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Kurzinhalt:

Fur die Aufzeichnung komplexer Veranstaltungen werden immer mehrere Kameras
und ein groRes Aufgebot an Produktionstechnik benétigt. Die qualitativ hochwertige
Herstellung von Sendungen und Aufzeichnungen solcher Events ist mit groRem
finanziellem Aufwand verbunden. Durch die rasante Entwicklung der Video-Inhalte im
Internet steigt auch die Nachfrage kleinerer Veranstaltungen nach Aufzeichnungen und
sogar Live-Streams. Die finanziellen Mdglichkeiten fir solche Produktionen sind
allerdings sehr eingeschrankt. Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Frage, welche
Technik und damit verbundene Arbeitsablaufe fur welche Zwecke angemessen sind
und wo sich Kosten einsparen lassen.
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Einleitung 1

1  Einleitung

Sportevents, Konzerte, Shows, Talk — fiir die Aufzeichnung komplexer Veranstaltungen werden
immer mehrere Kameras und ein grolRes Aufgebot an Produktionstechnik beno6tigt. Die qualita-
tiv hochwertige Herstellung von Sendungen und Aufzeichnungen solcher Events an verschie-
denen Orten ist mit groBem finanziellem Aufwand verbunden. Eine solche Produktion kann
demnach meist nur von groRen Firmen fiir Auftraggeber mit entsprechend hohen Budgets,
Gebilihren- oder Werbeeinnahmen durchgefiihrt werden. Durch die rasante Entwicklung der
Videoinhalte im Internet steigt allerdings das Bedlirfnis auch kleinerer Auftraggeber nach Auf-
zeichnungen und sogar Live-Streams. Die Budgets fiir solche Produktionen sind allerdings um
ein vielfaches geringer.

Im Bereich der Film- und Fernsehformate mit fiktionalen und redaktionellen Inhalten sind sol-
che geringen Kostenstrukturen bereits weit verbreitet. Die Branche der kostenglinstigen Live-
produktion steht dagegen erst am Anfang. Diese Arbeit beschaftigt sich daher mit der Frage,
welcher Workflow und welche Technik fiir welche Zwecke angemessen sind und an welchen
Stellen sich Kosten einsparen lassen. Hierzu wird hauptsachlich auf die mobile Produktion,
beispielsweise von Veranstaltungsaufzeichnungen eingegangen, da sich die Kostenstrukturen
ohne die Berlcksichtigung von Ausgaben fiir Bilhne und Licht, die bei Studioproduktionen im
Allgemeinen hinzukommen, besser vergleichen lassen.

Hierzu wird zunéachst eine aufwendige Mehr-Kamera-Produktion im Hinblick auf Gbliche Ar-
beitsablaufe und die verwendete Technik analysiert. In diesem Zusammenhang werden Mitar-
beiter, Gewerke und Aufgaben erldutert, sowie eine beispielhafte Kostenrechnung aufgestellt
um diese im weiteren Verlauf der Arbeit den glinstigeren Methoden gegeniiberstellen zu kon-
nen.

Nach einer Definition des Begriffs Low-Budget wird weiterhin auf mogliche abweichende Ar-
beitsabldufe und Gestaltungsmittel solcher Produktionen eingegangen. Hierzu wird zwischen
zwei Vorgehensweisen, der live-basierten Methode und der Postproduktions-basierten Me-
thode, unterschieden und deren Anwendungsbereiche herausgestellt. Weiterhin geht das Ka-
pitel auf die unterschiedlichen Personalstrukturen, sowie die Moglichkeiten und
Entwicklungen des Distributionskanals Internet ein.

Auf dieser Grundlage folgt eine umfangreiche Betrachtung des entscheidenden Kostenfaktors
flir Mehr-Kamera-Produktionen: der Technik. Unter Berlicksichtigung von technischer Qualitat
und Kosten werden alle Komponenten einer Produktion analysiert und entsprechende kosten-
glinstige Losungen erarbeitet. Zusatzlich werden die fiir ein Live-Streaming notwendigen Vo-
raussetzungen und damit verbundene Verbreitungsmoglichkeiten aufgezeigt.
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AbschlieBend werden drei Formate und Sendungen vorgestellt, in denen die beschriebenen
Methoden und Techniken bereits regelmaRig zur Anwendung kommen. Eine beispielhafte Kal-
kulation zeigt weiterhin, an welchen Stellen wie viele Kosten eingespart werden kénnen. Die
Arbeit fasst schlussendlich zusammen was die moglichen Einsatzbereiche und Zukunftsper-

spektiven solcher kostengiinstigen Produktionen sind.
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2 Arbeitsablaufe einer Mehr-Kamera-
Produktion

Der Einsatz mehrerer Kameras ist eine Arbeitsweise, die vor allem dann eingesetzt wird, wenn
sich eine Situation nicht beliebig oft wiederholen lasst, wie dies bei Dreharbeiten getan wird,
um eine Szene in verschiedenen Einstellungen aufzulésen. Fir grofle Kinoproduktionen bietet
sich diese Methode allerdings nicht standig an, da das Filmmaterial und die Technik sehr teuer
sind. Generell werden zuséatzliche Kameras beim Film nur dann eingesetzt, wenn dadurch an-
dere Kosten reduziert werden. Denn hinzu kommt, dass flir das gleichzeitige Aufzeichnen aus
unterschiedlichen Perspektiven eine klassische dramaturgische Filmausleuchtung deutlich
aufwendiger und somit ebenfalls mit weiteren Ausgaben fir Beleuchtungstechnik verbunden
ist. Somit werden vor allem Actionsequenzen und Massenszenen auf diese Weise produziert.

Da im Bereich Fernsehen generell auf deutlich kostenglinstigerem Videomaterial produziert
werden kann, kommt diese Arbeitsweise hier sehr viel haufiger zum Einsatz. Verwendet wird
sie um in einer nicht wiederholbaren Situation, beispielsweise bei aufwendigeren Reportagen,
alle Vorgange festzuhalten. Bei szenischen Fernsehproduktionen hangt der Einsatz mehrerer
Kameras mit dem zeitlichen Aspekt zusammen. Vor allem bei Soap-Produktionen, die meist
mehr als eine ganze Folge taglich herstellen, ist es aus organisatorischen Griinden unmoglich
eine Szene haufiger zu wiederholen.

Unerl3sslich dagegen ist eine Mehr-Kamera Produktion bei Live-Ubertragungen. Wihrend die
ersten Fernsehilibertragungen, beispielsweise bei den Olympischen Spielen 1936, nur das Bild
einzelner Kameras zeigen konnten', werden groRe Ereignisse heute mit duzenden Kameras
begleitet. Dies bietet die Moglichkeit, Gber die Auswahl der verschiedenen Perspektiven, eine
fiir den Zuschauer interessante Sendung zu produzieren. Ubertragungen von Veranstaltungen
kénnen so nicht nur abbilden was passiert, sondern versuchen die Stimmung vor Ort zu ver-
mitteln, lenken die Aufmerksamkeit des Zuschauers auf bestimmte Aspekte und bieten meist
Einblick und Uberblick, den das Publikum vor Ort nicht hat.

! http://de.wikipedia.org/wiki/Olympische_Sommerspiele_1936#Berichterstattung (Zugriff 22.12.2011
14:50)
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2.1 Begriffsdefinition ,Mehr-Kamera-Produktion*

Eine Mehr-Kamera Produktion (im englischen multiple-camera shoot oder multiple-camera
setup, kurz Multicam) lasst sich demnach mit der zeitgleichen Verwendung mehrerer Kameras
in einer Szene oder Situation definieren. Dabei unterscheidet diese Arbeit vor allem zwischen
zwei Techniken.

Die Postproduktions-basierte Methode, vorwiegend im Bereich der szenischen Produktion
verwendet, ist der Einsatz einzelner eigenstandiger Kameras, die fir den Dreh technisch
(Timecode-Signal) oder manuell (z.B. Filmklappe) synchronisiert werden. Wenn das Material in
der Postproduktion anhand der Synchronisationsmarken bildgenau angelegt wird, stehen die
unterschiedlichen Perspektiven der Szene zum Schnitt zur Verfligung. Dabei spielt es keine
Rolle ob die Kameras technisch und organisatorisch, zum Beispiel durch die Anweisungen eines
Regisseurs, verbunden sind. Auch ein gleichzeitiges Aufzeichnen aller Kameras ist nicht
zwangslaufig notwendig. Wird eine Kamera spater gestartet oder wahrend einer Szene die
Aufnahme pausiert, kann das Material trotzdem verwendet werden, solange eine Synchroni-
sierung moglich ist. Unbedingt notwendig dagegen ist eine einheitliche Zeitbasis beziehungs-
weise ein einheitlicher Takt der verwendeten Geréate. Lauft eines schneller oder langsamer —
zum Beispiel mit einer anderen Anzahl von Bildern pro Sekunde — kann dies haufig nur durch
aufwendige Verfahren ausgeglichen werden. Diese Technik wird demnach verwendet wenn
das Zusammenfiihren oder der Schnitt spater erfolgt.

Die live-basierte Methode wird dann eingesetzt wenn die Bilder bzw. Signale der einzelnen
Kameras direkt weiterverarbeitet und gesendet oder angezeigt werden miissen, also vor allem
bei Live-Sendungen und Live-on-Tape-Aufzeichnungen. Um sie direkt schneiden zu kénnen
bedarf es einer aufwendigen Technik und einer speziellen Arbeitsweise auf die im Folgenden
naher eingegangen werden soll.

Diese beiden Methoden lassen sich allerdings nicht eindeutig voneinander abgrenzen, da oft
eine Kombination der beiden angewandt wird. Dabei legt meist die spatere Verwendung den
Schwerpunkt fest. Bei Produktionen, die in der Postproduktion komplett geschnitten werden,
gibt es ab und zu trotzdem zur Beurteilung von Timing und Ubergéngen einen Roh-Schnitt di-
rekt vor Ort. Genauso in der Live-Produktion: Hier werden oft Signale einzelner Kameras ge-
sondert aufgezeichnet, um spater noch Sequenzen und Bilder des Live-Feeds austauschen zu
kénnen.
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2.2 Arbeitsablaufe

Viele Arbeitsschritte und Aufgaben einer mobilen Mehr-Kamera-Produktion sind zwar vom
produzierten Format abhangig, die grundlegenden Aufgaben allerdings, vor allem die techni-
schen Gewerke, unterscheiden sich kaum. Die Arbeitsabldufe lassen sich am besten anhand
einer Produktion auf einem U-Wagen beschreiben.

Eine beauftragte Produktionsfirma, vertreten durch den Produktionsleiter oder Produzenten,
muss im Vorfeld die Technik und das Personal organisieren. Verfiigt die Firma nicht selbst iber
das benotige Equipment, wird ein technischer Dienstleister hinzugezogen. Meist stellt dieser
bereits einen GroRteil des technischen Personals. Bei der Organisation wird neben speziellen
Anforderungen der Produktion und den Belangen des Auftraggebers, auch auf die weiterer
Entscheidungstrager, wie den Regisseur, eingegangen. So kdnnen im Rahmen des Budgets
noch spezielle Kamerapositionen oder spezielle Kameratechnik hinzu gebucht werden.

In der Branche ist es selten, dass eine Produktionsfirma fest angestelltes Personal in den ge-
stalterischen und technischen Gewerken beschaftigt. Daher werden fiir diese Aufgaben freie
Mitarbeiter gebucht, oder vom technischen Dienstleister (dann auch als Full-Service Dienstleis-
ter bezeichnet) gestellt. Die meisten Gewerke und Aufgaben einer Mehr-Kamera-Produktion
lassen sich grob in drei Bereiche aufteilen:

Organisation/Redaktion

Die Produktionsleitung/Produktion ist fir die organisatorische Vorbereitung und Betreuung
der gesamten Produktion verantwortlich. Sie verwaltet das mit dem Auftraggeber verhandelte
Budget und sorgt dafiir, dass dessen redaktionelle und gestalterische Vorgaben vom Team
umgesetzt werden.

Die Redaktionsleitung/Redaktion zeichnet flr die inhaltliche Umsetzung verantwortlich und
arbeitet im Fall einer Live-Sendung oder Live-Aufzeichnung eng mit dem Regisseur zusammen,
der den vorbereiteten Inhalt gestalterisch umsetzt. Bei Produktionen, die eine geringere redak-
tionelle Vorarbeit bendtigen, wie zum Beispiel reine Mitschnitte von Veranstaltungen, wird oft
nur ein Ablaufredakteur eingesetzt, der sich mit Hintergrundinformationen und dem Ablauf
auseinandersetzt und dies an das Produktionsteam weitergibt.

Die Aufnahmeleitung sorgt fiir den reibungslosen Ablauf der Produktion vor Ort. Neben einer
inhaltlichen und organisatorischen Vorarbeit in Zusammenarbeit mit der Redaktion und Pro-
duktion ist sie wahrend der Aufzeichnung dafiir zustandig, dass am Produktionsort der redak-
tionelle und zeitliche Ablauf eingehalten wird und jeder Beteiligte zur richtigen Zeit am
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richtigen Ort ist. Sie steht in standiger Verbindung mit der Regie. Bei groRen Produktionen, bei
denen an vielen Stellen gleichzeitig Mitwirkende organisiert werden missen, gibt es mehrere
Aufnahmeleiter beziehungsweise Aufnahmeleiter-Assistenten.

Technik

Der Produktionsingenieur, oft auch gleichzeitig der U-Wagenleiter, ,koordiniert alle techni-

schen Angelegenheiten innerhalb und auRerhalb des U-Wagens.*?

In seiner Verantwortung
liegt die Funktionsfahigkeit des Equipments. Er bereitet die Produktionstechnik vor und kom-
muniziert zwischen den technischen Gewerken. Bei Live-Sendungen richtet er die Sendetech-
nik ein. Wahrend der Aufzeichnung/Sendung Uberwacht er die Signale und technischen

Parameter.

Die Bildtechnik, respektive der Bildingenieur, sind fiir Aufbau und Steuerung der bildtechni-
schen Gerate zustandig. Hierzu gehdren neben den Kameras unter anderem auch Monitore,
Konverter oder Teleprompter. Vor der Aufzeichnung/Sendung ,matchen*® sie die Parameter
aller Gerate und sorgen somit fiir technisch und optisch einwandfreie Bildsignale. Um wéahrend
der Sendung die maximale Ahnlichkeit der Bilder beizubehalten, werden alle Werte, insbeson-
dere die Helligkeit, standig am Arbeitsplatz kontrolliert und nachgeregelt. Um dies zu bewerk-
stelligen werden je nach Anzahl der Kameras und Komplexitdt der Produktion mehrere
Mitarbeiter beschaftigt. Die Verbindung zwischen dem bildtechnischen und dem noch folgen-
den gestalterischen Bereich bildet der Bildmischer. Er bedient nach den Vorgaben des Regis-
seurs das Bildmischpult auf dem alle Bildsignale zusammenlaufen und auf Sendung geschaltet
und gemischt werden kdnnen.

Die Tontechnik kimmert sich analog zur Bildtechnik um die tontechnischen Gerate. Auch hier
miissen neben der Mikrofonierung zuséatzliche Beschallungs- und Monitoring-Aufgaben erle-
digt werden. Im Gegensatz zur Bildtechnik aber, Gbernimmt der Toningenieur in den meisten
Fallen das Abmischen der Signale und somit die Verantwortung fiir den Sendeton selbst, ein
zusatzlicher Tonmeister ist inzwischen sehr selten. Weiterhin installieren und verwalten sie die
Kommunikationstechnik.

Die MAZ-Technik zeichnet die bendtigten Signale auf oder spielt vorproduziertes Material zu.

Der Arbeitsumfang der Licht-Technik unterscheidet sich im Bereich der mobilen Produktion
von Fall zu Fall sehr stark. Dieser ist abhangig vom Produktionsort und von den eventuell be-

?Kirsch, S. 106
% abgleichen
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reits vorhandenen Lichtinstallationen, sowie vom produzierten Format. Neben der reinen Aus-
und Beleuchtung muss eventuell auch aufwendiges Effekt- und Dekorationslicht installiert
werden. Auf Grund dieser UnregelmaRigkeit und der Individualitdt einzelner Setups werden
aufwendigere Installationen von Firmen aus dem Bereich Veranstaltungstechnik Glbernommen.
Die Planung von Licht und Blihne beinhaltet neben den technischen natirlich auch sehr stark
gestalterische Aspekte.

Gestaltung

Wie bereits erwahnt, zeichnet die Regie dafiir verantwortlich, dass der Inhalt unter gestalteri-
schen und kinstlerischen Gesichtspunkten umgesetzt wird. Die Regiearbeit bei Live-
Produktionen wird haufig auch als Ablaufregie bezeichnet®. Diese Unterscheidung zur gestalte-
rischen Regie wird meist dann vorgenommen, wenn eine Sendung wie Nachrichten oder Ma-
gazine in Inhalt und Ablauf von einer Redaktion geplant werden und vom Regisseur nur nach
einem festgelegten Konzept abgewickelt wird. Entsprechend zum Film arbeitet die gestalteri-
sche Regie vor Ort neben den Darstellern oder Moderatoren vor allem mit den Mitarbeitern
von Kamera, Ton und Licht um die entsprechenden Bilder und Ablaufe fir die Aufzeich-
nung/Sendung einzurichten. Die Live-Regie umfasst allerdings eine weitere wichtige Aufgabe:
Durch die Kommunikationstechnik kann sie wahrend der Sendung aktiv ins Geschehen eingrei-
fen und den Gewerken bestimmte Einsatze und weitere Anweisungen geben. In Zusammenar-
beit mit der Bildmischung entscheidet sie wann und wie, welche Kameras und Quellen auf
Sendung gehen.

Die Arbeit an der Kamera ist in einer Mehr-Kamera-Produktion vor allem von Konzentration
und Schnelligkeit bestimmt. Zuvor besprochene Ablaufe aber auch spontane Ansagen der Re-
gie mussen sofort und sicher in ein Bild oder eine Bewegung umgesetzt werden. Da Mehr-
Kamera Produktionen meist dann notwendig sind, wenn Ereignisse oder Veranstaltungen nur
einmal stattfinden sind Fehler, vor allem live, selten auszugleichen — dies gilt allerdings fir alle
Gewerke. Die Kameraleute mussen zusatzlich darauf achten sich nicht ,gegenseitig abzuschie-
Ren”, also einer anderen Kamera im Bild zu stehen. Die Anzahl der verwendeten Kameras ist
abhangig von der Produktion und dessen Budget. Sehr aufwandige Produktionen wie wichtige
FuRballspiele oder der Eurovision Song Contest nutzen 25 Kameras und mehr.’

Eine erganzende Analyse der technischen Komponenten einer Mehr-Kamera-Produktion wird
im folgenden Abschnitt 2.3 vorgenommen. Zunachst soll noch einmal ein Ublicher Workflow
zusammengefasst werden:

“ vgl. van Appeldorn, 1992: 340
> Vgl. mebucom.de: So schdn kann Fernsehen sein
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Die Techniker und Ingenieure von Bild und Ton installieren die Technik — dies geschieht je nach
Aufwand schon mehrere Tage vorher. Wird mit einem U-Wagen produziert, ist die gesamte
Regietechnik fast immer in wenigen Arbeitsschritten einsatzbereit. Die Aufgaben bestehen
dann hauptsachlich im Installieren der Leitungswege, der Kameratechnik und der zusatzlichen
Gerate am Veranstaltungsort, wie etwa Monitore. Die Signale aller Gerate werden dann von
den Anschlussfeldern durch Kreuzschienen oder eine digitale Matrix an die entsprechenden
Stellen innerhalb des Ubertragungswagens unterverteilt.

Im Fall einer mobilen Technik auf Flight-Case-Basis, auch ,temporar stationare Technik” ge-
nannt, ist der Aufbau deutlich aufwendiger, da hier alle Gerate zunachst aufgebaut und verka-
belt werden missen und abschlieRend deren Funktionsfahigkeit getestet werden muss. Diese
Vorgehensweise wird auf Grund der extrem zeitintensiven Vorbereitungen nur dann ange-
wandt, wenn die Technik zwar zeitlich begrenzt, aber dennoch (iber eine langere Dauer an
einem Ort verwendet werden kann, beispielsweise bei einer mehrtigigen Ubertragung der
Olympischen Spiele. Aullerdem muss dieses System dann angewandt werden, wenn die rdaum-
lichen und infrastrukturellen Verhiltnisse den Einsatz eines U-Wagens nicht erlauben. Dies war
unter anderem bei der FuBball-Weltmeisterschaft in Siidafrika 2010° der Fall.

6 Vgl. film-video-tv.de: Fu3ball-WM — Made in South Africa
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Abbildung 2: Produktionscontainer FIFA WM 2010 innen®

! Quelle: film-video-tv.de: FuBball-WM — Made in South Africa
8 Quelle: ebenda
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Ist die Technik einsatzbereit beginnt das gesamte Team unter Anleitung der Regie mit Abspra-
chen und Proben. Der Umfang dieser Vorbereitungen ist ebenfalls von Inhalt, Format und
Komplexitat der Technik abhdngig. Fir manche Produktionen kénnen alle Einstellungen und
Schnitte genau geplant und abgearbeitet werden, wahrend bei Anderen, meist bei solchen die
stark von der Spontanitat der Akteure leben (Konzerte, Talk etc.), nur grobe Abldufe oder Eck-
punkte festgelegt werden und zusatzlich einige Szenarien und eventuelle Situationen geprobt
werden. Da diese Arbeitsweise vor allem von schnellen Reaktionen gepragt ist, muss es sich
um ein eingespieltes Team handeln. Bis zur Sendung/Aufzeichnung sind somit alle mit dem
Ablauf und ihren Aufgaben vertraut. Wird live gesendet, sind Sendewege und entsprechende
Zeiten via Satellit (Uplink) oder Kabel zur Ubertragung, meist zu einem Sendezentrum, gebucht
worden.

Handelt es sich bei der Produktion um eine Aufzeichnung muss das entstandene Material an-
schlieBend vielfach noch nachbearbeitet werden. Der geringste Aufwand dabei ist das reine
Trimmen oder Kiirzen fiir eine Sendefassung oder Zweitverwertung. Wurden von der MAZ-
Technik einzelne oder alle Signale abgesteckt aufgezeichnet, wird vielfach noch die Moglichkeit
genutzt das Material auf Basis des Live-Schnitts zu (iberarbeiten.
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2.3 Technik

Dieses Kapitel beschreibt die bei den vorher genannten Abldufen verwendete Technik. Dabei
wird von der Ublichen Ausstattung eines Ubertragungswagens ausgegangen. Da es in der Pra-
xis fur viele Aufgaben diverse Gerate mit unterschiedlichem Funktionsumfang und Einsatzmog-
lichkeiten gibt, werden in diesem Kapitel vornehmlich die Grundfunktionen beschrieben und
Beispiele aus der Praxis benannt.

Kameras | | Externe Monitore | | Mikrofone & Quellen | | Externe Beschallung |

Set / Studio

Downlink
& sonstige ext. Quellen

| Camera Control Units +—
~ Digitale Kreuzschiene (Bild)
| Monitoring |~— & Wandler/Konverter

Bildtechnik / Anschlussfelder

Bild- / Tonregie

Aufzeichnung/Wiedergabe/Sendung

Abbildung 3: Vereinfachtes Gerate-Schema Mehr-Kamera-Setup

Die Grafik zeigt ein vereinfachtes Schema der verschiedenen Gerateverbindungen einer typi-
schen Mehr-Kamera Produktion im Studio und Ubertragungswagen. Darin werden die Gerate
und Gerategruppen in vier Bereiche unterteilt. Dabei ist nur die Beschriftung , Set/Studio” zu-
fallig auch als tatsachliche raumliche Angabe zu betrachten, vielmehr sollen die Aufgabenge-
biete verdeutlicht werden. Wahrend unter ,Bildtechnik/Anschlussfelder” Signale
angenommen, vorbereitet und unterverteilt werden, sind die im Abschnitt ,Bild-/Tonregie”
aufgefiihrten Geréte fir die Bearbeitung und Mischung zustdndig. Die Bezeichnung des Be-
reichs ,, Aufzeichnung/Wiedergabe/Sendung” beschreibt bereits die Aufgaben der dort ver-
wendeten Gerdte. Das Schema ist so angelegt, dass — stark vereinfacht — auch die
Verwertungskette der Signale innerhalb der Produktionstechnik (von oben nach unten) er-
kennbar ist.
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Lasst man vorproduziertes Material zundchst auBer Acht, entstehen vor Ort die Bildsignale in
den Kameras. Ein (analoges) Bildsignal entsteht hier Gber das Abtasten eines Bildes durch
optoelektronische Chips oder Sensoren. Da inzwischen die meisten Signale digital Gbertragen
werden, wird in den Kameras direkt eine Analog-Digital-Wandlung durchgefiihrt. Theoretisch
kann jede elektronische Kamera in einem Mehr-Kamera-Setup verwendet werden, solange im
weiteren Prozess eine eventuell nétige Formatwandlung und Synchronisation stattfindet. Um
allerdings eine entsprechende Bildqualitdt und einen bestimmten Funktionsumfang zu gewahr-
leisten, werden hauptsachlich Systemkameras bzw. Studiokameras verwendet. Der Unter-
schied zu tblichen EB-Kameras® und Camcordern liegt vor allem darin, dass der Kamerakérper
von Systemkameras keine eigene Aufzeichnungstechnik enthalt. Die verbaute Technik ist da-
rauf ausgelegt, alle Signale (iber das angeschlossene Kamerakabel zu Ubertragen und lber
dieses auch ferngesteuert werden zu konnen. AuBerdem lassen sie sich mit Suchern und ver-
schiedenen, auch sehr grofRen Optiken (Large Lens Adapter) kombinieren. Desweiteren sind
einige Modelle fir die Verwendung auf speziellen Stativen vorgesehen. Manche EB-Kameras
konnen auch als Studiokamera verwendet werden, wenn auch sie an eine externe Camera
Control Unit (CCU) angeschlossen werden kénnen.

Die CCU ist die Basisstation der Kamera in der Bildtechnik. Sie dient als Schnittstelle zwischen
Kamera und dem vom Bildtechniker bedienten Operator Control Panel (OCP). An diesem kon-
nen auf dem U-Wagen Einstellungen wie Blende und Farbwerte an der Kamera eingestellt
werden.'® Dies ist notwendig um die Bilder der Kameras abzugleichen und im laufenden Be-
trieb nach zu korrigieren. Mit einem lbergeordnetes Master Control Panel (MCP) kdnnen au-
Rerdem globale Werte fiir alle Kameras gesetzt werden. Die CCU der Kamera sorgt aullerdem
fir die Stromversorgung und die Ubertragung weiterer Signale iiber das Kamerakabel unter
anderem Tally, Synchronisation (Studiotakt/Genlock), sowie der Kommunikations- und Riick-
bildleitungen.

