Bildsensoren —

ist grofier besser?

Digitale Kameras erobern zunehmend den Filmsektor. Das fiihrt dazu, dass die Grof3e von
Bildsensoren, die in digitalen Kamerasystemen eingesetzt werden, und deren Einfluss auf
Bildqualitat, Kameratechnik und gestalterische Moglichkeiten diskutiert wird. Die Autoren
geben im Beitrag Antworten auf einige grundlegene Fragen.

Digital cameras are capturing the film industry. This article considers the size of image sen-
sors used in digital cameras and the effect these sensors have on image quality. It also looks
at a wider range of camera technology and design options. The authors provide some answers

regarding basic questions.

Einleitung

In den letzten Jahren wurden digitale Kame-
ras immer populdrer und erobern nunmehr
aufgrund ihrerimmer umfangreicheren Eigen-
schaften nach und nach auch den Filmsektor.
Vergleichbar zu den Entwicklungsschritten
bei Konsumenten-Kameras und Fotoappara-
ten miissen die jeweils neuen Produkte mehr
Bildpunkte (Pixel) haben sowie empfindlicher
oder kleiner bzw. grofer sein. Derzeit wird
immer 6fter auch die GréR3e von Bildsensoren,
die in modernen digitalen Kamerasystemen
eingesetzt werden, und deren Einfluss auf
Bildqualitat, Kameratechnik und gestalteri-
sche Moglichkeiten diskutiert. Was hat es
damit auf sich? Welche Rolle spielt die GroRe
des Bildsensors und die Art der Anwendung?
Im Folgenden versuchen die Autoren, Antwor-
ten darauf zu finden.

Technik
Grofie

Wird der Einfluss der Grofe eines Bildsensors
betrachtet, stellt sich die Frage, was damit

gemeint ist. Sicherlich ist der naheliegende
Gedanke, dass grofie Bildsensoren solche mit
einer grofien lichtempfindlichen Flache sind.
Das stimmt auch, aber um den Einfluss der
Bildsensorgrofe auf die Aufnahme von Bild-
sequenzen zu untersuchen, muss man noch
ein paar Randbedingungen beachten. Zuerst
einmal, bedingt durch die historische Ent-
wicklung von Filmkameras und Fotoappara-
ten, gibt es Optiken und Objektive, die an die
Formate des Filmmaterials angepasst waren
und auch heute noch eingesetzt werden
(Bild 1). Bei der Auflosung, das heif3t, der
Anzahl der Bildpunkte, wird angenommen,
dass es sich bei den Bildsensoren um solche
handelt, die wenigstens eine volle HD-Aufl-
sung von 1920x1080 Pixeln und mehr
haben.

Als Grenze fiir die folgende Diskussion
iiber die Vor- und Nachteile groRer Bildsenso-
ren sei das 16-mm-Filmformat gewdhlt. Das
heif3t, alle Formate die kleiner sind, zdhlen zu
den ,kleinen Bildsensoren“ und die Bildsen-
soren, die grofer sind, werden als ,grof3e“
Bildsensoren angesehen. In Tabelle I sind die
im Bild 1 gezeigten Sensorformate!) mitihren
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Hinweis ist beim kleinsten und gréten Format die Diagonale als wei3e Linie eingezeichnet.

(Quelle: Wikipedia u. a.)
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Seiten-Dimensionen und Kamerabeispielen
aufgefiihrt. Wenn die realen Kameras nicht
exakt dem Format entsprachen, sind sie dem
nachstliegenden Format zugeordnet, sodass
die gleichen Objektive verwendet werden
kénnen. Derzeit liegt im Bereich der elektro-
nischen Kameras der Schwerpunkt bei den
kleinen Bildsensoren im 2/3-inch-Bereich
und bei den grofen Bildsensoren im Bereich
APS-C/DX. Da bei den Spiegelreflex-Profi-
Kameras mittlerweile das FX-/35-mm-Film-/
Kleinbild-Format verwendet wird und diese
ebenso wie ,Handy“-Kameras fiir kleinere
Produktionen bereits zum Filmen eingesetzt
werden, ergibt sich die Frage nach den Quali-
tatsunterschieden - das heifit: ist grofer
besser?

Diese Frage kann aus technischer Sicht nur
mithilfe von Qualitatsparametern und Rand-
bedingungen beantwortet werden, die von der
GroBe direkt oder indirekt beeinflussbar sind:
der Dynamik, der Aufldsung (MTF), der Objek-
tive (Bildkreis) und der Farbqualitat.

