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somit nur bedingt austauschbar

•	 Es bestehen deutliche funktionelle Unterschiede zwischen den angebotenen Systemen. Ein 

genauer Vergleich, am besten in Form eines praktischen Tests, ist deswegen empfehlenswert

•	 Abhängig von der verwendeten Systemstruktur (hybrid oder volldigital) ist grundsätzlich 

die Netzwerklast in Relation zur vorhandenen Netzwerkstruktur zu setzen

•	 Erhöhter Planungsaufwand im Hinblick auf aktive Netzwerkkomponenten

4.3	 Video-Hybrid-Anlagen (VHA)

Video-Hybrid-Anlagen sind Anlagen, die die ideale Symbiose zwischen der konventionellen 

CCTV-Technik und der modernen digitalen Videoüberwachungsanlage darstellen. Die Video-

Hybrid-Anlagen können dabei sehr unterschiedlich gestaltet sein. Das kann zum Beispiel bei 

einer Hybrid-Kamera mit einem analogen BNC-Ausgang und einem IP-Ausgang anfangen und 

kann bei einem IP-übertragenen CCTV-Signal mit der Ausgabe auf einem analogen Video-Mo-

nitor enden. Dazwischen gibt es viele Möglichkeiten der analog/digital/analog-Wandlung.

4.3.1	 Bedienung eines Digitalrekorders über Netzwerk

Nachdem die Digitalrekorder in den letzten Jahren analoge Videorekorder  überwiegend abge-

löst haben, sind diese Geräte auch über das Netzwerk zu bedienen. Dabei wird der Rekorder 

meist als Video-Zentrale in einer analogen CCTV-Anlage eingesetzt. Er übernimmt hierbei auch 

Teilfunktionen einer Kreuzschiene. Je nach Funktionsumfang kann von der einfachen Live-

Bilddarstellung über die Recherche von Aufzeichnungen bis zur Fernparametrierung und Fern-

wartung über verschiedene Netz-

werke (IP-Netzwerk, DSL, ISDN, 

Analog-Telefon) erfolgen.

4.3.2  Hybrid-Kameras 

Das einfachste hybride System 

besteht aus einer klassischen 

analogen Videoanlage, in wel-

cher Hybridkameras (Netzwerk-

kameras) zum Einsatz kommen. 

Dabei wird die Überwachung 

und Aufzeichnung klassisch wie 

vor beschrieben vorgenommen. 

Die Hybridkameras werden zu-

sätzlich an ihrem zweiten Aus-

Abb. 4.3.2 a   Schaltbild Einbindung von analogen Kameras

4.3.2-1

IP-Kamera

Remote-Plätze

Digital-
Speicher

IP-Netzwerk,
DSL, ISDN,

Analog-Telefon
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gang mit dem IP-Netzwerk verbunden. Damit stehen die Videosignale auch für eine Betrach-

tung über Webbrowser auf PC-Arbeitsplätzen zur Verfügung.

4.3.2-2

IP-Kamera

Remote-Plätze

Digital-
Speicher

Kreuz-
Schiene

IP-Netzwerk,
DSL, ISDN,

Analog-Telefon

4.3.3 	 Hybride Speicherung

Eine andere Möglichkeit einer einfachen hybriden Anlage ist die gleichzeitige zentrale Auf-

zeichnung von analogen und digitalen Kameras. Dabei wird eine konventionelle CCTV-Anlage 

mit einem digitalen Hybrid-Rekorder ausgestattet. An diesen Hybrid-Rekorder werden die 

analogen Kameras über Koaxial- oder 2-Drahtkabel angeschlossen. Zusätzlich wird der Re-

korder mit dem IP-Netzwerk verbunden. Über das Netzwerk kommen dann die am Netzwerk 

angeschlossenen IP-Kamerasignale in den Rekorder und werden dort ähnlich den analogen 

Signalen verarbeitet. Da die Protokolle der IP-Kameralieferanten nicht genormt sind, müssen 

zum Anschluss einer solchen Kamera diese im Rekorder hinterlegt sein. Zur Speicherung der 

analogen Kamerasignale müssen diese noch nach einer der unter 1.14.8 benannten Kompressi-

onsarten komprimiert werden. 