Zur Verbindung von CCU und Kamerakopf werden meist Triax-Kabel verwendet. , Alle Video-,
Audio- und Steuersignale werden auf hohe Tragerfrequenzen angehoben, zusammengefasst
und konnen verlustarm Uber lange Strecken Ubertragen werden. Dabei gibt es analoge oder
digitale Systeme. Triaxkabel kénnen, je nach ihrem Durchmesser, [...] Strecken von bis zu 3.000

“I! Eine immer weiter verbreitete Alternative ist die Ubertragung Uber

Metern Uberbricken.
Lichtwellenleiter (engl. Optical Fiber). Die Vorteile dieser Technologie sind deutlich gréRere
Kabellangen, ein geringeres Gewicht und héhere Datenraten fiir High Definition. Die beschrie-
benen Gerate: Kamerakopf mit Optik, Stativ und Zubehor, sowie das (Triax-)Kabel, die CCU, das

RCP und MCP, bilden zusammen eine Einheit, die als Kamerazug bezeichnet wird.

° EB = Elektronische Berichterstattung
9 vgl. Kirsch, 2007: 81
™ Miiller, 2008: 447 , Triaxkabel
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Die Signale der Kameras und weiterer Quellen werden Uber eine Kreuzschiene verwaltet. Sie
bildet gewissermaRen das Herzstiick des U-Wagens/Studios, da hier das gesamte Routing aller
Signale vorgenommen wird. An die Matrix sind die Ein- und Ausgdnge aller im Studioumfeld
befindlichen Gerate sowie aller externen Quellen angeschlossen. So kann jedes Signal an ein
beliebiges Gerat weitergeleitet werden. Heute werden Uberwiegend digitale Kreuzschienen
verwendet. Analoge Kreuzschienen oder auch Steckfelder hatten das Problem, dass ein Signal
auf Grund des Qualitatsverlustes nicht an beliebig viele Gerate verteilt werden konnte ohne es
vorher (iber einen Signalverstarker aufzuwerten. Desweiteren musste dabei am Steckfeld , hart
gepatcht” werden. Die digitale Matrix verstarkt das Signal intern und erlaubt es Uber ausgela-
gerte Bedienelemente an jedem Arbeitsplatz den Signalfluss zu steuern. Fallt dieses zentrale
Element aus, ist im schlimmsten Fall die gesamte Technik nicht nutzbar. Zwar gibt es Havarie-
Losungen und Redundanzen, die jedoch oftmals nur einen kleinen Teil der Funktionen auffan-
gen kénnen.

Auch die Signale der Tontechnik werden (iber ein zusatzliches Steckfeld unterverteilt. Weitere
vorbereitende Gerate zwischen Mikrofonen/Tonquellen und dem Mischpult gibt es oft nicht,
da die Bearbeitung, Mischung und Zusammenfiihrung hauptsachlich dort passiert. AuBerdem
kiimmert sich die Tontechnik um das Kommunikationssystem (Intercom). Hierzu gibt es je nach
GroRe der Anlage ebenfalls eine Kreuzschiene und eine Kontrolleinheit an die alle Sprechstel-
len (auch drahtlos) angeschlossen werden. Inzwischen ist es Standard, dass jeder Mitarbeiter
per Knopfdruck entscheiden kann wohin er spricht und wen er hort. ,[...] die Kommunikation
[ist] eines der Basisbestandteile im Aufgabenbereich des Toningenieurs, um eine U-Wagen-
Produktion durchfiihren zu kénnen. Alle Gewerke missen wahrend und vor Produktionsbeginn

in der Lage sein, iber weite Strecken hinweg miteinander zu kommunizieren.“*

Damit alle bendtigten Signale vorgeschaut und vorgehort werden kdnnen hat jede Abteilung
ein umfangreiches Bild- und Ton-Monitoring, das speziell auf jedes Gewerk abgestimmt ist. In
der Bildtechnik und in der Bildregie, die nahezu alle Bilder vorschauen miissen, sind dazu groRRe
Monitorwande notwendig, die je nach Produktion unterschiedlich belegt werden kénnen. Mit
aktuellem Stand der Technik werden an Stelle vieler einzelner Monitore immer haufiger weni-
ge groRe Displays verwendet auf denen sich mit Multiviewer-Systemen viele Signale gleichzei-
tig anzeigen lassen. Der groRe Vorteil dieser Systeme ist neben der Platzersparnis vor allem die
Flexibilitat der Darstellung. So kann haufig die Anzahl und GroRRe der angezeigten Bildfenster
individuell eingestellt werden und Zusatzanzeigen wie Beschriftungen, Uhrzeit, Audiolevel etc.
sind besser anzupassen. Die Bildingenieure benétigen weiterhin mindestens einen Klasse-1-
Monitor™ als Referenz fiir Abgleich und Farbkorrektur. Die weiteren Arbeitsplatze wie Grafik,
Ton und MAZ verfiigen oft Uber ein kleineres Monitoring, kénnen aber Uber die (digitale)

*? Sauer, 2010: 41
13 produktionsmonitor der hochsten Qualitatsstufe (vgl. Muller, 2008)
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Kreuzschiene trotzdem jedes bendtigte Signal anzeigen lassen. Mit dem Ton verhilt es sich
dhnlich, auch wenn das bendtigte Monitoring-Equipment weniger Platz einnimmt.

Im Bereich ,Bild- / Tonregie” werden die vorbereiteten Signale Giber Mischpulte zu einem Pro-
gramm zusammengefihrt. Am Bildmischpult (engl. ,vision mixer” oder ,production switcher®)
liegen dazu alle Signale an oder werden bei Bedarf aufgeschaltet. Das Grundkonzept eines
Bildmischpultes ist der Aufbau in Busse und Mix/Effekt-Sektionen. Je nach Ausfiihrung und
GroRe des Mischers kann damit eine Vielzahl von Ubergingen und Effekten mit diversen Signa-
len, auch fiir unterschiedliche Empfanger erzeugt werden.

Eine M/E (Mix-Effekt-Sektion) besteht aus mehreren Bussen. Auf einem Bus'* stehen entweder
alle oder zuvor zugewiesene Quellen zur Verfligung. Mit den beiden Hauptbussen ,Program”
und ,,Preset” wird das Vollbild (Background) fiir jede Sektion erstellt. Dazu wird auf dem
»Preset“-Bus eine Quelle vorgewahlt, die mittels einer automatischen oder manuellen Blende
mit dem Blendenhebel (T-Bar) libergeblendet wird und somit das vorherige Bild ersetzt. Dies
kann mit einer weiche Blende oder verschiedenen Trickblenden (Wipes) passieren. Harte
Schnitte werden entweder direkt durch Anwahl der Quelle auf dem ,,Program®-Bus ausgefiihrt
oder mit der CUT-Taste (oft auch ,Take”) zwischen den Hauptbussen. Zu einer M/E gehéren
auBerdem ein oder mehrere Key-Busse. Ein Key liegt Gber dem Vollbild (Background) der Sek-
tion und wird meist fir Einblendungen, zum Beispiel Bauchbinden, verwendet. Dazu muss dem
Mischer fir jeden Key eine Transparenz-Information (Maske oder Key) mitgeliefert werden, die
dieser verwendet um die Uberlagerung korrekt auszufithren. Das Programm einer M/E (PGM)
kann fir unterschiedliche Vorgidnge verwendet werden. Die oberste M/E ist dabei meist das
Sendebild, wahrend andere Sektionen unter anderem zur Vorbereitung von Effekten und Bele-
gung von Monitoren verwendet werden kdnnen.

Die meisten modernen Mischpulte lassen sich komplett auf die Bedlrfnisse einer Produktion
programmieren. Von Macros, die bestimmte Vorgdange automatisieren, tiber flexible Tastenbe-
legungen bis hin zu direktem Umwandeln der Eingangssignale in einen bestimmten Videostan-
dard. Auch aufwendige (Vollbild-)Trick-Effekte wie Bild-in-Bild oder Verfremdung der Bilder
werden Uber eingebaute digitale Videoeffektgerate (DVE) realisiert. Wahrend dies bis vor eini-
gen Jahren noch eigenstandige Gerate waren, sind auch sie inzwischen meist Bestandteil des
Bildmischpultes.

Ahnliches gilt fiir das Mischpult des Sendetons. Neben dem reinen Abmischen der Quellen
Uber Fader und Equalizer steht dem Toningenieur/Tonmeister bei modernen Geraten eine
groRe Funktionsvielfalt zur Verfligung, die friiher meist viele Einzelgerdte oder gréRere Misch-

 Interner Signalweg
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pulte erforderten. Unter anderem das Routing und Zusammenfassen bestimmter Signale zu
mehreren Summen, das Abrufen bestimmter Effekte oder die Anwendung von Dynamikpro-
zessoren sowie das Anzeigen der Werte von Messgeraten.

Der Vollstandigkeit halber muss hier noch der Grafik-Arbeitsplatz im Bild-Bereich erwahnt
werden, der sich insofern von anderen (externen) Quellen unterscheidet und daher gesondert
erwihnt ist, da moderne Echtzeit-Grafiksysteme neben normalen Tafeln und Inserts™ auch
Effekte mit Live-Signalen erstellen kénnen. Sie sind haufig leistungsfahiger als der bereits er-
wahnte DVE oder ersetzen ihn. Beim Einsatz virtueller Kulissen sind diese Systeme ein zentra-
les Element.

Die Gerite im Bereich ,Aufzeichnung/Wiedergabe/Sendung” fallen vor allem dem Gewerk
»MAZ“ (von ,magnetischer Aufzeichnung”) zu. Dies umfasst je nach Produktion eine unter-
schiedliche Anzahl verschiedener Aufzeichnungs- und Wiedergabegerate. Welche Medien und
Formate verwendet werden ist dabei abhdngig von den Anforderungen und Spezifikationen
des Auftraggebers und des in der Postproduktion angewandten Workflows. Generell lasst sich
sagen, dass bei Aufzeichnung und Wiedergabe inzwischen immer mehr bandlose Technik in
Form von Speichermedien und Videoservern verwendet werden. Auf Grund der extrem unter-
schiedlichen Formate im Bereich der Datei-basierten Postproduktion, werden aber fir Aus-
tausch, Archivierung und Sicherheit immer noch gréBtenteils (digitale) Magnetband-Formate
verwendet. Bei der bandlosen Technik muss hauptsachlich zwischen zwei Varianten unter-
schieden werden: Zum einen die Verwendung von (portablen) Wechselmedien wie Speicher-
karten, Discs oder portablen Festplatten, die teilweise nur von speziellen Geraten bespielt und
ausgelesen werden kénnen. Die andere Technik sind Videoserver bzw. rechnergestiitzte Sys-
teme, die das Material auf interne Speicher oder Festplatten aufzeichnen oder von dort ab-
spielen. Vorbereitetes Material muss demnach zur Wiedergabe hier erst aufgespielt und
aufgezeichnetes Material zur Weiterverarbeitung erst heruntergeladen werden.

Zwar gibt es auch Kombinationen und Verbindungen dieser Methoden, generell lasst sich aber
sagen, dass die Technologien mit Wechselmedien bei Weitergabe des Materials an eine (ex-
terne) Postproduktion eingesetzt wird und die Videoserver nur innerhalb einer Produktion
verwendet werden, um zum Beispiel fir Wiederholungen oder Highlight-Schnitt darauf zu-
rickgreifen zu kdnnen. Letzteres findet aber auch innerhalb eines grofRen filebasierten Studio-
netzwerkes Verwendung, in dem Material fir die Wiedergabe produziert wird und/oder auch
die Postproduktion stattfindet. Daher kommen oft alle Techniken gleichzeitig zur Anwendung,
namlich Bandaufzeichnung und Speichermedien fiir die Archivierung und Weiterverarbeitung,
sowie Videoserver fir direkte Aufzeichnung und Wiedergabe innerhalb der Produktion. Letzte-

!5 Eingefiigte Schrift/Bauchbinde
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re Technologie wird auch fiir moderne Slow-Motion-Systeme, unter anderem bei Sport-
Produktionen verwendet.

Der ,Uplink“ fasst hier die Sendetechnik des Studios oder des U-Wagens zusammen. Auch
wenn dieser Begriff meist im Bereich der Satelliten-Ubertragungstechnik verwendet wird, so
bezeichnet er ,in einem Kommunikationsnetz [...] die Verbindung mit der Datenflussrichtung,

“% n der

welche aus der Sicht eines Endgerates in Richtung Telekommunikationsnetz geht
Abbildung 3 soll er verdeutlichen, dass es sich in den meisten Fallen um einen reinen Sende-
vorgang ohne einen direkt integrierten Riickkanal (Downlink) handelt. Ubertragungswagen
bzw. SNG’s verfligen fast immer (ber Satelliten-Technik da sie unabhangig an jedem Ort ein
Signal Ubertragen missen. Studios oder temporar stationdre Sendetechnik hingegen werden
haufig auch Gber (buchbare) Standleitungen wie Glasfaser- oder ATM-Leitungen mit dem Emp-

fanger verbunden. In jedem Fall wird dazu eine spezielle Technik bendtigt.

2.4 Kosten

Die Produktionskosten einer Mehr-Kamera-Produktion lassen sich weder auf feste noch auf
durchschnittliche Werte festlegen. Fir eine konkrete Kalkulation spielen produktionsspezifi-
sche Faktoren eine sehr grofRe Rolle. So kdnnen alleine durch den Produktionsort zusatzliche
Kosten fiir Anreise, Unterbringung und Spesen fiir Personal, sowie Transport und Zusatzkosten
fiir spezielles Equipment anfallen. Auch generell ist der technische und personelle Aufwand je
nach Format extrem unterschiedlich. Dies ist natlrlich unabhangig von der Hohe des Budgets.

Um dennoch im Verlauf dieser Arbeit einen Vergleich zwischen normalen Produktionskosten
und den Aussichten eines niedrigen Budgets zu ermdéglichen, wird als Grundlage von einer
eintdgigen passiven Aufzeichnung mit 6 Kameras ohne Spezialequipment ausgegangen. ,Pas-
siv“ soll in diesem Fall bedeuten, dass die Produktion keinerlei Einfluss auf den Inhalt hat, son-
dern ein Ereignis lediglich mitgeschnitten wird. Dies trifft zum Beispiel auf ein Konzert zu. So
konnen auch Gewerke wie Redaktion, Biihne und Licht der Einfachheit halber weggelassen
werden.

Die folgende Beispiel-Kalkulation basiert auf stark gerundeten Werten und soll hauptsachlich
die wichtigsten Kostenstellen und das Verhaltnis zwischen diesen aufzeigen. Der Endsumme
sind, wie eingangs erwdhnt, weitere produktionsspezifische Kosten sowie Abgaben hinzu zu
rechnen. Dieser Wert wird hier dennoch als Netto-Herstellungskosten'” bezeichnet.

'8 de.wikipedia.org: Uplink
7 Alle notwendigen Kosten ohne Steuern und Abgaben
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Kalkulation AuBeniibertragung 6 Kameras
Organisation/Produktion Summe 2.800,00 €
Produktionsleiter 1 Woche 1.500,00 € 1.500,00 €
1. Aufnahmeleitung 1 Woche 1.100,00 € 1.100,00 €
2. Aufnahmeleitung 1 Tage 200,00 € 200,00 €
Gebuchtes Personal Summe 7.880,00 €
Regie (gestaltend) 1 Pauschal 5.000,00 € 5.000,00 €
Regieassistenz 1 Tage 230,00 € 230,00 €
Bildmischer 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 1 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 2 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 3 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 4 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 5 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 6 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Tonmeister 1 Tage 550,00 € 550,00 €
Miettechnik Summe  19.990,00 €
Technik 1 Einsatztag 17.000,00 € 17.000,00 €
Produktionsingenieur 1,5 Tage 450,00 € 675,00 €
Bildingenieur 1,5 Tage 400,00 € 600,00 €
Toningenieur 1,5 Tage 450,00 € 675,00 €
Ton- und Bildassistenten 3 Tage (2) 230,00 € 690,00 €
MAZ 1 Tag 350,00 € 350,00 €
Netto-Herstellungskosten ~ 30.670,00 €

Tabelle 1: Beispiel-Kalkulation Normal Budget

Die Kostenstelle ,Organisation/Produktion” fasst die Personalkosten fiir die Mitarbeiter der

Produktionsfirma zusammen. Dazu zadhlen der organisierende Produktionsleiter oder Produ-

zent und der koordierende Aufnahmeleiter. Ist der Produktionsleiter fest angestellt oder eine

gesamte Firma mit der Betreuung der Herstellung beschaftigt, wird diese Kostenstelle meist

durch einen festen Produzentenanteil zuzliglich zu den Netto-Herstellungskosten kalkuliert.
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III

Der Bereich ,gebuchtes Personal” beschreibt hier die Kosten fiir freie Mitarbeiter, die nur fir
diese Produktion engagiert werden. lhre Aufgaben liegen meist im kinstlerischen und/oder
operativen Bereich. Die Kosten fiir den Regisseur sind im Beispiel nur ein fiktiver Wert, da die-
ser je nach Person, Umfang seiner Arbeit und dem kiinstlerischem Einfluss stark schwanken

kann.

Die technisch aufwendigen Mehr-Kamera-Produktionen generieren, insbesondere bei AuRen-
Ubertragungen und mobiler Produktion, hohe Kosten fiir Technik und Equipment. Wird dieses
bei einem Dienstleister flir Medientechnik gebucht, ist das Personal wie Ingenieure fir Bild
und Ton sowie ein Technischer Leiter (U-Wagenleiter) meist inbegriffen. Diese Kostenstelle
wird unter ,Miettechnik” zusammengefasst. Im Beispiel wird fir Auf- und Abbau zusatzlich ein
halber Arbeitstag kalkuliert.
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3  Arbeitsablaufe einer Low-Budget-Produktion

3.1 Begriffsdefinition ,Low-Budget*

Im Bereich des Kinofilms steht der Begriff ,,Low Budget” flir Produktionen aufRerhalb der gro-
Ren Studios. Neben den geringeren finanziellen Mitteln wird er oft mit einer Gegenbewegung
zum Mainstream in Verbindung gebracht. Die haufigen kiinstlerisch extrem auergewo6hnli-
chen Filme und die Ausrichtung auf ein Nischen-Publikum brachten dem ,Low Budget“-Film
daher den Ruf von billigen und teilweise schlechten Produktionen ein.

Im Bereich der Fernsehproduktion wird die Bezeichnung ,,Low Budget” dagegen relativ selten
verwendet. Schon auf Grund der extrem verschiedenen Fernsehformate und den damit ver-
bundenen unterschiedlichen Kostenstrukturen gibt es hier keine festgelegte Grenze, ab wann
Aufwendungen als niedrig eingestuft werden. ,Low Budget” hat sich allerdings inzwischen als
umgangssprachlicher Begriff fliir die meisten Arten von kostenglinstigen Produktionen in der
Medienbranche durchgesetzt. Daher beruht die Bezeichnung in dieser Arbeit nicht auf einer
zahlenmaBigen Grenze, sondern soll generell fiir Verfahren stehen, die es erlauben trotz un-
terdurchschnittlicher Produktionskosten ein vergleichbares Programm herzustellen.

Auf Grund des in den letzten Jahren extrem gestiegenen Kostendrucks bei der Produktion von
TV-Inhalten wird auch bei groRen Sendern und Produktionsfirmen immer mehr gespart. Dies
geschieht vor allem durch die Optimierung von Arbeitsabldufen, Personal und Technik in Bezug
auf den Inhalt. So wird beispielsweise im Bereich der aktuellen Berichterstattung inzwischen
auf so genannte ,Video-Journalisten” zuriickgegriffen, die Recherche, Dreh und Schnitt aus
einer Hand liefern. Der jahrelang praktizierte Einsatz von Teams bestehend aus Redakteur,
Kameramann und Assistent sowie einem zusatzlichen Cutter wird aus finanziellen Griinden
stark reduziert. Ermoglicht wird dies durch effizientere Technik wie Camcorder, die Sendequa-
litat liefern und deren Anbindung an optimierte non-lineare Schnittsysteme.

Kostenglinstigere Produktion ist kein Indiz flr schlechte Inhalte oder Machart, sondern eine
Entwicklung die sich im Hintergrund vollzieht, wahrend der Zuschauer weiterhin Produkte
sieht, die seinen Anforderungen gerecht werden. Die Medienbranche folgt dabei unvermeid-
lich dem wirtschaftlichen Trend: Produktionskosten verringern und Produkt beibehalten. Das
sich mit einer solchen Umstrukturierung auch Arbeitsplatze verandern und manche Jobs weg-
fallen, ist leider eine unumgangliche Folge. Allerdings konnen dadurch auch neue Aufgabenfel-
der entstehen. Keinesfalls gutzuheilen ist dagegen die damit zu oft einhergehende
Unterbezahlung von Arbeitskraften.

Die Hauptansatzpunkte, die eine kostengiinstige Produktion erst moglich machen, sind die
Verschlankung der Technik und die Optimierung der Arbeitsablaufe in Bezug auf das Produkt
und das Einsatzgebiet. Konkret bedeutet dies, dass , Low Budget“-Produktionen die aufwendi-
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gen Produktionen, vor allem fiir ein groRes Publikum, nicht verdrangen werden, sondern viel-
mehr fir bestimmte Einsdtze zur Anwendung kommen und sich eigene Markte erschlielen
lassen. Dabei konnen sie fiir das klassische Fernsehen genauso wie fiir die Verwertung im In-
ternet produziert werden, denn kostengiinstig ist keinesfalls gleichzusetzen mit ,nicht sende-
fahig“.

3.2 Workflow-Szenarien

3.2.1 Postproduktions-basierter Workflow

Wie bereits beschrieben hat die Post-Produktions-basierte Methode ihren Ursprung in der
szenischen Produktion. lhr Einsatz soll dabei meist Kosten sparen und kann mehrere Griinde
haben. Zum einen kann Umbauzeit gegeniliber der Produktion mit einer einzelnen Kamera
gespart werden. Desweiteren gibt es Szenen, die so aufwendig und kostenintensiv sind, dass
sie nur ein einziges Mal gedreht werden kénnen. Das Material der einzelnen Kameras wird
dann im Schneideraum zu einer fertigen Szene montiert.

Im Bereich der Live-Inhalte ist diese Vorgehensweise ebenfalls verbreitet, allerdings ist der
technische Aufwand minimal héher. Wahrend bei szenischen Produktionen das entstandene
Material auch anachronistisch verwendet werden kann und dadurch eine exakte Synchronisa-
tion nicht in jeder Situation beziehungsweise bei jeder eingesetzten Kamera notwendig ist, ist
dies bei Live-Aufnahmen unabdingbar. Zwar kann auch bei der Postproduktion von Live-
Aufzeichnungen noch unterschnitten oder gekiirzt werden, da hier aber die Abbildung von
Ereignissen in Echtzeit im Vordergrund steht, miissen die Kameras abgeglichen und spatestens
im Schnitt, bildgenau synchronisierbar sein. Dies kann entweder durch das bewahrte System
mit einer Synchronklappe passieren oder bei professionellen Geraten durch eine Verkopplung
via Timecode. Die bildgenaue Synchronisation ohne technische oder manuelle Marker, zum
Beispiel Uber die Tonspur oder eindeutige Ereignisse im Bild, ist nicht unmoglich aber, vor al-
lem bei langen Sequenzen mit verschiedenen Formaten und Clips, duBerst zeitaufwendig.

Gegenliber der im folgenden Abschnitt beschriebenen Live-basierten Produktion, ergeben sich
einige Vorteile. Zum einen ist die technische Sicherheit oder vielmehr die Ausfallsicherheit
deutlich héher, da kaum Peripherietechnik bendtigt wird. Fallt ein Gerat aus, so hat das meist
keinen technischen Einfluss auf die Ubrigen, sondern muss nur organisatorisch ausgeglichen
werden.

Da sich die Kameramanner und vor allem der Regisseur wahrend der Aufzeichnung nicht auf
ein genaues Schnitt-Timing konzentrieren mussen, kann dem Ablauf und der Einrichtung der
Bilder deutlich mehr Aufmerksamkeit entgegen gebracht werden. Ein genauer Schnitt, also vor
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allem die Uberlegungen ob und wann etwas gezeigt wird, kann erst im Nachhinein festgelegt
werden und muss nicht binnen weniger Augenblicke und vor allem ohne das Wissen was noch
passieren wird, getroffen werden. Vor allem bei Inhalten die von der Spontanitat der Akteure
und unvorhersehbaren Ereignissen gepragt sind, ist das ein wichtiger kiinstlerischer Aspekt.

Bei , Low Budget“-Produktionen ist diese Arbeitsweise durch den finanziellen Vorteil sehr ver-
breitet. Da keine aufwendige Regietechnik bendtigt wird reduzieren sich die Kosten fiir das
Equipment. Teilweise kann dadurch auch auf Personal, das fiir die Bedienung der Technik not-
wendig ware, verzichtet werden. Auch der Arbeitsaufwand vor Ort und dadurch auch die Ar-
beitszeit, wird erheblich verringert. Ein weiterer technischer Aspekt spielt im Bezug auf die
Kosten eine groRe Rolle. Die verwendeten Kameras missen nur wenige technische Vorausset-
zungen erflllen. So spielen Aufzeichnungsmedium und das Format eine untergeordnete Rolle,
solange sie mit Qualitdt und Auflésung des Endproduktes vereinbar sind. Auch bestimmte An-
schliisse und Schnittstellen sind nicht notwendig. Somit kdnnen giinstige Camcorder aber auch
Material von DSLR-Kameras®® und je nach Qualititsanspruch sogar von Handy-Kameras ver-
wendet werden.

Die normalen Arbeitsabldufe einer solchen Aufzeichnung unterscheiden sich allerdings nur in
einigen wenigen Punkten von einem Live-Schnitt. Oft wird auch bei dieser Vorgehensweise
doch eine Art Regieplatz eingerichtet, an dem alle Kamerabilder vorgeschaut werden kénnen.
Obwohl der Vorteil der kiirzeren Aufbauzeiten dadurch ein Stiick weit verloren geht, so ist der
direkte Einfluss der Regie von groRRer Bedeutung fiir die Bildfiihrung. Fir kostenglinstige Pro-
duktionen liegt der finanzielle Vorteil hier vor allem in der einfachen Technik. Hochwertige
Leitungen, Riickkanile und Steuerleitungen fiir die Ubertragung werden nicht benétigt. Eine
simple Vorschau auf mehreren Monitoren und einfache Funkstrecken fiir eine Kommunikation
zwischen Regisseur und Kameramannern sind bereits ausreichend.

Auf einen Abgleich der Kameras kann natirlich trotzdem nicht verzichtet werden. Zwar kénnen
im Schnitt Farbkorrekturen vorgenommen und Helligkeitsunterschiede ausgeglichen werden,
dies ist jedoch nur bis zu einem gewissen Grad ohne sichtbare Qualitdtseinbufen moglich.
Farbwerte konnen meist vorher abgeglichen werden, um einen korrekten Blendenwert wah-
rend der Aufzeichnung missen sich die Kameramanner selbst kimmern. An dieser Stelle zei-
gen sich bereits die Schwachen eines Consumer-Camcorders. Oft sind die manuellen
Einstellmoglichkeiten stark reduziert oder nur Glber Menu-Einstellungen zu erreichen, so dass
keine intuitive Bedienung moglich ist. Flr einen solchen Einsatz missen also mindestens semi-
professionelle Kameras verwendet werden, die lber einen manuellen Blendenzug sowie eine
Belichtungshilfe verfiigen. Eine genauere Analyse der technischen Voraussetzungen erfolgt in
Kapitel 4.

