ein Handteil mit dem du zoomen kannst zum Bei-
spiel. Also die ist einfach besser fir den Dokubereich und natirlich auch in der Miete
etwas teurer. Deswegen wird die oder habe ich die meistens beim Duell um die Welt
dabei. Und dann auch diese Cine-Variante und da ist auch das 4K eigentlich das Ent-
scheidendste, weil wir drehen die ganzen dokumentarischen Sachen alle noch in Full-
HD, da wir Full-HD senden. Aber wenn wir jetzt auf die Cine-Kameras gehen, und da
ist jetzt eine Kamera, die wir besonders oft verwenden, die Blackmagic Pocket Cine-
macam 4K heif3t die.

Titus: Ja, die ist mir gelaufig.

Simon: Genau, und die Kamera hat einen Micro Four Thirds Sensor, also einen ganz
kleinen Sensor. Da drauf hat man dann immer ein Speedbooster. Also eine Optik qua-
si, die eine Linse drin hat. Und damit vergro3ern sie theoretisch den Sensor, hast also
eine groRRere Tiefenunscharfe.

Titus: Okay.

Simon: Wir haben auch schon auf ARRI AMIRA und auf ARRI Alexa Mini ein bisschen
was gedreht. Also auch da haben wir diverse verschiedene Cinemacams im Einsatz
und es richtet sich dann immer je nach Projekt, also welche Kamera fur welchen Zweck
da am sinnvollsten eingesetzt werden kann.

Titus: Ja, okay.

Simon: Das ist ein grober Uberblick tiber, Uber alle, Kameras.

Titus: Ja, perfekt. Und denkst du, dass es durch den Umstieg auf UHD eine Verschie-
bung von Relevanz der Kamerasysteme geben wirde? Also gabe es Kamerasysteme
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die dann eher weniger bzw. gar nicht mehr verwendet werden und andere Kameras die
dafur wieder haufiger bzw. Gberhaupt erst zum Einsatz kommen kdénnten?

Simon: Ahm, das groRRe Ding bei, bei, bei den Kameras, die jetzt eben in 4K UHD auf-
zeichnen oder gar 6K oder 8K ist, was man machen sollte, ist, was jeder Kameramann
versucht, ist immer auf der nativen Sensorgréf3e von der Kamera zu drehen. Das heif3t:
bei der Blackmagic ist es dann zum Beispiel, ist es zum Beispiel 4K, also natives 4K
macht der Sensor, also nativ bedeutet das du nicht das Bild auf- oder hoch- oder run-
terskalierst.

Titus: Okay.

Simon: Und das ist eben die native SensorgroRe und oder das native Format in dem
man drehen sollte und das sollte man immer tun und das ergibt sich jetzt daraus, dass
die Kamera Systeme die es aktuell gibt, eben 6K, 8K - es gibt auch schon 12K Chips -
haben, und man gerne auf den nativen Sensor drehen sollte, ergibt sich daraus dann
das Format. Und wenn du jetzt zum Beispiel mit einer 6K Kamera drehst, also zum
Beispiel mit der RED, was ist das? Ich glaube, MONSTRO hat 8K oder lass es die
Blackmagic Pocket 6K sein, wenn du darauf drehst, in 4K zum Beispiel, also du wéahlst
dann statt 6K 4K aus, dann hast du kameraseitig schon immer ein Downscaling drin.
Also du skaliert es runter von 6k was nativ war auf 4k und dadurch gehen natiirlich
Informationen verloren und das moéchte man eigentlich nicht. Deswegen ergeben ei-
gentlich die Kamerasysteme das Format was man oder die Aufldsung, die man drehen
mdchte. Und um deine Frage zu beantworten, also welche Kameras fallen da raus?
Also klar, alle Kameras, die nur Full-HD drehen, die wiirden bei dem Umstieg komplett
wegfallen. Das sind dann eher alte Doku-Cams die zum Beispiel upscalen. Ich glaube,
ich bin mir nicht ganz sicher, das musstest du mal recherchieren, das ist die FS7, die
hier so komisch ein bisschen upscaled. Das sie eben kein natives Ultra-HD Bild macht,
sondern glaube ich irgendwie 2 oder 3K und das wird dann noch mal upgescaled in
camera und dann trotzdem 4K hast. Aber es ist ein upgescaletes Bild. Und ansonsten
alles fallt raus, was Full HD ist. Alle EB-Kameras fallen komplett raus, die kénnen kein
4K, 4K und UHD ist auch noch mal ein Unterschied. 4K ist ja DCI, also 4K ist ja eigent-
lich dieses Kinobild.

Titus: Genau.

Simon: Das ist kein 16:9 Bild, sondern das ist ein bisschen schmaler. Oben und unten
ist nen Crop quasi.

Titus: Ja, genau.

Simon: Genau. Und, und das ist eigentlich das Format was, ja was so das Schwierige-
re oder das, was nicht so gelaufig ist. Das Ultra-HD Bild machen recht viele, aber das
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4K DCI einfach nicht so viele Kameras, wenn denn die Frage darauf abzielt, ob 4K DCI
gefordert ist oder Ultra HD?

Titus: Nein tatsachlich zielt sie auf UHD ab.

Simon: UHD, okay! Das kdénnen so gut wie alle aktuellen Kamerasysteme. Also da,
genau es entfallen eigentlich nur Kameras, die so sag ich mal, alter sind als sieben
Jahre oder sechs Jahre. So wére so meine Einschétzung

Titus: Ja das ist schonmal eine gute Zusammenfassung. Alles klar. Die Frage ist be-
antwortet. Okay.

Simon: Perfekt.

Titus: Und denkst du, dass es sinnvoll ware, Kameras abhangig von ihrem Look zu
wahlen oder doch eher auf das Videoformat zu achten, was die Kameras erzeugen im
Hinblick auf das Material Handling, dann in der Postproduktion?

Simon: Ahm(...), also aus reiner Kameramann-Sicht immer Look. Look ist das wich-
tigste. Naturlich, Auflésung scheif3egal. Also es gibt tolle Kameras, alte Kameras, die
wahnsinnig gute Bilder machen, die nen tollen Look haben, die aber nur Full-HD dre-
hen koénnen. Es gibt zum Beispiel auch die, ich weil3 nicht mehr, eine Alexa Plus zum
Beispiel, hat immer noch den alten ARRI-Sensor, den perfekten Sensor der vor zehn
Jahren gebaut wurde oder so oder vor sieben. Und diese Kamera ist hach wie vor vom
Look unubertroffen. Und das was wir in letzter Zeit gemacht haben, also das was ARRI
gemacht hat, ist ja einfach nur, wenn die jetzt mehr Auflésung brauchten, den alten
Sensor einfach doppelt zu nehmen, also zweimal den alten Sensor in die neue Kamera
zu bauen, dann konnten die 4K drehen, also die oder die Alexa. Das war das die (...).
Ich weil3 gar nicht mehr welche das war, aber die Mini hat auf jeden Fall den gleichen
Chip, die AMIRA hat den gleichen Chip, die Plus hat gleichen Chip. Also die haben alle
den gleichen Sensor und verschiedene Auflésungen und Formate und da ging es halt
ausschlieBlich um den Look. Also die haben halt alles richtig gemacht bei diesem Sen-
sor und der wurde dann immer weiter benutzt. Und deswegen wirde ich rein aus Ka-
merasicht sagen, der Look ist auf jeden Fall entscheidender als die Auflésung. Aber
deine Frage war ein bisschen anders, denn die Frage war jetzt mit dem Hinblick auf
Post, weil es ja vielleicht nicht mehr zu handeln ist, das 4K, ne?

Titus: Genau. Aber /

Simon: Okay.



Anlagen XXVII

Titus: Also ich sage es mal so, mit dem Umstieg auf UHD ware es ja sowieso von No6-
ten, mit UHD-Material irgendwie umgehen zu kdnnen, ob es jetzt nun auf Proxys hin-
auslauft oder nicht, war trotzdem die Frage, ob jetzt der Look oder das Handling im
Vordergrund steht. Aber wenn du als Kameramann sagst, dass fiur dich der Look im
Vordergrund stehen wirde, dann ware die Frage damit eigentlich schon beantwortet.

Simon: Genau. Also, ja, also die Auflésung ist absolut nicht entscheidend. Es gibt an-
dere Grinde, warum Kameras so hohe Aufldsungen haben. Da kann ich dir gleich
auch noch was zu sagen, also warum jetzt der Trend dazu geht, dass Kamerahersteller
jetzt 8K Kameras bauen. Und warum ARRI das eben nicht macht. Warum ARRI eben
sagt: "Wir haben trotzdem nun 4,6 K bei der ganz neuen Kamera.". Wenn du willst,
kann ich da auch gleich darauf eingehen, aber um die Frage zu beantworten: also Look
ist das das Entscheidendste Uberhaupt. Danach kommt erst die Auflosung. Also ich
wurde lieber mit einer Kamera in Full HD drehen, die nen geilen Look hat, als in 12K
mit einer Kamera, die keinen guten Look hat.

Titus: Okay, okay, bevor du, bevor du darauf weiter eingehst. Da habe ich namlich
auch noch eine echt passende Frage dazu, weil mir ist aufgefallen, wenn man in UHD
dreht, dann geht einem ja in der Postproduktion die Mdglichkeit verloren, verlustfrei in
das Bild rein zu zoomen, also rein zu croppen. Denkst du, dass der Trend dann auch in
die Richtung gehen konnte, dass man dann in héheren Auflésungen wie 6 oder gar 8K
aufnehmen wiirde?

Simon: Ahm. Na ja, also ich finde immer als gute Referenz ist das, was ARRI macht.
Ari macht sich ja wahnsinnig viele Gedanken. Die gehen jetzt nicht nach dem Consu-
mer-Markt, als was die, die Leute haben wollen. Also es ist dieses 8K, 12K-Ding ist
dann so ein reines Marketing Ding. (...) Im Kern ist es ein reines Marketing, denn keine
Sau braucht 12K. Niemand, braucht 12K, niemand braucht 8K. Es geht nur darum,
dass das Kamerahersteller versuchen, mit diesen K’'s halt irgendwie Kunden zu gewin-
nen, glaube ich. (...)

Titus: Aber darf ich dir mal ganz kurz dazwischen gratschen?

Simon: Ja.

Titus: Um noch mal, um noch mal auf die Frage zuriickzukommen. Es geht ja darum,
wenn ihr jetzt beispielsweise auf der Produktion in Ultra-HD bzw. 4K gedreht habt,
dann wird das Material in der Postproduktionen ja gerne so verwendet, um noch rein
zu zoomen in das Bild, in das noch nicht finale Bild. Denkst du, dass es dazu auch
kommen wird, wenn ihr in UHD dreht? Also dass trotzdem diese Mdglichkeit sich of-
fengehalten wird und deshalb halt in hdherer Qualitéat noch aufgezeichnet wird, damit
man wieder die Mdglichkeit hat rein zu croppen?



Anlagen XXVIII

Simon: Also grundsatzlich sollte man das niemals tun. Also jeder Kameramann framed
ja ein Bild so, dass du nicht rein croppen sollst.

Titus: Ja, trotzdem kommt es ja vor.

Simon: Ja genau, genau. Genau, es gibt nichts, nichts was schlimmer ist als Kamera-
mann, als wenn man das perfekte Framing nimmt und da wird dann reingezoomt. Das
ist so das Schlimmste, was man machen kann eigentlich. Klar, es kommt vor und das
ist auch okay, weil manchmal muss man das ja auch machen. Manchmal, ich weif3
nicht, gibt es da vielleicht einen Grund fir. Vielleicht hat man nur eine Kamera verwen-
det und man mdchte jetzt aber zwei imitieren, mit einem Crop zum Beispiel. Wenn man
ein Interview hat und da ist eine Person, die redet und du musst es schneiden und du
willst kein Jump-Cut machen, dann kannst du, es ein einfacher Trick, nattrlich dieses
50-prozentige Reinspringen.

Titus: Ja.

Simon: Das geht nur, wenn du die Aufldsung hast. Also genau, wenn du Full-HD de-
liverst und 4K drehst, kannst das ohne Probleme machen, bzw. es wird nicht mehr so
schon aussehen, aber das sehe auch nur ich und das sieht kein Consumer. Wenn du
jetzt das machen mochtest in 4K musst du 6K drehen. Absolut.

Titus: Okay. Okay.

Simon: Oder acht? Ja.

Titus: Okay. Ja, perfekt. Frage beantwortet. Danke Dir.

Simon: Genau. Also der Trend geht dann dahin, dass wenn du das tun mdchtest, dann
sollte man 6K und der Trend wird dahingehen, dass Kameras nen 6K Chip haben, ja.

Titus: Okay. Und waren die FX6 oder FX9 beispielsweise, die ja auch sehr gerne ver-
wendet, auch dazu in der Lage, in dieser Auflosung aufzuzeichnen?

Simon: Die FX9 hat einen 6K Chip, der delivert aber nur 4K. Die scalen schon intern
runter, also die haben, die haben einen 6K Sensor. Du kannst mit der Kamera gar nicht
6K drehen die scaled schon intern runter. Also die und die FX6 auch nicht. Also das
sind beides keine 6K Kameras, aber das sind beides 4K Kameras, genau.

Titus: Genau das heil3t da werden, da waren dann wieder neue Kamerasysteme von
NOten, sozusagen.
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Simon: Ahm, genau. Also genau da gibe es dann zum Beispiel eine ganze Reihe Sa-
chen von RED, die diese Aufldsung haben. Wenn du jetzt in den filmischen Bereich
gehst und wenn du in diesen EB-Bereich gehst, sage ich mal, dann eigentlich gibt es
da nur die FX9. Dann gibt es da von Cannon so ein paar Sachen die interessant sind,
die den 6K Chip haben. Aber wenn man jetzt bei Sony bleibt und wir bei der Late Night
Berlin, drehen hauptséchlich Sony, dann musste man da, wenn man das machen
mdchte, misste man sich Uberlegen was da in Zukunft kommt noch.

Titus: Okay. Und ja durch die steigende Video Qualitat wird ja sicherlich auch der An-
spruch an die Objektive steigen, weil man ja dann minderwertige Qualitéat, nenne ich es
jetzt mal, an Glas in den Objektiven schon durchaus erkennen kann. Und was denkst
du bzw. denkst du, dass sich die Auswahl an Objektiven da auch nachhaltig verandern
wird oder ob man da weitestgehend die gleichen weiterverwenden kann?

Simon: Man wird ziemlich sicher die gleichen Objektive benutzen, weil, also zum einen
(...). Also ich fange nochmal anders an. Ganz alte Objektive oder so Vintage Objektive
wurden ja fur Kino gebaut, fur die Leinwand und physischer Film hat eine viel gré3ere
Auflésung. Ich weil} jetzt gar nicht, welcher das ist, das musstest du mal recherchieren.

Titus: Ja.

Simon: Aber, aber. Aber eine Leinwand hatte schon immer eine recht gro3e Auflésung
und auf 35 Millimeter Stock, hat man eine wahnsinnig gré3ere Auflésung. Das heil3t,
die Objektive haben schon eigentlich die Abbildungsleistung und so neue Obijektive
sind eigentlich eher tendenziell zu scharf. Also es sieht schon zu digital aus und was
ich dann gerne mache ist, Filter vor die Objektive zu machen, damit sie eben nicht so
kristallisch, clean und digital und scharf sind /

Titus: Krass!

Simon: Sondern um sie so ein bisschen softer und weicher zu machen. Wenn man
jetzt aber in den absoluten High-End-Bereich geht und jetzt sagst, du drehst 12K und
du brauchst jetzt eine Optik die diese Abbildung schafft, 12K ist tatsachlich ein Bereich
da, da gibt es bisher nur eine, von den ich weil3, eine objektive Reihe, und das sind die
ARRI Master Primes und die kosten 154.000 € pro Satz. Also wahnsinnig teuer. Teure,
ultra scharfe, krasse Objektive. Die kdnnen 12K abbilden, viele andere nicht. Vintage
Objektive horen bei 4K eigentlich auf. Also so altere. Aber alles was gerade auf dem
Markt ist an Zooms, alles von Zeiss, was irgendwie, irgendwie recht neu ist, also alle
modernen Objektive kdnnen locker 4K, 6K, auch 8K abbilden.

Titus: Okay. Sehr cool. Das ist sehr interessant zu héren. Okay. (...) Dann wirde ich
mal noch weiter springen zum zweiten Thema. Das heil3t Okulare und Referenzmonito-
re. Okulare weil3 ich nicht, hatte ich auch Uberlegt vielleicht einfach génzlich aus der
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Liste zu streichen, verwendet ihr Okulare tUberhaupt und ist das Gberhaupt sinnvoll fiir
die mobilen Drehs, die ihr habt?

Simon: Meinst du, du meinst Viewfinder, du meinst also, dass ich quasi durch meinen
Viewfinder das Bild sehe, statt auf den Monitor?

Titus: Genau.

Simon: Ahm naja, das also. Den Unterschied mit bloRem Auge zu sehen zwischen 6K
und 4K, das kann keiner. Ich glaube auch 8K und 4K wird keiner sehen, wenn du das
auf dem gleichen Monitor abbildest. Und allein was man ja macht ist ja Scharfe beurtei-
len, Farben beurteilen und das geht easy in Full-HD. Also da braucht man jetzt nicht
das Bild als 8K-Bild auf einem Viewfinder, das brauchst du einfach nicht, da reicht al-
les, was es gerade gibt. Und ich glaube, also ich bin mir gerade unsicher, aber ich
glaube es gibt keine 4K Okulare, es gibt nur Full-HD Okulare. Also wenn es jetzt, jetzt
digital ist und wenn es, wenn es mit Spiegeln ist, siehst du ja eh durch, also wenn es
mit einem richtigen Viewfinder ist, da siehst du ja eh durch. Also von daher. Ich benut-
ze das eigentlich nur wenn es hell ist und ich drau3en bin und eine FX9 auf der Schul-
ter habe. Ansonsten benutze ich Okulare nicht. Ich bin da eher auf Monitoren und die
haben alle Full-HD-Auflésung.

Titus: Okay, damit hast du auch schon zur Halfte eine andere Frage von mir beantwor-
tet. Weil UHD ist ja ein Grof3bildformat und auch durch die steigende Sensorgrof3e, wie
du es am Anfang schon gesagt hattest, steigt ja bekanntlich der Effekt der Tiefenun-
scharfe. Und daher hatte ich die Vermutung, dass man hoher aufgeltste bzw. gréRRere
Referenz Monitore brauchen wirde. Also das siehst du nicht so du denkst Full-HD-
Referenz Monitore sind mehr als ausreichend zur Scharfebeurteilung?

