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Kurzfassung

Kurzfassung

Wihrend die einen vom Ende des Fernsehens sprechen, sehen die anderen in der Digitali-
sierung und dem hochauflésenden Fernsehen eine aussichtsreiche Zukunft der TV-
Technik. Diese Arbeit befasst sich mit der Einfiihrung von HDTV (High Definition Televi-
sion) in Europa. Da dieser Prozess noch keineswegs abgeschlossen ist, wird untersucht,
wie weit man bis jetzt mit der Umsetzung gekommen ist, HDTV als neuen Fernsehstan-
dard in Europa einzusetzen. Bereits in den 90er Jahren gab es Bemiihungen ein verbesser-
tes Fernsehsystem einzufiihren. Dieses Projekt scheiterte jedoch hauptséchlich an den da-
maligen eingeschrénkten technischen Moglichkeiten. Daher beschéftigt sich diese Arbeit
auch mit den technischen und wirtschaftlichen Verédnderungen, die jetzt ein Durchsetzen

der neuen Technologie ermdglichen sollen.

Mit Hilfe der inhaltlichen Analyse von Biichern, Zeitschriftenartikeln und Internetseiten,
die sich mit dem Thema HDTV befassen, wird zunichst auf die Entwicklungen in den
USA und Japan eingegangen, da dort schon regelméBig in HDTV gesendet wird. Des wei-
teren wird die aktuelle Situation in Europa dargestellt. Dies beinhaltet unter anderem, wel-
ches Programmangebot in HDTV dem Zuseher zur Verfligung steht, welche Art von Pro-
gramm bereits in hochauflésender Qualitdt produziert wird und welche Anforderungen
gegeben sein miissen, um tatsdchlich HDTV konsumieren zu kénnen. AbschlieBend wer-
den die wesentlichsten Punkte beschrieben, die eine erfolgreiche Weiterentwicklung er-

moglichen sollen.

Die Abldse der analogen durch die digitale Technik in allen Bereichen von der Produktion
bis zu den Bildwiedergabesystemen und die dadurch moglichen wirkungsvolleren Daten-
reduktions- und Codierungsverfahren, sind die Basis fiir den Erfolg von HDTV. Das HD-
ready-Logo fiir HDTV-fahige Displays, die Produktion von Sportereignissen, Filmen und
Dokumentationen im hochauflésenden Format und die Ausstrahlung in High Definition
Qualitdt durch Pay-TV-Programmanbieter sind die ersten Schritte, um HDTV in Europa
einzufiihren. Bevor jedoch ein regelmifBiger Betrieb wie in den USA, Japan und anderen
Landern mdoglich ist, wird es in Europa noch eine Weile dauern, da noch einige Schwierig-

keiten zu iiberwinden und offene Fragen zu kliren sind.



Abstract

Abstract

The diploma thesis deals with the introduction of HDTV (High-Definition Television) in
Europe. The digitalisation from the production to the television set and the improved
procedures of data compression and source coding are the basic developments for a
successful changeover to the new television technology. The creation of the HD-ready
label, the producion of sports competitions, movies and documentaries in a high resolution
format and the broadcasting in high definition quality by pay TV stations are the first steps
to introduce HDTV as a new television standard in Europe. It will take some time before
HDTYV is a regular service in Europe like it is in the United States of America or Japan,
because there are difficulties and unanswered questions. The main problems are the lack of
interest in HDTV in wide sections of the population, the great expenses and the fact that
the HDTV technology is not fully developed yet. Among other things the next steps should
be to provide easily comprehensible and correct information, to intensify the advertisement

and to get the free TV stations to broadcast parts of their television program in HDTV.
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Einleitung

Einleitung

Wihrend beispielsweise in Japan und in den USA regelmiBig HDTV-Programme ausge-
strahlt werden, ist dies in Europa noch sehr begrenzt der Fall. Bereits in den 90er Jahren
hat man mit der Entwicklung von High Definition Television begonnen. Mit HD-MAC ist
in Europa ein eigenes System entwickelt worden, das jedoch nie zum Zuschauer gebracht
wurde. Trotz dieser Niederlage, die nicht nur betrdchtliche Kosten verursacht hat, sondern
auch eine gewisse Misstrauenshaltung gegeniiber neuen Entwicklungen auf diesem Gebiet
mit sich gebracht hat, ist derzeit die Stimmung weitgehend positiv, dass sich HDTV — frii-

her oder spéter — durchsetzten wird.
Diese Diplomarbeit beschiftigt sich daher mit den Fragen:

e Was hat sich im Vergleich zu den bisherigen Versuchen, ein verbessertes Fernseh-

system einzufiihren verédndert?

e Welche Kriterien miissen erfiillt sein, um ein Durchsetzen von HDTV in Europa

ermdglichen?

e Wie weit ist man mit der Realisierung des Ziels, Standard TV durch High Definition

TV zu ersetzen?

Obwohl man HDTV auch in der (Kino-)Filmproduktion eine wesentliche Rolle fiir die
Zukunft vorhersagt, liegt das Hauptaugenmerk dieser Arbeit im Fernsehbereich. Bei der
Untersuchung geht es nicht nur um eine technischen Analyse, sondern auch um die mit den
neuen Technologie verbundenen wirtschaftlichen Aspekte. Es wird hauptsidchlich die Ent-
wicklung der Einfiihrung von HDTV in Europa untersucht und dabei im speziellen auf

Deutschland und Osterreich Bezug genommen.

Obwohl das Thema High Definition TV aktuell ist, scheint es dennoch spurlos an den
meisten Menschen voriiber zu gehen. Kaum jemand kann mit dem Begriff ,, HDTV* etwas
anfangen, wihrend die Umschreibung ,,hochauflosendes Fernsehen®, zumindest dem Einen
oder Anderen vom Horen bekannt ist. Im Gegensatz dazu sind Leute, die meistens tech-
nisch mit HDTV zu tun haben — sei es beruflich oder hobbyméBig — fasziniert von der
Entwicklung. Diese Beobachtung spiegelt sich auch in der Fachliteratur wieder. Abgesehen

davon, dass es in Osterreich relativ wenig zu diesem Thema gibt, befasst sich der GroBteil



Einleitung

davon mit den technischen Entwicklungen auf diesem Gebiet und es wird kaum auf andere
Bereiche, wie beispielsweise Wirtschaft bezuggenommen. Erst in letzter Zeit wurde das
Thema HDTV in Verbindung mit der Fuflball Weltmeisterschaft in Deutschland in Zeit-

schriften, in Fernsehbeitragen und im Internet etwas vermehrt aufgegriffen.

Zunichst erfolgt ein Einblick in die Entwicklungen in Japan und den USA, da in diesen
beiden Landern einerseits viel auf diesem Gebiet gearbeitet wurde und andererseits weil
dort HDTV schon einer der regelmiBigen Diensten der Sendeanstalten ist. Es soll dabei
nicht nur erortert werden, wie die Umstellung erfolgt ist, sondern auch welche Schwierig-
keiten sich dabei ergeben haben. Der darauffolgende Abschnitt befasst sich dann mit der
aktuellen Situation in Europa. Dabei wird unter anderem untersucht, welche Mdoglichkeiten
der Zuseher hat, sich Programme in High Definition anzusehen, was eigentlich schon in
HDTV produziert wird und welche Ubertragungswege genutzt werden. AuBerdem werden
die Anforderungen und nétigen Umstellungen fiir HDTV von der Produktion bis hin zum
Konsumenten beschrieben. AbschlieBend wird aus den zuvor gewonnenen Kenntnissen
und Informationen analysiert, welche Schwierigkeiten aufgetaucht sind oder entstehen
konnten und welches die nidchsten Schritte bei der Umstellung von SDTV zu HDTV sind
bezichungsweise sein sollten. Dabei werden entscheidende Punkte beschrieben, die eine

erfolgreiche Weiterentwicklung ermdglichen sollen.



Entwicklung des Fernsehens

1 Entwicklung des Fernsehens

Den Anfang der Bewegtbildmedien stellt die Filmtechnik, also die Aneinanderreihung fo-
tographischer Bilder, dar. Durch das Aufzeichnen und Wiedergeben einer Bildsequenz mit
einer hohen Bildfrequenz, wird beim Betrachter die Illusion einer Bewegung hervorgeru-
fen. Die Bildverschmelzungsfrequenz, also jene Frequenz, die mindestens notig ist, damit
das menschliche Auge die einzelnen Standbilder als Laufbilder wahr nimmt, liegt bei 16
Bilder pro Sekunde. Fiir den Film haben sich weltweit einheitlich 24fps (Frames per Se-
cond) durchgesetzt. Da man sich bei der Festlegung der Bildfrequenz im Bereich des Fern-
sehens vor allem an der Wechselstromfrequenz des Stromnetzes der jeweiligen Lander

orientiert hat, ergaben sich fiir Europa 25fps und 30fps fiir die USA und Japan.

Die grundlegenden Erfindungen fiir die heutige Fernsehtechnologie wurden gegen Ende
des 19. Jahrhunderts gemacht. Zum einen entdeckte C. May 1873 die Moglichkeit mit Hil-
fe des lichtempfindlichen Selens elektrische Strome abhédngig von der Lichtintensitit zu
steuern und zum anderen beschéftigte sich Carey mit der Idee das Bild in einzelne Elemen-
te zu zerlegen. Die Erkenntnis, dass bei ausreichend schneller Abtastung die Informationen
aller Bildpunkte nicht gleichzeitig vorhanden sein miissen, sondern nacheinander iibertra-
gen werden kdnnen, ist dabei von groBer Bedeutung, da eine parallele Ubertagung der In-
formationen zu aufwindig wire. Paul Nipkow konnte diese Erkenntnisse umsetzten und

erhielt fiir seine Erfindung 1884 ein Patent.
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Abbildung 1: Nipkow-Scheibe (Quelle: Schmidt, 2005, S.3)
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Ein Bild wird mit Hilfe einer runden, drehbaren Scheibe mit spiralféormig angeordneten
Lochern zeilenweise abgetastet. Die Locheranzahl in der Scheibe entspricht dabei der An-
zahl der Zeilen des zerlegten Bildes. Zunéchst wird die erste Zeile vollstindig abgetastet
und sobald das erste Loch das Bildfeld verlassen hat, wird, durch die spiralférmige Anord-
nung der Locher, mit der Abtastung der zweiten Zeile begonnen. Die Fotozelle, die sich
hinter dem Loch befindet wandelt die gewonnenen Helligkeitsinformation in ein elektri-
sches Signal um. Auf Seite des Empfiangers wird mit dem {ibertragenen elektrischen Signal
die Helligkeit eine schnell reagierenden Lampe gesteuert, hinter der sich eine zweite Nip-

kow-Scheibe befindet, die synchron zur ersten laufen muss, damit am Ende das abgetastete

Bild entsteht.
7 T
%&mte P
Lichtquelle Bildvorlage i
Nipkow-Scheibe o A Bildwiedergabe
2ur Bildabtastung  w— ',, ‘ @

l Empfénger

Nipkow-Scheibe

zur Bildwiedergabe s

Abbildung 2: Signaliibertragung Nipkow-Scheibe (Quelle: Schmidt, 2005, S.4)

Ab 1920 wurde die Fernsehforschung intensiviert bis schlieBlich 1935 der weltweit erste
regelmifige Fernsehdienst mit einer 180 Zeilen-Norm in Deutschland begann. Da es noch
keine elektronischen Kameras gab und Live-Ubertragung mit der Nipkow-Scheibe sehr
aufwindig war, wurden fast alle Beitrdge auf Film aufgezeichnet bevor sie mittels Filmab-
taster mit Nipkow-Scheibe umgesetzt wurden. Kurz vor der Berliner Olympiade 1936 ver-
schwanden dann mit dem Einsatz der Braunschen Rohre sowohl auf Aufnahme- als auch
Wiedergabeseite alle bis dahin noch mechanischen Elemente aus den Bildwandlungs-

systemen.

In den folgenden drei Jahren begann die 6ffentliche Programmausstrahlung auch in GroB-
britannien, Frankreich und in den USA. Die weiteren Entwicklungen fanden dann auf
Grund des Krieges ausschlieBlich in den USA statt, wo 1940 bereits mehr als 23 TV-
Stationen arbeiteten und 1941 der bis heute giiltige Standard von 525 Zeilen eingefiihrt

11
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wurde. Das 1953 entwickelte schwarz-weill-kompatible NTSC-Farbfernsehsystem (Natio-
nal Television System Committee) wurde von Japan und Siidamerika ibernommen, wéh-
rend es in Europa wegen seiner schlechten Farbstabilitit nicht verwendet wurde. Daher
fiihrte man in Frankreich SECAM (séquentiel couleur &8 mémoire) und in Deutschland das
PAL-Verfahren (Phase Alternation Line) ein. Da sich das PAL-Verfahren als farbstabiler
und weniger fehleranfillig als SECAM erwies, wurde es von vielen Staaten iibernommen.

(vgl. Schmidt, 2002, S.18-20)

1.1 Standard-Definition Television

Die Form des Fernseh- und Videosignals héngt stark mit der bis heute {iberwiegenden Dis-
playform, der Kathodenstrahlrohre (Cathode Ray Tube, CRT) zusammen. Bei Standard-
TV-Systemen betrdgt das Bildseitenverhiltnis Breite:Hohe = 4:3. Diese Systeme sind fiir
einen groBBen Betrachtungsabstand von ungefahr der sechsfachen Bildhohe konzipiert. Dar-
aus leiten sich, unter Beriicksichtigung der Auflésung des menschlichen Auges, die Zei-
lenzahlen der beiden heute weltweit dominierenden Normen ab: einerseits die Europdische
Fernsehnorm CCIR B,G mit 625 vorhandenen Zeilen von denen 575 sichtbar sind und die

Amerikanische Fernsehnorm CCIR M mit 525 vorhanden und 475 sichtbaren Zeilen.

Ebenso unterscheidet sich die Bildwechselfrequenz in den USA mit 30Hz von der in
Europa mit 25Hz. Jedoch ist in beiden Féllen die Bildwechselfrequenz zu gering, um ein
starkes Flimmern bei einem progressiven Bildaufbau — ein Bild wird Zeile fiir Ziele nach-
einander abgetastet — zu verhindern. Da eine Erhohung der Bildwechselfrequenz auf die
mindestnotwendigen 50Hz eine Verdoppelung der Signalbandbreite mit sich gebracht hét-
te, wurde das Zeilensprungverfahren (Interlaced-Mode) eingefiihrt. Dabei wird das Voll-
bild (Frame) in zwei Halbbilder (Fields) zerlegt, die ineinander verkdmmt sind. Das erste
Halbbild  enthdlt die  ungeraden, das zweite die  geraden  Zeilen.

(vgl. Schmidt, 2005, S.18-22)

12
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Gesamtbild 1.Halbbild 2.Halbbild

Abbildung 3: Grundprinzip des Zeilensprungverfahrens

Wihrend an den diversen Farbfernsehsystemen gearbeitet wurde, fand gerade das S/W
(Schwarz/Weil})-Fernsehen Einzug in die Haushalte. Daraus entstand die Notwendigkeit,
dass bei der Weiterentwicklung die Kompatibilitit zum S/W-Fernsehen gegeben sein
musste. Das heil3t, dass sowohl Farbfernsehsendungen mit einem S/W-Empfénger, als auch

S/W-Sendungen mit einem Farbfernseher betrachtet werden konnen.

1.1.1 Farbfernsehnormen

Um 1955 wurde mit dem Gedanken gespielt, ein einheitliches Farbfernsehsystem einzu-
fiithren, der jedoch im Zuge einer vom CCIR (Comité Consultatif International des Radio-
communications) einberufenen Konferenz wieder verworfen wurde, da man feststellen
musste, dass die unterschiedlichen Zeilennormen erhebliche Probleme bei der Standardi-
sierung mit sich bringen wiirde. So entstanden verschiedene Farbfernsehnormen, die sich
hauptsdchlich in der Chrominanzsignalbildung und in der Art der Verbindung mit dem

Luminanzsignal unterscheiden. (vgl. Hoffmann, 2005, S.10)

1.1.1.1  NTSC

Das vom National Television System Committe (NTSC) eingefiihrte und 1953 standardi-
sierte Verfahren war das erste verbreitete Farbfernsehverfahren. Die heute immer noch
geltende FCC-M-Norm beruht auf 525 Zeilen pro Vollbild und dem Zeilensprungverfahren
mit 59,94 Halbbildern pro Sekunde. Die Bildwechselfrequenz wurde von 30Hz auf
29,97Hz herabgesetzt um die Interferenzen von Ton- und Farbhilfstrigerfrequenzen zu
minimieren. Die Videobandbreite betrigt 4,2MHz und der Abstand zwischen Bild- und
Tontriager 4,5MHz.

Der Burst liegt bei 180° und das Chrominanzsignal wird durch Quadraturmodulation aus

den Farbdifferenzkomponenten gebildet. Anstatt U und V werden jedoch die um 33° ver-

13
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schobenen Komponenten I und Q (Inphase und Quadratur) verwendet. Vor der Quadratur-
modulation wird das I-Spektrum auf 1,5MHz begrenzt und das Q-Signal auf 0,5MHz. Die
ungleiche Bandbegrenzung von I und Q entsteht durch die Eigenschaft des menschlichen
Auges fiir verschiedene Farben unterschiedlich empfindlich zu sein. Die Farbtrigerfre-

quenz betrigt 3,58MHz.

Bei der QAM-Farbsignaliibertragung (Quadraturamplitudenmodulation) liegt die Farbsét-
tigung in der Amplitude und der Farbton in der Phasenlage des Chromasignals. Eine Be-
einflussung der Phasenlage bei der Ubertragung fiihrt zu einer Anderung des Farbtons, was
sich besonders bei differenziellen Phasenfehlern, also kurzfristig verédnderliche Phasenla-
gen, auswirkt. Da diese Art von Fehler nicht kompensierbar ist, entsteht ein Bild mit ent-
sprechend schwankendem Farbton. Dieses Problem hat dem NTSC-Verfahren den Spitz-
namen ,,Never the same Color* eingebracht. Dennoch wird es bis heute in Amerika und

Japan verwendet. (vgl. Schmidt, 2005, S. 74-76)

1.1.1.2 SECAM

In Frankreich wurde 1957 das Verfahren ,,Séquentiel couleur &8 mémoire* (SECAM) einge-
fiihrt, das die Farbstabilitdtsprobleme des NTSC-Verfahrens durch Verzicht auf die QAM
umgeht. Die Farbdifferenzsignale U und V werden zeilenweise alternativ iibertragen und
die jeweilige Zeile fiir 64us im Empfanger gespeichert um jeweils beide Farbkomponenten
auch zum Zeitpunkt der nichsten Zeile zur Verfiigung zu haben. Die Zusammenfassung
der Farbdifferenzsignale ist daher zwar nicht zeitrichtig, aber der erzeugte Fehler ist kaum

sichtbar, da sich in der Regel die Inhalte zweier benachbarter Zeilen wenig unterscheiden.

Anders als beim NTSC werden die Farbdifferenzsignal mit der FM (Frequenzmodulation)
auf jeweils einen Farbhilfstriger moduliert. Die Farbtrigerfrequenz von U betrigt
4,25MHz und von V 4,4MHz. Auf Grund der FM ist SECAM nicht fiir die Studiotechnik
geeignet, da keine additive Farbmischung moglich ist. Dieses Farbcodierungsverfahren
wird in Frankreich, Nordafrika und vielen osteuropdischen Ladndern verwendet.

(vgl. Schmidt, 2005, S. 76-77)

1.1.1.3 PAL

Walter Bruch entwickelte 1963 das PAL-Verfahren (Phase Alternation Line). PAL beruht
auf dem NTSC-Verfahren, verwendet aber direkt die Farbdifferenzkomponenten U und V.