Abb. 4.3.2 b   Schaltbild Einbindung von 
Hybrid-Kameras
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4.3.3
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Abb. 4.3.3   Blockschaltbild eines hybriden CCTV-Systems

Abb. 4.3.3 zeigt ein Beispiel für ein hybrides CCTV-System. Das System enthält die beiden 

digitalen Videoserver DVR1 und DVR2 (Netzwerkkompressoren). Beide digitalisieren und kom-

primieren hier jeweils das Signal von 32 Kameras. Nur DVR2 zeichnet Videodaten in seiner 

Datenbank auf. DVR1 sendet seine komprimierten Bilder über das Ethernet an DVR2 zur Auf-

zeichnung. Das System verfügt über zwei Computerarbeitsplätze. Diese können sowohl auf 

gespeicherte als auch auf Live-Videodaten unabhängig voneinander zugreifen. Die Darstellung 

erfolgt entweder eingebettet in die Nutzerschnittstelle der Arbeitsplatzcomputer oder alternativ 

mittels eines Netzwerkdekompressors auf konventionellen Videomonitoren. DVR2 beherbergt 

die Videomanagementsoftware des Systems. Diese steuert z. B. die Aufzeichnung, Bildraten 

und Bildqualität der beiden Videoserver. Dazu nutzt diese Software Eingangsinformationen, 

die von der Peripherie erzeugt werden. Als Peripherie wird im Beispiel ein Ein-/Ausgangs-

Peripherieserver eingesetzt, der netzwerkbasierten Zugriff auf die an ihn angeschlossenen 

Kontakte bietet. Die beiden Videoserver können in diesem Beispiel parallel auch als Videobe-

wegungsmelder betrieben werden. Dazu ist jeder Server mit einem Videoanalysealgorithmus 

pro Kamerakanal ausgestattet. Analog den Meldungen des Ein-/Ausgangsservers werden die 

Bewegungsmeldungen der Videoserver vom Videomanagementsystem verarbeitet, um daraus 

entsprechende Steuerabläufe und Nutzerbenachrichtigungen abzuleiten.

4.3.4 	 Dezentrale Speicherung

Bei einer dezentralen Speicherung gibt es keinen zentralen Aufbau mehr. Alle Komponenten 

der Anlage sind verteilt im Objekt. Hierbei können sowohl analoge Kameras als auch IP-Kame-

ras zum Einsatz kommen. Auch die Ausgabe der Bilder kann sowohl analog auf Videomonito-

ren als auch digital auf PC-Bildschirmen oder Großleinwänden erfolgen. Durch die Verteilung 

der einzelnen Geräte entsteht eine virtuelle Kreuzschiene im Netzwerk. Auch Steuerungen von 
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beispielsweise Schwenk-/Neigeeinrichtungen oder Speed-Dome-Kameras erfolgen über das 

Netzwerk. Somit entfällt der große Aufwand der Kabelverlegung durch das ganze Objekt. Es 

sind sogar mehrere Standorte weltweit untereinander vernetzbar. Ein sehr großer Vorteil der 

dezentralen Lösung gegenüber einem zentralistischen Aufbau sind die geringe Netzwerklast 

und die verteilten Speicherplätze. Nur wenn die Bilder auch betrachtet werden sollen, werden 

sie über das Netz geholt und bei Ausfall eines Speichers arbeitet der Rest der Anlage weiter. 

Sofern keine besonderen Schutzbedürfnisse bezüglich eventuellem Diebstahl oder der Zerstö-

rung von einzelnen Kameras bestehen, ist es bei IP-Kamerasystemen in zunehmendem Maße 

möglich, den internen Speicher in der Kamera durch Speicherkarten wie CF-Karten (Compact-

Flash), SD-Karten (Secure Digital) o.ä. aufzurüsten. Da diese Speicherkarten ursprünglich nicht 

für die besonderen Anforderungen einer Video-Bild-Aufzeichnung entwickelt wurden, sollte 

beim Einsatz solcher Karten auf hochwertige Karten (z. B. SD-HC (Secure Digital High Capaci-

ty)) geachtet werden. 

Vorteile interner Speicherung in den Kameras sind die Einsatzmöglichkeit ohne separate Spei-

cherlaufwerke, Stromeinsparung und mechanische Stabilität durch Wegfall beweglicher Teile 

(wie z. B. bei Festplatten).

Nachteilig ist das evtuelle Verlustrisiko bei Diebstahl einer Kamera, die gegenüber Festplatten-

laufwerken niedrigere Geschwindigkeit beim Auslesen der Speicherkarten (z. B. bei Recher-

chen) und die noch geringere Haltbarkeit der Speicherkarten gegenüber Festplattenlaufwerken. 

