Report: Entwicklung einer Filmlook-HD-Kamera

geschlchte hat: Drake ist englisch fiir
Erpel. Das Hintergrundbild stammt aus
dem Fantasy-Film »Drachenfeder«.

. Auch wenn der Name der Kamera

eine ganz andere Entstehungs-

und Drachenfeder

Sie wollen einen Spielfilm in Kinoqualitat drehen, haben aber weder das Geld fiir 35-mm-

Film, noch fiir eine HD-Kamera? Dann bauen Sie sich doch selbst eine Kamera. Kein Witz:

Ein Team filmbegeisterter Rollenspielfreunde entwickelte und baute fiir den Dreh des

Fantasy-Films »Drachenfeder« eine eigene HD-Kamera. Und die funktionierte so gut, dass

sie nun in Kleinserie gehen und fiir 15.000 Euro angeboten werden soll. Da miissen Sie

vielleicht doch keine eigene Kamera bauen...
TEXT: A. FROWEIN « BEARBEITUNG: NONKONFORM ¢ BILDER: FROWEIN, PALADIN FILM

Was urspriinglich mal ein
Computer-Rollenspiel mit filmi-
schen Elementen werden sollte, hat
nun zwei ganz andere Ergebnisse
hervorgebracht: den Fantasy-Film
»Drachenfeder« und die HD-Kame-
ra Drake.

»lch habe ganz lange nichts
Schriftliches gehabt und jedem, der
interessiert war, die Geschichte so
erzihlt, wie man das frither am La-
gerfeuer gemacht hatg, erinnert
sich Filmemacher Markus Rupp-
recht. Irgendwann hatte Rupprecht
die Geschichte — die in einer mit-
telalterlich inspirierten Fantasiewelt
spielt, wie man sie von »Herr der

Ringe« kennt — so oft erzihlt und
so weit entwickelt, dass er den Plan,
ein Computerspiel daraus zu ma-
chen fallen ldsst und sich nun ganz
darauf konzentrierte, aus dem Stoff
einen Film zu machen.

An der Spielemesse 2003 in
Essen nimmt Rupprecht mit einem
kleinen Stand teil, um Kreative zu
treffen, mit denen er sein Projekt
realisieren kann. Einer der Messebe-
sucher ist Marc-Oliver Hardt, der
sowohl als Organisator von Rollen-
spielen als auch im Filmbereich eini-
ge Erfahrung mitbringt. Er kann sich
fir »Drachenfeder« begeistern und
ist von nun an mit dabei.

Erste Experimente mit DV und
HDV konnen den Anspruch des
Teams nicht befriedigen

Markus Rupprecht: »Die
klassische Alternativfilmer-Kombo
Canon XL-I mit P&S-Adapter hatte
mir nicht gereicht.« Richtiges Kino
sollte es werden.

Die Internet-Recherchen die
Rupprecht zur Lésung der Technik-
frage unternimmt, fiihren zu einem
entscheidenden Kontakt: Rainer
Storz hat sich schon frith mit Film
beschiftigt und vor mehr als 20 Jah-
ren beim Selbstbau eines Mattschei-
ben-Adapters fiir eine |6-mm-Ka-
mera wichtige Erfahrungen gesam-



Dass die zuerst veranschlagten drei Wochen fiir den
Bau einer HD-Kamera nicht reichen wiirden, war Rai-

ner Storz sehr schnell klar.

melt. Storz wohnt nur einen Stein-
wurf entfernt von Marc-Oliver
Hardt. Nach anfinglichem Z&gern
lasst sich auch Storz fiir »Drachen-
feder« begeistern und schlieBt sich
dem Kernteam aus Markus Rupp-
recht, Oliver Hardt und Dirk
Schmischke an.