Es umgeht die Empfindlichkeit gegeniiber Phasenschwankungen indem die V-Komponente
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zeilenweise alternierend invertiert wird, wihrend die U-Komponente unbeeinflusst bleibt.
Auf Seite des Empfangers wird die invertierte Zeile wieder zuriickgepolt und die Farbin-
formation mit der vorherigen Zeile gemittelt. Daher ist es notwendig die vorangegangene
Zeile fiir 64pus (Dauer einer Zeile) zu speichern. Damit die Invertierung bei den richtigen
Zeilen riickgéngig gemacht wird, wird auch der Burst zeilenweise alternierend invertiert

und liegt somit im Normalfall bei 135° und invertiert bei 225°.

Sender Ubertragung Empfinger
A% A%
A vt 20° \Y
A
/
/ _-m
Zeile n P ,*’///,’
/ 7 g
— U e U / i
-~ ,
S / =
Zeile nt1 h Bl ot
+20° L= > U
Phasenfehler von 20° Nach Invertierung und Addition

der Vektoren: Umwandlung des
Farbtonfehlers in einen
Séttigungsfehler

Abbildung 4: Prinzip der PAL-Fehlerkompensation (Quelle: Hoffmann, 2005, S.13)

Ein auftretender Phasenfehler wirkt sich bei invertierter und nicht invertierter Zeile in die
gleiche Richtung aus. Wird die invertierte V-Komponente im Empfanger wieder invertiert,
erscheint der Fehler negativ und hebt sich bei der Summation mit der gespeicherten voran-
gegangenen Zeile auf. PAL macht sich die Eigenschaft zu nutze, dass sich sowohl die Bild-
inhalte als auch die Phasenfehler der benachbarten Zeilen nur wenig voneinander unter-
scheiden. Auf Grund der Vektoraddition wird allerdings der Summenvektor kiirzer als die
Summe der einzelnen Vektoren, welches eine Verringerung der Farbséttigung bedeutet. Im
PAL-System wird somit ein Farbtonfehler in einen wesentlich weniger storenden Farbsat-

tigungsfehler umgewandelt.

Gleich wie beim NTSC-Verfahren kommt hier die QAM zur Anwendung. Zuvor wurden
die Komponenten U und V jeweils auf 1,3MHz bandbegrenzt und pegelreduziert. Die
Farbtrigerfrequenz betrigt 4,4MHz. Verbreitung findet das PAL-Verfahren in vielen euro-
piischen Lindern, wie zum Beispiel in Osterreich, Deutschland und GroBbritannien, aber

auch unter anderem in Australien, Stidafrika und China. (vgl. Schmidt, 2005, S.78-81)
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1.2 Verbesserte analoge Systeme

Anfang der 90er Jahre schien es, als wiirde die Entwicklung eindeutig Richtung hochauflo-
sendes Fernsehen (HDTV) gehen. Die als Ubergang zu High Definition TV dienenden
analogen Fernsehsysteme (Sendestandards), die mit erheblichem Aufwand zu qualitativen
Verbesserungen fiithren sollten, sind zu dem bestehenden PAL-System kompatibel und
ermOglichen ein verbessertes Bild mit neuen Empfangsgeriten, jedoch nicht eine unver-
minderte Standardqualitdt mit Fernsehgeriten, die die Zuschauer bereits besitzen. Sie
konnten allerdings auf Grund der autkommenden digitalen Fernsehiibertragung keine Be-

deutung mehr gewinnen.

1.2.1 PALplus

Das PALplus-Verfahren bietet einen zu PAL kompatiblen Ubergang vom Bildformat 4:3
zum Breitbildformat 16:9 und es enthilt zusétzlich Verfahren zur optimierten Chrominanz-
signalbearbeitung (Colour-Plus oder Motion Adaptive Colour Plus). Mit der im Jahr 1994
von mehreren Sendeanstalten begonnenen regelméBigen Ausstrahlung sollte der Zuschauer
zum Kauf von Empfiangern mit dem neuen Seitenverhdltnis animiert werden. PALplus
bietet zwar auf den neuen 16:9-Empfingern ein verbessertes Bild, jedoch verschlechtert
sich die Aufldsung bei Sendungen im neuen Format bei Standardfernsehgeridten. Um ein
16:9 Bild auf einem 4:3 Bildschirm wiederzugeben, gibt es zwei Moglichkeiten. Zum ei-
nen das Side Panel-Verfahren, bei dem aus dem 16:9 Bild ein 4:3 Ausschnitt gebildet wird,
der dann iibertragen wird. Dieses Verfahren erfordert den stindigen Einsatz eines Mitarbei-
ters in der Bildregie, der eventuell den Bildausschnitt dem Bildinhalt anpassen und dem-
entsprechend schwenken muss (Pan Scan), da beim Side Panel-Verfahren bei 4:3-Geréten
die seitlichen Bildteile verloren gehen. Die seitlich abgeschnittenen Bildteile konnen dann
mittels Zusatzsatzkanal {libertragen und im 16:9-Empfianger wieder dazugefiigt werden,
wobei die Gefahr besteht, dass es sichtbar wird, dass die Side Panels separat hinzugefiigt
wurden. Zum anderen das Letterbox-Verfahren, mit dem PALplus arbeitet, bei dem keine
Bildanteile verloren gehen. Allerdings ist die Vertikalauflosung des 16:9 Bildes bei 4:3-
Empfangern verringert, da die Horizontale sonst gestaucht erscheinen wiirde. Durch eine
Zeilenreduktion von 576 aktive Zeilen auf 432 aktive Bildzeilen, wird erreicht, dass 16:9-
Bilder im richtigen Format auf 4:3-Gerdten erscheinen. Auf Grund dessen entstehen am

oberen und unteren Bildrand schwarze Streifen, die aus jeweils 72 Zeilen bestehen. Bei der

16



Entwicklung des Fernsehens

Verarbeitung eines 4:3-Bildes auf einem 16:9-Empfangers ergeben sich am linken und

rechten Bildrand schwarze Streifen oder das Bild wird bewusst verzerrt.

Das 16:9-Bild erfordert im Vergleich zum Standardsignal bei gleicher Auflésung eine ho-
here Bandbreite. Um aus Griinden der Kompatibilitit die Standardbandbreite von SMHz
mit PALplus beibehalten zu konnen, wird die horizontale Auflésung verringert in der An-
nahme, dass dies fiir die meisten Konsumenten nicht sichtbar wird, da sie Standard-
empfanger gewohnt sind, wihrend die PALplus-Empfianger mit einer verbesserten
Signalverarbeitung mit MACP (Motion Adaptive Colour Plus) ausgestattet sind.
(vgl. Schmidt, 2005, S.215-218)

1.2.2 MAC

Mit dem MAC-Verfahren (Multiplexed Analogue Components) sollte ein verbessertes
Televisionsverfahren eingefiihrt werden, das spdter einfach zu HDTV erweitert werden
konnte. MAC basiert auf dem gewohnten Bildabtastsystem mit 625 Zeilen und einer Zei-
lendauer von 64us. Die Komponenten werden auf digitaler Ebene im Verhéltnis 4:2:2
komprimiert. MAC verwendet im Gegensatz zu NTSC, SECAM und PAL das Zeitmultip-
lexverfahren. Dabei werden das Luminanzsignal Y und die Farbdifferenzkomponenten Cr
und Cg zeitlich nacheinander iibertragen werden. So kann eine Verbesserung der Ubertra-
gungsqualitit erreicht werden, da es zu keinem Ubersprechen (Cross-Effekte) der Signale

und den damit verbundenen Artefakten auf Seiten des Empfangers kommt.

Durch Verwendung des Zeitmultiplexverfahrens stehen allen drei Komponenten die ge-
samte Frequenzbandbreite zur Verfiigung wihrend die Ubertragungszeit aufgeteilt werden
muss. Ein kontinuierliches Signal wird bei MAC also zeitlich komprimiert — Cg und Cp
starker als Y —und im Empfanger wieder expandiert. Wie bei SECAM werden die Farbdif-
ferenzkomponenten zeilenweise alternierend {ibertragen, wobei die vorhergehende die je-
weils nicht libertragene ersetzt. Um das MAC-Signal verarbeiten zu konnen ist empfanger-
seitig jedoch ein spezieller MAC-Decoder erforderlich, der an ein normales Endgerit ange-

schlossen werden kann. (vgl. Schmidt, 2005, S.218-220)

1.2.3 HD-MAC

High-Definition MAC basiert auf dem MAC-System. Das Ziel war eine weitgehend kom-

patible Umstellung des Fernsehsystems. Die Zeilenanzahl wurde auf 1250 Zeilen verdop-
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pelt, PAL-Artefakte und Ubersprecheffekte durch Vor- und Nachfilterung vermieden und
der Begleitton digital {ibertragen. Es stehen dabei vier Tonkanidle von hoher Qualitit zur
Verfiigung. Vor der Ubertragung wird das Bildsignal mittels Mehrteilbildcodierung bewe-
gungsadaptiv bearbeitet, um die Ubertragungsbandbreite zu reduzieren. Das heiBt bei lang-
sam verdnderlichen Bildinhalten werden wenige Bilder mit hoher Auflésung gebildet und

bei schnellen Bewegungen wird die Bildrate zum Nachteil der Ortsauflosung erhoht.

Um die Kompatibilitdt zu MAC zu bewahren, wird das HDTV-Signal von 1250 Zeilen auf
625 Zeilen herab konvertiert, in dem mittels ,,Line Shuffeling* die Abtastwerte von zwei
Zeilen in einer Zeile zusammengefasst werden. Nach der MAC-Codierung kann das Signal
einem MAC-Empfinger zugefiihrt werden oder durch Nachbearbeitung fiir ein HDTV-
Gerit wieder aufwirts konvertiert werden. Das Umschalten zwischen den verschiedenen
Mehrteilbildcodierungsarten muss im Sender und im Empfianger synchron
ablaufen. Um nicht in jeden Empfinger einen Bewegungsdetektor einbauen zu miissen,
wird nur im Sender ein Bewegungsdetektor benutzt und die Information iiber die Teil-
codierungsart als digitales Zusatzsignal DATV (Digitally Assisted TV) tiibermittelt.
(vgl. Schmidt, 2005, S.221)
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1.3 High-Definition Television

HDTV ist ein Videosystem, das sich durch eine erheblich hohere Auflésung, groere Farb-
brillanz, sowie mehr erkennbare Details, verbesserte Schiarfe und Ton in CD-Qualitit

(Compact Disc) von den derzeitig verwendeten Standardfernsehsystemen unterscheidet.

“r_)r" "f(\l"t

u“ .
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Abbildung 7: SDTV vs. HDTV — Tiefenschirfe (Quelle: Sky)

Diese Bilder dienen nur zur Veranschaulichung und sind keine tatsdchliche Darstellung der exakten Unter-

schiede zwischen Standard Definition und High Definition.
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Durch Verdnderung der Parameter soll auf Wiedergabeseite ein kinodhnliches Sehgefiihl
erreicht werden. Dabei ist nicht nur die gro3e Darstellungsfliche und der Mehrkanalton
sondern auch die Bildwirkung wichtig. Man spricht nun nicht mehr von Television sondern
Teleprasenz. Der Zuschauer kann einen kleineren Abstand zum Bildschirm einnehmen und
das Bildseitenverhiltnis wurde zusétzlich von 4:3 auf 16:9 verdndert, so dass auch die
Blickseitenbereiche das Bild erfassen. Aus der Verringerung des Betrachtungsabstandes
von der sechsfachen auf ungefihr die dreifache Bildhdhe leitet sich auch die Notwendig-
keit einer hoheren Bildauflosung ab, da fiir den Betrachter sonst die Zeilenstruktur sichtbar

ware.

1.3.1 Die HD-Formate

Zu Beginn der 90er Jahre wurde nach ITU-R 709 die analoge Form des HDTV-Signals
definiert, jedoch separat fiir 50-Hz- und 60-Hz-Systeme, da eine Verdoppelung der beste-
henden Zeilenzahl vorgesehen wurde. Daraus ergeben sich fiir die USA und Japan 1125
Zeilen — von denen 1035 aktiv sind — mit 30 Vollbildern pro Sekunde und fiir Europa 1250
Zeilen — davon sind 1152 aktiv — mit einer Vollbildrate von 25Hz. Beide Definitionen ver-
wenden das Bildseitenverhdltnis B:H = 16:9 und das Zeilensprungverfahren. Eine Anglei-
chung soll durch die Verwendung des Common Image Formats HD-CIF erreicht werden.
Nach einer neueren Definition der ITU-R 709-Norm werden die unterschiedlichen Zeilen-
anzahlen und die dazugehdrigen Spezifikationen nicht mehr beriicksichtigt. Es soll interna-
tional einheitlich nur eine aktive Bildpunkteanzahl, nimlich 1920 x 1080, verwendet wer-
den, wihrend Bildraten zwischen 24Hz und 60Hz sowie auch eine progressive
Abtastung erlaubt sind. Von den USA ausgehend ist auch noch eine Form zwischen SDTV
und HDTV mit 720 Zeilen entstanden. Um die diversen Formate eindeutig von einander
zu unterscheiden werden sie nach der Zeilenanzahl, der Frequenz und den Buchstaben i
(interlaced) fiir Halbbilder, p (progressiv) fiir Vollbilder oder sF (segmented Frames)
fir nachtrdglich in Halbbilder zerlegte, progressiv abgetastete Bilder benannt.

(vgl. Schmidt, 2002, S.112-114)
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Tabelle 1: HD-Formatubersicht

Bezeichnung Auflésung Bildfrequenz Anwendung
720/24p 1280 x 720 24 Vollbilder Film (Kino)
720/50p 1280 x 720 50 Vollbilder TV (50Hz Systeme)
720/60p 1280 x 720 60 Vollbilder TV (50Hz Systeme)
1080/50i 1920 x 1080 50 Halbbilder TV (50Hz Systeme)
1080/601 1920 x 1080 60 Halbbilder TV (60Hz Systeme)
1080/24p 1920 x 1080 24 Vollbilder Film (Kino)

1080/50p* 1920 x 1080 50 Vollbilder TV (50Hz Systeme)
1080/60p* 1920 x 1080 60 Vollbilder TV (60Hz Systeme)

(Quelle: Hoffmann, 20005, S.47) * Formate werden angestrebt, sind aber noch nicht im Einsatz

Obwohl der Begriff HDTV jetzt benutzt wird um eine neue Entwicklung in der Fernseh-
technologie zu definieren, wurde der Ausdruck ,,High Definition* schon in der Vergangen-
heit verwendet um eine Verbesserung der TV-Bild-Qualitdt zu beschreiben. So wurde be-
reits 1934 tiber die Rolle von High Definition Television bei der Vermarktung des Fernse-

hens geschrieben. Jedoch sprach man damals von Auflosungen ab 240 Zeilen.

1.3.2 HDMI

High Definition Multimedia Interface (HDMI) wurde von Sony, Hitachi, Thomson (RCA),
Philips, Matsushita (Panasonic), Toshiba und Silicon Image entwickelt und hat sich als
digitale Standardverbindung zwischen HDTV-fidhigen Endgeriten angeboten. Durch Zu-
sammenarbeit praktisch aller weltweit agierender Hersteller der Unterhaltungselektronik
mit der Filmindustrie, wird HDMI sowohl von den Hollywood Studios, als auch von Satel-
liten- und Kabelnetzbetreibern unterstiitzt. HDMI ist die erste und derzeit einzige digitale
Schnittstelle, die unkomprimiertes High Definition Video-, Mehrkanal Audio- und Daten-

signale in einem Kabel mit 19-poligen Stecker iibertragen kann.
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Abbildung 8: HDMI-Stecker (Quelle: Hifi Regler)

Es treten also keine systembedingten Qualitédtsverluste auf, da HDMI ohne Datenkompres-
sion arbeitet. HDMI wie auch DVI (Digital Video Interface) haben einen entscheidenden
Vorteil gegeniiber analogen Verbindungen, denn sowohl die Digital/Analog- als auch die
Analog/Digital-Wandlungen fallen weg. Weitere wesentlichen Eigenschaften von HDMI
sind die vollstindige Kompatibilitdt zu DVI, die hohe Bandbreite, die alle heute im Be-
reich des Heimkinos eingefiihrten Bild- und Tonformate einschlieBlich HDTV (bis zur
derzeit hochsten Auflosung von 1080p) ohne Qualitétsverlust libertragen kann und die sehr
hohe Dateniibertragungsrate von fiinf Gigabyte pro Sekunde, wodurch auch bei komplexen

und sehr schnellen Bewegungsabldufen keine iibertragungsbedingten Artefakte auftreten.

Abbildung 9: HDMI-Logo (Quelle: HDMI)

1.3.3 HDCP

Highbandwidth Digital Content Protection (HDCP) ist ein Kopierschutz an den digitalen
Schittstellen HDMI und DVI, der von Intel Corporation entwickelt worden ist, um die (il-
legale) Vervielfiltigung von digitalen Inhalten zu vermeiden. HDCP wird in der Regel erst
beim Bildwiedergabegerit entschliisselt. Aufnahmegerite, wie beispielsweise Festplatten-
recorder werden nicht mit dem HDCP-Entschliisselungsalgorithmus ausgestattet. Somit
soll das Estellen einer digitalen Kopie aus Sicht der HDMI-Erfinder nicht moglich sein.
Dies war die Voraussetzung, dass HDMI von den Hollywood Studios, wie unter anderem
Fox und Universal, unterstiitzt wurde. Dadurch konnte dieser Technologie der Durchbruch

erst ermoglicht werden.
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1.4 Ubertragungssignale

1.4.1 Analoges Videosignal

Zur Distribution des Videosignals an viele Empfinger (Broadcast) wird aus dem Lumi-
nanz- und Chrominanzsignal das zusammengesetzte Farb-, Bild-, Austast-, Synchronsignal
(FBAS) erzeugt. Dabei werden die Spektren von Luminanz- und Chrominanzsignalen in
einander verkdmmt und die Y- und C-Amplitudenwerte addiert. Da das Chrominanzsignal
sowohl positive als auch negative Anteile hat, ergibt sich fiir das Farbbalkensignal folgen-

der charakteristischer Verlauf:

100% {700mV) = = = = = = = = = = =

Weill | =

O S i ___________ - Zet
Burst

-43% (-300mV) - — — L — — =

Abbildung 10: FBAS-Signal (Quelle: Hoffmann, 2005, S.14)

Die dadurch entstehende Ubermodulation kann akzeptiert werden, da in realen Bild-
vorlagen hauptsdchlich Korperfarben auftreten, deren Farbséttigung so gering ist, dass da-

bei der Pegel von 100% selten tiberschritten wird.

Das FBAS-Signal wird als Standardvideosignal gesehen, da es alle Signalteile enthdlt und
nur eine einzelne Leitung erforderlich ist. Die Videobandbreite betrdgt SMHz und der Ab-
stand zwischen Bild- und Tontrager betragt 5,5MHz beziehungsweise 5,74MHz.