18 Digitale Spiegelreflex-Fotoapparate mit Videofunktion
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Fiir einen effizienten und somit kostensparenden Arbeitsablauf ist entscheidend auf welchem
Medium die einzelnen Kameras aufzeichnen. Die Verwendung von Kassetten ist dabei kontra-
produktiv, da diese anschlieffend meist in Echtzeit auf das Schnittsystem Uberspielt werden
miissen. Desweiteren ist bei einer Aufzeichnungsdauer, die Uber der Lauflinge der Kassette
liegt, zwangslaufig eine kurze Unterbrechung durch einen Bandwechsel gegeben. Es bieten sich
demnach Kameramodelle oder Zusatzgerate an, die mit schnell auslesbaren Speichermedien

«19

arbeiten und Uber eine Moglichkeit zum ,Seamless Recording”~, zum Beispiel tber ein 2-

Karten-System oder im Idealfall mit einem ausreichend groRen Speicher, verfiigen.

Nach der Aufzeichnung kénnen die Daten an die Postproduktion weitergegeben werden. Ein
weiterer moglichst schneller, reibungsloser und wenig verlustbehafteter Workflow kann dann
gewahrleistet werden, wenn die Schnittsoftware das Material nicht erst in ein internes Format
umrechnen muss. Dies muss bereits bei der Planung des Equipments und des Aufzeichnungs-
codecs beriicksichtigt werden. Die meisten professionellen Schnittprogramme verfiigen tber
eine Multicamera-Funktion, die es ermoglicht das Material zu synchronisieren, alle Signale in
einem Multiview-Fenster anzuzeigen und in Echtzeit zu schneiden. Der Funktionsumfang der
Anbieter ist dabei allerding sehr unterschiedlich. Dies ist vor allem an der Anzahl der maximal
verwertbaren Quellen sichtbar.

Apple Final Cut Pro X Kein Echtzeit-Multicam-Modus
Adobe Premiere Pro CS5.5 4 Quellen

AVID Media Composer 6 9 Quellen

Grass Valley Edius 6 16 Quellen

Sony Vegas Pro 11 32 Quellen

Tabelle 2: Umfang ,Multicam“-Schnitt einzelner NLE-Software

Auch die Synchronisierung extrem langer und vor allem unterbrochener Clips ist nicht Gberall
moglich — auch manuell.Nachdem das Material vollstandig tbertragen wurde, muss es syn-
chron angelegt werden. Diese Arbeit ist unterschiedlich aufwendig, je nachdem wie viel Mate-
rial vorhanden ist und welche Methode zur Synchronisierung verwendet wurde. Die schnellste,
da automatische, Variante ist moglich, wenn alle Kameras den gleichen Timecode verwenden.
Eine weitere Hirde fir eine unkomplizierte Nachbearbeitung liegt im Tonschnitt. Sollte keine
fertige Audiospur, eine Behelfsmischung oder zumindest ein aussagekraftiger O-Ton einer Ka-
mera verfligbar sein, muss ein fiir den Schnitt geeigneter Ton zunachst erstellt werden, da
dieser insbesondere bei Live-Produktionen eine wichtige Orientierung fiir den Cutter darstellt.
Dies muss vor allem bei der Produktion von Musik-Inhalten und bei weit voneinander entfern-
ten Kamerapositionen beachtet werden.

9 Unbrechungsfreies Aufzeichnen
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Die Bearbeitung im Multi-Camera-Modus ist zwar keine Voraussetzung, beschleunigt das Ar-
beiten allerdings enorm, da zunéachst ,,on-the-fly“ der Schnitt einer Sequenz vorgenommen
werden kann, der dann in einem zweiten Arbeitsschritt verfeinert wird. Die folgende Grafik
zeigt stellvertretend fir alle Programm die ,MultiCam“-Benutzeroberfliche der Software
»Premiere Pro CS5“ von Adobe Systems.
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00:26:36:03
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=
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Abbildung 4: Benutzeroberflache Multicam-Modus Adobe Premiere CS5

Nach der Bearbeitung werden, einem (iblichen Postproduktions-Workflow folgend, Farbkor-
rektur und Audio-Mastering durchgefiihrt. Der fertige Film kann nach der Umwandlung in die
benotigten Formate auf Datentragern und im Internet verbreitet werden.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass sich ein solcher Arbeitsablauf durchaus fir ,,Low
Budget“-Produktionen eignet, solange ein effizienter Umgang mit Formaten und Vorbereitun-
gen hinsichtlich des Nachbearbeitungsprozesses zugrunde liegen. Es missen allerdings die
Kosten fur den Schnittplatz beriicksichtigt werden. Auerdem verlangt diese Arbeitsweise ein
hoheres Mall an Konzentration von den Kameraleuten, da sich diese zusatzlich zu diversen
Einstellungen um das Wechseln der Speichermedien kiimmern missen. Ein solcher Postpro-
duktions-basierter Arbeitsablauf bietet sich auch nur an, wenn eine direkte Verwertung nicht
benotigt wird oder das Material ohnehin aufwendig Nachbearbeitet werden muss.
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3.2.2 Live

Zwischen der ,,Postproduktions-basierten Methode” und der ,live-basierten Arbeitsweise” gibt
es keine eindeutige Abgrenzung. Es gibt Mischformen die auf individuellen Anspriichen einer
Produktion griinden. Die Ausdriicke ,live” und ,Postproduktion” in dieser Arbeit beziehen sich
auf die Art der Weiterverarbeitung, da diese einen ganz entscheidenden Faktor fiir Aufwand,
Arbeitsweise und damit auch die Kosten darstellt. Als Live-Produktionen werden hier somit
Produktionen betrachtet, bei denen Schnitt und Mischung direkt vor Ort geschehen. Dabei
spielt es keine Rolle ob das Programm direkt gesendet oder aufgezeichnet (Live-on-Tape) wird.

Eine Live-Produktion wird immer dann eingesetzt wenn das Produkt sehr schnell fur die Ver-
wertung bereit sein muss. Neben der kompletten Sendung in Echtzeit oder zeitversetzt, kann
dies auch eine schnell bendtigte Zusammenfassung oder Kiirzung bedeuten. Die Kosten fiir
eine solche Produktion sind im Allgemeinen etwas hoher anzusetzen als bei der ,,Postproduk-
tions-basierten Arbeitsweise”. Dies liegt vor allem an den hohen Kosten fiir Equipment und
zusatzlichem Personal. Um diese trotzdem auch mit kleinem Budget umsetzen zu kénnen,
muss hier ganz speziell auf den Kosten/Nutzen-Aspekt geachtet werden.

Geringeres Budget fordert in diesem Bereich umso mehr das Anpassen der Produktionstechnik
an den Inhalt. Produktion und Regie missen demnach eng zusammenarbeiten um eine pas-
sende gestalterische Losung zu finden. Wahrend bei einer Aufzeichnung, die spater geschnit-
ten wird, durchaus noch zusatzliche Systeme wie Steadycam und Kran zum Einsatz kommen
kénnen, bringen sie fiir den Live-Einsatz meist weitere Kosten mit sich: Beispielsweise eine
Videofunkstrecke fiir die Steadycam. Es muss auch die Entscheidung getroffen werden, ob
Abgleich und Aussteuerung der Kameraparameter Uber die Bildtechnik oder von den Kamera-
leuten selbst vorgenommen werden soll. Dies hat Auswirkungen auf die Auswahl der Kamera-
modelle und anderer Technik. In Kapitel 4 , Technik” wird auf diese Zusammenhange naher
eingegangen.

Die technische Qualitat einer Low-Budget-Produktion muss mit heutigem Stand der Technik
nicht schlechter sein. Ein solches Produkt wird sich zwar in Machart und Look unterscheiden,
dies bedeutet aber nicht automatisch ein kiinstlerisch oder inhaltlich niedrigeres Niveau. Ein
wichtiger Punkt ist in diesem Zusammenhang die Anzahl der verwendeten Kameras. Die meis-
ten Aufzeichnungen sind auch mit deutlich kleineren Setups umzusetzen. Hierzu soll auf zwei
Anwendungsbeispiele eingegangen werden, die auch mogliche Einsatzgebiete fiir Low Budget
Produktionen sein kdnnen: Konzerte und FuBballspiele.

Fiir national und international bedeutende FuBballibertragungen werden oft mehr als 25 Ka-
meras eingesetzt. Die Produktionsstandards der Bundesliga sehen fiir Spiele der 1. Liga, je nach
Konzept, entweder 14 oder 11 Kameras vor (Stand Saison 2010/2011). Der Einsatz der Konzep-
te wird je nach Bedeutung des Spiels entschieden. Daher werden fiir die Spiele der 2. Bundes-
liga noch reduziertere Konzepte von bis zu 7 Kameras eingesetzt.
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Abbildung 5: Basissignalproduktion Bundesliga, Kamerakonzept 10+2 + 2 Chip HD?

€
€=
€~
€~

Abbildung 6: Basissignalproduktion Bundesliga, Kamerakonzept 8+1 + 2 Chip HD/SD**

20 Durchfiihrungsbestimmungen zu den Medienrichtlinien fiir die Spiele der Bundesliga und 2. Bundesliga,
Saison 2010/11, Anlage 4: Basissignalproduktion fiir die Spiele der Bundesliga, Saison 2010/11
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Abbildung 7: Basissignalproduktion 2. Bundesliga, Kamerakonzept 6+1 sp#

Da ein FulRballspiel unabhangig von seiner Bedeutung immer gleich ablauft, zeigt diese Abstu-
fung eindeutig, dass der Einsatz von mehr als sieben Kameras dem Zuschauer zwar einen
Mehrwert bietet, allerdings fiir die wesentliche Ubertragung nicht notwendig wére. Nicolas
Kirsch kommt in seiner Diplomarbeit ,Die TV-Produktion der FulRballbundesliga“ zu folgendem
Schluss:

,Die untere Grenze der benétigten Kameraanzahl ist sicherlich noch nicht erreicht. Ein
wesentlicher Aspekt hierbei ist das Kénnen und das Gefluhl fir das Spielgeschehen
eines Regisseurs im richtigen Moment die richtigen Kamerabilder zu schneiden. Ein
guter Regisseur ist durchaus in der Lage mit noch weniger Kameras ein Fu3ball-Spiel
so darzustellen, dass der Konsument den Unterschied kaum oder gar nicht merkt.“?

Dieser Aussage lasst sich zusatzlich entnehmen, dass gerade bei reduzierten Maoglichkeiten ein
hohes MaR an Erfahrung des eingesetzten Personals notwendig ist. Das zeigt ganz deutlich,

2 Durchfiihrungsbestimmungen zu den Medienrichtlinien fiir die Spiele der Bundesliga und 2. Bundesliga,
Saison 2010/11, Anlage 4: Basissignalproduktion fiir die Spiele der Bundesliga, Saison 2010/11

22 Durchfiihrungsbestimmungen zu den Medienrichtlinien fiir die Spiele der Bundesliga und 2. Bundesliga,
Saison 2010/11, Anlage 5: Basissignalproduktion fiir die Spiele der 2. Bundesliga, Saison 2010/11

2% Kirsch, 2007: 137
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dass eine kostengtinstige Produktion nicht Giber die Unterbezahlung der Mitarbeiter erreicht
werden sollte.

Fir die Aufzeichnung eines Konzertes oder einer anderen Bihnenpradsentation ist der Einsatz
der Kameras allerdings etwas schwieriger zu beurteilen oder zu planen, da sie nicht im immer
gleichen Rahmen stattfinden wie ein FuRballspiel. Hier missen Akteure, Ablauf, spezielle Blh-
nen, Licht, Publikum und viele weitere Faktoren bericksichtigt werden. Fiir den folgenden
Vergleich wird demnach eine Festival-Situation vorausgesetzt, bei der es grundsatzlich darauf
ankommt, die Auftritte mehrerer Bands auf derselben Biihne festzuhalten. Es ist eine kiinstle-
rische Entscheidung der Regie wo die Kameras positioniert sind, trotzdem ladsst sich eine Art
Standard-Konzept vieler Konzert-Mitschnitte mit hohem Budget erkennen.

FOH
FOH

1
2
3
4
5 Gegenschuss
6
7
8
9

Bihnengraben links

Bilhnengraben rechts

Schiene
Biihne (links)

10 Bilhne (rechts/Steadycam)

11 Gegenschuss/Publikum

12 Kran Biihne nah rechts

13 Kran Totale links

14 Super-Totale rechts

A vy v

' A"
VVVVv 4

Abbildung 8: Konzertaufzeichnung Konzept 14+ Kameras
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Die Kamerapositionen lassen sich grob in Gruppen aufteilen um im Folgenden einen besseren
Vergleich anzustellen. In diesem Konzept decken die Kameras 1 — 8 die , Standardpositionen”
ab. Die Positionen 1 - 4 sind dabei fir Nah- und Halbnah-Einstellungen der Akteure zustandig,
wadhrend die vor und auf der Biihne befindlichen Kameras 5-7 Details herausarbeiten sowie
Gegenschisse liefern konnen. Kamera 8, die im Schema auf einem Schienendolly montiert ist,
liefert weitere Einstellungen bis hin zur Totalen. Die Positionen 9-11, die ,unterstiitzenden
Blihnenkameras”, ermoéglichen mehr Einstellungen und kdnnen so die Schnittdichte erhéhen.
Eine dieser Kameras ist gelegentlich eine Steadycam um die Bewegung und Dynamik auf der
Blihne zu vermitteln. Kamera 11 kann dabei fir eine Position stehen, die ausschlieflich fir
Publikumsreaktionen zustdndig ist. Die Positionen 12-14 sind die ,,Motion- und Beautyshots"”.
Oft werden Krane, Spidercams oder dhnliche Systeme eingesetzt um die musikalische Darbie-
tung durch Fahrten und Effekte zu unterstiitzen. Aullerdem nutzt man oft Super-Totale Einstel-
lungen (Position 14) um den gesamten Raum oder Platz zu zeigen auf dem sich das Konzert
abspielt. Selbstverstandlich gibt es noch deutlich aufwendigere Konzepte bei denen einzelne
Positionen/Aufgaben noch einmal von mehreren Kameras besetzt sind.
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In einem Konzept fiir Low-Budget-Aufzeichnungen miissen die Positionen innerhalb der oben
genannten Gruppen demnach reduziert werden. Die Grafik 2 zeigt eine Variante mit 7-8 Kame-
ras. Das Aufgabengebiet ,Standardpositionen” bleibt mit 6 Kameras weitestgehend erhalten,
nur zwei der FOH*-Kameras wurden eingespart. Die ,unterstiitzenden Bihnenkameras” wer-
den auf eine Position (7) reduziert. Position 8 deckt in diesem Konzept alleine die ,,Motion- und
Beautyshots” ab. Sie ist hier nur beispielshalber als Kran dargestellt. In einem kleineren 7-
Kamera-Setup kdnnte eine der letzten beiden Positionen auch entfallen.

1 FOH

%4 FOH

3 Buihnengraben links A
4 Blihnengraben rechts

5 Gegenschuss/Blihne

6 Totale (Schiene)

(7) Bilihne

(8) Kran/Super-Totale

vV 4

Abbildung 9: Konzertaufzeichnung Konzept 7-8 Kameras

Wenn man die Produktion auf ein Minimum von 4 -5 Kameras (Grafik 3) reduziert, fallt die
Gruppe der ,,Motion- und Beautyshots” komplett weg. Auch die zusatzliche Kamera auf der
Blihne (5) kann bei sehr geringem Etat noch gekiirzt werden.

*Abk.: Front of House (engl. vor der Buhne) bezeichnet im Bereich der Veranstaltungs- und Buhnentech-
nik den Standort des Beschallungs- und Lichtmischpultes unmittelbar gegeniber der Biihne im Zuschauer-
raum mit bester Sicht- und Horposition
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FOH
Buhnengraben links A
Buhnengraben rechts
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Abbildung 10: Konzertaufzeichnung Konzept 5-6 Kameras

In beiden Low Budget Konzepten wird somit sichergestellt, dass moglichst alle Einstellungsgro-
Ren bedient werden kénnen. Wahrend bei einer Vielzahl von Kamerabildern sehr schnell ge-
schnitten werden kann, besteht die Herausforderung fir das Produktionsteam hier vor allem
darin, vorher durch ausreichende Proben und genaue Absprachen festzulegen welche Aufga-
ben die einzelnen Kameras abdecken. Durch genaue Kenntnis des Ablaufs kann so ausreichend
Zeit fur das Einrichten eines neuen Bildes berlicksichtigt werden. Die angesprochenen Proben
sind unumganglich, auch wenn dies zusatzliche Arbeitsstunden erfordert. Das gilt allerdings
ebenso fiir den Postproduktions-basierten Workflow.

Damit das Material schnell weiterverarbeitet werden kann bietet sich auch hier ein bewusst
bandloser Arbeitsablauf an. Die Mdglichkeiten direkt auf einen Videoserver oder Computer
aufzuzeichnen und dort sehr zeitnah eventuelle Bearbeitungen vorzunehmen, erlaubt auch
eine schnelle Weitergabe im Workflow. Aus diesem Grund bietet sich der live-basierte
Workflow ebenfalls bei extrem langen Aufzeichnungen an, aus denen spater nur ein kurzer
Zusammenschnitt benotigt wird, da hier eine komplette Postproduktion zu aufwendig und
zeitintensiv sein kann.
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3.3 Personalstruktur

,Eine alte Produktionsleiterweisheit lautet: ,Nichts ist teurer als ein nicht vorhandener
Mitarbeiter.“*®

Diese, von Werner van Appeldorn im Zusammenhang mit den Aufgaben eines Produktionslei-
ters erwdhnte Weisheit, sollte auch bei der Planung mit niedrigen Etats beherzigt werden. Es
gibt mit optimierten Arbeitsablaufen und Techniken zwar Positionen, die schlichtweg nicht
mehr benétigt werden, aber dariiber hinaus schaden Einsparungen meist schon auf Grund der
Uberforderung eines Mitarbeiters mit mehreren parallelen Aufgaben. In automatisierten
Nachrichtenstudios reichen so inzwischen ein oder zwei Operator fiir die Steuerung des ge-
samten Betriebes aus. Diese Arbeit betrachtet allerdings solche Produktionen, die nicht auf
Grund von immer gleichen Formaten, Schemata und Positionen mit abgespeicherten und
computergesteuerten Ablaufen zu realisieren sind.

Legt man denselben Arbeitsaufwand zu Grunde lassen sich die Personalkosten im direkten
Vergleich zwischen Produktionen mit normalem und geringerem Budget demnach nur minimal
reduzieren®®. Dies liegt vor allem daran, dass viele Aufgabengebiete nicht zusammengelegt
werden kdnnen. Die Position des MAZ-Technikers ist dabei mit Verwendung moderner compu-
tergestitzter Aufzeichnungs- und Wiedergabe-Systemen eine der wenigen, die von einem
anderen Bereich mit Glbernommen werden kénnen. In diesem Fall zum Beispiel die Uberwa-
chung der Aufzeichnung durch den Bild-Ingenieur und die Wiedergabe eines festgelegten Ab-
laufs einzelner Einspieler vom Bildmischer. Gangige Praxis ist es bereits, dass es eine
Personalunion zwischen Ton-Ingenieur und Tonmeister gibt. Dieser Mitarbeiter wird dann aber
meist von einem Assistenten unterstitzt. Der direkte Vergleich zeigt weiterhin, dass es auch
innerhalb der Low-Budget-Produktion, also fiir die beiden vorgestellten Arbeitsmethoden
»Postproduktion” und , Live”, kaum finanzielle Unterschiede gibt. Was bei der reinen Aufzeich-
nung ohne Liveschnitt vor Ort eingespart wird, muss spater fir den Schnittplatz und den Cutter
wieder investiert werden. Je nach Aufwand kénnen die reinen Personalkosten sogar héher
sein, allerdings sind die Technikkosten am Produktionsort fiir diese Methode deutlich niedri-
ger.

Um trotz geringen Budgets eine gute Qualitdat gewahrleisten zu kdénnen, erlauben lediglich
einzelne Formate mit einfacher Produktion den Einsatz von noch minimaler besetzten Teams.
In solchen Fallen kann fir Bild und Ton jeweils ein Techniker eingesetzt werden, der auch die
operativen Tatigkeiten ausfiihrt. Im Bereich der Organisation kann der Produktionsleiter vor
Ort auch die Aufgaben der Aufnahmeleitung Gbernehmen.

%5 van Appeldorn, 1992: 336
%6 vgl. Anlage 1: Personalkosten
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3.4 Ausgabemedium Internet

Die Entwicklung der Videoinhalte im Internet schreitet seit Jahren mit groBen Schritten voran.
Bedingt durch den Siegeszug von nutzerfreundlichen Videoplattformen wie YouTube, waren es
zuerst vor allem Amateur-Videos die ins Netz hochgeladen wurden. Professionelle Anbieter
boten zunadchst hauptsachlich Material in Zweitverwertung an, also bereits im Fernsehen aus-
gestrahltes. Aber exklusiv fir die Verwendung im Internet, war die professionelle Produktion
lange Zeit zu teuer.

Allerdings waren auch die ersten Versuche dieser Zweitverwertung fir die Zuschauer wegen
der generell schlechten technischen Videoqualitdt im Internet kaum von Interesse. Alexander
Leschinsky beschreibt in dem Artikel ,Fernsehen und Internet — ein Ausblick” aus dem Jahr
2002 die damalige Situation folgendermalfien: ,Am Computer ist man von der gewohnten Bild-
qualitdt noch weit entfernt. Das Bild ist klein, manchmal ruckelt es oder stoppt ganz, die Far-
ben sind verwaschen.” Weiterhin zitiert er den ehemaligen RTL-Chef Helmut Thoma mit den

“?? Heute, etwa 10 Jahre

Worten: ,So schlecht hat nicht einmal das Fernsehen angefangen.
spater, ist die technische Entwicklung deutlich weiter fortgeschritten. Zwar ist die Qualitat
noch nicht endgiltig auf dem Niveau eines Fernsehbildes angekommen, die Stabilitat ist mit
den aktuellen Bandbreiten und Kompressionsverfahren allerdings gewahrleistet. Auch die Auf-
I6sung Uberschreitet inzwischen die des PAL-Formats, auf das sich Leschinsky und Thoma 2002
wohl bezogen. Die Online-Mediatheken der TV-Sender bieten heute einen sehr groRen Teil des

Programms auf Abruf und einzelne Sendungen auch live, parallel zur Fernsehausstrahlung, an.

Mit den technischen Voraussetzungen haben sich die Akzeptanz des Publikums und der Auf-
traggeber und dadurch die Finanzierungsmoglichkeiten deutlich verbessert. Inzwischen kon-
nen somit auch kleinere Produktionen exklusiv fir die Verwendung im Internet produziert
werden. Die Verbreitung von Videos im Netz bietet sogar einige Vorteile gegenliber dem klas-
sischen Fernsehen. Die beiden wichtigsten sind zum einen die Méglichkeit auch Inhalte fir
ganz bestimmte Zielgruppen zu produzieren und zum anderen diese durch gezielte Werbung
trotzdem finanzieren zu kénnen. Wahrend Sender mit einem 24h-Programm ein moglichst
breites und grolRes Publikum erreichen miissen damit ausreichend Werbegelder flieBen, kann
bei starker Ausrichtung auf ein bestimmtes Publikum gezielter geworben werden. Die Interak-
tivitat des Internets erdffnet dahingehend auch deutlich mehr Méglichkeiten der Werbung
nicht nur im Umfeld der Produktion, sonder auch fiir diese selbst.

Diese steigende Akzeptanz ist in der jahrlichen ARD/ZDF-Onlinestudie deutlich abzulesen. Die-
se Studie erfasst seit 1997 reprasentativ die Entwicklung der Internet- und Mediennutzung in
Deutschland. Die zumindest gelegentliche Nutzung von Bewegtbildinhalten ist seit 2007 konti-

2" Leschinsky & GeiRendorfer, 2002: 304
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nuierlich gestiegen und liegt inzwischen bei 68% aller Onlinenutzer (vgl. Tabelle 3). Dabei spie-
len vor allem Videoportale wie YouTube eine groRe Rolle. 2011 gaben deutlich Uber die Halfte
(58%) alle deutschsprachigen Onlineuser an diese zumindest gelegentlich zu nutzen. Den tagli-
chen Fernsehkonsum ersetzten diese Angebote laut dieser Studie allerdings nicht, da nur 13%
aller Nutzer taglich Videoanwendungen abrufen und nur 1-2% Sendungen zeitversetzt oder

live ansehen (vgl. Tabelle 4).

Abruf von Videodateien im Internet 2007 bis 2011
zumindest gelegentlich (Angaben in Prozent)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Video (netto) gesamt 45 55 62 65 68
davon:

Videoportale 34 51 52 58 58
Fernsehsendungen/Videos zeitversetzt 10 14 21 23 29
live fernsehen im Internet 8 12 18 15 21
Videopodcasts 4 7 6 3 4
Basis:

Bis 2009: Deutsche Onlinenutzer ab 14 Jahren (2009: n=1 212, 2008: n=1 186, 2007: n=1 142).
Ab 2010: Deutschsprachige Onlinenutzer ab 14 Jahren (2011: n=1 319, 2010: n=1 252).

Tabelle 3: Abruf von Videodaten 2007 - 2011%®

Nutzung von Videoanwendungen im Internet 2011
Angaben in Prozent

. zumindest wochent- -
zumindest selten lich taglich

Bewegtbild (Netto) Fernsehsendungen
(live/zeitversetzt) oder 68 39 13
Fernsehausschnitte, Videopodcast

Fernsehsendungen zu einem anderen 29 12 1
Zeitpunkt, also zeitversetzt

Fernsehsendungen live im Internet
- 21 9 2
sehen, egal ob ganz oder teilweise

Videoportale 58 31 10

Basis: Deutschsprachige Onlinenutzer ab 14 Jahren (2011: n=1319)

Tabelle 4: Nutzung von Videoanwendungen im Internet 2011%°

%8 Quelle: ARD/ZDF-Onlinestudie 2011
2 ependa
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Dies spiegelt sich auch im Vergleich der durchschnittlichen Nutzungsdauer von Fernsehen und
Internet wieder (vgl. Tabelle 5). Das Internet steigerte sich seit 2000 zwar deutlich, der Dauer
des nahezu konstanten Fernsehkonsums dagegen ist es noch deutlich unterlegen.

