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1. Einleitung

Seit circa 100 Jahren werden Kinofilme mit 24 Bildern pro Sekunde (fps) (und ahn-
lich niedrigen Bildraten) produziert und projiziert. Mit dem digitalen Umbruch im
Kino ist es moglich geworden, Filme in hoheren Bildraten (High Frame Rates, kurz
HFR) zu produzieren und zu projizieren. Zum Beispiel wurde die Hobbit-Trilogie
(2012-2014) in 48fps gedreht und aufgefiihrt. James Camerons Avatar 2 wird eben-
falls in einer hoheren Bildrate produziert! und Ang Lees Film Billy Lynn’s Long Half-
time Walk wurde in 120 fps, 3D und 4K produziert und teilweise auch so projiziert.?
Ebenso nicht zu vergessen die , Hyper Cinema” (120 fps) Experimente von Douglas
Trumbull? Bei dieser fortschreitenden technischen Entwicklung sollte allerdings
nicht die Rezeption vergessen werden. Zu untersuchen galt es daher, inwiefern ho-
here Bildraten eine Akzeptanz beim Publikum finden und wie sich hohere Bildraten
auf die Wahrnehmung auswirken. Wiederum daraus lassen sich vielleicht Schliisse
ziehen, wie hohere Bildraten effektiv in der filmischen Inszenierung genutzt werden
konnen.

2. Die Studie

Um die Wirkung von hohen Bildraten zu untersuchen, konnte ich im April 2016 im
Light Cinema Halle (Saale) mit einem Film der Ziircher Hochschule der Kiinste eine
erste Kinostudie durchfithren. Der Kurzfilm INVINCIBLE* begleitet einen Kickboxer
auf dem Weg seiner Entscheidung. Der Kurzfilm entstand im Rahmen des For-
schungsprojekts ,Digitized Reality” der Ziircher Hochschule der Kiinste unter der
Leitung von Prof. Iseli. Gedreht wurde INVINCIBLE mit einer ARRI Alexa in 96 fps
— eine der wenigen digitalen Kameras, die in so einer hohen Bildrate aufzeichnen
konnen. Mit Hilfe von Algorithmen von Disney Research entstanden in der Postpro-
duktion Versionen in 24 fps und 48 fps.>

Folgende Thesen und Fragen sollten in dieser Studie untersucht werden: Wie wiir-
den die Zuschauer generell auf mehr Bilder pro Sekunde reagieren — wiirden sie
diese als angenehm empfinden oder den Film ganzlich ablehnen? Kann man sich
schnell an mehr Bilder gewhnen? Gepriift werden sollte ebenso, ob mehr Bilder pro
Sekunde ein Unwohlsein, dhnlich dem Empfinden Einiger wiahrend den Anfangen
vom digitalen 3D, erzeugen.¢ Eine weitere These lautete, dass der Zuschauer durch
mehr Bilder auch eine groflere Menge an Details, eine hohere Scharfe und mehr In-

Vgl. Giardina 2011.

Vgl. Fleming 2016.

Vgl. Heidsiek 2013/14.

CH 2015, Regie: Anna Furrer u. Rafael Kistler, 9 Min. Ebenso geht der Dank an Prof.
Christian Iseli, der die Zusammenarbeit mdglich gemacht und den Film zur Verfiigung ge-
stellt hat.

5 Zimmer/Grosse 2015.

6 Vgl. PixelrageLM 2015.

S A
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halte des Bildes wahrnehmen konne. Dies basiert natiirlich auf einer sehr subjekti-
ven Wahrnehmung. Gepriift werden sollte aufserdem, wie stark der Realismus-Ein-
druck und der Immersionseffekt ist. Ebenso von Interesse war, ob Kamerabewe-
gungen oder Schnitte mit mehr Bildern als unangenehm oder gar als zu schnell
empfunden wurden.