Auf der Wiedergabeseite miissen die ineinander verzahnten Y- und C-Signale von einander
getrennt werden, wobei jedoch selbst bei den besten Filtertechniken ein Ubersprechen der
Kanile erhalten bleibt. Das Ubersprechen in den Luminanz-Kanal bezeichnet man als
Cross Luminance. Dabei werden Farbsignale als Helligkeitssignale interpretiert und er-

scheinen als feines Muster. Als Cross Colour wird das Ubersprechen in den Chrominanz-
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Kanal bezeichnet, wobei feine Strukturen im Helligkeitssignal als Farbverdnderungen dar-
gestellt werden. Dieser Effekt tritt vor allem bei feinen, unbunten Mustern, wie beispiels-
weise Nadelstreifanziigen auf, die dadurch von einem Farbschleier umgeben sind, dessen

Farbe sich bei Bewegung des Musters stindig dndert. (vgl. Schmidt, 2005, S.71-73)

1.4.2 Digitales Videosignal

Ein wesentlicher Schritt zur Verbesserung des Videosignals ist der Umstieg von analog auf
digital. Durch die bindre Darstellung des Signals lassen sich die Digitalwerte eindeutig
rekonstruieren, obwohl bei der digitalen Signaliibertragung ebenso wie bei der analogen
Ubertragung Stérungen und Rauschen auftreten. Ein weiterer Vorteil ist die flexiblere Ver-
arbeitung der Digitaldaten. Da Kurzzeitspeicher (RAM) mit sehr schnellen Zugriffszeiten
realisierbar sind, konnen die digitalen Daten einfach umgeordnet, optimal komprimiert und
ideal an Ubertragungskanile angepasst werden. AuBerdem gibt es die Moglichkeit der Feh-

lerkorrektur.

Im professionellen Videobereich hat sich das unkomprimierte Komponentensignal durch-
gesetzt, da es eine hohe Qualitét aufweist, S/W-kompatibel und unabhingig von Farbfern-
sehnormen ist. Mit der Norm ITU-R BT.601 (CCIR 601) wurde standardmiBig festgelegt,
dass die Luminanz mit 13,5MHz und die Farbdifferenzsignale mit 6,7SMHz abgetastet
werden. Fiir die Farbe steht somit im Vergleich zur Helligkeit nur die Hélfte der Abtast-
werte zur Verfligung. Auf Grund des 2:1 Verhiltnisses der Abtastraten zwischen den
Komponenten Y und Cg, Cg wird héufig die Bezeichnung 4:2:2 verwendet. Es ergibt sich
dadurch bei der 8bit-Quantisierung eine Datenrate von 216Mbit/s und bei 10bit 270Mbit/s.
Um die digitalen Daten zu einem Gesamtdatenstrom zusammen zu fassen, werden sie im
Zeitmultiplexverfahren in der Reihenfolge (Cg Y Cr) Y (Cg Y Cr) Y... iibertragen.
(vgl. Schmidt, 2002, S.107-112)

Im Gegensatz zum Analogen sind bei der Digitaltechnik nur wenige Datenworte notwen-
dig um eine sichere Synchronisation zu gewihrleisten. Aus Griinden der Kompatibilitét
werden dennoch die Austastliicken vollstindig abgetastet. Die Datenworte der Austast-
liicken kdnnen somit zur Ubertragung von zusitzlicher Information verwendet werden, wie
zum Beispiel ,,Embedded Audio®, welches fiir vier Audiokanile, die nach AES/EBU
(Standardformat der professionellen digitalen Audiotechnik) codiert sind und eine Uber-

tragungskapazitit von insgesamt circa 6Mbit/s erfordern, vorgesehen ist. Dadurch ist die
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Ubertragung von hochwertigen Bild- und Tonsignalen auf einer einzigen Leitung moglich.

(vgl. Schmidt, 2005, S. 123-125)

1.4.3 Datenreduktion

Zur Contribution (Programmzulieferung zu den Sendeanstalten) und Distribution ist jedoch
auf Grund der hohen Datenrate des unkomprimierten Signals eine Datenkompression not-
wendig. Heutige Kompressionsalgorithmen reduzieren redundante und irrelevante Infor-
mation, um so ein geringeres Datenvolumen bei akzeptabler bis guter Qualitit zu errei-
chen. Im Videobereich haben sich vor allem die Datenreduktionsverfahren JPEG (Joint
Photographics Expert Group), DV (Digital Video) und MPEG (Moving Picture Expert
Group) durchgesetzt. Wihrend sich JPEG und DV auf die Codierung einzelner Bilder
(Intraframes) beziehen, bietet MPEG zusitzlich eine besonders hohe Effizienz durch die
Nutzung der zeitlichen Beziehungen zwischen aufeinanderfolgenden Bildern (Interframe).
MPEG beschreibt nicht nur die Videocodierung sondern auch die Codierung eines ganzen
Programms aus Bild, Ton und Daten. MPEG-1 ist fiir Videos mit Audiokanilen auf CD-
ROM optimiert. MPEG-2 wird als Basis fiir das digitale Fernsehens sowie fiir die DVD
(Digital Versatile Disc) benutzt und unterstiitzt den 5.1 Mehrkanal-Surroundsound. Der
Nachfolger MPEG-4 enthélt Definitionen fiir eine effektivere Codierung und den Umgang
mit von einander unabhidngigen, so genannten Video Objects. MPEG-4 soll im Broad-
castbereich standardisiert werden, da vor allem in Hinsicht auf HDTV eine héhere Kom-
pressionsrate vorteilhaft ist. Zum Einsatz kommt der Standard schon bet WMVHD (Win-
dowsmedia 9 auch unter VC-1 bekannt) und H.264 (MPEG-4 Part 10). Beide Formate sol-
len bei der HD-DVD beriicksichtigt werden. (vgl. Schmidt, 2002, S.120)

Beim MPEG-Verfahren liegen die Videodaten als Einzelbilder vor und treten in drei unter-
schiedlichen Typen auf. [-Frames (Intraframes) enthalten die vollstindigen, mit dem
JPEG-Datenformat komprimierten Bilddaten. P-Frames (Predicted Frames) werden durch
Differenzbildung und Bewegungsvorhersage aus dem vorhergehenden I- oder P-Frames
erzeugt. B-Frames (Bidirectionally Predicted Frames) werden durch Differenzbildung und
Bewegungsvorhersage aus dem vorhergehenden und nachfolgenden I- oder P-Frame ge-
bildet. Eine Folge von Bildern dieser drei Typen bezeichnet man als GOP (Group of Pictu-
res), wobei die Linge die Effektivitdt der Codierung, aber auch die Schwierigkeit in Bezug

auf den Einzelbildzugriff darstellt. Fiir die Ubertragung muss die Reihenfolge der Frames
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so gewahlt werden, dass immer vor den B-Frames die entsprechenden I- und P-Bilder, aus

denen sich die B-Bilder errechnen, iibertragen werden. (vgl. Hoffmann, 2005, S. 19-20)

1.4.4 Das HD-Signal

Der auffilligste Unterschied des analogen HD-Signals zum SD-Signal ist die Verwendung
eines bipolaren Synchronsignals, das in den Austastliicken aller drei Komponenten einge-
bettet wird. Als Synchronisationsreferenz dient der Nulldurchgang beim Wechsel vom
negativen zum positiven Impuls. Zur Farbsignalcodierung wird sowohl fiir das analoge als
auch fiir das digitale HD-Signal das analoge (HD-)Komponentensignal als Basis verwen-
det. Beim digitalen HD-Signal betrdgt die Abtastfrequenz fiir das Luminanzsignal interna-
tional einheitlich 74,25MHz und fiir die Farbdifferenzkomponenten die Hélfte davon. Fiir
jede Komponente ist eine lineare Quantisierung mit 8-bit oder 10-bit moglich, wobei die
Datenrate bei 10-bit-Datenworten insgesamt 1,485Gbit/s betrdgt. Zur Datenreduktion fiir
die Verteilung des Signals wird derzeit sowohl MPEG-2 als auch schon MPEG-4 verwen-
det. (vgl. Schmidt, 2002, S.114)

1.5 Fernsehsignaliubertragung

Mittlerweile wird im professionellen Produktionsumfeld nahezu ausschlieBlich digital pro-
duziert. Dadurch fallen die mit Qualititsverlust behafteten Analog/Digital- beziechungswei-
se Digital/Analog-Wandlungen mit Ausnahme jener vor dem Senden des Signals weg.
Dies wird sich aber mit der Umstellung auf DVB (Digital Video Broadcast) dndern. So-
wohl das analoge als auch das digitale Fernsehsignal kann mittels terrestrische Ausstrah-

lung, Kabelfernsehen oder Satelliteniibertragung zum Endanwender gebracht werden.

1.5.1 Terrestrische Ubertragung

Die terrestrische Ausstrahlung nutzt die elektromagnetischen, erdbodennahen Wellen zur
Signaliibertragung. Pro Fernsehkanal ist ein Frequenzband von 7MHz bei VHF (Very High
Frequency) und 8MHz bei UHF (Ultra High Frequency) definiert. Auf Grund der relativ
kurzen Wellenldnge (Dezimeterbereich), die die elektromagnetischen Wellen in diesem
Bereich haben, breiten sie sich geradlinig — vergleichbar mit Lichtwellen — aus. Da diese

Wellen nicht an der Ionosphére in der Erdatmosphére reflektiert werden, muss das Signal
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auf direktem Weg zum Empfanger gelangen. Deshalb konnen Hindernisse wie zum Bei-

spiel Berge nur mit Hilfe der Transpondertechnik iiberwunden werden.

Transponder

Empfinger

=

Hindernis

Sender

Abschattung des
Haupsenders

Abbildung 11: Terrestrische Ubertragung (Quelle: Schmidt, 2005, S. 204)

Um ein Programm fldchendeckend terrestrisch zu verbreiten ist eine Vielzahl an Sendern
notig, die, obwohl sie das gleiche Programm ausstrahlen, unterschiedliche Tréger-
frequenzen benutzen miissen, um beim Empfanger Geisterbilder, die auf Grund von Lauf-
zeitunterschieden entstehen, zu verhindern. Dadurch kénnen terrestrisch nur wenige Pro-

gramme flachendeckend ausgestrahlt werden. (vgl. Schmidt, 2005, S.204-206)

1.5.2 Ubertragung via Kabel

Beim Kabelfernsehen wird das Signal zuerst terrestrisch, via Satellit oder Richtfunk in die
Kopfstation eingespeist und dann iiber ein Breitbandkommunikationsnetz, das aus Koaxial-
oder Glasfaserkabel besteht, iibertragen. Es konnen 28 Kanile mit 7MHz und 18 Kanile
mit 12MHz Bandbreite zur Verfiigung gestellt werden. Die Ubertragungsqualitit ist im
Vergleich zur terrestrischen Ausstrahlung und Satellit sehr gut, da keine atmosphérischen

Storungen auftreten konnen. (vgl. Schmidt, 2005, S.211-212)
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1.5.3 Ubertragung via Satellit

Zur Satellitenilibertragung werden geostationdre Satelliten verwendet. Diese Satelliten be-
finden sich auf einer von der Erdoberfliche 36000km entfernten Erdumlaufbahn und um-

kreisen die Erde genau einmal pro Tag. Sie stehen so quasistationér tiber der Erde.

Aquator

60° Ost

Abbildung 12: Satellitenpositionen (Quelle: Schmidt, 2005, 207)

Uber die Sendeantenne auf einem Satelliten wird nicht nur festgelegt, welche Bereiche auf
der Erde bestrahlt werden, sondern auch, in welcher Form. Dadurch ergibt sich die Aus-
leuchtzone oder Footprint eines Satelliten. Anstelle der Feldstiarke wird hiufig der Durch-
messer des bendtigten Empfangsreflektors angegeben, der fiir einen Empfang bei her-

kommlichen Witterungsbedingungen ausreichend ist.

Abbildung 13: Footprint von ASTRA 1E (Quelle: Astra)

Auf einem Satellit befinden sich mehrere Transponder, so stehen beispielsweise bei den

ASTRA-Satelliten 1A-1D 64 Transponder zur Verfiigung und bei den Satelliten ASTRA
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1E-1G 56 Transponder. Die Bandbreite pro Kanal betrdgt im Normalfall 27MHz. Es kon-
nen aber auch Transponderkanidle mit héheren Bandbreiten (32-72MHz) zur Verfiigung

gestellt werden. (vgl. Schmidt, 2005, S.207-210)

1.5.4 Digital Video Broadcasting

Fiir die analoge Fernsehsignaliibertragung wird das FBAS-Signal als Ausgangssignal ver-
wendet und je nach Ubertragungsart verarbeitet. Im Gegensatz dazu beruht die Quellenco-
dierung fiir digitales Fernsehen auf dem MPEG-2 Standard, wobei Digital Video Broad-
casting, oder kurz DVB, durch zusétzliche Definition fiir Kanalcodierung mit Fehlerschutz
und durch die Distributionswege dariiber hinausgeht. Neben der Ubertragung von
Videodatenstromen bietet DVB in Zukunft auch interaktiven und multimedialen
Anwendungen, wie zum Beispiel MHP (Multimedia Home Platform) oder VoD (Video-
on-Demand), ideale Voraussetzungen. Der entscheidende Vorteil der digitalen Ubertra-
gung gegeniiber der analogen ist auf Grund der effizienten Codierung eine sehr kleine
Bandbreite, wodurch es moglich wird, mehr Programme als bisher bei gleichbleibender

Anzahl von Kanilen zu iibertragen.

Tabelle 2: Analoge und digitale Ubertragungskapazititen

Terrestrik Kabel Satellit (K,-Band)
Kanile bzw. Transponder 50 46 124
TV-Programme (analog) 3-4 35 2 Positionen: 248 / 15 Positionen: 1860
TV-Programme (digital) 24 350 2 Positionen: 2480 / 15 Positionen: 18600

(Quelle: Wassermann, 2005)

Trotz der deutlichen Wiederbelebung ist das Segment der Terrestrik mit DVB-T (Terrestri-
al) fiir HDTV insgesamt eher unbedeutend. Das liegt auch daran, dass die terrestrischen
Ubertragungskanile schmaler sind als die von Kabel und Satellit. Da eine HDTV-
Ubertragung deutlich mehr Ubertragungskapazitit fordert als die ,,normalen” Programme,
wire der eben erst erzielte Vorteil der Programmvielfalt zum groB8en Teil wieder zunichte
gemacht. Zur Ubertragung von HDTV-Programmen eignen sich daher die Ubertragungsar-
ten DVB-S (Satellit) und DVB-C (Cable) auf Grund der hohen verfiigbaren Bandbreite.

Die Zukunftschancen der Terrestrik wird eher im Bereich des portablen und mobilen Emp-
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fangs gesehen als in der ausschlieBlichen Ubertragung von Fernsehprogramm ins Wohn-
zimmer. Man spricht dann auch von DVB-M (Mobile) und DVB-H (Handheld).(vgl.
Schmidt, 2005, S.229-241)

1.6 Bildwiedergabesysteme

Die allgemeinen Forderungen an Displays sind gro3e Helligkeit, geringer Leistungsbedarf,
kleine Trigheit, groBer Betrachtungswinkel, hohe Auflésung, grofes Bild, geringer Platz-
verbrauch und niedriger Preis. Bei Heimanwendungen spricht man ab einer Bilddiagonale
von zweil Metern von einem ,,groflen Bild*“, die vor allem bei HDTV-Wiedergabe wichtig
ist. Die Schwierigkeit passende Displays zu entwickeln, hemmte die Einfiihrung von
HDTV. Geeignete und kostengiinstige Systeme stehen erst seit kurzem zur Verfiigung. Die
herkommlichen Fernsehgerite hatten zum einen eine zu geringe Auflosung um HDTV
darstellen zu konnen, zum anderen fehlten die ndtigen Anschliisse, da die hohe Bandbreite
eines HDTV-Signals nicht iiber Composite oder S-Video iibertragen werden kann, sondern

nur iiber breitbandige Anschliisse, wie YUV, DVI oder HDMI.

1.6.1 Cathode Ray Tube

Die Bilddarstellung bei der Kathodenstrahlrohre erfolgt durch Ablenkung von drei Elekt-
ronenstrahlen fiir die RGB-Farben, die auf der beschichteten Frontscheibe die jeweiligen

Phosphoren zum Leuchten bringen.

Leuchtschicht

Elektronenstrahlen

Elektronenstrahl-
erzeuger

T Farbtripel
von vorne

Schattenmaske

Abbildung 14: Bilderzeugung CRT (Quelle: Hoffmann, 2005, S.80)

Die CRT mit ihrem hohen Gewicht, groen Energiebedarf und ihren grofen Abmessungen
ist derzeit noch die dominierende Fernsehdisplayform, wird aber vermehrt durch flache

Displays ersetzt. Auch wenn hochwertige Farbfernseher intern schon digital arbeiten,
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erfolgt die letztendliche Bildreproduktion analog, was sich im Zeitalter der Digitalisierung
als nachteilig erweist. Allerdings hat die Kathodenstrahlrhre zwei entscheidende Vorteile:
zum einen die bei den Flachdisplays noch nicht erreichte Farbbrillanz und Schirfe, was
sich bei einem Vergleich mit dem SDTV-Signal deutlich zeigt, und zum anderen den durch
den gewdlbten Bildschirm erreichten Betrachtungswinkel. In Bezug auf HDTV setzten
sich dennoch die Flachbildschirme durch, da die Auflosung der Kathodenstrahlréhre be-

grenzt ist.

1.6.2 Liquid Crystal Display

Fliissigkristallanzeigen werden als passive Bildwandler bezeichnet, da sie selbst kein Licht
abstrahlen, sondern wie Lichtfilter wirken, die die Hintergrundbeleuchtung mehr oder we-
niger abdunkeln. Das Funktionsprinzip der LCDs beruht wieder der Name schon sagt auf
fliissigen Kristallen, die der Langsrichtung nebeneinander angeordnet sind und an einem
elektrischen Feld ausgerichtet werden konnen. Die Fliissigkeit befindet sich zwischen zwei
Glasplatten, wobei die Struktur der oberen Platte senkrecht zur Struktur der unteren steht.
Dadurch werden auch die Molekiile verdreht und weisen somit eine schraubenférmige An-

ordnung auf.

vorderer
Polarisationsfilter

R Ausrichtungs- -
—STEETIS schicht == ===
_______ = e T T ol ctrisation
| A O = Feld
- SO asplatten mi b g
,t,‘:p;«t,'f:f Fliissigkristall L A
T A A T AT
hinterer
Polarisationsfilter
Lichtquelle Lichtquelle
ohne Spannung mit Spannung

Abbildung 15: LCD-Funktionsprinzip (Quelle: Hoffmann, 2005, S.82)

An den Glasplatten sind linear polarisierenden Folien angebracht, deren Polarisationsrich-
tungen senkrecht auf einander stehen. Das Hintergrundlicht, das das LCD durchdringen

soll, wird zuerst polarisiert und anschlieBend wird innerhalb der Fliissigkeit durch die ver-

31



Entwicklung des Fernsehens

drehten Molekiile die Polarisationseben um 90° gedreht, damit das Licht wieder austreten
kann. Bei Anlegen eines elektrischen Feldes wird die Verdrehung der Molekiile aufgeho-
ben, die sich nun am elektrischen Feld orientieren, und die Polarisationsrichtung des Lich-
tes steht somit senkrecht zum Polarisationsfilter der oberen Glasplatte und der Bildschirm

bleibt dunkel.

Dieses Funktionsprinzip gilt fiir jeden einzelnen Bildpunkt, weshalb jedem Pixel auch eine
Steuerspannung zugefiihrt werden muss. Obwohl es prinzipiell moglich ist, jeden Punkt
separat anzusprechen — was aber ein zu groer Aufwand wire — verwendet man eine Mat-

rixansteuerung. Daraus ergibt sich eine vollbildweise Bilddarstellung.

