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I.1. Begriffsbestimmung

. Hauptteil

1.  Begriffsbestimmung

1.1. Symmetrie
Eine symmetrische Datenkommunikation ermoglicht beiden Kommunikationspart-

nern eine gleich grofe Bandbreite fiir den Datenversand und —empfang. Ein

typisches Beispiel fiir diese Kommunikation ist das traditionelle Telefonsystem.'

Abbildung 1-1: Bandbreitenaufteilung im traditionellen Telefonsystem

1.2. Asymmetrie

Die asymmetrische Kommunikation wurde als Optimierung der symmetrischen
Kommunikation eingefiihrt, um die dem Ubertragungsmedium begrenzt zur
Verfiigung stehende Bandbreite ungleich auf die Kommunikationspartner zu
verteilen. Hieraus ergeben sich fiir die beiden Kommunikationspartner jeweils
unterschiedliche Up- und Downloadraten. Ein bekanntes Beispiel ist die ADSL-
Technik fiir die Verbindung zum Internet, die in der Client/Server-Struktur

{iblicherweise dem Client die hohere Bandbreite einrdumt.’

http

Abbildung 1-2: Asymmetrische Client/Server-Struktur

" Vgl. Schiller, Jochen, 2003: [Mobilkommunikation], Seite 224.
2 Vgl. Schiller, Jochen, 2003: [Mobilkommunikation], Seite 224.




I.1. Begriffsbestimmung

1.3. Unidirektionalitat

Rundfunk wird als extrem asymmetrisches Kommunikationssystem betrachtet, da
hier gdnzlich auf einen Riickkanal verzichtet wird. Die volle Bandbreite steht nur in
eine Richtung zur Verfiigung. Deshalb wird es im Gegensatz zu den oben
vorgestellten bidirektionalen Systemen als unidirektionales System bezeichnet. Die
Grundeigenschaft des Rundfunks besteht daher nicht in einer Punkt-zu-Punkt-
Kommunikation, sondern in einer reinen Broadcast-Kommunikation. Eine
individuelle Kommunikation mit einem Empfinger findet nicht statt. Alle Daten

werden allen Empfingern geschickt.’

—
—
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Abbildung 1-3: Unidirektionaler Datenverkehr

3 Vgl. Schiller, Jochen, 2003: [Mobilkommunikation], Seite 224f.



1.2. Rundfunk

2. Rundfunk
2.1. Geschichte

Um einen groben Uberblick iiber die Geschichte des Rundfunks zu geben, sollen hier

die wichtigsten Meilensteine dazu aufgelistet werden:

Chronologie des Rundfunks®

1876 Alexander G. Bell, Erfindung des Telefon (drahtgebunden)

1886 Heinrich Hertz, Entdeckung der elektromagnetischen Wellen

1897 Gugliemo Marconi, Drahtlose Ubertragung von Nachrichten iiber fiinf
Km

1913 Rohrensender

1917 H. Bredow/ A. Meiliner, Musikiibertragung an dt. Westfront, Beginn des
Horfunks

Chronologie des Fernsehens®

1883  Paul Nipkow Elektrisches Teleskop, Erfinder des Fernsehens

1897 Ferdinand Braun Braunsche Roéhre, Kathodenstrahlrohre

1900 Constantin Perskyi Priagung des Worts ,,Television*

1935 Berlin 1. regelméBiges Fernsehprogramm der Welt an drei
Tagen in der Woche fiir je 1 2 Stunden

1952 Deutschland Téagliches Fernsehprogramm, es gibt 4.000
Fernsehgerite

1967 Deutschland Umstellung auf Farbfernsehen

1980+ Einfiihrung des Stereo-Tons

2.2. Optimierung des Rundfunks

Die asynchronen Ubertragungssysteme stellen im Prinzip eine Optimierung der
synchronen Systeme dar, denn die Bandbreite wird lediglich neu aufgeteilt. Wie kann
eine Optimierung des Rundfunks, einer unidirektionalen Ubertragung, von statten
gehen. Hier stellt sich die Schwierigkeit, da3 ein Sender weder seine individuellen
Empfinger noch deren individuelles Zugriffsverhalten kennt. Ferner weill er zu
einem beliebigen Zeitpunkt nicht, wie viele Empfinger es gegenwiértig gibt.

Eine Optimierung kann daher nur fiir die gesamte Gruppe der Empfinger
stattfinden. Sie beruht auf reinen empirischen Analysen, wie sich die Gruppe in der

Vergangenheit verhalten hat. Eine dynamische Analyse zu einem beliebig aktuellen

* Vgl. Wikipedia, [Horfunk].
> Vgl. Wikipedia, Chronologie des Fernsehens.



