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1 Einflihrung

Die grol3en Flat-Screens haben in den letzten Jahren die
Wohnzimmer der Privathaushalte im Sturm erobert. Die
Mehrzahl von ihnen ist bereits fiir den Empfang in High
Definition (HD) Qualitat geriistet.

Um in den vollen Genuss von gestochen scharfen
Bilderwelten zu gelangen, miissen die Signalquellen die
benotigte HD-Qualitat liefern, unabhangig davon ob es
sich um TV-Programme oder eine Blu-Ray Disc handelt.

Doch wie gelangt der HD-Content von einem Sender zum
Empfanger? Diese Studie weist die optionalen digitalen

Ubertragungswege via Terrestrik, Kabel, Satellit, per Hand-
held oder Internet auf.

Die digitalen Ubertragungstechnologien erméglichen
dem Konsumenten viele Annehmlichkeiten, wie zeitver-
setztes Fernsehen, Video-On-Demand, Auffinden von Key-
Frames im laufenden Programm sowie zukiinftig mehr
und mehr Interaktivitat. Noch gibt es aber kaum Sendun-
gen, die den Trumpf der digitalen Ubertragungstechnik
ausspielen —das hochauflésende Bild.



2 Was zeichnet HD-TV aus?

High Definition Television - HD-TV ist ein Sammelbegriff
fir eine Vielzahl von Fernsehformaten, die den Zuschau-
ern realitdtsnahe und eindrucksvolle Bilderwelten

prasentieren.

Dabei handelt es sich um eine Weiterentwicklung des
aktuellen Standard Definition Television (SD-TV) mit
héheren Bildauflésungen, Bildaufbauverfahren und meh-
reren Bildfrequenzen (Abb.2.1-2.3).
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Abb. 2.1: Bildauflésungen von SD zu HD

Bei einer doppelt bis fiinffach hoheren Auflésung (ca. 2
Mill. Pixel) gegeniiber dem klassischen SD-TV erfahrt der
Zuschauer damit in der Tat die Filme ,,scharfer und intensi-

ver” auf groRen 16:9 Bildschirmen.
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Abb. 2.2: Bildaufbau mit Halbbilder(i) bzw. Vollbild(p)
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Abb. 2.3: Bildfrequenzen bei HD

Die HD-Formate sind durch Angabe der Zeilenzahl (720
bzw.1080), Voll- oder Halbbilder (progressive p bzw. inter-
laced i) und Bildfrequenz voneinander abgegrenzt.

(Bezeichnung) (Spalten x Zeiler% (p bzw. i) (Hz (Standards)
720p/24 1208 X 720 progressive 24 Hz
720p/25 1208 X 720 progressive 25 Hz SMPTE 296M
720p/30 1208 x 720 progressive 30 Hz &
720p/50 1208 X 720 progressive 50 Hz EBU Tech 3299
720p/60 1208 x 720 progressive 60 Hz
1080i/25 1920 x 1080 interlaced 25 Hz
1080i/30 1920 x 1080 interlaced 30 Hz
1080i/50 1920 X 1080 interlaced 50 Hz
1080i/60 1920 X 1080 interlaced 60 Hz SMPTE 274
1080p/24 1920 X 1080 progressive 24 Hz ITU-R&BT.709
1080p/25 1920 X 1080 progressive 25 Hz
1080p/50 1920 x 1080 progressive 50 Hz
1080p/60 1920 x 1080 progressive 60 Hz

Tab. 2.1: Vielzahl an HD-Formaten
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Der Grund fiir die Vielzahl an Formaten resultiert u.a.
aus ihren urspriinglichen Einsatzgebieten: Film und
Fernsehen.

Wahrend z.B. bei der Filmproduktion mit einer Bildfre-
quenz von 24Hz gearbeitet wird, liegen beim Fernsehen
50Hz bzw. 60Hz vor. Neu hinzugekommen ist die Darstel-
lung in Vollbildern (p). Dadurch erscheinen die Filme zwar
vollig flimmerfrei, jedoch erhoht sich die Datenrate.

Doch welcher Standard wird sich durchsetzen?

Hierzu hat die European Broadcasting Union (EBU) kom-
primierte und unkomprimierte HD-TV-Sequenzen unter
Kombination der relevanten Parameter (Zeilenanzahl,
Bildaufbau und Bildfrequenz) verglichen. Fazit ist, dass
fiir eine gute Bildqualitat die progressive Darstellung in
Vollbildern vorteilhafter als die Darstellung in Halbbildern
und gewichtiger als eine hohere Zeilenzahl ist!

Daher fiel in deutschen sowie auch in anderen europa-
ischen Sendeanstalten die Entscheidung bevorzugt in
720p/50 zu senden.

Die hochste Auflosung wiirde jedoch die HD Vollbild-
Formatvariante 1080p liefern, die fiir ein eindrucksvolleres
und bei Bewegungen scharfer bleibendes Bild sorgt. Es
sind zwar 108op-Gerate im Handel erhaltlich und auch
die Voraussetzungen zur Produktion sind gegeben, dieses
Format benétigt jedoch wesentlich mehr Bandbreite in
der Ausstrahlung.

Das ist im Hinblick auf die begrenzten Kapazitdten der
Ubertragungswege ein Hindernis.Von daher ist es fraglich,
wann HD-Content in 1080p ausgestrahlt werden wird.

2.1 Komponenten der HD-Ubertragung

Bei der Ubertragung von HD-TV Signalen arbeitet eine
Vielzahl an Systemmodulen eng verzahnt miteinander
(Abb.2.4).
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Abb. 2.4: Komponenten der HD-Ubertragung

Vereinfacht beschrieben:

Sender: Film- und Fernsehstudios sowie zunehmend
mebhr private User produzieren den HD-Content mit
speziellem Equipment. Damit wird der Grundstein fiir
die gesamte Ubertragung bis hin zum Seherlebnis der
Zuschauer gelegt.

Quellencodierung: Die vom Sender generierte
auflésungsbedingte grolle Datenmenge wird einer
Datenreduktions-Stufe zugefihrt.

In der Vergangenheit wurde die MPEG-2 Videokom-
pression eingesetzt. Eine bedeutend groRere Datenre-
duktion ist z.B. mit der neuen MPEG-4 AVC Codierung
insbesondere fiir einen HD-Kanal moglich. Diese
reduziert die benétigte Bandbreite um rund 50% und
bringt dadurch signifikante Vorteile.