In Vorbereitung der Studie entwickelte ich einen Fragebogen fiir das Publikum, der
in drei Teile gegliedert war: Zunidchst ein allgemeiner Teil zum Kinoverhalten mit
offenen wie geschlossenen Fragen. Hier wurden Daten erfasst wie beispielsweise die
Haufigkeit von Kinobesuchen, die subjektive Relevanz der technischen Qualitat im
Kino oder zu Hause oder wie viele Stunden pro Woche die Teilnehmer generell
audiovisuelle Inhalte konsumieren. Im zweiten Teil, dem Hauptteil, erfolgten die
Fragen zum Film INVINCIBLE in den verschiedenen Bildraten. Offene Fragen sowie
Antwortskalen erfassten die Bereiche Gewohnung, Empfindung, Prasenz und Im-
mersion sowie Wahrnehmung von Bildschérfe, -qualitat und -rhythmus.”

Im Kino verlief die Studie nach folgendem Muster: Zunéchst stellte ich das Thema
vor, was dem anwesenden Publikum bereits durch Flyer und Werbung meinerseits
bekannt war, und ich erlduterte die Abfolge der Studie. Nach der Sichtung des Kurz-
films in den Bildraten 24 fps, 48 fps und 96 fps sowie einmal in einer variablen Bild-
rate und letztlich Ausschnitten im Vergleich (insgesamt ca. 40 Minuten) erfolgte an-
schlieffend die Befragung des Publikums mithilfe des Fragebogens (ca. 20 Minuten).
Danach erfolgte noch ein Gesprach mit dem Publikum, wobei das Publikum auch
Fragen stellen konnte.

Beim Austausch im Gespréch fiel auf, dass — trotz der vorherigen Ankiindigung —
nicht jeder im Publikum sich der Reihenfolge der Bildraten-Beispiele bewusst war.
Erst wieder bei der variablen Bildratenversion und den Ausschnitten im direkten
Vergleich wurde ihnen die genaue Bildrate bewusst, da hier eine visuelle Kennzeich-
nung im Bild erfolgte. Dies erzeugte den Nebeneffekt, dass hier direkt gepriift wer-
den konnte, ob Abweichungen in der Wahrnehmung auftauchten verglichen mit
denjenigen Personen, denen die Abfolge bewusst war. Letztendlich waren es maxi-
mal 10 % der Besucher die angaben, die Reihenfolge nicht gewusst zu haben. In den
Antworten der Fragebogen fiihrte dies jedoch zu keinem Unterschied. In meiner
dritten HFR-Studie (Fulldomes, 30 und 60fps) habe ich diesen Umstand direkt mit-
hilfe einer Referenzgruppe nachgepriift und die Ergebnisse fielen identisch aus.

2.1 Der Kurzfilm

Die erste Szene spielt aufSerhalb einer Boxhalle. Es regnet. Die Kamera sitzt im Auto
mit zwei Schauspielern: dem Boxer und seinem Kumpel. Die Kamera schaut nach
draufien durch die Fenster. Gezeigt werden zwei Manner, der Trainer und eine an-
dere Person, die an der Seite der Hauswand steht. Man kann nicht horen, was sie

7 Die demografischen Daten wurden im abschlieSenden dritten Teil abgefragt.

8 Fulldome bezeichnet das Medium des digitalen Kuppelkinos. So sind vor allem Planetarien
und transportable Kuppeln mit einem entsprechenden digitalen Beamersystem die Ab-
spielorte von Fulldome-Filmen.
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sagen, aber am Ende schiitteln sie sich die Hande. In der nichsten Szene sieht man
den Boxer und seinen Freund im Umkleideraum. Der Boxer warmt sich auf. Sein
Freund erklart ihm, dass sein Trainer eine Wette gegen ihn gemacht habe, aber der
Boxer glaubt ihm nicht. Die Tiir 6ffnet sich, der Trainer ruft zum Kampf. In der
nachsten Szene im Fahrstuhl stehen der Trainer und der Boxer nebeneinander; die
Kamera befindet sich dicht neben ihnen. Der Trainer sagt ihm, er solle in der zweiten
Runde zu Boden gehen und liegen bleiben. In der nédchsten Szene geht der Boxer
zum Boxring, vor ihm begleitet durch eine Handkamera, so dass die Kamera in Be-
wegung ist (Kameramann/frau lduft riickwérts). In der Boxszene selbst sieht man
den Kampf und auch einige Aufnahmen vom Trainer, dem Kumpel, dem Publikum
und Nahaufnahmen von unserem Boxer. Am Ende (in der zweiten Runde) geht der
Boxer nach einem Schlag auf die Matte, aber er beschliefst, nicht aufzugeben und
steht wieder auf. Schwarzbild. Credits.