Durchschnittliche tagliche Nutzungsdauer der Medien 2011 nach Altersgruppen
in Min. /Tag

Fernsehen ¥ | Horfunk ? | Internet® | Zeitung * | Tontrager 2 | Buch ¥ | Zeitschrift ¥ | Video ?
Erw. ab 229 192 80 23 30 22 6 4
14 J.
14-19 ). 114 109 125 7 83 27 2 7
14-29 ). 146 145 147 10 67 30 4 8
30-49 J. 226 207 100 18 29 15 4 5
ab 50 J. 300 202 34 34 13 23 9 2

1) AGF/GfK, 1.1.-30.06.2011

2) ma 2011/

3) ARD/ZDF-Onlinestudie 2011
4) Massenkommunikation 2010

Tabelle 5: Durchschnittliche Medien-Nutzungsdauer30

Es ist allerdings noch deutlich Entwicklungspotential vorhanden, denn dieses Ungleichgewicht
grindet auf die Altersunterschiede in der Gesamtheit. Betrachtet man nur die User zwischen
14 — 29 Jahren ist dort die Nutzung der Internets nahezu gleichbedeutend mit dem Fernsehen,
in der jingsten Gruppe sogar hoher (vgl. Tabelle 5). Dies bedeutet zwar nicht, dass in dieser
Onlinezeit ausschlieflich Videoinhalte konsumiert werden, allerdings liegt der Prozentsatz
derer bis 29 Jahre, die mindestens einmal pro Woche Bewegtbildinhalte nutzen, bereits bei
71% (vgl. Tabelle 6).

Nutzung verschiedener Videoanwendungen 2008 bis 2011
mindestens einmal pro Woche genutzt, 14- bis 29-Jahrige, Angaben in %

Netto-Wert Bewegtbild* 52 66 67 71
Videoportale im Internet 48 59 61 65
Zeitversetzte Fernsehsendungen

0. Ausschnitte 11 13 13 23
Fernsehsendungen live im Internet 8 11 8 17
Abonnierte Videopodcasts 6 6 2 3

“Bewegtbild: Videos, Videopodcasts, Fernsehsendungen (live/zeitversetzt)
oder sonstige Bewegthilder.
Basis: Deutschsprachige Onlinenutzer ab 14 Jahren (2011: n=1319).

Quelle: ARD/ZDF-Onlinestudien 2008-2011.

Tabelle 6: Nutzung verschiedener Videoanwendungen®

% Quelle: ARD/ZDF-Onlinestudie 2011
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Eine besonders wichtige Erkenntnis aus den Studien fiir diese Arbeit ist, dass professionell
produzierte Videoinhalte im Internet sehr beliebt sind. 37% der Onlinenutzer sehen sich zu-
mindest selten Fernsehsendungen im Internet an. Dabei spielen vor allem Nachrichten- und
Unterhaltungsformate eine entscheidende Rolle (vgl. Abbildung 11).

Nutzung von Fernsehsendungen im Internet 2011
Genutzte Genres innerhalb der letzten 6 Monate

Nutzen Sie zumindest selten Genutzte Genres (letzte 6 Monate), in %
Fernsehsendungen’ im Intemnet?

59

55

nein
63 %

“ 38 36

30

23

ja
W% —»

AN
RN
NN
AN
NN

Nachrichtensendungen |
Sportsendungen
Regionalsendungen

Fernsehfilme und Serien
Borse

Shows, Unterhaltungssendungen,
Comedy, Buntes
Sendungen zu Kultur, Wissen und
Bildung
Sendungen zu Politik, Wirtschaft und
Ratgeber- und Servicesendungen

*Fernsehsendungen: Fernsehsendungen (live/zeitversetzt), Videopodcasts oder Ausschnitte von Fernsehsendungen.

Basis: Onlinenutzer ab 14 Jahren in Deutschland (n=1 319); Befragte, die zumindest selten Fernsehsendungen ganz oder teilweise
live/zeitversetzt im Internet nutzen (n=489).

Quelle: ARD/ZDF-Onlinestudie 2011.

Abbildung 11: Nutzung von Fernsehsendungen im Internet®

Einer der Artikel zur Auswertung der Studie von Beate Frees und Birgit van Eimeren fihrt au-
Rerdem an, dass ,auch auf den Videoportalen [...] vorwiegend redaktionell bearbeitete Videos,
beispielsweise Musikvideos oder Fernsehsendungen [...], angeschaut [werden], obwohl das
Angebot an Amateurvideos deutlich iberwiegt.“** Auch unabhangig von diesen Studien muss
also konstatiert werden, dass der Verbreitungsort kein Indiz fur die inhaltliche und auch tech-
nische Qualitat einer Produktion sein muss. Die in dieser Arbeit besprochenen kostenglinstige-
ren Arbeitsweisen sollten daher die Moglichkeiten aufzeigen, professionelle Qualitat trotz

eventuell kleinerer Budgets zu gewahrleisten.

%1 Quelle: Media Perspektiven 7-8/2011: 353 (Abbildung 4)
%2 Quelle: Media Perspektiven 7-8/2011: 352 (Abbildung 2)
3 Frees & van Eimeren, 2011: 353
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Die im Internet verfiigbaren Inhalte sind aktuell noch keine Konkurrenz zum klassischen linea-
ren Fernsehen. Die On-Demand-Angebote, in der ARD/ZDF-Studie vor allem bezogen auf zeit-
versetzte Fernsehsendungen, werden zusatzlich genutzt. Vor allem in der Altersgruppe 14 - 29
Jahre zeigt sich, dass knapp ein Viertel regelmafRig On-Demand-Angebote nutzt. Zieht man
beispielsweise den Fakt hinzu, dass die Hauptnutzung der ZDF-Mediathek im Vollbildmodus
stattfindet®®, wird klar, dass die Zukunft in der Kombination von linearen und abrufbaren Inhal-
ten liegt. Deutlich steigern wird sich die On-Demand-Nutzung also, sobald Computer und Fern-
sehgerat technologisch zusammenfiihrt werden, beispielsweise im geplanten HbbTV-Standard,
der aber hauptsachlich erganzende Inhalte zum linearen Programm und die verkniipften Me-
diatheken auf dem TV verfligbar macht. Dennoch kann so einer der groRen Vorteile des Fern-
sehers, die Lean-back-Haltung, auch mit Internetangeboten genutzt werden. Auch die von
allen HD-fahigen Multimediageridten nutzbare HDMI-Schnittstelle fiir digitale Ubertragung
kann beispielsweise dafiir sorgen, dass die Ausgabe des Computers auf dem TV-Bildschirm
erfolgt.

Der Abruf von linearen Inhalten, also Live-Sendungen als Stream, ist zwar noch nicht so weit
verbreitet wie die Nutzung von Videos auf Abruf, jedoch ist auch in diesem Bereich eine Stei-
gerung der wochentlichen Nutzung bei den 14- bis 29-jahrigen, von 8% auf 17% zu verzeich-
nen. Von den gesamten Onlinenutzern ist es immerhin fast jeder Zehnte (9%) (vgl. Abbildung
12).

Nutzung verschiedener Videoanwendungen 2011 N hiedener Vid, dungen 2011

14- bis 29-jahrige Onliner, Angaben in %

Onliner gesamt, Angaben in %

zumindest |zumindest

zumindest | zumindest

selten wochentlich | tiglich selten wichentlich | tiglich
Bewegtbild (Netto) Fernseh- Bewegthild (Netto) Fernseh-
sendungen (live/zeitversetzt) oder sendungen (live/zeitversetzt) oder
Fernsehausschnitte, Videopodcast 68 39 13 Fernsehausschnitte, Videopodcast 92 71 33
Fernsehsendungen zu Fernsehsendungen zu
einem anderen Zeitpunkt, einem anderen Zeitpunkt,
also zeitversetzt 29 12 1 also zeitversetzt 45 23 3
Fernsehsendungen live im Fernsehsendungen live im
Internet sehen, egal ob ganz Internet sehen, egal ob ganz
oder teilweise 21 9 2 oder teilweise 31 17 4
Videopodcasts 58 31 0 Videopodcasts 87 65 1
Basis: Deutschsprachige Onlinenutzer ab 14 Jahren (2011: n=1319). Basis: Deutschsprachige Onlinenutzer ab 14 Jahren (2011; n=1319).
Quelle: ARD/ZDF-Onlinestudie 2011. Quelle: ARD/ZDF-Onlinestudie 2011.

Abbildung 12: Vergleich Abruf Livestreams 2011 nach Altersgruppen35

3 vgl. Frees & van Eimeren, 2011: 357
% Quelle: Media Perspektiven 7-8/2011: 355 (Abbildungen 6 & 7)
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Neben den Paralleliibertragungen entwickelt sich auch das Angebot von exklusiven Livesen-
dungen im Internet. Im April 2011 startete auch das grofRSte Videoportal YouTube einen Live-
Kanal und ging bereits im Mai eine Kooperation mit dem deutschen Online-Sportportal Sportl
fur Ubertragungen aus der Handball-Bundesliga ein®®. Insbesondere in den Bereichen Sport
und Unterhaltung finden sich im Netz weitere Live-Angebote, die allerdings nicht so einfach
gefunden werden kénnen, da Hinweise darauf meist nur auf bestimmten Webseiten zu finden
sind. Sie bleiben, wie auch ein GroRteil von abrufbaren Videos auRerhalb von Portalen und
Mediatheken, vielen Nutzern verborgen, da diese sehr haufig die gewohnten Seiten nicht ver-
lassen.

Diese fehlende Ubersichtlichkeit und mangelnde Eigenwerbung ist derzeit noch ein groRes
Problem fir die Platzierung der Low-Budget-Produktionen. Refinanzierungsmoglichkeiten liber
verschiedene Werbeformen gabe es dagegen genug. Neben der tblichen Werbung im direkten
Umfeld des Videos zum Beispiel durch Banner, sind auch Einblendungen und Spots innerhalb
des Videos moglich. Letzteres wird heute bereits sehr haufig bei kostenlosen Angeboten im
Internet eingesetzt. Hinzu kommt, dass diese Werbung durch die genauen Zuschauerzahlen
und die Analyse der Nutzer zielgerichteter geschaltet werden kann. Laut einer Studie aus dem
Herbst 2008 akzeptieren sogar 56% der Internetnutzer kurze Werbespots vor oder nach kos-
tenfreien Videos und Filmen, zu deren Finanzierung®’. Auch die technischen Voraussetzungen
fir eine schnelle und einfache Bezahlung fiir das Ansehen eines Videos sind gegeben, aller-
dings ist das so genannte ,Pay-per-view" noch wenig akzeptiert.

Der angesprochenen Unibersichtlichkeit entgegen zu wirken ist derzeit noch extrem schwie-
rig, da selbst im Falle einer direkten Suche Uber eine Suchmaschine nach einem bestimmten
Inhalt, die angezeigten Ergebnisse oft schon veraltet sind. Alexander Leschinsky schreibt be-
reits 2002: ,,Selbst automatische Suchmaschinen nehmen neue und gednderte Informationen
nur mit einigem Zeitverzug auf. Einen zentralen Katalog etwa Uber alle aktuellen deutsch-
sprachigen Beitrage im Internet gibt es nicht, eine Realisierung ist mehr als fraglich. Die Suche
nach Inhalten gleicht einem Gliicksspiel.“*®* Mit dem Start von YouTube im Jahr 2005 wurde
zwar die Suche nach Videoinhalten auf dem Portal selbst sehr viel einfacher, fihrte aber, wie
bereits erwahnt, dazu, dass sich viele Nutzer inzwischen nur an vertraute Plattformen halten
und andere Angebote kaum wahrnehmen. Ein sinnvolles System fiir Hinweise auf aktuelle Vi-
deos und Livelibertragungen zu den Interessensgebieten eines Users gibt es noch nicht. Eine
der derzeit besten Moglichkeiten fiur schnelle Hinweise auf Videos und aktuelle Inhalte fiihrt
daher Uber die sozialen Netzwerke wie Facebook. Empfehlungen Uber dortige Fan-Profile ge-
hoéren inzwischen zu haufig genutzten Werbeformen fiir die Angebote selbst.

% Quotenmeter.de: Sportl sendet via YouTube (Zugriff: 23.12.2011)
37 w3b.org: Mehrheit akzeptiert Video-Werbung im Internet (Zugriff: 23.12.2011)
% Leschinsky & GeiRendorfer, 2002: 308
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Generell |3sst sich aber festhalten, dass die Nutzung von Live- und On-demand-Inhalten eine
Zukunftsperspektive fiir glinstige Produktionen ist. Vor allem weil mit einem optimierten digi-
talen Workflow sowohl eine Erstverwertung als Livestream als auch eine Zweitverwertung im
Archiv oder in Form einer Zusammenfassung sehr kostengiinstig zu realisieren ist.
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4 Technik

Im vorrangegangenen Kapitel wurde die Verwendung einer abgestimmten und effizienten
Technik als einer der Kernpunkte fiir kostenglinstige Produktion herausgestellt. Dieses Kapitel
soll die aktuell am Markt verfligbare Technik vor diesem Hintergrund analysieren. Dabei wird
ausfihrlich auf die Kameratechnik eingegangen, da hier durch den richtigen Einsatz von kos-
tenglinstigen semiprofessionellen Geraten deutlich Equipment- und Mietkosten eingespart
werden kénnen und diese sowohl fir die Postproduktions-basierte, als auch fiir die live-
basierte Produktion wichtig ist. Im Bereich der Distribution wird auf das Internetstreaming
eingegangen. Inbegriffen ist ein Vergleich von drei kostengiinstigen Streaming-Plattformen.

4.1 Kameratechnik

4.1.1 Grundlagen

Schon zu Zeiten der analogen Aufzeichnungsformate drehte sich alles um die komprimierte
Ubertragung und Aufzeichnung von Video- und Audiosignalen. Es wurden Verfahren entwickelt
die groRe Frequenzbandbreite von 15 MHz des urspriinglichen RGB-Signals (SDTV) zusammen-
zufassen. Erreicht wurde dies Uber die Zerlegung in ein Luminanzsignal und Farbdifferenzsigna-
le zur Ubertragung, sowie die Verwendung von niedrigeren Frequenzen bei der magnetischen
Aufzeichnung.

Im Zeitalter der digitalen Aufzeichnungsformate spielt die Zerlegung in Helligkeits- und Farb-
werte ebenfalls eine Rolle, da die Grundlage immer noch ein unkomprimiertes analoges Signal
ist, das meist direkt in der Kamera in ein digitales gewandelt wird. Gegenliber den anfalligen
analogen Aufzeichnungsverfahren haben digitale Signale, solange sie nicht umgewandelt wer-
den, keine groBeren Qualitdtsverluste. Die Verfahren zu Umwandlung und Datenreduktion
sind jedoch deutlich komplexer. Bevor jedoch auf spezielle Formate eingegangen wird, sollen
die Grundlagen der aktuellen Standards kurz zusammengefasst werden.

Auflésungen

Man unterscheidet Auflésungen zunachst grob zwischen Standard Definition (SDTV) und High
Definition (HDTV). SDTV beschreibt eine Auflésung von 720x576 oder 720x480 Pixeln, in einem
Bildseitenverhaltnis von 4:3 oder 16:9. Als HDTV werden Programme mit 1280x720 und
1920x1080 Bildpunkten bezeichnet, deren Seitenverhaltnis ausschliefllich 16:9 betragt.
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Wichtig fur die Definition dieser Normen sind auRerdem die Bildwiederholrate und das damit
verbundene Bildaufbauverfahren. Weltweit werden zwei Grundfrequenzen fiir Fernsehforma-
te verwendet - 50Hz und 60Hz - da diese urspriinglich der Frequenz den regionalen Wechsel-
stromnetze angepasst wurden. Es werden daher in 50Hz-Regionen (wie Deutschland)
entweder 25 Vollbilder oder 50 Halbbilder (Zeilensprungverfahren) und in 60Hz-Regionen (wie
Amerika) 29,97 Vollbilder oder 59,94 Halbbilder gesendet. Bei Filmaufnahmen wiederum wird
landesunabhangig meist mit einer Anzahl von 24 Vollbildern pro Sekunde aufgezeichnet.

Aus den drei Parametern Auflosung, Bildaufbauverfahren und Bildwiederholrate bestehen die
Bezeichnungen nach EBU-Nomenklatur fur die Videonorm. ,1080i/25" beschreibt also ein Sig-
nal mit einer vertikalen Auflésung von 1080 Linien bei dem mit Zeilensprungverfahren (abge-
kirzt i = interlaced / p = progressive) 25 Bilder pro Sekunde Ubertragen werden. Immer wieder
wird diese Norm auch mit ,,1080i 50“ angegeben, was jedoch fachlich falsch ist. Soll die Anzahl
der Halbbilder angegeben werden muss es streng genommen als ,, 1080 50i“ deklariert wer-

den®.

In Deutschland und weiten Teilen Europas werden derzeit fir TV-Produktionen die Normen
576i/25 (SDTV PAL), 720p/50 und 1080i/25 (Full HD) verwendet.

Farbabtastung

Wichtig fur den Vergleich verschiedener Aufzeichnungsformate und Kompressionsmethoden
ist die Farbunterabtastung. Als erster Schritt zur Daten- bzw. Bandbreitenreduktion macht sich
dieses Prinzip , die Physiologie des menschlichen Auges zu nutze, welches die Farbinformation,
im Gegensatz zur Helligkeitsinformation, nur mit reduzierter Auflésung wahrnehmen kann.“*
Wahrend hierzu im Bereich der analogen Videotechnik eine geringere Bandbreite verwendet
wird, arbeitet die digitale Bildverarbeitung mit einer reduzierten Abtastrate oder einem grofe-
ren raumlichen Abstand der Abtastpunkte des Bildes auf dem Chip/Sensor. Die bei der Notati-
on 4:4:4 verwendeten Zahlen stellen das Verhaltnis der Abtastrate der Farbwerte zu der des
Helligkeitssignals in einem Komponentensignal dar. Jenes besteht aus drei Kandlen, dem

Luminanzkanal Y’ (Helligkeit), sowie zwei Chrominanzkanélen Cg und Cy (Farbe).

Ein Verhaltnis von 4:4:4 entspricht demnach gar keiner Reduktion und wird bei sehr hochwer-
tiger Bearbeitung verwendet.

%9 Vgl. de.wikipedia.org: High Definition Television / Abschnitt: Nomenklatur (Zugriff: 23.12.2011)
0 de.wikipedia.org: Farbunterabtastung (Zugriff: 23.12.2011)
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Im 4:2:2-Verfahren wird nur bei jedem zweiten Pixel einer Zeile die Farbinformation abgetas-
tet. Es arbeitet also mit halber horizontaler Auflésung. Dies ist der Standard fiir analoge wie
auch digitale Signale.

Das 4:2:0-Verfahren errechnet gewissermafen einen Farbzwischenwert aus 4 Pixeln. Dazu
wird der Abtastpunkt zwischen diese verschoben. Es wird demnach mit halber horizontaler
und vertikaler Farbauflosung, also gerade noch einem Viertel der Informationen, gearbeitet.

Die Reduktion hat nicht nur Einfluss auf die sichtbare Qualitat des Bildes, sondern muss insbe-
sondere fir die spatere Bearbeitungsfahigkeit berilcksichtigt werden. Liegen bei Farbkorrektur
oder Keying nicht ausreichend Farbinformationen vor kdnnen keine sauberen Ergebnisse er-
zielt werden. Obwohl die verwendeten Zahlen bzw. Bezeichnungen von der SDTV-Farbnorm
NTSC herriihren, werden sie auch fir HDTV verwendet, miissen allerdings ins Verhaltnis zur
verwendeten Auflosung gesetzt werden.

Kompression

Die Kompression durch die Farbunterabtastung, auch Chroma Subsampling genannt, ist oft nur
eine Vorstufe der digitalen Kompression. Um die Datenrate eines Videosignals weiter zu ver-
ringern gibt es flr den filebasierten Workflow eine Vielzahl an unterschiedlichen Kompressi-
onsmethoden.

Weitestgehend basieren aber alle Codecs auf zwei Prinzipien, namlich der Komprimierung von
Einzelbildern (Intraframe Codierung) oder von Bildsequenzen (Interframe Codierung). Die Ein-
zelbildkompression, beispielsweise mit einem JPEG-Standard, erzeugt immer noch relativ hohe
Datenraten, ist aber fiir die nichtlineare Bearbeitung besser geeignet. Die starker komprimie-
renden Interframe Codecs, beispielsweise die MPEG-Standards, arbeiten mit der Analyse von
,Groups of Pictures” (GOP), bei der die Bilder einer Gruppe anhand von Anderungen zu einem
Ursprungsframe beschrieben werden. Jene besteht aus einem oder zwei |-Frames (Ursprungs-
frame), sowie mehreren P-Frames (errechnet aus dem vorherigen Bild) und B-Frames (errech-
net aus dem vorherigen und dem nachfolgenden Bild). Diese starke Komprimierung ermoglicht
kleine DateigrofRen bei akzeptabler Qualitat, erfordert aber hohe Rechenleistungen beim De-
coding und Encoding. Daher gilt: Je kleiner die GOP ist, desto hoher ist zwar die Datenrate,
desto schneller sind allerdings auch die Berechnungszeiten bei der Bearbeitung und oft auch
die Videoqualitat. Ein Codec gilt als ,,Long GOP” wenn mehr als 4 Frames in einer Gruppe zu-
sammengefasst sind. Die Qualitat einer Datenreduktion ist aber nicht nur auf den Codec son-
dern auch auf die verarbeitende Hard- und Software zuriickzufiihren.

Auf dem Markt befindet sich eine nahezu undurchschaubare Anzahl dhnlicher Codecs und de-
ren Weiterentwicklungen, von denen einige auf Grund von Standardisierungen durch Gremien
unter verschiedenen Bezeichnungen gefiihrt werden. Hinzukommen noch Containerformate
mit ahnlichen Namen. So ist beispielsweise ,,H.264" nur die gelaufige ITU-Bezeichnung fiir den
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ISO-Codec ,MPEG-4/Part 10“, dessen Weiterentwicklungen und Abwandlungen wiederum
auch unter dem Namen AVC bekannt sind*’.

4.1.2 Formate & Speichermedien

Sowohl im professionellen wie auch im semi-professionellen Bereich sind Standard Definition
Kameras Auslaufmodelle, insbesondere solche die das Material auf Magnetbander aufzeich-
nen. Fir die noch nicht im hochauflésenden Format produzierenden oder ausstrahlenden Fir-
men ist lediglich die Abwartskompatibilitdt von Codecs und Kameras wichtig. Dies gilt auch flr
den Bereich der Live-Produktion. Kameras und alle nachgeschalteten Gerate missen derzeit
noch auf SD umschaltbar sein.

Unter diesem Gesichtspunkt und den vorherigen Uberlegungen zum effektiveren bandlosen
Workflow wird daher im Folgenden vor allem auf Formate und Speichermedien fiir High Defi-
nition eingegangen. Die Hersteller professioneller Kameras und Camcoder verwenden sehr
dhnliche Codecs und Dateiformate, von denen die meisten auf MPEG-2- oder MPEG-4-
Verfahren basieren. Als Grundlage fiir den folgenden Vergleich einzelner Kameras im Hinblick
auf eine Verwendung im Low-Budget-Bereich, sollen zunachst die verschiedenen Aufzeich-
nungssysteme der Hersteller analysiert werden. Dies ist vor allem fiir den postproduktionsba-
sierten Workflow von grolRer Bedeutung.

Sony

Da die Firma Sony sowohl EB-Kameras als auch professionelle Camcorder produziert, kommen
auch unterschiedliche Aufzeichnungssysteme zum Einsatz.

Mit dem Format XDCAM 422, dem Nachfolger des HDV*-3hnlichen XDCAM HD, stattet Sony
aktuell die besagten professionellen ENG-Kameras aus. Der verwendete Codec ist der ,MPEG-2
422P@HL“*®* mit hochwertiger 8-bit 4:2:2 Farbauflsung. Bei einer Datenrate von rund 50
Mbit/s (variable Bitrate) speichern die Gerate sendeféhige Bilder auf ProDiscs oder SxS-Karten,
je nach Ausstattung. Wahrend die auf BluRay-Technologie basierenden ProDiscs mit 50 € fir
eine 50GB-Disc fiur professionelle Aufzeichnungsmedien recht glinstig sind, sprengen die SxS-

“L vgl. Miiller, 2008: 136 (MPEG-4/Part 10)

“2 Abk.: High Definition Video (Format aus dem Consumer-Bereich)

a3 Bezeichnung enthalt Angaben zu Profil (Farbunterabtastung) und Level (Auflésung, Framerate, Bitrate)
— hier: MPEG-2 4:2:2-Profile at High Level
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Karten mit etwa 500 € fiir eine 32GB sehr schnell den finanziellen Rahmen. Auch die Kameras
selbst sind im Einkauf schon ohne Optik vergleichsweise teuer (ab 25.000 € netto). Dies gilt
auch fir die Mietpreise ab 250 € (netto) pro Einsatztag. Daher sind diese Kameras nicht fir
sehr kleine Budgets zu empfehlen.

Das Format XDCAM EX ist qualitativ etwas schlechter, da es zur Aufzeichnung nur den ,MPEG-
2 MP@HL"“-Codec verwendet, der nur eine Farbunterabtastung von 4:2:0 bei 8bit erlaubt. Die
Datenrate dieser héchsten Qualitatsstufe liegt bei 35 Mbit/s (VBR). Zwar sind vereinzelt Mo-
delle verfligbar, die XDCAM EX auf ProDiscs aufzeichnen kénnen, die meisten nutzen aber die
oben beschriebenen SxS-Karten. Um zu den zwar robusten und langlebigen, aber auch sehr
teuren Karten eine kostengiinstige Alternative zu bieten, sind auf dem Markt und auch direkt
bei Sony Adapter erhiltlich, die den Einsatz der sehr gunstigen SDHC/SDXC-Karten ermdgli-
chen. Bei Kosten von derzeit nur 25 € fiir eine 16GB SDHC-Karte (grofRere Speicher im Verhalt-
nis teilweise noch glinstiger) und einmalig maximal 90 € fiir einen Adapter, ist dies ideal fir
kleine Budgets. Hinzu kommt, dass in den XDCAM EX-Modellen mindestens %" groRRe Bildsen-
soren verbaut werden. Trotz des etwas schlechteren Codecs gehéren daher die unter 10.000 €
erhaltlichen Camcorder EX1 und EX3 auch zu den Standardgeraten im Verleih.

HDCAM SR, der Nachfolger von HDCAM, ist das qualitativ hochwertigste Format von Sony. Bei
einer Farbaufloésung bis zu 4:4:4, einer sehr niedrigen Kompressionsrate und Auslegung auf
24p-Aufzeichnung ist es vor allem flr den Einsatz im fiktionalen High-End-Bereich entwickelt
worden. Fir die Verwendung im Low-Budget-Bereich ist es daher nicht geeignet.

Das semiprofessionelle Format NXCAM arbeitet mit dem ,MPEG-4 AVC/H.264“-Codec (auch
AVCHD). Bei einer Farbauflosung von 4:2:0 mit 8bit Quantisierung wird die Datenrate mit die-
sem Verfahren noch weiter, auf 24 Mbit/s, reduziert. Als Aufzeichnungsmedien dienen gilinsti-
ge Memory Sticks oder SDHC/SDXC-Karten. Die besser ausgestatteten Camcorder mit diesem
Aufzeichnungssystem verfligen allerdings nicht (ber alle Funktionen der professionellen
+XDCAM EX“-Camcorder und sind zudem nur mit 1/3“-Chips ausgestattet. Trotzdem sind sie
bei Preisen von etwa 4.500 € eine Alternative fiir Low-Budget-Projekte.

Panasonic

Die Firma Panasonic bietet eine sehr dhnliche Produktpalette wie der Konkurrent Sony. So
gleichen sich auch die Formate.