AnschlieRend erfolgt die Bildung eines Transport-
stroms. Die Gesamtheit aller Vorgange bis zum Trans-
portstrom wird als Quellencodierung bezeichnet.

Kanalcodierung und Modulation: Das Signal wird jetzt
an den ausgewihlten Ubertragungsweg - Satellit,
Kabel, Terrestrik oder Internet - angepasst. Hierfur
wird ein kanalspezifischer Fehlerschutz hinzugefiigt
und das Signal mittels Modulation auf den jeweiligen
Kanal gepragt.



4. Digitale Ubertragungswege: Hier findet die eigentli-
che Signaliibertragung lber Satellit (DVB-5/S2), Kabel
(DVB-C/C2), Terrestrik (DVB-T/T2), Handheld (DVB-H)
oder IP-Protokoll (DVB-IPTV) statt.

Auf der Empfangsseite soll der HD-Content wiedergewon-
nen werden. Daher sind die durchgefiihrten MaRnahmen
zu invertieren.

5. Kanaldecodierung: Auf der Empfangsseite wird das
gewiinschte Signal ausgewahlt und mittels Kanalde-
codierung der Fehlerschutz entfernt.

6. Quellendecodierung: Nun wird die Demultiplexierung
und die Quellendecodierung im MPEG-2 bzw. MPEG-4
Decoder durchgefiihrt.

Durch die Demultiplexierung wird aus dem Transport-
strom das gewtinschte Programm selektiert, wahrend
durch den MPEG-4-Decoder das urspriingliche Video-

signal wieder gewonnen wird.

7. Empfanger: AbschlieBend kommt ein HD-tauglicher
Empfanger zum Einsatz, der das hochaufgeloste Bild
aufbereitet und darstellt. Als Gerate kénnen neben
einem Flat-Screen, z.B. einem LCD- bzw. Plasma-Fern-
seher, diverse Receiver wie Set-Top-Boxen, Personal
Computer und Laptops eingesetzt werden:

B Set-Top-Box (STB)
Die STB ist ein Empfangsgerat, bei dem ein Display
zur Darstellung nétig ist.

B Integriertes digitales TV-Gerat (iDTV)
Es gibt TV-Screens, bei denen das digitale Emp-
fangsteil bereits mit integriert ist.

B PC/ Laptop/ PDA
Es gibt auch die Moglichkeit einen beliebigen PC,
Laptop, Personal Digital Assistent (PDA) oder ein
vergleichbares Gerat mit einer PC-Card bzw. USB-

Stick zum digitalen Fernseher aufzuriisten.
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W 2.2 HD-Logos fur Displays und Receiver

Der europaische Gerateindustrieverband European Infor-
mation, Communications and CE Industry Technology
Association (EICTA) hat spezielle Logos eingefiihrt, um
HD-taugliche Gerate zu kennzeichnen:

HD HD 112 117
ﬁg gg

EICTA

Industry

Abb. 2.5: Logos fiir HD-taugliche Endgerate

“HD-ready” fiir Displays

Das Logo beschreibt die Mindestanforderungen an einen
Flat-Screen, Projektor bzw. integrierten digitalen Fernse-
her zur Verarbeitung und Darstellung von HD-Signalen in
einer Auflésung von 720p bzw. 1080i.

Auflésung: Das Display muss mindestens 720 Zeilen im
16:9 Format aufweisen.

Videoeinginge: Das Display nimmt HD-Signale tiber eine
digitale (DVI/ HDMI inkl. HDCP-Kopierschutz) bzw. ana-
loge Schnittstelle entgegen.

HD-Formate: Das Display stellt dar in
720p (1280x720, 50/60Hz als Voll-)
bzw. 1080i (1920x1080, 50/60Hz Halbbild).

Fiir den Empfang von Fernsehprogrammen in HD-Qualitat
sind zusétzlich die mit dem ,,HD TV* Logo gekennzeich-
nete Receiver - Empfangsgerate erforderlich.
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,HD-TV” fiir Receiver B 23 Involvierte Organisationen

Das,HD-TV“ Logo wurde fiir HD-TV-taugliche Receiver
(Set-Top-Boxen, Festplattenrecorder oder Flat-Screens mit
integriertem Tuner) konzipiert, die HD-Signale tiber einen
digitalen Ubertragungsweg entsprechend den techni-
schen Details des,,HD ready” Logos (720p, 1080i) empfan-
gen und iiber eine kompatible Schnittstelle zu einem ,HD
ready” Display iibertragen konnen.

Empfang: Ein Receiver muss in der Lage sein, das tiber
einen digitalen Ubertragungsweg gefiihrte HD-Signal
empfangen und verarbeiten zu kdnnen.

HD-Formate: Die Gerate unterstiitzen

720p (1280x720, 50/60Hz als Voll-) bzw.
1080i (1920x1080, 50/60Hz Halbbild).

»HD-ready 108op” fiir Displays

Dieses Logo zeichnet Displays aus, die zusatzlich zu 720p
und 1080i auch 108op-Signale, z.B. von einem Blue-ray
Player oder einer Spielkonsole anzeigen konnen.

2HD TV 1080p” fiir Receiver

Gerate mit diesem Logo erfiillen die Spezifikationen des
,HD ready 1080p“.

2Full HD 1080

Das Logo ist nicht von der EICTA spezifiziert und kann
somit unterschiedlich verwendet werden. Gemeint ist im
Allgemeinen, dass ein Display die héchstmégliche Auflo-
sung von 1920x1080 Pixel darstellen kann.

Verbraucher kénnen an diesen Logos erkennen, dass ein
Endgerat Mindeststandards erfiillt und kompatibel mit
anderen HD-Geraten ist. Damit befriedigt diese Logo-
Initiative das Sicherheitsbeduirfnis der Konsumenten und
stellt einen wichtigen Erfolgsfaktor zur Verbreitung von
HD-TV dar.

An der Ubertragung von HD-TV Signalen ist eine Vielzahl
von Systemmodulen beteiligt (Abb.2.4). Entsprechend
sind verschiedene Organisationen an der Erarbeitung der
Spezifikationen involviert. Zwei dieser Organisationen
sind ,,MPEG" - fiir das Modul Quellencodierung und ,,DVB“
- fiir das Modul der Ubertragungswege.