Dynamik

Die Dynamik, oder besser die Intra-Szenen-
Dynamik, beschreibt das maximale Kontrast-
verhéltnis, das ein Bildsensor in einem Bild
»aufnehmen® kann. Es ergibt sich aus zwei
physikalischen Eigenschaften des Bildsen-
sors und der Kamera, die ihn einsetzt, und ist
definiert als:
Intra-Szenen-Dynamik =

(Fullwell-Kapazitat [e])/(Ausleserauschen [e7])

1) Die Inch-Formate der Bildsensoren stammen aus
den Zeiten der ,alten“ Bildrohren. Aus demselben
Grund entspricht die Angabe leider nie der realen
Bilddiagonale, sondern ist immer grofer: zum Bei-
spiel entspricht 2/3 inch = 16,9 mm, die Bildsensor-
Diagonale ist aber 11 mm.
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Tabelle I. Bildsensor-Formate und Kamerabeispiele

Format Breite x Hohe (mm)  Diagonale/ Kamerabeispiel
Bildkreisdurch-
messer (mm)

1/3,2 inch 4,5x% 3,4 5,6 Handy

1/2,7 inch 5,4 x 4,0 6,7

1/2,5inch 5,8x4,3 7,2

1/1,8inch 7,2x5,4 9

2/3inch 9,4x5,6 11 Sony 900R, Sony 750P,
Thomson Viper

S16-mm-Film 12,4x 7,4 14,4

4/3 inch 17,3x13,0 21,6 Panasonic Lumix DLC-1,
Leica Digilux 3, Weisscam HS-1

APS-C 22,2x14,8 26,7 Canon EOS 550D, PS-Cam X35,
Weisscam HS-2, pco.dimax,
pco.edge

DX 23,7 x15,6 28,4 Nikon D90, Nikon D300,
Panavision Genesis, Sony F35,
Arri Alexa (image out), Red One

FX/35-mm-Film/

Kleinbild 36,0 x 24,0 43,3 Canon EOS 1D-X, Nikon D4

Mittelformat 48,0 x 36,0 60 Hasselblad

Das Ausleserauschen schlieft alle Bildsen-
sor-Rauschquellen sowie die Ausleseschal-
tung der Kamera ein und entspricht in erster
Naherung derVarianz eines Bildes, wenn kein
Licht auf den Bildsensor fallt. Um ein Bild zu
erzeugen, muss das Lichtsignal des Bildsen-
sors mindestens grofer sein als das Auslese-
rauschen, was somit die kleinste un-ter-
scheidbare Signaleinheit im Bild ist. Die Full-
well-Kapazitat ist eine Eigenschaft des Pixels,
das Licht in Ladungstrager umwandelt, aber
ebenso ein endliches Fassungsvermdgen fiir

Tabelle II. Kenndaten [1] einiger Bildsensoren

Ladungstrager hat. Das heifit, die Fullwell-
Kapazitdt beschreibt die maximal nutzbare
oder tatsachliche Fiillmenge eines Pixels und
entspricht dem maximal moglichen Lichtsig-
nal in einem Bild. Ins Verhaltnis gesetzt erge-
ben sie die Dynamik der Kamera oder des
Bildsensors. Beide GroBen werden von der
Technologie (CCD, CMOS, sCMOS) und der
Architektur des jeweiligen Bildsensors
bestimmt. Ein typischer Zusammenhang ist,
dass mit der Grofe des Pixels auch die Full-
well-Kapazitdt zunimmt. Zwar nimmt bei vie-

len Bildsensoren mit der Grofie des Pixels
auch das Rauschen zu, aber nicht in demsel-
ben Umfang.

Die Fullwell-Kapazitat eines Pixels gibt
zudem das maximale Signal-Rausch-Ver-
hiltnis (SNR) in einem Pixel an. Da Licht an
sich auch rauscht und einer statistischen Ver-
teilungswahrscheinlichkeit gehorcht, be-
stimmt sich das maximale SNR als Wurzel aus
Anzahl der Photonen, was gleichbedeutend
mit der In-Pixel-Dynamik ist. Ein besseres
SNR ergibt eine bessere Bildqualitdt im Hel-
len, das entspricht den kleinen ASA-Werten
beim Film. Von daher weisen Bildsensoren
mit groen Fullwell-Kapazitdten im Hellen die
bessere Bildqualitat auf.

In Tabelle Il sind die Kenndaten der Bild-
sensoren populdrer Kameras und die Kenn-
daten einiger Bildsensoren aufgelistet, so-
weit diese Daten verfiighar waren. Da die
Priifverfahren zur Bestimmung der Blenden-
schritte als Dynamikbereich schlecht ver-

2 Hersteller beschreiben bei den Daten zu den eigenen
Produkten nattirlich die positiven Seiten ihrer Produkte
und lassen die weniger guten Leistungsdaten weg, was
fiir den Anwender haufig dazu fiihrt, dass technische
Datenblatter schlecht bis gar nicht miteinander ver-
gleichbarsind. Aus diesem Grund fand sich im Rahmen
der ,European Machine Vision Association“ (EMVA) vor
einigen Jahren eine offene Arbeitsgruppe aus Wis-
senschaftlern und Kameraherstellern zusammen, die
einen Qualitatsstandard erarbeiteten: EMVA1288.
Dieser beschreibt, wie Qualitdtsdaten von Bildsen-
soren und Kameras zu messen und darzustellen sind.
Immer mehr Hersteller nutzen das, um ihre Leistungs-
daten zu prdsentieren. Tun Hersteller das nicht, liegt es
bei den Anwendern, sie einzufordern (www.emva.
org/cms/upload/Standards/Stadard_1288/EMVA128
8-3.0.pdf).