1.2. Rundfunk

Zeitpunkt ist aufgrund des fehlenden Riickkanals und der damit verbundenen

moglichen Identifizierung nicht moglich.

Dienstgeber Dienstnehmer
. . Empfanger
Empfanger
Sender unidirektionales
Verteilmedium
Empfanger
Optimiert fir erwartetes Individuelles
Zugriffsverhalten = Zugriffsverhalten
aller Dienstnehmer eines Dienstnehmers
«

Abbildung 2-1: Rundfunkiibertragung®

2.2.1. Senderseite
Welche Verfahren zur Dateniibertragung gibt es, und wie sehen deren Optimie-

rungsmoglichkeiten aus? Dem Sender stehen grundsdtzlich zwei Arten der
Dateniibertragung zur Verfiigung. Dies ist zum einen der Datenstrom, auch als
sogenanntes Streaming bekannt, sowie die zyklische Dateniibertragung, auch

Karusselliibertragung bzw. Data Carousel genannt.

2.2.1.1. Streaming
Beim Streaming werden Daten nacheinander einmalig verschickt. Dies wird bei der

Ubertragung von Bildern fiir beispielsweise zehn verschiedene Programme deutlich.
Die jeweiligen Bilder pro Programm werden per Datenstrom nacheinander
verschickt. Ein Sender, der diese Daten empfangen will, muf} sie just im Moment des

Empfangs verwerten, z. B. fiir die Bilddarstellung, da eine Wiederholung dieser

% Vgl. Schiller, Jochen, 2003: [Mobilkommunikation], Seite 225.



1.2. Rundfunk

Daten zu einem spéteren Zeitpunkt nicht stattfindet. Die Daten des ausgewéhlten
Programms gehen mit der Verwertung zwingend verloren, die Daten der anderen

neun Programme werden gar nicht erst empfangen.

2.2.1.2. Karussell
Anders verhilt es sich bei der Karusselliibertragung. Hier erfolgt eine Wiederholung

der Daten nach einer bestimmten Zeit und in einer bestimmten Reihenfolge, nach
sogenannten Mustern. Die zu iibertragenden Daten werden karussellformig im Kreis
angeordnet und zyklisch verschickt. Nach Ende eines Durchlaufs beginnt der Zyklus

von neuem und dieselben Daten werden erneut verschickt.

flatdisk | A B C A B C os

skewed disk | A A B C A A oe

multi-disk | A B A C A B o

Abbildung 2-2: Zyklische Ubertragungsmuster’

Ein hier fiir den Empfanger auftretendes Problem ist die fiir den Empfang eines
bestimmten Datensatzes entstehende Wartezeit, die im Durchschnitt eine halbe
Zykluszeit betrdgt. Im schlechtesten Fall, wenn der gewiinschte Datensatz gerade
verpalit wurde, steigt sie jedoch auf eine ganze Zykluszeit an. Umgekehrt verkiirzt
sie sich, wenn der Datensatz im nédchsten Moment empfangen werden kann. Um dem
Empfinger eine bessere Zugriffsmoglichkeit zu geben, werden vermeintlich Gfter
nachgefragte Datensétze hiufiger als andere verschickt. Hier sollen das skewed-disk
und des multi-disc Verfahren® genannt werden, bei denen beispielsweise die Seite A
ofter gesendet wird. Hierbei greifen bildhaft zwei Karusselle wie Zahnrider
ineinander, so daB3 bestimmte Seiten im sich anschlieBend ergebenen Datenstrom

Ofter vorkommen.

7Vgl. Schiller, Jochen, 2003: [Mobilkommunikation], Seite 226.
¥ Vgl. Schiller, Jochen, 2003: [Mobilkommunikation], Seite 226.



1.2. Rundfunk
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Abbildung 2-3: Multi-Disk Verfahren

Als Beispiel sei hier der gegenwirtig im analogen Fernsehen verwendete Vi-
deotext genannt, bei dem etwa 700 Seiten nach diesem Verfahren zyklisch versendet
werden. Um einen Einstieg in dieses Informationssystem mittels der Startseite ,100’

zu beschleunigen, wird unter anderem diese Seite Ofter verschickt.

2.2.2. Empfingerseite

Fiir den Empfanger gestaltet sich eine Optimierung schwieriger, da er aufgrund des
systembedingt fehlenden Riickkanals keinen EinfluB auf die Auswahl der ihm
gesendeten Daten hat. Er kann prinzipiell nur eine einzige Optimierung durchfiihren,
um eine gewisse Pseudointeraktivitit zu erzeugen. Dies ist die Speicherung der
empfangenen Daten.