Moving Pictures Experts Group MPEG

MPEG ist eine Arbeitsgruppe der Organisationen I1SO und
IEC, die sich u.a. mit der Standardisierung von Videokom-
pression beschaftigt. Aus dieser Zusammenarbeit heraus
gibt es inzwischen eine Vielzahl an Standards, die stetig
effizientere Kompression erméglichen:

MPEG-2 ist ein Standard zur Datenreduktion von Video-
Signalen. Er wird auch beim digitalen Fernsehen DVB der
ersten Generation eingesetzt.

MPEG-4 AVC ist eine Weiterentwicklung mit einer sehr
hohen Datenkompressionsrate und damit auch fiir HD-TV
geeignet. Die Kompression ist etwa um 50% hoher als
beim MPEG-2 Standard.

Digital Video Broadcasting Project

DVB ist eine urspringlich europaische Initiative zur Ent-
wicklung und Standardisierung der Ubertragungswege
fiir das digitale Fernsehen. Mittlerweile ist daraus eine
weltweite Projektorganisation mit tiber 250 Mitgliedern
aus Forschung, Industrieunternehmen, Programmveran-
stalter, Dienstanbieter, Netzbetreiber, Verbande, Institu-
tionen und Regulierer mit Sitz in Genf entstanden. Die
Standards der DVB-Familie sind heute die Normen fiir das
digitale Fernsehen in Europa.



Standard __|Details

DVB S EN300 421 Ubertragung via Satelliten - Framing structure, channel coding and
modulation for satellite services

DVB S2 EN 302307 Nachfolgestandard fiir DVB-S -2"¢ Generation for broadcasting and other
satellite applications

DVB C EN 300 429 Ubertragung via Kabelnetze - Framing structure, channel coding and
modulation for cable systems

DVB C2 TM 68 Nochfolgestandard fiir DVB-C

DVBT EN 300 744 Ubertragung via Terrestrik - Framing structure channel coding and
modulation fiir digital terrestrial television

DVBT2 A122 Nachfolgestandard fiir DVB-T - 2" Generation digital terrestrial televivion
broadcasting system

DVB H EN 3020304 Ubertragung auf mobile Endgerite - Transmission system for handheld
terminals

DVB IPTV TS102 034 Ubertragung von MPEG-2 TS basierte DVB Services iiber IP-Netzwerk

Tab. 2.2: Standards der DVB-Familie (www.dvb.org)

Die Uberfiihrung der Spezifikationen in Standards liegt
im Verantwortungsbereich der europdischen bzw. der
weltweit tatigen Normungsinstitute.

In Zusammenhang mit DVB spielen folgende Organisatio-
nen eine Rolle (Tab2.3).

Organisationen | Bezeichnung

ITU International Telecommunica-
tion Union

ISO International Organisation for
Standardisation

IEC International Electrotechnical
Commission

ETSI EU Telecommunications
Standards Institute

EBU European Broadcasting Union

CELENEC Comité Europeén de Normalisa-

tion Electrotechnique

Tab. 2.3: Ausgewdhlte Normungsinstitute

(& BITKOM

Die International Telecommunications Union (ITU)
versucht, die Standards fiir das digitale Fernsehen zu
vereinheitlichen.

Die Umsetzung in Standards erfolgt dann durch die
europaische Standardisierungsorganisation fiir Telekom-
munikation (ETSI).



3 Wie gelangt der HD-Content zum Empfanger?

Das klassische SD-TV Fernsehen bedient sich drei alterna-
tiver Ubertragungswege, um den Content von einem Sen-
der auf das Display der Fernsehzuschauer zu beférdern:

Terrestrik, Kabel und Satellit

Der historisch alteste Ubertragungsweg ist die terres-
trische Verbreitung, d.h. die drahtlose Abstrahlung des
Contents von auf der Erde stehenden terrestrischen
Antennenmasten.

Spater sind die Verbreitung im Kabelnetz und die Satelli-
tenausstrahlung hinzugekommen und haben aufgrund
der grol3en Programmvielfalt sehr schnell eine grof3e
Bedeutung erlangt. Neu dazugekommen ist das Internet.

Im Grunde kann der HD-Content jetzt auf allen zur Verfi-
gung stehenden Wegen transportiert werden. Hierzu hat
das DVB-Projekt das Digital Video Broadcasting System
(DVB) in Europa eingefiihrt. Dieses setzt sich aus einer
Reihe zueinander kompatibler Standards zur Ubertragung
via Satellit, Breitband-Kabelnetz, terrestrischer Sender,
mobiler Endgerate und IP basierter Breitband-Netzwerke

zusammen:
Satellit DVB-S/ DVB-S2,
Kabel DVB-C/ DVB-C2
Terrestrik DVB-T / DVB-T2,
Handheld (Mobil) DVB-H und
Internet Protokoll DVB-IPTV.

Die Aufgabe des DVB-Systems besteht darin, Sendungen
frequenzékonomisch und mit hochster Qualitdt vom
Sender zum Empfanger zu transportieren. Das Prinzip der
Ubertragung ist in Abb. 3.1 dargestellt.
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Abb. 3.1: Alternative digitale Ubertragungswege

Bei allen DVB Standards kommt ein ,,Container” zum
Einsatz, der gleichzeitig Fernsehsignale und Zusatzdaten

in einem Transportstrom Gbertragt.
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Abb. 3.2: Daten im DVB-Datencontainer (www.dvb.org)

Damit kdnnen sich mehrere Programme einen Kanal
teilen. Die Datenstrome einzelner Programme werden
dabei zu einem Gesamt-Datenstrom gemultiplext.

Je Programm sind Datenraten von 2 - 8 Mbit/s tiblich bzw.



bis zu 27 Mbit/s bei HD-TV. Es ist zu beachten, dass die
Bitrate dem Inhalt entsprechend variabel ist.