Bildsensor Auflésung [Pixel]  PixelgroBe  Breite x Hohe  Diagonale/Bild- Auslese- Fullwell- Dynamik

[um x pm] [mm x mm] kreis-& [mm] rauschen [e7] Kapazitdt [e]

(rms)

Panavision Genesis/ 5760 x 2160 4,1 x 4,1 23,6 x 13,3 27,1 keine Angaben?  keine Angaben  keine Angaben
Sony F35 CCD
Red One CMOS 4480 x 2304 5,4 x 5,4 24,2 x 12,5 27,3 keine Angaben keine Angaben  keine Angaben
Arri Alexa CMOS 3392 x 2200 8,2 x 8,2 27,98 x 18,15 33,4 keine Angaben keine Angaben  keine Angaben
PS-Cam X35 CMOS 1920 x 1080 11 x 11 21,1 x 11,9 24,2 19 36.000 1:1895
pco.edge sCMOS 2560 x 2160 6,5 x 6,5 16,6 x 14,0 21,8 1,1 30.000 1:27.000
ICX285AL (IT CCD) 1392 x 1040 6,45 x 6,45 8,98 x 6,7 11,2 7 18.000 1:2571
Thomson Viper CCD 1920 x 4320 50x 1,25 9,59 x 5,39 11 keine Angaben keine Angaben  keine Angaben
T-Cam/CMOSIS
CMV4000 2048 x 2048 5,5x 5,5 11,3x 11,3 15,9 13 13.500 1:1038
ICX267AL CCD 1434 x 1050 4,65 x 4,65 6,7 x 4,9 8,3 6 15.000 1:2500
MT9E013 CMOS 3264 x 2448 1,4 x 1,4 4,6 x 3,4 5,7 keine Angaben keine Angaben  1:1000

1) Die Daten wurden den Hersteller-Datenblattern oder Wikipedia entnommen oder aus ihnen abgeleitet, wenn zum Beispiel Kantenldnge und die Pixelanzahl gegeben
waren, ergibt sich daraus die PixelgréB3e. In der Dynamikspalte wurde die {ibliche F-Stop-Angabe nicht ibernommen, da die verschiedenen firmeneigenen Messungen
schlecht vergleichbar sind. Die Dynamik-Angabe ist eine dimensionslose, brauchbare Angabe.
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gleichbar sind, wurde auf deren Angabe ver-
zichtet. Die schlechteste Dynamik von 1:1000
hat ein Bildsensor in einem Mobiltelefon
(Tabelle 1l, MT9E013) mit 1,4 pmx 1,4 pum
Pixeln2 im 1/3,2-inch-Format, wobei diese
Angaben, da keine Werte fiir Ausleserau-
schen oder Fullwell-Kapazitat im Datenblatt
zu finden waren, mit Vorsicht zu geniefien
sind. Die hochste Dynamik von 1:27.000 hat
eine Kamera mit einem sogenannten ,scien-
tific CMOS“-(sCMOS-)Bildsensor, der sich
durch gute Fullwell-Kapazitat und niedriges
Ausleserauschen auszeichnet. Zusatzlich
sind auch Kameras mit hoheren Bildraten
aufgefiihrt, die ohnehin immer hdohere
Rauschwerte aufweisen, dafiir aber auch Zeit-
lupenaufnahmen ermoglichen.

Bild 2 zeigt im Vergleich ein 8-bit- (obere
Reihe) und ein 16-bit-Bild (untere Reihe) der-
selben Nachtszene. Das Ausgangsbild war in
den Spitzlichtern vielleicht zu 80 % ausge-
steuert. In den nach rechts immer heller wer-
denden Wiederholungen desselben Bildaus-
schnitts wurde nur die obere Grenze, die im
8-bit-Raum des Drucks weifl wiedergegeben
wird, reduziert, um den Informationsgehalt
des jeweiligen Bildes zu zeigen. Wie zu erwar-
ten, hat das Bild mit héherer Dynamik sicht-
bare Vorteile, da es gerade auch im Bereich
schwacher Aussteuerung eine feinere Abstu-
fung und bessere Qualitdt der Helligkeits-
werte ermoglicht: daher gestattet eine héhere
Dynamik auch in der Postproduktion eine
bessere Einstellung der Wiedergabebilder.