Grauwerte lassen sich durch die sich proportional zur Feldstarke ausrichtenden Fliissigkris-
talle oder durch so schnelles Ein- und Ausschalten der Pixel, dass das Auge im Mittel ei-
nen Grauwert wahrnimmt, darstellen. Die Farbdarstellung wird mittels Farbfiltern, die in
den Zwischenrdumen der Black Matrix (undurchsichtiges Gitter aus Streifen von einigen
Makrometer Dicke auf dem Glassubstrat) angebracht sind und die Grundfarben Rot, Griin,
Blau transmittieren, erreicht. Ein Bildpunkt besteht aus drei (Sub-)Pixel.
(vgl. Schmidt, 2005, S.404-407)

LCDs werden schon seit lingerem im Computerbereich eingesetzt, wo Bildhinhalte relativ
statisch sind und das Display in einem optimalen Winkel betrachtet werden kann. Durch
ihre flache Bauweise werden sie auch vermehrt zur Fernsehbildwiedergabe verwendet. Fiir
den Normalverbraucher ergibt sich auf Grund der geringen Tiefe der grofle Vorteil, dass
TV-Gerite mit groeren Bildschirmdiagonalen im Wohnzimmer Platz finden. Weitere
Vorteile sind der niedrige Energiebedarf und das geringe Gewicht, das sogar ein an die
Wand hingen des Gerites ermdglicht. Im Vergleich zur Kathodenstrahlréhre sind die dar-
gestellten Bilder iiber die gesamte Flache gleichmiBig scharf, jedoch ist der Betrachtungs-
winkel des LCD-Displays geringer. Als Nachteil der Fliissigkristallanzeigen ist auch die
Farbdarstellung zu nennen, was sich bei Schwarz, das eher wie grau wirkt, auch auf die
Tiefenschirfe des Bildes auswirkt. Ein entscheidender Faktor in Bezug auf HDTV ist na-
tiirlich die Auflésung. Bei LCDs ist eine sehr grofle Pixeldichte moglich, wodurch hohe
Auflésungen, auch bei kleinen Displays, erzielt werden kdnnen. LCDs sowie auch Plasma-
Displays arbeiten digital und die Gerite sind mit den nétigen Anschliissen wie HDMI und
DVI ausgestattet, aber auch mit beispielsweise USB (Universal Serial Bus) um eine Ver-

bindung des Gerites mit einem PC (Personal Computer) zu ermdglichen.
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1.6.3 Plasma Display Panel

Im Gegensatz zu den passiven LCDs, strahlt bei den PDPs ein elektrisch leitendes Gas im
elektrischen Feld aktiv Licht ab. Fiir S/W-Anzeigen verwendet man Neongas, fiir Farb-
Displays im UV-Bereich strahlendes Xenon. Dabei werden Elektronen energetisch ange-
regt, die bei der Riickkehr in ihren Grundzustand die angenommene Energie in Form von
elektromagnetischer Wellen abstrahlen. Die Anregung erfolgt durch StoBionisation im
Plasma (ein Gemisch aus Gasionen und abgetrennten Elektronen), das durch Anlegen einer
hohen Spannung erzeugt wird. Jeder Bildpunkt besteht aus einem RGB-Farbtripel, also aus
drei (Sub-)Pixel mit jeweils einer einzelnen Glaszelle, deren Innenwinde mit rot, griin oder
blau leuchtendem Phosphor beschichtet ist, der vom unsichtbaren UV-Licht (Ultraviolett

Licht) zur Abstrahlung von Licht in der jeweiligen Farbe angeregt wird.

Abstrahlung

* 4+ 4

Vorderglassubstrat

Schutzschicht

Dielektrische —— Trennwand

Schicht —— Phosphor

= Adresselektrode

Abbildung 16: Plasmaentladung (Quelle: Hoffmann, 2005, S.84)

Das Gasgemisch eines einzelnen Punktes wird gezilindet, wenn wie beim LCD die Span-
nung an den entsprechenden Spalten und Zeilen den Bildpunkt am Kreuzungspunkt an-
spricht. Die nicht adressierten Pixel bleiben dunkel. Da ein Zelle im PDP entweder geziin-
det ist oder nicht, ist es nicht moglich mit Hilfe von Verdnderung der Steuerspannung
Graustufen darzustellen. Daher wird die Dichte der Impulse variiert, damit so dem Auge
ein Pixel heller oder dunkler erscheint. Auch hier erfolgt die Bilddarstellung progressiv.

(vgl. Schmidt, 2005, S.408-410)

PDPs sind fiir grof3flachige Darstellung pradestiniert, also mit Bilddiagonalen von mehr als

einem Meter. Die Zellen lassen sich schlecht verkleinern, da jeder Bildpunkt drei Kam-
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mern benotigt. Im Gegensatz zum LCD wirken die Farben brillanter. Schwarz erscheint
hier als schwarz, was einem Bild mehr Tiefenschérfe verleiht. Im Vergleich zum LCD-
Display ist der Betrachtungswinkel des Plasma-Displays sowohl in horizontal als auch
vertikal groBer. Als Nachteile sind die zur Ziindung benétigten relativ hohen Spannungen
und Leistungen zu nennen, sowie die mechanische Empfindlichkeit, vor allem im Bereich
der Elektroden. Ein wesentliches Problem des Plasma-Displays ist die groe Gefahr des
Einbrennens, besonders bei den Logos der Fernsehsender, die irgendwann nicht mehr ver-
schwinden und somit fiir immer sichtbar bleiben. Um dies zu verhindern werden die Logos
mit Hilfe einer Software fiir den Betrachter kaum merklich im Kreis bewegt. Ebenso wie
beim LCD handelt es sich hier um eine Flachbildschirmtechnologie, die Bildwandlung
erfolgt digital und auch wenn die Mdoglichkeiten in Bezug auf Auflosung nicht unbegrenzt

sind, so bietet das PDP ebenfalls ideale Voraussetzungen fiir HDTV.
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2  Schwierigkeiten bei der Einfuhrung von HDTV

Die Einfiihrung von High Definition Television wird hdufig mit der Anfang der 70er Jahre
vollzogenen Umstellung von S/W- auf Farbfernsehen verglichen. Damals wie auch heute
werden vor allem sportliche GroBveranstaltungen genutzt, um die neuen Technologien den
Zuschauern nédher zu bringen, da solche Events weltweit eine grole Reichweite besitzen.
So waren die Olympischen Sommerspiele 1968 in Mexiko die ersten, die in Farbe und live
via Satellit ausgestrahlt wurden und die FuB3ball Weltmeisterschaft 1974 gilt als Siegeszug
des Farbfernsehens in Deutschland, wo damals die WM stattgefunden hat. Ahnliche Er-
wartungen steckt man nun auch in der Fuflball WM 2006 mit der man sich erhofft, HDTV
den Zuschauern niher zu bringen und somit die Basis fiir die Vermarktung der neuen
Technologie zu legen. Das Turnier wird erstmals im HDTV-Format zu sehen sein, jedoch

nur fiir eine kleine Gruppe von Pay-TV-Kunden.

Neben GroBveranstaltungen spielte die Werbung bei der Einfiihrung des Farbfernsehens
eine gleichsam wesentliche Rolle, wie heute beim Umstieg auf High Definition Produktio-
nen. Vor allem Modeunternehmer interessierten sich stark fiir das Farbfernsehen, um auch
mit den Farben ihrer Ware zu werben. Da Fernsehen das erste Massenmedium war — die
Zeitungen, wurden damals ausschlieBlich in S/W gedruckt — das lokalen Einzelhidndlern
taglich Werbung in Farbe anbot, wurden grole Summen von Werbegeldern in das Fern-
sehgeschift gesteckt. Das Interesse ist heute dhnlich grof3 bei Unternehmen, sich oder ihre
Ware qualitativ hochwertig darzustellen und zu priasentieren. HDTV wird somit fiir Image-
filme, Produktvorstellungen oder Messeauftritte von Firmen genutzt. Diese Produktionen
sind allerdings fiir eine abgegrenzte Zielgruppe zugeschnitten und kaum dafiir geeignet, die

Allgemeinheit in den Bann einer neuen Technologie zu ziehen.

2.1 Keine Kompatibilitat

Die Weiterentwicklungen, der in den 40er und 50er Jahren eingefiihrten analogen Fernseh-
technik, die weltweit einheitlich auf den Grundparametern von 625 Zeilen/50Hz (PAL,
SECAM) beziehungsweise 525 Zeilen/60Hz (NTSC) basiert, waren Verfeinerungen, die
nichts an den Grundparametern der Systeme dnderten. So konnten Sendungen im ,,neuen*

Standard mit den vorhandenen ,,alten* Geréiten — natiirlich nur in der bisherigen Qualitéit —
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gesehen werden. Auch die digitalen Standards und Systeme wie DVB beruhen auf diesen
Basisgroflen und somit ist mit Hilfe eines entsprechenden Digitalempfianger, der Set-Top-

Box, zumindest auf Seiten des Zuschauers eine gewisse Kompatibilitit gewéhrleistet.

Im Gegensatz dazu ist bei HDTV eine dhnlich zuschauerfreundliche Einfithrung nicht
moglich, da mit der Erhéhung der Zeilenanzahl die bisherige gemeinsame Basis verlassen
wurde, so dass keine Kompatibilitdt zu den bisherigen Systemen und Geréten gegeben ist.
Zusitzlich konnen HDTV-Sendungen auf Grund der andere Komprimierungs- und Modu-
lationsverfahren auch nicht mit den digitalen Set-Top-Boxen und Empfangsgeriten der

bisherigen Generation empfangen und decodiert werden.

2.2 HDTV-Technologie noch im Entwicklungsprozess

Man darf nicht auler Acht lassen, dass die Entwicklung von High Definition TV noch
keineswegs abgeschlossen ist. Ebenso wenig kann man zum derzeitigen Zeitpunkt voraus-
sagen, wie das wirkliche Endergebnis dieses Prozesses aussehen wird. Die Tatsache, dass
es sich im Gegensatz zur evolutioniren Einfithrung des Farbfernsehens, um eine revolutio-
ndre Entwicklung handelt, hat am Anfang des Entwicklungsprozesses die einmalige Chan-
ce mit sich gebracht, einen weltweit, einheitlichen Standard zu definieren, um die Schwie-
rigkeiten und qualitativen Verluste des Umwandelns endgiiltig zu beseitigen. Die unter-
schiedlichen Interessen der einzelnen Lidnder bzw. Kontinente waren allerdings zu grof3
und so einigte man sich auf eine Koexistenz der verschiedenen Formate. Um HD-
Produktionen weltweit verwendbar zu machen, ist eine moglichst formatunabhéngige Pro-
duktion nétig und die vermehrte Entwicklung von Multifunktionsgeréten, die zusétzlich
mit 24Hz Bildwechselfrequenz bei progressiver Abtastung arbeiten und damit in diesen
Eigenschaften weitgehend dem Filmformat entsprechen, das bis heute das einzige wirkli-

che internationale Austauschformat geblieben ist.

2.3 Mangeindes Interesse in der Bevolkerung

Ein wesentliche Verdnderung zu den Anfiangen des Fernsehen hat es im Bereich der TV-
Konsumgewohnheit gegeben. Wihrend man sich frither bewusst vor den Fernseher gesetzt
hat, um Nachrichten oder Sportveranstaltungen zusehen und dabei die ganze Familie, mit-

unter auch Nachbarn und Bekannte, im Wohnzimmer zu versammeln, werden Programm-
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beitrdge zunehmend weniger konzentriert verfolgt. Das Fernsehen wird sozusagen nur
mehr ,,nebenbei* konsumiert. Darum ist es natiirlich fraglich, wie viele Zuschauer bereit
sind, in ein HDTV-System mit immer noch teuren Grofbild-Displays zu investieren. Bei
einem Betrachtungsabstand von drei Metern ist eine Bilddiagonale von ungefiahr zwei Me-
tern erforderlich, um die Vorteile des HDTV-Systems auskosten zu konnen. Neben den
anfallenden Kosten spielt natiirlich auch die Frage nach dem dafiir notwenigen Platz im

Haushalt eine nicht unwesentlich Rolle.

2.4 (Scheinbare) Zufriedenheit der Zuschauer

Obwohl es schon seit 1980 Bemiihungen gibt das bestehende PAL-System zu verbessern
und die Méngel, wie méBige Schirfe und Detailauflosung, Grofiflaichenflimmern und das
Ubersprechen der Kanile (Cross Colour, Cross Luminanz), zu beseitigen, macht es den
Anschein, als seien die Zuschauer mit dem konventionellen Verfahren bereits zufrieden.
Ebenso findet die mindere Qualitit von Bildern, die mit VHS-Recordern (Video Home
System) wiedergegeben werden, erstaunlich groe Akzeptanz. Manche sind der Meinung,
dass HDTV eine neue Welle der Begeisterung fiir das Fernsehen auslosen wird. Im Gegen-
satz dazu steht jedoch die Erfahrung, dass Leute des Programms wegen fernsehen und
nicht wegen der Technologie. Es bendtigt also schon den sogenannten ,,Wow-Effekt” um
die Begeisterung der Zuschauer zu erreichen. Jedoch sind Nachrichten, Talkshows oder
Serien, die einen groBen Teil des Programmangebots darstellen, wenig dafiir geeignet. Ne-
ben den schon erwédhnten Sportereignissen, zédhlen auch Dokumentationen, Filme und an-
deren Events, wie beispielsweise Live-Konzerte, zu jenen Produktionen, die von einer ho-
heren Auflésung profitieren. Erschwerend bei der Durchsetzung von HDTV kommt hinzu,
dass auf Grund der geringen Nachfrage aus der Bevolkerung vor allem private Programm-
anbieter bisher eher an mehr Kanélen, als an einer hoheren Qualitét interessiert zu sein

scheinen.

2.5 Fernsehbranche unter Zugzwang

Wihrend sich zu Beginn der 70er Jahre das Fernsehen gerade im Aufschwung befunden
hat, ergeben derzeit Forschungen und Umfragen, dass die Leute — vor allem Jugendliche —
immer weniger Zeit vor dem Fernsehgerdt verbringen und sich stattdessen mehr dem

Computer und den damit verbundenen Unterhaltungsmoglichkeiten wie Internet oder Spie-
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len widmen. AuBlerdem sind Nachrichtenbeitrdge, Filme oder Serien schon seit einiger Zeit
— ob auf legalem oder illegalem Weg — im World Wide Web verfiigbar. Immer mehr Inter-
netnutzer erkennen die Vorteile, die sich ergeben, wenn sie ihr individuelles, kostenloses
und werbefreies Programm aus dem Netz beziehen. Die Tendenz geht generell zu ,,On
Demand®, also die Moglichkeit zu haben, das zu sehen, was man und vor allem wann man
mochte. Diese neuen Anforderungen sollen mit der Einfithrung des digitalen Fernsehen
erfiillt werden und zusétzlich hofft man, mit High Definition Television die Zuschauer
wieder mehr von den Vorziigen des Fernsehens zu iiberzeugen, denn die viel erwihnte
Teleprasenz und das kinodhnlich Erlebnis erreicht man nur mit entsprechenden groflen und
leistungsstarken Displays. Das Zusammenwachsen von PC und TV hat bereits begonnen
und der Gedanke der Fernsehherstellerindustrie geht dahin, den Fernseher zu einem ,,Me-
dia-Center zu machen. Das Multimediagerdt soll zukiinftig nicht nur den Konsum des
Programms der einzelnen Sendeanstalten ermdglichen, sondern dariiber hinaus dazu ver-
wendet werden, in Verbindung mit einem PC oder Notebook, iiber gro3e Fernsehdisplays
Filme und Fotos zu zeigen sowie Spiele zu spielen. In weiterer Folge ist geplant das Fern-
sehgerdt der Zukunft auch zum Internetsurfen und Online-Shopping zu niitzen. (vgl. Six-

tus, 2005, S.89)

So vielversprechend die Zukunft des Fernsehens und der Fernsehtechnologie auch klingen
mag, solange das Interesse der Bevolkerung nicht mit mehr Angebot von den Fernsehan-
stalten und billigerer Technik geweckt wird, bleibt HDTV ein unentdecktes Potential. Der
Erfolg von High Definition Television hédngt stark mit der Unterbrechung des Teufels-
kreises von geringer Nachfrage und mangelndem Angebot zusammen. Da jedoch viele
Unternehmen iiberzeugt zu sein scheinen, dass HDTV die Zukunft des Fernsehens darstellt
und dariiber hinaus, dass man von der Einfiilhrung von High Definition TV profitieren
kann, sind derzeit natiirlich Interesse und Bemiihungen vorhanden, nun auch endlich in

Europa die analoge Standardtechnik durch die neuen digitalen Technologien zu ersetzten.
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3  High Definition Television in Europa

Im Gegensatz zu Europa ist HDTV in einigen anderen Lindern der Welt schon Realitét.
Dazu zéhlen vor allem die ostasiatischen Lénder, wie Japan, Korea und China, sowie die
USA und Australien. Dies ldsst sich durch eine zu Europa unterschiedliche Ausgangslage
erkldren, die meist dadurch entstand, dass in fast allen anderen Landern der Welt das Fern-
sehen anders strukturiert und organisiert ist. Aber auch das Scheitern des 1985 zur Forde-
rung und Unterstiitzung des europdischen HDTV-Standards ins Leben gerufene EUREKA-
Projekt ,,EU-95%, also der Entwicklung des HD-MAC Systems, hat seine Auswirkungen
bis heute, vor allem was die Vergabe von Fordergeldern betrifft. Damals steckte man
enorme Summen an Subventionen in das Projekt, nur um in den 90er Jahren zu erkennen,
dass das Ende der analogen Technik begonnen hat. Das Projekt konnte zwar 1992 zu den
Olympischen Spielen in Barcelona seine grundsitzliche Funktion und Tauglichkeit unter
Beweis stellen, der technische Aufwand war jedoch zu groB3, um eine wirtschaftlich rentab-
le Nutzung zu ermoéglichen. AuBlerdem lieferte die verfiigbare PAL-Technik auf den da-
mals marktiiblichen Bildschirmen von maximal 68cm Diagonale ausreichend scharfe und
gute Bilder. Man hat es nicht geschafft, den Konsumenten von HD-MAC zu {iberzeugen
und somit blieb der erhoffte Erfolg aus.

3.1 Entwicklung von HDTV auBerhalb Europas

3.1.1 Japan

Japan wird als Pionierland und als Urheber des HDTV-Gedankens gesehen. Bereits 1964
begannen Wissenschafter und Techniker der grof3ten staatlichen japanischen Fernsehanstalt
NHK (Nippon Hoso Kyokai), in Zusammenarbeit mit Sony an grundlegenden Untersu-
chungen fiir ein verbessertes Fernsehsystem zu arbeiten. Dazu zdhlt auch eine Zuschauer-
analyse, die sich insbesondere damit befasste, wie man die Betrachter mehr in das Gesche-
hen mit einbeziehen kann, um so eine héhere Ebene von Sinneseindriicken und Emotionen
zu erreichen. Zum einen hat man festgestellt, dass eine bessere Auflosung notwendig ist,
damit der Abstand zwischen Betrachter und Fernsehgerit verkleinert werden kann und

zum anderen hat man herausgefunden, dass das TV-Gerit fast quadratisch ist, wihrend das
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menschliche Blickfeld breiter ist. So wurde 1975 ein Format mit 1125 Zeilen, also eine
Verdoppelung der Zeilenanzahl des in Japan verwendeten NTSC-Systems, bei einer Bild-
wechselfrequenz von 60Hz und zunichst ein Bildseitenverhéltnis von 5:3, das jedoch nach
wenigen Jahren durch 16:9 abgeldst wurde, festgelegt. Als Ubertragungssystem fiir die
japanische HDTV-Norm wurde das Multiple (Sub-Nyquist) Sampling Encoding oder kurz
MUSE verwendet. Es erlebte im Rahmen der Expo1985 in Tsukuba seine Weltpremiere.
MUSE ist fiir die Ubertragung eines hochwertigen 1125 Zeilen-Signal in Schmalbandkani-
len konzipiert. Um die Ubertragungsbandbreite auf 8MHz zu reduzieren, wird das zu iiber-
tragende Signal zuerst bewegungsadaptiv bearbeitet. Im Gegensatz zum Bildsignal wird
der Begleitton vor der Ubertragung nicht von digital auf analog umgewandelt, sondern

digital in der vertikalen Austastliicke tibermittelt. (vgl. Schmidt, 2005, S.220-221)

1984 reichten die Japaner ihren Normvorschlag bei der CCIR-Studienkommission ein und
weil bei der Vollversammlung 1986 in Dubrovnik nur dieser eine Vorschlag zur Abstim-
mung vorlag, bestand nun die Mdglichkeit den japanischen Standard zum Weltstandard zu
ernennen. Da die Wahrscheinlichkeit relativ gro3 war, dass Japan dadurch ein millionen-
schweres Monopol erreichen konnte, legten sowohl die Européer als auch die Amerikaner

ihr Veto ein.