Die Weiterentwicklung DVCPro HD des digitalen Standard Definition Formats DVCPro 50 war
der erste von Panasonic entwickelte HD-Codec. Trotz der hohen Datenrate von etwa 100
Mbit/s wird nur mit einer Farbabtastung von 3:1,5:1,5 aufgezeichnet. AuRerdem wird, wie bei
HDV, ein anamorphes 4:3-Bild mit 1440x1080 Pixeln aufgezeichnet, dass nachtraglich auf 16:9
gestreckt wird. Wahrend die HD-Variante nach heutigen MaRstaben nicht mehr den FullHD-
Standards entspricht, ist das immer noch anwahlbare DVCPro50 ein hochwertiges SD-Format.



Technik 44

Das bessere Format fiir High Definition ist hier AVC-Intra 100. Wie anhand des Namens bereits
festzustellen ist, handelt es sich um einen H.264/AVC-Codec, der ausschlieBlich Einzelbilder (I-
Frames) bei einer Datenrate von etwa 100 Mbit/s komprimiert. Die Farbabtastung erfolgt in
hochwertiger 10bit-Quantisierung von 4:2:2. Der verwandte AVC-Intra 50 dagegen arbeitet mit
denselben Spezifikationen wie DVCPro HD und ist somit ebenso eingeschrankt bearbeitungsfa-
hig. Die Aufzeichnung aller professionellen Panasonic-Gerate erfolgt auf P2-Karten. Diese Kar-
ten sind nicht nur teuer im Einkauf (330 € / 16GB), sondern sind auch nicht durch Adapter auf
glnstigere Medien adaptierbar. Auf Grund des hohen Bediirfnisses an Speicherplatz fiir den
FullHD-Codec und der teuren Speichermedien bietet sich dieses Format fir lange Aufzeichnun-
gen vor allem bei kleinen Budgets nicht an.

AVCCAM ist das Pendant zu Sony’s NXCAM. Der Codec ist der gleiche (AVCHD), lediglich die
Spezifikationen fiir die Tonaufzeichnung sind abweichend. Die Camcorder verfiigen ebenso
Uber eine nahezu identische Ausstattung und zeichnen daher ebenfalls auf SDHC/SDXC-Karten
auf. Lediglich durch einen HD-SDI-Ausgang im teuersten Modell (auch hier etwa 4.500 €) un-
terscheiden sich die Top-Produkte.

JvC

Das unter dem Namen ProHD gefiihrte Datenreduktionsformat ist das einzige von der Firma
JVC verwendete und kommt in allen aktuell vertriebenen professionellen Kamerarecordern
zum Einsatz — die altere Serie aus HDV-Geraten wird nicht mehr hergestellt. Das Aufzeich-
nungsformat ist quasi identisch mit dem ,XDCAM EX“-Format von Sony. Der bestmogliche
Codec ist auch hier der ,MPEG-2 MP@HL" mit einer variablen Datenrate von 35 Mbit/s. Dem-
entsprechend ist maximal eine 8bit 4:2:0 Farbunterabtastung moglich. Allerdings verwendet
JVC zur Speicherung direkt die glinstigen SDHC-/SDXC-Karten und bietet in einigen wenigen
Modellen auch die naheliegende Option auf SxS-Karten. Einige der Camcorder bieten die wich-
tige Moglichkeit Wechseloptiken zu verwenden. Dennoch liegen die Preise fiir diese Modelle
inklusive Optik unter 10.000 €.

Trotz des etwas schlechteren Codecs und der 1/3“-Chips sind die JVC-Camcorder, auf Grund
der professionellen Ausstattung bei niedrigen Preisen fiir Gerdte und Verbrauchsmaterialien,
fir den Low-Budget-Einsatz geeignet.

Canon

Die Produktpalette der Firma Canon enthalt keine ENG-Kameras, sondern lediglich eine Reihe
von professionell ausgelegten Camcordern. Die dlteren Serien setzen dabei noch auf das HDV-
Format, dass auf MiniDV-Bander aufgezeichnet wird. Die an der Modellbezeichnung XF er-
kennbare, neue Serie von bandlosen Camcordern bietet allerdings im Bereich der Aufzeich-
nung zwei enorme Vorteile gegenliber vergleichbaren Modellen der anderen Hersteller. Die
Gerate arbeiten in der hochsten Qualitdatsstufe mit dem deutlich besseren ,MPEG-2
422P@HL“-Codec. Dies bedeutet, dass eine qualitativ hochwertige 4:2:2 Farbunterabtastung



Technik 45

bei einer Auflésung von 10bit verwendet wird. Bei der konstanten Datenrate von 50 Mbit/s
wird somit eine hohe Qualitat trotz niedriger Datenrate erreicht. Abgelegt werden die Daten in
MXF-Containern auf schnellen CompactFlash-Karten, die durch die Verwendung im Bereich der
professionellen Fotografie mit etwa 50 € fiir 16 GB vergleichsweise glinstig sind. Auch die Ge-
rate selbst sind mit derzeit maximalen Preisen von etwa 8.000-9.000 € budgetfreundlich.

Fiir den Low-Budget-Bereich eignen sich diese Camcorder demnach vor allem wegen der sen-
defahigen Qualitat zu einem niedrigen Preis.

4.1.3 Kameravergleich

Auf Grundlage des vorherigen Abschnittes sollen vier Camcorder-Modelle der verschiedenen
Hersteller verglichen werden, die sich fir den Einsatz bei Low-Budget Mehr-Kamera-
Produktionen besonders eignen. Generelle Voraussetzungen fiir die Vorauswahl waren:

¢ Aufzeichnung auf Festspeichermedien zur Verwendung in bandlosen Arbeitsablaufen
¢ FullHD-Aufzeichnung (1080i25) mit Option auf SD-Betrieb

e HD-SDI-Ausgang zur Verwendung im Live-Betrieb

e Einkaufspreis unter 10.000 € (inkl. MwsSt.)

Diese Kriterien erfillen die Gerate Sony PDW-EX3, Panasonic AG-HPX371, JVC GY-HM750 und
Canon XF305. Wahrend Kameras fiir Postproduktions-basierte Workflows anhand der Komp-
ressionsmethoden ausgesucht werden kdnnen, berlicksichtigt dieser Vergleich auch spezielle
Anforderungen fiir den Live-Betrieb in Verbindung mit einer Regie. Neben den Preisen fiir Ge-
rat und Speichermedien, sowie der Qualitat der Aufnahmeformate werden daher die manuel-
len Bedienelemente und die Moglichkeiten der Anpassung berlicksichtigt.

Fiir die Verwendung im Live-Setup ist die GroRe des Bildsensors ausschlaggebend. Da bei allen
Geraten am HD-SDI-Ausgang grundsatzlich ein hochqualitatives digitales Komponenten-Signal
(4:2:2 Farbabtastung) anliegt, spielen die fur die Aufzeichnung verwendeten Codecs keine Rol-
le mehr, sondern nur noch die Qualitat der Bildwandler. Gleiches gilt fiir die meisten HDMI-
Ausgdnge, weswegen sogar Signale von Amateur-Camcordern mit schlechten Aufzeichnungs-
codecs mit Hilfe eines externen Recorders in hoher Qualitat aufgezeichnet werden kdnnen.

Ein besonderes Augenmerk muss auf die manuellen Einstellungen und die Objektive gelegt
werden. Zu den wichtigen manuellen Bedienelementen gehéren Fokus und Blende, da ein
motorisierter Zoom zur Standardausstattung gehort. Man unterscheidet hier zwischen halb-
manuellen und voll-manuellen Einstellmoglichkeiten. Wahrend die voll-manuellen Blenden-
und Fokus-Ringe direkt mechanisch verbunden sind oder zumindest einen Anschlagpunkt ha-
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ben, sind halb-manuelle Bedienelemente nur endlos drehende Potentiometer. Letztere sind
aber in keinem der verglichenen Gerate verbaut, sondern finden sich hauptsachlich an Consu-
mer-Geraten. Obwohl die Camcorder mit passenden Objektiven ausgeliefert werden, machen
es manche Produktionssitutationen notwendig, Objektive mit bestimmen Eigenschaften einzu-
setzen. Hier zahlt der moglichst breite Einsatz des Standardobjektivs, was am Zoomfaktor und
der Brennweite des Objektivs zu erkennen ist. Der Einsatz von Weitwinkel- oder Teleobjektiven
und die Verwendung mit Large-Lens-Adaptern (Studioobjektive) erfordert eine Wechseloptik.

Manche Camcorder ermdéglichen auch die Fernsteuerung der Bildparameter (iber eine CCU
oder ein einfaches Remote Control Panel. Diese Gerate sind sehr selten im Verleih zu finden,
da zu diesem Zweck oft direkt Systemkameras verwendet werden. Diese Option ist also vor
allem fir den Kauf von Equipment interessant. Sie spielt aber nur eine untergeordnete Rolle,
da im Low-Budget-Bereich, wie beschrieben, die Kameramanner selbst die Aussteuerung

ibernehmen.

Sony Panasonic JVC Canon

PDW-EX3 AG-HPX-371 GY-HM750 XF305
Preis (brutto) 8.000 € 10.000 € 7.000 € 7.800 €
Preis Speicher- 410 € (SxS) 330 € (P2) 25 € (SDHC) 60 € (CF)
medium 16GB 25 € (bei Adap-

ter auf SDHC)
Farbabtastung 4:2:0 (8bit) 4:2:2 4:2:0 (8bit) 4:2:2
Max. Mbit/s 35VBR 100 CBR 35 VBR 50 CBR
SensorgréRe 1/2" 1/3“ 1/3“ 1/3“
Objektiv 14x (5,8 - 17x (5 - 85mm) 14x (4.4 - 18x (4.1 -

81,2mm) 61.6mm) 73.8mm)
Manuelle Automatik und manuell Automatik und Automatik und
Bedienung manuell manuell manuell
Wechseloptik Ja Ja Ja -
Remote Control Ja Ja Ja -

Tabelle 7: Kameravergleich Low-Budget-Modelle**

a“ Quellen: sony.de/biz, panasonic-broadcast.eu/de, pro.jvc.de, usa.canon.com, camcorder-test.com &

eigene Recherchen




Technik 47

Die XDCAM EX-Serie von Sony, hier vertreten durch die PDW-EX3, gehort zu den am weitesten
verbreiteten semiprofessionellen Lowcost-Camcordern. Dies fiihrt auch zu niedrigen Mietprei-
sen und hoher Verfligbarkeit. Eine Bestatigung findet sich in diesem Vergleich. Obwohl der
verwendete Codec nicht der beste im Vergleich ist, so sorgt er dennoch fiir ein sinnvolles Ver-
haltnis zwischen Speicherbedarf und Qualitat, das insbesondere fiir die hier betrachteten sehr
langen Aufzeichnungszeiten von Vorteil ist. Das mitgelieferte Objektiv bietet zwar keinen
Uberdurchschnittlichen Zoomfaktor, ermaoglicht allerdings gute Brennweiten fiir Weitwinkel
und Tele, die sich in den meisten Situationen bewahren. Der beste Bildsensor des Vergleichs,
sowie die Option auf verschiedene Optiken ist eine gute Voraussetzung fir den Live-Betrieb.
Den grolRen Nachteil der hohen Kosten fiir die SxS-Speichermedien schafft Sony mit Adaptern
auf SDHC-Karten selbst aus dem Weg. Das Equipment fiir eine Fernsteuerung ist dagegen, mit
etwa 2.700 € fir ein einfaches Remote Control Panel und etwa 11.000 € fur CCU-
Erweiterungen mit CCU-Betrieb, recht teuer.

Die Panasonic AG-HPX-371 setzt sich durch Formate und Ausstattung als professionelle Kame-
ra vom restlichen Feld ab. Allerdings verfligt sie, als Low-Budget-Vertreter einer ansonsten
hochprofessionellen und teuren Serie Uber die fiir diese Preisklasse typischen 1/3“-
Bildsensoren. Die Abstammung fiihrt allerdings zu den erwahnten hohen Kosten fiir Speicher-
medien. Es ist eine Remote-Control-Losung flir etwa 2.200 € erhaltlich, die CCU-L6sung kostet
etwa 10.000 €. Letztendlich ist sie fiir das hier betrachtete Einsatzgebiet aber die teuerste L6-
sung, auch in Bezug auf die Mietpreise.

Die GY-HM750 von JVC ist die glinstigste Kamera im Vergleich bezogen auf Einkaufspreis und
Preise fiir die Speicherkarten. Die Vor- und Nachteile des Formates sind identisch mit dem
Modell von Sony, allerdings verfiigt die JVC-Kamera nur tber 1/3“-Chips. Das Standardobjektiv
hat gute Weitwinkel-Eigenschaften zu Lasten der Tele-Brennweite, da es fiir den ENG-Einsatz
gedacht ist. Ein groRer Vorteil ist eine bis zu 50m absetzbare Fernsteuerung fiir unter 1.000 €.
Der CCU-Betrieb ist nur mit dem teureren Modell GY-HM790 (9.500 €) mdglich. Die zusatzli-
chen Gerate bietet auch diese Hersteller fiir etwa 10.000 € an. Desweiteren ist eine Verwen-
dung mit groRen Studioobjektiven durch einen optionalen Rahmenadapter maoglich.

Canon punktet mit der XF305 in diesem Vergleich mit einem sehr guten Verhaltnis zwischen
Aufzeichnungsqualitdt und Materialkosten. Die guten Weitwinkel- und Tele-Werte des verbau-
ten Objektivs kénnen allerdings nicht dariber hinwegtauschen, dass dieses fest verbaut ist.
Weiterhin fehlt fiir den betrachteten Einsatzzweck eine optionale Fernsteuerung. Dieser Cam-
corder eignet sich daher vor allem fiir die Verwendung in einer postproduktionsbasierten Auf-
zeichnung, da dort die genannten Vorteile sehr wichtig sind.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass in diesem Vergleich vor allem die Geradte von
Sony und JVC positiv herausstechen. Bei glinstigen Einkaufs- und Unterhaltskosten bieten sie
ausreichende Qualitdt und sind fir den Live-Einsatz mit optionaler Ausstattung nutzbar. Das
Panasonic-Modell ist lediglich durch die hohen Material- und Mietkosten benachteiligt, was
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aber je nach Budget entschieden werden muss. Canon bietet die beste Aufzeichnungsqualitat
zu niedrigen Preisen fliir Kamera und Material. Die fehlenden Méglichkeiten auf Wechseloptik
machen die Kamera allerdings in manchen Situationen unbrauchbar. Eine Fernsteuerung lohnt
sich bei allen Modellen nur bei groReren Budgets.

Die beschriebenen Modelle haben mit Stand Dezember 2011 das beste Preis-/Leistungs-
Verhaltnis. Generell kénnen alle Kameras mit den eingangs genannten Voraussetzungen ver-
wendet werden. Da aber ohne CCU kein exakter zentraler Abgleich mdglich ist, sollte besonde-
rer Wert auf die vergleichbare Bildqualitdt aller verwendeten Kameras gelegt werden.
Insbesondere bei Mehr-Kamera-Produktionen fallen Unterschiede sehr schnell auf.
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4.2 Bildtechnik

Um einen vollstindig ausgestatteten Ubertragungswagen oder eine Regie durch eine kosten-
glinstige Variante zu ersetzten bedarf es einer sehr genauen Planung der Technik. Wahrend
der Ubertragungswagen in Verbindung mit einem Riistwagen auf alle Eventualititen vorberei-
tet ist und theoretisch jede Produktion bewaltigen kann, muss bei einer kleineren Regie schon
aus Platzgriinden auf einige Gerate verzichtet werden. Je kompakter die Technik, desto einfa-
cher und glinstiger sind Transport und Aufbau. Analog zu dem in Kapitel 2.3 erstellten Gerate-
schema einer Mehr-Kamera-Technik zeigt die folgende Abbildung 13 eine mogliche Struktur
einer stark reduzierten Technik flr Low-Budget-Anwendungen. Gegeniber der vollstandigen
Ausstattung dandern sich in dieser Variante drei wesentliche Punkte, die in den folgenden Ab-
schnitten naher erldutert werden.

(=

Set / Studi

Kameras Mikrofone
& Audioquellen

Bildtechnik / Anschlussfelde

SR By S ——

=

Anschlussfeld
& Unterverteilung Intercom/Tally

Streaming Server

Abbildung 13: Mégliches Gerateschema fir Low-Budget-Technik (vereinfacht)

Zunachst entfallen die Bildtechnik und damit auch die Camera Control Units ersatzlos. Der
Abgleich geschieht vor der Produktion lber die Bildregie und die Kameraleute missen das
Aussteuern der Blende selbst ibernehmen.

Die zweite Anderung betrifft die zentrale Kreuzschiene fiir alle Gerite. Sie wird allenfalls durch
ein simples Anschlussfeld ersetzt von dem die Signale fest verdrahtet weitergeleitet werden.
Ins Zentrum riicken die Mischpulte flr Bild und Ton, an die alle Geradte auch ohne Koppelfeld
direkt angeschlossen werden kdnnen. Hier werden nun alle Signale direkt verarbeitet und

1
Bild- / Tonregie
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kénnen je nach Funktionsumfang des Mischers auch Uber AUX-Kanale unabhangig vom Pro-
gramm ausgegeben werden.

AuBerdem wird die Aufzeichnungssektion deutlich vereinfacht. Erst hier werden Ton und Bild
zusammengefihrt und aufgezeichnet. Dies kann auf einer oder mehreren, in der Grafik ver-
wendeten, computergestitzten Aufzeichnungseinheiten und/oder auf herkdmmlichen MAZ-
Maschinen geschehen.

Der Vorteil dieses einfacheren Aufbaus ist, dass bei speziellen Produktionen trotzdem noch
zusatzliche Gerate angeschlossen werden kénnen, beispielsweise ein Grafikplatz, wenn das
Mischpult Keying unterstitzt (siehe Abschnitt 4.2.2). Ein groRer Nachteil dagegen ist die feste
Verbindung aller Signalwege und das damit verbundene eingeschrankte Monitoring. Jeder
Arbeitsplatz kann im kleinsten Setup nur seine eigenen und ein notwendigerweise unterver-
teiltes Programmbild vorschauen. Bei einer sehr kompakten Regie ist dies aber zu vernachlas-
sigen, da die Arbeitspldtze im Idealfall so nahe beieinander liegen, dass ein einziges Monitoring
ausreicht. Diese kleinen Setups verzichten aullerdem fast ausschlieRlich auf Redundanzen.
Fallen zentrale Gerate, insbesondere Mischpulte und Aufzeichnungsgerate aus, kann dies nicht
aufgefangen werden. In Studios und Ubertragungswagen sind zu diesem Zweck viele Gerite in
doppelter Ausfiihrung vorhanden und es kann innerhalb weniger Sekunden umgeschaltet wer-
den. Eine der wenigen Absicherungen besteht bei dieser Variante aber immer in der abge-
steckten Aufzeichnung in jeder Kamera, so dass zumindest das Rohmaterial noch vorhanden
ist.

4.2.1 Signalarten und Qualitat

Grundlage fir die Vernetzung von Geraten ist die Verarbeitung einheitlicher Signale und Stan-
dards. Wahrend es bei digitalen Videoformaten eine Vielzahl von herstellerspezifischen Typen
gibt, ist die Signallibertragung weltweit weitgehend einheitlich. Neben der generellen Unter-
scheidung zwischen analog und digital, legt hier nur die benétigte Bandbreite und die zu lGber-
briickende Strecke die Ubertragungsart fest.

Das RGB-Signal

Ein analoges RGB-Signal wird bei der Bildabtastung in der Kamera erzeugt und ist somit das
unkomprimierte, urspriingliche Signal, welches die volle Auflosung fir jede der drei Grundfar-
ben erhilt. Da es eine groRe Bandbreite besitzt und eine analoge Ubertragung sehr aufwendig
ist, wird das Signal heute meist direkt in der Kamera in ein digitales Komponentensignal ge-
wandelt. Digitale RGB-Signale fiir extrem hochwertige Verarbeitung miissen Uberspezielle
Schnittstellen Gbertragen werden.
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Das Komponenten-Signal

Das aus den RGB-Werten errechnete Signal besteht aus drei Komponenten: dem Luminanz-
Kanal und zwei Farbdifferenz-Kanalen. Auch hier gibt es eine analoge und eine digitale Varian-
te. Die analoge Ubertragung tiber drei notwendige Leitungen ist allerdings auf Grund von Lauf-
zeitunterschieden und genereller Storanfilligkeit von analogen Signalen nicht fir lange
Strecken geeignet. Das digitale Signal bildet die Grundlage fiir den aktuellen SDI-Standard. In
seltenen Fallen werden die digitalen Komponenten Y, CB und CR auch Uber einzelne Leitungen
Ubertragen.

Das FBAS- & Y/C-Signal

FBAS und Y/C sind ausschlieRlich analoge Ubertragungsarten. Hier werden vor allem die Farb-
informationen weiter reduziert um niedrigere Videobandbreiten zu erreichen. Das Y/C-Signal
nutzt dabei nur noch zwei Leiter fiir Helligkeit und Farbe. Die FBAS-Codierung reduziert das
Signal sehr stark auf ein Drittel der vorherigen Bandbreite, so dass es liber eine einzige Leitung
ibertragen werden kann. Zur Ubertragung von Sendesignalen oder Referenzbildern sollten
diese Verfahren aber nicht verwendet werden, da die Qualitat sichtbar schlechter ist. Zur Vor-
schau, zum Beispiel im postproduktionsbasierten Workflow, eignet sich das unkomplizierte
FBAS aber sehr gut.

Die SDI-Schnittstelle

,Obwohl SDI eine Gerateschnittstelle beschreibt, ist umgangssprachlich in den meisten Fallen
jedoch das SDI-Signal gemeint. Es ist Standard bei allen nicht datenreduzierten Verbindungen
zwischen Geraten innerhalb eines Studios bzw. innerhalb einer Rundfunkanstalt. Ebenso ist es
in den meisten Fallen die Grundlage fir jede Art von Datenreduktion digitaler Videosignale fiir
die weitere Verwendung.” (BET Fachworterbuch SDI-Signal)

Das Signal wird dabei liber ein einziges Koaxialkabel mit einer Impendanz von 75 Ohm (ibertra-
gen, wie es auch fiir analoge FBAS-Ubertragungen verwendet wird. Neben dem Videosignal
kénnen auch bis zu 16 Tonspuren mit Ubertragen werden (Embedded Audio). Bei SDI unter-
scheidet man zwischen SD-SDI und HD-SDI, wobei sich weder Kabel noch Anschluss unter-
scheiden, sondern damit lediglich die Datenrate des Signals angegeben wird. Daraus lassen
sich aber Rickschlisse auf die maximalen Kabellangen ziehen: SD-SDI-Signale (270 Mbit/s)
kénnen bis zu 250 Meter (iberbriicken, wohingegen HD-SDI auf Grund der deutlich hoheren
Datenrate (1,485 Gbit/s) bis maximal 100 Metern stabil ist. Hierbei ist die Verwendung hoch-
wertiger Kabel sehr wichtig. Daher dirfen diese bei den Kosten nicht unterschatzt werden. Ein
professionelles 100m HD-SDI-Kabel kostet mindestens 250 €.
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Fiir eine Produktion mit HD-SDI-Signalwegen empfiehlt es sich daher die Kabelldngen unter 60
- 70 Metern zu halten. Insbesondere beim Einsatz einer mobilen Regie diirfte dies aber fir
viele Einsatzzwecke ausreichen.

Die HDMI-Schnittstelle

Das ,High Definition Multimedia Interface” ist eine ,Schnittstelle fiir die Ubertragung digitaler
Video-, Audio- und Steuersignale zwischen Consumer-Geraten, [...] mit einer insgesamten Da-

tenrate von bis zu 5 Gigabits pro Sekunde.“*

Im Amateur-Bereich und im semiprofessionellen
Bereich wird diese Schnittstelle oft flir die Verbindung von Anzeigegeraten genutzt. Inzwischen
verbauen immer mehr Hersteller von Studiokomponenten zur Kompatibilitdat auch direkt
HDMlI-Interfaces flir Vorschauausgiange, damit keine Konverter notwendig sind. Fir lange

Ubertragungswege iiber 10 Meter eignen sich die Signale allerdings nicht.

Alle Signalwege, digital wie analog, sollten und kénnen ohne zusatzliche Verstarkung in der
Regel eine Maximalldange von 100 Metern nicht Gberschreiten. Die Losung fir sehr weite Stre-
cken bei digitalen Signalen liegt in der Ubertragung per Lichtwellenleiter. Schon einfache Sys-
teme erreichen Langen von bis zu 45 Kilometern und Gbertragen auBerdem zusatzliche Steuer-
und Kommunikationssignale. Aktuell sind die speziellen Sender, Empfanger und Kabel im Ge-
gensatz zum SDI-Kabel noch recht teuer. Im Zuge der Verbreitung von 3D-Produktionen wird
dieser Markt allerdings weiter wachsen, da normales HD-SDI fiir die dort bendtigte Bandbreite
nicht ausreicht.

Weiterhin stellt sich grundsatzlich die Frage warum mit aktuellem Stand der Technik nicht alle
Signale zwischen Regie und Kamera per Funk ausgetauscht werden kénnen. Theoretisch ist
dies moglich, praktisch wird aber auf Grund der Ubertragungssicherheit auch bei teuren Pro-
duktionen immer noch davon abgesehen. Da Videosignale, insbesondere unkomprimiertes
High Definition, eine deutlich héhere Bandbreite als beispielsweise Audiosignale bendétigen,
sind die Funkstrecken extrem anfallig fir Stérungen. Weiterhin ist die Reichweite der Stan-
dard-Gerate sehr gering, so dass der Empfanger fiir solche Kamerasysteme meist in Sichtweite
stehen muss, der das Signal dann wiederum per Kabel weiterleitet. Mietpreise fiir einfache
Systeme, die nur Video und Ton in eine Richtung Ubertragen rechnen sich bei Low-Budget-
Produktionen allerdings nur fiir Spezialeinsatze und nicht fiir eine generelle Ausstattung aller
Kameras.

> Muller, 2008: 237 (HDMI)
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4.2.2 Bildtechnische Gerate

Wie bereits angesprochen kann im Low-Budget-Bereich am ehesten auf den Einsatz eines Bild-
technik Arbeitsplatzes verzichtet werden. Zum einen wegen der hohen Kosten fiir CCU und
reduziertere Technik, zum anderen da dies die mobile Regie deutlich kompakter macht. Dieses
Vorgehen ist aber nur dann zu empfehlen, wenn das Personal an der Kamera dies entspre-
chend auffangen kann. Diese miissen sowohl Kompetenzen in Live- und Studiobetrieb, als auch
im Sicheren Umgang mit den manuellen Parametern der Kamera, insbesondere der Blende,
besitzen, wie er im AuBeneinsatz verlangt wird. Mit einem Kameramann, der die Helligkeit
korrekt aussteuern kann, aber mit der Arbeitsweise einer Liveregie nicht zu Recht kommt, ist
der Produzent genau so schlecht beraten wie mit einem reinen Studiokameramann, der die
Blendenwerte nicht kontrolliert. Daher soll noch einmal darauf hingewiesen werden, dass
nicht an den Personalkosten gespart werden sollte.