Simon: Also, hast du gerade Tiefenunscharfe gesagt? Das ist etwas ganz anderes.
Tiefenunscharfe da gehts ja, da geht es ja gar nicht um Auflésung. Ob das jetzt 6K, 8K,
12K ist.

Titus: Genau.

Simon: Du kannst ja auch mit nem Handy 12K drehen theoretisch.

Titus: Genau, aber mir gings wirklich nur um die Beurteilung des Schérfepunktes und
wo er liegt.

Simon: Achso.
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Titus: Ja, genau.

Simon: Also es geht nicht so richtig um Scharfe, das ist noch mal was anderes. Es
geht ja darum die Sensorgréf3e nicht darum, wie der Sensor aufgeldst ist. Du kannst ja
wie gesagt, du kannst einen ganz kleinen Sensor haben auf dem Handy. Der ist so
grol3 wie ein Fingernagel der Sensor. Mit dem ist alles scharf, wenn du darauf drehst.
Also der Sensor ist so klein da, da ist eigentlich alles scharf und die Tiefenunschéarfe
wird da drauf gerechnet am Ende mit dem Handy. Und wenn du jetzt aber auf einem
iIMAX 75 Millimeter Film drehst, da hast du halt extrem krasse Tiefenunschérfe und da
ist nattrlich die Scharfebeurteilung sehr sehr wichtig und viel schwieriger als es bei
einem kleinen Sensor. Bei Vollformat zum Beispiel ist es auch schon recht schwer.
Super 35 sind ja alle Filmkameras, das ist so das normale, sag ich mal. Aber darum
geht es gar nicht, sondern, wenn du so eine hohe, es ist ja nur die Auflosung und das
hat nicht so viel mit der Schérfe zu tun. Also wenn du jetzt Fokus pullst, aber mit der
Tiefenunscharfe hat es nichts zu tun.

Titus: Okay, aber gehen wir jetzt mal davon aus, du hast einen Sensor, der gerade auf
UHD aufzeichnet, eine sehr weit gedffnete Blende, dann hast du ja automatisch eine
sehr sehr grof3e Tiefenunschéarfe. Und um die zu beurteilen, um das jetzt mal runterzu-
brechen, um die zu beurteilen, ware es da von Noéten, am Set einen grof3eren oder
hoher aufgeldsten Monitor zu nehmen oder reicht da der Full-HD Monitor?

Simon: Also es ist immer gut nattrlich, den besten aufgeltsten Monitor am Set zu ha-
ben, den es gibt, das ist vollig klar. Aber ich glaube, die neunen Cine 5 und Cine 7
Scharfemonitore sind alle 4K. Ich weil3 jetzt gerade nicht, ob die Kameras Uberhaupt
das Signal rausgeben kdnnen, wenn du durch nen Teradek gehst oder so, ich glaube,
da ist vieles noch auf Full HD, aber wie gesagt, Scharfe ziehen und Scharfe Beurtei-
lung auf diesen Monitoren hat absolut nichts mit der Auflésung zu tun. Du kannst ja
auch ein unscharfes Bild in 8K drehen oder 12K. Da geht es eher um die SensorgréRe
und nicht darum welche Auflésung der Sensor gibt.

Titus: Ja genau, aber in die Richtung ging jetzt meine Frage nicht. Es ging halt wirklich
ausschlieBlich nur um die Beurteilung des finalen Bildes, ob man, ob also der Monitor
so wie er jetzt ist, wirklich ausreicht, um ausreichend bzw. hinreichend das Bild beurtei-
len zu kdnnen, ob es scharf ist, ob es Uberbelichtet ist.

Simon: Ja. Ja. Voll. Absolut. Da reicht ein Full-HD Monitor, wenn du einen Schérfeas-
sistenten hast oder einen Kunden hast, dem es sehr wichtig ist, dass er das Bild so
final wie moglich sieht, dann stellt man dem immer ein besserer Monitor dort hin. Ich
Uberlege gerade, ob das geht (...). Du musst halt auch die entsprechende Kamera ha-
ben, die natirlich auch am Set schon das Bild da durchschleifen kann, dass du nicht
nur Full-HD Output hast, sondern dass du 4K Output hast. Da bin ich mir gerade nicht
ganz sicher ob das alle kdnnen. BNC, also mit SDI auf jeden Fall. Mit HDMI weil3 ich
gerade gar nicht. Also ich glaube nicht, dass so eine &hm, du drehst jetzt da mit einer
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Canon EOS whatever, ich kenne den Namen gerade nicht, aber mit irgendeiner von
diesen 6 oder 8K Kameras. Ich glaube - also wir sind in dem Consumerbereich - Ich
glaube nicht, dass die ein 6K Bild rausgeben bei HDMI und 4K weil3 ich auch nicht. Ich
weild auf jeden Fall, die Alpha A7 S3, die gibt zum Beispiel auch nur Full-HD durch ein
HDMI. (...) Ah ne die kann auch 4K. Du kannst da nen Recorder anschlieRen. Ich glau-
be 4K ist maximal, ist momentan das Limit, glaube 6K geht noch nicht. Aber das ist
gerade mal Halbwissen, was ich dir da sage.

Titus: Okay, gut /

Simon: Also um die Frage zu beantworten, also ja, also Full-HD, meiner Meinung
nach, reicht vollig aus um das Bild am Set beurteilen zu kénnen. 4K ist besser, ist gei-
ler, aber Full-HD wirde ausreichen.

Titus: Okay, perfekt. Und welche Rolle wirdest du hier in dem Fall der Farbechtheit
der Monitore fur den Dreh zusprechen? Sicherlich, wahrscheinlich auch eine sehr ho-
he, weil du meintest ja auch bei den Kameras, dass der Look fur dich als Kameramann
sehr entscheidend ist.

Simon: Ahm, ja, man muss immer so Kompromisse machen. Es gibt zum Beispiel,
was wir jetzt auch bei Late Night Berlin benutzen, ist der SmallHD 502 bright oder ultra
bright und die benutze ich ganz oft, weil die eben sehr sehr hell sind. Das ist der einzi-
ge Grund, die Farbtreue ist super beschissen. Die Farben sind iberhaupt nicht so, wie
sie am Ende in der Post sind. Und ich weil natirlich, wie sich der Monitor verhalt und
wie die Farben sind. Und ich weil3 auch, in welchem Format ich drehe und ich weil3
auch, wenn ich in RAW drehe, dass es jetzt nicht so entscheidend ist, dass mein Gelb
schon das perfekte Gelb ist. Aber wenn du jetzt am Set bist und Kunden hast und du
drehst irgendeine Werbung und da gibt es irgendwelche Sachen, die in der CI sein
missen, also im exakten Farbton von diesem Produkt zum Beispiel, dann sollte man
da schon nen Monitor haben, der das gut abbilden kann.

Titus: Okay, also aber fir /

Simon: Fir Regie und fur Kunde in der Werbung ist der Monitor entscheidender, finde
ich, als fur fir Kamera on Cam.

Titus: Okay, aber um jetzt mal beim Thema Late Night Berlin zu bleiben und einen
Strich drunter zu ziehen, ist es eher nicht von Relevanz?

Simon: FUr uns ist es ahm. (...) Ich wirde nicht sagen, nicht von Relevanz. Der Motor
sollte schon gut abbilden, aber es ist da bei uns wichtiger, da wir ja so viel dokumenta-
risch drehen und wir missen da draufRen auch was sehen kdnnen und so, fir uns ist
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es entscheidender, dass der Monitor hell ist, als dass der Monitor die perfekten Farben
abbilden kann.

Titus: Okay. Perfekt. Gute Antwort. Danke. (...) Zu den Speicherkarten bzw. Spei-
chermedien. Da hatte ich noch eine einzelne Frage. Momentan werden ja hauptsach-
lich SD-Karten bzw. SSD verwendet, dann auch fir die FX9 und FX6, wenn ich das
richtig mitbekommen habe. Wirde man auch bei anderen Kameras die bisher vorhan-
denen SD-Karten verwenden kénnen, oder geht es dann auch Trend dahin, dass man
SSDs schnellere und gréRere, mobile &hm Festplatten verwenden muss?

Simon: Da geht es eher um die Form der Komprimierung. Du kannst ja das Videosig-
nal was aus der Kamera kommt, wird ja komprimiert auf irgendeine Art oder unkom-
primiert gelassen, also zum Beispiel RAW, wobei es auch immer eine ganz minimale
Komprimierung drin hat. Aber du hast, also, wenn du zum Beispiel mit einer A7 S3
drehst in Full-HD, ahm in 4K, zeichnet die ja maximal, wenn du nur intern drehst, in der
Kamera maximal nen H.265 glaube ich auf, mittlerweile. Oder H.264, also ne MP4 in
einem kleinen Codec und dadurch, dass es so klein komprimiert wird, ist es eigentlich,
also ist das Material am Ende auch recht klein. Naturlich brauchst du irgendwann gro-
Bere Speicherkarten, die irgendwie mehr Speicherplatz bieten, weil das Format ist na-
tirlich gréRer. Also du wirdest doppelt so viel aufzeichnen, wenn es im gleichen
Codec komprimiert ist, aber am Ende brauchtest du fur 8K auf jeden Fall - was ist das?
- das Vierfache oder Achtfache der Speicherkapazitéat, also eine sehr viel hthere Spei-
cherkapazitat auf den Karten und die Kameras, die momentan auf SSD aufzeichnen,
ist halt die Black Magic Pocket. Das macht den Workflow sehr leicht fur uns, weil du
kriegst ja die SSDs in grof3en Speicherkapazitaten mit einem Terabyte oder sogar zwei
Terabyte und da kannst du natirlich stundenlang unkomprimiertes RAW aufzeichnen.

Titus: Ja.

Simon: Es liegt immer noch ein bisschen an der Komprimierung. Also es ist zum Bei-
spiel so, dass bei der 12K Kamera, bei der Blackmagic URSA 12K, heif3t glaube ich, da
ist es so, dass es aktuell eigentlich noch nicht die Systeme gibt, um dieses Material
schneiden zu kdnnen, weil es so, weil es so gigantisch grof3 ist, also es ist einfach
wahnsinnig gro3. Um das schneiden zu kbénnen, misstest du Computer haben, die gibt
es so eigentlich noch nicht so richtig auf dem Markt. Und auch da braucht es da natir-
lich viele, viele, viele Speicherplatz, also SSDs, um das speichern zu kdnnen. Da wird
sich auf jeden Fall was verandern. Also es wird bei euch SD-Karten, wenn es jetzt wei-
terhin mit SD-Karten gemacht wird, SD-Karten geben mit einem Terabyte Speicher-
platz oder so, das wird bestimmt kommen.

Titus: Das ist heftig. Okay.

Simon: Also muss, muss kommen. Aber oder, was aber auch sein kann, ist, dass die
Komprimierung besser wird. Dass du fir 12K Material, dass du dafur dann einfach
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nicht das Achtfache oder das Zwdlffache an Speicher brauchst, weil die Komprimie-
rung besser ist. Das kann auch sein.

Titus: Das ware auf jeden Fall eine sehr interessante Entwicklung. Mit Hinblick auf die
Zeit und Zoom hat mir auch gerade gemeldet, dass in siebeneinhalb Minuten das Mee-
ting hier beendet wird, weil ich kein Pro Account habe. Zur aller letzten Frage. Die hat
tatséachlich, glaube ich, mit keiner dieser vorherigen Fragen was zu tun. Drehen lieber
mit LUT oder doch lieber flach? Und welche Vor- und Nachteile gibt es fur beide As-
pekte in deinen Augen?

Simon: Ahm. Ich drehe lieber RAW. Ahm. Ich glaube jeder Kameramann dreht lieber
RAW, also die unkomprimierteste Form, die es Uberhaupt gibt, das ist &hm. Okay. Ich
muss kurz Uberlegen. (...) Du meinst, ob man flach dreht? Also flach drehen ist ja, ist ja
nur ein Trick, quasi um quasi mehr Informationen zu bekommen im Bild, ohne aber
eine groRere Bit depth zu haben.

Titus: Genau, durch Anpassung der Gamma Kurve.

Simon: Genau. Und du passt dann Gamma ja an, bei Sony ist S-Log bei ARRI ist es
C-Log, bei Cannon ist es auch C-Log, bei DJI ist es D-Log oder was auch immer. Das
zieht ja nur die Kurve so runter und dadurch hast du natdrlich ein flaches Bild, also du
hast weniger Kontrast, weniger Scharfe, weniger Saturation. Das machst du alles, um
der Post optimalerweise, also das Optimum an Information zu geben, was du aus die-
ser Kamera rausholen kannst. Und der nachste Step ware direkt RAW zu drehen, also
die RAW Informationen von dem Bild aufzuzeichnen.

Titus: Okay, aber um bei der Frage zu bleiben - mir geht es tatsachlich wirklich nur um
den flachen Dreh, nicht um den RAW-Dreh, also was ware in deinen Augen sinnvoller
bzw. was wirdest du bevorzugen? LUT- oder Flach-Dreh?

Simon: Das da kommt total drauf an. Haben wir die Méglichkeit in der Post das Bild zu
graden oder nicht. Also gibt es eine Farbkorrektur oder nicht. Wenn es keine Farbkor-
rektur gibt, dann wirde ich versuchen eigentlich schon in Camera das Bild so zu ma-
chen, dass du es einfach nur noch senden musst und vielleicht ein bisschen hier und
da noch mal was zur Farbanpassung zu machen. Also wenn es ein Grading gibt, dann
flach drehen. Wenn es kein Grading gibt, dann in Rec.709 direkt so drehen. Es gibt
aber auch, und das mache ich ganz oft jetzt bei beim Duell, es gibt bei der FX9 jetzt
dieses diesen S-Cine-Tone, der hat so eine etwas verbesserte Gamma Kurve, sieht so
ein bisschen besser aus, ist nicht flach und es ist jetzt schon so eine Art Mittelding. So
das drehe ich jetzt immer, aber ansonsten, um es kurz zu beantworten, bei Grading auf
jeden Fall flach drehen und wenn es kein Grading gibt, dann Rec.709 drehen.
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Titus: Okay, perfekt. Dann danke ich dir. Du hast mir gerade alle meine Fragen be-
antwortet, die ich hatte. Ich wiinsche dir noch einen wunderschénen Urlaub und einen
schonen Tag.

Simon: Merci. Ich hoffe, dass das dir irgendwie hilft.

Titus: Ja auf jeden Fall! Also danke dir, Simon, dass du teilgenommen hast. Ich been-
de jetzt auch die Aufnahme.
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Anhang 2.2: Interview - Studiotechnik

Titus: Also meine erste Frage wére erstmal gelesen, welchen Bildmischer ihr hier ver-
wendet und ob der UHD-fahig ist. Worauf muss man achten, dass der UHD fahig sein
kdnnte bzw. kann?

Martin: Also wir haben hier in beiden Regien, also beide Regien konnen Late Night
machen, beide Regien haben einen Grass Valley K-Frame drin. Die S-Serie, das ist
eine Sport Serie sozusagen. Da gibt es verschiedene Serien, die einfach nur bedingen
wie viel Keyer eine ME haben kann, wie grol3 das Frame ist, wie viele ME-Boards rein-
passen usw. Beide Regien sind gleich aufgebaut. Beide Regien haben funf Mischebe-
nen mit jeweils vier Keyern. Im Moment haben beide Regien - Das ist so aufgebaut: Du
hast eine Hardware und du kannst Software einkaufen, Lizenzen kaufen. Wir haben im
Moment nur eine HD-Lizenz. Wir kénnten eine UHD Lizenz kaufen. Kostet halt ein
bisschen Geld. Dann kann der Mischer auch UHD machen, also vier Mal 3G pro Ein-
gang. Die Inputs bei diesem Frames sind relativ begrenzt. Du hast nur 64 Inputs, ma-
ximal. Dementsprechend, wenn du das durch Vier teilst, kommst du auf die UHD
Signale, die die dann mal verarbeiten kénntest.

Titus: Ja.
Martin: Je nachdem wie grof3 deine Produktion ist, reichts oder reichts eben nicht.

Titus: Und bei Late Night waren das ja drei Studiokameras, von dem her wirde es
reichen?

Martin: Nein. Das sind sechs Kameras, insgesamt. Drei Studiokameras, zwei kleine
Pumpen und ein Kran. Und trotzdem, es sind ja nicht nur die Kameras. Du musst ja
auch Zuspieler berlcksichtigen, du musst SG bericksichtigen und du musst so ne
Gimmicks beriicksichtigen wie Apple TV, was wir ja Ofter benutzen. Skype schalten
benutzen wir 6fter. Ahm Bilder, also einen dritten Kanal vom SG, Bilder einspielen zum
Beispiel. Also es wirde reichen fir Late Night, ja. Jetzt mal Uberschlagen, aber der
Mischer ist auch mit das Einzige, was UHD die fahig ist.

Titus: Okay, okay. Also liegt es tatsachlich wirklich nur an der Lizenz, die ja fehlt? Also
die Software-Lizenz?

Martin: Also in diesem Fall, ja.

Titus: Okay. Okay. Und du hast es ja schon fast so halb beantwortet, was die Video-
kreuzschiene angeht. Welche verwendet ihr da und ist die vorher schon vor dem
Wechsel UHD fahig gewesen?
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Martin: Naja, der Wechsel ist was anderes. Wir haben im Prinzip drei Produktionsein-
heit. Wir haben den Schaltraum, da ist die neue Kreuzschiene drin. Wir haben die Re-
gie eins und wir haben die Regie zwei. Jeder hat seine eigene Kreuzschiene. Das ist
erst mal sozusagen um es autark zu behalten und auch mit der wachsenden Infrastruk-
tur hat man nicht irgendwann gesagt, man baut eine riesige ein, sondern wir konnten ja
nicht eine Regie stilllegen, wéahrend wir eine neue bauen, genauso wie den Schalt-
raum. Dementsprechend die Schaltraumkreuzschiene, von der ich erzahlt habe, die ist
erst mal auf3en vor. Wichtig ist jetzt die Kreuzschiene von der und von der anderen
Regie. Die sind beide ahm. (...) Das hier ist eine. (...) Lass mich kurz tberlegen. (...)
Auch aus dem Grass Valley Haus eine N Vision, glaube ich, heif3t die. Und driben ist
ein alteres Modell. Die heif3t glaube ich auch N Vision, wurde aber spéater von Grass
Valley aufgekauft. Musste ich nachgucken, weil} ich jetzt aus dem Kopf nicht. Beide
Kreuzschienen sind 3G fahig. Dementsprechend koénntest du theoretisch auch UHD
tbertragen, wenn du viermal 3G benutzt, miusste es halt nur Uber das Steuersystem
immer Ein- und Ausgange verkoppeln. Also tber VSM zum Beispiel. Wiirde funktionie-
ren. Allerdings ist die Kreuzschiene in der Regie soweit relativ voll, dass wir jetzt, wenn
wir jetzt sagen wirden, wir wirden alle Signale, die wir jetzt fiir Late Night beispiels-
weise brauchen, also die sechs Kameras, den SG, die Zuspielgerate, die missten wir
ja alle pro Gerat noch mal drei Kabel zusétzlich in die Kreuzschiene reinkriegen. Und
dafur gibt es die Kapazitaten nicht. Wir kdnnten noch Boards reinschieben, aber auch
da - Out of Service - gibt es nicht mehr zu kaufen so einfach.