Als nach einem ersten HDV-
Testdreh der fiir Visual-Effects
zustdndige Steffen Hacker einfach
nur abwinkt, ist der Traum von ei-
ner einfachen Losung fiir groBe Bil-
der vorlaufig ausgetraumt. Die
Tests mit dem ersten auf dem
Markt verfiigbaren HDV-Camcor-
der, dem JY-HD10 von JVC zeigten,
dass damit nicht zu erreichen ist,
was dem engagierten No-Budget-
Team vorschwebte. (Einen Test des
JY-HDI10 finden Sie online bei
www.film-tv-video.de).

Wie baut man
eine HD-Kino-
Kamera?
Im Frihsommer
2004 trifft sich
die Gruppe er-
neut und sam-
melt in einem
Brainstorming
Ideen, was nun
zu tun wire. Die
| vier suchen nach
einer Losung, die
gut, bezahlbar
| und schnell reali-
M sierbar ist, denn
die Probeaufnah-
men sind schon
geplant. Kénnte
man nicht eine
HD-Kamera
selbst bauen?
Wie viel Arbeit
B wire das wohl?

| Drei Wochen
setzt Rainer
Storz euphorisch
dafiir an - das ist
die Deadline bis
zum Beginn der
Probeaufnah-
men. Schon am
nichsten Tag
# wird ihm klar,
dass das viel zu
kurz ist. Den-
noch macht er
sich daran, die
Teile fiir einen
prinzipiellen Test zusammen zu stel-
len. Ein Probeaufbau aus einer gelie-
henen Industriekamera, einem Lap-
top und einem Adapter bringt zwar
noch keine guten Bilder, zeigt aber,
dass die Grundidee von Storz prin-
zipiell funktioniert. Was dann folgt,
beschreibt Storz lapidar als »eine
lange Reihe von Problemlosungen,
also vorwiegend FleiBarbeit«.

Kinolook steht ganz oben auf

der Wunschliste des Teams. Bei der
Suche nach einem geeigneten Sen-
sor fallt Markus Rupprecht auf, dass
die Bilder, die er mit seinem digita-
len Fotoapparat aufnimmt, viel mehr
seinen Vorstellungen entsprechen,
als die aufgesteilten Bilder normaler
Videokameras. Wie bei den meisten
digitalen Fotoapparaten erzeugt ein
CMOS-Chip diese Bilder. So re-
cherchiert Storz nach einem passen-
den CMOS-Sensor, schlieBlich nutzt

auch Arris D20 einen CMOS-Sen-
sor — der allerdings deutlich gro-
Ber ist als der, fiir den Storz sich
schlieBlich entscheidet.

Drake, als Kurzform fiir Dra-
chenfeder Kamera Experiment, nen-
nen die Konstrukteure von nun an
ihre Kamera. Drake ist auch das
englische Wort fiir Erpel.

Die »Drachenfeder«-Kamera
wird als Ein-Chip-Losung aufgebaut.
Die Farbinformation wird dabei
durch die Verwendung eines Bayer-
Filters gewonnen. Um die Kosten
im Rahmen zu halten, erhilt Drake
einen 2/3-Zoll-Sensor. Trotz der re-
lativ kleinen nutzbaren Fliche dieses
Sensors — sie ist etwas kleiner als
das Bildfenster einer 16-mm-Kame-
ra, kann dank der spezifischen Ei-
genschaften von CMOS-Sensoren
eine hohe Auflésung und in Kombi-
nation mit dem Ein-Chip-Aufbau, die
gewiinschte relativ geringe Scharfen-
tiefe erreicht werden.