3.1. Digitales Satellitenfernsehen

Der 1993 veréffentlichte Standard Digital Video Broad-
casting Satellite (DVB-S) beschreibt die Ubertragung von
Fernseh- und Rundfunk-Programmen uiber Satellit.
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Abb. 3.3: Ubertragung von HD-TV per Satellit

Im Unterschied zu den anderen Ubertragungswegen ist
bei DVB-S der Empfang auch in abgelegenen Gebieten
moglich. So gibt es Antennen, die durch automatische
Nachfiihrung den Empfang in Flugzeugen, Schiffen oder
Bussen wahrend der Fahrt erméglichen.

Markt-Aspekte

Die ersten digitalen Satelliten-TV Ubertragungen began-
nen 1994 in Thailand und Stidafrika. Seit damals hat sich
DVB-S zu einem sehr beliebten System mit weltweit mehr
als 100 Millionen Empfangsgeraten entwickelt. Nach liber
zehn Jahren hat sich das DVB-Projekt zu einem ,,Update*
entschlossen: DVB-S2. Kernelement ist eine Toolbox
modernster Techniken zur Quellen- und Kanalcodierung
sowie Modulation, die einer Reihe von kommerziell lukra-
tiven Diensten die Tur 6ffnet, u.a. auch HD-TV.

(& BITKOM

HD-TV

Technische Details

Bei der Satelliteniibertragung handelt es sich um eine
gerichtete Funkverbindung, bei der der Satellit als eine
Kombination aus einem Spiegel und Verstarker arbeitet:

Die komprimierten Signale werden mit einem Fehler-
schutz versehen und von der Erdstation im ,,Uplink“

gesendet.

Der Satellit filtert und verstarkt die aufgrund der groRen
Entfernung geddmpften und atmospharisch gestorten
Signale und strahlt sie dann wieder im ,,Downlink* zur
Erde zuriick. Dabei werden die Signale auf einzelne Signal-
verstdrker - Transponder verteilt. Jedem ist ein bestimm-
tes Frequenzband zugewiesen, das eine Bandbreite
zwischen 27MHz und 36 MHz aufweist.

Beim Empfanger findet dann die Umkehrung der zuvor
beim Sender durchgefiihrten Signalverarbeitung statt.

Die Zahl der zu tibertragenden digitalen Programme
hangt von der durch die Kanalcodierung und Modulation
erreichbaren Bitrate ab. Bedingt durch die Gegebenheiten
der Satellitenlibertragung wird eine Netto-Bitrate von
etwa 30Mbit/s bei 27MHz Transponder-Bandbreite und
40Mbit/s bei 36 MHz-Transponder-Bandbreite erreicht.
Unter den genannten Vorgaben kann man tiber einen
Transponder bis zu 10 MPEG-2-Transportstrome Ubertra-
gen, alternativ auch komprimierte HD-TV Signale.

Je nach gewiinschten Qualitatsanforderungen vermin-
dert bzw. vergroRert sich diese Anzahl.

Next Step DVB-S2

DVB-Sz ist eine Weiterentwicklung des DVB-S Standards
und zeichnet sich bei gleichen Empfangsbedingungen
durch eine héhere Ubertragungseffizienz aus. Dadurch
wurde der Grundstein fir HD-TV gelegt.

m
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In Verbindung mit Kompressionsverfahren wie MPEG-4
AVC lassen sich 20 bis 25 Fernsehprogramme in Standard-
Definition bzw. 5 bis 6 in High-Definition-Qualitat tiber
einen 36-MHz-Tansponder libertragen.

DVB-S2 erméglicht die Ubertragung zweier unabhingi-
ger Transportstrome auf einem Transponder, was z.B. die
parallele Ubertragung eines TV-Programms in HD-TV-
Auflésung und eines weiteren im normalen Standard

ermoglicht.

Nimmt das Angebot an HD-Content weiter zu, kann es
erforderlich werden, zusatzliche Satellitenkapazitaten

aufzubauen.

Weit liber 1.000 Fernseh- und Radio- Programme kénnen
derzeit mit einer einzigen Satellitenanlage empfangen
werden. Dariiber hinaus ist es auch méglich, mit dem
Satelliten-Empfanger Internet-Inhalte und weitere Multi-
mediadienste abzurufen.

B 3.2 Digitales Kabelfernsehen

Der 1994 veroffentlichte Standard Digital Video Broad-
casting Cable (DVB-C) beschreibt die Ubertragung

von Fernseh- und Rundfunk-Programmen iiber einen
Kabelanschluss.
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Abb. 3.4: Ubertragung von HD-TV per Kabel
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Die Kabelnetze weisen aufgrund ihrer Abschirmung
gegen Storbeeinflussungen von Auf3en eine relativ hohe
und konstante Ubertragungsqualitit auf. Daher braucht
man keinen aufwandigen Fehlerschutz und man kann
bezogen auf die Bandbreite eine groRere Bitrate tibertra-
gen. Diese erlaubt auch die Ubertragung von HD-TV.

Technische Details

Fiir DVB-C wurde unter Berticksichtigung dieser Randbe-
dingungen als Modulation die Quadratur-Amplitudenmo-
dulation (QAM) im Standard gewahlt. Dieses Verfahren
bietet die bestmdgliche Adaption des Signals an den
vorhandenen Kabelkanal. Dabei kann zwischen verschie-
denen Varianten (16-QAM bis zu 256-QAM) ausgewahlt
werden.

Im Kabelkanal steht damit eine Netto-Bitrate von

38 Mbit/s zur Verfiigung, was in etwa dem Wert des Satel-
litenkanals entspricht. Dadurch ist es moglich, Satelliten-
kandle ohne groRere Schwierigkeiten in das Kabelnetz

einzuspeisen.

In der Zwischenzeit haben einige Kabelnetzbetreiber
bereits damit begonnen, ihre Netze ,,aufzuwerten®,
indem sie eine 256-QAM Modulation anbieten und somit
Ubertragungsraten von 50 Mbit/s erzielen. Damit wollen
sie die wachsende Nachfrage der Verbraucher nach einem
breiteren interaktiven und personalisierten Serviceportfo-

lio befriedigen.

So kénnen z.B. parallel zum Fernsehsignal auch Radio-
sender libertragen werden, die vergleichsweise wenig
Bandbreite erfordern, zum anderen kbnnen aber auch
interaktive Dienste und Anwendungen realisiert werden.

DVB-C wird derzeit in Kabelsystemen von den groReren
CATV-Netzen (cable television) bis hin zu den kleineren
SMATYV (satelite master antenna TV) eingesetzt.