Titus: Okay, das heil3t, wirde man dann alles auf UHD umstellen, dann wirden auch
die Inputs fur den Bild Mischer Uiberhaupt gar nicht mehr ausreichen. Oder verstehe ich
das jetzt falsch?

Martin: Der Bild Mischer wiederum ist ja schon relativ gut verkabelt, aber jetzt ist jede
Kamera quasi mit einem Eingang in der Kreuzschiene drin. Wenn du eine UHD-
Kamera brauchst, brauchst du ja noch drei Ausgange aus der Kamera in die Kreuz-
schiene dazu, damit du die vier Mal 3G Signale in der Kreuzschiene hast. Und die Lei-
tungen liegen nicht, die misste man kaufen und die Inputs sind nicht vorhanden. Also
misste man, wenn man jetzt sagen wirde, wir wollen jetzt Late Night in UHD machen,
misste man entweder noch Inputboards nachbesorgen, die es wahrscheinlich nicht
mehr gibt oder vielleicht nur gebraucht oder so, oder aber man musste andere Inputs
aus der Kreuzschiene abkabeln, die man nicht braucht fir Late Night und misste die
so verkabeln, was eigentlich nicht machbar ist. Wenn du am Montag, wenn die Regie
voll ausgelastet ist, hat die Montag Produktion, Dienstag Produktion, Mittwoch Produk-
tion und da Kabel um- und anzustecken, so ne Push-Pull-Stecker da, ist nicht sonder-
lich forderlich.

Titus: Okay, das heil3t, mehr ware in dem Fall die Devise. Also eine Kreuzschiene be-
sorgen, bzw. /



Anlagen XXXVIII

Martin: Entweder eine andere Kreuzschiene, oder halt wirklich nhoch mal Inputboards
zu kaufen. Wobei, da ist immer die Frage: Kosten-Nutzen-Faktor. So ein Input Board,
wenn du das noch kriegst, ist relativ preisginstig.

Titus: Sprich?

Martin: 3.000 €.

Titus: Und wie viel, wie viel mehr wirde dann so ein Ding dann geben?

Martin: Ahm die sind nicht symmetrisch. Ich glaube es sind immer neun Inputs pro
Karte und 18 Outputs pro Karte. Also es sind verschiedene Karten und dementspre-
chend, ich glaube es sind immer neun Inputs und 18 Outputs. Heil3t, kannste ja hoch-
rechnen, wenn man jetzt von den sechs Kameras, ich sag mal zwei Zuspieler mit Fill
und Key sind nochmal vier Signale, der SG mit zwei Signalen, sind wir bei sechs, bei
zehn, (...) bei 12. Was fehlt noch? Ja, so was wie Apple TV und so. Da ist auch immer
die Frage, kann man es upskalieren im Mischer zum Beispiel. Braucht man es (ber-
haupt als UHD Quelle oder kann der Mischer das upskalieren? Das ist ja auch eine
Frage, die man beantworten muss im Vorfeld. Was méchte der Kunde?

Titus: Ja.

Martin: Da musst du dir selber ausrechnen, wie viele Karten du dann bréauchtest dazu.
Und Ausgénge brauchtest du wahrscheinlich nicht nachzukaufen, weil die Ausgange,
letztendlich geben wir ja(...). Doch, wir missten noch Ausgdnge nachkaufen. Da geht
es ja schon weiter, wenn wir jetzt ein bisschen springen. Du musst ja auch die UHD,
die UHD-Signale irgendwie rausgeben. Im Studio sind halt diverse Arbeitsplatze, die ja
dann UHD gucken missen. Gerade beim Licht, der Producerplatz brauchte wahr-
scheinlich noch ein UHD-Signal. Alle anderen, so ein Klaas-Aulftritt, die missen ja nicht
UHD sein, die koénnten ja weiter HD bleiben. Also misstest du auch da wahrscheinlich
ein bisschen was an Outputsignalen dazukaufen. Jetzt pauschal gesagt bestimmt,
wenn es wirklich 18 Ausgange waren, dann eine Karte noch mehr, um halt die kriti-
schen Arbeitsplatze mit UHD-Signalen auszustatten. Aber dann geht es auch schon
wieder weiter. Die Stage Box jetzt da steht gerade. Die kdnnte ja auch bei dieser Regie
zumindest UHD. Dann kann sie aber nur statt zwolf HD-Signhalen kann sie nur vier,
nein drei UHD-Signale. Es ist eine MICRON, eine MICRON Strecke von Riedel. Du
konntest hier 3 UHD-Signale reingeben und kdnntest 3 UHD-Signale rausholen, hast
dann aber nichts mehr HD, misstest also eine zweite Strecke dazu bauen, um alle
anderen Arbeitsplatze zu bedienen. Du hattest dann beim Licht einen Programmmoni-
tor und einen denen sie per Kreuzschiene schalten kénnen. Und der Producerplatz,
das waren die 3 UHD-Signale in meiner Welt. Und alle anderen Platze wie Beschal-
lung, drahtlos Ton, Klaas-Auftritt, die ganzen Monitore, die im Set verbaut sind, muss-
ten ja wahrscheinlich auch UHD Signale bekommen.
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Titus: Ja.

Martin: Das sind ja der Tisch, die sogenannte Heizung, die immer hoch- und runter-
fahrt und gegebenenfalls Spielemonitore misste man ja auch da bertcksichtigen. Das
sind ja auch 2 bis 5, je nachdem. Die denken sich ja ganz gerne mal neue Spiele aus.

Titus: Ja, das stimmt.

Martin: Also wirde die eine Stagebox auch schon mal nicht reichen. Man musste also
eine Stagebox dazu bauen und die andere Regie kénnte das gar nicht. Die hat keine
MICRON-Strecke, das heil3t, da misste man auch erst mal ein neues Stagebox Sys-
tem bauen.

Titus: Okay, okay.

Martin: Weil wir kdnnen ja nicht sagen, also wir versuchen es zwar immer mit der glei-
chen Regie oder mit dem gleichen Produktionsmittel eine Sendung zu machen, aber
manchmal ist es einfach, aufgrund von anderen Produktionen, nicht moéglich. Wenn du
jetzt zum Beispiel, weil du auch Florida bist, wenn wir "Wer stiehlt mir die Show" ma-
chen, haben wir das in der Regie gemacht aufgrund von Uberschneidungen, was véllig
in Ordnung ist, aber da musste Late Night natirlich da riber ziehen in die andere Rich-
tung und so was ware dann nicht mehr mdglich so einfach.

Titus: Okay, das heil3t, Late Night wirde eine feste Regie bekommen, wo das dann
auch maglich ware.

Martin: Jap.

Titus: Okay, ja, krass, das war schon mal sehr viel Input. (lacht) Da habe ich noch eine
Frage zu den Monitoren, welche ihr hier verbaut habt, ob die alle UHD f&ahig sind oder
an welchem Platzen? Wie zum Beispiel dachte ich an OCP, dass es da gerade sinnvoll
ist bspw. fiir die Einschatzung der Belichtung.

Martin: Also hier sind verbaut Postium OBM-R210 Monitore, das sind 3G-Monitore, die
kdnnen zwar HDR, kénnen aber kein UHD. Frag mich nicht nach den genauen Spezifi-
kationen. Habe ich nicht im Kopf. Ich denke auch, also fir ein 3G-HDR wirde es rei-
chen, gehe ich von aus, aber UHD wie gesagt konnen die gar nicht darstellen. Misste
man also auch anfassen. Auf unserem neuen UHD-Auto haben wir so eine OBM-X310
glaube ich. Das sind 32 Zoll Monitore, die natirlich so um den Kostenfaktor 30.000 €
kosten. Und das sind unsere Messmonitore da. Sowas musste man mindestens einmal
hier haben fir den Mess-, also flr den Bildingenieur. Auch da die Kameravorschau und
die konnten 3G oder HD bleiben. (zeigt auf Miltiviewer) Da geht es ja nur darum, dass
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er sieht was passiert, aber den eigentlichen Messvorgang mit dem Auge macht der ja
quasi nur auf einem Monitor und auf dem Messgerat. Die Messgerate kdnnen auch
kein UHD, die miisste man auch ersetzen.

Titus: Achso? Okay!

Martin: Die Messgeréte sind auch nur 3G. Kénnten zwar auch HDR, aber kein UHD.
Ist also der nachste Schritt. Der Produktionsingenieur, also mein Arbeitsplatz, ich wir-
de auch gerne gucken wie das UHD aussieht, also brauchte man da mindestens zwei
Monitore. Und ich sage mal so, das ist jetzt 21 Zoll. Wenn du dir vorstellst, die 32 Zoller
- du hast den Abstand nach hinten, wird schon schwer und wo willst du die hinbauen?
(zeigt auf OCP-Platz) Also misstest du eigentlich um es jetzt ordentlich zu machen,
einen neuen Tisch bauen oder halt die Technik auslagern. Irgendwo anders hin, weil
dann musst du ja wieder auf Beleuchtung achten usw. Und Arbeitsplatz technisch jetzt
unabhéangig von Corona sind ja immer auch viele Leute da. Die haben jetzt schon auf-
grund von Corona den SG und die SG-Redaktion und die Regieassistenz aus der Re-
gie rausgeschickt und die sitzen hinten in der Schleuse. Da habe ich sechs
Arbeitsplatze gebaut, aber da konntest du aufgrund der Beleuchtung nicht gut nen Bild-
techniker hinbauen, wenn der noch UHD und HDR beurteilen sollte.

Titus: Und fur den Multi Viewer wirdest du da sagen, dass da trotz eines UHD Be-
triebs Full-HD-Monitore reichen wiirden, um auf den ersten Blick beurteilen zu kénnen?

Martin: Jaja! Ich sag mal, das ist ja, die Multi Viewer sind ja erst mal nur, ich nenne es
mal, einfach gesagt, Bewegungsmelder. Also er oder der Kollege an der Regi und Bimi
und auch der Kollege an der Bildtechnik. Die miissen ja nur sehen, was zeigt die Ka-
mera gerade, die muissen ja da kein UHD HDR beurteilen, die missen nur sehen:
Okay, der zeigt gerade was Sinnvolles oder der zeigt eben, was nicht Sinnvolles. Und
der Kollege am Bildtechnik Platz der muss sehen: Oh, die ist ja viel zu hell. Dann Klicke
ich mir die, guckt sie mir grof3 an, okay, ist nur ein Fehler in dem Monitor oder der hat
sich schon wieder eingekrieqt.
Da wirde einfach auch um Ressourcen zu sparen, das kostet alles Geld, in meiner
Welt 3G reichen. Von mir aus auch HD. Dass man einfach sieht okay, da passiert was.
Die ganzen Splitter, die hier verbaut sind (...) anders, der Grof3teil der Splitter die hier
verbaut sind konnen nur HD, sind erweiterbar mit einer Software Lizenz auf 3G, aber
UHD kodnnen die alle nicht. Die die hier verbaut sind, die kdnnen jetzt schon 3G. Die im
Ton verbaut sind auch 3G ist ja erstmal irrelevant hast du ja gesagt. So eine Software
Lizenz fur die Splitter in der Regie und auch fur drauf3en, dass die 3G kdnnten, waren
glaube ich fir alle Karten die verbaut sind, waren glaube ich 20.000 €. Mal zwischen-
durch gesagt, wir planen gerade oder wir sind gerade am brainstormen fir eine dritte
Regie, eine ganz kleine, die nur Handball remote machen soll, erst mal. Und wir dach-
ten auch, was soll das kosten und so? Jetzt haben wir gestern mal, oder die letzten
Tage, immer mal zusammengeschrieben. Allein bei den Monitoren biste schon bei
15.000€, 20.000 €. Da sind zwar die Wandler und die Monitore dabei, da ist aber noch
kein Stander dabei. Da sind noch keine Tische bei. Dann haben wir angefragt, einen
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kleinen Mischer usw. auch mal eben 50.000 € weg. Da habe ich gedacht: "Na gut,
dann benutzen wir einen vorhandenen Mischer und riisten den so weit auf.”. Also wir
haben hier in der Regie zwei Mischer, einen Hauptmischer und einen Sekundarmischer
und der Sekundarmischer hétte noch Platz da ist. Man wirde in der Theorie ein paar
Karten reinschieben, ein paar Software Lizenzen aktivieren. Bei Grass Valley gibt so
ein cooles System, das nennt sich Suiten. Du kannst den Mischer also in verschiedene
Suiten teilen, kannst den dann sozusagen vollig autark voneinander benutzen. Da stort
auch keiner jemand anders, weil du wirklich die Hardware-Ressourcen einer Suite zu-
weist und die andere das nicht sehen. Was die naturlich nicht verdoppeln sind die In-
puts und Outputs. Die bleiben so. Das heil3t du misstest dir vorher tberlegen, sag ich
mal stumpf, ein Input Board fir die und ein Input Board fir die. Nur die Softwarelizen-
zen die wir brauchten sind schon wieder 12.000 €. Da ist noch kein Board dabei. Die
Boards habe ich noch nicht, weil die gerade nicht vorrétig sind. Deswegen weil} ich die
Preise noch nicht.

Titus: Ja.

Martin: Dann habe ich mir Angebote geholt, um jetzt mal auch ein bisschen vom The-
ma abzugreifen. Fir diese Schaltraumkreuzschiene, wenn wir die mitbenutzen wiirden
fur die nachste Regie, weil die einfach noch Kapazitdten hat, um Geld zu sparen. In-
und Output Boards, vier Stiick, also vier Input-, zwei Output Boards und die entspre-
chenden back planes. 27.000.

Titus: Hm krass.

Martin: Und das sind einfach Summen und dann kriegst du vom vom Chef zu hdren
“Naja, ich dachte mir so 150.000 fur die Regie." Wenn wir 150.000 € wirklich ausgeben
wollen. Wenn man allein schon das Kabel bertcksichtigt. Du brauchst ja zwei drei Ki-
lometer Kabel, auch wenn es immer keine Entfernung sind, aber die Masse macht's.
Du brauchst Stecker. Jedes Kabel hat zwei Stecker. Ein Stecker kostet 3 €. Ein Kilo-
meter Kabel 800 € und dann Tische. Also die beiden Tische, so wie sie hier stehen.
25.000, ne 20.000 €. Du brauchst ja auch irgendwelche Beine zur Kabeldurchfihrung
und du brauchst Gestelle und brauchst Frdsungen und was weil3 ich was.

Titus: Das lappert sich schnell.

Martin: Das lappert sich!

Titus: Ja, nicht schlecht. Ich weil3 nicht, dass ist jetzt noch mal einen kleinen Schritt
zurtick. Ob ich die Frage schon gestellt hatte, ich bin mir gar nicht sicher, ich glaube
nicht. Diese Softwarelizenz von dem Bildmischer, Wenn der jetzt UHD fahig sein soll,
wo ware denn da der Kostenfaktor? Hast du da so eine ungefahre Orientierung?
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Martin: Also ich sag mal so alles was (...). Also so ne ME-Lizenz zum Beispiel kostet
10.000 €. Fur eine ME. Also vermute ich mal, dass es, ich habe jetzt meinen Computer
nicht dabei, ich vermute mal, dass es sich im &hnlichen Segment befindet. Vielleicht
ein bisschen mehr. Die Zahl kann ich dir nachschicken. Ich habe eine grobe Zahl zu-
mindest. Ich habe so einen Preiskatalog von Grass Valley, allerdings von 2019. Die
Preise werden sich nicht so doll geandert haben, aber sowas, ich schreib es mir gleich
mal auf. Das schick ich dir hinterher dann.

Titus: Okay. Ja perfekt, dann haben wir das Thema schon mal abgehakt. Ahm (...).
Genau dann die Studiokameras die ihr verwendet. Sind die bisher schon UHD fahig?

Martin: Jein, muss ich jetzt dazu sagen, wir haben jetzt hier in diesem Gebaude, also
generell im Unternehmen haben wir Grass Valley Kameras. Die LDX Serie.

Titus: Und jetzt hier in dem Studio, wo es um Late Night Berlin geht?

Martin: Genau und hier in dem Gebaude haben wir komplett LDX-Triax-Kameras. Die
Triax-Kameras bedingen, deswegen weil wir hier eine Triax-Kabel Infrastruktur schon
hatten, haben wir gesagt bei den Entfernungen, wir brauchen keine Glaskameras, also
mit LWL Adapter. Die Triaxkameras konnen aber keine UHD. Die kénnen nur maximal
3G. Das heif3t du musstest dann wiederum andere Kameraadapter kaufen. Also die
Kamera selber besteht ja aus dem Kopf und dem Transmission-Adapter sozusagen.
Der ist entweder fiber oder triax. Wir haben wie gesagt die Triaxadapter, die miisstest
du wegmachen, musstest dafir den Fiber-Adapter ran schrauben, den halt unsere
ganzen U-Wagen hatten. Das kénnte man innerhausig, sage ich mal, vielleicht sogar
tauschen. Fir diese eine Produktion. Bedingt aber wir missten die Basisstation auch
austauschen, weil haben halt einen Triaxadapter dran, einen Triaxanschluss dran und
kein fiber. Miissten wir also auch mit dem U-Wagen tauschen. Und dann, und das ist
der Knackpunkt, missen wir nattrlich Fiber-Kabel ziehen, die sechs Kabel in die Rich-
tung ist kein groRer, aber ist auch ein Kostenfaktor. 6 so ne Kabel miissten ja auch
dauerhaft drinbleiben. Du kannst nicht einfach hier aus dem Gerateraum irgendwie
durch die Fenster.