CMOS-Chips sind weniger
lichtempfindlich als CCD-Sensoren,
haben aber auch weniger Probleme
mit Streulicht. CCDs, insbesondere
solche mit Mikrolinsen, haben genau
hier ein groBes Problem. Bei weit
geoffneter Blende kann es bei CCDs
leicht passieren, dass die Mikrolin-
sen Streulicht auf die Nachbarlinse
werfen. Das fiihrt bei Blendenwer-
ten unterhalb von F 1.8 schnell zu
unerwiinschten Auswaschungen und
Blooming, also zu Effekten, die vom
Betrachter als Unschirfe wahrge-
nommen werden. Also darf die
Blende bei CCD-Sensoren még-
lichst nicht so weit gedffnet sein. Je
geringer aber die Blendenoffnung
ist, desto groBer wird die Scharfen-
tiefe. Beim CMOS-Sensor kann -
und muss wegen der geringeren
Empfindlichkeit auch — die Blende
weiter geoffnet werden, wodurch
die gewiinschte, geringe Scharfentie-
fe entsteht. Objektive mit Blenden-
werten bis 0.7 setzte das »Drach-
enfeder«-Team ein.

HD-Objektive sind teuer

Bei der Recherche nach ge-
eigneten aber gleichzeitig bezahlba-
ren Objektiven nutzen die Erfinder
den Internet-Versteigerungsdienst
Ebay. Tatsichlich verwendet haben
die Drake-Konstrukteure schlieBlich
Objektive mit C-Mount, etliche da-
von schon idlter und urspriinglich fir
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| 6-mm-Filmkameras konstruiert.
Die damit erreichbare Auflosung
reichte dem Technikteam
aber in den
meisten Fillen

Bis

Drake aus, denn sie
so aussah, ibertraf zu-
wie hier ab- mindest

gebildet, war es
ein weiter Weg.

die

Auflésung des Sensors.
Konkret kamen auch
Optiken von Herstellern
zum Einsatz, die langst
keine Objektive mehr
bauen, so etwa von Ro-
denstock.

Um bestimmte
Objektive zu bekom-
men, recherchieren die
Konstrukteure auch . -
nach den jeweils dltesten Mitarbei-
tern bei den Herstellern. Die finden
in einigen Fillen auch tatsichlich
noch Restposten geeigneter Objek-

tive in verstaubten Hochregallagern.

Das Drake-Team kann sie zu Prei-
sen kaufen, weit niedriger sind, als
die fiir aktuelle HD-Optiken. Im
Lauf der Zeit kommt so eine ganze
Reihe von Objektiven mit Brenn-
weiten zwischen 6 bis 75 mm zu-
sammen.

Rolling Shutter
Ein technisches Problem gilt
es beim Sensor noch zu |6sen: Bei

den meisten CMOS-Bild-
wandlern wird ein Rolling
Shutter eingesetzt. Die Hellig-
keitsinformationen aus dem
Sensor werden in einem wan-
dernden Streifen mit einstell-
barer Breite von oben nach
unten ausgelesen. Bei
Schwenks fiihrt das dazu, dass
senkrechte Linien schrig ver-
zerrt und treppenférmig

"!!F-:l' = M s

abgestuft abgebildet werden. Also
musste ein Sensor gefunden wer-
den, bei dem per Fullframe-Mode
alle Pixel auf einmal ausgelesen wer-
den konnen. Nach einigen Tests fillt
die Wahl auf den IBIS-5A von Fill
Factory.

Die Sensoren werden auf ei-
ner Platine mit etwas Ansteuere-
lektronik geliefert, sind aber ansons-
ten nackt. Nun beginnt die intensive
Zusammenarbeit zwischen dem
Physiker und Programmier Dirk
Schmischke, der als Jugendfreund
von Rupprecht zum Team stieB, und

»Sucherbild« und Bedienoberfliche von Drake.
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dem Kameraexperten Rainer Storz:
Es geht nun darum, die Daten aus
dem Chip zu lesen und ein HD-Sig-
nal daraus zu generieren. Dazu sind
fundamentale Programmierkenntnis-
se notig.