Nachdem man schon seit 1979 mit dem japanischen HDTV-System, auch Hi-Vision ge-
nannt, Sendeexperimente iiber Satellit durchfiihrte, wollte man die Geréte nun auch fiir den
Alltagsgebrauch testen. Um das Interesse und die Reaktionen der Bevdlkerung zu untersu-
chen, wurden in einigen japanischen Stidten HDTV-Empfanger aufgestellt und Testpro-

gramme gezeigt. Die Ergebnisse einer Meinungsumfrage war durchaus positiv.

NHK bot — durch das japanische Post- und Telekommunikationsministerium mit mehreren
Milliarden Yen gefordert — sein Hi-Vision-Fernsehen erstmals 1988, im Zuge der Olympi-
schen Spiele in Seoul, weltweit via Satellit an. Spektakuldre Sportaufnahmen in hervorra-
gende Qualitdt um die Unterhaltungselektronikindustrie zu fordern, war nicht das einzige
Anwendungsgebiet. Unter anderem kam die Technik auch in der Medizin und der Archi-

tektur zum Einsatz.

Anfang der 90er Jahre begannen dann regelmifBige Ausstrahlungen mit dem analogen
MUSE-Verfahren, die bis heute andauern. Zunichst sendete man nur eine Stunde HD-
Programm pro Tag. Die Sendezeit wurde stindig erhoht und 1994 verfiigte der japanische

Konsument bereits {iber ein achtstiindiges Tagesprogramm. Jedoch waren die Verkaufszah-
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len bei HDTV-Empfanger und Decodern vor allem auf Grund des hohen Endgeritpreises

eher niedrig.

Nebenbei erfolgte auch die Umstellung auf eine volldigitale Ubertragung. Seit Dezember
2000 begann man mit sieben Kandlen im 1080/60i Standard iiber Satellit die digitale
HDTV-Ausstrahlung. Drei Jahre spéter ging auch digital-terrestrisches Hi-Vision in Grof3-
stddten wie Tokio, Kobe und Kyoto auf Sendung. Nach Angaben der DiBEG (Digital
Broadcasting Experts Group) nutzen mittlerweile mehr als zehn Prozent der japanischen
Haushalte, das sind rund 5,25 Millionen, die sieben HDTV-Programme via Satellit und
Kabel. Bis 2011 miissen dann alle Haushalte entsprechend versorgt sein, da 2001 die Ab-
schaltung der analogen Sender mit einer Ubergangszeit von 10 Jahren per Gesetz festgelegt
wurde. Bereits Ende dieses Jahres miissen alle 127 privaten Sender und der NHK digital-
terrestrisch auf Sendung sein. Mit der Generalerneuerung der kompletten TV-Infrastruktur

erhofft man einen gro3en Schwung fiir die Wirtschaft Japans. (vgl. Biicken, 2005, S.85)

Die Wissenschafter von NHK arbeiten seit 2002 in Zusammenarbeit mit verschiedenen
japanischen Unternehmen an einer erweiterten HDTV-Variante, dem Super-HDTV-
System. Die Parameter dafiir sind eine Auflésung von 7680 Pixel mal 4320 Zeilen und
eine progressive 60Hz Abtastung. Die optimale Entfernung zum Display ist viermal gerin-
ger als der Betrachtungsabstand fiir Standard-HDTV. Erstmals wurde Super-High-Vision
auf der Expo2005 in Aichi mittels einer 15,24 Meter breiten Projektion prisentiert. Dieses
System soll vorwiegend im Kinobereich Anwendung finden, obwohl man auch mit dem
Gedanken spielt es in etwas 20 Jahren als Ubergang zum Heimkino einzusetzen. (vgl. Bii-

cken, 2005, S.85)

3.1.2 USA

Anfang der 80er Jahre deutete, trotz anfinglicher Proteste, alles darauthin, dass das japani-
sche System auch in Amerika eingefiihrt wird, denn man erhoffte sich dadurch auf Grund
der Vormachtstellung Hollywoods in Bezug auf Filmsoftware bei der HDTV-
Geritegeneration mitbestimmen zu konnen. Jedoch stimmten die Amerikaner bei der Ab-
stimmung in Dubrovnik auf Grund der Entwicklungen in Europa gegen den japanischen

Vorschlag und begannen einen eigenen Standard zu entwickeln.

Ein paar Monate nachdem man den japanische Normvorschlag als Weltstandard abgelehnt

hatte, wurden dennoch die Techniker von NHK zu einer Demonstration ihres HDTV-
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Systems in die USA eingeladen. Die Japaner sahen darin eine gute und letzte Chance den
Amerikaner MUSE zu verkaufen, wodurch die européische Hartnickigkeit gegen ihr Sys-
tem als Weltnorm stark an Bedeutung verlieren wiirde. Die Vorfiihrung des japanischen
MUSE-Systems beeindruckte die Amerikaner und so wurde noch im selben Jahr von der
United States Federal Communications Commission (U.S. FCC) das Advisory Committee
on Advanced Television Services gegriindet. Dieser Ausschuss bestand aus den Fiihrenden
der Fernsehindustrie und diente dazu, die U.S. FCC in technischen und 6ffentlichkeitspoli-

tischen Angelegenheiten in Bezug auf verbesserte Fernsehsysteme zu beraten.

Allerdings war dies nicht das einzige System, das dem Advisory Committee vorgeschlagen
wurde. Die angebotenen Systeme reichten von verbesserten Systemen, die innerhalb der
NTSC-Norm arbeiteten, iiber erweiterte Systeme, bei denen das Signal zusétzliche Infor-
mation enthielt um ein Wide-Screen-Bild zu unterstiitzen, bis hin zu High Definition Tele-
vision Systemen, die auf Grund der hoheren Aufldsung, des verdnderten Bildseitenverhalt-
nisses und der verbesserten Sound-Qualitit génzlich inkompatibel zum bestehenden Sys-
tem waren. Mitten in dem Wettbewerb um den amerikanischen Standard tauchte ein bis
dahin vollig neuer technischer Ansatz auf, als 1990 General Instrument das erste komplett
digitale High Definition Television System vorstellte und damit HDTV zu einem der
meistdiskutierten Themen im Bereich der elektronischen Medien in den USA machte. In-
nerhalb der ndchsten sieben Monate lagen weitere drei voll-digitale HDTV-Vorschlige
vor. 1991 standen schlieBlich sechs Systeme inklusive der vier digitalen zur Auswahl, die
umfangreich nach den vorgaben des Advisory Committees in Zusammenarbeit mit drei
unabhingigen und neutralen Labors getestet wurden. 1993 wurden dann die Ergebnisse
dem U.S. FCC présentiert. Fest stand, dass man auf gar keinen Fall mehr an eine analoge
Losung dachte, denn die Untersuchungen haben ergeben, dass die digitalen Systeme so-
wohl realisierbar als auch sinnvoller sind. Obwohl alle der vier voll-digitalen Vorschliage
gut funktionierten, hatte jedes davon ein oder mehrere Defizite, die einer weiteren Verbes-
serung bedurften, um als neuer Ubertragungsstandard fiir die terrestrische Ausstrahlung —

die zu diesem Zeitpunkt absolut dominierende Verbreitung — zu dienen.

Als Alternative zu einer weiteren intensiven Wettbewerbsrunde schlossen sich alle vier
Kandidaten zu der Digital HDTV Grand Alliance zusammen und forschten nun gemeinsam
an einem Losungsweg. Die Mitglieder der Grand Alliance waren AT&T (heute: Lucent

Technologies), General Instrument, North American Philips, Massachusetts Institute of
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Technology, Thomson Consumer Electronics, das David Sarnoff Research Center (heute:
Sarnoff Corporation) und Zenith Electronics Corporation. Jeder trug einen Teil zur Reali-
sierung eines Systems bei, das den Anforderungen des Advisory Committees entsprach.
Dieses System wurde einem dhnlichen Test, wie damals die vier einzelnen Vorschlige
unterzogen, jedoch kamen diesmal noch Erweiterungen hinzu, wie unter anderem die Um-
wandlung zwischen progressive und interlaced mode und die Einhaltung der MPEG-2 Vi-

deokompressionssyntax.

Eine weitere wesentliche Organisation in diesem Entwicklungsprozess war das bereits
1982 gegriindete Advanced Television System Committee (ATSC). Dieses Komitee setzt
sich aus Unternehmen, Verbdnden und Bildungseinrichtungen zusammen, deren Ziel die
Entwicklung eines Standards fiir das gesamte Spektrum der verbesserten Fernsehsysteme,
inklusive High Definition Television, war. So wurden neben dem HDTV-System der
Grand Alliance einige Standard Definition Television Formate zu einem kompletten Digi-
tal Television (DTV) Standard zusammengefasst, der von der U.S. FCC 1996 angenom-

men wurde.

Tabelle 3: Ubersicht iiber die (H)DTV-Spezifikationen in den USA

Anzahl der Aktiven Zeilen Aktive Pixel pro Zeile Bildformat Bildfrequenz (Hz)
1080 1920 16:9 601, 30p, 24p
720 1280 16:9 60p, 30p, 24p
480 704 16:9/4:3 60p, 60i, 30p, 24p
480 640 4:3 60p, 60i, 30p, 24p

(Quelle: Schmidt, 2002, S.112)

Bereits 1997 bekamen Sendeanstalten zusdtzliche 6MHz-Kandle zur Verfligung gestellt,
um ihnen fiir eine Ubergangszeit den Parallelbetrieb von terrestrischem Digital-TV und
existierenden analogen Diensten zu ermoglichen, damit der Konsument auf das digitale
Equipment umstellen kann. Die FCC verfolgte bei der Umstellung einen sehr straffen Zeit-
plan. So wurde innerhalb eines Jahres — in grofen Stddten zuerst, dann in den kleineren —
digitales Fernsehservice gestartet und somit hatten ab 1. November 1998 mehr als die Half-

te der Bevolkerung in den USA Zugang zu terrestrischem digitalen Fernsehen. Alle Free-
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TV-Sendestationen sollten nach fiinf Jahren und 6ffentliche Fernsehanstalten nach sechs
Jahren digital senden. Die analoge Ubertragung soll schlieBlich nach neun Jahren einge-
stellt werden, denn bis dahin sollte ein ausreichend groBer Anteil der Bevdlkerung ein

digitales Fernsehgerét besitzen.

In den letzten Jahrzehnten haben neben der terrestrischen Ausstrahlung Satelliten- und
Kabeliibertragung stark an Bedeutung gewonnen. Viele Satelliten- und Kabelbetreiber so-
wie Uiber 1.000 der terrestrischen Sendestationen iibertragen heute zwischen fiinf und etwa
30 Prozent ihres Gesamtprogramms in einem HDTV-Standard — vorwiegend in der Prime-

Time.

Seit das ATSC 1996 eine internationale Organisation wurde, arbeitete man mit verschiede-
nen anderen Lindern in aller Welt zusammen, um die Moglichkeit, den ATSC Standard fiir
deren Digitalfernsehen zu nutzen, zu untersuchen. So wurde der ATSC-Standard von den
Regierungen in Kanada (1997), Siidkorea (1997), Taiwan (1998), Argentinien (1998)
iibernommen und einige andere Lander iliberlegen jetzt auch den ATSC-Standard zu ver-
wenden. Das ATSC besteht heute aus rund 170 Mitglieder aus verschiedenen Lindern in

Nord- und Siidamerika, Europa, Asien und Australien.

3.1.3 Australien

2001 starteten auch in Australien das digitale Fernsehen und High Definition Television.
Der Regelbetrieb begann zwei Jahre spdter. Dabei wird sowohl das HDTV-Format
1080/501 verwendet aber auch die Formate 576/501 oder 576/50p, die durch ihre Verbesse-
rungen gegeniiber dem Standardsignal bereits als Extended Definition Television (EDTV)
gesehen werden konnen. Australien war das erste Land in dem HDTV mit 50Hz, MPEG-2
und DVB (via Satellit und terrestrisch) im Regelbetrieb gesendet wurde.

3.2 HDTV-Programm in Europa

Wihrend in anderen Lindern bereits HDTV-Ausstrahlungen zum Alltag gehdren, werden
in Europa erst die Mdglichkeiten und Chancen von HDTV untersucht. Daher ist das Ange-
bot an HDTV-Programmen derzeit noch sehr beschrdankt und kann hauptsiachlich nur von
Zusehern mit Satellitenempfang beansprucht werden. Dennoch senden mittlerweile einige
Programmanbieter im HDTV-Format. Auch der europdische Satellitenbetreiber SES-

ASTRA hat einen HDTV Demo-Kanal gestartet, der hauptsdchlich dazu benutzt wird
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HDTV-fahige Displays im Handel zu demonstrieren sowie dem Konsumenten HDTV live
zu préasentieren, um so eine Kaufentscheidung zu Gunsten eines Fernsehgerites der neuen

Technologie herbeizufiihren.

3.2.1 Euro1080: HD1

Im Januar 2004 begann der belgische Sender Euro1080 mit der regelmédfigen Ausstrahlung
von HDTV in zwei Kanilen. Der eine Kanal, liber den Dokumentationen, Konzertmit-
schnitten und Sportveranstaltungen gesendet wurden, war frei zugiinglich. Uber den ande-
ren, sogenannten Event-Kanal, wurden ausgewdhlte GroBveranstaltungen in Kinos und
(Sport-)Bars tlibertragen. Bis Mitte 2004 war der Empfang des offenen Kanals kostenlos, ab
dann wurde eine teilweise Verschliisselung vorgenommen, fiir die eine Smart-Card not-
wendig ist. Mittlerweile wurde der Main Channel in HD1 umbenannt, der Event-Kanal in
HD2 und ein weiterer Kanal HD5 kam hinzu. HD5 dient als Demonstrationskanal, der so-
wohl hochauflosende Bilder aus den Bereichen des HD1-Programms, als auch Information
iiber die Qualitidt und Moglichkeiten von HDTV in einer 24-Stunden-Schleife sendet. HD2
sendet mit HDS in Timesharing, das heifit, wird ein GroBereignis auf HD2 {ibertragen so
ruht HDS. Ein kulturelles Programm bei dem man von Kunst iiber Ballett, Kabarett und
Theater bis hin zu Geschichte und Religion alles geboten bekommen soll, ist derzeit in
Planung. Die Betreiber von Euro1080 wollen zwischen 2006 und 2008 zehn verschiedene

HD3 Kultur-Kanile fiir unterschiedliche Teile Europas einrichten.

HIZ HIZ HIZ HZ

Abbildung 17: Kanile von Euro1080 (Quelle: Euro1080)

Das HDTV-Signal mit 1920 x 1080 Bildpunkten im interlaced Mode wurde bis Mitte 2005
nach MPEG-2 codiert. Derzeit wird — bis mindestens 2008 — in MPEG-2 und in MPEG-
4/AVC tiber einen ASTRA-Satelliten und vereinzelt auch via Kabel ausgestrahlt.

45



High Definition Television in Europa

3.2.2 Premiere HD

Seit Januar 2006 bietet auch der Pay-TV Sender Premiere zusitzlich zu seinem Programm
drei HDTV-Kanéle an. Neben den Sparten Sport und Film, wird auch ein Themen-Kanal,

der vor allem Dokumentationen und Reiseberichte zeigt, angeboten.

PREINIERE HV

Abbildung 18: Premiere HD-Logo (Quelle: Premiere)

Es konnen allerdings nur HD-Kanéle dazugebucht werden, deren thematische Inhalte be-
reits im Standardabonnement enthalten sind. Zum Beispiel, Premiere HD Sport kann nur
dann dazugebucht werden, wenn man Premiere Sport abonniert hat. Das selbe gilt auch fiir
die anderen beiden Kanile. Ein Monat HD-Fernsehen kostet derzeit zusdtzlich zu einem
Premiere-Paket 14,90€, egal ob man nun einen oder mehrere HD-Kanéle zusitzlich emp-
fangt. Die dazugehorige ,,Geeignet fiir Premiere-HD* Set-Top-Box kann entweder um ei-
nen monatlichen Betrag von 9,90€ gemietet werden oder um einen Preis von 149€ bis 299€
— abhidngig von Abonnement, also je mehr HD-Kanile, desto billiger — gekauft werden.
Das verwendete Sendeformat ist 10801 und generell werden die HDTV-Sendungen mit
HDCP verschliisselt. Voraussetzung fiir den Genuss von HD-Programmen ist natiirlich ein
HD-fdhiges Display. Das HDTV-Angebot von Premiere ist derzeit ausschlieBlich iiber
Satellit zu empfangen, obwohl einiges darauf hindeutet, dass auch demnéichst mit dem Ver-
trieb via Kabel begonnen wird. Um die Zukunftssicherheit der eingesetzten Technologie zu
gewidhrleisten, hat sich Premiere gleich zu Beginn fiir den Datenreduktionsstandard H.264
und der Ubertragungscodierung DVB-S2, einer effektiver arbeitenden Version von

DVB-S, entschieden.

46



High Definition Television in Europa

3.2.3 Sky HD

In GrofBbritannien und Irland strahlt der Pay-TV Sender Sky mit Sky HD sein High Defini-

tion Television Angebot via Satellit aus.

Abbildung 19: Sky HD-Logo (Quelle: Sky)

Auch Sky hat eine dhnliche Strategie wie Premiere. Hier bendtigt man eine Sky Digital
Subskription und eine Sky HD Subskription — ebenfalls abhingig vom bereits gebuchten
Sky-Abo — fiir £10 pro Monat plus die Sky HD Box fiir £299, um Fernsehprogramm in
High Definition Television zu sehen — sofern man natiirlich ein HD-fédhiges Fernsehgerit
besitzt. Das Angebot an HD-Kanilen ist jedoch groBer als bei Premiere und erstreckt sich

von Sport und Dokumentationen iiber Kunst bis hin zu Fernsehserien und Filmen.

3.2.4 Sat.1 HD und ProSieben HD

Im Rahmen der Medientage Miinchen im Oktober 2005 startete die Ausstrahlung von Sat. 1
HD und ProSieben HD. Die Sender Sat.1 und ProSieben der ProSiebenSat.1-Gruppe strah-
len ihre Sendungen parallel im Standard und im High Definition-Format aus. Beide HD-
Sender sind kostenlos und unverschliisselt iiber das ASTRA-Satellitensystem zu empfan-
gen. Ubertragen wird im Format 1080/25p mit MPEG-4/AVC Videokomprimierung und
dem DVB-S2 Modulationsverfahren. Da es sich um einen Simulcast-Bertrieb handelt
und nicht jeder gezeigte Inhalt in HDTV produziert wurde, werden diese

Programmteile aufwérts konvertiert, so dass sie der Qualitdt einer DVD entsprechen.
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Um den Zuschauer in Kenntnis zu setzen, welche Sendungen im echten HDTV-Format
gezeigt werden, wurde ein HDTV-Icon entwickelt, das Programmzeitschriften zur Kenn-

zeichnung angeboten wird.