DVB-C2

Die Spezifikationen von DVB-C2 befinden sich seit 2007 in
der Entwicklung und werden voraussichtlich Anfang 2009
abgeschlossen sein. Neue Dienste wie Video-on-Demand
(VOD) und Mehrkanal HD-TV sollen dann zur Verfiigung

stehen.

Dabei wird die MPEG-4 AVC Codierung zum Einsatz
kommen, die eine geringere Ubertragungsbandbreite

erforderlich macht.

3.3 Digitale terrestrische Fernsehen

Der 1997 veroffentlichte Standard Digital Video Broad-
casting Terrestrial (DVB-T) beschreibt die Ubertragung
von Fernseh-Programmen mittels elektromagnetischer
Wellen sowie deren Empfang lber eine handelsiibliche
Dach- bzw. Zimmerantenne.

Cuallan- 1 Kanal-

Empfanger -l—- jerung i..._.

decodiening .

Abb. 3.5: Ubertragung von HD-TV liber Terrestrik

Ein DVB-T-Netzwerk kann diverse Dienste wie HD-TV und
Mehrkanal SD-TV uber Set-Top-Boxen, tragbare Empfan-
ger oder PC-Einsteckkarten bereit stellen.

Im Zeitalter der mobilen Gesellschaft ist der stationare,
portable bzw. mobile Empfang mit tragbaren Geraten in
hoher Qualitat ein wichtiges Verkaufsargument. Damit
konnen digitale Fernsehbilder und Datendienste von klei-
nen Mini-Empfangern im Urlaub, im StraBen-Café oder

(& BITKOM

im Garten mit den entsprechenden Antennen empfangen
werden. Grundsatzlich ist Giber DVB-T auch die Horfunk-
Ubertragung in einwandfreier Tonqualitat moglich.

Ein weiterer Anreiz fiir den Konsumenten besteht in

der kostenfreien Nutzung zusatzlicher Programmange-
bote und technisch moglicher Datendienste, wie dem
schnellen Download von Spielfilmen in HD- und Musik in
CD-Qualitat. DVB-T bietet demnach alle Voraussetzungen
fiir eine Vielzahl neuer Multimedia Anwendungen fiir zu

Hause und unterwegs.

Markt-Aspekte

Seit Einflihrung von DVB-T wurden mehr als 60 Millionen
Empfanger weltweit verkauft. Die Quellen fiir diesen
Erfolg sind neben dem Mehrwert der Digitaltechnik, eine
gemeinsam abgestimmte Vorgehensweise der Rund-
funkanstalten, Netzbetreiber und Gerateindustrie beim
konsequenten Aufbau eines attraktiven Programmange-
bots, Ausbau der Netze und Angebot an kostengtinstigen
Endgeraten.

Wie in Tab. 3.1 zu sehen, konnte sich DVB-T in UK, Frank-

reich, Deutschland, Spanien und Italien erfolgreich

etablieren.

Land DVB-T Receivers
Services | Sole
Launch |(Mio.)

UK 1998 (2002 27
Freeview)

Frankreich 64 2005 8 (incl.

rentals)

Deutschland 82 2002 8

Spanien 45 2000 8

Italien 59 2004 6,5

Australien 21 2001 6,5

Taiwan 30 2005 2,5

Tab. 3.1: Erfolgreiche DVB-T Markte (www.dvb.org)
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DVB-T erfreut sich wachsender Beliebtheit. Ein exzellentes
Beispiel ist Frankreich, denn dort wurden in einem Zeit-
raum von zwei Jahren nach der Einflihrung mehr als acht
Millionen DVB-T-Empfanger ohne Subventionen verkauft.

Dariiber hinaus steht international nahezu monatlich der
Start weiterer Dienste an. So bieten Mobilfunknetzbetrei-
ber bereits Mobiltelefone mit integriertem DVB-T Receiver
an. Damit kénnen die Kunden die Vorteile des ausgezeich-
neten mobilen TV-Empfangs der DVB-T Netze nutzen.

Technische Details

Wie bei allen DVB Standards wird auch bei DVB-T das
Signal zunachst komprimiert und anschlieBend nach dem
»Container-Prinzip“ transportiert. Damit kénnen gleich-
zeitig Fernsehsignale, Audiosignale und Zusatz-Daten in
einem MPEG Transportstrom zusammengefasst werden.

Das digitale terrestrische Fernsehen (DVB-T) ermdglicht
den Transport von rund 3 bis 4 Fernsehprogrammen sowie
anderer Dateninhalte auf einem einzigen Ubertragungs-
kanal (7 - 8 MHz Bandbreite). Davon ausgehend kann der
Konsument in Abhangigkeit von seinem Wohnort bis zu
30 Programme liber die herkdmmliche Haus- bzw.
Zimmerantenne empfangen.

Bei DVB-T kann z.B. der Schutz gegen Ubertragungsfehler
unterschiedlich hoch gewahlt werden. Durch diese Flexi-
bilitat besteht die Moglichkeit, die Anzahl der auszustrah-
lenden Programme und die Empfangsart zu wahlen, also
z.B. ob mobil, portabel oder stationar empfangen werden
soll.

Next Step DVB-T2

Im Juni 2008 wurde die Spezifikation fiir die zweite
Generation des digitalen terrestrischen Ubertragungs-
standards DVB-T2 fertig gestellt. Diese Weiterentwick-
lung bietet einem Anstieg der pro Kanal verfligbaren

W) a

Datenrate um etwa 50% —ohne dass man in leistungsfa-
higere Sender investieren muss und auch ohne die heute
bekannte Empfangsqualitat zu verringern.

Ein ganzes Biindel von Ideen ist in die DVB-T2-Spezifi-
kation aufgenommen worden. So ist die gleichzeitige
Ubertragung von HD-TV Programmen zu Empfingern
mit einer Dachantenne und von SD-TV-Programmen zu
portablen bzw. mobilen Empfangern maglich.

Markt-Aspekte

Man rechnet damit, dass DVB-T2 zuerst in UK in den kom-
menden Jahren eingeflihrt wird. Fiir eine Einflihrung in
Deutschland gibt es derzeit noch keine konkreten Plane.
Nach ersten Versuchen ist mit einer breiten Einfiihrung
jedoch friihestens in einigen Jahren zu rechnen.