Titus: Ja. (lacht)

Martin: Das heil3t du misstest dann sieben Kabel kaufen, eins Reserve, sieben Kabel
kaufen und die dann wirklich hier lang ziehen, die 150 Meter muss man bertcksichti-
gen. Also es ist nicht schnell gemacht, aber es gibt nicht ein Kabelweg, der da, du
musst wirklich hier runter. Du musst in das Studio, durch die ganzen Studios, durch die
Kabeltrassen, durch Bohrungen, eventuell Bohrungen erweitern.

Titus: Also das wére schon ein krasser Mehraufwand.
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Martin: Ja. Also der ist dann einmalig. Und dann musst du halt sehen, dass immer die
sechs oder sieben, wenn du eine Reserve haben willst, die sechs Kameras frei sind.
Oder du musstest halt fur dieses Projekt dann neue Kameras anschaffen.

Titus: Komplett neu.

Martin: Ja, komplett neu. Sind aber auch Summen, der -

Titus: Ja kann ich mir ja vorstellen. Und ja gut, dann ertbrigt sich die ndchste Frage,
die ich hatte. Das waren dann namlich die Optiken, ob die ausreichen wiirden?

Martin: Wir haben inzwischen eine ganze Reihe an UHD-Objektiven. Also gerade die,
die wir bei Late Night verwenden, sind ja bei den groRen Studio Kamera 27-fach Ob-
jektive. Die sind durch Zufall, weil wir die mal preiswert geschossen haben, haben wir
insgesamt 5 UHD Objektive von diesem Typ. Drei sind eigentlich fest hier im S 1, es
sei denn es ist eine Produktion irgendwo. Einfach weil die so neu sind haben wir ge-
sagt, hier ist keine Witterung, hier ist alles schon klimatisiert. Die bleiben erst mal hier.
Das heil3t, die hatten wir sogar. Bei den Weitwinkel haben wir inzwischen auch eine
Reihe, ich glaube 6 UHD vier-dreier-Objektive. Und zwei oder drei vier-fliinfer-
Objektive, also 4,5 Millimeter Weitwinkel. Auch die sind relativ fest hier im S 1, es sei
denn, es sind irgendwo UHD-Produktion. Deswegen, das ware gar nicht so kritisch, die
hatten wir sogar.

Titus: Ja Top. Das ist schon mal /

Martin: Also ganz vorne, wo das Licht reinkommt, das haben wir. Alles andere dahinter
wird dann schwer. (lacht)

Titus: (lacht) Okay, okay. Genau. Zu den Signalwegen, das hattest du ja auch schon
so halb beantwortet, da liegt halt Gberall 3G-SDI aus?

Martin: Also im Moment ist es HD, aber 3G wére kein Problem.

Titus: Ja okay. Und hinsichtlich der UHD-Produktion, das ist ja auch von der ITU
schon festgelegt, dass da die 10 Bit UHD quasi der Standard ware, also 10 Bit UHD in
25p. Da wirde ja theoretisch 6G-SDI ausreichen, ware da auch eine Dual Link Verbin-
dung denkbar, weil das wirde ja dann &hm. Ach so, und noch gekoppelt mit der néachs-
ten Frage, du meintest ja 150 Meter ungefahr leg ihr hier Kabel. Die 6G-Verbindung
wéare auf 100 Meter ungeféhr dann bei optimalen Bedingungen begrenzt. Also weiter
geht ja nicht.
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Martin: Aber das ist dann Kupfer.

Titus: Das ist Kupfer. Genau.

Martin: Ja, gut. Wir sprechen jetzt von Glasfaser, also Glasverbindungen. Also alles,
was in das Studio geht ist ja per Glas angeschlossen. Da steht eine Stage Box, von
dort gehen dann die BNC-Kabel erst ab. Deswegen also tUber Kupfer dahin zu gehen
wurde ich mit HD schon nicht machen.

Titus: Ja.

Martin: Also allein die Kabel die da liegen sind wahrscheinlich noch aus der Vorkriegs-
zeit. Also dementsprechend, wenn tUberhaupt, FBAS. Und deswegen alles was, selbst
SD, glaube ich, wirde schon nicht mehr richtig spielen da hinten. Gerade weil du auch
keine direkte Verbindung hast. Es geht uber irgendwelche Anschlussfelder, Steckbri-
cken usw., also ich glaube, dass 6G nicht weniger Aufwand ist als ein 4K, sag ich mal
zwolf. Ich mein 12G.

Titus: Okay. Aber es ware denkbar?

Martin: Denkbar ja, aber ich denke, dass es, also kostenméafRig nicht sich wirklich viel
nimmt, ehrlich gesagt.

Titus: Okay, das ware schon mal gut. Ahm. Ja, das sind dann auch schon eigentlich
alle Fragen, die ich aufgeschrieben habe. Ich habe halt echt das Problem, dass ich
seitentechnisch nicht mehr so viel schreiben kann. Deshalb versuche ich das auch
alles so kompakt wie mdglich zu halten. Aber an dem Fahrplan meiner Fragen haben
wir uns schon lang gehangelt, deshalb schon mal Dankeschén.

Martin: Ja, kein Problem. Gern.
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Anhang 2.3: Interview — Lichtdesign

Titus: Dann lauft jetzt die Aufnahme und dann wirde ich sagen Let's go! Auch noch
eine andere Frage vorab. Wenn ich das richtig verstanden habe, was Torsten mir ge-
sagt hat, dann hast du dich ja selber auch schon mit der Thematik "UHD" auseinan-
dergesetzt. Das heildt, es ist nichts Neues. Das heil3t, ich kann auch direkt in die
Materie gehen mit meinen Fragen.

Arkin: Ja, ich bitte darum.

Titus: Okay, perfekt, perfekt. Da ware namlich meine allererste Frage, sie ist wahr-
scheinlich ein bisschen weitlaufiger die Frage, aber welche Veranderungen sind denn
im Bereich der Lichttechnik und des Lichtdesigns beim Umstieg auf UHD, vor allem
hinsichtlich des erweiterten Farbraums Rec.2020 bzw. Wide Color Gamut zu erwarten?

Arkin: Also vor UHD war es so, dass man eigentlich jede beliebige Lampe benutzen
konnte, um eine Person hell zu machen. Weil es einfach, auch wenn es die Colour
Rendering Index maximale ist oder auch schlecht war, man hat es im deutschen Fern-
sehen eigentlich nicht registriert, was der Unterschied ist. Also ich habe mit Lampen,
die Uberhaupt nicht fir Personenlicht geeignet sind, schon Personenlicht gemacht und
man sieht wirklich gar keinen Unterschied. Bei UHD ist das wiederum anders, weil man
jetzt, vor allen Dingen mit dieser neuen Generation von LED-Lampen, die ja. (...) Es
gibt ja verschiedene Versionen. Es gibt LED-Lampen, die haben 6 bis 8 verschiedene
Farblichtquellen die zusammengefasst ein Weil3 ergeben sollen. Es gibt aber auch
welche, die haben einfach nur eine Phosphorschicht die dann weil3 emittiert, dass das
aussieht wie ein Personenlicht-Weil3. Und jetzt kann das tatsadchlich mal passieren,
dass wenn man einer Frau, sagen wir mal ein Model schminkt, mit einer bestimmten
Farbe unter den Augen, ein Griin. Wenn die Lampe das nicht wiedergibt, dann ist das
weg, dann sieht man das nicht mehr. Und das hat sich in Full HD aber immer ein biss-
chen verspielt, weil der Farbraum halt auch so unfassbar klein ist, den wir benutzen.

Titus: Ja.

Arkin: Und jetzt bei UHD merkst du halt schon, dass du durch Licht viel mehr, dass
das Make-up pushen kannst, kann es aber auch komplette Sachen aus dem Gesicht
[6schen, wenn du willst. Nicht absichtlich. Du weif3t, was ich meine.

Titus: Ja ja, verstehe.

Arkin: Also jetzt wird die Qualitdt der Lampen wichtig. Friiher dachte man immer, dass
man bei UHD heller sein muss. Das stimmt nicht wirklich. Du musst ein bisschen mehr
Leistung geben, weil der Sensor ja viel mehr braucht, weil ja der Raum, der viel gréRer
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ist, den er abstecken kann. Das ist aber nicht doppelt so viel Licht in der Helligkeit,
sondern es ist qualitativ besseres Licht. Sagen wir mal so.

Titus: Okay.

Arkin: Bin ich abgeschweift oder bin ich noch in der Frage drin?

Titus: Du bist noch in der Frage drin und ich werde da auch gleich noch mal nachha-
ken, weil ich habe dazu auch noch eine andere Frage, aber sprich gern weiter.

Arkin: Ja, ich glaube der Unterschied ist, dass man tatsachlich in seinen Ausschrei-
bungen und wenn die Produktionsfirmen sagen "Es wird UHD, HDR oder nur UHD",
dann frage ich immer nach "Wird es denn nur UHD aufgezeichnet und wir senden Full-
HD und UHD wird niemals das Tageslicht sehen irgendwo?", ist budgetéar ein grofRer
Unterschied. Beim Bereich Licht und naturlich auch Storage von dem Material.

Titus: Ja, absolut.

Arkin: Wenn man es nur in Full-HD ablegen muss, ist es natlrlich entspannter mit ei-
ner kleinen Festplatte. In UHD HDR sieht das Leben schon anders aus.

Titus: Okay, ja und jetzt hinsichtlich des Lichtdesigns? Also ihr bei Late Night ihr er-
zeugt ja bzw. habt das Ziel einen speziellen Look zu erzeugen. Der geht ja sicherlich
durch - Ich nehme an, dass sich dann auch Farben verschieben werden, so ein kleines
Stlickchen - Da geht ja der Look dadurch verloren und musste dementsprechend noch
mal nachjustiert werden. Wie umfangreich wéren denn diese Farbverschiebungen und
welche Farben kdnnten davon besonders stark betroffen sein? Oder sind alle gleich
stark betroffen?

Arkin: Na da tatséchlich nicht so, aber das was du dann merkst bei Late Night Berlin
speziell, es ist ja ein warm, also kalt weil3, warm weil3 Mischlicht. Also eigentlich ist das
gar nicht so bunt. Es ist halt von, ich sag mal 10.000 Kelvin im Hintergrund bis 1800
Kelvin, so beleuchten wir das Holz, damit es schon warm aussieht. Da hat der Sender
und der Setdesigner haben da verschiedene Ansichten, wie das sein sollte, aber das
sei mal dahingestellt. Ist ein langes Thema. Machen wir bei deiner Masterarbeit dann,
pass auf.

Titus: (lacht) Okay, ja!
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Arkin: Das was sich andert ist, ich muss das immer anders sagen. Sagen wir mal, du
hast so eine Holzwand mit den Lamellen, die kennst du ja, bei LNB da am Auftrittstun-
nel?

Titus: Ja.

Arkin: Da unten stehen LED-Bars, die sind 1 Meter lang, die haben zehn Pixel. Die
haben Rot, RGB, W und Amber glaube ich. Und UV, aber es braucht kein Mensch, ist
auch noch drin. Jetzt mische ich mit den LEDs einen warm weif3en Lichtton. Jetzt stelle
ich daneben eine andere Lampe, die jetzt in der Full-HD-Welt die gleiche Farbe er-
zeugt. Anderer Hersteller andere LEDs, aber ich kann sie einem Lichtpunkt so ein
bisschen so mischen, dann sieht sie der schon, sagen wir mal zu 90 % ahnlich. Sobald
ich jetzt aber UHD habe, sehe ich sofort, dass es eine andere Lampe ist. Ich kriege die
Farbe gar nicht gemischt. Es ist technisch nicht moglich, weil die geht ja auch gar nicht,
weil die RGB, die einzelnen Wellenlangen sind halt nicht dieselben wie die der anderen
Lampe. Das fiel halt in Full-HD nie auf. Jetzt fallt's auf. Und das ist ja das, was man,
das muss ich dir ja nicht sagen. Die fragen natirlich. Der Torsten ist ja einer, der ruft
halt an und fragt tatséchlich "Was bedeutet das, wenn wir das tun mit dem Licht?". Es
gibt aber auch viele, die fragen gar nicht. Und dann machst du so eine Staffel. (...) Kei-
ne Ahnung, wir machen ,Masked Singer‘. Wenn die jetzt auf einmal kommen und sa-
gen, wir machen das Ding in UHD. Da musst du einfach mal 80 % Budget drauflegen,
damit das Uberhaupt machbar ist.

Titus: Okay, und die 80 % ergeben sich aus den Kosten, die entstehen fiir neue
Scheinwerfer oder auch fur die Aufwandskosten, die da erbracht werden missen?

Arkin: Im Prinzip, also ich misste am Design eigentlich gar nicht so viel &ndern. Ich
musste in der Ausschreibung was &ndern. Welche Lampentypen es sind. Ich kann zum
Beispiel, wenn du ahm (...). Du machst ne Talkshow und ich male zwdlf Personenlicht-
lampen ein und dann sag mir der Dienstleister oder die Produktionsfirma sagt "Das ist
zu teuer.". Dann ruf ich den Dienstleister an und sagt "Was hast du denn fur Lampen?"
Da sagt er "Ich kann dir acht davon geben und vier davon.". So, jetzt habe ich zwolf
Lampen zwar um eine Person hell zu machen, also vier von einer Version und acht von
der anderen Version. Am Ende ist es immer noch ein Personenlicht, aber es sieht halt
anders aus, das Licht. Und das macht sich in UHD sofort bemerkbar.

Titus: Weil man gezielter bzw. auch deutlich differenzierter Nuancen darstellt und auch
sehen kann?

Arkin: Ja, also zumindest wir reden immer davon, wie das ist, auf meinem Klasse 1
Monitor, wo ich mir die Sendung angucke, wahrend wir sie produzieren. Ich muss dir
jetzt nicht sagen, dass das Sende Bild deutlich komprimierter bei den Leuten zu Hause
ankommt.
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Titus: Ja, absolut.

Arkin: Also erschreckend. Ich weil3 gar nicht, warum wir es tberhaupt machen gerade,
weil da bleibt ja nichts von Uber, wenn die mal fertig sind damit. Also ich verstehe die
Idee dahinter und mein Problem bei der UHD-Diskussion ist, dass egal bei wem ich zu
Hause bin - Ich habe Freunde, die gucken sehr viel Kino und sehr viel Fernsehen - Und
dann guckst du dir diesen Samsung Fernseher an, der auf dynamischen Kontrast steht
und er sagt "Guck mal 4k!". Und ich sage "Ja, guck mal, sieht aus wie Southpark, der
Indiana Jones." (lacht) Die wissen ja alle gar nicht, was das. (...) Also die denken im-
mer, das ist alles nur Auflésung, aber es ist halt noch so viel mehr als nur Auflésung.

Titus: Ja, ja, das stimmt. Aber um noch mal kurz auf die Frage zuriickzukommen, was
die Verschiebung der einzelnen Farben angeht. Weil3t du, ob davon einzelne Farben
mehr betroffen sind als andere, beispielsweise griine oder magenta Téne?

Arkin: Nein. Das ist es tatséchlich nicht. Also, die Verschiebung ist ja. (...) Nein, ich
muss es anders sagen. Der Bild Sensor hat naturlich in Full-HD ganz bestimmte Wel-
lenlangen natdrlich gepusht dargestellt und die Lampen haben meistens auch diese
Wellenlangen, aber die Effektlichtlampen. Bei dem Personenlichtlampen ist es halt
nicht so. Diese Verschiebung bezieht sich ja nicht auf ahm. (...) Die war ja schon immer
da. Dass das die Lampen nicht gleich aussehen. Aber die Full-HD-Kamera durch den
beschrankten Farbraum hat es halt nicht gezeigt. Also das Problem haben wir eigent-
lich schon seit 20 Jahren. Nur ist die Kamera natirlich so dankbar, dass man es ein-
fach nicht merkt und das Sendebild sowieso noch hinten raus.

Titus: Also ja ja, aber ich weil3 nicht, ob ich das jetzt falsch verstehe, aber mir ging es
ja wie gesagt wirklich um den konkreten Umstieg jetzt von HD auf UHD. Ob es da dann
noch mal sichtbare Farbverschiebungen gibt?

Arkin: Ah, ja, also Farbténe sehen tatsachlich anders aus. Da ist ein leichter Shift drin,
aber Uber den gesamten Wellenlangenbereich. Also Rottdne sehen tatsachlich etwas
anders aus. Grintdne genauso und die Blautdne auch. Ich wirde gar nicht sagen, also
ich kénnt dir sogar sagen in welche Richtung, weil alles sieht lustigerweise einen Ta-
cken blauer aus, also ins blau geshiftete. Also rot ist nicht Magenta, aber du weif3t,
dass es rot mit so einem leichten Blaustich eben ist.

Titus: Okay.

Arkin: Ist aber global tGber die ganze Wellenlange. Ist nicht punktuell. Zumindest ist mir
nie aufgefallen, dass es punktuell so ware.

Titus: Also gibt es da keine krassen Ausrei3er?
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Arkin: Wir stellen ja an den Kameras immer irgendeine Matrix, eine Farbmatrix ein,
also die Ubersetzung von dem am Ende vom Licht zu dem Bild, was dann entsteht. Ich
habe natirlich Favoriten, aber ich probiere es naturlich immer wieder aus, was am En-
de in so einer Show besser aussieht. Und bisher komme ich mit UHD eigentlich ganz
gut klar. Mit dem, wie ich es bisher gemacht habe, aber sehe, dass man sehr oft zum
Beispiel ein Magenta, also ein Bild, wo man im Hintergrund sehr viel magentafarbenes
Licht hat, wenn man sich das in UHD HDR angucken wuirde, wirde ich den Blauanteil
im Licht reduzieren, weil der so stark ist dadurch. Das halt ist aber auch, weil diese
neuen Scheinwerfer, die haben halt diese Peak-Wellenlangen. Die ballern natirlich in
einer Wellenlange so massiv raus. Das sieht halt in nem Full-HD-Bild durch das Spekt-
rum halt nicht so schlimm aus. Aber das, was man halt kennt, ist dieses Dunkelblau,
was in der Kamera immer matscht - das ist in Full HD - das ist in UHD tatsachlich gar
nicht mehr so schlimm.

Titus: Ja.

Arkin: Und in Full HD ist es aber tatsachlich. Das sieht eher aus, als hattest du mit so
einem Pinsel Uber deinen Fernseher so einen Strich gemacht. Und das franzt an allen
Ecken aus. Und das ist halt, weil die ganze Farbinformation, die eigentlich da wére,
also diese Tiefe auf ganz kleine, dinne Platte drickt im Full-HD, ne? UHD, dadurch,
dass diese Nuancen alle da sind, sehe ich halt, das brennt gar nicht, sondern das ist
halt schénes Blau. Sagen wir es mal so.