Beim Datenstrom miissen die Daten aufgezeichnet werden, wenn sie nicht
sofort verwertet werden konnen oder sollen. Diese Funktion erfiillt der Videorecor-
der, dessen analoge Ausfiihrung schrittweise durch seine digitalen Nachfolger in
Form von Festplatten-Recordern, DVD-Recordern, sowie im weitesten Sinne durch
Computer ersetzt wird. Beim Datenkarussell erfolgt die Optimierung in Form eines
Zwischenspeichers (Caching), der lediglich der Verkiirzung der mittleren
Zugriffszeit dient. Eine dauerhafte Speicherung der Daten ist nicht notig, da diese

nach einer bestimmten Zeit wiederholt werden.



1.2. Rundfunk

2.3. Ubertragungsmedien
Welche Ubertragungsmedien werden fiir den Rundfunk verwendet? Rundfunk kann

auf drei Arten iibertragen werden. Per Kabel, {iber Satellit und Terrestrisch, wobei
jeweils elektromagnetische Wellen als Informationstrager zum Einsatz kommen.
Die folgenden Tabellen geben einen groben Uberblick iiber das Frequenzspek-

trum und iiber seine gegenwirtige Nutzung.

| Bezeichnung deutsch |Frequenzbereich | Wellenlange | technische Verwendung
ltechnischer Wechselstrom |3 Hz—30 Hz 10.000 km—100.000 km |elektrische Antriebe

ltechnischer Wechsslstrom (30 Hz-300 Hz 1000 km—10.000 km |slektrische Antriebe

| 300 Hz-3kHz  [100 km—=1000 km |

|Léngstwe|len, Myriameterwellen |3—3[] kHz |10 k=100 km

|Langwe|lem Kilometerwellen |30—3UU kHz |1—1[] km |Langwe|lenrundfunk

Mittelwellen, Heltometerwellen [300 kHz-3 MHz ~ [0,1-1 km [Mittelwellenrundfunk

|Kurzwe||en. Dekameterwellen |3 MHz-30 MHz |1U—1UU m |Kurzwe||enrundfunk

|Ultrakurzwellen. Meterwellen |30 MHz-300 MHz |1—1U m |Rundfunk, Fernsehen, Radar
|DBZiI11Bth‘B||EI1 |3[JU MHz-3 GHz |1—1U dm |Fernsehen, zellularer Mobilfunk, Mikrowellenherd
|Zentimetenuuel|en |3 GHz-30 GHz |1—1U cm |Radar. Richtfunk, Satellitenfernsehen
[Millimeterwellen 30 GHz-300 GHz [1-10 mm [Richtfunk

Tabelle 2-1: Frequenzspektrum (Auszug)’

| Frequenzband ‘Frequenzhereich | Kanale | Verwendung
Band | 14768 MHz IK2—K4 [Terrestrisch, Kabel
|Band I 87.5-108 MHz (0,1 MHz-Raster [Terrestrisch, Kabel
|Unterer Sonderkanalbersich 118174 MHz ~ |S3-510 Kabel

Band Il 174-230 MHz ~ [K5-K12 Terrestrisch, Kabel
|Oberer Sonderkanalbereich 230-300 MHz ~ [$11-520 Kabel

[Erweiterter Sonderkanalbereich (Hyperband) 302470 MHz ~ |$21-541 Kabel

Band IV 470-606 MHz ~ |K21-K37 |Terrestrisch, Kabel
Band V 606-862 MHz  [K38-K69 Terestrisch, Kabel

Tabelle 2-2: Fiir Fernsehen reservierte Frequenzbinder'®

? Vgl. Wikipedia, [Frequenzband]
12 vgl. Wikipedia, [Frequenzband]



1.2. Rundfunk

|Bezeichnung |Frequenzbereich
IP-Band 220-300 MHz
L-Band -2 6 GHz
|S-Band |2.6-3.95 GHz
C-Band 13.95-5 8 GHz
\J-Band |5.85-8,2 GHz
X-Band 8.2-12.4 GHz
[KuBand ~ [12.4-18 GHz
[K-Band 11826 5 GHz
[Ka-Band  [26,5-40 GHz
|Q-Band 33-50 GHz
lU-Band 4060 GHz
'V-Band |50-75 GHz
[E-Band 6090 GHz
'W-Band 75-110 GHz
|F-Band |90-140 GHz
ID-Band 110170 GHz
G-Band [140-220 GHz
'Y-Band [170-260 GHz
\J-Band 220325 GHz

Tabelle 2-3: Frequenzbereiche im Satellitenrundfunk''

2.4. Fazit

Die Eigenschaften des Rundfunks lassen sich wie folgt zusammenfassen. Es handelt
sich um ein unidirektionales Kommunikationssystem. Die fiir das Medium
reservierte Bandbreite kann im Vergleich zu bidirektionalen Systemen relativ hoch
sein und steht jedem einzelnen Empfanger bereit. Alle gesendeten Daten stehen allen
Empfingern zur Verfiigung. Durch die beliebig hohe Anzahl von Empfangern und
durch deren Unabhéngigkeit von der Bandbreite, stellt der Rundfunk das Massenme-
dium dar. Ferner wird durch die relativ preiswerte Infrastruktur, insbesondere in der
Satellitentechnik und beim terrestrischen Verfahren, in Kombination mit der hohen
Erreichbarkeit eine im Vergleich kostengilinstige Abdeckung pro (moglichen)

Empféanger erzielt.