 

RS485

Control RS485

Police Headquarter Police Station SEK 1 SEK 2

Video Control Room

Abb. 4.3.4   Blockschaltbild einer hybriden Videoanlage in einem WM-Fußballstadion

Blockschaltbild eines hybriden CCTV-Systems

Das Beispiel-System enthält für jeweils 2 analoge Kameras einen Server mit einer Software zur 

Digitalisierung der analogen Bilder. Für einen Teil der analogen Hochgeschwindigkeitskameras 

sind spezielle Bedienerplätze vorhanden, die anderen Kameras werden zusammen mit den 
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IP-Kameras an den jeweiligen Leitstands-Arbeitsplätzen angezeigt. Die Speicherung der Livebil-

der erfolgt auf Standardservern, die zur Ausfallsicherheit in einen Raid-Verbund eingebunden 

sind. Die einzelnen Kameras können über das Netzwerk von den unterschiedlichsten Video-

Arbeitsplätzen aus mit gleicher Funktionalität aufgerufen werden.

Live-Beobachtung und Recherche sind grundsätzlich zeitgleich von jedem Arbeitsplatz aus 

möglich. Für die Zeiten mit besonderen Sicherungsanforderungen können über Glasfaserver-

bindungen weitere Arbeitsplätze bzw. Leitstände zugeschaltet werden, die durch duplizierte 

Arbeitsplatzkonfigurationen zeitgleich die gleichen Szenarien bearbeiten können. 

Bei diesem als Hybrid-Lösung aufgebauten System werden sowohl analoge PTZ-Systeme, 

Hochgeschwindigkeits-Dome-Kameras wie auch fest montierte IP-Kamera-Systeme in ein ge-

meinsames System eingebunden ohne für jedes Teilsystem unterschiedliche Arbeitsplätze bzw. 

Bedienerführungen zu benötigen. Hierbei ist es möglich, die Besonderheiten und Stärken der 

unterschiedlichen Kameras im gleichen System zu nutzen. Dies sind unter anderem die Fä-

higkeit zur Personen-Nachführung durch starken Motorzoom mit Hochgeschwindigkeits-PTZ-

Funktionen bei den analogen Kameras wie auch der erweiterte Bildbereich durch Megapixel-

Lösungen bei den IP-Fix-Kameras. Die hierdurch mögliche Reduzierung der nötigen Anzahl der 

Kameras führt in Verbindung mit einem umfangreichen Einsatz von Standardkomponenten 

aus der EDV-Technik zu einer deutlichen Kostenreduzierung im Gesamtsystem. 

4.4 	 Volldigitale Aufzeichnung

Im Gegensatz zu hybriden Systemen wird in volldigitalen Systemen auf analoge Kameras gänz-

lich verzichtet. Die Bilddaten werden direkt in digitaler Form aus den Kameras geliefert und 

können so direkt auf dem digitalen Speichersystem abgelegt werden. Volldigitale IP-Kameras 

erledigen zum Teil dezentral Aufgaben, die bisher überwiegend zentral abgearbeitet wurden 

wie zum Beispiel Funktionen zur Bewegungsdetektion, Vorgeschichtsspeicherung oder Ma-

nagement der gespeicherten Bilder. Detektiert eine solche Netzwerkkamera beispielsweise 

Aktivität im Videobild, kann dies dazu verwendet werden, automatisch das Livesignal und die 

Vorgeschichte dieses Ereignisses auf einem PC-Monitor des Bedienplatzes zu präsentieren. Eine 

Videomanagementsoftware sorgt für die Steuerung dieser Vorgänge. Anspruchsvollere, volldi-

gitale Systeme stellen zentral Zusatzdienste wie z. B. Kennzeichenerkennung, umfangreichere 

Videoanalyse etc. bereit, die von den Kameras nicht direkt geleistet werden können. Weitere 

Dienste erlauben unter anderem auch das automatische Versenden von E-Mails oder SMS mit 

angehängten Alarmbildern. 
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4.4
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Abb. 4.4   Blockschaltbild eines volldigitalen CCTV-Systems

Je nach Anspruch an das volldigitale CCTV-System stellt es eine Mischform aus dezentralen 

und zentralen Diensten dar. Durch steigende Prozessorleistungen ist es möglich, große Teile der 

Intelligenz bereits direkt in die Kameras zu integrieren, was zur Entlastung der Videomanage-

mentsoftware und zur Reduktion der im Netz zu übertragenden Informationsmengen führt. 