Unter Beachtung der technisch-wirtschaftlichen Rest-
riktionen und insbesondere der Verbraucherinteressen
sollte jedes Land dariliber nachdenken, wann der richtige
Zeitpunkt fiir eine Einflihrung ist. So ist ein Land, das zum
jetzigen Zeitpunkt mit der Digital-Umstellung beginnt,
sicherlich gut beraten, von vorneherein DVB-T2 in Betracht
zu ziehen.

Anders sieht es in Ldndern aus, in denen DVB-T bereits
eingefiihrt ist. Hier ware ein schneller Umstieg schwierig,
da insbesondere neue Empfangsgerate in den Haushalten
erforderlich waren.

3.4 Digitales Handheldfernsehen

Der 2004 ver6ffentlichte Standard Digital Video Broadcas-
ting Handheld (DVB-H) beschreibt ein System zur Uber-
tragung von Fernseh-Programmen auf batteriebetriebene
mobile Endgerate wie Handys, PDAs etc. DVB-H wird wie
DVB-T terrestrisch ausgesendet und baut darauf auf.
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Abb. 3.6: Ubertragung via DVB-H (www.dvb.org)

Markt-Aspekte

Seit einiger Zeit wachst das Interesse, Filme auch von
unterwegs auf kleinen mobilen Geraten zu empfangen.
Umgangssprachlich wird vom ,,Handy-TV* gesprochen.

Die Technik ist inzwischen soweit, dass entsprechende
stromsparende Endgerate zu marktvertraglichen Preisen

vorliegen.

@ Home @ Move @ Anywhere

D3

Abb. 3.7: Bevorzugte Einsatzgebiete von DVB-H /T

DVB-H ist bereits in vielen Landern wie Italien, Finnland,
Schweiz, Osterreich und Niederlande im Dienst. Gleich-
zeitig finden in weiteren Landern Erprobungen statt. Die
EU-Kommission hat vor kurzem DVB-H als Standard fiirs
Handy-TV empfohlen.

(& BITKOM

Technische Details

DVB-H ist eine Erweiterung des DVB-T Standards mit
einem verbesserten Fehlerschutz, einem integrierten
Verfahren zur Reduktion des Stromverbrauchs und einer
effektiveren Kompression mit dem Quellencodierungs-
verfahren MPEG-4 AVC. Die genauen Datenraten und
Auflésungen kénnen entsprechend der Kapazitat des
Sendernetzes und der Anforderungen der Endgerate

angepasst werden.

In der Regel konnen in einem Fernsehkanal 15 bis 25
Fernsehprogramme an das mobile Endgerat transportiert

werden.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass einige
Mobilfunkanbieter seit Iingerem im Rahmen ihrer UMTS-
Offensive auch den Empfang von TV-Programmen im
Portfolio anbieten. Mit zunehmender Nutzerzahl stellt
dieses Angebot jedoch eine sehr hohe Belastung fiir

das Netz dar und kann so rasch an die technischen und
betriebswirtschaftlichen Grenzen stofRen.

Next Steps
Durch die IP-Fahigkeit von DVB-H kénnen mittel- bis

langfristig neben klassischen Rundfunkdiensten wie
Fernsehen auch zunehmend interaktive Dienste auf den

15
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mobilen Endgerdten Einzug halten. Hierdurch steigt
wiederum der Bedarf an Ubertragungsbandbreite und an
anforderungs- und bedarfsgerechte Sendernetze.

3.5 Digitales Fernsehen lber das Internet
Protokoll

DVB-IPTV ist ein Sammelbegriff fiir eine Reihe von Spezi-
fikationen (TS 102 034,102 539, 102 824) zur Ubertragung
von Fernseh- Programmen liber ein Internet Protokoll
basiertes Breitbandnetz (IPTV) in einer Qualitat, die bis
hin zu HD-TV reicht.

Broadband
IP Network

Service «—»
(e.g Internet)

Provider
Home
I t < > Network

Content
Provider T

Network

Gateway IPTV

Set-Top Box

Abb. 3.8: Ubertragung via DVB-IPTV (www.dvb.org)

GrolSter Vorteil von IPTV ist die Moglichkeit, neben Fern-
sehen in SD- sowie in HD-Qualitat, durch einen Riickkanal
interaktive Dienste anbieten zu konnen.

Dabei ist es naheliegend, das Internet in Form eines
schnellen DSL-Netzes als Transportweg einzusetzen, denn
dort wird das IP-Protokoll ohnehin schon verwendet.

Grundsatzlich aber kann IPTV Uiber Terrestrik, Kabel,
Satellit sowie Uber ein Mobilfunknetz verbreitet werden.
Daraus ergeben sich in der Praxis haufig Missverstand-
nisse und Verwechslungen zwischen IPTV und Internet-TV.

Grundsatzlich aber sind IPTV und Internet-TV zwei vollig
verschiedene Systeme mit unterschiedlichen Geschafts-
und Marktmodellen.

W) a

Internet-Fernsehen bzw. Web-TV

Beim Internet-TV kann jeder User die von einem Sender
zur Verfligung gestellten Fernseh-Programme ,,sehen,
wann und wo man will - anywhere und anytime“. Free-TV
Angebote sind dabei ebenso moglich wie kostenpflichtige
Pay-TV Offerten.

Mit Internet-TV ist damit tatsachlich ,Fernsehen aus
dem Internet” gemeint. Programmanbieter kann
dabei jeder sein. Die Spannweite der Qualitat reicht
von einfachen Video-Clips bis hin zu aufwendigen
Fernseh-Produktionen.

Ein relevanter Punkt ist, dass die Anbieter keine Garantie
fur die Servicequalitét (QoS) bieten kénnen, weil sie die
Verbindung der Empfanger nicht kontrollieren und die
zur Verfligung stehende Bandbreite mit allen anderen
Datenquellenteilen teilen mussen.

IPTV

Bei IPTV steht ein vom Provider angebotenes Programm-
paket einem registrierten Nutzerkreis mit definierter
Qualitat (QoS) zur Verfligung. Dieses Paket kann klas-
sisches Fernsehen ebenso enthalten wie Filmarchive
(Video-on-demand), Free-TV ebenso wie Pay-TV und sogar
HD-TV ist moglich. Erganzt wird dieses Angebot u.a.
durch zusatzliche interaktive Funktionalitaten wie Video-
Recorder im Netz oder lokal (Personal Video Recorder) mit
zeitversetzter Wiedergabemaoglichkeit sowie komfortable
Programmfiihrer (Electronic Programme Guide).