HOTV

Abbildung 20: HDTV-Icon (Quelle: ProSiebenSat.1 Media AG)

Bereits seit Herbst 2004 haben die Sender der ProSiebenSat.1-Gruppe einige Programme
in High Definition ausgestrahlt, wie beispielsweise die Spielfilme ,,Spiderman* oder ,,Men
in Black 1%, die Dokumentationen “Pride* und ,,Supervolcano* sowie die komplett in
High Definition produzierte Sondersendung ,,Galileo-Spezial: Das Sakrileg®. Zu Werbe-
zwecken fiir die beiden HD-Sender liefen seit Sommer 2005 zwei Trailer fiir Sat.1 HD und
ProSieben HD mit Highlights der bisherigen HDTV-Ausstrahlungen auf dem Demokanal
ASTRA HD. Die ProSiebenSat.1-Gruppe erhofft sich durch die Ubertragung von HDTV-
Programmen und der Zusammenarbeit mit Unternehmen aus der Geriteindustrie, wie Sony
und Sharp Electronics Germany/Austria die Weiterentwicklung des Fernsehens zu be-
schleunigen. Dafiir sind auch ldngere und umfangreiche Werbekampagnen zum Thema
HDTV geplant, die den Konsumenten fiir HDTV begeistern soll. Ende 2006 soll von der
ProSiebenSat.1-Gruppe iiber einen Regelbetrieb von Sat.1 HD und ProSieben HD ent-
schieden werden. Dabei wird auch eine mogliche Ausweitung auf Kabel- und terrestrische

Ausstrahlung tiberpriift.

3.2.5 Weitere HDTV-Anbieter

Der franzosische Pay-TV-Sender TPS (Télévision par satellite) zeigt auf drei Kanidlen TPS
STAR, M6 und TF1 neben ausgewihlten Filmen und Serien auch Sportiibertragungen im
HD-Format. In den beiden zuletzt genannten Kanélen kann die FuB3ball-Weltmeisterschaft
in hochauflosender Qualitét verfolgt werden. C more HD, der skandinavische Ableger von
Canal+, zeigt tdglich drei Filme in High Definition. Filme wie ,,Der Herr der Ringe*, ,,Lost
in Translation” oder ,,Shrek2“ konnen allerdings nur von Abonnenten in Déanemark,

Schweden, Norwegen und Finnland gesehen werden. Gezeigt wird das Programm in Ori-
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ginalsprache mit schwedischen Untertiteln im 5.1 Dolby Digital. Zwischen 19.00 Uhr und
24.00 Uhr wird eine unverschliisselte Demo-Schleife gesendet. Seit Juni 2006 ist auBerdem
der deutsche HD-Sender Anixe-HD kostenlos iiber ASTRA empfangbar. Hier wird aus-
schlieBlich Material gezeigt, das in High Definition produziert oder in dieser Qualitit von
35mm-Vorlagen abgetastet wurde. Inhaltlich setzt Anixe-HD auf Musik, Kinomagazine,

Reisereportagen, Sport und Spielfilme.

3.3 Produktion

Auch wenn die Vorstellungen vom zeitlichen Ablauf der Umstellung von SDTV auf
HDTYV sehr unterschiedlich sind, herrscht eine allgemeine Einigkeit dariiber, dass die Ent-
wicklung zu High Definition Television geht. Allerdings muss jetzt schon in HD-Qualitét

produziert werden, damit man in Zukunft HDTV senden kann.

Um Inhalte im HDTV-Format produzieren zu kénnen, muss die dafiir notige Infrastruktur
vorhanden sein. Die gesamte Erneuerung der Technik kann jedoch nur schrittweise ge-
schehen. Neben Kameras, Monitore, MAZ, Kreuzschiene, Schnittpldtze, Effektgerite, 5.1-
Dolby-Digital-Audio-Produktionsverfahren, etc. beinhaltet dies auch eine spezielle Uber-
gangsintegration von SD/HD-Produktions- und Sendeabwicklungen. Technisch ist es zwar
recht einfach von 16:9 auf 4:3 umzuwandeln, aber es gehen dabei entweder Bildanteile

verloren oder der Betrachter muss schwarze Streifen an den Bildrindern in Kauf nehmen.

Abbildung 21: Bildregie HDTV und SDTV (Quelle: Honsel, 2006, S.77)
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In Bezug auf die Produktion muss also vieles gedndert und an HDTV angepasst werden.
Das bedeutet, dass durch das gréBere Bild und vor allem das breitere Format, andere Ka-
merafiihrungen, Bildgestaltungen und eventuell auch verdnderte Dramaturgien erforderlich
sind. Streng genommen wéiren, zumindest bei hochwertigen Produktionen, zwei Varianten
zu drehen und zwar eine fiir analoges und digitales SDTV und eine zweite fiir HDTV. Dies

wird jedoch aus Kostengriinden in den meisten Féllen nicht moglich sein.

Durch die hohere Auflésung werden zusitzlich Details erkennbar, die vorher kaum oder
nicht zu sehen waren. Dieser Umstand stellt somit nicht nur neue Anforderung an die De-
koration, Maske und Stylisten, sondern eigentlich an das ganze Produktionsteam, im spe-
ziellen jedoch an die Kameraleute. So haben beispielsweise sogar erfahrene Kameramin-
ner oft Schwierigkeiten, die optimale Schérfe einzustellen und diese bei schnell bewegten
Objekten auch zu halten. Fiir Produktionsteams sind dadurch aufwindige, teure Trainings
und Schulungen erforderlich, die man nicht immer, wie in Osterreich, im eigenen Land

bekommt, sondern diese beispielsweise in Deutschland besuchen muss.

Film- und Fernsehproduzenten haben die Bedeutung von HDTV bereits erkannt. Auch
wenn es von Seiten der Fernsehsender noch keine konkreten Vorstellungen in Bezug auf
die Einfiihrung von HD-Ubertragungen verdffentlicht wurden, beginnt man in HD zu pro-
duzieren, nicht nur um die Technik zu testen, sondern auch um notwendige Erfahrungen zu
sammeln. Um dies auf eine breite Basis zu stellen, eignen sich sportliche Grofereignisse,
wie die Fullball Weltmeisterschaft 2006 in Deutschland, besonders. Da in Europa HDTV
noch kaum zum Zuschauer gebracht wird, spielt bei der HD-Produktion die internationale
Verwertbarkeit ein entscheidende Rolle. Daher werden neben groflen Sportevents haupt-
sachlich kulturelle GroBereignisse, Dokumentationen, Werbung und Kinofilme in High
Definition Qualitéit hergestellt. Derzeit liegen die Kosten fiir HD-Produktionen noch um
rund 15 Prozent iiber jenen der herkommlichen Produktionsweise, allerdings verringern

sich die Mehrkosten kontinuierlich.
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3.4 Konsumenten-Produkte

3.4.1 Fernsehgerite

Es ist uniibersehbar, dass der Trend zu den Flachbildschirmtechnologien mit groerer Dia-
gonale und einem Seitenverhéltnis von 16:9 geht. Damit keine Zeilenstruktur am Display
erkennbar ist, haben alle neuen Gerite in der Regel eine hohere Auflosung als die bisher
iiblichen CRTs. Man konnte als sagen, dass HDTV den Markt in diesem Bereich schon
erreicht hat. Trotz der Euphorie {iber den neuen Aufschwung in der Fernsehgeritindustrie,
verhalten sich Konsumenten zuriickhaltender beim Kauf flacher Fernsehgerite als anfangs
angenommen. Daher wird jetzt auch nur eine langsame Umstellung der Haushalte auf die

neuen zukunftsversprechenden Technologien prognostiziert.

All TV Forecast Sales - Share By Type Europe
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Abbildung 22: Marktprognose Displaytechnologie (Quelle: Gamby, 2005, S.25)

Einer der Griinde dafiir ist sicherlich der noch relativ hohe Preis fiir ein Fernsehgerdt mit
LCD- oder Plasmatechnologie. In Osterreich bewegen sich die Kosten im allgemeinen
zwischen ungefdhr 800€ und 5.000€ bei LCD-Fernsehern, bei Plasmageridten zwischen
1.200€ und 5.500¢€. Die Preisunterschiede entstehen hauptsédchlich durch die verschiedenen
Bilddiagonalen und Auflésungen, sowie zusétzliche Features, wie beispielsweise die An-

zahl und Art der eingebauten Tuner oder der verfligbaren Anschliisse. Obwohl Gerite mit
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grofer Bilddiagonale fiir HDTV interessanter sind, ist der Anteil und die Nachfrage, nicht
nur auf Grund der Kosten, sondern auch wegen der generell eher kleinen Wohnfldchen in

Europa, gering.

LCD Forecast Sales - Share By Size Europe

Actual up to Q1 05
forecast later
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Abbildung 23: Markprognose Displaygroflen (Quelle: Gamby, 2005, S.25)

Seit Mitte Januar 2005 gibt es ein europaweit giiltiges HDTV-Label, das HD-ready Logo,
fiir Displays. Es wurde vom europdischen Verband der Geriteindustrie EICTA (European
Information, Communications and Consumer Electronics Technology Industry Associati-
ons) entwickelt und kann von Geriteherstellern verwendet werden, wenn das Display
HDTV-tauglich ist und die Mindestanforderungen der EICTA erfiillt. Die Eigenschaften,
die ein Gerdt aufweisen muss, um das HD-ready Label tragen zu diirfen, wurden in Zu-
sammenarbeit mit den 6ffentlichen und privaten Rundfunkanstalten sowie mit Infrastruk-

tur- und Service-Provider festgelegt.

HD HD

Abbildung 24: HD-ready Logo (Quelle: Deutsche TV-Plattform)
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Die Bedingungen fiir die Gerdte sind Displays mit einer Auflosung von mindestens 720
Zeilen und dem Breitbildformat. Fiir deren Videoschnittstelle sind die Anforderungen das
Vorhandensein der Eingdnge fiir das analoge Komponentensignal und fiir DVI oder
HDMI, die Verarbeitung von 1280 x 720 mit 50Hz und 60Hz progressiv, sowie 1920 x
1080 mit 50Hz und 60Hz interlaced und die Ausstattung der (digitalen) Schnittstellen
HDMI und DVI mit dem Kopierschutz HDCP. Die meisten Fernsehgerite, die in Oster-
reich im Handel erhéltlich und mit dem HD-ready Label ausgestattet sind, haben ein Dis-
play mit einer Auflosung von 1366 x 768 Pixel. Kaum ein Gerét hat bereits die volle HD-
Auflésung von 1920 x 1080.

3.4.2 Empfangsgerate

Set-Top-Boxen fiir den Empfang von HDTV gibt es derzeit von zwei Herstellern, ndmlich
Pace und Humax. Philips soll demnédchst hinzukommen. Obwohl das Gerit schon auf der
Website als Premiere HD-tauglich présentiert wird, liegen derzeit noch keine zufriedenstel-
lende Tests mit dem Philips-Sat-Receiver vor und so verschiebt sich der Einfiithrungster-
min bis auf weiteres. Das spéte Eintreffen der HD-fdhigen Receiver am Markt, wird vor
allem den Chipherstellern zugeschrieben, die — so nimmt man an — die Komplexitét der
notigen MPEG-4-Decodertechnik unterschétzt haben. Auch die Chips fiir das neue Uber-
tragungsverfahren DVB-S2 wurden relativ spét fertig. Bei Set-Top-Boxen von Pace und
Humax ist sowohl MPEG-4 (H.264/AVC) als auch MPEG-2, sowie DVB-S und DVB-S2
implementiert. Es konnen die Formate von der Standardaufléosung 5761/576p tliber 720p bis
hin zu 10801 bei S0Hz Wechselfrequenz verarbeitet werden. Sie verfligen iiber einen mit
HDCP ausgestatteten HDMI-Anschluss und kénnen auch zum Empfang von Pay-TV-
Programmen, wie zum Beispiel Premiere HD, genutzt werden. Wéhrend man bei Philips
noch auf einen funktionsfahigen HD-Receiver warten muss und die anderen Hersteller
noch einiges verbessern und weiterentwickeln miissen, verkauft Humax bereits seit Ende

Mai 2006 den ersten LCD-Fernseher mit eingebautem HDTV-Empfinger.

Analysen haben gezeigt, dass die Anzahl der verkauften HD-Receiver deutlich geringer ist,
als die der HD-fahigen Gerite und dass sich dieses Missverhiltnis, wie es auch in den
HDTV-Léandern Japan und USA zu beobachten ist, in der ndheren Zukunft nicht dndern
wird. Erkldrt kann das dadurch werden, dass das HD-ready Logo beim Konsumenten eine

Kaufentscheidung fiir ein Gerdt mit neuer Displaytechnologie bewirkt und er sich offen-
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sichtlich von den HD-fdhigen LCD- oder Plasmafernsehgeriten auch ohne High Definition
ein besseres Bild erwartet. (vgl. Flohr, 2006, S.80)

3.5 Ubertragungswege

Obwohl sich vereinzelt Kabelnetzbetreiber fiir die Verteilung von HDTV-Programm enga-
gieren, ist der mit Abstand wichtigste Ubertragungsweg, die Ausstrahlung iiber Satellit.
Das zeigt sich auch deutlich mit der Weiterentwicklung des urspriinglichen DVB-S Stan-
dards. Mit DVB-S2 ist ein verbessertes Ubertragungsverfahren im Einsatz, das in Bezug
auf Kanalcodierung und Modulation effizienter arbeitet und so die Datenrate pro Satelli-
tenkanal um etwa 30 Prozent gesteigert werden kann. DVB-S2 und die Eigenschaft der
hohen verfiigbaren Bandbreite bietet gute Voraussetzungen fiir die Ubertragung von

HDTV-Kanilen via Satellit.

SES-ASTRA, ein Tochterunternehmen der SES-GLOBAL und groBter Satellitenbetreiber
Europas, hat sich bereits 2004 in Bezug auf HDTV besonders engagiert. Der reine HDTV-
Anbieter Euro1080/HD1 sendet bereits seit Januar 2004 sein Programm iiber einen der
ASTRA-Satelliten. Ein Monat spiter wurde die Super Bowl ausgestrahlt und im Herbst des
selben Jahres der Demo-Kanal fiir den Fachhandel eingerichtet. Mittlerweile senden auch
unter anderem Premiere und Sat.1 und ProSieben ihre HD-Inhalte iiber das ASTRA-
Satellitensystem. Gemeinsam mit europdischen TV-Sendeanstalten und Gerédteherstellern
hat SES-ASTRA auch Pionierarbeit in Bezug auf Standards und Giitesiegel zur Kenn-

zeichnung HD-tauglicher Geréte geleistet.

ASTRA versorgt derzeit rund 107 Millionen Satelliten- und Kabel-Haushalte in Europa
und ist das fithrende Satellitensystem fiir den Direktempfang. Die zwei Hauptorbitalpositi-
onen der gegenwirtig zur Verfiigung stehenden 13 Satelliten sind 19,2° Ost und 28,2° Ost.
Es befinden sich 35 Lénder in der Ausleuchtzone der ASTRA-Satelliten. Analysen zu Fol-
ge, bezieht jeder zweite Fernsehhaushalt der insgesamt 3,37 Millionen TV-Haushalte in
Osterreich sein Programm iiber das ASTRA-Satellitensystem, 37 Prozent iiber Kabel
und 12 Prozent nur terrestrisch. Sowohl in Osterreich, als auch in anderen Lindern,
wie beispielsweise Deutschland, konnte ASTRA die Reichweite des digitalen Satelliten-

Empfangs deutlich steigern. Sie liegt in Osterreich derzeit bei rund 21 Prozent.
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Fiir die Einfiihrung von HDTV bedeutet das, dass es nun bei den TV-Anbietern liegt, die-
ses Wachstum zu nutzen und vermehrt Programm in HD-Qualitét zu senden, um die Zuse-

her davon zu begeistern. (vgl. ASTRA)
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4  Nachste Schritte zu HDTV in Europa

4.1 Standpunkte und Ziele der Programmanbieter

Man ist sich einig, dass die Entwicklung zu HDTV geht. Darum gibt es bei den verschie-
denen Programmanbietern — je nach Geschéftsorientierung — unterschiedliche Konzepte
zur Realisierung von HDTV als neues Fernsehformat. Den Anfang zur Verbreitung von
HDTYV haben und hauptséichlich Pay-TV-Anbieter gemacht. Nun ist es von grof3er Bedeu-
tung flir den weiteren Fortgang der Umstellung, dass auch die Free-TV Programmanbieter
auf der Digitalisierung basierende, definitive Schritte setzen. Unter Beriicksichtigung der
parallelen Existenz der beiden Formate sollten alle Programmanbieter nach und nach nicht

nur bei der Produktion, sondern auch bei der Distribution von SDTV auf HDTV umstellen.

4.1.1 Offentlich-rechtliche Fernsehanstalten

Die 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten, wie ORF, ZDF oder ARD, sind davon iiber-
zeugt, dass sich HDTV langfristig gesehen in Europa durchsetzen wird. Derzeit widmet
man sich jedoch der Aufgabe die analogen Techniken durch die digitalen zu ersetzten. Be-
vor man zu HDTYV {ibergeht, werden die Mdoglichkeiten der digitalen Verbreitung ausge-
nutzt, um beim Konsumenten die Fernsehqualitit zu verbessern. Dies bedeutet, dass unter
anderem der Programmanteil im Breitbildformat 16:9 gesteigert und die Datenrate je Pro-
gramm erhoht wird, um eine verbesserte Bild- und Tonqualitét zu erreichen. Man beschéf-
tigt sich zur Zeit hauptséchlich mit der DVB-T Technik. So plant der ORF ab Herbst 2006
die Bevolkerung in den Ballungszentren mit digital terrestrischem Fernsehen zu versorgen.
In Deutschland gehen ZDF und ARD bereits einen Schritt weiter und arbeiten bereits an

Plinen zur Ubertragung von HDTV iiber Antenne.

Bevor mit der regelmiBigen HDTV-Ubertragung begonnen werden kann, sind allerdings
noch einige Aufgaben zu erledigen. Dazu z&hlen unter anderem die Implementierung von
H.264/AVC auf Empfangsebene und die Kldrung der Lizenzrechte. Ein erster wesentlicher
Schritt ist mit der Einfithrung von DVB-S2 erreicht worden, denn dies ermdglicht eine
Satellitenlibertragung zu wirtschaftlich vertretbaren Bedingungen. Da die offentlich-

rechtlichen Sendeanstalten in Rahmen des Offentlichen Auftrages die Allgemeinheit als
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Ganzes mit Programm versorgten, miissen auch die anderen Ubertragungswege — im spe-
ziellen die Verbreitung via Kabel — genutzt werden konnen, um so eine moglichst grofle

Anzahl an Zusehern zu erreichen.

Des weiteren ist die Finanzierungsfrage fiir HDTV-Ausstrahlungen noch vollig offen. Die
Finanzierung des ORF beispielsweise beruht nach wie vor hauptsdchlich auf Programm-
entgelten einerseits und Werbung andererseits. Es wird aber nicht einfach sein, eine Lo-
sung zu finden, denn weder Zuseher noch Unternehmen werden bereit sein, mehr zu be-
zahlen. In Bezug auf den Konsumenten muss auflerdem beachtet werden, dass er moglichst
kostengiinstig zu dem ihm zustehenden Angebot an Bildung, Kultur, Information, etc. ge-
langen sollte. Da durch die Umstellung auf HDTV die Reichweite der Werbung nicht
vergroflert werden kann, wird es auch schwer werden, die Unternehmen von hoheren

Kosten zu tiberzeugen.