Titus: Ja, ja. Okay. Ja, absolut. Und um noch mal kurz zurtick zu den Scheinwerfern
zu kommen. Unterm Strich braucht man sozusagen Scheinwerfer, die in der Lage sind,
gezielter Nuancen darzustellen, also feinere Farbabstufungen abzubilden, um auch
eben den deutlich mehr sichtbaren Farbnuancen ein bisschen entgegensteuern zu
koénnen, weil die gerade sichtbar werden. Und kannst du mir da vielleicht mal so ein,
zwei Beispiele nennen? Also was ihr jetzt bei Late Night zum Beispiel fir Personen
Lichter beispielsweise verwendet. Ob die da rausfallen wirden, welche waren dann
neue, die in Frage kommen wiirden?

Arkin: Bei Late Night haben wir das Gluck, dass wir da komplett auf Kunstlicht noch
sind. Also Halogen. Da wirde im Personenlicht gar nicht so viel wegfallen, weil Halo-
gen natlrlich das volle Spektrum bietet. Das ist ja quasi Sonnenlicht, mehr oder weni-
ger. Da hast du natirlich diese grof3e Beule im roten Bereich. Deswegen ist das ja
immer so schon warm da drin. Also vom Bild her, natirlich auch vom Gefiihl her, aber
ich meine jetzt mal Bilder.

Titus: Okay.

Arkin: Da musstest du, wenn du jetzt mit UHD arbeitest, musst du die Lampen eigent-
lich ein bisschen filtern, weil, eine Kamera, die gleichst du ja Gber weil’ ab. Also machst
du diesen Standard-WeiRabgleich. Wenn du jetzt mit einer UHD-HDR-Kamera auf so
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eine Graukarte zielst mit der Halogenlampe, dann ist die im Bild eigentlich im Prinzip
so rot, dass du dann das Rot so weit raus drehst, dass es halt ein weil3, ein UHD weil3,
ergibt. Was daflur aber sorgt, dass du halt, wenn du eine rote LED-Lampe im Show-
lichtbereich an machst, dass die fast aus ist. Weil du diese Beule rein generiert hast,
damit das weil3 neutral ist. Deswegen ware der gunstigste Workaround ist immer, man
nimmt halt die Halogenlampen und filtert die ein Stuckchen kéalter mit Folie. Das hélt
aber nur so drei, vier Shows, weil die Lampen werden natrlich heil3.

Titus: Ja.

Arkin: Deswegen misste man eigentlich das komplette Personenlicht mit einer Marke
von Lampe tauschen in eine LED-Version.

Titus: Okay, und das klingt ja jetzt, als ware das Effektlicht dann doch eher mehr da-
von betroffen.

Arkin: Ja, ja, klar. Immer. Es ist halt wie gesagt, der Unterschied ist wirklich, dass es
halt vorher nicht aufgefallen ist, weil wenn du, ich nenne es mal eine Lampe, die wirk-
lich ein ganz schlechtes weil3 erzeugt. Das versuchst du natirlich im Kamerabild durch,
also Uber die CCU oder die Einstellung der Kamera so zu drehen, dass das, ich sag
mal grunstichige Licht - Das kennst du ja auch an den an den Parkh&usern, wenn so
eine Natriumdampflampe da rumhangt /

Titus: Ja.

Arkin: Orange noch besser. Die kennst du ja. Die an der Stra3enlaterne.

Titus: Ja, das stimmt.

Arkin: Wenn du jetzt darauf den Weil3abgleich machen wirdest -.

Titus: Dann sieht das /

Arkin: Das weil3t ist, ne?

Titus: Ja.

Arkin: Dann weil3t du ja genau wie beim Equalizer, das Ding sieht dann aus, die Stelle,
wo Natrium, das Orange ist, ist halt auf null. Damit es nicht so hell ist und alles andere
ist hochgepusht. Dann stehst du da drunter und dein Gesicht ist neutral weild im Bild.
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Und ich sage "Och das sieht aber schdn aus jetzt.", und jetzt mache ich hinter dir eine
orangene Lampe an. (...) Die ist halt aus. Die gibt's nicht mehr.

Titus: (lacht)

Arkin: Weil du es halt weggenommen hast. Und das ist dieser, dieser Mittelgrad. Und
das Komplizierte, wenn du Produktionsfirmen oder Dienstleister erklaren méchtest.
Naturlich spielt die Qualitat der Lampe eine Rolle, aber nicht, also ab einer gewissen
Stufe nicht mehr so eine groRe Rolle. Die sollte natirlich so ein gewisses Grad an
Weil3 erzeugen konnen, dass du halt einer Kamera nicht mehr so viel weg- oder dazu-
tun musst bis es ein Weil3 ergibt. Aber das hat Auswirkung immer auf das Effektlicht.
Und das ware in dem Fall von Late Night Berlin, wo wir relativ schwache Effektlicht-
lampen haben. Wenn du jetzt auch noch schlechte Weildlichtlampen hast und gleichst
darauf ab, sind die schlechten Showlichtlampen noch dunkler, wenn du weil3t was ich
meine.

Titus: Ja, ja, ja, kann ich, kann ich verstehen.

Arkin: Ja.

Titus: Krass. Das ist echt interessant.

Arkin: Ein Teufelskreis.

Titus: Wie bitte?

Arkin: Ein Teufelskreis ist das.

Titus: Teufelskreis. Du sagst. (...) Ahm, Du bist vorhin auch schon mal ganz kurz drauf
eingegangen, was deinen Referenz-, deinen Klasse 1 Monitor angeht. Hast du denn an
deinem Arbeitsplatz schon einen Monitor, der dazu in der Lage wére, dass du bzw.
dass er dir die Moglichkeit gibt, das Licht auch auf UHD zu beurteilen? Also hat er die
Auflosung? Hatte er die Farbtreue?

Arkin: Nein aktuell nicht. Also bei Late Night Berlin ist alles in Full-HD und das ist auch
schon lange kein Klasse 1 Monitor mehr da.

Titus: Ach echt nicht?
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Arkin: Nein das ist. (...) Also die sagen immer der ware Klasse 1, aber ich glaube das
letzte Mal das er geeicht wurde war vor 20 Jahren gefthlt.

Titus: Aha. (lacht)

Arkin: Das machen wir meistens selber. Dann legst du dir hier diese Farbtafel drauf
und versuchst ein bisschen in die Richtung zu pushen, wo es hin soll. Und ganz oft ist
auch, was die Jungs, die im Studio sitzen, oft machen, ist, dass die ein kurzes Ding
mitschneiden auf dem Rechner und dann zu Hause gucken auf den Fernseher, den sie
kennen. Das ist halt immer wichtig. Und dann siehst du ja den Unterschied zwischen
dem Bild, das er quasi erzeugt hat und dem, was gesendet wurde. Und immer wieder
stellen wir fest, dass es fast nicht vergleichbar ist, weil wir wissen nicht, was die Sende-
leitung noch macht. Aber gefuhlt wird aus, ich nenne es mal ein Gigabyte, ein Kilobit.

Titus: Also wir, wir in der Postproduktion wir driicken dann am Ende bevor wir das
fertige Video ausliefern ja auch noch mal die Farben zusammen. Da wird ja dann der
Legaliser driibergelegt, der oben und unten einstampft.

Arkin: Ja.

Titus: Ich glaube, der ist da auch nicht ganz ohne.

Arkin: Da wird dann ne MP3 draus gemacht, ne? Aus der Vinyl, aus der schénen Vi-
nyl. (lacht)

Titus: (lacht) Ja, genau. (...) Aber sozusagen wirdest du, wirdest du dann da mitge-
hen, wenn ich sage, fir UHD wére es ein absolutes No-Go, keinen Zugriff auf einen
UHD Klasse 1 Monitor oder einen ahnlichen Monitor zu haben?

Arkin: Ja ja! Ja, du musst. Du musst tatsachlich. Weil du, Ahm. (...) Als Beispiel:
Schlag den Raab, das Studio. Wenn du das mit dem Auge siehst, da sagst du, da
musst du die Deko ja komplett neu bauen. Da sind Spax-Schrauben drin, Kleber
kommt aus den Ecken raus. Es ist wirklich unfassbar hasslich. Fugen. (...) So und dann
war irgendwann hatten wir mal einen Kameratest da drin gemacht. Ich mach das nicht,
das Design, das macht ein Kollege von mir. Da bin ich, bin ich raus. Ich mag den nur
so gerne und geh ab und zu mal vorbei. Ja und da hatten wir eine ARRI Filmkamera
bzw., entschuldige, eine ARRI Studiokamera die sie etablieren wollten, haben es aber
nicht geschafft. Die haben wir vor funf Jahren mal ausprobiert.

Titus: Okay.
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Arkin: Und dann hast du auf dieses Pult, wo der Stefan dann immer mit seinem Geg-
ner stand, mal drauf gezielt und du hast jeden Scheil} gesehen, jede Fuge, alles was
an Furnier abgeblattert ist, jeden Kratzer, Spaxschrauben. Die haben geleuchtet wie so
ein Sternchen. Also du, da war jedem klar, das wird niemals in UHD gesendet. Es ist
gar nicht bezahlbar. Aber wie gesagt, UHD ist nicht nur beim Licht ist es technisch er-
fassbar, aber die Kollegen, die Dekobau machen, die haben ein richtiges Problem bei
UHD.

Titus: Okay.

Arkin: Weil du jede Fuge siehst. Du siehst halt alles. So ein Schrank, der nicht richtig
zusammengebaut ist und wo auch nur der Spalt oben zwei Millimeter breiter ist, das
siehst du einfach.

Titus: Ja, das ist interessant, dass du jetzt in die Richtung ausschweifst, weil das ist
eigentlich auch ein Interview, was ich noch geplant hatte, aber bisher leider keine
Rickmeldung bekommen habe. Finde ich ganz cool, dass du das jetzt auch so aus-
fuhrst, weil es sind auch Punkte, die ich dann in die Arbeit theoretisch mit einflie3en
lassen konnte.

Arkin: Wenn du ahm, wen suchst du denn? Suchst du die Designer oder eher die Set-
bauer?

Titus: Es waren die Setbauer, die angeschrieben hatte.

Arkin: Also in Studio Berlin ahm ne, wer war das? Wen hast du denn angeschrieben,
weil3t du das noch?

Titus: Da musste ich kurz schauen. Es sind super viele Namen, die jetzt neu fiir mich
sind.

Arkin: Musste nicht jetzt machen. Schick es mir einfach. Ich kann da immer ein biss-
chen Druck machen.

Titus: Ja super gerne. (lacht)

Arkin: Wer dein Favorit ist, und dann pébele ich die an dann.

Titus: Okay. Okay. Perfekt. Ja, genau. So viel zu den, zu den Monitoren. Dann hatte
ich noch eine Frage, jetzt muss ich nur mal ganz kurz tberlegen, wie ich sie formuliere,
damit es verstandlich ist. Das ist ein Ausblick auf HDR. Wie wir schon jetzt festgestellt
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hatten, &hm, dann wird ja die Helligkeit angehoben, die maximale Helligkeit und die
minimale Dunkelheit, also die Shadows werden ja weiter abgesenkt. Und (...) muss
man dann noch mal mit einem Umdenken im Lichtdesign bzw. dem Einleuchten rech-
nen? Muss man heller oder dunkler einleuchten?

Arkin: Ja, ich wei, was du meinst. Ah, ja. Jetzt kommt es darauf an, jetzt ist wichtig,
was man eigentlich genau macht. Beispiel: TV Total habe ich jetzt, als der Puff aufkam,
aktuell neu designt. Da ist klassisch Follow von vorne, von links und rechts, zwei Lam-
pen. Er kriegt ein Hinterlicht. Er steht da, hat hier einen Schatten (zeigt auf sein Kinn),
natirlich durch den Follow. Das wollen die aber, weil es halt so aussieht wie friher.
Jetzt, Late Night Berlin ist eigentlich so ahnlich, auch dieses klassische Late Night
Prinzip, aber Bohmermann ist zum Beispiel anders. Und jetzt kommt auch das, was du
meinst, wenn du sagst HDR. Wenn ich jetzt zum Beispiel eine Person beleuchte mit
einer drei Punkt Beleuchtung, wie man es ja normalerweise, also vier Punkt, wenn du
das Gegenlicht noch nimmst, klassisch gerade von vorne, links, rechts ein bisschen
aufhellen, damit das hier nicht zu schwarz wird und von hinten eine schone Krone auf-
setzen, damit ich mich trenne vom Hintergrund.

Titus: Ja.

Arkin: Da kann ich sowohl in Full-HD als auch in UHD ohne HDR, kann ich der Lampe
von vorne 90 % der Grundhelligkeit firs Gesicht machen und den Rest nur ein biss-
chen auffittern. Dass das Dreidimensionale im Gesicht entsteht, dass nicht alles so
platt hell ist. Sobald du HDR an machst, musst du diese Lampen, die von der Seite
kommen, alle deutlich heller machen. Das bisschen reicht nicht mehr auf einmal, ne?
Also das bisschen, um das hell zu machen. Und bei HDR sind auch Schatten viel bru-
taler als ohne HDR, weil die ja, normalerweise sind die ja so, manchmal Uberlagern die
sich ein bisschen. Du machst halt, versuchst ein Schatten mit einer anderen Lampe ja
wegzukriegen. In einer Greenbox gibts das ja auch ganz oft, ne, ein Schatten wegma-
chen mit einer anderen Lampe, dann noch eine Lampe und irgendwann hast du keine
Schatten mehr.

Titus: Ja.

Arkin: Das wird bei HDR immer brutal. Das wird so aufwendig werden, wenn wir das
machen, weil du kannst das, was eine Sehgewohnheiten ist nicht nachmachen wieder
mit HDR. Es sei denn, du h&ngst halt 600 zusatzlich auf, bis das so ist, wie es ist. Aber
das funktioniert ja nicht. Das heif3t, sobald man in HDR produziert, sage ich allen auch
immer, das klassische Bild existiert dann nicht mehr. Ihr misst dann mitgehen in ein
cineastisches Bild, was halt viel mehr macht als vorher. Also da haben halt Sender
zum Beispiel Angst vor, klassische Fernsehsender. Offentlich-rechtlich sowieso. Die
wissen bis heute nicht, wie ich Bohmermann beleuchtet habe. Die waren jetzt viermal
in dem Studio. Dreimal war ich dabei, weil ich denen erklaren sollte, wie das geht, weil
die das auf ihre Nachrichten machen wollen. Ja, und dann gucken sie an die Decke
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und verstehen es einfach nicht. Aber dann erklarst du denen das und es ist wirklich
nicht kompliziert, ne? Du kennst ja mit Licht anscheinend aus, sonst wirden wir ja nicht
driber sprechen. Zumindest grundlegend wahrscheinlich.

Titus: Grundlegend. Ja. Also, ich habe mich mit Scheinwerfern auseinandergesetzt.
Ich kenn die Grandma 2, die wir sie immer liebevoll nennen.

Arkin: Ja.

Titus: Also, was heil3t kennen? Ist vielleicht auch tUbertrieben. Ich stand mal dran, hab
eine Einweisung bekommen, das wars. (lacht)

Arkin: Aber fUr dich ist ja klar, dass wenn du mit nem Spot, mit einer Punkt Lichtquelle
arbeitest, hast du einen harten Schatten und mit einer gro3en Chimera hast du halt
einen weichen oder gar keinen Schatten.

Titus: Ja.

Arkin: Und das ist ahm, bei Bbhmermann sind LED Bars an der Decke, quasi wie eine
lineare Chimera sind. Dadurch, dass da 40 Lichtpunkte tiber einen Meter sind, hast du
auch 40 Schatten die sich aufheben. Und indem ich das Ding im Halbkreis um ihn her-
umgeballert hab, kannst du den halt komplett schatten. Und kriegst ihn halt zehn Jahre
junger erst mal, weil du hast keine Falten mehr. Das Mag er ja besonders. Aber du
hast halt dieses, das ist so eine Mischung aus, ich nenne es mal Filmoberbeleuchter zu
TV-Oberbeleuchter. So eine Mischung aus beidem.

Titus: Okay.

Arkin: Das hatte der Klaas auch gerne. Und dann habe ich den das mal ausgerechnet,
wie viele Lampen man zusatzlich hangen muisste und welche. Und dann (...)

Titus: Wollte er es nicht mehr?

Arkin: Du kannst nur noch seinen Tisch beleuchten. Der Rest war schwarz gewesen.

Titus: (lacht) Okay, okay.
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Arkin: Héatte ja auch gereicht. Eigentlich. (lacht)

Titus: Okay, also unterm Strich, es ware einfach nur extrem teuer. Man brauchte viel
mehr Technik und der Aufwand ist wahrscheinlich auch nicht zu unterschétzen, weil
mehr Lampen heif3t ja auch automatisch mehr einleuchten.

Arkin: Ja genau, also du machst ja, du nimmst ja, ahm. (...) Also in der Post wirdest
du HDR aus einem bestimmten Bildeindruck nutzen wollen, ne? Klassische Regen-
wald-Dokumentation. Viele, viele Farben, Graser durch den Himmel, also dunkler Bo-
den gegen die Sonne, macht HDR einfach. Da sagst du sofort, jeder wird sagen "Ja
klar machst du HDR", aber so eine Fernsehshow, wo du in einem schwarzen Kasten
mit schwarzen Molton irgendwas gebaut hast, macht HDR eigentlich Gberhaupt keinen
Sinn, weil was willst du denn da? Also, was willst du denn mehr rausholen? Und die
Sender wollen halt HDR, weil das im Trend ist einfach. Weil die Fernseher kénnen
HDR. Filme sind in HDR, also Kinofilme sind ja, zumindest nicht alle, aber die meisten
sind HDR und der Fernsehmann mdchte aber auch, dass er HDR auf Pro7 sendet.

Titus: Okay.

Arkin: Vergisst aber, was das bedeutet. Das ist halt nicht nur einen Knopf driicken und
dann ist HDR und alles ist geil, sondern das ist halt einfach echt Aufwand. Du gehst
halt. Du fangst halt mit Kinofilmen an, da nehmen die halt nicht nur eine Lampe, da
hangt ja, da hangt ein Kran, da hédngen 600 SkyPanel driiber, um ein kleines Auto in
der Mitte zu beleuchten, damit das ein bisschen aussieht wie Mondlicht. Und das ist
halt. Du brauchst nicht die Helligkeit, aber du musst halt viel mehr abdecken. Dadurch,
dass dieser Raum so grof3 geworden ist. Jede Nuance ist (...) sie muss nicht sehr hell
sein, aber du musst viele von denen haben, damit du sie halt darstellen kann.