Bei der reduzierten Technik bekommt das Bildmischpult eine noch zentralere Aufgabe. Die
Signale liegen meist direkt am Gerat an ohne zuvor unterverteilt oder bearbeitet worden zu
sein. Ein solches Pult sollte demnach fiir den moglichst autarken Einsatz unbedingt mit den
folgenden Funktionen ausgestattet sein:

*  Mix/Effekt-Sektion sollte mindestens einen Key-Kanal besitzen
*  Multiview-Funktion

¢ Interne Synchronisation der Signale (Frame Store Synchronizer)
e Tally-Ausgang

* Interne Format-Konverter

Damit Splitter fiir eine Vorschau jedes Eingangssignals nicht notwendig sind, sollte es mit einer
Multiview-Funktion ausgestattet sein. Diese zeigt alle Vorschaubilder, das Programm und
meist auch Informationen zum Status auf einem oder mehreren Monitoren an. Fir stérungs-
freie Ubergidnge muss die gleiche Taktung aller Gerite im Netzwerk gewihrleistet sein. Dazu
wird in einer Studioumgebung alles mit einem Genlock-Signal synchronisiert, das tber die Ka-
merakabel oder einzelne Kabel lbertragen wird. Wenn dies zu aufwendig oder wegen fehlen-
der Schnittstellen bei semiprofessionellen Geradten nicht moglich ist, muss das Pult die
asynchronen Signale selbststandig durch Zwischenspeichern anpassen (Frame Store
Synchronizer). Liegen unterschiedliche Videoauflésungen oder Signalarten vor, zum Beispiel
ein analoges Standard Definition FBAS-Signal einer Spezialkamera innerhalb einer HD-
Produktion, sollten diese automatisch angepasst werden um auch hier teure Wandler einzu-
sparen. Zu den nitzlichen Funktionen gehéren aullerdem ein Tally-Ausgang Uber den die Sig-
nallampen fir Kameraleute und Akteure selbststandig geschaltet werden, sowie simple
Keying-Funktionen fir Grafiken.

Je mehr Funktionen das Mischpult bietet, desto teurer wird es. Inzwischen entwickeln viele
Hersteller Gerate fir kleinere und semiprofessionelle Anwendungsgebiete als Alternative zu
vielseitigen aber teuren Broadcast-Mixern. Schon im Bereich unter 15.000 € bietet der aktuelle
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Markt eine Vielzahl von Modellen, von denen ich auf einige kurz eingehen mochte, die mindes-
tens 6 HD-SDI- oder HDMI-Eingdnge vorweisen.

Mit 5.500 € ist der Panasonic AG-HMX100EJ (Inputs: 4x HD-SDI, 2x HDMI, 1x FBAS) einer der
glinstigsten Livemischer der sogar zwei 3D-Signale verarbeiten kann. Da er zu diesem Preis
auch einen unabhangig vom Programm-Mix arbeitenden AUX-Kanal, sowie einen eingebauten
Audiomischer bietet ist er entsprechend oft anzutreffen. Allerdings ist in der Bedienung die
Verwandtschaft zu den alten Mischpulten aus Schnittraumen zu erkennen. Viele Optionen,
insbesondere die Anwahl der Kanale 5-8, sind nur umstandlich Gber eine Shift-Ebene erreich-
bar. AuBerdem sind die Bedienoberflache und das eigentliche Gerat nicht getrennt. Alle Kabel
missen direkt an der Konsole, also am Regieplatz angeschlossen werden. Im fest verbauten
Einsatz im Studio oder U-Wagen ist das kein Nachteil, bei mobiler Technik verlaufen allerdings
alle Anschlusskabel direkt am Arbeitsplatz. Dem Gerat mangelt es demnach etwas an Praxis-
qualitaten.

Die Mischpulte Sony MCS-8M (4x HD-SDI, 3x HDMI, 3x FBAS), Blackmagic Design ATEM 1 M/E
(4x HD-SDI, 4x HDMI, 1x FBAS) und JVC KM-H2500E (6x HD-SDI) finden sich zwar alle in einem
Preissegment von 6.500 € - 8.000 €, sind allerdings ganz unterschiedlich ausgestattet. Das Mo-
dell von Sony bietet einen eingebauten Audiomischer sowie einen AUX-Kanal. Bei dem Low-
Budget-Mischpult von Blackmagic Design wird das Bedienteil getrennt von der Main-Unit
(2.300 € einzeln) vertrieben, da es auch lber eine Software gesteuert werden kann. Allerdings
ist nur in Verbindung mit der abgesetzten Konsole ein sinnvolles Arbeiten moglich. Das Gerat
ohne Audiomischer bietet neben den Ublichen Key-Funktionen zwei Mediaplayer, Digitale Vi-
deoeffekte (DVE) und drei AUX-Kanale. Bis auf den analogen Eingang flihrt das Pult keine Kon-
vertierung von Videostandards durch. Fir Tally-Signale muss ein externes Gerat fiir 400 €
hinzugekauft werden. Das JVC-Mischpult verfligt mit DVE, drei AUX-Wegen und Mediaplayern
Uber dhnliche Zusatzfunktionen, fallt aber bei Standard-Funktionen aus dem Rahmen: es bietet
weder einen Multiview noch eine Synchronisation an jedem Eingang.

Noch eine Preisklasse hoher, zwischen 13.000 € - 16.000 €, sind Gerate wie das Panasonic AV-
HS410 (8x HD-SDI) oder der Datavideo SE-3000 (8x HD-SDI) anzutreffen. Mit dhnlichen techni-
schen Spezifikationen wie der glinstigere AG-HMX100 ist dieses Panasonic-Mischpult mit einer
broadcast-typischeren Bedienoberflache ausgestattet und bietet digitale Videoeffekte und
umfassende Eingriffe in die Signale. Im Funktionsumfang des Datavideo-Gerates mit abgesetz-
ter Main-Unit sind diese ebenfalls enthalten. Durch Einschrankungen von Multiformateingan-
gen fehlt hier allerdings die volle Flexibilitat.

Dieser kurze Uberblick zeigt, dass dieses zentrale Element sorgfiltig mit Hinblick auf die Ein-
satzgebiete ausgewahlt werden sollte. Dabei gilt vor allem, dass je mehr Formatierungs- und
Wandleraufgaben das Mischpult selbst Gibernehmen kann, desto besser eignet es sich fiir den
Low-Budget-Betrieb. Ein eingebauter Audiomischer dagegen ist nur dann praktisch, wenn sehr
einfache Belange in Sachen Ton erledigt werden missen, wie zum Beispiel ein simples Auf- und
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Abblenden oder Einbetten eines externen Summen-Mixes. Bei leicht gesteigerten Anforderun-
gen wie Verwendung von Equalizern oder Vorhor-Optionen sind selbst simple Audiomischer
meist Uberlegen.

Im Bereich der Monitortechnik bietet es sich an, nur einen einzigen hochwertigen Referenz-
monitor einzusetzen, und zwar fir den Abgleich der Kameras. Bislang wurden auch fir HD-
Produktionen dazu Réhrengerate der Klasse 1 als Referenz herangezogen, da auch teure LCD-
und TFT-Panels zunachst keine verldsslichen Bilder liefern. Mit Einfihrung der OLED-
Technologie hat sich das geandert. Solche Kalibrierungsmonitore kosten allerdings bereits bei
einer Bildschirmdiagonale von 7 mindestens 3.000 €. Ob ein solches Anzeigegerat angeschafft
oder angemietet wird ist eine finanzielle Frage. Fir das tbrige Monitoring wie Multiview dage-
gen sind oft schon handelsiibliche Full HD-Gerate mit HDMI-Eingangen in der Preisklasse unter
1.000 € ausreichend.

Der Grofiteil der oben beschriebenen Mischpulte hat eine Key-Funktion um mit wenig Auf-
wand auch Grafiken mit Alphakanal von externen digitalen Grafiksystemen in das Programm
einbinden zu konnen. Neben den leistungsfahigen und somit teuren On-Air-Grafiksystemen,
gibt es nur wenige Losungen fiir Low-Budget-Anwendungen, zumal fiir aufwendige Titel meist
zur Programmierung und Steuerung ein Grafik-Operator engagiert werden muss. Auf diesen
kann zwar nicht verzichtet werden, es existiert aber die kostenlose Open-Source Software
»,Caspar CG“. Das Grafik- und Playout-System von schwedischen Entwicklern ist seit 2006
mehrfach auch fir nationale Sender und Produktionen verwendet worden. Zum Betrieb wer-
den ein leistungsstarker Windows-Rechner und eine SDI-Videokarte mit Gesamtkosten von
aktuell etwa 750 € bendtigt.

4.3 Tontechnik

Noch mehr als in der Bildtechnik kommt es im Bereich der Audiotechnik auf den Einsatz spezi-
eller Gerate und Methoden an. Der Arbeitsaufwand aber auch die Kosten der beiden Gewerke
sind selten analog zueinander. Audiotechnik fiir die entsprechenden Aufgaben sollten von
einem Tonspezialisten individuell fiir jede Produktion zusammengestellt werden. Die Beschrei-
bung aller Uberlegungen zur audiotechnischen Produktion von Live-Inhalten wiirde den Um-
fang dieser Arbeit (ibersteigen. Daher ist an dieser Stelle nur ein Uberblick iiber die gingigen
Geratekategorien moglich.



Technik 56

4.3.1 Geratekategorien Ton

Mikrofone und Signalibertragung

Im Audiobereich gibt es fir Signallibertragungen und Verarbeitung im Mischpult keine eindeu-
tige Ausrichtung auf analoge oder digitale Technik. Auch wenn die Ubertragungssicherheit fiir
Funkstrecken im Tonbereich deutlich héher ist, wird wie in der Bildtechnik so haufig wie mog-
lich kabelgebunden gearbeitet. Mikrofone und auch die Tonabnehmer der meisten Instrumen-
te erzeugen weitestgehend analoge Signale, die im Laufe des Verarbeitungsprozesses an
verschiedenen Stellen in digitale umgewandelt werden kdnnten (A/D-Wandler). Bei einer
komplett analogen Signalfiihrung passiert dies im TV-Bereich spatestens im Aufzeichnungsge-
rat, da kaum noch analoge Aufzeichnungsformate verwendet werden. Die digitale Audio-
schnittstelle im professionellen Ton- und Broadcastbereich ist AES/EBU. Die digitale
Aufzeichnung von unkomprimiertem (Stereo-)Ton spielt fiir den Speicherplatz inzwischen kei-
ne groRe Rolle mehr.

Splitter und Mischpult

Vor allem bei Aufzeichnungen von Veranstaltungen und Konzerten muss es zwei unabhangig
voneinander erstellte Abmischungen fiir Beschallung und Sendeton geben. Dazu missen an
beiden Mischpulten alle Signale unbearbeitet anliegen, was den Einsatz von Signalsplittern
erfordert. Solche Systeme gibt es in allen GroRRenklassen und Preiskategorien und sind fir die
meisten Einsatzzwecke unverzichtbar. Fiir die unterschiedlichen Anwendungen gibt es auch
hier unterschiedliche Mischpultkonzepte in Ausstattung und Bedienung. Wahrend zum Beispiel
Mischpulte flir die Beschallung in vielen Fallen mit wenigen AUX-Wegen und Untergruppen
auskommen, mussen Sendemischer eine Vielzahl von unterschiedlichen Zusatzkanalen erzeu-
gen. Dazu gehoren auch Kommunikationsaufgaben unter anderem das so genannte ,n-1“, ein
Riickkanal fur externe Eingange, auf dem alles zu horen ist bis auf das eigene Signal, um Verzo6-
gerungen und Riickkopplungen zu vermeiden.

Equalizer, Effektgerate und Dynamikprozessoren

Um die Tonsignale in Echtzeit zu bearbeiten sind Equalizer und Effektgerate von groRer Bedeu-
tung. Equalizer sind meist fir jeden einzelnen Eingang bereits im Mischpult verfliigbar um
durch Anheben oder Absenken bestimmter Frequenzbereiche den Klang zu optimieren. Effekt-
gerate gibt es in internen wie externen Ausfiihrungen. Sie erzeugen unter anderem Hall, Ver-
zogerungen oder Verfremdungen wobei hdufig auch mehrere Effekte gleichzeitig angewandt
werden. Dynamikprozessoren beeinflussen die Lautstarke eines Signals oder einer Summe und
passen diese an. Sie wirken dabei je nach Einstellungen verstarkend, komprimierend oder limi-
tierend auf den entsprechenden Eingangspegel um beispielsweise ein passendes Lautstarkeni-
veau auch weniger kraftvoller Signale zu ermdglichen.
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Als eine Art Grundausstattung unabhangig von der Produktion sind demnach einzelne Mikro-
fone fir verschiedene Standardsituationen vor allem Sprache und Raumklang, ein einfaches
Mischpult, ein Dynamikprozessor als Limiter fiir ungewollte Pegelspitzen, héherwertige Ab-
hérmonitore fur alle Arbeitspldtze sowie je nach Aufzeichnungstechnik ein A/D-Wandler oder
Audio Embedder um Ton- und Bildsignal zusammen zuflihren zu empfehlen.

4.3.2 Kommunikationstechnik

Der Tontechnik fallt zusatzlich die Organisation der technischen Kommunikation innerhalb des
Team zu. Hierzu gibt es im High-End-Bereich beliebig kaskadierbare Systeme wie die des Her-
stellers ,Riedel Communication”, die Uber eine Matrix alle Sprechstellen ansteuern und ver-
walten kénnen. Je nach Konfiguration ist es an jedem Arbeitsplatz méglich mit jedem anderen
zu kommunizieren. Diese aufwendige Technik hat ihren Preis.

Es sind auch einfachere kabelgebundene Kommunikationssysteme fiir einen Kreis unter 10
Personen verfligbar. Zu den glinstigsten gehéren unter anderem Systeme der Firmen Axxent
und ASL Intercom. Hier belaufen sich die Kosten fiir eine Hauptstation auf etwa 700 € und je-
der einzelne Gurtel-Empfanger (Beltpacks) ohne Headset auf etwa 200 €. Nachteil gerade die-
ser beiden Partyline-Systeme ist, dass das Signal durch die Empfanger geschliffen werden
muss. Eine Verkabelung nach der praktischen Sternstruktur ist also nicht oder nur einge-
schrankt moglich. Das 8-Kanal-Intercomsystem von Datavideo hat diesen Nachteil nicht. Das
mit etwa 1.200 € im Verhaltnis sehr glinstige Set aus Masterstation und 4 Beltpacks inklusive
Headsets, Kabeln und Mikrofon Ubertragt zusatzlich auch noch Tally-Signale Gber handelsiibli-
che 5-polige Kabel. Letzteres System ist daher sehr haufig anzutreffen.

Mochte man fiir den Low-Budget-Einsatz noch kostenglinstiger arbeiten, muss die Kommuni-
kation auf die notwendigen Eigenschaften reduziert werden. Zunachst gehen wir davon aus,
dass fir das Dauersprechen aus der Regie an alle Gewerke das Sprechen in eine Richtung aus-
reicht. Hierflir reicht eine sehr einfache Kombination aus Mikrofon und Verteiler. Fiir ein gele-
gentliches Riicksprechen bieten sich kostenglinstige Funkgerate wie Amateurfunk oder PMR
an, die auch im Fall einer technischen Panne eines einzelnen Gerates nicht das komplette Sys-
tem lahm legen. Ein weiterer Vorteil ist, dass das einfache Signal flir mobiles Personal lber
billige Funkstrecken libertragen werden kann.

Falls nicht mit einer CCU oder einer Multiplex-Technik grundsatzlich alle Signale in einem Kabel
zu den Kameras gefiihrt werden, reichen fiir die Signalwege in der Kommunikation und Signali-
sierung oft schon einfache mehradrige Kabel ohne spezielle Schirmung aus. Einige Kabelher-
steller bieten teure aber hochwertige, vorkonfektionierte Multicore-Kabel mit Leitungen fiir
Bild, Ton und Strom an.
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4.4  Aufzeichnung und Wiedergabe

4.4.1 Aufzeichnung

Die zentrale Rolle eines bandlosen Workflows in der Postproduktion wurde bereits mehrfach
erwahnt. Um auch die Signale aus einer Live-Produktion in diesen einzubringen, ist die Auf-
zeichnung in mindestens der gleichen Qualitatsstufe wie die der Kameras erforderlich. Das
bereits angesprochene Problem der fehlenden Redundanz und Absicherung kann im Bereich
der Aufzeichnung relativ leicht, durch eine zusatzliche Rekordereinheit gewahrleistet werden.

Obwohl Computer und Videoserver im Allgemeinen als instabile Aufzeichnungssysteme gelten,
ist dies doch eine der flexibelsten und glinstigsten Losungen. Dem vermeidlichen Absturz eines
Computers kann man nur entgegenwirken, indem er fiir den Einsatzzweck speziell konfiguriert
und ausschliefllich daflir genutzt wird. Rechner oder Laptops, die zwischenzeitlich fir viele
verschiedene Aufgaben verwendet werden neigen eher zu solchen Problemen.

Fir die computergestiitzte Aufzeichnung wird ein nach aktuellen Verhaltnissen leistungsstar-
ker Rechner benotigt. Dazu zahlen vor allem ein grofRer Arbeitsspeicher in Verbindung mit ei-
nem schnellen Prozessor und einem RAID-System®® um die groRen Datenmengen verarbeiten
und schnell ablegen zu kénnen. Kombiniert wird dies mit einer oder mehrerer In/Out-Karten.
Der 2008 vorgestellte USB 3.0-Standard ist flir externe Videokarten geeignet, da die Datenrate
der Schnittstelle mit bis zu 5 Gbit/s weit (iber der von HD-SDI liegt. Seit 2011 werden vermehrt
auch Consumergerate mit dieser Schnittstelle ausgestattet, so dass mit einer weiten Verbrei-
tung und steigender Kompatibilitdt in den nachsten Jahren zu rechnen ist. Die Kosten fiir eine
solche Workstation ohne Videokarte liegen abhadngig von der Ausstattung derzeit bei grob 800
€ aufwarts. Bei den Capture-Karten gibt es ebenfalls sehr unterschiedliche Ausstattungen und
Qualitaten, so dass die Preise hier fir die HD-SDI-Variante bei 250 € beginnen.

Eine Software zur einfachen Aufzeichnung in Ublichen Formaten wird von den meisten Herstel-
lern mitgeliefert. Ublicherweise kdnnen wahrend der Aufzeichnung Metadaten wie Informati-
onen und Markierungen an wichtigen Stellen in die Videodatei eingebunden werden um eine
optimale Einbindung in die Arbeitsablaufe und somit eine zeitnahe Weiterverarbeitung zu er-
moglichen.

Im Bereich der Stand-alone-Geréte ist letztere Funktion derzeit noch nicht méglich. Analog zur
Formatentwicklung bei Kameras bieten deren Hersteller dieselbe Technologie auch in Rekor-

a6 Speichersystem aus gekoppelten Festplatten
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dern an. So vertreibt Sony MAZ-Gerate fir XDCAM EX auf SxS-Karten und Panasonic fir die
Aufzeichnung auf P2-Medien. Obwohl die Einkaufspreise weit unter denen der alteren Digital
Betacam Bandmaschinen liegen, sind die Kosten von 3.000 — 5.000 € lediglich bei haufiger
Verwendung rentabel, denn auch hier kommen die gleichen Nachteile, vor allem im Bezug auf
Kosten fiir Speichermedien, wie bei den Kameras zum Tragen.

Nicht nur im Hinblick auf die Speichermedien sind Festplatten-Rekorder eine preiswerte Alter-
native. Hier besteht lediglich das Problem, dass Geradte mit fest verbauten HDD’s ihre Daten
nicht so einfach an Schnittsysteme weiterleiten konnen. Im Bereich Gerdate mit Wechselfest-
platten 16st eine neuere Technologie die klassische rotierende Festplatte ab: die Solid-State-
Drives, kurz SSD. Diese Massenspeicher arbeiten mit Halbleitertechnik und verflgen Gber kei-
ne beweglichen Bauteile mehr. Neben den schnelleren Zugriffszeiten sind sie deutlich unemp-
findlicher gegeniiber StoRen und vollkommen gerduschlos. Aktuell sind die erhaltlichen
Laufwerke allerdings noch etwas kleiner und deutlich teurer als herkdmmliche Festplatten. Mit
der aktuell zunehmenden Verwendung in Consumer-Geraten wie Netbooks werden die Kosten
mit ziemlicher Sicherheit kontinuierlich sinken.

Aus diesem Segment eignen sich die mobilen HDD/SSD- und Speicherkarten-Rekorder mit Prei-
sen zwischen 800 - 2.500 € am besten fir den Low-Budget-Bereich. Sie sind urspringlich fiir
die Verwendung an Kameras entwickelt worden, damit die Nachteile von Speicherkarten, ins-
besondere der geringe Speicherplatz und die hohen Kosten, umgangen werden kénnen. Einige
Modelle haben auf Grund dieser Abstammung auch einen eingebauten Monitor sowie die Op-
tion auf HDMI-Schnittstellen. Fiir den Einsatz bei langen Aufzeichnungen muss bei diesen Re-
kordern auf die verwendeten Kompressionsformate geachtet werden, da die unkomprimierte
Aufzeichnung von nur einer Stunde 1080i (iber 450 GB an Speicherplatz bendtigen wirde. Die
sinnvollsten Codecs sind hier aktuell die Formate ProRes von Apple und DNxHD von Avid, die
sich fur die direkte Bearbeitung in den meisten Schnittprogrammen eignen. Fir die Verwer-
tung im Internet bietet es sich an, eine H.264-Konvertierung in Echtzeit durchzufiihren.

4.4.2 Wiedergabe

Fir die Wiedergabe von Material im Live-Betrieb eignet sich ebenso die computergestitzte
Losung am besten, da hier die meisten Formate unterstitzt werden. Jede Schnittsoftware un-
terstiitzt das Ausspielen Gber Videokarten. In diesem Zusammenhang sei noch einmal auf die
Funktionen der bereits erwahnten kostenlosen Grafik- und Playout-Lésung ,Caspar CG“ hin-
gewiesen, die ausreichend Formate problemlos auch im Vollbild ausspielen kann.

Die Stand-alone-Rekorder eignen sich weniger, da fir diejenigen, die auch als Player verwen-
det werden kénnen, das Material oft erst in das entsprechende Format umgewandelt werden
muss. Falls die Technik HDMI-Signale verarbeiten kann, eignen sich auch manche Mediaplayer
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oder BluRay-Disc-Gerate. Hier muss lediglich auf eventuelle digitale Kopierschutzsysteme
(HDCP) geachtete werden, die bei manchen Consumer-Geraten auch ohne geschitztes Mate-
rial permanent aktiviert sind.

4.5 Live-Streaming

Im Bereich der Distribution eréffnet das Internet neue Mdglichkeiten. Neben dem normalen
Upload eines mehr oder weniger zeitnah erstellten Videofiles auf einen Server, ist die generel-
le technische Infrastruktur des Internets inzwischen weit genug fortgeschritten um
Bewegtbild-Inhalte auch direkt Gibertragen zu kénnen.

Generell unterscheidet man drei Methoden mit denen Mediendateien, in diesem Fall bezogen
auf Audio- und/oder Videoinhalte, zum empfangenden Gerat ibermittelt werden. Beim klassi-
schen Download muss zundchst die ausgewdhlte Datei komplett auf den Rechner herunterge-
laden werden, bevor sie angezeigt werden kann. Je nach GréRe der Datei und Geschwindigkeit
der Verbindung dauert dieser Vorgang unterschiedlich lang. Mdchte man nur einen bestimm-
ten Ausschnitt sehen, muss trotzdem die gesamte Datenmenge (ibertragen werden.

Um diese unpraktische und unékonomische Variante zu umgehen wurde der ,Progressive
Download” entwickelt. Mit dieser Technik arbeiten die meisten Videoangebote im Internet.
Das angeforderte Video wird dabei linear geladen und sobald ausreichend Daten herunterge-
laden wurden, kann ein Teil schon abgespielt werden. Ist die Verbindung nicht schnell genug
um die Daten fir eine Wiedergabe in Echtzeit zu empfangen, kann auf eine genligende An-
sammlung von Daten gewartet werden. Eingeschrankt kann auch direkt zu einer bestimmten
Stelle im Video gesprungen werden. Technisch gesehen bekommt der Server in einem solchen
Fall die Anweisung, nur die Daten ab einem bestimmten Zeitstempel zu liefern. Wahrend die
Theorie einfach klingt, muss in der Praxis eine besondere Programmierung des Videos und
Players gegeben sein. Die stark codierten Videos nutzen meist sehr lange ,,Groups of Pictures”
bei denen sich die Berechnung der Einzelbilder auch auf vorherige und insbesondere auf die
Hauptframes bezieht. Sind diese Daten nicht vorhanden kann nichts dargestellt werden. Daher
miussen die Player neben den, an einer anderen Stelle vorhandenen, generell bendtigten Da-
tensitzen (Header-Informationen) automatisch den zur Auswahl des Nutzers nachstgelegenen
Hauptframe suchen und von dort aus das Video aufbauen. Erméglicht wird das von bestimm-
ten Formaten und Codierungen wie MPEG-4/H.264 und entsprechend programmierten
Playern. Die Methode hat einige wichtige Vorteile: Zum einen wird das Datenaufkommen im
Netzwerk (Traffic) reduziert. Desweiteren werden keine zusatzlichen Programme auRer einem
Browser Plug-ins bendtigt und auch Nutzer mit langsamen Verbindungen kénnen nach einer
gewissen Zeit die Dateien anschauen. Nicht zuletzt ist die Bedienung dadurch deutlich nutzer-
freundlicher als der Download.
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Der Begriff ,,Streaming” wird oft falsch verwendet, zum Beispiel als Synonym fiir den ,progres-
sive Download”. Beim Streaming werden aber bis auf einen kleinen Puffer keinerlei Daten auf
den empfangenden Rechner (Client) heruntergeladen, der Player stellt nur die aktuell Gbertra-
genen Mediendaten dar. Ist die Verbindung fiir die Datenrate aber zu langsam kann das Video
nicht fllssig abgespielt werden. Auch wenn zwischen einem Livestream und einem On-
Demand-Stream unterschieden wird, so ist die technische Umsetzung gleich. Der Client fordert
beim Server einen konstanten Datenstrom an, der aus Live-Bildern oder einer auf dem Server
vorhandenen Datei generiert wird. Bei vielen Streaming-Angeboten kann dem Server eine ge-
wiinschte Datenrate oder Qualitat des Streams Ubermittelt werden. Der einzige Unterschied
ist, dass bei On-Demand-Angeboten das Springen zu bestimmten Punkten mdglich ist. Diese
Aufforderung wird an den Server geleitet, der die Daten ab dem gewilinschten Zeitpunkt
streamt. Neben der Fahigkeit auch Livelibertragungen zu realisieren, treffen fast alle Vorteile
des , progressive Download” auch hier zu. Dem einzigen Nachteil, dass Nutzern mit geringer
Bandbreite keine flissige Wiedergabe ermoglicht werden kann, steht der Vorteil gegenliber,
dass alle Gerate, vor allem auch solche mit wenig Speicherplatz, Streams von unbegrenzter
Lange wiedergeben kdnnen.