Aus Sicht der Sendeanstalten sollten mit einem HDTV-Label nicht nur die Mindestanfor-
derungen an Displays, sondern auch an Empfangsgerite gekliart werden, bevor man an ei-
nen regelmiBigen Betrieb mit HDTV denken kann. Insbesondere miissen HDTV-
Empfangsgerdte unverschliisselt empfangene Free-TV-Signale auch unverschliisselt {iber
die analogen und die digitalen HDTV-Schnittstellen in HDTV Auflosung weiterleiten kon-
nen. Dies steht jedoch im Widerspruch zur Definition von HDMI und DVI.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es noch einige Zeit dauern wird, bis mit der
HDTV-Ausstrahlung gestartet wird. Wéhrend dessen gibt es noch einiges zu erledigen, um
die Verbreitung von HDTV-Inhalten mit Investitionssicherheit zu erméglichen. Fiir die
Zukunft ist jedoch wichtig, dass jetzt schon mit der Produktion in HDTV begonnen wird,
damit — wenn es soweit ist — geniigend Material vorhanden ist. Der ORF hat bereits bei
international verwendbaren Sendungen, wie beispielsweise bei einzelnen Universum-

Folgen oder dem Neujahrskonzert, die neue Technologie verwendet.

4.1.2 Private Free-TV Anbieter

Ahnlich wie bei den 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten ist die Umstellung der Pro-
duktions- und Sendeabwicklung auf digitale Technik bei den privaten Free-TV-Anbietern
noch nicht abgeschlossen. Obwohl die hohen Investitionskosten noch kaum erwirtschaftet
worden sind, beginnt der Ubergang zu High Definition Television, der ebenfalls viele Ver-

dnderungen erfordert. Darum ist es besonders wichtig zu beachten, in welchen Bereichen
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sich die Umstellung lohnt, denn im werbefinanzierten Fernsehen sind andere Entwicklun-
gen bedeutend, als beispielsweise im Pay-TV-Bereich. Hinzu kommen auch hier die zu-
satzlichen Kosten, die im Zuge der Umstellungsprozesse auf Grund des Parallelbetriebes
entstehen. Die Programmverbreitung muss mittelfristig gesehen sowohl in Standard Defi-

nition — analog und digital — als auch in High Definition durchgefiihrt werden.

Bis jetzt hat sich nur die ProSiebenSat.1-Gruppe dazu entschlossen das Risiko einzugehen
und bereits jetzt probeweise in beiden Formaten gleichzeitig zu senden. Man erhofft sich
dadurch AnstoB fiir andere Free-TV-Anbieter zu liefern und so eine schnellere Weiterent-
wicklung zu erreichen. Auf jeden Fall bietet es den Vorteil, bereits jetzt Erfahrungswerte

mit der neuen Technologie zu sammeln.

Je langer jedoch die Simulcast-Phase dauert, desto mehr muss man auch mit steigenden
Kosten fiir die Archivierung der entstehenden groflen Datenmengen rechnen, die den Ein-
satz von speziellen Komprimierungsverfahren notwenig machen. Kiinftige Eigenprodukti-
onen sollten aber dennoch, wenn es mdéglich ist, in HDTV erstellt werden, um zukunftssi-
cher zu sein und bessere Vermarktungschancen zu haben. Weiterer Kostenpunkte sind, wie
auch bei den offentlich-rechtlichen Fernsehanstalten, die fiir die Verwendung der neuen

Standards der digitalen Kopierschutzverfahren bendtigten Lizenzen.

Entscheidend fiir den Start mit HDTV-Programmen bei Free-TV-Anbietern ist neben dem
Umstellungsprozess bei der Ubertragung und bei der Produktion, der in den Haushalten.
Die weitere Entwicklung Richtung HDTV in Bezug auf Technik, Produktions- und Sende-
abwicklung ist erst dann sinnvoll, wenn sich ein eindeutiger Trend bei der Umriistung der
Haushalte zeigt. Dies beinhaltet das Vorhanden sein von HD-ready-Gerdten und HD-
fahigen Set-Top-Boxen. Free-TV-Anbieter bendtigen ein gewisse Mindestreichweite fiir
HDTV-Ausstrahlungen, um Investitionen durch Werbung erwirtschaften zu kénnen und
benotigen entsprechend mehr Zeit. Derzeit gibt es allerdings noch so gut wie keine HD-
Empfangshaushalte. Das bedeutet, dass HDTV vorerst keine zusétzlichen Zuschauer bringt

und somit auch keine zusitzlichen Werbeeinnahmen.

4.1.3 Pay-TV Anbieter

Im Gegensatz zu den 6ffentlich-rechtlichen und privaten Free-TV-Sendeanstalten, ist der
HDTV-Markt fiir Pay-TV-Anbieter schon interessant. Der Absatz von grof3flichigen Dis-

plays hat auf Grund der fallenden Preise zugenommen und wird weiterhin ansteigen. Des
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weiteren gibt es bereits technische Fortschritte im Bereich der Video-Codierung sowie in
der Ubertragung, die dazu beitragen, dass hochwertige HD-Inhalte mit einer Bandbreite,
die noch vor wenigen Jahren fiir ein SD-Signal notwenig war, auskommen. Daher ist eine
wirtschaftlich rentable Ausstrahlung moglich, die es erlaubt, realistische Geschéftsmodelle

umzusetzen, die fir den Endkunden attraktiv sind.

Anderes als bei den 6ffentlich-rechtlichen und Free-TV-Programmanbietern, geht man bei
den Pay-TV-Sendeanstalten davon aus, durch das erweiterte Angebot neue Kunden zu ge-
winnen, aber auch bestehende Konsumenten léngerfristig zu binden. Darum kénnen Pay-

TV-Abonnenten bereits jetzt HDTV-Inhalte angeboten werden.

Das HDTV-Angebot in Deutschland und Osterreich wird derzeit hauptsichlich von Pre-
miere geliefert. Wie auch schon bei der Umstellung auf digitales Fernsehen, kommen von
dem Pay-TV-Anbieter wichtige Impulse fiir die Entwicklung und Einfiihrung. Fiir Premie-
re ist die Realisierung von HDTV ein weiterer logischer Schritt zum Fernsehen der Zu-

kunft.

4.2 Simulcast-Betrieb

Die Einfiihrung von HDTYV ist weder fiir den Zuschauer noch fiir die Sendeanstalten mit
dem jetzigen System kompatibel. Die neuen Sendungen benétigen zusitzliche Ubertra-
gungskanile, denn wiirden sie in den bisherigen Kanédlen verbreitet werden, wiirden alle
Zuschauer ohne speziellen HDTV-Empfinger nur einen schwarzen Bildschirm sehen. Dies
ist bei Satellit und teilweise auch Kabel eher ein Kostenfrage als eine Kapazitdtsproblem,

die sich bei den einzelnen Sendeanstalten unterschiedlich stellt.

Wiéhrend Pay-TV-Anbieter neben dem iiblichen Programm auch ausgewihlte HDTV-
Inhalte iibertragen, wodurch man mit dem erweiterten Angebot neue Kunden gewinnen
mochte, miissen Sendeanstalten mit breitem Programmangebot, also dffentlich-rechtliche
und grof3e private Free-TV-Anbieter, fiir die gesamte Dauer der Umstellungsphase HDTV-
Programme parallel zu den bisherigen verbreiten. Zum jetzigen Zeitpunkt wiirde das fiir
diese Sendeanstalten bedeuten, dass die gleichen Programme insgesamt drei Mal verbreitet
werden miissen, nimlich sowohl analog als auch digital in Standard Definition und in High
Definition, ohne einen einzigen Zuschauer mehr zu gewinnen. Daher tendiert man zu ei-

nem schrittweisen Ubergang zu HDTV. Dabei soll zunichst einmal die Digitalisierung
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vorangetrieben und abgeschlossen werden, um die Analog-Ubertragung moglichst abschal-
ten zu konnen. Im Gegensatz zu Berlin, wo man im August 2003 die analoge Fernsehsig-
naliibertragung via Antenne beendet hat, und seither nur mehr digital terrestrisch empfan-

gen kann, wird es im allgemeinen mehrere Jahre dauern, bis der Prozess vollendet ist.

Anders als in den USA und Japan kdmpft man in Europa bei der terrestrischen Ausstrah-
lung — sei es nun analog oder digital — mit zu wenig verfiigbarer Bandbreite, da in Europa
die einzelnen Lander eher klein und von vielen Nachbarn umgeben sind. Dies erschwert
den Simulcast-Betrieb auf terrestrischer Ebene zusétzlich, wodurch sich vor allem in die-

sem Bereich eine schrittweise Umstellung als sinnvoll erweist.

Bereits die Digitalisierung an sich bietet die Mdoglichkeit, die Bildqualitidt zu verbessern
und an HDTV anzupassen. Dies kann beispielsweise durch Erhdhung der Datenrate auf
dem Ubertragungsweg oder einen groferen Anteil an 16:9-Sendungen geschehen. AuBer-
dem darf man nicht unbeachtet lassen, dass fiir HDTV eine durchgehend digitale Infra-
struktur, also von den Studios der Rundfunkanstalten iiber die Ubertragungswege bis hin

zum Zuschauer, eine notwendige Voraussetzung ist.

4.3 Standardisierung

Im Unterschied zur digitalen Fernsehiibertragung von SDTV-Signalen, ist in Europa fiir
HDTV-Signale bisher kein einheitlicher Standard festgelegt, der zwischen den Programm-
anbietern, Netzbetreibern und Geréteherstellern abgestimmt worden ist. Es muss zunéchst
ein allgemein giiltiges HD-Signalformat definiert werden. Die in der EBU (European
Broadcasting Union) zusammengeschlossenen Rundfunkanstalten arbeiten gerade daran
die Standardisierung des 720/50p Formats voran zu treiben, denn aus technischen Griinden
wird ein progressives Bildformat bei Produktion und Ausstrahlung bevorzugt. Bereits ent-
schieden hat man die Verwendung des MEPG-4 Standards zur Datenreduktion und DVB-
S2 zur Satelliteniibertragung.

Eine wirkliche Verbesserung der Auflésung und Bildqualitit ist jedoch nur dann moglich,
wenn alle Komponenten der Signalkette, also Programm, Ubertragung, Empfang und Wie-
dergabe bestimmte Mindestanforderungen erfiillen und an einander angepasst sind. Emp-
fanger, Recorder und Displays miissen nicht nur die selben Standards verarbeiten konnen,

sondern sich auch an den Schnittstellen problemlos verstehen. Um es dem Kunden zu er-
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leichtern, ein Gerét zu kaufen, von dem er annehmen kann, dass es fiir die Zukunft tauglich
ist und mit den HDTV-Komponenten fehlerfrei zusammenarbeiten kann, ist ein europaweit
giiltiges HDTV-Label, das die Einhaltung bestimmter Bedingungen in Bezug auf Stan-
dards und Schnittstellen garantiert, ein geeigneter und sinnvoller Weg. Ein solches Label
gibt es schon mit dem HD-ready Logo fiir Displays, jedoch sollte es auch fiir Empféanger,
also Receiver beziehungsweise Set-Top-Boxen, und andere HDTV-Quellen, wie Blue-ray
Disc oder HD-DVD, gelten. Auch bei den Programmen selber wire es wiinschenswert,
macht aber bei ndherer Betrachtung wenig Sinn, da es unrealistisch ist, auf Grund der vie-

len moglichen Parameter, ein starres Anforderungskonzept zu erstellen und einzuhalten.

Sowohl die EBU als auch die EICTA befassen sich bereits mit den Mindestanforderungen
an die HDTV-Receiver. Diese sollten beide HD-Bildformate, also 720p und 10801, verar-
beiten konnen und ebenso vollstindig abwértskompatibel sein, um den Empfang von
SDTV zu gewihrleisten. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, dass die Receiver neben
der Quellcodierung H.264/AVC (MPEG-4) auch MPEG-2 unterstiitzen. Dies gilt ebenfalls
bei Satelliten-Empfangsgeriten mit den Ubertragungsverfahren DVB-S und DVB-S2. Ein
sehr kritischer Punkt ist der Kopierschutz an der digitalen Schnittstelle, den die Pro-
grammbersteller, allen voran die Hollywood-Studios, kompromisslos fordern, die 6ffent-
lich-rechtlichen jedoch kategorisch ablehnen. Diese unterschiedlichen Anliegen sollte un-
bedingt vor der Festlegung einer Spezifikation und mdglichst auch vor einer breiten
Markteinfithrung, geklirt werden. Des weiteren wird die Kompatibilitit beim Empfang von

Free-TV-Programmen verschiedener Anbieter ausdriicklich gefordert.

4.4 Information und Werbung

Fiir den Konsumenten ist es derzeit nicht einfach, sich einen guten Uberblick zum Thema
HDTYV zu verschaffen, denn es gibt nicht viel an richtiger und fiir jeden verstindlicher In-
formation. Dies beginnt schon beim Kauf eines HD-fahigen Gerdtes. Oftmals sind die Ver-
kiufer ebenso iiberfordert mit der neuen Technologie, wie der Kunde selbst. Dies gilt vor
allem bei Fragen nach den nétigen Zusatzgeriten wie HD-Receiver, aber auch beim Thema
Digitalaufzeichnung, bei der der Kopierschutz HDCP immer wieder verschwiegen wird,
um die Kauffreude des Kunden nicht zu triibben. Ebenso wird nicht immer erwéhnt, dass

man auch HD-Programm empfangen muss, um wirklich eine sichtbar verbesserte Qualitit
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am Bildschirm zu sehen. Um die Zuschauer fiir HDTV begeistern zu konnen, reicht es e-

ben nicht aus, HDTV als Zukunft des Fernsehens zu bezeichnen.

Das Fehlen des Wissens um HDTV haben nun die (HDTV-)Programmanbieter erkannt und
auf ihren Websites einen Bereich mit Informationen zu HDTV eingerichtet. Dabei sind
jedoch hauptsichlich die positiven Seiten hervorgehoben, da der Aufwand nicht ganz unei-
genniitzig ist. Neben der Bereitstellung von Informationen, wird dies natiirlich auch zu
Werbezwecken genutzt, um den potentiellen Kunden zu iiberzeugen, dass hochauflgsende
Bilder und verbesserte Tonqualitdt ein neues Seh- und Horerlebnis darstellen. Die Ver-
marktung von HDTV fiir den Endkonsumenten ist im allgemeinen ein Bereich, der noch
weiter intensiviert werden muss, um das Marktbediirfnis beim Endverbraucher zu steigern.
Diese Aufgaben liegen nicht nur bei der Endgeriteindustrie, sondern auch bei den Pro-
grammanbietern, denn fiir sie bieten HD-Produktionen neben neuen Gestaltungsmoglich-
keiten auch eine internationale Vermarktbarkeit. Aus diesem Grund sollten Messen und
Ausstellungen, wie beispielsweise die IFA (Internationale Funkausstellung) stirker bewor-
ben werden, da man dort im groen Rahmen die Informationen iiber die neuen Technolo-
gien aus erster Hand erfahren kann, aber auch die beeindruckenden, hochauflésenden Bil-

der selbst zu sehen bekommt.
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5 Reslimee

1. HDTV kann nur dann von der Produktion bis zum Endkonsumenten wirtschaftlich ren-
tabel sein, wenn das digitale HDTV-System auf einer durchgehend digitalen Infrastruk-

tur aufbauen kann.

2. Auch in Europa sind gesetzliche Vorschriften an die Sendeanstalten zur Umstellung
auf HDTV notwenig, damit sich HDTV in absehbarer Zeit nicht nur als neuer Fernseh-
standard durchsetzen, sondern auch als Anstof fiir eine Belebung der Wirtschaft in Eu-

ropa prasentieren kann.

3. Zur Zeit ist HDTV als profitabler Aspekt nur fiir Pay-TV-Anbieter und Satelliten-
betreiber wirklich interessant, da HDTV fiir diese eine Investition ist, die nicht nur eine
Erweiterung zum bisherigen Service darstellt, sondern auch mit einem Gewinn zusitz-

licher Kunden verbunden ist.

4. Beim Kunden muss das Bediirfnis nach der neue Technologie sowohl mit Werbung, als
auch mit allgemeinverstandlicher Information, geweckt werden, damit sich HDTV in

Europa verbreiten kann.

Seit dem letzten Versuch zur Verbesserung der Bildqualitidt Ende der 80er Jahre, bei dem
in Europa fiir die Fernesehtechnik eine neue Ara beginnen sollte, hat sich vieles verindert.
In allen Bereichen von der Produktion bis hin zu den Bildwiedergabesystemen hat sich die
Umstellung von der analogen zur digitalen Technik vollzogen oder ist im Begriff dazu.
Vor allem bei der Ubertragung des Fernsehsignal kénnen nun durch die Digitalisierung
wirkungsvollere Datenreduktions- und Codierungsverfahren eingesetzt werden, die es er-
moglichen, den Aufwand fiir HDTV-Programme so weit zu reduzieren, dass eine breite
Nutzung auch unter wirtschaftlichen Aspekten prinzipiell moglich ist. Ebenso sind immer
groBere Displays mit entsprechender Auflosung und verbesserter Technologie am Markt,
die zwar im Augenblick noch etwas teurer sind, aber durch steigende Nachfrage, in nicht
allzu ferner Zukunft fiir jeden erschwinglich sein werden. Die Entscheidung fiir ein
HDTV-fahige Gerit soll durch das europaweit eingefiihrte HD-ready Logo zu Gunsten der
neuen Technologie ausfallen. Auch auf der Produktionsseite zeichnet sich der Trend ab,

dass die Kosten kontinuierlich sinken und HD-Produktionen dadurch noch mehr an Bedeu-
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tung gewinnen. Allerdings ist das Interesse an HD-Programmen auf Seiten der Zuseher in
den wenigsten Féllen gegeben, da fiir den Konsum von HDTV zusétzlich zu den Kosten
fiir das notige Equipment derzeit auch noch die Gebiihren der Pay-TV-Anbieter kommen,
die mit wenigen Ausnahmen, die einzigen sind, die bereits iiber Angebote im hochauflo-
senden Format verfiigen. Eine weitere Ursache fiir die momentane, trotz der vorhandenen
Technik, geringen Verbreitung von HDTV ist das mangelnde Wissen um jene Technolo-
gie, die als Zukunft des Fernsehens betrachtet wird. Es wird also noch eine Weile dauern,
bis sich HDTV so etabliert haben wird, wie dies schon in Japan oder in den USA der Fall
ist, da, im Gegensatz zu den zuletzt genannten Landern, die Akzeptanz von HDTV in Eu-

ropa auf den Marktgesetzten beruht und nicht auf Regierungsbeschliissen.

Als Einfithrungstermin fiir HDTV in Europa wurde in letzter Zeit immer wieder die Ful3-
ball Weltmeisterschaft 2006 in Deutschland genannt. Dieser Termin ist jedoch verstrichen
ohne nennenswerte Verdnderungen mit sich gebracht zu haben. Als Hauptgrund dafiir wird
die verspitete Markteinfiihrung der HD-fahigen Receiver angegeben. Allerdings gibt es in
zwei Jahren mit der FuBball Europameisterschaft 2008, die in Osterreich und der Schweiz
ausgetragen wird, die ndchste Chance HDTV eindrucksvoll dem Zuseher néher zu bringen.
Vorentscheidend fiir den Erfolg dieses Vorhabens wird die bis dahin gezeigte Nachfrage
der Konsumenten an HD-fdhigen Equipment sein. Daher sollte rechtzeitig mit einer inten-
sivierten Werbekampagne begonnen werden, um beim Kunden das Interesse zu wecken

und er geniigend Zeit hat, sich die ndtige Ausriistung anzuschaffen.