2.2 Teilergebnisse der Studie’®

Ausgefiillt wurde der Fragebogen von 102 Personen, davon 48 % Frauen und 52 %
Mainner, mit einem fiir eine Universitatsstadt durchaus typischen Altersdurch-
schnitt von 27,51 Jahren. Die Jiingsten waren 15 Jahre alt, der Alteste war 64 Jahre
alt. Im soziodemografischen Hintergrund scheint dies reprasentativ, speziell mit
Blick auf die deutschlandweiten Studien der Filmférderungsanstalt.!® Um sicherzu-
gehen, erfolgten meinerseits weitere Hintergrundstudien: eine Studie zum Kinover-
halten im Light Cinema Halle (Dezember 2016 bis Januar 2017), sowie die Auswer-
tung der Box Office Daten des Kinos (August 2008 bis August 2016).

Im ersten Teil der Studie gaben 81 % des Publikums an, dass die technische Qualitat
im Kino ,, wichtig” (25 %) oder ,,sehr wichtig” (56 %) ist. Auf die Frage nach der tech-
nischen Qualitdt des Heimkinos wurden die Antworten ,sehr wichtig” zu 14 % und
,wichtig” zu 19 % genannt. (Abb. 1)

Auf die Frage, welche Bildrate bevorzugt wiirde, war es moglich, mehrere Antwor-
ten auszuwahlen. Fast die Halfte der Antworten (47 %) bevorzugten 96 fps (Vari-
able: INV96). 24 % wahlten 24fps (INV24), 17 % bevorzugten die variable Bildrate
(INVvar) und 12 % die 48fps (INV48) (Abb. 2).

Bei den ergidnzenden Fragen, ,Was mochtest Du am meisten / nicht bei der jeweili-
gen Bildrate und warum?”, welche mit eigenen Worten beantwortet werden konn-
ten, ergab sich, dass 96 fps meist als sehr klar, scharf, nicht verwischt und , sehr echt”
wahrgenommen wurde.

o Aufgrund der Priifungsordnung meiner Fakultat konnen hier nur Teilergebnisse der Studie
veroOffentlicht werden, teilweise auch ohne diese ausfiihrlich zu kommentieren. Die Verof-
fentlichung aller Ergebnisse und Auswertungen darf und wird erst in meiner Doktorarbeit
im Sommer 2018 erfolgen.

10 Vgl. Filmférderungsanstalt 2016a, 2016b.
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How important is the technical quality of the image for you?

in the cinema 56%

at home 14%
_-

32 B little bit

no matter

ot really

not important

- not at all

10

Abb. 1: ,Wie wichtig ist die technische Qualitit im Kino/zu Hause?”
Angaben in Prozent!

Which frame rate do you like most?

Abb. 2: ,Welche Bildrate gefillt dir am meisten/bevorzugst Du?” Mehrere Antworten moglich;
INV24=24 fps, INV48=48 fps, INV96=96 fps, INVvarB=variable Bildrate

n Samtliche Abbildungen sind eigene Grafiken auf Basis der Daten meiner Studie.
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Bei der Frage zur Wahrnehmung ,, Wie empfindest Du die jeweilige Bildrate?” gab
ein Grofiteil an, vor allem 96 fps als ,,angenehm” und ,,sehr angenehm” zu empfin-
den. (Abb. 3, letzte Reihe in grau).