Der Chip hat 1.280 x 1024
: Pixel, also
8 wird als For-
mat 720p ge-

wihlt.
Drake speichert die Daten
aber nicht als Video- oder RGB-Sig-
nal, sondern im RAW-Modus. Diese
Daten miissen noch aufbereitet
werden, bevor man ein Farbbild er-
hidlt, werden aber die Rohdaten ge-
speichert, hilt man sich hierbei alle
Moglichkeiten offen — und man
braucht in der Kamera in diesem
Aspekt keine Echtzeitfunktionalitit.
Trotzdem mochte man heutzutage
am Set natiirlich ein Farbbild sehen.
Das |6ste das Drake-Team, indem
es einen |7-Zoll-Flachbildschirm mit
Bildern beschickt, die mit einer von
Dirk Schmischke programmierten
Software (einem De-Bayerer) aufbe-
reitet werden.

Filmlook

Um den gewiinschten Film-
look zu erzeugen und variieren zu
kénnen, soll der Anwender die Ka-
mera-Kennlinie nach seinen Wiin-
schen beeinflussen kénnen. Deshalb
integriert Schmischke eine Parame-
tersteuerung in die grafische Be-
dienoberfliche der Kamera, die zu-
sammen mit dem Bild auf dem 17-
Zoll-Monitor dargestellt wird. Die
Bedienung erfolgt iiber ein Game-
pad, wie es sonst bei Computer-
spielen eingesetzt wird.

Um die Datenmenge, die
verarbeitet werden muss, zu be-
grenzen, beschlieBen die Drake-
Konstrukteure, mit 8-Bit-Quantisie-
rung zu arbeiten, obwohl der Sen-
sor 10 Bit liefert. Dafiir legt Schmi-

Seite 3 von 8



die Anforderungen, die

_Jl das Drake-Team sich

LA8 stellte. Die Wahl fiel auf
2,5-Zoll- Festplatten, wie
sie in Notebooks ver-

il wendet werden, weil sie
‘L kleiner, leichter und
schockresistenter sind als
| groBere Disks und eine
geringere Leistungsauf-
nahme aufweisen.

Die typische Datenrate

Hardware im
Wortsinn: Der Schmied
Jan Hulverscheid beim
Gehausebau.

schke eine LUT fest, die jedoch
vom Nutzer vor der Aufnahme be-
einflusst werden kann.

Die Aufbereitung der Daten
erfordert leistungsfihige Hardware.
Bei der GrofBserienproduktion von
Kameras werden hierfiir speziell
Chips konstruiert (ASICS, DSPs).
Fir eine einzelne Kamera wire das
unbezahlbar. Deshalb kommt bei
Drake ein Industrie-PC-Mother-
board mit Windows-Betriebssystem
zum Einsatz, bei dem alles Unnétige
abgeschaltet wurde.

des unkomprimierten Export-Vi-

deostroms betrigt in der aktuellen
Kameraversion bei 8-Bit-Farbtiefe
und einer Bildrate von 24 fps etwa

Wohin mit den Daten?

Bandlose Aufzeichnung und
schnelle Ubernahme der Daten in
ein Schnittprogramm: Das waren

66 Megabyte/s (528 Mbps). Auf eine
»Drake-Drive«-Wechselfestplatte
passen in dieser Qualitit etwa 50
Minuten. Die Wechselfestplatten er-
lauben zudem den schnellen Tausch
einer vollen gegen eine leere Disk.
Auf die Harddisk werden aus-
schlieBlich die Bilddaten geschrie-
ben, der Ton wird, wie beim Dre-
hen mit Film, separat auf DAT auf-
genommen. Beim Drehen dient eine
Filmklappe zur Startsynchronisie-
rung.

Gehausebau
Noch besteht Drake in die-

ser Projektphase mehr
oder weniger aus Einzel-
teilen, auch der NP-1-
Akku fir die Spannungs-
versorgung ist noch
nicht integriert. Um
moglichst flexibel arbei-
ten zu kénnen, beschlie-
Ben die Drake-Kon-
strukteure, Kamerakopf
und -korper getrennt zu
halten, aber so, dass sie
¥ einfach miteinander ver-
bunden werden kénnen.
Das setzt Jan Hulver-
scheid um, ein Schmied
und langjdhriger Freund
von Markus Rupprecht.
Er wird auch im Film ei-
nen Schmied spielen.