Auflosung — MTF

Bei den Werten fiir die Auflosung gibt es die
unterschiedlichsten Versionen bzw. Hoch-
rechnungen. Zuerst einmal ist die Auflosung
durch die Anzahl der Pixel oder Bildpunkte
gegeben. Je nachdem, ob ein Bayer-Pattern
als Farbfiltermuster auf dem Bildsensor
implementiert ist oder eine Losung mit drei
Bildsensoren, die jeweils nur eine Farbe
sehen, sodass dann die Bilder nachtraglich
zusammengefasst werden, wird von ,True
Color“ oder ,realer Auflosung“ gesprochen.
Die Bayer-Filter-Sensoren haben den Vorteil,
dass die Filter weniger Licht absorbieren als
in der Drei-Sensor-Losung, aber es sind
immer vier Pixel mit 2 x Griin-, 1 x Rot- und
1 x Blau-Information vorhanden, bei denen
die fehlenden Farbinformationen durch mehr
oder weniger gute Algorithmen bestimmt wer-
den, und es muss keine Strahlteiler-Optik
justiert werden, wohingegen die Drei-Sensor-
l6sung eine tatsdchliche Auflosung angibt,
aber auch genau justiert werden muss.
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Bild 2. Eine Nachtszene, die von einer Farbkamera pco.edge mit hoher Dynamik aufgenom-
men wurde. In der untersten Reihe sind dieselben Ausschnitte des 16-bit-Ausgangsbilds mit
unterschiedlichen Skalierungen wiedergegeben, das heift, unterschiedlich groRe Werte-
bereiche im Originalbild werden im 8-bit-Darstellungsraum des Drucks wiedergegeben. In der
obersten Reihe wurden die Ausgangsdaten auf 8 Bit reduziert, um einen geringeren Dynamik-
umfang zu simulieren. Danach wurden dieselben Ausschnitte ebenfalls verschieden skaliert.

In beiden Varianten werden Kameras mitaus-  gen der einzelnen Bildpunkte gegeben
gezeichneter Bildqualitat gefunden. Aller-  (Bild 3).

dings ist die Pixelgréfie an sich entscheidend Die maximal mogliche MTF ergibt sich,
fur die Anforderungen an die Qualitdit der ~ wenn eine Spalte weifd und die Nachbarspalte
Objektive. Denn flir die MTF (Modulation-  schwarz zeigt. Zudem kann man fiir die meis-
Transfer-Funktion), die in Line-Pairs/mm an-  ten Bildsensoren annehmen, dass durch die
gegeben wird, ist auf der Seite der Bildsenso-  Mikrolinsen auf den Pixeln das ganze Pixel
ren die maximale Grofe durch die Abmessun-  als lichtempfindlich angesehen werden kann

Bild 3. Schemati-
sche Darstellung
eines Bildsensors
der Breite x und
der Hohe y. Die
lichtempfindlichen
Pixel haben die y
Ausdehnung bx
(horizontal) und
by (vertikal).

Der Pixel hat die
GréBe (pitch) px
(horizontal) und
py (vertikal).

A
>
L]
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und die Pixel quadratisch sind (px = py = p),
sodass sich als einfache Formulierung fiir die
maximale Auflosung die folgenden Beziehun-
gen ergeben:

MTF 501 = 1/2p und MTFdiagonal =1 /\EP)

Nimmt man aus Tabelle Il den ,Handy“-
Bildsensor MTE9E013 als Beispiel, ergibt
sich als maximale theoretische MTF,, =
1/2x 1,4 ym) = 357 [line pairs/mm]. Das
stellt ein hohe Anforderung an die Optik dar.
Selbst bei der Panavision Genesis sind es
immer noch 121 [line pairs/mm].

Nimmt man zum Beispiel ein C-Mount-
Objektiv von Schneider, wie das ,,APO Xeno-
plan 1.4/23“ (Brennweite = 23 mm), das
eine maximale MTX,, = 75 [line pairs/mm]
hat, so ist es fiir Bildsensoren mit Pixeln klei-
ner als 6-um-Kantenlange nur schlecht ver-
wendbar.

Objektive — Bildkreis

Sicherlich ist es allgemein bekannt, dass
man fiir grofere Bildsensoren ebenso gro-
Bere Bildkreise ausleuchten muss. Das wird
auch technisch mit entsprechendem Aufwand
moglich sein, aber generell ist zu sehen, dass
mit wenigen Ausnahmen hier eher auf Be-
wahrtes zuriickgegriffen wird, sodass im All-
gemeinen nur wenige Objektivanschluss-/
Bildkreisstandards verwendet werden.

In Tabelle Il sind beispielhaft einige der
haufig verwendeten Objektivanschliisse mit
dem Bildsensorformat, das sie maximal aus-
leuchten, und ihrem Auflagemaf angegeben.
Hierbei wird ersichtlich, dass nur die unteren
vier Anschliisse fiir grofRe Bildsensoren geeig-
net sind, was Konsequenzen fiir MTF, Gewicht
und Preis hat. Meistens haben gréBere
Objektive eine eher schlechtere MTF.

Kleine Objektive mit entsprechend klei-
nen Blendendffnungen haben bedingt durch
diese kleine Offnung zum Teil Beugungspro-
bleme, sodass ein weiteres Abblenden eher
zu ungewollter Unscharfe fiihrt, und der Be-
reich, in dem man die Tiefenscharfe kiinstle-
risch zur Bildgestaltung einsetzen kann, ist
auf ein bis zwei Blendendffnungen einge-
schrankt.