Um dieses Programmpaket empfangen zu kénnen, muss
man Kunde des Providers sein, der wiederum das Fern-
sehangebot in der Regel mit Telefon und einem Internet-
Zugang verkniipft (Triple Play).



Markt-Aspekte

In mehreren EU-Landern gibt es schon heute entspre-
chende Dienste mit wachsender Zahl von Teilnehmern.

Da die Breitband-Netze immer schneller werden, sind

auf diesem Wege auch HD-TV-Ubertragungen méglich,
und ,Triple Play“ gehort praktisch zur Grundausstattung.
Damit zeichnet sich derzeit ein intensiver Wettbewerb der
neuen IPTV-Anbieter insbesondere mit den klassischen
Kabelnetzbetreibern ab.

(& BITKOM

Im internationalen Sprachgebrauch wird mehr und mehr
der Begriff ,,|IPTV* fiir beide Varianten verwendet: fiir Fern-
sehen in abgeschlossenen Netzen (managed networks)
wie auch fir TV und Video aus dem offenen Internet
(open networks). Dies nimmt Riicksicht darauf, dass auch
die Netze des offenen Internet fortwahrend ,,schneller”
werden. Damit ist abzusehen, dass Video-Inhalte oder
TV-Programme, auch wenn sie tiber das offene Internet
bezogen werden, schon in naher Zukunft ebenfalls mit
hoher Qualitat empfangen und wiedergegeben werden
konnen.
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4 Ausblick

Wie aus den vorangegangenen Abschnitten ersichtlich,
sind die unterschiedlichen ,digitalen StraBen* schon
heute in der Lage, die auf sie anvisierten ,High-Definition
Datenmengen® schnell und einwandfrei zu transportie-
ren. Die Aufriistung der 2. DVB-Generation unterstiitzt
dieses Vorhaben dartiber hinaus.

Doch wahrend wir in Europa noch tiber HD-TV diskutie-
ren, hat sich in den USA und Asien die kommende HD-TV-
Generation bereits angemeldet!

W 41 UHDTV & 3D-HDTV

Die neuesten Trends sind Ultra High Definition Television
(UHDTV) und dreidimensionales HD-TV (3D-HD-TV).

In Japan wurden bereits erste Ergebnisse zur nachsten
HD-TV Generation - das UHDTV bekannt auch als ,,Super
Hi-Vision“ von Forschungseinrichtungen und von der
Gerateindustrie prasentiert.

UHDVT ist ein digitales Videoformat, welches eine 16-fach
hohere Bildauflosung (7680 fk 4320) mit 33 Mill. Pixel als
HD-TV mit 2 Mill. Pixel bietet. Weitere Details sind in der
Tabelle 4.1. aufgefiihrt.

UHDTV

Definition 7680 x 4320 1920 x 1080
(Anzahl Pixel) (33 Mio. Pixel) (2 Mio. Pixel)
Blldseiten-ver- 16:09 16:09
haltnis

Bittiefe 10 bzw 12 8 bzw.10

Bildfrequenzen 50,60 24,25, 30,50, 60

Datenrate 72 Gbit/s max. 2,49

(unkomprimiert) Gbits/s

Standards SMPTE 2036-1 SMPTE 274M
ITU-R BT.1769 ITU-R BT. 709

Tab. 4.1. Ausgewahlte UHDTV-Parameter
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Erste Prototypen der Komponenten einer kompletten
Produktionskette existieren bereits und weitere sind in

der Entwicklung:

B Studiokamera mit 4 x 8“-Megapixeln in CMOS-
Technik; es gibt bereits einen Bildsensor mit
33 Mill. Pixel.

B System mit einer Speicherkapazitat fiir 18 Minuten
Aufzeichnungszeit.

B UHD-Videoprojektor als Display mit 8 Mill. Pixeln.

B Echtzeit MPEG-4 AVC-Codec, das mit parallelen
Prozessoren realisiert wurde.

Einen weiteren Blick auf das Fernsehen von Morgen
eroffnet die Entwicklung im Bereich 3D-HD-TV. Diese wird
beispielsweise in den USA fiir die Live-Ubertragung der
NBA Playoffs eingesetzt.

Das dabei vermittelte Erlebnis steigert das Interesse der
Basketball-Anhanger und hat sich zugleich fiir die NBA als
auch fiir die Serviceanbieter zu einem lukrativen Geschaft
entwickelt.



5 Info-Update 25.09.2009

B HD-TV News

In den kommenden Monaten werden die Fernsehzu-
schauer endlich ihre hochauflésenden, High Definition
(HD) fahigen Flachbildschirme und Empfangsgerate mit
einer Vielzahl von Sendern nutzen kénnen. Denn zusatz-
lich zu den bereits existierenden HD-TV Programmange-
boten auf Sendern wie ARTE, ANIXE HD und Sky, werden
jetzt auch die offentlich-rechtlichen Sender (ARD und
ZDF) sowie RTL, VOX, ProSieben, SAT.1 und Kabeleins ihren
HD-TV Regelbetrieb aufnehmen.

Eine in diesem Zusammenhang aufsehenerre-

Wahrend bei der klassischen Cl-Technologie das TV-Signal
beim Empfanger entschliisselt und dann in unverschliis-
selter Form zur weiteren Signalverarbeitung vorliegt,
arbeitet die CI-Plus-Technologie mit einer ,Riickver-
schliisselung” im Empfangsgerat. Dieses gewahrleistet,
dass der Datenstrom bis unmittelbar vor dem Bildschirm
verschliisselt bleibt. Die neue Technologie setzt somit die
Anforderungen der Rechteinhaber an die Datensicherheit
(z.B. Einschrankung von Aufzeichnungen) weitestgehend
um und ermoglicht dartiber hinaus weitere Funktionen
wie Cl-Plus-Browser Funktionalitaten, Jugendschutz etc.

gende Ankiindigung ist, dass RTL und VOX fiir
November 2009, sowie ProSieben, SAT.1 und
Kabeleins fiir Januar 2010 ihr HD-TV Programm
verschliisselt liber den Satellitenbetreiber ASTRA
ausstrahlen wollen. Mit dieser Verschliisselung
soll nach 12 Monaten Nutzungsdauer auch eine
seperate Gebiihr fiir HD-Empfang erhoben wer-
den. Zur Verschliisselung soll die neue ,,CI-Plus-
Technologie“ (Cl+) herangezogen werden, die
Content gezielt vor unberechtigter Nutzung und
Verbreitung schiitzen kann.