"' vgl. Wikipedia, [Frequenzband]



1.3. Analoge Ubertragung

3.  Analoge Ubertragung

3.1. Definition
Der Begriff ,,analog“ bedeutet ,.entsprechend“'>. Welche Entsprechungen bei der

analogen Ubertragung vorliegen, sollen im Folgenden kurz erliutert werden. Bei
elektromagnetischen Wellen bedient man sich der Amplituden-, Phasen- und
Frequenzmodulation, durch die bestimmte Wertgrofen iibertragen werden konnen.
Hieraus wird bei analogen Empfangsgerdten eine sinnvolle Bild- und/oder
Tonwiedergabe generiert. Diese Berechnung erfolgt instantan, d. h. der Momentan-
wert der zu iibertragenden Grofle entspricht dem Momentanwert der darzustellenden
GroBe. Durch diesen Zusammenhang ergeben sich bei der analogen Ubertragung
zwingend folgende Probleme im Bereich der Frequenzen sowie der zu iibertragenden

Datenmenge.

3.2. Frequenzen

3.2.1. Allgemein

Der terrestrische und der Satellitenrundfunk teilen sich den Luftraum mit diversen
anderen drahtlosen Kommunikationssystemen, wie zum Beispiel dem Mobilfunk
oder dem neuerdings eingefiihrten WLAN. Dadurch stellt das Frequenzspektrum fiir
die drahtlose Kommunikation grundsitzlich einen Engpalfaktor dar, weil jeder
Teilbereich nur einmal vergeben werden kann, ohne da3 bedeutsame Nachteile fiir
die Funktionsfdhigkeit der Einzelsysteme entstehen.

Im Kabelrundfunk verhilt es sich so, dal3 ein Kabel einen neuen exklusiven
Frequenzraum erdffnet, der lediglich durch die Kabeleigenschaften, z. B. Abschir-
mung, und die angeschlossene Hardware begrenzt wird, so wie es von jeder anderen
kabelgebundenen Dateniibertragung her bekannt ist.

Den drei Ubertragungsmedien Terrestrisch, Satellit und Kabel steht daher
grundsitzlich jeweils eine begrenzte Kapazitit zur Ubertragung der Programme zur
Verfligung. Diese Einschrinkungen zeigen sich konkret so, dal mit der analogen
Ubertragungstechnik beim terrestrischen Fernsehen fiinf bis zehn Programme, beim

Kabel etwa 40, und beim Satellitenfernsehen etwa 100 Programme iibertragen

12 Vgl. Wikipedia, [Analogie]



1.3. Analoge Ubertragung

werden konnen. Eine Programmerweiterung durch Zunahme weiterer Frequenzen ist
im Bereich der terrestrischen und Satelliteniibertragung aufgrund der fiir andere

Anwendungen reservierten Frequenzbereiche nicht moglich.

ME 1fNE 2
Abbildung 3-1: Netzebenen im Kabelrundfunk

Im Bereich des Kabelrundfunks ist eine Erweiterung nur durch Modernisierung
bzw. Ersetzung der bestehenden Kabelsysteme durch Kabel, die fiir einen groeren
Frequenzbereich ausgelegt sind. Die Hamburger Wohnungsbaugenossenschaft
BVE" beispielsweise stellt in Kooperation mit der Firma Martens Antennen- und
Kabelanlagengesellschaft mbH' schrittweise ihre alten Kabelsysteme um, so daB
eine Erweiterung des Frequenzbereichs sowie die erstmalige Einrichtung eines
Riickkanals eingefiihrt wird. Diese Umstellung geschieht auf der sogenannten
Netzebene 3 (NE3).

Da die Umstellung insbesondere im Bereich der NE3 (siehe Abbildung 3-1)
sehr kostenintensiv ist, erfolgt eine Umstellung nur zdgerlich. Ferner spielen die
Eigentumsverhiltnisse im deutschen Kabelnetz mit drei verschiedenen Unternehmen
eine behindernde Rolle, wodurch jegliche Einigung fiir Projekte erschwert wird.
Grofvermieter, wie die BVE mit ca. 50.000 Wohnungen, spielen daher eine gewisse

Vorreiterrolle.