Farbqualitat

Die Farbqualitdt hat nicht direkt mit der
GroBe des Bildsensors zu tun, aber es gibt
einen indirekten Zusammenhang. Dieser trifft
auf Bayer-Filter-Farbsensoren zu, die eigent-
lich eine real geringere Auflésung hatten. Hier
haben einige Kamerahersteller begonnen ein
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Tabelle Ill. Objektivanschliisse mit dem Format, fiir das sie eingesetzt werden, und ihr Auflagemaf

Anschluss Format im Bildkreis Auflagemaf [mm]
CS-Mount 1/3 und 1/2 inch 12,52

C-Mount 1/2inch, 16 mm, 2/3 inch, 1 inch 17.526 (0,69 inch)
B4 2/3inch 48

Panavision PV 35 mm 57,15

Arri PL 16 mm/35 mm 52

Nikon F-Mount 35 mm 46,5

Canon EOS EF-Mount 35 mm 44

Anmerkung: jedes grofie Bildsensor-Format-Objektiv leuchtet die kleineren Formate ebenfalls aus

»Oversampling“ zu verwenden, das heifit, sie
bilden auf mehr Pixel ab, um etwa ein volles
HD-Bild mit 1920 x 1080 Pixeln zu erzeugen,
was die Farbbildqualitat verbessert, indem
die RGB-Farbwerte pro Bildpunkt besser be-
stimmt werden konnen.

Eine solche Moglichkeit wird seit Neuestem
auch bei ,Handy“-Bildsensoren (s. Nokia
Pure View) verwendet, dort allerdings dient es
eher dazu, um so etwas wie Zoom-Effekte zu
ermoglichen.

Ist technisch gesehen
»grofier” gleich ,,besser“?

Wenn ,groRer” einhergeht mit hoherer Dyna-
mik bei einem beherrschbaren Format und
ausreichender Auflosung, wiirden die Auto-
ren die Frage eindeutig mit ja beantworten.
Ein groRerer Sensor hat eine grofere Auflo-
sung, die im Falle der Bayer-Filter-Bildsen-
soren ein Over-Sampling ermoglicht, und bie-
tet dadurch mehr Detailreichtum und eine
gute Farbqualitat. Die hohe Dynamik ermog-
licht technisch gesehen einen héheren Infor-
mationsgehalt des Bildes, sodass erst in der
Nachbearbeitung (Postproduktion) entschie-
den werden kann, wie die Rohbilddaten
(s. Kasten) verarbeitet werden, um moglichst
optimale Bilder zu erreichen. Aufgrund der
groBeren Objektive, kann die Blende effektiv
zur kiinstlerischen Tiefenscharfe-Gestaltung
verwendet werden, was bei kleinen Objek-
tiven mit sehr kleinen Blendendffnungs-
durchmessern nicht oder nur schlecht mog-
lich ist. Fiir anspruchsvolle hochwertige Film-
produktionen spricht daher vieles dafiir, dass
grofere Bildsensoren besser sind.

Angesicht solcher Vorteile ergibt sich die
Frage, warum nicht jeder Hersteller grofe
Bildsensoren einsetzt? Eine Antwort darauf
lautet: Jeder Bildsensor hat Bildfehler, man-
che davon sind korrigierbar und manche
nicht. Es gilt bei der Halbleiterherstellung die
Regel, dass die Wahrscheinlichkeit von Chip-
Fehlern mit der GroRe der Chip-Flache zu-

nimmt, sodass der Ertrag pro Wafer ab-
nimmt. Das macht grofie Bildsensoren unter
dem Strich in der Herstellung sehr teuer, was
ebenso hohere Preise fiir die Kameras zur
Folge hat. Meistens, wenn auch nicht notwen-
digerweise, sind Kameras mit groferen Bild-
sensoren auch grofer und schwerer. Durch
das groRere Format werden entsprechend
grofere Objektive bendtigt, die ebenfalls teu-
rer und schwerer sind. Sie bieten zwar die
grofRere Vielseitigkeit bei der Verwendung von
Tiefenschdrfe, haben aber ebenso grofere
Probleme mit Vignettierung und ,,Shading*,
wenn sie nicht telezentrisch sind.

Von daher muss man wohl bei der Beant-
wortung der Frage: ,,Ist grofier besser?“ vor-
her die eigenen Anwendungsprioritdten fest-
legen, um dann die Frage fiir sich beantwor-
ten zu konnen.