Es gibt im Bereich der technischen Umsetzung des Streamings allerdings einen enorm weitrei-
chenden Unterschied zur klassischen Fernsehiibertragung: Es muss grundsatzlich eine Einzel-
verbindung jedes Clients zum Streaming-Server bestehen, auch bei Livestreams. Dies bedeutet,
dass jener Server fir jeden Client einen einzelnen Datenstrom mit der vollen Bandbreite er-
zeugen muss. Das Signal kann nicht wie bei der Fernsehausstrahlung liber eine Antenne ein-
fach abgefangen oder gesplittet und von mehreren Empfangern gleichzeitig verarbeitet
werden. Je mehr Nutzer auf einen Stream zugreifen, desto mehr Kapazitat missen Server und
Infrastruktur bereitstellen. ,In der Netzwerktechnik ist zwar der Multicast-Modus bekannt, bei
dem ein vom Streaming-Server ausgehender Datenstrom bei geringer Netzbelastung gleichzei-
tig an verschiedene Empfanger gesendet werden kann, dieser wird jedoch bis heute praktisch
nicht benutzt, weil ihn viele Router im Internet nicht unterstitzen. Stattdessen werden fir
Streaming-Angebote mit einem Massenpublikum (etwa Ubertragungen der FuRballbundesliga
oder Popkonzerte), sogenannte Overlay-Netze genutzt, welche die zu Ubertragenden Daten

netztopologisch betrachtet an vielen Orten gleichzeitig zur Verfiigung stellen.“*’

Ein damit verbundenes weiteres Problem kann schon bei einem einzelnen Stream auftreten,
der zwischen nur zwei Computern besteht. Sowohl der Empfanger (Download) als auch der
Sender (Upload) bendtigen eine ausreichende Bandbreite. Dabei gehen wir aber schon davon
aus, dass die Infrastruktur des Netzes dazwischen, also unter anderem Knotenpunkte und Lei-
tungen, eine solche besitzt. Laut dem Jahresbericht 2010 der Bundesnetzagentur lag zwar ,,die
durchschnittliche Downstream-Nennbitrate samtlicher geschalteter Breitbandanschliisse in

" de.wikipedia.org: Streaming Media (Zugriff: 23.12.2011)
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Deutschland [...] Ende 2010 bei 9,2 Mbit/s“*, aber die Verteilung der vermarkteten Breit-
bandanschlisse zeigt, dass nur von etwa 25 % eine Bandbreite von mehr als 10 Mbit/s und
mehr gebucht sind®. Allerdings bezieht sich dieser Maximalwert wiederum auf die Geschwin-
digkeit des Downloads — die Datenrate des Uploads liegt meist weit darunter. Selbst DSL-Tarife
mit 16 Mbit/s Downstream ermdglicht nur maximal 1 Mbit/s im Upstream. Wahrend dies fiir
den privaten Konsumenten in den meisten Fallen ausreichend ist, missen Geschaftskunden
den Bedarf einer gleichwertigen Uploadrate sehr teuer bezahlen. Ein Business-Paket mit 2
Mbit/s Down- & Upload kostet bereits mehr als 120 € pro Monat und ist natirlich nicht mobil.
Die Losung konnte die neue LTE-Technologie, auch 4G genannt, fiir mobile Gerate sein. Sie
ermoglicht einen theoretischen Download und Upload von 50 Mbit/s. Das Netz ist derzeit erst
im Aufbau, demnach sind giinstige Business-Lésungen noch nicht verfligbar. Aktuell werden
die Streams in Deutschland daher nur mit etwa 500 - 1.000 kbit/s Ubertragen werden. Dieser
Wert entspricht der Qualitat eines YouTube-Videos auf niedrigster bis mittlerer Stufe. Die Auf-
[6sung muss auf einen schlechteren Wert als Standard Definition gesetzt werden um Uber-
haupt eine Verbindung aufzubauen.

Einen eigenen Streaming-Server aufzusetzen ist demnach nicht ratsam. Spezialisierte Unter-
nehmen und einige Dienstleiter flir Medientechnik bieten die zur Distribution bendétigte tech-
nische Infrastruktur an. So muss nur ein einziger Stream zu deren System hergestellt werden.
Um ein Videosignal Gber das Internet zu streamen gibt es spezielle Gerdte und Services deren
es aber nicht unbedingt bedarf. Der bereits mehrfach erwahnte Computer in Verbindung mit
einer Videokarte reicht auch hier aus. Eine kostenlose Software zur Umwandlung in einen
Stream stellt unter anderem Adobe mit dem professionellen Flash Media Live Encoder zu Ver-
figung. In diesem kdonnen die Parameter des Streams unter anderem fiir Format, Bildwieder-
holrate, Auflosung und Bitrate eingegeben werden. Mit der Adressierung des Medienservers
wird das Ziel definiert und eine Verbindung hergestellt.

Zu den Dienstleistern in diesem Bereich gehoren auch Streaming-Plattformen. Je nach eige-
nem Verstandnis richten sich diese an Privatpersonen und auch Geschéaftskunden. Ein groRer
Vorteil ist die weitgehend kostenlose Nutzung dieses Angebots. Finanziert wird dieses dann
Uber Werbung innerhalb und im Umfeld des Streams. Zur Regulierung beschranken manche
Anbieter allerdings Zuschauerzahlen und Bandbreite des Streams. Die Plattformbetreiber stel-
len dem registrierten Nutzer eine Weboberflache und einige auch kostenlose Programme zur
Verfiigung, mit der eine Videoquelle des Computers auf einen selbst verwalteten Kanal
gestreamt werden kann. Zahlenden Nutzern werden weitere Optionen erdéffnet, unter ande-
rem die Werbefreiheit des Kanals. Abgerechnet wird dann nach Zuschauerstunden. Grund
dafir sind die bereits erwahnten verhaltnismalig zur Nutzeranzahl steigenden Kapazitatsan-
forderungen fiir die Betreiber.

“8 Bundesnetzagentur, 2010: 77
9 vgl. Bundesnetzagentur, 2010: 78
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Diese Plattformen eignen sich sehr gut fir den Einsatz im Low-Budget-Bereich. Eine stabile
Internetverbindung am Produktionsort vorausgesetzt, kann Kunden somit eine sehr kosten-
gilinstige Option der Livelbertragung angeboten werden. Hinzu kommt die Moglichkeit Gber
spezielle Werbe-Services der Plattformbetreiber (Monetize/Monetarisierung) und zahlende
Zuschauer (Pay-per-view) sogar Teile der entstehenden Kosten zu decken.

Unter diesen Gesichtspunkten sollen drei Streaming-Plattformen verglichen werden, die auch
kostenlose Funktionen anbieten. Dieser Vergleich basiert zum einem auf den eigenen Angaben
der Betreiber bezliglich Funktionen und Preisen, sowie einem im August 2011 fiir diese Arbeit
durchgefiihrten Test des kostenlosen Angebotes. Berlicksichtigt werden zunachst die Quali-
tatsbeschrankungen, die bereitgestellte Zusatzsoftware und die Moglichkeit einer professio-
nellen Encodierung lber den Adobe Flash Media Live Encoder. Unter dem Punkt ,Video-on-
demand” ist die Moglichkeit zu verstehen, neben dem Live-Stream auch andere Videoinhalte
auf dem Kanal anzubieten, unter anderem die Aufzeichnungen vergangener Ubertragungen.

Die monatlichen Kosten fiir einen oder mehrere Premium-Kanale basieren auf den Kontingen-
ten an Zuschauerstunden (hier VH fiir ,viewer hour”). Die Berechnung erfolgt in sehr kleiner
Taktung, so dass ein kurzes Ansehen des Streams durch einen Zuschauer auch nur als der ent-
sprechende Bruchteil einer Zuschauerstunde zahlt. Da die Firmen zwar international tatig sind,
ihren Hauptsitz aber in Amerika haben, sind alle Preise in Dollar angegeben. Fir groRere Zu-
schauerzahlen kdnnen Preise nur angefragt werden.

Weiterhin beschaftigt sich der Vergleich mit den Moglichkeiten der professionellen Nutzung
vor allem im Bezug auf Monetarisierung und Eigenwerbung. Letztere wurde hier bewertet
anhand der Einbettung in eigene Webseiten und Facebook, stellvertretend fiir Implementie-
rung in Social Media. ,White Label Player” ist der Ausdruck fiir eine Wiedergabe ohne Hinwei-
se auf das dienstleistende Portal, beispielsweise durch Wasserzeichen oder Banner. Dies ist
wichtig falls der Auftraggeber einen neutralen Internetauftritt wiinscht oder ein eigenes Spon-
soring flr ein Programm gebucht ist. Die Optionen Pay-per-view sowie die erwahnte Monetize-
Moglichkeiten dienen einer Refinanzierung liber Funktionen der Plattform.
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justin.tv ustream.tv livestream.com
Funktionsumfang
Qualitatsbeschrankungen Nicht limitiert Kostenlos nur SD (keine Kostenlos bis 500 kbit/s
Angabe) Premium bis 1700 kbit/s
Premium uneinge-
schrankt
Kostenlose zuséatzliche Soft- Nein Ja (zusétzlich auch Pro- Ja
ware Win & Mac Versionen)
Direktzugriff per AFME™ Ja Ja Ja
Video-on-demand Nein Nur Live-Stream-Archiv Kostenlos bis 10 GB
Premium bis 1000 GB
Passwort geschiitzter Kanal Nein Ja Nur Premium

Premium Services

Monatliche Kosten

9,99 $ (Zuschauer)

3,99 $ (Zuschauer)
99 $ (100 VH)

499 $ (4000 VH)
999 $ (9000 VH)

3505 (3000 VH & 1
Kanal)

1250 $ (15000 VH & 10
Kanale)

Werbung / Eigenwerbung

Einbetten in eigene Websei- Ja Ja Ja

ten

Kostenlose Facebook- Ja Ja Ja

Anbindung

White Lable Player Nein Nur in teuerster Stufe Nur Premium
Pay-per-View Nein Ja Nein
Monetarisierung (Premium) Nein Nur indirekt iber Werbe- | Nur indirekt in Zusam-

funktionen fiir eigene
Produkte via Banner
oder Amazon- und
iTunes-Links

menarbeit mit Anzeige-
diensten wie Google
AdSense

Unterstiitzung auf mobilen
Endgerdten

Wiedergabe nur mit
kostenloser App auf
Android-Geraten.
Zusatzliches Senden
nur mit
kostenpflichter App
far iPhone/iPad

Wiedergabe und Senden
nur mit speziellen Apps
fiir alle mobilen Be-
triebssysteme

Nur Wiedergabe mit
spezieller iPhone-
Webseite

Sonstige Besonderheiten

User kdnnen Highlights
hervorheben

Umfangreiche Sendeab-
wicklung aus Livequellen
und Videos

Tabelle 8: Vergleich Streaming-Plattformen®"

% Abk.: Adobe Flash Media Encoder
> Eigene Darstellung basiert auf eigenen Test und Angaben der Betreiber, Stand: November 2011
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Justin.tv bietet zwar gute (HD-)Qualitat fiir kostenlose Ubertragungen aber kaum zusétzliche
Services fir professionelles Live-Streaming. Fiir werbefreies Anschauen kann hier nur der Kun-
de selbst bezahlen, unabhangig vom Programm und den Produzenten. Das fihrt allerdings
dazu, dass alle wichtigen Funktionen fiir die Monetarisierung, wie Einbinden eigener Werbung,
Pay-Per-View oder White-Lable-Player, nicht vorhanden sind.

Ustream.tv bietet die umfangreichsten Funktionen fiir gewinnorientiertes Streaming und ist
fir alle Plattformen und Mobile Streaming sehr gut aufgestellt. Unbegrenzte Qualitat wird im
Premium-Paket angeboten, allerdings kann sich der Player nicht einer eventuell niedrigen
Empfanger-Bandbreite anpassen. Der Sender misste also zwei Streams, einen SQ und einen
HQ Stream aufsetzen.

Livestream.com bietet den fiir Broadcaster groRten und professionellsten Funktionsumfang —
ein grolRer Pluspunkt ist hier das Video-on-Demand-Archiv, das unabhadngig vom Livestream
Videos von der Festplatte hochladen und sogar von Videoplattformen wie YouTube einbinden
kann. Leider fehlt noch das Mobile-Streaming. Die Bandbreite ist sowohl in der kostenlosen
Stufe, als auch im Premium-Status limitiert.

In der kostenlosen Stufe bieten ustream.tv und livestream.com sehr dhnliche Angebote an.
Justin.tv fehlt das wichtige Video-Archiv — nicht einmal aufgenommene Streams kdnnen im
Nachhinein angeschaut werden. Dies bindet Zuschauer nicht an den Kanal. Bei den Premium-
Services hat ustream.tv die gréReren VH-Modelle ist aber im direkten Vergleich ein wenig teu-
rer. ustream.tv bietet aber fiir jeden Broadcaster, unabhangig vom Status, einen kostenlosen
Pay-per-view-Service an, mit dem sich recht einfach Geld mit Livelibertragungen und Video-
on-demand machen lasst. Einen Teil der Einnahmen aus den selbst festlegbaren Kosten behalt
der Betreiber ein. Auch die Moglichkeiten eigene Werbung direkt auf dem Kanal einzublenden
bietet nur ustream.tv. Eine Monetarisierung per Anzeigen externer Werbeplattformen ist aber
bei beiden vorhanden. Eine Einbindung in Facebook-Fanseiten und in eigene Websites, sowie
die Anlieferung per externer Software ist bei allen Anbietern méglich.

Eine bestimmte Funktion von livestream.com ist allerdings sehr interessant: Das Web-Interface
kann als kleine Sendeabwicklung genutzt werden. Es kdnnen nicht nur vor und nach einem
Stream Wiedergabelisten mit frei wahlbaren Videos abgespielt werden, die automatisch mit
Beginn des Streams gestoppt und nach dem Ende wieder eingespielt werden, auch die lokale
und ferngesteuerte Abwicklung ist moglich. Ein Operator mit Zugriff auf das so genannte ,,Stu-
dio” eines Kanals kann zwischen mehreren Streams, die sich fir das Senden anmelden, direkt
umschalten. So ist es beispielsweise moglich bei Sportiibertragungen zwischen weit auseinan-
der liegenden Wettkampfstatten umzuschalten. AuRerdem kénnen Laufschriften, Grafiken und
Videos Uber die Web-Software bearbeitet und in den Stream eingebunden werden.

Der Vergleich zeigt: Letztendlich muss ein Anbieter nach dessen Kernkompetenz ausgesucht
werden: justin.tv fir hochste Datenrate und Qualitat, ustream.tv flr Pay-per-view sowie Mo-
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netarisierung und livestream.com fiir Funktionsvielfalt im Bereich Sendung und Video-on-
demand.

4.6 Vor- und Nachteile von ,Komplettsystemen*

Um die meisten Funktionen der Regietechnik mit einem Gerat abzudecken, entwickelte die
Firma NewTek die Produktreihe TriCaster. Diese ist im Bereich der Komplettsysteme aktuell
das einzige professionelle All-in-one-Werkzeug in einem Rackgehduse. Das aktuell leistungsfa-
higste Modell ,, TX 850 Extreme” kombiniert dabei diese technischen Gerate:

e Bildmischer mit 8 externen HD-Eingdangen und Abruf intern generierter Quellen

¢ Grafik- und Playout-Systeme fiir Wiedergabe von Videos, Animationen, Grafiken in-
klusive digitaler Videoeffekte fiir virtuelle Kulissen

¢ Audiomischer mit iber 20 Eingdngen inklusive Equalizern, Dynamikprozessoren und
Untergruppen

e Aufzeichnung von 8 Quellen auf die interne Festplatte

e Streaming Encoder mit direktem Netzwerk-Ausgang

NewTek wirbt in Produktvideos und Broschiiren mit dem Slogan , Imagine the power of a giant
television production truck in a compact portable production system”. Ein Modell mit 8 Ein-
gangen kostet etwa 35.000 € und mit 4 Eingdangen etwa 22.000 €. Wird die Option auf Auf-
zeichnung aller Eingangsquellen nicht bendétigt liegen die Preise etwa 20 % niedriger. Allerdings
werden die Gerate im Normalfall ohne Bedienkonsole geliefert, die zusatzlich mindestens
4.000 € kostet.

Es stellt sich die Frage, ob dieses System eine sinnvolle Lésung fiir Low-Budget-Produktionen
ist. Das teure Produkt kénnte sich nur dann tragen, wenn es breit eingesetzt werden kann und
wenig zusatzliche Kosten generiert. Die Bedienung des TriCaster durch nur maximal zwei Per-
sonen ist zwar kostengiinstiger, bedeutet aber fiir aufwendigere Produktionen auch einen
Nachteil. Abgesehen von den Funktionen fir den Bildmischer, die auf die externe Bedienkon-
sole ausgelagert werden kénnen, muss das meiste Uber die typische PC-Maus abgerufen oder
zumindest vorgelegt werden. Schafft ein Operator also nicht alle Aufgaben gleichzeitig, wird
der Arbeitsplatz extrem eng. In diesem Zusammenhang stellt insbesondere der interne Audio-
mischer ein Problem dar. Somit misste dieser Arbeitsplatz dann doch zusatzlich ausgelagert
werden. Eine Kommunikationstechnik ist ebenfalls nicht integriert und muss hinzugefiigt wer-
den. Desweiteren ist das System verstandlicherweise unflexibel in Erweiterung und Modifizie-
rung. Mit maximal 8 Eingangskanalen ist es vergleichsweise klein, falls zu den verwendeten
Kameras noch sonstige Quellen hinzukommen.
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Letztendlich ist der TriCaster demnach nur als extrem portable Alternative zu einer umfangrei-
chen Studio- und U-Wagen-Technik zu betrachten, da hier auch entsprechende Preise bezahlt
werden konnen. Fir kleine Budgets stehen die Anschaffungskosten aber nicht im Verhaltnis zu
dem Nutzen einer Produktion. Die Neuanschaffung einer vergleichbaren portablen Technik in
19“-Racks mit den, in diesem Kapitel vorgestellten, Komponenten, kann im Idealfall bis zu 50 %
glnstiger sein.

Solche Zusammenstellungen bietet unter anderem der Hersteller Datavideo mit seinen vorkon-
fektionierten ,mobilen Videostudios” auch direkt an. Der Funktionsumfang ist zwar nicht un-
mittelbar mit dem eines TriCaster vergleichbar, aber eine 4 Kanal HD-Variante mit Monitor und
Intercom (HS-2000) wird beispielsweise unter 10.000 € verkauft.
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5 Anwendungsbeispiele

Mehr-Kamera-Produktionen mit geringen Budgets sind inzwischen weit verbreitet. Das ist vor
allem deshalb moglich, da die Hersteller der benétigten Medientechnik diesen Markt seit eini-
gen Jahren immer mehr bedienen. Treiber dafir ist vor allem die Produktion in Amerika. Hier
wird diese Technik stark nachgefragt, da das Mediensystem aus vielen kleinen Lokalsendern
besteht. Diese ,Affiliates” senden neben einem vertraglich festgelegten Mantelprogramm
eines groRen Networks einen hohen Anteil an selbst produzierten Lokalsendungen und bendti-
gen daher aus wirtschaftlichen Griinden sehr haufig kostengtlinstige Losungen. Da in Deutsch-
land ein komplett anderes Mediensystem zu Grunde liegt und im lokalen Bereich kaum
einzelne Sender zu finden sind, ist diese Produktionsweise deutlich seltener vorhanden. Den-
noch werden, bedingt durch die verbesserte technische Qualitdt und eine steigende Anzahl an
digitalen Spartenkanalen, inzwischen auch in Deutschland Programme fiir die TV-Ausstrahlung
mit kostenoptimierten Arbeitsablaufen und technischen Mitteln hergestellt.

Als ein Beispiel fir den Bereich der Lokalsender, soll daher zunachst der Produktionsablauf des
offenen Kanals ,,ALEX Berlin” mit dem selbstproduzierten , Ereignisfernsehen” vorgestellt wer-
den, dessen Ausgaben sowohl live gesendet als auch fiir eine Zusammenfassung liberarbeitet
werden. AnschlieBend werden die Formate ,,Inas Nacht”“ (ARD/NDR) als Modell fiir die be-
schriebene postproduktions-basierte Arbeitsweise und ,,zdf.kultur Poetry Slam* (ZDF) fir die
live-basierte Produktion analysiert.
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5.1 Livebasierter Workflow des offenen Kanals ,ALEX
Berlin®

Fiir einen offenen Kanal wie ,ALEX Berlin®, der neben der Aufgabe als Medienplattform fir
Biirger auch Teile seines 24h-Programms selbst herstellt, ist ein wirtschaftlicher Umgang in
Bezug auf Planung, Arbeitsablaufe und Technik sehr wichtig. Unter dem Namen , ALEX. Das
Ereignisfernsehen” produziert der Sender in Kooperation mit , Institutionen aus dem kulturel-

len, wissenschaftlichen und politischen Bereich“>

Aufzeichnungen und Livesendungen von
Veranstaltungen in und um Berlin. Diese werden zum einen in voller Lange ausgestrahlt und
zum anderen redaktionell mit zusatzlichen Aufnahmen zu einem halbstiindigen Feature zu-

sammengefasst.

Die mobile Einheit fiir die Live-Produktion basiert auf einer kompletten Regietechnik in zwei
19“-Racks. Die Kameratechnik besteht dabei aus bis zu vier Sony PDW-EX1. Dieses Modell wird
aus wirtschaftlichen Griinden auch fir die zusatzlichen Features und senderweit fiir die redak-
tionellen Beitrage verwendet. Die Signalfiihrung und Aufzeichnung erfolgt komplett in High
Definition. Hierzu liefern die Kameras via einzelner HD-SDI-Leitungen und (iber ein Steckfeld
das Signal direkt an das Mischpult Datavideo SE-1000. Sechs kleine Vorschaumonitore und ein
groflerer flr ein abgemischtes Bild sind direkt im Rack verbaut. Die Aufzeichnung des Pro-
gramms erfolgt auf einem Festplattenrekorder ,AJA Ki Pro” im weitreichend kompatiblen For-
mat Apple ProRes und einem Backup-Rekorder von Datavideo. Bei einigen Produktionen
werden zur Absicherung auch Speicherkarten in den Kameras eingesetzt, um fiir eventuelle
Korrekturen jedes Signal im Schnitt vorliegen zu haben. Die Audiotechnik arbeitet mit einem
analogen Tonmischpult. Fiir die Kommunikation wird das System ITC-100 von Datavideo einge-
setzt.

Es besteht auch die Moglichkeit, das Signal live auf den Sender zu libertragen. Dies kann aller-
dings nur (iber einen vom Veranstalter zu stellenden Internetanschluss mit ausreichender Up-
load-Bandbreite gewahrleistet werden.

Alle Live-Aufzeichnungen der mobilen Einheit und Beitrdge werden in High Definiton gedreht
und bearbeitet. Dabei verwendet man Software der Adobe Produktfamilie. Auf Grund des sen-
derweit einheitlichen HD-Standard und der Verwendung von moglichst wenigen unterschiedli-
chen Codecs und Fileformaten — XDCAM EX aus den Kameras und Apple ProRes aus dem Live-
Rekorder — lasst sich das gesamte entstandene Material ohne Umwandlung fiir die Postpro-
duktion des Features zusammenfiihren. Obwohl die Archivierung des fertigen Produktes eben-

°2 alex-berlin.de (Zugriff: 23.12.2011)



Anwendungsbeispiele 70

falls in HD erfolgt, missen fir die Sendeabwicklung, die in Standard Defintion 16:9 arbeitet,
zusatzlich Videodaten mit MPEG-2-Komprimierung ausgespielt werden.

Aus wirtschaftlichen Griinden wird der Personalaufwand fir die Live-Produktionen sehr klein
gehalten. Neben der bendtigten Anzahl an Kameraméannern sind maximal vier weitere Mitar-
beiter beteiligt: Ein Produktionsleiter, ein Bildmischer/Regisseur, ein Toningenieur und bei
Bedarf ein Redakteur fir Grafiken und Einspielfiime. Dies ist generell die minimal mogliche
Besetzung fiir eine solche Produktion. Arbeitsabldufe und Technik sind demnach ein gutes
Beispiel fur extrem reduzierte Mittel in einem live-basierten Workflow. Dazu wurde die Tech-
nik rein auf die passive Aufzeichnung ausgerichtet. Eine Belegung von externen Monitoren
beispielsweise, ist nicht ohne zusatzliche Technik mdglich. Die Verwendung einer komplett
filebasierten Aufzeichnung und Weiterverarbeitung zeigt hier auch dessen Bedeutung fir
schnelle und kosteneffiziente Vorgange.
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5.2 Postproduktionsbasierter Workflow der ARD-
Sendung ,Inas Nacht*

Die Sendung Inas Nacht ist eigentlich kein typisches Beispiel fiir eine Low-Budget-Produktion,
da die Sendung auf Grund ihrer Position im Hauptprogramm des NDR und der ARD eigentlich
Uber ausreichende finanzielle Mittel verfligt. Trotzdem wird hier weitgehend mit vergleichba-
rem Workflow und Technik gearbeitet. Dies hangt mit dem besonderen Produktionsort zu-
sammen.

»Inas Nacht” ist namlich eine 60-minttige Unterhaltungs-Talkshow aus einer sehr kleinen Ha-
fenkneipe in Hamburg, dem ,,Schellfischposten®. Die Gastgeberin Ina Miller hat meist zwei
prominente Gaste, mit denen sie am Tresen gesellig redet und auch musiziert. In dem kleinen
Lokal wird neben den maximal 14 Zuschauern auferdem eine dreikopfige Band untergebracht.
Das restliche Publikum und ein Shantychor miissen mangels Platz drauBen vor den gedffneten
Fenstern stehen.

Das ist auch der Grund fir die besonderen Anforderungen an die Produktionstechnik. Um eine
moglichst hohe Bewegungsfreiheit der Kameras auf kleinstem Raum zu gewahrleisten wird
komplett ohne Kabel gearbeitet. Die Kameras sind dem Produktionsstandard der ARD entspre-
chend HDCAM-Schulterkameras, zusatzlich ausgestattet mit starken Weitwinkelobjektiven und
einem Kopflicht. Uber einfache Funkstrecken werden die Signale an ein Mischpult in einem
kleinen Lieferwagen vor dem Studio Ubertragen, an dem der Regisseur einen Rohschnitt anfer-
tigt und Uber eine Einweg-Kommunikation zu den Kameraleuten zurlicksprechen kann. Die
Aufzeichnung hatte auch mit einem vollstandig ausgestatteten Produktionsfahrzeug erfolgen
kénnen, dies ware jedoch technisch, organisatorisch und finanziell schlichtweg unnétig gewe-
sen. Zunachst gehoren die benétigten Funkstrecken mit denen die Steuerung der Kameras
tiber einen Bildingenieur moglich sind, selten zur Standardausriistung eines Ubertragungswa-
gens, missten somit zusatzlich zum Produktionsfahrzeug angemietet werden. Desweiteren
wird die Aufzeichnung ohnehin in der Postproduktion umfangreich nachbearbeitet, da das
deutlich langere Material auf die Spielzeit von einer Stunde gekiirzt werden muss. Hier spielt
der digitale bandlose Workflow eine wichtige Rolle, er hat aber einen weiteren grofSen Vorteil:
Wahrend in der ersten Zeit der Sendung noch regelmaRig Pausen in der Aufzeichnung gemacht
werden mussten um die Kameras mit neuem Bandmaterial zu versorgen, ist dies durch eine
Umstellung auf Speichermedien deutlich unkomplizierter geworden. Dadurch wird Technik
und Personal eingespart, nicht zuletzt kommt das dem beengten Produktionsraum zu Gute.