Die erste Version
des Drake-Gehauses
entsteht also auf einem
Amboss: echte Hard-
ware.

Hulverscheid spielt auch
im Film einen Schmied.

Erste Aufnahmen.

Damit gehen Ende Oktober
2004 die ersten Aufnahmen los. Da
es sich um eine No-Budget-Produk-
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tion handelt, wird vorwiegend an
Wochenenden gedreht. Als die ers-
ten Szenen im Kasten sind, will die
Crew natiirlich wissen, wie ein mit
ihren Daten ausbelichteter 35-mm-
Film aussieht. Deshalb reisen sie im
November zu Swiss Effects nach
Zirich, um dort aus erster Hand
ein Urteil tiber ihr Material zu er-
halten. Der technische Berater
Thomas Krempke versichert ihnen,
dass Auflésung und Detailreichtum
sehr groB3 und auch die Farbigkeit
schon sei. Einigkeit besteht darin,
dass die Farbsittigung noch etwas
zu gering ist.

Entsprechend iiberarbeitet
Dirk Schmischke, das Signal-Proces-
sing nochmals.

Eine erste offentliche Prisen-
tation der Kamera soll am 10. De-
zember 2004 im Rahmen eines
Filmnachwuchskongresses in Halle /
Saale stattfinden. Aber am Vor-
abend greift Rainer Storz nach viel
zu langen Schrauben, als er die Ka-
mera montiert. Die bohren sich
gnadenlos in die Festplatte. Deshalb
kann die Kamera in Halle zwar aus-
gestellt, aber nicht im Betrieb vor-
gefithrt werden. Lediglich die 35-
mm-Ausbelichtung kann gezeigt
werden — und die hinterlasst Ein-
druck: Das wachsende Interesse
von auBen weckt die ldee zum Bau
einer Kleinserie, die teils verliehen,
teils verkauft werden soll.

Der Ehrgeiz ist geweckt:
Kameraoptimierung.
Rainer Storz verbessert das

Dirk Schﬁ:ischke beim Justieren der Kamera

Der Kamerakopf musste sich in seiner ersten Version

Kamera-Gehduse, macht den Back-
focus so zuginglich, dass Makroauf-
nahmen mit allen Objektiven mog-
lich sind. Zudem integriert er ein
Display in das Gehause. Markus
Rupprecht und Marc-Oliver Hardt
bereiten die nichsten Drehtage und
eine weitere Présentation vor, dies-
mal am Berlinale-Stand der Arbeits-
gemeinschaft Dokumentarfilm.

Eine Firma soll gegriindet
werden, um die geplante Kamera-
Kleinserie produzieren zu kénnen.
Oberstes Ziel bleibt eine kosten-
glinstige HD-Kamera, die das Pro-
duzieren fiirs Kino mit schmalem

Bei den

Dreharbeiten auf
Burg Trifels
wurde Drake
mit abgesetztem
Kamerakopf
verwendet.

bei Dreharbeiten im Dezember 2004 auf Burg Trifels

bewahren.

Geldbeutel erlaubt. Wenn sich da-
mit Geld verdienen ldsst, soll es in
weitere Entwicklungen gesteckt
werden: eine »Drake 2« mit groBe-
rem Sensor, héherer Auflésung und
10-Bit-Signalverarbeitung steht da-
bei auf dem Plan, aber auch Ent-
wicklungen im Zubehorbereich.
Ideen dafiir gibt es genug:
Beim Dreh von »Drachenfeder« auf
Burg Trifels im Dezember 2004
etwa nutzte das Team beispielswei-
se einen selbstkonstruierten Dolly
und ein selbstgebautes »Fackellicht«

aus LEDs.
>>
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Bei den »Drachenfeder«-
Dreharbeiten schon im
Einsatz: der Eigenbau-Dolly

und das Fackellicht. Kamera

aussehen,
Die Entwicklung
geht weiter.