How did you feel about the respective frame rate?

30

20

INVO6

Yy 4 INV48
0
very unpleasant unpleasant okay pleasant very pleasant
[ 1% 15% 31% 29% 24%
| 0% 5% 40% 42% 13%
. 0% 4% 21% 38% 37%

Abb. 3: Wie empfindest Du die jeweilige Bildrate? Fiinfer Skala mit Wahlméglichkeiten von
,sehr unangenehm” bis ,,sehr angenehm”. INV96=grau, letzte Reihe. INV48=rot, zweite Reihe.
INV24=blau, vordere Reihe

0%

What is your impression about the visual sharpness?
80%
0%

0%

50%

V4 s
0%
Yy 4 2

10%

— % % =
G very unsharp unsharp little bit unsharp okay little bit sharp sharp very sharp
INV24 ) % 2% 2% 5% 1% %
V43 0 0 % % “% 31% 0%
V% 0 0 0 0 * 16% 1%

Abb. 4: Wie ist Dein Eindruck der Bildschirfe?
Siebener Skala von ,sehr unscharf” bis ,,sehr scharf”

Bei der Frage zum Eindruck der Bildschérfe konnte gewahlt werden zwischen , sehr
unscharf” und , sehr scharf”. Der Grofiteil empfand 96 fps als ,,sehr scharf” (81 %).
24 fps befand sich in der Wertung im mittleren Bereich (Abb. 4). Erfragt wurde
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ebenso das Scharfeempfinden. Vor allem die Schérfe des Films in 96 fps wird als
,angenehm” und ,sehr angenehm” empfunden (Abb. 5). Die Bildrate 96 fps er-
reichte ebenso hohe Zustimmungswerte bei der visuellen Qualitdt und dem Detail-
reichtum (Abb. 6 u. 7).

The visual sharpness was...
35%
30%
5%
0%
15%
- A= s
= very unpleasant unpleasant litle bit unpleasant okay little bit pleasant pleasant very pleasant
wvae kA % % % % % 15%
INVa8 1% 3% % 16% 31% 31% 14%
INV95 0% 1% ™ 13% 2% 2% 35%
Abb. 5: Wie empfindest Du die jeweilige Schirfe?
Siebener Skala von ,sehr unangenehm” bis ,sehr angenehm”
60%
The visual quality was...
50%
40%
30%
20%
- 4
10%
Yy 4 y 4
0%
not existent deficient not so good okay good very good convincing
1INV24 0% 3% 12% 24% 34% 16% 11%
1 INV48 0% 0% 4% 11% 28% 41% 16%
INV96 0% 0% 0% 4% 13% 31% 52%

Abb. 6: Die visuelle Qualitit empfand ich als...?
Siebener Skala von ,nicht existent” bis , iiberzeugend”
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The richness of detail was...
0%
5%
0%
35%
0%
5%
0%
15%

-y o s
% Wit
4
= ]
|/ INV24
0% - g -
not existent deficient not 0 good okay good very good convincing

INV24 3 ™ 16% “% 1% % 23
INVaS. 5% 0% * 7% 7% 8% E3
INV96, (3 0% % 3 19% 5% %

Abb. 7: ,,Den Detailreichtum empfand ich als...” ?
Siebener Skala von ,nicht existent” bis , iiberzeugend”

Im Fragenkomplex zur Immersion gab es verschiedene Aussagen, denen zuge-
stimmt oder nicht zugestimmt werden konnte, so zum Beispiel die Aussage ,Ich
fiihlte mich im Film” — auch hier erhielt 96 fps eine hdhere Zustimmung als 48 oder
24 fps (Abb. 8).

35%
I felt in the film.