B 5.1 Informationen zur Cl-Plus-Technologie

Die von der ,,CI-Plus Limited Liability Partnership“ (u.a.
bestehend aus den Firmen Sony, Samsung, Philips und
Panasonic) im Mai 2009 verdffentlichte Technologie
(Version 1.2) basiert auf der vom DVB-Projekt entwickelten
und standardisierten Common-Interface (CI) Schnittstelle
EN-50221 bzw. TS-101699.

In die Schnittstelle wird dabei wie bisher ein ,Common
Interface Conditional Access Module” (CICAM) eingesetzt,
das wiederum eine Smartcard aufnimmt und damit dann
das TV-Signal entschliisselt (s. Abb. 5.1).
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Digitales Empfangsgerat
~ = Tuner, Demodulator und Demux

~ s \/ - Content Control Entschilisselung
.
.

CICAM-Modul .
Common Interface Conditional Access Module
- Conditional Access Entschilisselung
= Contant Control Verschiisselung

™

Schnittstellen
Schacht

Abb. 5.1: Uberblick iiber die relevanten CI-Plus-Systemkomponenten

B 5.2 Informationen zu
Empfangsmoglichkeiten

Zum Empfang der verschliisselten sowie der unverschliis-
selten HD-TV-Programme bendtigt der Fernsehzuschauer
jetzt entweder ein digitales Empfangsgerat mit Common
Interface CI-Plus-Schnittstelle oder einen Receiver mit
HD+ Logo (s. Abb. 5.2).
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Abb s5.2: Uberblick iber HD-TV Empfangsméglichkeiten mittels

Satelliten-Receiver

Als HD+ wird der neue von der ASTRA-Tochterfirma HD+
GmbH angebotene Service bezeichnet, der das bisher
existierende digitale Programmangebot fiir die Satelliten-

|
: HD+ Smaricard

| (==
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I
i (== !

I  HD+ Modul
I ' i

| HD+ Smaricard
)| R
|

Der HD+ Service fiir RTL, VOX, ProSieben, SAT.1 und
Kabeleins wird in Zukunft kostenpflichtig sein. Beim Kauf
eines neuen HD+ Receivers wird jedoch eine Smartcard
mitgeliefert, die dem Zuschauer fir die ersten 12 Monate
den kostenlosen Empfang des neuen Zusatzangebotes
ermoglicht.

haushalte um eine HD-TV Komponente erweitern wird.

Dartiiber hinaus haben auch einige Kabelnetzbetreiber

wie z.B. Kabel Deutschland ihre Unterstiitzung fiir die

verschliisselte Ubertragung angekiindigt.

B Receiver mit HD+ Logo beinhalten einen integrierten
Schacht, in den eine sogenannte HD+ Smart-Card zur
Entschliisselung der Programme eingesetzt werden

kann.

B 5.3 Informationen zu Kompatibilitat bzw.
Nachrustung

Bei der Entwicklung der Technologien wurde auf das
Zusammenspiel der Cl- und CI-Plus-Technologie geachtet.
So werden die klassischen CI-Module in CI-Plus-Empfan-
gern funktionieren und umgekehrt (s. Tabelle 5.1).

B Empfangsgerate mit Cl+ Schnittstelle beinhalten

einen anderen Schacht. In diesen Schacht kann dann
ein HD+ Modul eingesetzt und wiederum mit einer Cl

HD+ Smart-Card komplettiert werden.

B Vorhandene HD-Receiver, die einen klassischen
Cl-Schacht beinhalten, sollen je nach Hersteller ggf.
mittels eines Spezial-Moduls (Cl Legacy CAM) fiir den

Empfanger
Cl-Plus
Cl-Modus
cl Cl-Modus
Modul (Modul)
CICAM -
( ) Cl-Plus cl Mf)dus Cl-Plus Modus
(Empfanger)

Empfang der neuen Programme nachgeriistet werden

konnen. Hierfir sind herstellerspezifische Informatio-

Tab. 5.1: Zusammenspiel der Modulvarianten mit den Empfangern

nen im Internet oder tiber den Fachhandel verfiigbar.



Da es derzeit eine groRRe Zahl von Flachbildschirmen

und digitalen Empfangsgeraten mit der klassischen CI-
Schnittstelle gibt, ist die Branche daran interessiert einen
konzeptionellen Ansatz zu entwickeln, um diese Gerate

bei Bedarf auch auf die HD+ Funktionalitat nachzuristen.

Erst kiirzlich haben einige Hersteller mitgeteilt, dass ihre
bisher verkauften HD-Empfanger per Software-Update
bzw. mit sogenannten Cl-Legacy-Modulen fiir den Emp-
fang von HD+ fit gemacht werden konnten.

B 5.4 Allgemeine Hinweise
AbschlieRend soll kurz noch erwahnt werden, dass die

Chancen der neuen CI-Plus-Technologie, z.B. Signalschutz
und Interoperabilitdt sowohl von den Rechteinhabern der

(& BITKOM

HD-TV Inhalte, als auch von einer Reihe von TV-Sendern

und Gerateherstellern gesehen werden und diese die
neue Technologie unterstiitzen —demgegeniiber weisen
Verbraucherschiitzer verstarkt auf mogliche, bislang vom
Verbraucher nicht gewohnte Einschrankungen hin, z.B. die
prinzipiell mogliche Unterbindung der Aufnahmefunkti-
onalitat von bestimmten Sendungen und auch prinzipiell
mégliche Einschrankungen bei dem Uberspringen von
Werbungen, wenn die Sendung aufgezeichnet wurde (z.B.
mit Time-Shift-Funktion). Ob und inwieweit die Sendan-
stalten von solchen Méglichkeiten tatsachlich Gebrauch
machen werden, ist offen.
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