Titus: Ja logo. Okay, das war ein sehr interessanter und kenntnisreicher Ausblick, wie
ich finde.

Arkin: Ja, ich glaube, das, was sich der Regisseur eines Kinofilms oder auch der die
Post nutzt, oder den Schnitt gemacht hat oder das Colour Grading. Der wirde sich
wiinschen, dass wenn ich Netflix anmache und driicke auf John Wick, das automatisch
dieses Farbpreset aktiv ist, was die benutzt haben, was ja theoretisch geht. Also die
neuen Fernseher, die haben das noch nicht drin, die ganz neu und haben es drin, ich
glaube LG hat schon, nennt sich Cinema Look. Das ist der vom Hersteller empfohlene.
Fur die Einstellung von einem LG, das ist halt sehr nah an dem, was der Regisseur
gesehen hat, ne?

Titus: Ja.
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Arkin: Das darf du aber in Deutschland gar nicht, weil es Datenschutz gibt. Netflix darf
nicht abfragen, was fir einen Fernseher es ist und ob man das Farbprofil hat.

Titus: Ja, crazy.

Arkin: Deswegen wird das nie kommen. Wird nie passieren. Und ich brauche dir ja
nicht sagen, dass der 0815 Samsung Fernseher-Typ - also ich sage immer Samsung
so abwegig - Ich habe auch zwei Samsung Fernseher zu Hause, aber ich sehe halt
immer, dass (...) du guckst dir das an, ich glaube bei irgendeinem war ich vor einer
Woche zu Hause, der hat "Der Preis ist hei3" geguckt, was jetzt auch wieder aktuell
lAuft, und das Bild war eingestellt, ich habe wirklich gedacht, da lauft Simpsons oder
Southpark, ne? Das war so krass Uberkontrast, war einfach nur noch so, Haut mit zwei
Augen drin. (lacht)

Titus: (lacht) Ja.

Arkin: Und wenn wir eine Show machen, stehen meistens zwei Multiviewer, aber ei-
nen benutze ich immer als Programmbild, weil es halt diese 400€ LG Samsung Haya,
keine Ahnung, irgendwas Monitore, ne? Xiaomi hatte ich letztens, war gar nicht so
scheile tatsachlich. Aber ist egal.

Titus: Okay.

Arkin: Und da kannst du dann wirklich, du siehst halt ein Klasse 1 Bild und dann siehst
du diesen Fernseher vor dir sagst "Warum gebe ich mir eigentlich so viel Mihe? Das
kannste eigentlich ja auch weglassen. Das macht der Fernseher schon!" und dann fra-
gen die: "Soll ich hier rot rein machen?", dann sag ich immer nur so: " N0 ist doch egal,
guck doch (lacht), das sieht doch gut aus!". Ja, das ist, wir spielen da mit vergebener
Liebesmiihe. Es gibt 5 %, die das zu schatzen wissen, wenn wir das machen wirden,
vor allem Late Night Berlin, aber es wirde nicht 1 % mehr Quote ergeben. Also wiirde
es einfach nicht. Brauchen wir nicht driber reden. Auch nicht mehr Showlicht. Wiirde
auch nicht, es wiirde alles nichts andern. Du kannst Late Night Berlin im Deckenlicht
machen. Es wére exakt die gleiche Quote. Es ist einfach manchmal, also, ich habe es
schon lange festgestellt. Eigentlich machen wir es immer eher mehr fir uns. Man
mdchte das abgeben, man ist dann auf das Bild stolz. Das erkennt natirlich keiner an,
deswegen sage ich ja immer, dieser Aufwand den wir betreiben mit UHD und jedes
Studio Berlin, ne CROSSCAST hat ein UHD HDR U-Wagen gebaut vor einem Jahr.
Oder zwei? Weil3 ich gar nicht. Mit dem haben die Let's Dance gemacht, weil RTL woll-
te unbedingt UHD HDR. Dann ist denen irgendwann aufgefallen, dass die Monitore mit
denen, die das gucken wollten, gar kein HDR kénnen.

Titus: Perfekto.
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Arkin: Dann haben die ganz schnell nach drei Tagen fir richtig teuer Geld HDR Klasse
1 Monitore und Programmmonitor hingestellt und dann hat der Lichtdesigner festge-
stellt, dass das ja ohne HDR und mit HDR kriegst du fast gar nicht zusammen. Du
kriegst diesen Mittelweg fast gar nicht hin.

Titus: Mittelweg heil3t?

Arkin: Also, wenn du das als Designer machst, muss das ja, wie ich es dir gerade ge-
sagt habe, fir alles funktionieren. Wenn du UHD HDR produzierst, muss aber auch
UHD funktionieren, Full-HD, HDR und Full-HD und eigentlich auch SD.

Titus: Okay.

Arkin: Auf manchen Handys tatsachlich sogar SD. Und das was du als Lichtdesign
machst muss halt auf allem funktionieren, weil die kbnnen ja immer runtergehen. Wir
kdnnen ja im Streaming oder auf YouTube kdnnen die das ja, wenn ein Computermoni-
tor kein HDR hat, dann wird ja bei YouTube auch kein HDR angezeigt. Das heif3t, da
kommt das normale UHD Signal dann an, ne?

Titus: Das ist ein interessanter Punkt, den du da gerade ansprichst. Wie wirde sich
das denn verhalten, wenn du jetzt auf UHD jetzt erst mal weg von HDR, wenn du auf
UHD die einleuchtest und dann am Ende der Consumer zu Hause sitz, sich das auf
Full-HD wieder anschaut, dann werden ja die Farben wieder gequetscht. Wie wirkt sich
das dann aus?

Arkin: Genau da musst du halt, genau in dem Moment muss man ein bisschen auf-
passen. Das ist tatséchlich nur noch Intensitat, ne? Da ist dieser Farbshift durch das
Komprimieren gar nicht so schlimm, wenn du rickwartsgehst, nur wenn du vorwérts
gehst. Das, was du merkst, ist zum Beispiel das, was ich vorhin gesagt habe, diese
Kongo-farbene dunkelblaue Beam Lampe, die eigentlich im UHD total geil noch um
sich so eine Aura zieht und die macht da so du denkst, die schneidet wie ein Laser
gerade den Raum. Ist in Full HD ein Block blau, der einfach durch den Bildschirm ge-
schoben wird.

Titus: Okay.

Arkin: Deswegen ist tatsachlich auch am Licht FOH, du musst immer Downgrade-
Gerate da haben. Du musst das sehen. Und dann, wenn du merkst, das ist in UHD
geil, in Full HD kdnnte ich das niemals senden, dann musst du halt regeln. Muss halt
nach Regeln. Das ist aber sehr oft nur Intensitat, nicht Farbe.

Titus: Ja, okay. Womit wir wieder bei den Nuancen wéren.
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Arkin: Genau. Und sobald HDR ins Spiel kommt, ist das sehr sehr schwer noch zu
deckeln. Ja. (...)Ich finde das Thema super. Es ist leider von den falschen Menschen
Uberbewertet. Die Sender, weil sie es nicht verstehen, was das bedeutet. Das ist nicht
fur ihr Produkt gemacht. Das, was du machen mdchtest. Also was HDR waére. Aber der
eine Naturfilmer, dieser eine Typ, der da einfach nur liegt und diese Kamera héalt und
nicht wackelt. (lacht)

Titus: Fur den ist es geschaffen.

Arkin: Der weil3 ganz genau, warum jetzt HDR an ist bei ihm. Er weil3 es ganz genau
und das ist auch gut so, weil wir sonst nichts erkennen wirden auf seinem Bild.

Titus: Das stimmt. Nein, aber mega cool. Du hast mir jetzt tatsachlich all meine Fragen
beantworten kdnnen. Da bin ich Dir sehr dankbar fir, dass Du dir auch mal die Zeit
genommen hast, einfach mal ein bisschen auszuschweifen.

Arkin: Ja, na klar.

Titus: Nun mal am Rande, ich wirde jetzt auch mal die Aufnahme nebenbei schon
beenden. Danke dir erst mal fir Deine Zeit und /

Arkin: Ja sehr gerne.

Titus: ...dass du das Interview mit mir gemacht hast.
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Anhang 2.4: Interview — Kostumbild

Titus: Gut, dann lauft jetzt die Aufnahme und ich danke dir jetzt noch mal, dass du dich
bereiterklart hast, mich bei meiner Forschung zu unterstitzen. (...) Ja, meine allerers-
te Frage wére gewesen, aber die hat sich auch tatsachlich durch die Nachricht, die ich
dir geschrieben hatte, schon beantwortet. Dir ist ja bekannt, was UHD ist.

Franziska: Ja.

Titus: Und du weil3t sozusagen auch, wie sich das dann auf das finale Fernsehbild,
wie das dann ausgestrahlt wird, auswirkt. Sag ich mal, das ist ganz, ganz grob gesagt.

Franziska: Ah, ja. Ja, ja, schon. Also, ich weil3, worauf du hinauswillst. Ja. Ja, klar se-
he ich einen Unterschied. Es ist bei mir einfach nur so, dass ich ja niemals das dann so
im. (...) Na ja, doch, am Anfang schon. Das Ding ist, ich habe noch, ich muss ehrlich
sagen, noch nicht so viel in UHD gemacht. Ich glaube eine Sache, deswegen kann ich
dir echt wirklich ganz wenig nur dazu sagen, aber ich glaube, dass natirlich sehe ich
einen Unterschied. Wenn ich, also wenn ich was sehe, wenn ich das jetzt in, keine Ah-
nung, SD oder HD oder dann Ultra HD sehe, sehe ich den Unterschied. Allerdings
kann ich es, sehe ich jetzt ja nur als Verbraucher den Unterschied und kann dir jetzt
nicht sagen: "Cool, das sah im Einkauf da das Teil was sie anhat bestimmt so aus. Und
jetzt dadurch, dass sie das gemacht haben. Ahm." Das kann ich natirlich nicht sagen,
weil ich da nicht im Entwicklungsprozess mit dabei war.

Titus: Also sozusagen, ganz kurz, ist der erhdhte Detailreichtum des finalen Bildes ist
dir sozusagen gelaufig.

Franziska: Ja.

Titus: Grob gesagt. Okay. Und dann quasi schon zur ersten richtigen Frage. Die watre,
welche folgen, dir aus dieser stark erhdhten Auflésung bekannt sind fir dein Gewerk,
des Kostumbildes?

Franziska: Ja, das ist dadurch, dass ich das ja jetzt wirklich nur einmal gemacht habe,
wo ich das wirklich mitbekommen habe. Es ist einfach so, dass ich in einerseits total
viel mehr Freiheiten habe, dass ich jetzt nicht darauf achten muss, dass irgendwie ein
Anzug den irgendwen anziehen soll oder eine Krawatte zu fein gemustert ist und dass
dann dieses klassische Moiré geben soll. So, da kriege ich dann immer, wenn ich dann
Rucksprache mit dem Regisseur halte, die Antwort: "Ahm ja klar, ne, wir drehen jetzt
mit so hochauflésenden Kameras, da hast du freie Hand, was die Muster angeht.“. Das
Ding ist aber auch, da habe ich dann auch mal, als du gefragt hast, angefangen driber
nachzudenken, was da dann so auch passiert. So, weil ich benutze dann gerne immer
irgendwie solche Sachen wie ja, das verspielt sich dann schon, weil es nicht so genau
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und detailreich oder dann nimmt man sich irgendwie nen schones Oberteil mit nem
ganz filigranen Muster drin und dann fallt es Gberhaupt nicht auf. Und bei diesem Ultra
HD wirde - sieht man es dann und das versuppt dann nicht. Allerdings ist es dann
auch naturlich eine bléde Sache, dass diese Kamera verzeiht einem auch nichts in
dem Sinne, dass wenn du dann jetzt zum Beispiel in der Mittagspause warst und der
Typ sich da irgendwo so einen kleinen Fleck auf die Hose gemacht hat und ich eigent-
lich friher davon ausgegangen ware oder auch alle anderen Leute, die mit am Set
sind. So, da gehen wir mit einem Feuchti driber und dann war's das und dann, dann
wird sich das schon verspielen. Und da ist es dann einfach so, dass es sich dann leider
nicht mehr so gut verspielt und man schon sieht. So Hmmm. Okay! Ich hoffe das sieht
man wirklich nur, wenn man es weil3, dass da ein Fleck ist. Aber es ist dann schon,
dass man dann da so hinguckt. Und sich denkt "Oh fuck ey!". Und da héatte ich gesagt,
ja, das hatte sich friher auf jeden Fall definitiv verspielt, also mehr verspielt. Jetzt ist es
so okay, es ist da.

Titus: Okay, okay. Das heil3t, hére ich das jetzt richtig raus oder habe ich das falsch
verstanden, dass Moiré tatsachlich jetzt wieder eher weniger ein Problem ist, bei den
Kleidern bzw. bei den Kostiimen, die ihr dann bereitstellt?

Franziska: Ja eigentlich schon. Also ich habe natirlich das Projekt fur das, was ich da
gearbeitet habe wo der Regisseur mir gesagt hat: "Nee, nee, wir drehen mit ultra auflo-
senden Kameras. Ist egal, was du nimmst." Ich habe mir das Projekt dann am Ende
nicht angeguckt. Aber ich muss schon sagen, dass da keine Beschwerden dann am
Ende bei rumkamen, wenn irgendwie irgendwer eine gemusterte Krawatte anhatte.

Titus: Okay.

Franziska: Und ja, also ja, Ultra HD, da habe ich mehr Freiheiten bei feinen, lustigen
Sachen, weil es nicht moirisiert. Moiré gibt.

Titus: Ja, das ist schon mal ein gutes Fazit. Das heif3t, ihr seid auch nicht gezwungen,
irgendwie anders gewebte Stoffe zu verwenden, weil beispielsweise Moiré entsteht ja
dadurch, dass man Strukturen in der Kleidung hat und das mit den Rastern bzw. mit
der Struktur des Kamerasensors interferiert. Das heif3t ihr musst da jetzt nicht wirklich
drauf achten. Ja, der Stoff ist jetzt waben férmig gewebt oder kreuz férmig oder so, das
ist dann wirklich irrelevant?

Franziska: Eigentlich schon. Also sollte es.

Titus: Okay!
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Franziska: Also geht dann nattrlich. Ich weil3 natirlich nicht, ahm. Es kann natirlich
dann sein. Es ist. Ja. Es tut mir total leid. Ich habe es jetzt einmal gemacht und da ist
es natdrlich nicht so haufig vorgekommen, aber, ahm, ich wiirde jetzt nicht beschreien,
wenn es nicht in die, in die kleine detaillierte Form geht, dass es da dann wieder auf-
tauchen kénnte. Aber ich meine, wenn ich jetzt so einen Salt and Pepper Anzug oder
diese klassischen Klaas-Anzilge, die er halt tragt, so, &hm, wo es ein bisschen gréber
ist und nicht so fein detailliert gemustert. Da wirde ich sagen: "Ist okay cool war friher
ein Problem, gab Moiré, jetzt gibt es kein Problem mehr, aber je kleiner und feiner du
wirst in der Struktur, kann es natirlich trotzdem sein, dass es das gibt. Soweit bin ich
noch nie in die Thematik mit Ultra HD eingetaucht.

Titus: Das ist jetzt namlich genau das Entgegengesetzte, was ich vermutet hatte, denn
ich dachte, dass gerade mit steigender Auflésung noch feiner gearbeitet werden muss
bzw. noch feinere Stoff verwendet werden muss, dass dieser Effekt nicht auftritt. Aber
scheinbar ist es ja dann genau umgekehrt.

Franziska: Ja, das weil? ich halt nicht.

Titus: Okay. Also du kannst mir jetzt sozusagen nur von deiner Erfahrung berichten.

Franziska: Ich kann dir, genau, ich kann dir nur von meiner Erfahrung berichten, dass
ich ganz, dass ich da dann schon Uberrascht war, wie viele Freiheiten ich auf einmal
beim Stoffkauf hatte. Bei der Krawattenauswahl, bei der Anzugauswahl, bei der Must-
rigkeit des Hemdes oder der Webstruktur. Dann konnte das grob gewebt sein und
streifen haben das Hemd und es war alles ganz cool. Und das war alles am Ende auch
wirklich gestochen scharf. Man hat gesehen, was man da an der alten Klamotte erzahlt
hat und sich nicht gedacht "Oh, das ist irgendwie komisch, da verschwimmt sich was,
da ist so man hat, man sieht ja mittlerweile sogar exakt wunderschonen klaren Falten-
wurf, dann wo nichts verschwimmt und sogar dann auch das ist, dann sieht man Stoff-
unterschiede von Leinen. Man sieht jetzt dann sogar so die Qualitat. Also ich sehe "oh
geil, die hat nen teuren Pullover an" oder "Uh, da hatte man vielleicht ein bisschen teu-
reren Pullover nehmen konnen.". Ich weil halt nicht, inwiefern wir da weite Freiheiten
haben, in die fein gewebte Mustrigkeit zu gehen, aber ich kann mir durchaus vorstellen,
dass es eigentlich kein Problem ist, weil wie gesagt, die ganzen Sachen die anderen
auffallen, die dann halt geil sind oder geiler als das, was vorher war.

Titus: Okay. Dankeschon. Und meine nachste Frage. Die wirde daran anknipfen,
was du schon gesagt hattest, dass durch die héhere Bildqualitat keine Fehler verzie-
hen werden. Mlsste eventuell, also wahrscheinlich schon, es misste aber wahrschein-
lich deutlich genauer gearbeitet werden, oder? Also ich habe mir das so gedacht, wenn
man beispielsweise an ein Kleidungsstiick einen Knopf anbringt und annaht, dass da
nicht irgendwelche Fadchen rausgucken, weil man die halt sehen kdnnte, denkst du,
ihr musstet in dem Falle, wenn wirklich dieser Umstieg kommen wirde, deutlich ge-
nauer arbeiten, oder wirdest du eure Arbeit schon so einschétzen, dass die Qualitat
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absolut makellos ist und dass eher nicht in das Gewicht fallen wiirde? Also in dem Sin-
ne keine Mehrarbeit entstehen wiirde?