0%
2%

0%

15%
10%

INV96

%

%

not at all not less neither nor little bit yes absolutely yes

V24 2% 5% 7% 2% 2% 10% 14%
INV48] % 5% E3 7% 31% 14% 1%
INV96 % % 8% 10% 2% 2% 2%

Abb. 8: ,Ich fithlte mich im Film.”
Siebener Skala von ,iiberhaupt nicht” bis ,voll und ganz”

Der Aussage ,Ich hatte das Gefiihl ,mehr’ zu sehen” stimmten mehr als die Halfte
der Besucher bei 96 fps mit ,ja” und , absolut” zu. 24 fps befand sich in der Wertung
im mittleren Bereich oder niedriger (Abb. 9). Dieses Ergebnis deckt sich mit den Er-
gebnissen der Eye-Tracking Studie von Miriam Loertscher: , Eye-tracking analysis
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revealed that high frame rates (96 fps) produced a higher number of fixations than
standard frame rates (24 fps)”.12

Bei den Werten zu 48 fps gibt es scheinbar eine Abweichung. Meistens befinden sich
die Wertungen fiir 48 fps wie erwartet zwischen 24 fps und 96 fps. Bei einer Frage
jedoch (,, Wie empfindest Du die jeweilige Bildrate?”) erreichte 24 fps in der hochsten
Wertungsstufe eine hohere Wertung als 48 fps — allerdings keine hohere Wertung
als 96 fps. Dies konnte entweder auf den Fragebogen und dessen Formulierungen
zuriickzufiihren sein, oder es lag am Film, oder es basiert tatsachlich auf dem sub-
jektiven Eindruck der Bildrate und an der Gewohnungsrate des Rezipienten. So ga-
ben wenige Personen im schriftlichen Teil des Fragebogens an, an die Bildrate von
24 fps gewohnt zu sein und diese sogar , lieb gewonnen” zu haben. Dies benotigt
weitere Untersuchungen.

| felt like | could see ‘more’

Abb. 9: ,Ich hatte das Gefiihl ,mehr’ zu sehen.”
Siebener Skala von ,iiberhaupt nicht” bis , voll und ganz”

3. Zusammenfassung

Bereits aus diesen Teilergebnissen lassen sich einige Schliisse ziehen. So gab das
Publikum an, sich wahrend der Studie schnell an 96 fps gew6hnt zu haben. Die be-
vorzugte Bildrate war 96 fps, sie erschien scharfer, detailreicher und von besserer
visueller Qualitdt. Der Eindruck von Immersion scheint bei 96 fps am starksten. Bei
hoheren Bildraten gibt es mehr Fixationen; das Publikum hat das Gefiihl, ,mehr’ zu
sehen. Es konnte festgestellt werden, dass die Akzeptanz fiir hohere Bildraten beim
Publikum vorhanden ist.

12 Iseli/Loertscher 2016: 1075.
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Der Eindruck von HFR (von 60 fps aufwarts) scheint ,,scharf wie im echten Leben”
(Zitat aus der Studie). Umso mehr Bilder pro Sekunde gezeigt werden, desto weni-
ger ,ruckelt” das Bild. Vor allem bei Kameraschwenks gibt es weniger Ruckeln
(Juddering) und Verwischen (Motion Blur). Auch die UHD-Studie von Katy Noland
zeigt auf:

to match the degree of motion blur to the spatial resolution for non-tracked motion, a
frame rate of around 140 frames per second (fps) is needed for UHD-1 [...] For tracked
motion, where we are much more sensitive to blur, around 700 fps is needed."

Die Konturen der Objekte erscheinen bei einer hoheren Bildrate auch bei Bewegun-
gen scharfer. Vor allem bei grofien Leinwadnden wie im IMAX, Dolby Cinema oder
Fulldome ist dies von Vorteil, da die Filme hier meist auch mit einer sehr hohen
Auflésung projiziert werden. Ebenso fiir Virtual Reality und die spéateren ,,Holo-
decks“1* konnen hohere Bildraten forderlich fiir die Immersion sein. Mehr Bilder pro
Sekunde kommen auch 3D-Filmen zu Gute: die Umrisse der Korper bleiben bei Be-
wegungen schérfer, so ergibt sich ein stéarkerer Eindruck der Korperlichkeit und ge-
nerell eine grofiere Scharfe.