3.2.2. Terrestrische Ubertragung

Aus aktuellem Anlal soll auf das Problem der beschrinkten Frequenzen beim
terrestrischen Fernsehen intensiver eingegangen werden. Abbildung 3-2 zeigt ein

beliebiges Sendegebiet, das von sechs Nachbarsendegebieten umgeben ist. Wegen

3 BVE, [Hompage]
'* Martens, [Homepage]

10



1.3. Analoge Ubertragung

auftretender Interferenzen bei elektromagnetischen Wellen, strahlen benachbarte
Sender auf unterschiedlichen Frequenzen aus. Dadurch wird erreicht, daB3 ein
Empféanger an einem beliebigen Ort im Sendegebiet auf einer bestimmten Frequenz

maximal von einem Sender bedient wird.

Abbildung 3-2: Analoger Sender mit Nachbarsendern

Der Grund hierfiir liegt in der instantanen Bildgenerierung, fiir die es unab-
dingbar ist, dal zu einem bestimmten Zeitpunkt ein Signal korrekt ausgewertet wird,
daB es also mit dem ausgesendeten Signal iibereinstimmt. Durch die unterschiedliche
Signallaufzeit aufgrund von Reflexionen u. ., hervorgerufen durch Hindernisse wie
Hauser und dergleichen, wird prinzipiell ein falsches Bild generiert, da fiir das
Empfangsgerit nur die physikalische Summe der in jedem Moment empfangenen
Signale relevant ist. Dies driickt sich beispielsweise in sogenannten Geisterbildern
aus."” Diese Bildstorungen treten selbst bei Empfang von Signalen nur eines Senders
auf, allerdings verringert sich die Differenz der Signallaufzeiten mit abnehmender
Entfernung zum Sender. Darstellungsfehler in diesem Fall mufBiten somit nur zu
einem gewissen Grade akzeptiert werden und sind durchaus zumutbar. Eine
Ausstrahlung zweier benachbarter Sender auf gleicher Frequenz war jedoch aufgrund

der unmoglichen Synchronisation der Signale ausgeschlossen.

" Vgl. Wikipedia, [DVB-T]
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1.3. Analoge Ubertragung

Ein Wunschziel des terrestrischen Fernsehens war es deshalb, eine bessere
Ausnutzung der Frequenzbereiche zu erzielen. Auf die Losung wird im Kapitel

1.4.3.3 vertiefend eingegangen.

3.3. Datenaufkommen
Ein Problem, welches alle Ubertragungsmedien gleichermaBen betrifft, ist das hohe

Datenaufkommen bei der Analogiibertragung von Bildern und Ton. Das Problem
dabei ist, dal sich analoge Daten nicht ohne sicht- oder horbaren Qualitdtsverlust
reduzieren lassen. Hierfiir ist die oben genannte instantane Berechnung verantwort-
lich, da eine Reduktion der iibertragenden analogen Daten zwingend mit fehlender
Bild- und Toninformation verbunden ist. Da aber das beispielsweise in Europa
verbreitete Fernsehsystem PAL'® minimale Darstellungen, wie 625 Bildzeilen bei 25
Hertz definiert, wiirde eine Datenreduktion zwingend qualitative Verschlechterungen

mit sich bringen.

3.3. Fazit

Zusammenfassend lassen sich die Probleme fiir die Ubertragungsmedien auf den
Nenner der beschriankten Frequenzen und das systembedingt hohe Datenaufkommen,
zuriickfiihren. Beide werden und sollen mit der Digitalisierung gelost werden. Durch
die Digitalisierung anderer Medien ist bekannt, dal3 eine Kompression von Daten erst
durch ihre Digitalisierung moglich wird. Ferner geht dadurch keine fiir die
menschliche Wahrnehmung sicht- oder horbare Qualititsverschlechterung einher.
Die urspriinglich gewiinschte Programmerweiterung scheitert letztlich an den
beiden beschriebenen Problemen der beschrinkten Frequenzen sowie am hohen
Datenaufkommen, so daB eine solche Erweiterung durch die analoge Ubertragungs-
technik ausgeschlossen wird. Da das gegenwirtige System kein Entwicklungspoten-
tial hat, ist eine fundamentale Systemumstellung notwendig. Als Losung bot sich fiir
den Rundfunk die Digitalisierung an, mit der man in anderen Kommunikationssy-
stemen, wie dem Mobilfunk oder dem Internet, sehr erfolgreich den Weg in die

Zukunft beschritten hat.

' Vgl. Wikipedia, [PAL]
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4. Digitale Ubertragung
4.1. Definition

,Digital®, abgeleitet vom lateinischen Wort ,,digitus“”—,,der Finger®, bedeutet soviel
e ,,die Finger betreffend“ oder ,mit den Fingern abzédhlbar“. Es findet eine
Codierung durch Zahlen mit diskreten Abstdnden statt, verbunden mit dem Verzicht

auf beliebig kleine Zwischenrdume.