Anwendung
Geschichtlich

Historisch war die Abgrenzung der Filmfor-
mate mit der unterschiedlichen Bildfeldgrofie
mit 35 mm und 16 mm durch die unter-
schiedliche technische Bildqualitdt geregelt
(das betrifft im Besonderen die Auflosung,
dabei steht 35-mm- fiir hohe und 16-mm-
Film fiir geringere Qualitat). Aus den techni-
schen Unterschieden ergaben sich auch
unterschiedliche Kosten in der Produktion mit
allgemein hoheren Kosten fiir 35-mm- und
geringeren fiir 16-mm-Film. Durch die unter-
schiedlichen Kostenpunkte und Qualitdten
ergaben sich damit auch unterschiedliche
Anwendungsbereiche fiir 35-mm- (zum Bei-
spiel fir Werbung und Spielfilm) und fiir
16-mm-Film (etwa fiir Dokumentationen).
Das vergleichsweise kleine Bildfeld der
Kameras mit 2/3-inch-Sensoren wird im Fern-
sehbereich vor allem fiir Berichterstattungen
und Live-Fernsehen genutzt, um unter ande-
rem schnell und kostengiinstiger als mit Film
zu arbeiten. Die Qualitdt entsprach bis vor
kurzem nicht der des Films.



Heute

Wie im Kapitel ,,Technik“ bereits erwahnt, ist
die heutige Beantwortung der Frage: ,,Ist grs-
ser besser?“ daher nicht mehr ausschliefSlich
technischer Natur, sondern wird mafgeblich
durch die Anwendung mitbestimmt.

Bei den bewegten Bildern gibt es verschie-

dene Anwendungsbereiche mit unterschied-

lichen Genres, die sich in der Produktions-
form grundsatzlich unterscheiden. Da die

Anwendungsbereiche vielfaltig sind, sollen

hier stellvertretend folgende separiert wer-

den: Aktuelle Berichterstattung (Nachrich-
ten), Sport- und Showiibertragung (Live),

Dokumentarfilm, TV Serien Produktion, Fea-

ture (Fernsehfilm, Kinoproduktion) und Wer-

bung.

Diesen Produktionsformen liegen unter-
schiedliche Einflussgrofen wie Technologie,
Kosten, Zeit und Gestaltungsparameter zu-
grunde:

- Kameratechnologien mit GroR- und
Kleinbildsensoren halten in die unter-
schiedlichen Anwendungsbereiche Ein-
zug. Aufgrund des generellen Ablosungs-

Rohbilddaten

Meistens wiinscht man sich in der Postpro-
duktion sogenannte Rohbilddaten (RAW
data) aus der Kamera, um eine maximale
Einflussmoglichkeit auf die Filmdaten zu
haben. Hierbei wird gerne {ibersehen, dass
diese Rohdaten gar nicht mehr so roh sind,
denn die eigentlichen ,Rohbilddaten®
wdren in der Postproduktion ziemlich
unverwendbar. Jeder Bildsensor hat Bild-
fehler wie Hot-Pixel oder defekte Pixel, die
iiblicherweise durch die Mittelwerte der
Nachbarpixel ersetzt werden. Kein CMOS-
Bildsensor zeigt eine lineare Beziehung
zwischen eingestrahltem Licht und digita-
lem Helligkeitswert im Bild, das heif3t, das
Verhalten muss linearisiert werden. Zudem
sollten Inhomogenitdten in der Empfind-
lichkeit zwischen den einzelnen Pixeln aus-
geglichen und Stormuster im Dunkelbild
entfernt werden. Von daher ist jedes Roh-
datenbild heutzutage mehr oder weniger
vorverarbeitet — und in dieser Vorverarbei-
tung liegt ein Grofteil der Qualitat der
Kamera und des Bildes. Wenn hierzu noch
ein Bilddatenkanal kommt, der nur die
Ubertragung komprimierter Daten erlaubt,
da seine Bandbreite nicht ausreichend ist,
wird auch durch diese Kompression die
Qualitat der Rohbilddaten beeinflusst.

Bild 4. Hochaufge-
l6stes Bild aufge-
nommen iiber den
CMOS-Chip

(1920 x 1080 Pixel)
einer X35-Kamera
von P+S Technik

Copyright: Spielfilm Pro-
duktion ,,Cold Sunday“ -
Schauspielerin Adéla
Petrekova

trends des Films durch qualitativ hoch-
wertige elektronische Sensoren ver-
wischt die historisch gewachsene Ab-
grenzung mit dem alleinigen technischen
Qualitatsmerkmal der BildfeldgréBe.
Durch die heutige technische Qualitat
der GroR- und Kleinbildsensoren kénnen
die jeweiligen Vorteile der Kameras fiir
die verschiedenen Anwendungsbereiche
genutzt werden.

- Abgesehenvon den allgemeinen Produk-
tionskosten fiir zum Beispiel Redaktion,
Administration und eventuell auch
Schauspieler fallen die technischen Pro-
duktionskosten fiir die Anwendungsbe-
reiche absolut unterschiedlich aus. Wah-
rend die aktuelle Berichterstattung im
Fernsehen eine einfache Produktions-
form von der Akquise bis zur Postproduk-
tion und Distribution darstellt, ist die
Erstellung von Kinoproduktionen ent-
sprechend komplex. In kinematografi-
schen Produktionen fallen in Akquisition
und Postproduktion fiir das Personal, die
Technik (Kamera, Licht, Zubehor usw.)
und den Workflow hohere Kosten an
(eventuell Filmabtastung, Schnitt, Gra-
ding, hohere Datenaufkommen usw.).