Die Verwendung dieser Arbeitsweise flir eine Sendung mit normalem Budget zeigt, dass sich
durch die Verschlankung der Produktionsmethode keineswegs die Qualitat verschlechtern
muss. Fir solche Aufzeichnungen ohne spezielle Anforderungen wie zusatzliches Monitoring
reicht sie vollkommen aus.
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5.3 Live-basierter Workflow der Produktion ,zdf.kul tur
Poetry Slam*

»zdf.kultur Poetry Slam” ist eine Live-Sendung im digitalen Kultur-Spartenkanal des Zweiten
Deutschen Fernsehens. In der bisher nur zwei Mal veranstalteten Sendung treten sechs deut-
sche Slam-Poeten gegeneinander an. Joe Schiick und Nina Sonnenberg moderieren den Wett-
streit und fir musikalische Begleitung sorgt eine Band. Produziert wird das 90-min{tige Format
in einem Berliner Club im Stadtteil WeiRensee.

Der Technikdienstleister von ,Inas Nacht” ist hier ebenfalls verantwortlich fir die Bildtechnik.
Gedreht wird mit finf Kameras, davon eine Stativgebundene, drei frei bewegliche und ein spe-
zielles Schienensystem mit Remotehead der Firma ,Blackcam® unter der Decke. Auch bei die-
ser Produktion werden die Sony HDCAM-Kameras verwendet, da diese zur festen Technik des
Unternehmens gehoren. Begriindet wird dies zum einen mit der vielseitigen Einsetzbarkeit
auch auRerhalb des Studios und zum anderen mit einer guten Bildqualitat. Um Kosten zu spa-
ren wird im weiteren Signalweg allerdings mit einer, aus vielen Einzel-Komponenten zusam-
mengesetzten, Low-Budget-Technik gearbeitet. Das gesamte Equipment ist dabei auf Standard
Definition eingestellt, da dies der aktuelle Sendestandard von ,zdf.kultur” ist. Die Kameras
werden auch in diesem Fall nicht Giber einen Ingenieursplatz ausgesteuert, sondern sind direkt
Uber SD-SDI-Kabel mit dem Mischpult, einem Datavideo SE-900, verbunden. Die Kommunikati-
on erfolgt Gber eine Kombination aus einfachem Mischpult und Ton-Funkstrecken zu den Ka-
meramannern, eine Tally-Signalisierung gibt es nicht. Fir die Kommunikation mit der
ausgelagerten Tontechnik und dem Arbeitsplatz des Lichttechnikers im Studio wird auf das
Datavideo 8-Kanal-Intercomsystem zurlickgegriffen. Auf einem handelsiiblichen 37“ LCD-
Monitor wird der Multiview-Ausgang des Mischers ausgegeben. Aufgezeichnet wird das Pro-
gramm auf einem Rechnersystem mit SDI-Input-Karten. Die Contribution des Sendesignals von
der Regie zur Sendeabwicklung in Mainz erfolgte einmal (iber einen gebuchten Satelliten-
Ubertragungswagen und das zweite Mal via UMTS-Ubertragung.
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Abbildung 14: Bildregie-Platz "zdf.kultur Poetry Slam" (wahrend Aufbau)

Was die bendtigte Technik allerdings recht aufwendig macht sind Einspielfilme, Grafiken und
die Belegung von einzelnen Monitoren im Studio. Letzteres wird normalerweise lber die eine
zweite Mix/Effekt-Ebene oder AUX-Wege am Bildmischpult realisiert, so dass alle Eingangssig-
nale auch unabhédngig vom Programm gemischt werden kdnnen. Da das verwendete Gerat
Uber keine zweite Ebene verfligt, wurden die Eingangssignale gesplittet und ein zweites
Mischpult fur die Belegung der Monitore eingesetzt. Vom gleichen Arbeitsplatz werden auch
die Einspielfilme von einem weiteren Computer abgespielt, sowie die Abstimmung via Applaus
gemessen und grafisch aufbereitet (siehe Abb. 16). Die sonstigen On-Air-Grafiken werden an
einem weiteren Arbeitsplatz und Computer mittels der Software CasparCG eingebunden.
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Abbildung 15: MAZ-Platz "zdf.kultur Poetry Slam" (wahrend Aufbau)

Auf Grund der Vielzahl von Aufgaben kann hier auf kein Personal verzichtet werden. Neben
den 5 Kameraleuten und dem Regisseur, gehéren 2 Produktionsassistenten, ein Grafik-
Operator, ein Bildmischassistent und ein MAZ-Operator zum bildtechnischen Stab. Hinzu
kommen weitere technische Mitarbeiter in den Bereichen Ton und Licht. Diese Produktion
zeigt demnach, dass eine kostenglinstige Technik in der Lage ist, auch den qualitativen Anspri-
chen an eine sendefahige Livelibertragung gerecht zu werden. Sie verdeutlicht allerdings
gleichzeitig, dass bei komplexeren Produktionen, die mit der Gblichen Ausstattung mittlerer
Ubertragungswagen sehr einfach umzusetzen wéren, ein ungleich héheres MaR an Aufwand
betrieben werden muss um ein professionelles Produkt herzustellen.
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6  Auswertung

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der Aspekt einer optimal geplanten und eingesetzten
Technik den wichtigsten Faktor fiir die Low-Budget-Produktion darstellt. Er beeinflusst letzt-
endlich auch die Planung der Produktion, die Arbeitsabldufe und den Einsatz von Personal.
Nicht zuletzt die Anwendungsbeispiele zeigen, dass eine kostenglinstige Herstellung von Mehr-
Kamera-Produktionen moglich ist, ohne signifikante QualitatseinbulRen im technischen wie
inhaltlichen Bereich hinnehmen zu missen.

Wichtig ist dabei allerdings, dass eine Low-Budget-Produktion auch nur dort eingesetzt wird,
wo es die Anforderungen auch erlauben. Eine technisch hochkomplexe Live-Sendung kann mit
diesen Konzepten meist nicht produziert werden, dagegen aber kleinere Einsatzgebiete er-
schlossen werden, fiur die eine Produktion bisher zu teuer war.

In den folgenden Abschnitten werden die bisherigen Ergebnisse zusammengefasst um diese
Einsatzgebiete zu umreiRen und um auf die Zukunftsperspektiven fir diese Arbeitsweise ein-
zugehen. Zuvor wird dazu ein ungefahrer Kostenrahmen benannt.

6.1 Mdgliche Kalkulation

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Anforderungen der moglichen Produktionen, sowie we-
gen davon abhangiger diverser Zusatzkosten ist es wenig realistisch einen konkreten Preis fiir
Mehr-Kamera-Produktionen zu nennen. Es kann lediglich ein ungefdahrer Kostenrahmen fir
bestimmte Beispiele und flir Minimal-Anforderungen aufgezeigt werden.

Zu diesem Zweck wurde bereits in Kapitel 2.4 eine Beispiel-Kalkulation fiir eine normal budge-
tierte Produktion mit 6 Kameras aufgestellt, welche auch mit reduzierten Maoglichkeiten umzu-
setzen ist. Die Tabelle 9 zeigt die denselben Anforderungen zugrundeliegende, entsprechend
kostenglinstige Variante.



Auswertung 76

Kalkulation AuBeniibertragung 6 Kameras Low-Budget

Organisation/Produktion Summe 1.700,00 €
Produktionsleiter 1 Woche 1.500,00 € 1.500,00 €
Aufnahmenleitung 1 Tag 200,00 € 200,00 €
Gebuchtes Personal Summe 7.330,00 €
Regie (gestaltend) 1 Pauschal 5.000,00 € 5.000,00 €
Regieassistenz 1 Tage 230,00 € 230,00 €
Bildmischer 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 1 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 2 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 3 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 4 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 5 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 6 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Miettechnik Summe 2.975,00 €
Technik 1 Einsatztag 1.700,00 € 1.700,00 €
Bildingenieur 1,5 Tage 400,00 € 600,00 €
Toningenieur 1,5 Tage 450,00 € 675,00 €

Netto-Herstellungskosten  12.005,00 €

Tabelle 9: Beispiel-Kalkulation Low-Budget

Den groRten Anteil an der Reduzierung der Kosten macht demnach die technische Ausstattung
aus. Bezogen ist der Wert , Technik” auf die Mietkosten eines gesamten U-Wagens mit Kame-
raziigen bei normalen Budgets im Gegensatz zu denen von Camcordern und einzelnen Geraten
bei niedrigen Budgets. Wahrend die Mitarbeiter in den Bereichen Organisation und Personal
weitgehend genau so eingesetzt werden missen wie bei normalen Budgets, macht eine opti-
mierte Arbeitsweise einen Teil der technischen Besatzung Uberflissig. Vor allem doppelt be-
setzte Stellen, wie Tonmeister und Toningenieur, und Assistenten konnten eingespart oder
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zusammengefiihrt werden. Dieses Exempel kann allerdings nicht generell gelten. Der Einsatz
von, respektive der Verzicht auf Mitarbeiter, sollte grundsatzlich von Fall zu Fall entschieden
werden. Der hier skizzierte Vergleich zeigt dass, im unwahrscheinlichen Fall einer konkreten
Gegenliberstellung, die Ersparnis einer optimierten Produktion meist im Bereich von 50 — 60%
liegt. Diese Werte kdnnen allerdings noch einmal unterboten werden, wenn die Produktion
inhaltlich und organisatorisch auch eine minimale Besetzung und Technik erlaubt. Dies gilt
weitestgehend auch fiir die post-produktionsbasierten Aufzeichnungen, da, wie bereits ausge-
flhrt, eingesparte Kosten fiir einen Schnittplatz ausgegeben werden missen.

Im Bereich der Technik stellt sich grundsatzlich die Frage nach der Investierung in unterneh-
menseigene Technik oder dem generellen Zuriickgreifen auf Miettechnik. Eine pauschale Ant-
wort ist auch hier nicht moglich, da dies sehr stark von der Auftragslage des Unternehmens
abhangt. Die Wirtschaftlichkeit ist demnach auch bei der vergleichsweise kostenglinstigsten
Technik nur dann gegeben, wenn sie regelmallig im Einsatz ist. Eine sinnvolle Moglichkeit ist
eine Kombination daraus. Es bietet sich an eine Grundlage in Form von Standard-Equipment zu
schaffen, das bei regelmalliger Miete die Produktionen unnoétig teurer machen wiirde. Dazu
gehoren Gerate, die sowohl fir live-basierte Produktionen als auch zur Vorschau bei postpro-
duktions-basierten Workflows verwendet werden kénnen. Im Grunde sollte es sich aus einem
Bildmischpult, einem Multiview-Monitor, einem Aufzeichnungsgerat, sowie einer Kommunika-
tionslosung und einem Tonmischpult zusammensetzen. Da Kameras relativ zum Anschaffungs-
preis in der Miete preiswerter sind, konnen sie zunachst geliehen werden. So bietet sich auch
die Moglichkeit durch Anmietung spezieller Kameras mit verschiedenen Eigenschaften und
Objektiven flexibler auf einzelne Auftrage reagieren zu kdnnen, jedoch muss dabei auf eine
Kompatibilitat zum verwendeten digitalen Workflow geachtet werden. Die Investition in die
minimal bendtigte Technik miissten sich bei einer Veranschlagung von 5 — 10% des Geratewer-
tes je Verwendung mittelfristig refinanzieren lassen.

6.2 Einsatzbereiche kostengunstiger Produktionen

Die kostenglinstige Produktion sollte nicht als minderwertiger gegeniliber aufwendiger Live-
Ubertragungen und Aufzeichnungen gesehen werden, sondern als eine Produktionsform, die
Einsatzgebiete eréffnet, die vorher aus finanzieller Sicht nicht méglich waren. Uberall dort, wo
keine aufwendigen Produktionsmethoden bendétigt werden, kann diese Arbeitsweise zur An-
wendung kommen.

Viele Veranstaltungen in nahezu allen Bereichen werden inzwischen multimedial in Form von
Prasentationen, Musik und weiterer Eventtechnik begleitet. Die Notwendigkeit nach Doku-
mentation und Archivierung in Form einer Videoaufzeichnung liegt sehr nahe und wird von
Veranstaltern und Agenturen immer haufiger nachgefragt. Nicht zuletzt um dies in Ausschnit-
ten oder vollstandig auch zu Werbezwecken fiir weitere Veranstaltungen einzusetzen.
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Als Hauptanwendungsgebiet bietet sich daher der Einsatz bei kleinen und mittleren Veranstal-
tungen an. Entweder als klassische Aufzeichnung fiir DVD, BluRay und andere Speichermedien,
fur die bildtechnische Unterstlitzung des Events zum Beispiel durch Belegung von Videowan-
den oder als Moglichkeit fiir Sendung und Zusammenfassung im Internet.

Neben Konzert, Comedy und anderen kulturellen Veranstaltungen kénnen auch Livelibertra-
gungen von regionalen und Uberregionalen Sportevents, die im normalen Fernsehbetrieb nicht
gezeigt werden und dennoch eine grofRe Zahl an Zuschauern interessieren, ein Einsatzbereich
sein. Dies wird vom PayTV-Sender Sportl+ bereits teilweise betrieben. Auf dessen Internet-
plattform werden nationale Handball- und Basketballspiele auch im Livestream angeboten,
groRtenteils gegen eine Gebiihr. Auch im Bereich des Regionalsports sind Ubertragungen wie
Auswartsspiele einer bestimmten FuRballmannschaft denkbar. Generell sind auch Werbever-
anstaltungen wie Incentive-Events, Produktprasentationen und Premieren ein grofSer Markt.
So eignet sich eine Sendung vom roten Teppich einer Filmpremiere mit Darsteller-Interviews
und Ausschnitten nicht nur als wirkungsvolle Live-WerbemalBnahme fir Internetzuschauer auf
der ganzen Welt, sondern kann zusatzliches Material fiir Promotionzwecke liefern. Die voll-
standige Livelibertragung von Messen und auch Parteitagen ist inzwischen schon weit verbrei-
tet.

In einem gewissen Rahmen lassen sich neben der weitgehend passiven Aufzeichnung von Ver-
anstaltungen natirlich auch redaktionell vorbereitete Sendungen produzieren, wie die An-
wendungsbeispiele ,Inas Nacht” und ,zdf.kultur Poetry Slam“ zeigen. Wahrend dies fiir
kleinere Sendungen wie Magazine, News und Talk noch funktioniert, stot diese Produktions-
weise bei groflen Unterhaltungs- und Sportevents aus technischen Griinden unter anderem in
den Bereichen Kamera, Kommunikation und Contribution an seine Grenzen.

Vor- und Nachteile

Neben den offensichtlichen finanziellen Vorteilen fir Auftraggeber und Produzenten bietet
diese Produktionsmethode noch weitere Vorziige. Durch eine Reduzierung von Personal und
Technik ist die gesamte Produktionseinheit zusatzlich sehr schnell, mobil und auf kleinem
Raum einsetzbar. Sehr kleine Setups finden inzwischen auch Platz in einem umgebauten PKW,
der schneller, flexibler und auch sparsamer zu Einsatzorten kommt, als ein LKW oder ein 7,5t
Kleinlaster. Mit der Verwendung sowohl professioneller als auch semiprofessioneller Schnitt-
stellen, ist eine groRe Kompatibilitdat zu den meisten Systemen gegeben.

Allerdings mussen bei der kostenglinstigen Herstellung natirlich einige Nachteile bedacht und
Kompromisse in Kauf genommen werden. Zum einen erfordert sie ein hohes MaR an individu-
eller Planung um einen moglichst effizienten Workflow zu gewahrleisten. Um Produktionen auf
diese Weise umsetzen zu kdnnen bedarf es weiterhin einem mit den Arbeitsabldufen und der
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Technik vertrauten Team. So mussen insbesondere Kameraleute die Arbeit mit selbststandiger
Aussteuerung von Blende und anderer Parameter beherrschen und die librige Crew auf diese
Zusatzaufgabe mit achten.

Manche Formate sind auch im Low-Budget-Bereich mit héheren Zusatzkosten verbunden. Dies
ist dann der Fall, wenn der Inhalt eine spezielle Technik unbedingt erforderlich macht, wie
Wiederholungen und Zeitlupenstudien bei vielen Sportiibertragungen. Obwohl die Zuschauer
am Veranstaltungsort den Wettkampf oder das Spiel auch ohne diesen Service genieflen kon-
nen, bildet er flir das Fernsehpublikum einen anerkannten und geforderten Mehrwert. Diese
Zusatzkosten fallen natirlich auch im Normalbudget an, bilden dort aber einen deutlich gerin-
geren Anteil an den gesamten Produktionskosten. Somit gibt es einige Formate, die sich fir
eine Low-Budget-Produktion weniger eignen.

Der grofSte Nachteil gegeniiber einer aufwendigeren Technik ist jedoch die bereits erwahnte
fehlende Redundanz oder geringe Absicherung. Wihrend ein vollstindiger Ubertragungswa-
gen mit zahlreichen Havarie- und Backup-Systemen ausgestattet ist, lasst sich ein Fehler bei
einfacher Ausfiihrung aller Gerate und Funktionen nicht so schnell auffangen. Dies ist vor allem
dann problematisch, wenn dadurch vertraglich zugesicherte Leistungen nicht erfillt werden
kénnen.

6.3 Zukunftsperspektiven

,Und am Ende ist alles doch wieder primar eine Frage der Finanzierung: die technolo-
gischen Grenzen werden nach und nach durch ékonomische ersetzt.**?

Das schreibt Alexander Leschinsky in dem bereits mehrfach zitierten Artikel von 2002 zum
Thema ,,Fernsehen und Internet — Ein Ausblick”. Auch wenn sich die damals gemeinten techno-
logischen Grenzen weit verschoben haben, so ist die Quintessenz dieser Aussage stets aktuell.
Mit aktueller Technik und Methoden ist die hochwertige Produktion von Videoinhalten im
Internet technisch gesehen kein Problem mehr. Jedoch st68t man unweigerlich an ékonomi-
sche Grenzen wenn die Frage der Finanzierung gestellt wird. Wo aufwendige Produktionen mit
hohen Zuschauerzahlen keine Schwierigkeiten haben, verfligen Programme fiir deutlich kleine-
re, spezielle Interessensgruppen (Special-Interest) nur liber sehr kleine Etats. Doch diese 6ko-
nomische Grenze lasst sich flir einige Formate durch die behandelte Low-Budget-Produktion
etwas verschieben.

%3 Leschinsky & GeiRendorfer, 2002: 309
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Moglich macht dies der aktuelle Stand der Technik, der es erlaubt, bereits mit kostengiinstigen
Geraten im derzeit bestmoglichen TV-Standard High Definition 1080i zu produzieren. Damit ist
die Herstellung auch unabhangig vom Ausgabemedium: Das Produkt kann also fir die Fern-
sehausstrahlung wie auch fiir die Verbreitung auf Datentrdagern und tber das Internet verwen-
det werden.

Der Distributionskanal der Zukunft wird allerdings das Internet sein. Derzeit ist die Bandbreite
der meisten Haushalts-Anschliisse noch nicht groR genug um schon rein technisch einen Fern-
sehanschluss zu ersetzen, von Gewohnheiten der Zuschauer und Verfligbarkeit von Inhalten
abgesehen. Der Ausbau des Netzes schreitet allerdings stetig voran und auch die Nutzung von
IPTV, der Empfang von Fernsehprogrammen {ber die Internetleitung, steigt auf niedrigem
Niveau. Mit weiter steigender Ubertragungs- und Bildqualitit von Internetprogrammen wer-
den sich die Technologien Fernsehen und Internet vermischen.

Anhand der Betrachtung der Nutzungsmuster von TV und Internet verschiedener Altersgrup-
pen leitet die ARD/ZDF-Onlinestudie 2011 eine Entwicklung ab. ,, Wahrend die ,Fernsehgenera-
tion’ ihren Alltag den Medien anpasst, tendiert die ,Internetgeneration’ dazu, die Medien

“>4 Das rein lineare Fernsehen wird demnach in Zukunft aufgebrochen

ihrem Alltag anzupassen.
und teilt sich in die Nutzungsvarianten von live und auf Abruf. Einhergehend mit der beschrie-
benen technischen Entwicklung wird es ab einem gewissen Punkt keine Rolle mehr spielen, ob

es sich um Fernseh- oder Internetinhalte handelt.

Dazu bedarf es allerdings noch einiger Entwicklungen, speziell im Bereich der nutzerfreundli-
chen Bedienung. Der Konsum von Videoinhalten geschieht unabhangig vom Format wohl auch
in Zukunft meist in der Lean-Back-Haltung, also nicht interaktiv, die Auswahl von Inhalten da-
gegen schon; in der sogenannten Lean-Forward-Haltung. An diesem Punkt kommt es zu einem
Konflikt, da es derzeit kaum Konzepte gibt, die eine Integration von On-Demand-Inhalten auf
Anzeigegeraten mit einer intuitiv bedienbaren und Ubersichtlichen Auswahl verbindet. Das
eingefiihrte HbbTV-Konzept, das Internetinhalte auf dem Fernsehgerat verfligbar macht, ist
stark auf die Mediathek der einzelnen Sender ausgerichtet. Eine Integration von internetwei-
ten Inhalten ist noch nicht moglich.

Die Integration aller Videoinhalte des Internet ist allerdings nicht so einfach wie es scheint: Auf
Grund des groRen und verstreuten Angebotes von Inhalten miisste der Nutzer grundsatzlich
zunachst alles durchsuchen. Das ist eine nahezu unlésbare Aufgabe und fiihrt weg von der
Lean-Back-Haltung, da Eingabegerate wie Tastatur und Maus notwendig waren. Es misste also
einen automatisierten Uberblick {iber die fiir den Zuschauer interessanten Inhalte geben. Dazu

%% Frees & van Eimeren, 2011: 355
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muss die Nutzung eines Gerates stark personalisiert sein. Ahnlich einem auf die eigenen Inte-
ressen und Bedirfnisse eingerichteten Smartphone, das durch selbst ausgewahlte Anwendun-
gen und Feeds kontinuierlich gewlinschte Informationen bereitstellt. Das auf Facebook oder
YouTube bereits geldufige Prinzip des Abonnierens von Seiten und Inhalten ware also eine
Méglichkeit fiir bessere Ubersichtlichkeit und damit verbundene schnellere Navigation. Dies
gilt allerdings fir alle Videoinhalte im Internet, unabhangig von Genre und auch Produktions-
kosten

Low-Budget-Produktionen bieten dabei Moglichkeiten, die Programmvielfalt zu erhohen.
Wenn Zuschauer selbst entscheiden was sie sich ansehen, sind die Produktionen unabhangig
von der Ausstrahlung auf einem Kanal oder der Verfligbarkeit auf einer bestimmten Plattform.
Low-Budget-Produktionen erméglichen es dann, Special-Interest Programme und Randthemen
fernsehgerecht aufzubereiten. Damit sind sie fir Werbekunden attraktiv, die eine spezielle
Zielgruppe ansprechen mochten. Dazu kdnnen die vielfadltigen Werbeformen und Finanzie-
rungsmodelle auch hier eingesetzt werden. Die Finanzierung kann somit auch fiir kleinere Zu-
schauerzahlen realisiert werden und bietet damit Potential fiir Auftraggeber und Produzenten,
sowohl live als auch on-demand.

Durch die starke Nachfrage aller Branchen nach Videoprodukten fiir die Verwendung im Inter-
net, werden sich Low-Budget-Produktionen fiir einen bestimmten Bereich fest etablieren. Mit
dem vorerst zukunftssicheren HD-Standard kann der Markt weiter ausgebaut werden. Wah-
rend die kostenglinstige Herstellung fir fiktionale und redaktionelle Inhalte bereits weit ver-
breitet ist, werden sich mit steigender Bandbreite der Internetverbindungen, sowohl von
Nutzern als auch Produzenten, in den nachsten Jahren aulerdem im Bereich der Live-
Produktion mehr Angebote realisieren lassen.
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Anlagen
Anlage 1: Vergleich Personalkosten
Tabelle 1/3
Personal Normal-Budget
Anzahl Einheit Gage/Honorar Summe
Produktionsleiter 1 Woche 1.500,00 € 1.500,00 €
1. Aufnahmeleitung 1 Woche 1.100,00 € 1.100,00 €
2. Aufnahmeleitung 1 Tage 200,00 € 200,00 €
Regie (gestaltend) 1 Pauschal 5.000,00 € 5.000,00 €
Regieassistenz 1 Tage 230,00 € 230,00 €
Bildmischer 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 1 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 2 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 3 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 4 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 5 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 6 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Toningenieur 1,5 Tage 450,00 € 675,00 €
Tonassistent 1 Tage 230,00 € 230,00 €
Produktionsingenieur 1,5 Tage 450,00 € 675,00 €
Bildingenieur 1,5 Tage 400,00 € 600,00 €
Technischer Assistent 1 Tage 130,00 € 130,00 €
MAZ 1 Tage 350,00 € 350,00 €
Summe 12.790,00 €
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Tabelle 2/3
Personal Low-Budget (Live-basierter Workflow)
Anzahl  Einheit Gage/Honorar Summe

Produktionsleiter/Producer 1 Woche 1.500,00 € 1.500,00 €
Set-Aufnahmeleitung 1 Tage 200,00 € 200,00 €
Regie (gestaltend) 1 Pauschal 5.000,00 € 5.000,00 €
Regieassistenz 1 Tage 230,00 € 230,00 €
Bildmischer 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 1 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 2 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 3 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 4 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 5 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 6 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Toningenieur 1,5 Tage 450,00 € 675,00 €
Tonassistent 1 Tage 230,00 € 230,00 €
Bildingenieur 1,5 Tage 400,00 € 600,00 €
Technischer Assistent 1 Tage 130,00 € 130,00 €

Summe 10.665,00 €
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XVI

Tabelle 3/3

Personal Low-Budget (Postproduktions-basierter Workflow)

Anzahl  Einheit Gage/Honorar Summe
Produktionsleiter/Producer 1 Woche 1.500,00 € 1.500,00 €
Set-Aufnahmeleitung 1 Tage 200,00 € 200,00 €
Regie (gestaltend) 1 Pauschal 5.000,00 € 5.000,00 €
Kamera 1 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 2 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 3 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 4 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 5 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Kamera 6 1 Tage 300,00 € 300,00 €
Toningenieur 1 Tage 450,00 € 450,00 €
Tonassistent 1 Tage 230,00 € 230,00 €
Bildingenieur 1 Tage 400,00 € 400,00 €
Cutter 2 Tage 550,00 € 1.100,00 €
Tonmischung 1 Tage 500,00 € 500,00 €

Summe 11.180,00 €
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