4.2. Entstehung

Der Wunsch eines ldnderiibergreifenden Standards fiihrte zur Griindung der
European Launching Group (ELG), die sich mit dem Ziel der einheitlichen
Einfiihrung der Digitalisierung des Rundfunks in Europa befafite. Hieraus entstand
der DVB-Standard bzw. die Standards DVB-C, DVB-S und DVB-T, die zusétzlich
die konkreten Bedingungen der jeweiligen Ubertragungstechnik beriicksichtigen.

43. DVB
DVB stellt die Summe der fiir den digitalen Rundfunk bendtigten Protokolle und

Standards dar. Hauptmerkmal des DVB ist sein Containerprinzip, durch das

beliebige Inhalte transportiert werden konnen.

MPEG-2/DVB MPEG-2/DVB MPEG-2/DVB MPEG-2/DVB
container container container container

HDTV- ;[E’-ﬂé z[j’ég ¢ SDTV {i¢ TCL@ '
,r;}‘ & EET ue

Elnzelner Kanal Mehrere Kanale Mehrere Kanale Mult|med|a
| high definition television | enhanced definition standard definition data broadecasting

Abbildung 4-1: Containerprinzip bei DVB

Auf diese Weise ist es moglich, Datenstrome mit unterschiedlichen Bild- und
Tonqualitdten zu libertragen. Beispielsweise konnen mit der reservierten Bandbreite
ein qualitativ hochwertiges Programm als HDTV, oder aber mehrere qualitativ
weniger umfangreiche Programme als EDTV oder SDTV ausgestrahlt werden.

Hierbei ist ,,nur* die Obergrenze der Bandbreite zu beachten

7 Vgl. Wikipedia, [Digital]
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0067 ProSieben
17:59 - 18:28 (29 min.)

Abbildung 4-2: Beispiel fiir Begleitinformation

Insbesondere ist die Ubertragung von weiteren Multimediainhalten, wie Fern-
sehbegleitinformationen (sieche Abbildung 4-2) und Internetseiten moglich. Hier wird
es ein Nachfolgesystem des gegenwirtigen Videotextes geben. Die Gestaltung dieses
Informationssystems ist nicht mehr an die Zeilentechnik gebunden, so daf3 Inhalte in

beliebiger Form und Komplexitét dargestellt werden kénnen.

14:45 15:15 1545 16:15
Der Indianer im Kiochenschrank Amy und die Wildganse

Wild Things Killer Instinct

Moms on

Sl - Marna Teen Agent - Wenn Blicke toten konnten

Geschichte siner Nonne

Tele 5

Béce ssine und die Jagd nach

dem Wikingerschatz Haudgis Lo comaa Bl

MNachric

Wavne's World hten

2602 - Die Geo- Reportage: Die Spur meiner Tochter

1 . 6 drucken um den sichtbaren Zeitbereich zu anderm
5

30.05. 14:10 - 15:55 Der Indianer im Kichenschrank

Abbildung 4-3: Electronic Program Guide — EPG

Ein Beispiel hierfiir zeigt Abbildung 4-3 mit einem sogenannten EPG, einem
Electronic Programm Guide. Anders als der im gegenwirtigen Videotext fiir die
Programminformation iiblich verwendete Seitenbereich ab ,300°, wird fiir den

,hichsten Videotext durch die Digitaliibertragung eine &uBerst komfortable
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1.4. Digitale Ubertragung

Darstellung ermoglicht. Die oftmals als kompliziert angesehene Programmierung
eines Videorecorders bzw. dessen Nachfolger reduziert sich im besten Fall auf
wenige Schritte, die komplett per Dialogfeld am Bildschirm durchgefiihrt werden
konnen. Ferner ist das System offen fiir zukiinftige, heute noch nicht vorstellbare

Anwendungen.

4.3.1. DVB-C
Die Einfilhrung des DVB-C im Kabelbereich fiihrt durch eine verbesserte

Fehlerkorrektur zu einer besseren Ausnutzung der Frequenzen. Allerdings ist der
Frequenzbereich auf Grund der gegenwirtigen Kabeleigenschaften oft auf 450 MHz
beschrinkt. Erst die Modernisierung bzw. Ersetzung der bestehenden Kabel auf die
862 MHz Kabelsysteme wenigstens auf Netzebene 3 hat die Erweiterung des
Frequenzbereichs zu Folge. Mit dieser Umstellung geht iiblicherweise die
langgeforderte Bereitstellung eines Riickkanals einher. So daBl dieses Medium,
anders als die Satelliten und Terrestrische Kommunikation, sich bestens fiir die
Bereitstellung eines Internetzugangs eignet. Durch die relativ hohe Bandbreite sind
diese Internetzuginge &duBerst Wettbewerbfahig, beispielsweise gegeniiber einem
DSL-Zugang iiber die herkdmmliche Telekomleitung. Preismodell, Geschédftsmodel-
le!!! Hier konnen Kostenvorteile fiir den Endkonsumenten entstehen, indem er alle
relevanten Kommunikationseinrichtungen, wie Internet, Fernsehen, Radio und

Telefon aus einer Hand angeboten bekommt. Quelle Martens!!!