Seit dem ersten Dreh hat
sich die Kamera schon deutlich wei-
terentwickelt und es gibt noch etli-
che Plane und Ideen zur Optimie-
rung und Verfeinerung. So hat sich
das Gehause gedndert, Akku und
Festplatten werden jetzt von hinten
an die Kamera angesetzt und die
Aufnahmezeit ist auf rund eine

Kleinserie
geht.

Markus Rupprecht, Dirk Schmischke
und Rainer Storz bei Dreharbeiten
auf Burg Trifels im Dezember 2004.

Stunde verlan-
gert. Zur Be-
dienung des
Menis werden
Tasten direkt
an der Kamera
vorhanden sein,
so dass nicht
notwendiger-
weise mit dem
Gamepad gear-
beitet werden
muss.

Die ersten Ka-
meras der
Kleinserie wer-
den zunichst
mit einem
720er-Kopf
ausgeliefert,
sind aber intern

So soll die

wenn sie in

schon auf das Arbeiten mit 1.080
Zeilen ausgelegt, sie sollen sich spa-
ter mit einem 1.080-Zeilen Sensor
upgraden lassen.

Ein kleiner Statusmonitor er-
laubt die Kontrolle von Restkapazi-
tat, Akkulaufzeit, Timecode.

Zudem wird die Kamera ei-
nen USB-Slot haben. In den muss
zum Betrieb ein USB-Stick gesteckt
werden, der wie ein »Zindschlis-
sel« funktioniert und versehentli-
ches oder falsches Bedienen verhin-
dert. Auf diesem USB-Stick kénnen
auch personliche Einstellungen und
Presets gespeichert werden. AufBBer-
dem sollen lber diesen Weg auch
Software-Updates durchgefiihrt
werden.

i Ab August 2005
soll eine voll ent-
wickelte und in-
tensiv getestete
Drake-Kamera er-
haltlich

sein, der

Netto-
preis fiir ein

komplettes Sys-

tem soll rund 15.000 Euro betragen.

Technische Daten und
Screenshots auf den
folgenden Seiten.
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Mitte und Unten: Die Raw-Daten konnen nach der Aufnahme mit einem

beliebigen auf dem System installierten Codec konvertiert werden.
Dabei lassen sich verschiedene Parameter wie Helligkeit, Kontrast, Gam-
ma und Sattigung verandern.
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Aktuelle Daten

(Herstellerangaben)

Dimensionen
295 x 100 x 190 mm inkl. Kame-
rakopf

Gewicht
4,5 kg (mit Drake Drive, Sucher-
monitor, Balgenkompendium,

Schienensystem und Akku, ohne
Objektiv)

Sensor
2/3“ HD CMOS Sensor mit
Fullframe-Shutter (1/48 Preset,
veranderbar bis |/1000)

Auflosung
1.280 x 720 Square Pixel (720p),
echte Auflésung, nicht interpoliert
oder anamorph gestaucht

Bildwiederholraten
24/ 25 Vollbilder (progressiv) pro
Sekunde, quarzgenau

Aufzeichnung
Im kameraeigenen RAW-Format
auf der Drake Drive Wechselfest-
platte (ca. 50 Minuten Kapazitit,
mit Wechselrahmen)
Aufgezeichnet wird eine 10-Bit-
Lookup-Table und ein 8-Bit-Da-
tenstrom in Echtzeit. Ein Export-
programm wandelt die RAW-Da-
ten in 8- oder |10-Bit-Einzelbildse-
quenzen oder Videodateien um
(unkomprimiert oder mit Losless-
AVI-Codec gepackt). Die typische
Datenrate des unkomprimierten
Export-Videostroms betragt bei 8
Bit Farbtiefe und 24 Frames 66
Megabyte/s (528 Mbps)

Aufzeichnungslinge
ca. 50 Minuten mit der Drake
Drive Wechselfestplatte

Objektive
2/3* Objektive mit C-Mount-An-
schluB. Der Hersteller gibt Ob-
jektiv-Empfehlungen Generell
koénnen auf Anfrage alle Objektive
adaptiert werden.