Franziska: Ja, gute Frage. Also da ahm das ja zu dem Teil bin ich &hm. Wenn ich jetzt
was néhe und was anfertige und da dann so ein Knopf unterm Faden, also vom Knopf
annahen oder so, was dann passiert und man das dann sieht so. Also wir arbeiten
schon ziemlich prazise und genau. Natirlich schustern wir die Scheif3e innendrin ein-
fach derbe zusammen, weil wir immer nur wenig Zeit haben. Und es muss nach auf3en
hin geil aussehen. Und das ist ja dann auch, dass es nur fir ein paar Minuten halten
muss und dann kann es ja eh wieder ausgezogen werden und verbrannt werden. Aber
ja, ich kann mir dann durchaus vorstellen, wenn man da ein bisschen was kostimtech-
nisch Aufwandigeres macht, also was jetzt nicht nur fir so ein Einspieler ist oder so, da
glaube ich auf jeden Fall, dass man da auf sehr viel genauer arbeiten sollte. Und dann,
wenn wir jetzt zum Beispiel dann sagen "Ach, scheil drauf, wir nahen jetzt hier das
Cape zusammen", obwohl griiner Faden drauf ist und das Cape ist schwarz, das hatte
friher keinen interessiert. Und wenn man dann jetzt aber eine Halbtotale auf den Men-
schen machen wirde, wirde man wahrscheinlich die Naht am Ansatz sehen, dass sie
aus grun ist, dass sich da dann einfach, das ist dann ein bisschen undankbarer. Ja, es
sind einfach so, ich kann mir vorstellen, dass das passieren koénnte. Allerdings, dass es
mich jetzt so in dem Bereich, in dem ich tatsachlich tatig bin, gar nicht so tangiert, weil
es bei uns ja eher geil ist, dass das Produkt, was die haben wollen, dann da ist zu dem
Zeitpunkt, dass sie das dann dahaben wollen und dass dann da eher gesagt wird: "Ja,
dann sieht es halt so aus, wie es aussieht, aber. Ja.". Entschuldigung, zu weit ausge-
holt, aber ich kann mir vorstellen, dass man auf jeden Fall genauer arbeiten sollte. Also
zum Beispiel, es gibt eine Sache, das hat hier tberhaupt nichts mit mir zu tun, aber ich
habe diese vier Jahreszeiten von den Gilmore Girls auf Netflix gesehen und da gibt es
die Szene, wo sie dann da durch so geschnittenes ahm geschnittenen Chiffon fahrt.
Also auf so einer Leiter geschoben wird. Und die Kanten sind einfach nur abgeschnit-
ten. Und da denke ich mir so, geil, das ist Fernsehen. Aber du hast leider die Schnitt-
kanten so richtig exakt gesehen, die so an ihrem Gesicht vorbeigelaufen sind und das,
und da dachte ich mir so: "Okay, wow, das féllt mir schon sehr doll ins Auge.". Also
deswegen, aufgrund dessen wirde ich sagen, ja, es kénnte mehr Aufwand werden.
Nicht speziell fur mich jetzt. Aber bei Sachen, die angefertigt werden, dass man da
dann, ja, die Kamera verzeiht halt nicht so viel.

Titus: Ja. Ja. Das heif3t, ihr brauchte halt, um kleinere Fehler, sag ich mal, auszumer-
zen, direkt am Set jetzt, wenn ihr schon im Studio seid, deutlich mehr Arbeitsmittel,
feinere Arbeitsmittel?

Franziska: Ja, kdnnte ich mir schon, kann ich mir schon vorstellen, dass das dann auf
jeden Fall erst mal uns, also weil es ist ja dann eher in dem Fall ist es ja dann auch
eher so was wie ein learning by doing. Also ich habe ja jetzt auch keine Erfahrung da-
mit und ich kenne die Konsequenzen nicht. Also das ist ja, dass man das dann auch
einfach im ich lerne dann einfach nur aus den &hm, aus den, aus den Folgen, die ich
vorbereitet habe, was dann da am Set passiert. Und ich kann mir dann durchaus vor-
stellen, dass man dann da mit einer Sache ankommt, die man dann in einer Nacht und
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Nebelaktion zusammengeschustert hat und dann einfach merkt so: "Oh ja, fuck! Okay,
man sieht krass, dass wir den Saun geklebt haben und nicht da eine anstandige Naht
ist oder das Versteck zugendht wurde.". Das kann ich mir sehr gut vorstellen. Und dass
man das dann beheben muss und dass man dann da in dem Moment am Set feststellt,
okay, wir missen das mit der Hand festhaften, weil es sonst scheil3e aussieht, tut mir
leid und dann hassen uns nattrlich alle. Aber ja, wie gesagt, also wenn das passieren
sollte und wenn das passiert, was ich mir nicht vorstellen kann, ist &hm fast schon ein
bisschen dhm, glaube ich, ein Abfuck fiir uns, dass wir da dann erst mal wieder damit
warm werden und dann sehen wir: "Oh Gott, okay, so sah das aus, was wir da ge-
macht haben. Nachste Mal besser.".

Titus: Okay.

Franziska: Aber es gibt. Es wird wahrscheinlich keine Schulung dazu geben oder vor-
her nachher Bilder von Kostiimen. So, hier haben wir mit SD HD und hier ultra HD ge-
macht.

Titus: Okay, das heif3t, ihr seid da wirklich komplett auf euch allein gestellt und musst
euch da quasi selbst den besten Workflow, sag ich mal, erarbeiten, um dann auch alles
so Fertigen zu kdnnen, dass es halt am besten aussieht?

Franziska: Ja, das auf jeden Fall. Es kommt natirlich dann immer auf den Regisseur
an, mit dem man zusammenarbeitet, wie viel Erfahrung der damit hat, was fiir Auswir-
kungen das dann in der Form hat oder wie aufmerksam er da Uberhaupt ist. Es sind ja
auch immer verschiedene, es kommt ja dann auch mal vom Regisseur ab. Ist es ab-
héangig, dass er dann auch sieht in der Kamera, keine Ahnung. "Oh, der Vorhang da
hinten in der Ecke sieht irgendwie hart, billig aus. Was ist das?" Okay, alles klar. Memo
an mich selbst. Ich kann, ich sollte - Es sollten keine Kunstfasern mehr benutzt werden.
Grol¥flachig. Weil es scheil3e aussieht, weil das Licht drauf reflektiert und das nehmen
wir einfach zu doll auf. Das ist dann auch natirlich so eine Sache. Das kriege ich dann
aber als Kostiimbildnerin, die dann nicht mit am Set ist, kriegt dieses Feedback, kommt
nicht bei mir an, wobei der Vorhang war jetzt ein blédes Beispiel, damit habe ich nichts
zu tun. Aber das Kleid, die Schleppe, der Schleier whatever. Das ist ja dann auch eher
so ein ahm. Es sei denn, man hat ein Regisseur, der sich dann denkt: "Oh ja, also das
ist dann so, da missen dann einfach die Gewerke, damit das am Ende geil wird, bes-
ser zusammenspielen, wenn es dann, wenn etwas passiert und wenn Meckern gibt,
dass man dann irgendwas sagt. Oder dass ich mir dann die ganzen Sachen, die wir
dann tatsachlich machen, angucken missen" und dass ich dann weil3 "okay, cool, das
sah so aus, im Fernsehen sieht so aus, okay, da muss ich mir jetzt ein bisschen mehr
Mihe geben, das nachste Mal."
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Titus: Okay, das ist jetzt tatsachlich auch schon einer meiner letzten Punkte, den ich
ansprechen wollte. Die Absprache zwischen euch bzw. Zwischen den Gewerken Licht
und Bild. Wie grof3 ist denn da die Absprache? Also wie dynamisch funktioniert das
Feedback, wie oft bzw. wie gut bekommt ihr Feedback von dem was ihr mal geschaf-
fen habt und das was am Ende zu sehen ist?

Franziska: Also es gibt, insofern, gibt es gar keine. Also in der Florida gibt es nicht so
eine abgefahrene Feedback-Kultur, weil dafur leider gar keine wirkliche Zeit herrscht.
Du hast das eine Projekt fertig und dann hat irgendwer schon wieder drei andere Pro-
jekte, die er dir gerne auf den Schreibtisch legen wiirde, wozu es dann wieder calls gibt
und so. Naturlich gibt es Feedback in dem Sinne, dass sie dann beim Dreh oder nach
dem Dreh sagen: "Oh ja, sieht alles hammergeil aus, sieht super toll aus wie im Film
hier.". Ahm und alle zufrieden. Aber das Ding ist, da kann ich dir dann auch nichts zu
sagen, weil da ist die Erfahrung ja dann auch noch gar nicht mit diesem, mit dieser
neuen Version da. Also wenn wir MAZen machen, dann machen wir das nicht in, in
hochauflésender super fieser nicht verzeihender Kamera, sondern dann ja auch ganz
normal. Wenn wir eine aufwendige James Bond MAZ machen, dann machen wir das
nicht in Ultra HD. 4K? Ja, es ist 4k, ne? Es ist dieses.

Titus: UHD, ja.

Franziska: Ahm. Ja, aber ansonsten ahm kann ich mir vorstellen, dass da dann so
eine Ricksprache passieren wird, dass wenn irgendwas wirklich krass negativ auffallt,
dass dann gesagt wird, so wahrenddessen das dann passiert, dass man dann meiner
Assistenz gesagt wird: "so, also das nachste Mal, wenn ihr ein Brautkleid macht, dann
nehmt nicht 100 % Polyester Chiffon, sondern da missen wir jetzt leider in die Tasche
greifen und Seide nehmen, weil es einfach so hart billig nach Karnevalskostim aus-
sah.". Das kann passieren und ich glaube so ein Feedback wirde an mich zuriickge-
tragen werden. Aber ich kann dir nicht sagen, wenn es da so kleine Schonheitsfehler
gibt, die, wo dann andere Dinge passieren, die dann wieder grof3er sind, dass da dann
so ein Feedback dann an mich herangetreten wird oder zu mir kommt, Uberhaupt an-
kommt, weil es dann schon wieder in Vergessenheit geraten ist, weil andere Dinge
dann Prioritat haben.

Titus: Okay, also insgesamt klingt das so, als hattet ihr doch recht viel Freiheit. Noch.
Sage ich jetzt mal so.

Franziska: Noch! Ja.

Titus: Deshalb jetzt meine abschlieRende Frage. Also welche Rolle bzw. welche Wich-
tigkeit wirdest du der Farbtreue der Bekleidung zuordnen? Also beispielsweise ihr habt
jetzt nen weinrotes Kleid und das siehnt am Ende im finalen Bild dann hellrot aus, aber
es soll eigentlich so wirken, wie ihr das geschaffen habt. Ist es bei euch ein Thema? Ist
das von Relevanz oder sind da auch kleinere Fehler oder Abweichungen verzeihlich?
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Franziska: Das ist ja, das ist ja Uberall. Also das ist ja jetzt nicht nur bei Ultra HD, son-
dern das kommt dann immer drauf an. Du hast dann da eine Klamotte, also zum Bei-
spiel, das ist immer so, wenn Klaas in seiner Stand-Up dann auftritt, dann ziehen wir
ihn oben an im Tageslicht mit, also wirklich mit originalem Tageslichte. Also Fenster, in
unserem Fall Fenster. Wir haben kein kiinstliches Licht an, wir ziehen ihn an und dann
tritt er auf die Bihne und du denkst dir "Ai, okay, das Oberteil ist oben blass gelb ge-
wesen und hier unten im Studio sieht es Ocker aus. So, das sind dann einfach Sachen.
Cool, damit kann ich nicht &hm. Es gibt kein Lichttest und da ist dann eben kein Licht-
Kamera-Test gibt fur uns, kann ich das dann &hm leider nicht sagen. Also ich kenne
das von anderen Projekten, die ich gemacht habe, wo es essenziell wichtig war, dass
etwa so aussieht, wie es aussehen soll, weil das essenziell wichtig ist fur die Setgestal-
tung, fir also fur die Komposition von Farben und dass da dann die Frau die ein Kleid
tragt oder der Mann den Anzug anhat, dass es da dann irgendwie alles ein ahm, ein
harmonisches Gesamtbild ergeben soll. Dass es da dann wirklich mit verschiedenen
Stoffen, mit verschiedenen Klamotten, Licht- und Kameratests gab in dem Set, wo das
spielen soll. Das kenn ich auch, dass dann da, wenn der Farbton exakt wirklich wahn-
sinnig wichtig ist, dass es das gibt. Aber es ware natirlich super geil, dann ist man
auch auf der sicheren Seite, aber dafir ist nie Zeit oder auch kein Geld da. Aber es ist
immer irgendwie ein bisschen eine Uberraschung, ah, mit der Farbe, der Klamotte, die
angezogen ist. Egal mit welcher Kamera du da oder mit welcher Auflésung du da arbei-
test, ist mir, kann ich das, kann ich. (...) Es ist immer dann so eine Zusammenspielsa-
che mit Licht, wenn der Licht-Dude dann da ankommt und was er da dann drauf ballert.

Titus: Ja, aber unter /

Franziska: Und welche Farbe es dann bekommt.

Titus: Aber unterm Strich ware es, sag ich mal, fur dich bzw. dein Gewerk sehr win-
schenswert diese Moglichkeit zu haben um auch die Gewissheit zu haben: "Ja in der
Kamera sieht das Kleid bzw. das Kleidungsstiick jetzt genauso aus wie wir uns das
gedacht haben?

Franziska: Ja, auf jeden Fall. Es ist dann auch wieder so eine, so eine, so eine. (...)
So eine learning Sache, die wir dann da eigentlich erleben missten, wo man dann
auch wirklich leider Gottes dann, wenn dann wirklich der Tag kommen sollte, dass man
da dann nur aus Fehlern lernen kann, die dann passieren oder dann halt eben einmal
passiert ein Fehler und du denkst: "Okay, wow. Ich ahm. Das nachste Mal, wenn ein
griner Pullover verlangt wird, bringe ich einfach mehrere grine Pullover mit in ver-
schiedenen Grintdnen, damit wir hier total zufrieden am Set sind, damit alles da ist.
Aber bisher ist mir das noch nicht so passiert, dass irgendwer was anhatte und ich mir
dann dachte so: "Okay, krass, wow, der Pulli ist jetzt, also das was er anhat, ist jetzt
braun und (...) wir haben aber griin genéht. Also, dass ich dann da Abweichungen hat-
te, oder bei Rot, passiert ja auch ganz oft, dass du dann auf einmal ein Himbeerrot
hast oder eigentlich einen Bordeauxrot. Aber das. (...) Ist &hm. (...) FUr mich keine Sa-
che, die ich der Auflosung oder den Kameratypen oder was auch immer da, da habe
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ich keine Ahnung von. Ob es jetzt HD oder UHD ist. Das ist fir mich dann eher eine
Sache von Licht.

Titus: Ja, ja. Das ist namlich das Ding. Wenn man jetzt gerade auch in Richtung HDR
Uberlegt. Ist dir das gelaufig? HDR?

Franziska: Nein.

Titus: Das ist. (...) An sich, also die dynamische Reichweite, die die gibt eigentlich nur
in der Belichtung den Unterschied zwischen dem dunkelsten und hellsten Farbton an
und bei HDR wird diese Reichweite einfach aufgezogen. Das heildt man hat mehr Hel-
ligkeitsabstufungen. Und durch diesen Schritt von /

Franziska: Ja.

Titus: ...von der standard dynamischen Reichweite zu der erweiterten, kdnnte es eben
zu signifikanten Verschiebungen der Farbwirkung kommen.

Franziska: Ja, klar, das. Ja. Okay, jetzt wo du das sagst. Ja, klar, das ergibt total viel
Sinn, weil du kannst da natdrlich halt &h, du musst dann, du kannst dann schwarz an-
fangen zu layern. Und das ist dann nicht einfach eine suppige graue, schwarze Masse,
wo es keine Konturenunterschiede mehr gibt. Oder dass du, wenn du jemanden ein-
fach jetzt zum Beispiel nur schwarze Krawatte, schwarzes Hemd, schwarzer Anzug,
das sieht irgendwie lahm aus. Und dann, wenn du aber da diese gréf3ere Range hast,
dann kannst du dann, dann sieht man ja schon einfach schon an der Materialitat einen
Unterschied, dass das "Okay, ah, da geht es jetzt mit dem Hemd weiter." Es ist nicht
einfach so eine braune Sache und man muss sich nicht diesem Trick bedienen: Dass
okay, ich will hier jetzt einen schwarzen Bdsewicht in schwarzer, also ich will jetzt
schwarze Klamotte am Bdsewichten erzahlen. Okay, wir nehmen einfach verschiedene
Dunkelblau Téne, Leute. Das ist dann einfacher zu erzéahlen und das versuppt dann
nicht alles.

Titus: Ja.

Franziska: Das naturlich, was das wird, das ist auf jeden Fall eine ahm (...) ja das ist
geil, ist eine Freiheit, die dann ein bisschen da mehr Spiel reinbringt, dass man da
dann schon einfach farbliche Unterschiede an einem Material auf feststellen kann und
nicht nur an der Farbe. Also, dass, weif3t du, was ich meine?

Titus: Ja! Ich kann es mir gut vorstellen.



Anlagen LXVIII

Franziska: Okay, also, das ist, &hm. Das bin ich. Das ist. Das ist ein. Das erweitert das
Feld ein bisschen. Und das macht die Arbeit nicht angenehmer, aber leichter. Tatsach-
lich. Aber ahm. (...) Ja, das ist dann halt schwarz. Aber die Frage nach dem "Wie wirkt
es sich auf Rot aus oder wie ist die Echtheit?" Das kann ich dir nicht sagen.

Titus: Okay. Ich hatte jetzt tatsdchlich auch schon all meine Fragen, die ich mir aufge-
schrieben hatte, beantwortet und sogar schon noch ein Stiickchen mehr. Fragen, die
mir vorher gar nicht eingefallen sind.

Franziska: Geil. Ja, wenn du noch irgendwas wissen willst von Leuten, die da ein
bisschen was, also, weil ich kann dir ja wirklich immer nur das, also ich habe nicht so
viel Erfahrung und ich bin bei der Florida und da ist das gar nicht so ein (...). Da ist es
ja wirklich, weil das da so oft mit der heiRen Nadel genadht wird, dass fir diese ganzen
diffizilen Sachen, wie du jetzt gerade gesagt hast, dass das Kleid die Farbe hat und
dann am Ende anders aussieht, dann ist das am Ende halt einfach so und wenn du
mochtest, kann ich eine Freundin fragen, die gerade Netflix-Serien gemacht hat, wo
das natirlich ein bisschen, ich will es nicht bewerten, mit Professionalitat vorgeht. Aber
das ist natirlich eine ganz andere Herangehensweise und Range, die da erflillt werden
muss. Also wenn du méchtest, kann ich die mal fragen, ob die mit dir reden mochte //

Titus: Ja, also //

Franziska: ...zu dem Thema.