FERNSEHER RADID

i

&) ©
9)

—

MODEM/COMPUTER

Abbildung 4-4: Erweiterung des Kabelnetzes um Internetzugang

4.3.2. DVB-S

Im Bereich der Satelliteniibertragung kommen die bei der terrestrischen Ubertragung
mit unterschiedlichen Sendern auftretenden Probleme nicht bzw. nicht so stark vor,
da es systembedingt nur einen Sender in Form des Satelliten gibt. Hier stand dem

Sender schon bei der Analogiibertragung der volle Frequenzbereich zur Verfiigung.
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1.4. Digitale Ubertragung

Der Vorteil der digitalen Satelliteniibertragung liegt daher einerseits in einem
durch die Digitalisierung ermdoglichten Korrekturverhalten, vorrangig jedoch in der
durch die Digitalisierung ermoglichten Datenreduktion mittels Kompression. Auf
diese Weise kann das Programmangebot bei gleicher Qualitit fast verzehnfacht
werden. Der digitale Satellitenrundfunk stellt somit, wie schon bei der Analogiiber-
tragung, im Vergleich zu Kabel und Terrestrischem Rundfunk, das hochste
Programmangebot. Dieses umfaflit je nach Empfangsmdoglichkeit und Ausbau der

Satellitenanlage mehrere hundert bis tausend Programme.

4.3.3. DVB-T

Wie in Kapitel 3.2.2 beschrieben, lag die Nutzungsquote der zugeteilten Frequenzen

im terrestrischen Rundfunk bei ungefahr einem Siebtel.

Abbildung 4-5: Gleichwellennetz im DVB-T

Durch die Umstellung in ein sogenanntes Gleichwellennetz, bei dem jeder
Sender sowie seine Nachbarsender auf allen Frequenzen senden diirfen, erfolgt eine
Ausnutzung des vollen Frequenzbereichs. Weshalb die nach wie vor auftretenden
Interferenzen plotzlich nicht mehr relevant sind, soll im Folgenden gekléart werden.
Die Griinde liegen vorwiegend in der Mdglichkeit der Speicherung digitaler Signale.

Anders als bei der Analogiibertragung werden die empfangenen Signale nicht
fiir die sofortige Bild- und Tongenerierung verwendet, sondern zwischengespeichert
und aus dem Speicher heraus abgearbeitet. Somit ist es nicht notwendig, da3 Signale

jeglicher Sender absolut bzw. nahezu zeitsynchron im Empfangsgerit eintreffen. Das
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1.4. Digitale Ubertragung

nicht synchrone Eintreffen der Signale fiihrte bekanntermaflen zu fehlerhaften

Bilddarstellungen, beispielsweise Geisterbildern.

Fir den korrekten Ablauf der digitalen Prozesse ist es folglich von grofiter

Bedeutung, dall der (Puffer-)Speicher gefiillt wird, um dem Verarbeitungsprozel3

Datenmaterial zu liefern. Wie viele Sender an dieser Fiillung des Speichers beteiligt

sind, ist in erster Linie nicht fiir die Qualitdt des Bildes relevant. Das Gegenteil ist

der Fall, war es frither unerwiinscht oder sogar unmdoglich, daB ein Empfangsgerit

zwei Sender fiir die Bildgenerierung heranzog, so ist es nun ausdriicklich erwiinscht.

Denn wenn beispielsweise das von einem Sender verschickte Paket fehlerhaft oder

gar nicht eintrifft, so kann diese Liicke eventuell durch einen anderen Sender ge

schlossen werden. Diese Praxis nennt sich Mehrwegempfang.'® Zum einen werden

die auftretenden Interferenzen durch eine nun mogliche digitale Fehlerkorrektur

ausgeglichen, zum anderen fiihren die Signale unterschiedlicher Signallaufzeit nicht