- Weiterhin fallen auch die Produktions-
zeiten sowie die Gestaltungsmoglichkei-
ten je nach Anwendungen sehr unter-
schiedlich aus. Die Gestaltungsmdglich-
keiten bei Berichterstattungen und
Sportiibertragungen sind im Gegensatz
zu Fernsehfilm- und Kinoproduktionen
sehr gering bzw. nicht vorhanden. Die
Produktionszeit bis zur Distribution bei
aktuellen Berichten — verglichen mit
Kinoproduktionen - ist sehr gering. Im
Gegensatz dazu dauert die Produktion
aufwendiger Kinospielfilme (Features) -
von der Planung iiber die Umsetzung am
Set und in der anschlieRenden Postpro-
duktion - langer.

Kameratechnik | F

Grof3- und Kleinbildsensoren haben Vorteile

in den unterschiedlichen Anwendungen und
die Formate unterscheiden sich nicht mehr
ausschlieBlich in der technischen Qualitat,
sondern vielmehr in der Nutzung der kom-
pletten Ressourcen (hinsichtlich Kosten, Zeit,
Technik und gestalterischen Moglichkeiten).
Allerdings bleibt der Unterschied in der Pro-
duktionsweise. Es findet ein Wandel statt, der
hin zur Nutzung des ,,best tools for the appli-
cation“ filhrt.

TV-News (Aktuelle Berichterstattung)
und Live (Sport und Shows)

TV-Anwendungen mit kleinen Sensoren und
groRer Tiefenschadrfe erlauben schnelles
Arbeiten im aktuellen und Live-Bereich. Hier
sind korrekte und scharfe Bilder gefordert
und eher weniger kreative Gestaltungsmog-
lichkeiten gefragt.

Aktuelle Nachrichtenproduktionen wie
etwa TV-News konnen mit kleinen 2/3-inch-
Sensoren einfach bedient werden. Aufgrund
des flexibleren Einsatzes mit kleinen Teams
(bis hin zum ,Ein-Mann-Team“, dem V) =
Videojournalist), wenig technischem Equip-
ment im Feld und einem einfachen Schnitt,
ergeben sich geringere Produktionszeiten
und damit niedrigere Produktionskosten ge-
geniiber Produktionen mit groRformatigen
Sensoren.

Auch bei Sport und Shows mit Live-Cha-
rakter erlauben die kleinen Sensoren ein
schnelles Arbeiten. Bilder miissen komplett
scharf sein und den ,,Point of Interest“ kor-
rekt wiedergeben, daher wird mit langen
Brennweiten und grofien Zoomfaktoren gear-
beitet. Die kreativen Gestaltungsmoglichkei-
ten sind eher gering und beziehen sich oft auf
Zeitlupen und den Bildschnitt oder eventuell
auch auf 3D. Der technische und personelle
Aufwand solcher Produktionen vor Ort ist
abhdngig vom Event und wird entsprechend
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komplex. Die Kosten sind naturgemaf davon
abhangig und kdnnen sehr grof sein.

Grofiformatige Sensoren mit kleiner Tie-
fenscharfe erfordern im Gegensatz zum Arbei-
ten mit kleinen Sensoren einen héheren Zeit-
aufwand, daher entfallen Kameras mit gro-
Bem Bildfeld fiir diese Anwendungen.

TV-Serien-Produktion

TV-Serien sind abhdngig von der Art der Pro-
duktion (Reality-TV, Daily oder Weekly Soap,
Tele-Novelas, Vorabendserien usw.). Solche
Produktionen sind viel komplexer als die
Berichterstattung und stellen hohe Anforde-
rungen an die Effizienz der Produktion. Die
Gestaltungmoglichkeiten und die Kosten sind
hier stark abhdngig von der Produktion und
erreichen im Allgemeinen nicht den Aufwand
von zum Beispiel Spielfilmen (Features).
Abhéngig von der Detailanwendung (zum Bei-
spiel 2D, 3D usw.) oder Art der Serie bieten
kleine Sensoren Vorteile bei nichtkomplexen
und groie Sensoren bei komplexeren Produk-
tionen.

Dokumentarfilm

Die Gestaltungsmoglichkeiten bei Dokumen-
tationen sind sehr viel hdher, aber auch ab-
hangig vom Genre (zum Beispiel Wildlife mit
groRer Tiefenscharfe, langen Brennweiten
und eventuell Zeitlupen). GroBe Sensoren
kénnen in 2D einen entsprechend hoheren
Gestaltungsspielraum bieten und sowohl die
Bilder als auch die Geschichte fokussieren.
Eine groBe Tiefenscharfe vereinfacht und
beschleunigt das Arbeiten, speziell beim
Fokussieren, um scharfe Bilder vom entspre-
chenden Moment oder in 3D zu erhalten. Die
Kosten der Dokumentarfilmproduktion spie-
geln sich im technischen sowie im personel-
len Aufwand wider und sind oft abhangig von
der Finanzierung.