Titus: ...sehr gerne! Du kannst ihr gern meine Kontaktdaten zukommen lassen und
dann kann ich auch gerne noch mal mit ihr reden. Wenn das kein keine Umstande fir
sie macht. Aber ich denke, du hast mir auf jeden Fall schon mal mehr als genug be-
antwortet.

Franziska: Okay cool!

Titus: Es ware halt nochmal ein guter Vergleich, denke ich mal, Fernsehen gegen
Film, sag ich mal, das ist ja dann wahrscheinlich eher die filmische Richtung.

Franziska: Genau. Und bei ihr ist auch das Geile, sie hat auch Assistenz gemacht und
war aber auch immer mit am Set. Also die war in den Vorbereitungen dabei. Das ist ja
dann auch das Blode, dass das immer so gespalten ist. Du bereitest alles vor und dann
geht das irgendwo hin und du bist in 50 % der Falle gar nicht mit dabei, wenn es be-
nutzt wird.

Titus: Ja.
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Franziska: Aber bei ihr halt schon. Sie war halt da und sie konnte das dann halt sehen
und hatte das eventuell dann direkt mitbekommen.

Titus: Also wenn sie, wenn sie die Zeit sich nehmen wirde, dann ware ich natirlich
auch sehr dankbar, ihre Erfahrungswerte noch mit aufnehmen zu kdénnen. Aber an-
sonsten bin ich dir auf jeden Fall schon mal super dankbar, dass du dir die Zeit ge-
nommen hast und die Miihe gemacht hast.

Franziska: Sehr gerne.

Titus: Genau. Und ja, dann wiirde ich jetzt auch die Aufnahme beenden und das Inter-
view als beendet erklaren.

Franziska: Okay, cool!
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Anhang 2.5: Interview — Monitore

Titus: Es geht einfach um den Umstieg von Full-HD auf UHD am praktischen Beispiel
von Late Night Berlin. Und dabei mdchte ich auf jegliche Konsequenzen eingehen von
Postproduktion tber die Studioproduktion, da nicht nur im technischen Detail, sondern
auch Gewerke Dekobau und Kostiim zum Beispiel. Mit den hatte ich auch schon ge-
guatscht.

Carmen: Oh krass.

Titus: Da gibt es auch tatsachlich viele Auswirkungen und in der Postproduktion, da ist
der letzte Punkt, den ich jetzt noch offen habe, die Monitore. Und da habe ich ja bei dir
schon so ein bisschen raushéren kénnen, dass du hier ja eigentlich voll drinsteckst,
was zumindest das Technische angeht. Von daher habe ich mir da grof3e Hoffnung
gemacht, dass du mir da meine Fragen beantworten kannst.

Carmen: Ich hoffe, ich hoffe es.

Titus: Auch, wenn du jetzt nicht am cutten bist, aber du weif3t ja was so ein Monitor
kann und nicht kann.

Carmen: Ja, ich hoffe. Denke ich doch.

Titus: Genau. So. Also von daher, die erste Frage ist erstmal fir dich, welche Anspru-
che du an einen Monitor, also du persénlich an den Monitor stellen wirdest, wenn es
jetzt wirklich erst einmal nur um die Beurteilung der Brauchbarkeit von Bildmaterial
geht, also beziglich der Scharfe und Belichtung? Was sollte der Monitor kénnen?
Ganz kurz gesagt.

Carmen: Oha. Was sollte der kbnnen? Ja, es sollte halt farbecht und lichtecht sein. Er
sollte also im besten Fall auch. Ja. Ja vom Gefuhl her &hm (...). Also es sind am besten
OLEDs die sich selbst die Dinger beleuchten. Also dann kann ich mich auch auf den
Kontrastumfang voll verlassen von dem Schwarzwert etc. pp. Also sollte es ja. (..) Aber
ich weil3 gar nicht, wie man das jetzt technisch am schlausten sagt.

Titus: Ich habe mir, vielleicht hilft das ein bisschen weiter, die Frage zum Thema Roh-
schnitt erstmal aufgeschrieben, denn das ist ja auch so ein bisschen der Bereich, den
ich jetzt personlich mitbekomme. Also sprich Material einladen, Material anlegen, Roh-
schnitt in Anfihrungsstrichen, wo es dann wirklich nur darum geht: Ja, ich sehe jetzt
das Material so, wie es angeliefert wurde, kann ich das Bild verwenden oder nicht?
Ich habe, soweit ich weil3, noch ein Full-HD-, wenn tberhaupt 2K-Monitor bei mir ste-
hen. Ich bin mir gar nicht sicher. Ich glaube 2K.
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Carmen: Was hast du denn fir, ja was hast du fir welche? Deine Computer Monitore
meinst du?

Titus: Genau.

Carmen: Das sind wahrscheinlich noch 2K, weil du hast welche von den alten, ne?

Titus: Ja.

Carmen: Also die 4K-Monitore haben eigentlich, sind eigentlich nur im Schnitt. Oder
ich glaube unser zweiter Grafiker hat jetzt, die zwei die bei ihm standen, waren auch
4K. Das waren auch neuere EIZOs. Genauso, also beim Einladen da ist halt der An-
spruch dann: ist es brauchbar, das Material. Es ist aber auch so ein bisschen schwie-
rig, wenn es halt flach gedreht ist, dann kannst du das ja auch nicht, weif3t du, dann
siehst du, dass es flach ist und ob das jetzt irgendwie ausgebrannt ist oder sonst was.
Das siehst du ja nicht, aber ja.

Titus: Von daher wirdest du da bei den OLED bleiben. Sollen die 4K bzw. UHD oder
2K, wirde das reichen? Was wirdest du da sagen?

Carmen: Also ich glaube, so wie wir im Schnitt aufgestellt sind mit diesen 4K OLEDs
SO ist es ganz gut. Ja, das ist gut, weil je kleiner ein Monitor wird, desto vermeintlich
scharfer sieht es ja auch aus. Kennt ja jeder, also wenn du das Bild kleiner skalierst,
wird es immer scharfer. Da kommt der Kameramann zurtick und sagt: "Bei mir eine
Kamera sah es aber scharf aus.".

Titus: Okay. Ja, ja, okay. (lacht)

Carmen: Also ich glaube das war halt auch hauptséchlich eins der gré3ten Probleme
von HD auf UHD umzusteigen. Auch die Monitorgré3e selber, weil du halt friher klei-
nere Monitore hattest und dann sah das alles erst mal scharf aus. [Verbindung bricht
ab]

Titus: Hey, da bin ich wieder.

Carmen: Hi!

Titus: Ich hatte gerade scheinbar nen Internetaussetzer. Mein LAN hat mir gezeigt,
dass ich rausgeflogen bin.
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Carmen: Achso okay. Ja, weil irgendwie wusste ich jetzt nicht, ob es an mir liegt, aber
dann konnte ich gleich eine Nachricht schreiben und dann dachte ich so hmm. (lacht)

Titus: Ich habe dich noch gehdrt, aber das Bild stand. Aber ist ja nicht so schlimm. Ja,
wir waren ja jetzt bei den UHD-Monitoren. Also denkst du das dann auch beim Fein-
schnitt wirklich ein UHD- oder 4K-Monitor zwangslaufig notwendig ist, auch wenn jetzt
davon ausgegangen wird, dass wir weitestgehend auf Proxys schneiden?

Carmen: Ja, weil ich muss ja das ahm, trotzdem das Endprodukt sehen kénnen, sonst
schneide ich ja blind rum.

Titus: Ja.

Carmen: Ich kanns ja da nie endgiiltig sagen, ob das jetzt scharf ist oder sogar, gera-
de die Probleme gibt es ja oft bei UHD und so, dass Sachen dann unscharf sind. Und
wenn du es dann nur auf Proxy und HD siehst, sieht es vermeintlich scharfer aus. Ist
es aber gar nicht. Und so was muss ich schon sehen kénnen.

Titus: Okay. Und denkst du, dass es auch sinnvoll ist, hier Gerate zu wahlen, die so-
wohl interlaced als auch progressiv wiedergeben kénnen, weil der kommende UHD-
Standard fur das Fernsehen sagt, dass man nur noch progressiv ausstrahlen darf?
Und dass nur noch progressiv produziert werden darf, um friihzeitig im Schnitt zu er-
kennen, falls man beispielsweise eine falsche Timeline-Einstellung oder sowas gewahlt
hat, um ausschlie3en zu kdnnen, dass man dann interlaced produziert?

Carmen: Nein, ich glaube dann wirst du ja auch progressiv produzieren. Also kannst
ja, also ich glaube Late Night der Regisseur, der will ja auch versuchen, dass Late
Night jetzt dann schon bald sowieso in 25 P produziert wird. Das heif3t, du hast es da
eigentlich gar nicht mehr drin. Und sehen, ob der Monitor das kann, puh. Naja eigent-
lich @hm. (...) Das ist eine schwierige Frage. Aber ich wiirde eigentlich sagen nicht, weil
jetzt kénnen Sie es darstellen. Die Leute sehen es trotzdem nicht. (lacht) Also man
kann ja das interlaced und progressiv kann man auch, also kann man ja auch auf einen
normalen Computermonitor sehen, wenn man weif3, nach was man guckt, ne?

Titus: Ja.

Carmen: Also ich glaube, wenn man da das technische Know-how hat, nach was man
gucken muss, dann sieht man das auch.

Titus: Das heilt, die Monitore, wie sie jetzt dastehen, die erflillen auch diese Anforde-
rungen, beides darstellen zu kénnen?
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Carmen: Nein, ich glaube, ich finde nicht. (lacht) Ja, ich bin da immer irgendwie so ein
bisschen mutiger. Andere sagen wahrscheinlich "Ja, brauch’s.", Aber es ist ja mittler-
weile auch in vielen Regien oder so, dass einfach nur noch normale OLEDs da hangen
und dass da gar nicht mehr auf diese Klasse A Monitore gegangen wird.

Titus: Das ist in der Regie bei Late Night tatsachlich auch so, da war ich ja letzte Wo-
che und habe mich mal mit dem Studioleiter unterhalten, da hangen auch nur noch
Fernsehgerate. Da war ich auch ein bisschen Uberrascht.

Carmen: Ja, ja, ist so. Ich glaube, auch in der Fernsehwerft haben sie das schon vor,
vor fast zehn Jahren haben sie da alle, also hat nur noch vor der Kamera ahm Bimi
guasi, also ah ne der Bildingenieur, der die Kameras macht und so was, der hat noch
ein Klasse A Dings, weil die Kameras, die da verbaut sind, es so produzieren. Weil du
es dafur brauchst. Aber ne, eigentlich, eigentlich nicht. Wenn man weif3, was man tut,
braucht man es eigentlich nicht. (lacht)

Titus: Okay, okay. Und das ist jetzt schon eher die Thematik vom Colorgrading bzw.
dann vom Mastering. Die Frage aller Fragen aktuell auch. Wie beurteilst du denn die
Verwendung von Klasse 1 Monitoren? Machte der Sprung tber das Komponentensig-
nal einen Unterschied und ist der dann Uberhaupt sichtbar? Bzw. Wie macht er sich
ersichtlich?

Carmen: Das ist ahm. (...) Oh da musste ich, ne da miusste ich jetzt auch nochmal, ne
das kann ich jetzt gar nicht so super genau sagen. Wenn du ins Colorgrading gehst,
dann wuirde ich schon sagen, dass du einen speziellen Monitor brauchst, der dann
natirlich auch ganz anders eingemessen wird, weil du da ja auch mittlerweile, wenn es
Richtung UHD und so was geht, auf HDR gehst und Nits und alles. Und das kannst du
an einem, kdnntest du einem OLED jetzt so nicht hundertprozentig beurteilen. Aber im
Falle von LNB und wie LNB produziert wird ahm. (...) Also wir arbeiten nicht HDR. Da
missen wir halt gucken, wo es, wo es hingeht, also was man will und wo man hingeht.
Aber ja, ich glaube an unseren Grading-Platzen steht immer ein Klasse A Monitor, aber
es steht auch immer ein OLED. Also die gucken das immer auf beidem an. Und ich
glaube jetzt wie das jetzt da so krass ist, da wirde ich tatséchlich mal so einen profes-
sionellen Grader eher fragen, was der dazu sagt, weil der bestimmt auch noch genaue-
re Sachen dazu sagen kann. Ich meine, unsere Rdume sind auch nicht firs Grading
irgendwie ausgelegt.

Titus: Genau das ist namlich der Punkt, auf den ich hinauswollte, denn wir produzieren
ja Fernsehen und kein Kino. Und Kino hat da ja sicher noch mal komplett andere An-
spruche. Deshalb hatte ich halt gedacht, dass fir das Grading fur die Beurteilung klar
ein Klasse 1 Monitor im Vorteil ist, weil der halt noch deutlich nuancierter das ganze
darstellen kann, aber ein OLED ja eher dem entspricht, was dann der Consumer zu
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Hause sieht und der so gesehen fir die Beurteilung des Fernsehbildes ja eigentlich, so
denke ich, die Anspriche erflllen kénnte.

Carmen: Genau, also sehe ich auch so, weil ich glaube, dass sich halt auch so die
Sehgewohnheiten und alles halt verdndert hat, dass dieses Fernsehen, wie es vor
zehn Jahren war, mit diesen Klasse A Monitoren und du brauchst das und das und
jenes Gerat noch dazu, das braucht es eigentlich gar nicht mehr. Also, weil selbst die
Consumer-Technik ja mittlerweile schon so weit ist, dass es mehr als gut ist. Also ich
meine, die Fernsehleute haben ja dann angefangen, sich der Consumer-Technik zu
bedienen. Also das hat ja mit der Canon DSLR-Kamera damals angefangen. Also sie
haben alle auf EB-Mlhlen gedreht und dann hat da auf einmal einer die Idee, auf
Spiegelreflexkameras zu drehen und jetzt ahm. Also alles, was ja jetzt gekommen ist
an neuen Kameras, basiert ja mit auf dem irgendwie, wie die auch furs Fernsehen dre-
hen mittlerweile. Friher hat alles ausgesehen wie Nachrichten. (lacht)

Titus: (lacht) Ja, das ist ein interessanter Punkt, weil ich hatte auch auf einem Artikel
von BenQ gelesen, dass in der Regel die meisten Consumer Gerate schon in der Lage
sind den DCI-P3 Farbraum darzustellen, also den Kinofarbraum. Und das ist halt auch
S0 ein bisschen das Maximum fast ist, fir die Consumer Geréte.

Carmen: Ja.

Titus: Daher frage ich mich halt: Ist es denn Uberhaupt relevant, mit 80- 90-prozentiger
Genauigkeit den vollen Rec. 2020 Farbraum beurteilen zu kénnen? Weil den sieht
man, den sieht ja am Ende niemand, weil keiner hat zu Hause einen Klasse 1 Monitor
stehen.

Carmen: Genauso sehe ich es. Sehe ich auch so, aber das ist also das was ahm. (...)
Ja, das ist halt, sehe ich, sehe ich genauso. Ist total unnétiger Quatsch. Da wird Geld
in irgendwas reingesteckt, was halt nicht notwendig ist und das die Sache am Ende
nicht besser macht. Es macht sie nicht besser. Kein Mensch sieht es und keinen inte-
ressierts. Es interessiert keinen. (lacht) Die schneiden, die schneiden auch YouTube
Clips rein, wenn es im Beitrag und inhaltlich Sinn macht, da interessiert doch keinen,
wenn so eine Pixel-Disco dann ist. Also weil3t du, es ist immer so wo will ich hin und
was will ich machen? Und fiir unser Ding im Fernsehen brauchst du es nicht. Ich meine
selbst Kinos steigen ja mittlerweile auf, oder fast alle sind ja alle digital und pipapo.
Also ja, selbst da wird es irgendwann nicht mehr notwendig sein. Wenn die Leute ver-
traut damit sind. (lacht).

Titus: (lacht) Okay cool.
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Carmen: Ich glaube, das Ding, warum sich das so hélt, ist halt einfach, weil man es
immer so gemacht hat und die Leute denken, nur so funktioniert es. Aber ich ja, ich
glaube in den USA produzieren sie so schon lange nicht mehr. (lacht)

Titus: Okay, genau noch mal der letzte Punkt, der jetzt ein bisschen runtergefallen ist,
ist das RGB- und Komponente-Signal, weil soweit ich das verstanden habe, geht man
ja durch die DeckLink-Karte vom RGB-Signal tber in das Komponente-Signal.

Carmen: Genau die stellt es, die kann das darstellen, quasi das YUV Ding.

Titus: Genau und was macht denn das fiur das Bild, was jetzt am Ende, also verglei-
chen wir jetzt ein Bild von dem Klasse 1 Monitor mit einem vergleichbaren Consumer
Gerat. Ich weil3, die gibt es nicht, aber jetzt in der Theorie. Wie wirkt sich das auf das
Bild aus? Weil3t du das? Oder hat das Konsequenzen fir den Workflow?

Carmen: Ja, warte mal. Da musste ich misste ich mich noch mal einlesen. Da kann
ich jetzt so aus dem Stehgreif aus gar nix sagen. Ich glaube, dadurch, dass ich immer
in der Post war oder so, war das halt nie so ein krasses Thema. Also die Technik war
halt auf das ausgelegt und man ist aus dem Computer nur mit einem SDI-Kabel an
einen Monitor gekommen. (...) Also der Farbraum ist halt beschrankter, soweit ich
weil3.

Titus: Der von YUV?

Carmen: Ja, ja. Also missen wir, bevor ich Quatsch erzéhle, da musste ich mich noch
mal belesen. Wirde ich jetzt so nicht so, dass ich Quatsch erzahle.

Titus: Nein, das ist ja nicht schlimm. Auf jeden Fall ein guter Punkt, wo ich dann auch
noch mal nachlesen konnte. Ist ja meine Forschung und nicht deine in erster Linie.
(lacht) Wenn ich da Ergebnisse habe, kann ich dir die auch noch gerne zukommen
lassen, aber ansonsten sind erst mal alle Fragen die ich jetzt hatte, beantwortet.

Carmen: Ach cool. Hat es was gebracht?

Titus: Ja, absolut. Wie gesagt, ist der aller letzte Punkt, den ich jetzt noch zu bearbei-
ten hatte. Von daher kann ich da jetzt zumindest halb einen Haken dran machen. Ich
meine, ich muss auch noch einarbeiten in meine Arbeit. Gebracht hat es mir auf jeden
Fall, was ja.

Carmen: Ach krass, so eine Arbeit.
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Titus: Super. Vielen Dank schon mal!

Carmen: Ja, klar. Kein Problem.
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