Features
» Kompakte Bauform, stabiles
Leichtmetallgehduse fiir den pro-
fessionellen Einsatz.
* Der Kamerakopf ist vom Rumpf
mechanisch trennbar und verfiigt
standardmaBig iiber ein bis zu 10
m langes Kabel.
* Scharfeziehvorrichtung fiir links-
oder rechtsseitige Montage. >>
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* 16:9 Balgenkompendium mit Fil-
terhalter und French Flag.

* Ergonomische Bedieneinheit,
abnehmbar und an Kabel unab-
hangig vom Kamerarumpf benutz-
bar (erleichtert das Arbeiten mit
Kameraassistenten / Focus Puller,
Kranaufnahmen, Steadicam-Auf-
nahmen, etc.).

* Elektrischer Back-Focus
(fernbedienbar, mit Memory
Funktion, macht jedes Objektiv
auch macrofihig).

* Frei einstellbare Bildparameter
(Film-Gammakurve, Blacklevel,
Gain etc.) kénnen als beliebig vie-
le Presets gespeichert und wieder
aufgerufen werden.

* Digitales Kalibrierungs-Tool um
eigene Presets (Gammakurven,
Gain, etc.) zu optimieren und
Bildfehler (z.B. Rauschen) zu be-
seitigen.

» Zwei Anzeigegerite gleichzeitig
verwendbar: etwa Sucher und
HD-Monitor oder Standardmoni-
tor (PAL) und HD-Monitor. An-
zeige des HD-Bildes und des ska-
lierten PAL-Bildes in Echtzeit.

* Elektronische Klappe (rote Fra-
mes werden aufgezeichnet, Syn-
chron-Piep).

* Timecode

* Playback Modul mit Clip
Browser und Wiedergabe in vari-
abler Geschwindigkeit.

* Benutzerfreundliche Menlifiih-
rung und eine Vielzahl von edi-
tierbaren und anzeigbaren Funkti-
onen. Unter anderem:

* Szenen, Position und Take-
Nummer (mit automatischer
Weiterfiihrung)

* Echtzeit Histogramm

* Zebra

* Digitaler Zoom (zur Scharfekon-
trolle)

* Digitaler Bildspeicher (als Over-
laybild, verschiebbar - z.B. nutz-
bar, um bei Wiederholungen
identische Bildausschnitte herstel-

Ebenfalls verfiigbar:
elektronischer Sucher.

len zu kénnen oder als Kontrolle
fur AnschluBfehler, als Hilfe fur
Maske und Ausstattung)

* Kontroll-Aufhellung (um bei ge-
schlossener Blende das Bild auf
unerwiinschte Elemente zu unter-
suchen, die evtl. aufgezeichnet
werden aber bei den gegebenen
Einstellungen nur schwer erkenn-
bar sind)

Stromversorgung
Integrierter NP-1-Wechselakku
(Lithium lonen, | h Laufzeit) oder
externe |2-Volt-Quelle

Lieferumfang
* Kamera mit einem Drake Drive
(50 Minuten Aufzeichnungskapazi-
tat) im Wechselrahmen
* 16:9-Suchermonitor mit 7*-Bild-
diagonale
* 16:9-Balgenkompendium mit
French Flag
* Schiarfenzug (Montage links oder
rechts moglich)
* Tragerystem
* Netzteil
* Kabel
* Akku und Schnellladegerit
* Stabiler Transportkoffer
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