Spielfilm (Fernsehproduktionen,
TV-Episoden, Kinofilm) und Werbung

Produktionen im kinematografischen Be-
reich, wie Features, Werbung, Fernseh- und
auch anspruchsvolle Dokumentarfilme set-
zen auf ausdrucksstarke Bilder, die das Publi-
kum bei der Projektion emotional erreichen
sollen. Zu sehen ist das sowohl bei umfang-
reichen Dokumentationsproduktionen (zum
Beispiel Serengeti, National Geographic,
BBC, TerraX) als auch bei episodischen Featu-
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Tabelle IV. Bewertung von Bildsensorformat und Anwendungsbereichen

% Film
‘ Live | News ‘ Serie | Dokumentation | Feature | Werbung
grof3e Sensoren
Kosten - - - 0 + +
Technik - - - 0 + +
Gestaltung - - - - + +
Zeit - - - 0 + 0
kleine Sensoren
Kosten + + + + + 0
Technik 0 + + + + 0
Gestaltung - - 0 + 0 0
Zeit + + + + + 0]

([+] - gut geeignet, [0] — nicht eindeutig, [-] — schlecht geeignet)

res (etwa Borgia, Spartacus, Rome) oder Kino-
produktionen sowie taglich in der Werbung.

Solche Produktionen sind komplex, das
heift, sie haben hohe Anforderungen an die
technische und kreative Umsetzung und wur-
den haufig mit groBformatigen Sensoren pro-
duziert. Durch die Komplexitdt entstehen
héhere Produktionskosten und langere Pro-
duktionszeiten gegeniiber Produktionen mit
kleineren Bildsensoren. Zudem lassen sich
weiterhin technische Moglichkeiten nutzen,
wie zum Beispiel eine hohere Auflosung. Eine
hohere Auflosung kann auch den wichtigen
Vorteil einer ,Surrounded View“ flir den
Kamerasucher bieten.

Ein Uberblick - die Formate
in der Anwendung

Die Entscheidung fiir kleinere oder groBere

Bildformate geht einher mit verschiedenen

anderen Einflussfaktoren aus der Anwen-

dungstechnik, wie zum Beispiel den verfiig-
baren Objektiven mit entsprechenden

Mounts, den Aufnahmeformaten und dem

anschlieBenden Processing in der Kamera

(Image-Format 2K, 1080 und 720; RAW und

HD; Farb(unter)-Abtastung; unkomprimierte

und komprimierte Aufnahmen) und der Art

der Kompression mit den entsprechenden

Dateiformaten fiir den Workflow in der Nach-

bearbeitung.

Demzufolge kann man die Bildformate
wie folgt bewerten:

- GroRformate liefern die besten Moglich-
keiten im Hinblick auf die kreative
Gestaltung im Dokumentar- und der
Kinematografie im 2D-Bereich durch die
optische Gestaltung. Es lassen sich wei-
terhin technische Maglichkeiten nutzen,

wie zum Beispiel eine héhere Auflosung
bei kleineren Pixeln bzw. ein kleineres
Rauschen, die der Projektion zugute-
kommen.

- Kleinformate haben den Vorteil der klei-
neren Bauform und des schnelleren
Workflows im Feld. Das kann auch den
kreativen Gestaltungsmoglichkeiten zu-
gutekommen. Kleinere Kamerakdpfe
sind fiir 3D-Applikationen und ,,Point of
View“-Anwendungen aufgrund der physi-
kalischen Verhdltnisse gut geeignet.

Die Tabelle IV zeigt abschlieRBend eine Uber-

sicht der verschiedenen Anwendungen

(Applikationen) im Hinblick auf die zu bewer-

tenden Parameter (Kosten, Technik, Gestal-

tung, Zeit) in den unterschiedlichen Bildfor-
maten. Es wird ersichtlich, dass kleine Bild-
sensorformate fiir Nachrichten und Serien
speziell in HD vorteilhaft sind. Zudem sind

Dokumentarfilme und kleinere Features gut

in kleineren Formaten zu produzieren. GroR-

formatige Bildsensoren haben deutliche Star-
ken im Feature- und Werbebereich.

Technik und Anwendung -
ist grofer besser?

Eine globale Beantwortung der Frage ist, wie
in beiden Abschnitten besprochen, nicht
moglich und auch fiir den Anwender nicht
hilfreich. Wie bereits erwahnt, geht es um das
»best tool for the application, das heift, die
Anwendung beantwortet die Frage. Genau
aus diesem Blickwinkel sollte die Frage nur
unter Beriicksichtigung einerseits der techni-
schen Konsequenzen und andererseits der
anwendungsbezogenen Faktoren beantwor-
tet werden. 1|