zu einer Verschlechterung des Empfangs, sondern dienen als weitere Quelle zur

Fiillung des Puffers.
26 43 49 65 66
e:F = e - | E an Das Erste® BNza
A \ Vil
Eﬂﬂ:dnku gl "x 'a rTF
3] —
sat
EEorintolasl ‘ R
oW .
Eorisiton SCIT=1 P ooy . Super
Technische Parameter der Sender
Kanal 26 43 49 65 (=13
Fraguanz 514 MHZ 650 MH= 628 MH= H26 MH= 34 MH=
Bonmn- Bonn-
Venusherg Venusherg Bonn Bonn Bonn
Sender- 20 KW 20 KW Venusberg Venusberg Venuslberg
standorte, MBI - KEin- 20 kW S50 kKWW 20 kw
mit Leistung " " Koln Colonius | Kln Colonius | Koln Colonius
GOl Gotomius 20 kW 50 KW 20 kW
Modulation 16-CLAM 16-CeA M 16-CAM 16-CLA M 16-CAM
Fehlerschutz 2/3 23 213 23 2/3
Guard-
Intereall /4 1/4 1/4 14 14
Datenrate
[ bitis] 13,27 13,27 13,27 13,27 13,27

Abbildung 4-6: Programmerweiterung durch DVB-T

'8 Vgl. Wikipedia, [DVB-T]
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DVB-T-Empfangsbereiche
deutschlandweit

Stand: Movember 2004

Kiel
Rostock
Lijbeck scheerin

Uriterweser R

Brermen
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Eraunschweig Berlin
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Abbildung 4-7: Abdeckung DVB-T

4.4. Kompression
Die Bild- und Tonsignale werden durch das MPEG-Verfahren"” komprimiert.

Wihrend die Digitalisierung diese Kompression erlaubt, ermdglicht der DVB-
Standard die Ubertragung dieser Inhalte. Fiir alle Ubertragungsarten ist daher eine
Programmerweiterung durch die Digitalisierung der Daten und deren Ubertragung

durch DVB moglich.

' Vgl. Wikipedia, [MPEG]
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4.5. Hardware
Fiir die Verwendung analoger Empfangsgerite fir den digitalen Empfang ist der

Einsatz von sogenannten set-top Boxen vorgesehen. Fiir den Empfang des
,~Premiere“-Fernsehens sowie des analogen als auch digitalen Satellitenrundfunks
werden solche Geridte bereits seit langer Zeit verwendet. So wird schlieBlich bei
vollstindig erfolgter Umstellung auf die digitale Ubertragung nur noch mit solchen

Geriten ein Empfang jeglichen Rundfunks méglich sein.

DVE-& Satelliten SDTV

DvB

Digital Video EDTV
Multipoint Broadeasting HDTV
Distribution g i -
System
|
DVB-C Kabel =]
Terrestrischer 3 Multimedia PC
Empfang i o7 == M=
DVB-T B-ISDN, ADSL etc. DVD, etc. DVTR, etc.

Abbildung 4-8: Diverse Hardware fiir DVB

4.6. Zusammenfassung
Die Digitalisierung mit dem Standard DVB 16st die durch die Analogiibertragung

auftretenden Probleme und systembedingten Einschrdnkungen hinsichtlich der
Ausnutzung des jeweiligen Frequenzbereiches und der Datenmenge auf eine einfache
und bequeme Weise.

Es kann mit Sicherheit festgestellt werden, daB die digitale Ubertragung mit
dem Standard DVB die Nachfolge der traditionellen analogen Rundfunkiibertragung
antreten wird. Der Status Quo des Rundfunks im Bereich der Informationsverteilung
und des Angebots im Entertainment wird nicht nur erhalten, sondern durch neue
Geschiftsmodelle ausgebaut. So ermdglicht die Einfiihrung des DVB-H (Handheld)
eine Ubertragung auf mobile Endgerite. Auf diese Weise tritt der DVB-
Rundfunkstandard in direkte Konkurrenz mit bestimmten Eigenschaften des UMTS,
denn anders als urspriinglich erhofft, ermoglicht UMTS bei weitem nicht die

Downloadraten bzw. Bandbreiten fiir die Ubertragung von Fernsehbildern.
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UMTS

DAB

DVB

Frequenzen [MHZz]
(abhangig von
nationalen
Regelungen)

2000 (terrestrial),
2500 (satellite)

' 1140-1504,

220-228 (UK)

130-260,
430-862 (UK)

Regulierung Telekom., Rundfunk, Rundfunk,
lizenziert lizenziert lizenziert
Bandbreite 5 MHz 1,5 MHz 8 MHz
Effektiver 30-300 kbit/s 1,5 Mbit/s 5-30 Mbit/s
Durchsatz (pro Nutzer) (geteilt) (geteilt)
Mobilitat Niedrig bis hoch | Sehr hoch Niedrig bis hoch
Anwendung Sprache, Daten Audio, push Hochwertiges Video,
Internet, Bilder, | Audio, push Internet
einfaches Video
Abdeckung Lokal bis regional| regional/national | regional/national

Installationskosten
fur Flachendeckung

Sehr hoch

Niedrig

Niedrig

&P

Abbildung 4-9: Vergleich von UMTS, DAB und DVB
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