4.4.1 	 Archivierungsdauer

Sie hängt neben von Hersteller zu Hersteller zum Teil unterschiedlichen Parametern von fol-

genden Faktoren ab:

•	 Der Kapazität der verwendeten Speichermedien,

•	 vom Speicherbedarf pro Bild (Kompressionsverfahren, -faktor),

•	 der gewünschten Aufzeichnungsgeschwindigkeit (Bildrate in Bildern pro Sekunde) und 

•	 der Kameraanzahl

•	 dem jeweiligen eingesetzten Videocodec

4.4.1-1

Aufzeichnungsdauer =
Speicherkapazität

Bildrate x Speicherbedarf pro Bild x Kameraanzahl

Beispiel :

Auf einer 20-GB-Festplatte soll pro Sekunde je ein Bild von 8 analogen Kameras mit bester 

Qualität (30 KB) aufgezeichnet werden.

4.4.1-2

Aufzeichnungsdauer = = 87381 s = 24,3 h
20 Gbyte

30 KB x 8 (Cams) x 1 B/sec

4.4 Volldigitale Aufzeichnung
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4.4.1-3

Kamera Modell: XYZ  

Auflösung: 1600 x 1200  

Anwendung:     innen  außen   

Szene:             Tele  Weitwinkel   

Qualität:        niedrig  mittel  hoch   

Bildgröße  149  Kbyte 

max. Kamerabildrate (Live) 1

brutto Kamera Datenstrom pro Kamera 1,40 Mbit/s

Speicherkapazität pro Bild 149 Kbyte

Speicher Bilder pro Sekunde 1

Summe Kameras 8 Stck.

Speicherdauer pro Tag in Stunden 24 h

Archivierungsdauer in Tagen 1

Bewegungsanteil in % 50

Speicherkapazität für Bilddaten 49,11 Gbyte 

Verwaltungsdaten  7,37 Gbyte

Kapazität für ges. Datenbank in GByte 56,48

Ges. brutto Speicher Datenstrom  11,18 Mbit/s

Zum Vergleich die Berechnung des 

Speicherbedarf für 8 IP-Kameras (2 Mega-

pixel), 1 Bild pro Kamera und Sekunde, 

inklusive  der Darstellung des notwendi-

gen Datenstroms im verwendeten Netz-

werk. Die angenommene Aufzeichnungs-

zeit beträgt 24 h (Tabelle rechts)

Nach Ablauf dieser Zeit werden, je nach 

Aufzeichnungsmethode, entweder die äl-

testen Bilder überschrieben (Ringspeicher) 

oder die Aufzeichnung wird gestoppt und 

gesichert, so dass kein Überschreiben der 

Daten erfolgt (Sperrereignis). Die Daten 

können zur Archivierung auf ein externes 

Speichermedium ausgelagert werden. 

Dies können entsprechend der Systemar-

chitektur Datenträger (USB, CD, DVD, etc.) 

oder Datenserver (NAS, SAN,…) sein.

4.5	 Digitale Speichermedien
4.5

Funktion

Aufzeichnen,  
direkt

Direkt wieder-
geben

Backup

Medium 
Wechselbar

Max. Speicher-
kapazität

Suchzeit

Schreibzyklen 

Besonderheiten 
 
 
 

Festplatte

Ja 

Ja 

Ja

Bedingt 

>1 TByte 

<1 Sekunde

Begrenzt durch 
Lebensdauer

Große Kapazitä-
ten, schneller, 
besonders im 
Verbund mit 
RAID Systemen 

USB Stick

Ja 

Ja 

Ja

Ja 

128 GByte 

<1 Sekunde

Begrenzt durch 
Lebensdauer

Preiswert, für 
kleinere bis 
mittlere Daten-
mengen, über-
all verfügbar

CD-R/W

nein 

Ja 

Ja

Ja 

700 MByte 

<2 Sekunden

1 

Geeignet als  
Backup  
Medium  
(Daten nicht 
veränderbar)

DVD

nein 

Ja 

Ja

Ja 

5,2 GByte 

<2 Sekunden

1 

ähnlich CD 
 
 
 

SSD

Ja 

Ja 

Ja

Ja 

120 GByte 

<1 Sekunde

Begrenzt durch 
Lebensdauer

Stromsparend, 
Stoßresistent, 
dzt. noch sehr 
teuer 
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