HFR kann die Immersion erhohen und einen natiirlicheren Bildeindruck schaffen.
Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen von Kuroki und deren EEG-Studie mit 240

fps:

The power spectral characteristics of the EEG in the case of a translating image stimulus
at 240fps were found to be closer to those in the case of a real translating image stimulus
[...]. It could be considered that motion images with a high frame rate results in human
brain activity that is closer to that in the state of viewing a natural scene. It appears that,
consequently, the viewer is able to have a perception of motion image quality that is closer
to the impression when viewing a natural scene.!®

HEFR kann also eine Chance zukiinftiger Filmproduktionen sein, wenn die Macher
sich bewusst sind, dass ein Film in HFR bedeutet, dass mehr Details zu sehen sind
und dem Publikum Filmfehler oder auch zu offensichtliche Gesichtsmasken und
Make-Up leichter auffallen. Aber hier muss deutlich gesagt werden: eine bessere
technische Qualitét fithrt nicht automatisch zu einer besseren filmischen Qualitat.
Allerdings konnen technische Mangel Immersion und Wahrnehmung beeinflussen.
Es ist die Gradwanderung zwischen dem ,Kino der Attraktionen”’® und einem
attraktiven Narrationskino, der seit dem Beginn des Kinos Diskussionspunkt war

und ist.

13 Noland 2013. Nolands Untersuchung befasst sich mit hoheren Bildraten im Ultra-HD-Be-
reich (3840 x 2160 px).

14 Vgl. Heidsiek 2013/14.

15 Kuroki et al. 2014: 198. Die Studie untersuchte, wie sich die Gehirnstrome bei hoheren Bild-

raten verhalten und wie sich das auf die menschliche Wahrnehmung auswirkt.
16 Gunning 1990.
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Samtliche Abbildungen sind eigene Grafiken, die ich auf Basis meiner Umfrage er-
stellt habe. Die Abbildungen sind teilweise in Englisch, da diese fiir internationale
Konferenzen erstellt wurden.

Abb. 1: ,,Wie wichtig ist die technische Qualitat im Kino/zu Hause?” Angaben in Prozent.
Abb. 2: ,,Welche Bildrate gefillt dir am meisten/bevorzugst Du?” Mehrere Antworten
moglich; INV24=24 fps, INV48=48 fps, INV96=96 fps, INVvarB=variable Bildrate.

Abb. 3: Wie empfindest Du die jeweilige Bildrate? Fiinfer Skala mit Wahlmdoglichkeiten von
»sehr unangenehm” bis ,,sehr angenehm®. INV96=grau, letzte Reihe. INV48=rot, zweite
Reihe. INV24=blau, vordere Reihe.

Abb. 4: Wie ist Dein Eindruck der Bildschérfe? Siebener Skala von ,,sehr unscharf” bis ,sehr
scharf”.

Abb. 5: Wie empfindest Du die jeweilige Scharfe? Siebener Skala von ,,sehr unangenehm”
bis ,,sehr angenehm”.

Abb. 6: Die visuelle Qualitdt empfand ich als...? Siebener Skala von ,nicht existent” bis
»uberzeugend”.

Abb. 7: Den Detailreichtum empfand ich als...? Siebener Skala von ,nicht existent” bis
»uberzeugend”.

Abb. 8: ,Ich fiihlte mich im Film.” Siebener Skala von , iiberhaupt nicht” bis ,,voll und
ganz”.

Abb. 9: ,Ich hatte das Gefiihl ‘mehr’ zu sehen.” Siebener Skala von ,iiberhaupt nicht” bis
»vollund ganz”.
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