Wie viel Umsatz mit neuen Fernsehgeriten und Receivern wirklich gemacht werden kann,
hiangt auch wesentlich mit dem allgemeinen Wirtschaftswachstum und der Situation des
Arbeitsmarktes in Europa zusammen. Auch wenn das Fernsehen aus unserer Gesellschaft
nicht mehr wegzudenken ist, fillt es noch immer unter die Kategorie der Luxusgiiter. Mit
dem Aufkommen von HDTYV ist das Fernsehgerit wieder zu einem Statussymbol gewor-
den. Vorausgesetzt man kann sich es leisten, wird man sich eher ein LCD- oder Plasmage-
rdt mit einer moglichst grofen Bilddiagonale und mit dem HD-ready Logo ausgestattet
kaufen, als eines CRT-Geréte, die zwar sehr billig geworden sind, aber bei dem die Gefahr
besteht, dass man sich ohnehin bald ein neues modernes Gerit anschaffen muss. Es stort
dabei die meisten anscheinend gar nicht, dass man damit derzeit nur sehr begrenzt bis gar

nicht hochauflosendes Fernsehen konsumieren kann.
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HDTYV spielt also im Moment keine wirtschaftlich bedeutende Rolle in Europa. Aber, dass
es prinzipiell moglich ist, HDTV in den téglichen Sendebetrieb zu integrieren, wird von
Léndern wie unter anderem Japan, USA und Australien demonstriert. Im Gegensatz zu den
Landern in denen bis zur Umstellung auf die Digitaltechnik das NTSC-System verwendet
wurde, ist in Europa mit dem PAL-System ein bereits besseres und stabileres System in
Verwendung, wodurch die Notwendigkeit einer Verbesserung nicht so stark gegeben ist,

wie es eben in Japan oder der USA der Fall war.

Eine Verdnderung in Richtung hoherer Qualitdtsanspriiche bei Bevolkerung ist dennoch zu
erkennen. Speziell im Bereich der Unterhaltung, wird immer 6fter zu einer DVD gegriffen,
als sich einen Spielfilm in einem der empfangbaren Programmen anzusehen. Es ist an-
scheinend nicht mehr ausreichend, einen Film nur zu sehen, man mochte sich in das Ge-
schehen hineinversetzten und es weitgehend miterleben kdnnen. Dieses verspricht man
sich auch von HDTV, was bedeutet, dass man an diesem Punkt sicherlich ansetzen kann,
um so dem hochauflésenden Fernsehen zum Durchbruch zu verhelfen. Auf der anderen
Seite wird man sich in Bezug auf Telepridsenz jedoch die Frage stellen miissen, ob Zu-

schauer Informationssendungen nicht lieber etwas distanzierter verfolgen wollen.
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6 Zusammenfassung

Zwischen den ersten Erkenntnissen, die zur Fernsehtechnologie gefiihrt haben, bis hin zur
Digitaltechnik hat sich vieles in der Entwicklung der Technik getan, es ist aber auch einige
Zeit vergangen. Es wire unrealistisch die bevorstehende Einfiihrung von HDTV als neuen
Fernsehstandard von heute auf morgen zu erwarten. Bevor der Zeitpunkt fiir HDTV ge-
kommen ist, muss noch etliches gemacht werden, da die Entwicklung fiir diese neue Tech-
nologie noch nicht abgeschlossen ist. Trotzdem sollte bereits jetzt die Zeit von Produzen-
ten und Programmanbietern genutzt werden, sich mit HDTV zu beschéftigen, um spéter
davon profitieren zu konnen. Die Produktion von HD-Material ist schon ein wichtiges
Thema geworden, wihrend bei der Ausstrahlung noch allgemein eine grofle Zuriickhaltung
herrscht. Die Hauptgriinde dafiir sind sicherlich die zusétzlichen Kosten, in die es sich der-
zeit nur aus Sicht der Pay-TV-Anbieter durch den Gewinn neuer Kunden lohnt zu investie-
ren. Fiir die Free-TV-Programmanbieter steht im Augenblick die Vollendung der Digitali-

sierung im Vordergrund.

In den USA und in Japan werden Teile des téglichen Programms bereits in HDTV gesen-
det. Dort ist der Umstieg auf digitales Fernsehen und HDTV jedoch durch Regierungsbe-
schliisse gesteuert und somit beschleunigt worden. So konnten auch die Hersteller von
Fernsehgeriten den neu aufkommenden Markt fiir sich nutzen. Es wurden leistungsfahige

Displays mit gro3en Diagonalen und hoher Auflosung entwickelt.

In Europa finden derzeit die Plasma- und die LCD-Technologie ihre Verbreitung. Da auch
hier noch nicht das Ende des Entwicklungsprozesses erreicht worden ist, sind noch deutli-
che Qualitidtsverbesserungen zu erwarten. Mit den stetig sinkenden Preisen und dem HD-
ready-Logo sollen den Konsumenten die neuen Flachbildschirmtechnologien schmackhaft
gemacht werden. Seit kurzem sind, nach anfanglichen Schwierigkeiten und Verzégerun-
gen, die ersten Receiver zum Empfang der ausschlieflich via Satelliten iibertragenen
HDTV-Signale, am Markt verfiigbar. Durch entsprechende Werbung und Information kann
nun beim Endverbraucher das Bediirfnis nach einem neuen Fernseherlebnis geweckt wer-

den.
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Wie schnell sich HDTV in Europa durchsetzten wird, hingt heute nicht mehr priméar von
der Technik ab, sondern von den finanziellen und inhaltlichen Angeboten sowie den Ver-

marktungskonzepten der Anbieter von Programmen und Endgeréten.
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Glossar

Definitionen und Erkldrungen der in dieser Arbeit verwendeten Fachausdriicke und Abkiir-
zungen hauptsichlich nach dem Online-Fachworterbuch von Michael Miicher

(www.bet.de)

Additive Farbmischung
Uberlagerung mehrerer Lichtfarben, bei der fiir das Auge eines Betrachters ein neuer Farb-
eindruck entsteht. Dies ist auch das Funktionsprinzip jedes Farbbildschirms bzw. Displays.

Eine additive Mischung der Grundfarben Rot, Griin und Blau ergibt Weil3.

A/D-Wandlung
Analog/Digital-Wandlung. Umwandlung analoger Bild- oder Tonsignale in eine digitale
Form. Dabei wird das analoge Signal mit einer Frequenz abgetastet, die mindestens dop-

pelt so hoch wie die Frequenz der Bandbreite des analogen Signals ist.

AES
Audio Engineering Society. Internationale Organisation, die sich mit Normfragen der Ton-

technik beschaftigt.

AES/EBU-Digitales Audioformat

Von AES und EBU genormtes digitales Tonformat ohne Datenreduktion, das gleichzeitig
zwei analoge Tonsignale umfasst. Ublicherweise wird dabei mit einer Abtastfrequenz von
48 kHz abgetastet, es sind aber auch Abtastfrequenzen von 32 kHz, 44,1 kHz oder 96 kHz

moglich.

ARD

Arbeitsgemeinschaft der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten Deutschlands. Landes-
rundfunkanstalten: Bayerischer Rundfunk (BR), Hessischer Rundfunk (HR), Mitteldeut-
scher Rundfunk (MDR), Norddeutscher Rundfunk (NDR), Ostdeutscher Rundfunk Bran-
denburg (ORB), Radio Bremen (RB), Sender Freies Berlin (SFB), Saarlédndischer Rund-
funk (SR), Stidwestrundfunk (SWR), Westdeutscher Rundfunk (WDR) und den Bundes-
rundfunkanstalten Deutsche Welle (DW), Deutschlandfunk (DLF).

74



Glossar

ATSC
Advanced Television System Committee. Beschreibt in den USA verwendete HDTV-

Normen.

B-Frame

Bidirektional codiertes Bild innerhalb einer Folge von Bildern eines MPEG-Signals. Ein
B-Bild kann nur unter Einbeziehung eines zeitlich vorhergehenden und eines nachfolgen-
den Vergleichsbildes berechnet werden.

Bit

Binary Digit. Kleinste Informationseinheit der Digitaltechnik. Ein Bit kann nur zwei logi-

sche Zustinde ,,0° oder ,,1° annehmen.

Black Matrix

Schwarz eingefarbte Schattenmaske zur Steigerung des Kontrastes in Farbbildrohren.

Braunsche Rohre
Von Ferdinand Braun 1896 erfundene Bildrohre. Wiedergabesystem herkémmlicher Moni-
tore bzw. Fernsehgerite zur Umsetzung der elektrischen Spannung eines Videosignals in

Helligkeit.

Burst
Farbtrager-Synchronsignal, besteht aus 10 Schwingungen des Farbtragers von 4,43 MHz

mit einer Phasenlage von 135° bzw. 225°.

Byte
Informationseinheit der Digitaltechnik, die aus einer Reihe von 8 Bit entsprechend 2 hoch

8 = 256 moglichen diskreten Werten besteht.

CCIR
Comité Consultatif International des Radiocommunications. Internationaler beratender

Ausschuss fiir den Funkdienst. Seit Ende 1992 als ITU-R ein Teil der ITU.

CD-ROM
Compact Disc Read Only Memory. Die 1983 erschienene und fiir Datenanwendung konzi-
pierte CD-ROM ist eine nur lesbare CD, deren Aufbau und Datenstruktur von der Audio-

CD abgeleitet wurde.
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Chrominanzsignal
Videosignal, das nur aus dem modulierten Farbtrager besteht. Enthélt die Farbinformatio-

nen Farbton und Farbsittigung. Auch Farbartsignal genannt.

Composite-Signal

FBAS-Signal

Cross Colour
Fehler im FBAS-Signal. Storende farbige Strukturen, wenn im Demodulator eines Fern-

sehempfangers oder Monitors Teile des Helligkeitssignals auf die Farbe iibersprechen.

Cross Luminance
Fehler im FBAS-Signal. Storende, unruhige Strukturen an farbigen — meist senkrechten —
Kanten, wenn im Demodulator eines Fernsehempfingers oder Monitors Teile des Farbtra-

gers auf das Helligkeitssignal iibersprechen.

CRT
Cathode Ray Tube. Kathodenstrahlrohre.

Datenkompression

Im Wortsinne eine Verdichtung digitaler Daten ohne jeglichen Daten- und Qualitétsverlust.
Die vor der Ubertragung entfernten Bits werden am Ende vollstéindig wiederhergestellt.
Eine subjektiv und objektiv verlustfreie Datenkompression alleine wird in der Audio- oder

Videotechnik eher selten eingesetzt.

Datenreduktion

Im Gegensatz zur Datenkompression handelt es sich bei der Datenreduktion um eine be-
wusste Verringerung der Datenmenge mit einem dadurch verursachten geringeren oder
groBeren Qualitdtsverlust. In erster Linie werden Daten entfernt, die subjektiv weniger

sichtbar sind.

Dateniibertragungsrate

Datenmenge, die pro Zeit iibertragen wird. Angabe in Bit/Sekunde.

Dolby Digital

Surround-Verfahren mit den sechs diskreten Tonkanilen: Links, Mitte, Rechts, Surround

links, Surround rechts und Subwoofer. Das Verfahren wird daher auch als 5.1 bezeichnet.

76



Glossar

DTV

Digital Television. Digitale Fernsehausstrahlung.

DV
Consumer MAZ-Format, das ein digitales Komponentensignal nach dem Standard 4:2:0

und einer 8 Bit-Quantisierung aufzeichnet.

DVB
Digital Video Broadcasting. Digitale Fernsehausstrahlung. Grundsétzlich beschreibt DVB
die Verkniipfung eines digitalen Videosignals mit einem digitalen Audiosignal und einer

anschlieBenden Datenreduktion nach dem MPEG 2-Verfahren.

DVB-C
Digital Video Broadcasting Cable. DVB- Standard fiir die Ubertragung eines nach dem
MPEG 2-Verfahren datenreduzierten Videosignals in Kabelnetzen. Als digitales Modulati-

onsverfahren wird QAM verwendet.

DVB-H
Digital Video Broadcasting Handheld. Bezeichnung fiir eine Variante des DVB-T fiir den
Empfang z.B. mit einem PDA. Gegeniiber dem DVB-T-Standard ist DVB-H auf eine

stromsparende Darstellung auf den kleinen LC-Displays spezialisiert.

DVB-M
Digital Video Broadcasting Mobile. Bezeichnung fiir DVB-T ohne technische Anderun-

gen, jedoch fiir den mobilen Empfang, z.B. in Fahrzeugen.

DVB-S

Digital Video Broadcasting Satellite. DVB-Standard fiir die digitale Satelliteniibertragung
eines nach dem MPEG 2-Verfahren datenreduzierten Videosignals. Der DVB-S-Standard
wird gleichermalBen fiir die Zufiihrung der Programme zu den Rundfunkanstalten und fiir

die Aussendung der Programme zum Zuschauer eingesetzt.

DVB-S2
Weiterentwicklung des DVB-S-Standards. DVB-S2 steigert die Datenrate um bis zu 30%
durch die Verwendung verbesserter Codierungs-, Modulations- und Fehlerkorrekturverfah-

ren.
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DVB-T
Digital Video Broadcasting Terrestrial. DVB- Standard fiir die terrestrische Ubertragung

eines nach dem MPEG 2-Verfahren datenreduzierten Videosignals.

DVI
Digital Video Interactive. Standard fiir die Hardware-unterstiitzte Komprimierung und De-

komprimierung von Daten bewegter Videobilder.

EBU
European Broadcasting Union. Vereinigung européischer und nordafrikanischer Rund-

funkanstalten mit Sitz in Genf. Befasst sich unter anderem mit Normungsfragen.

EDTV
Extended Definition Television. Bei uns wenig gebrauchlicher Begriff fiir einen Fernseh-

standard mit einer gegeniiber dem herkdmmlichen System verbesserten Qualitétsstufe.

EICTA
European Information, Communications and Consumer Electronics Technology Industry

Association.

EUREKA
Ehemalige Entwicklungsgemeinschaft fiir die europdische HDTV-Norm 1250/50i.

Expo
Weltausstellung. Die offizielle Institution zur Vergabe der Weltausstellungen ist seit 1928

das Bureau International des Expositions (BIE).

Farbbalken
Universelles elektronisches Testsignal. Wird z.B. zum Pegeln von Videomaterial oder Vi-

deoleitungen oder zur Einstellung von Monitoren benutzt.

Farbdifferenzsignal

Entstehen bei der Codierung des RGB-Signals durch Differenzbildung zwischen den
Farbwertsignalen Rot, Griin und Blau und dem Luminanzsignal. Farbdifferenzsignale ent-
halten keine Informationen iiber die Helligkeit, sondern nur tiber den Farbton und die Farb-

sattigung. Sie sind Bestandteile des analogen und des digitalen Komponentensignals.
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Farbsiittigung
Intensitit einer Farbe. Wird in der Fernsehtechnik in einer Skala zwischen 0% und 100%

angegeben.

Farbton

Unterscheidung von Farben mit Begriffen wie Rot, Gelb, Orange.

FBAS-Signal
Farb-Bild-Austast-Synchron-Signal. Farbiges Videosignal mit Austast- und Synchronim-

pulsen, das aus der PAL-Codierung der Farbwertsignale entsteht.

(US) FCC

United States Federal Communications Commission.

Flimmern
Storeffekt, der durch schnell aufeinander folgende periodische Veranderungen der Bildhel-
ligkeiten entsteht, die das Auge aufgrund seiner Trigheit noch voneinander unterscheiden

kann.

FM
Frequenzmodulation. Analoges Verfahren zur Umwandlung elektrischer Signale, meist
zum Zwecke besserer Ubertragungseigenschaften. Eine Trigerfrequenz #ndert sich in Ab-

hiangigkeit von der zu iibertragenden Information. Die Amplitude des modulierten Signals

bleibt dabei gleich.

FPS

Frames Per Second. Bilder pro Sekunde.

Free-TV
Fernsehprogramme, die, im Gegensatz zu Pay-TV-Programmen, ohne Verschliisselung

ausgestrahlt werden.

Geisterbilder
Bildstérung. Mehrfacher Bildeindruck, hervorgerufen durch Reflexionen des gesendeten

Fernsehsignals.
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Geostationidre Umlaufbahn
Satellitenbahn in der Ebene des Aquators im Abstand von rund 35.786 km von der Mee-
resoberfldache. Der Satellit rotiert dann so, dass er von der Erde aus betrachtet scheinbar

still steht. Diese Bahn ist die Voraussetzung fiir die heutige Satelliteniibertragung.

GOP
Group of Pictures. Eine Gruppe von Bildern innerhalb einer Bildsequenz eines MPEG-
Signals, bestehend aus I- Bildern, P-Bilder und B-Bildern. Die GOP gibt den Abstand

zweier I-Bilder an. Je weiter der Abstand ist, desto stirker ist die Datenreduktion.

HD-CIF
Common Image Format. Zwischen USA/Japan und Europa gemeinsamer HDTV-
Produktionsstandard eines digitalen Komponentensignals. Der Standard sieht die gemein-

same Verwendung von 1080 Zeilen mit Bildinhalt bei insgesamt 1125 Zeilen vor.

HDCP
Highbandwidth Digital Content Protection. Kopierschutz an digitalen Schnittstellen wie
HDMI oder DVI.

HD-MAC
High Definition MAC. Analoges Ubertragungsverfahren fiir HDTV-Programme mit einem

Bildseitenverhiltnis von 16:9.

HDMI
High Definition Multimedia Interface. Schnittstelle fiir die Ubertragung digitaler Video-,

Audio- und Steuersignale zwischen Consumergeriten.

HDTV

High Definition Television. Fernsehnormen mit erhohter Zeilenanzahl.

Hi-Vision-System
Analoges Verfahren fiir die Ausstrahlung von HDTV-Signalen iiber Satellit.

Hz
Hertz. Einheit fiir periodisch wiederkehrende Vorgénge pro Sekunde.
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i

Interlaced Scanning. Die Zeilen eines Vollbildes, z.B. der Fernsehnorm 625/501, werden in
zwei Halbbilder zu je 312,5 Zeilen zerlegt. Die beiden Halbbilder werden nacheinander
von oben nach unten iibertragen, so dass dem Auge des Betrachters 50 Bilder pro Sekunde

prasentiert werden und damit die Flimmerfrequenz gerade iibersprungen wird.

IFA

Internationale Funkausstellung.

I-Frame
Intraframe codiertes Bild innerhalb einer Folge von Bildern eines MPEG-Signals. Es kann
vollstdndig ohne zusétzliche Informationen aus anderen, benachbarten Bildern decodiert

werden.

Interframe Coding
Datenreduktion von Bildsequenzen, wie zum Beipiel beim MPEG-Verfahren. Dabei wird

die Beziehung aufeinander folgender Vollbilder genutzt.

Intraframe Coding
Datenreduktion innerhalb eines Einzelbilds bzw. Vollbilds, wie z.B. beim JPEG-

Verfahren.

ITU-R
Gruppe innerhalb der ITU (International Telecommunication Union), die sich mit techni-

schen Empfehlungen im Bereich des Rundfunks befasst.

JPEG
Joint Photographic Expert Group. Arbeitsgruppe, die sich mit der Normung von Verfahren

zur Datenreduktion bei stehenden und bewegten Bildern befasst.

Kopfstation
Empfangsanlage fiir Kabelfernsehen oder per Satellit empfangene Kanéle, die die einzel-

nen Programme an die angeschlossenen Fernsehteilnehmer verteilt.

Kreuzschiene
Gerit, mit dem eine von mehreren Signalquellen per Tastendruck zu einem Verbraucher

durchgeschaltet werden kann. Durch die Kombination mehrerer Kreuzschienen und durch
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die Verteilung aller Quellen auf die Einginge aller Kreuzschienen ist es moglich, dass die

gleiche Quelle auch mehreren Verbrauchern zugefiihrt werden kann.

LCD
Liquid Crystal Display. Fliissigkristallanzeige fiir Flachbildschirme.

Lineare Polarisation

Grundsatzlich schwingen elektromagnetischen Wellen in vielen verschiedenen Ebenen.
Eine lineare Polarisierung bewirkt, dass die Wellen nur noch in einer einzigen Ebene
schwingen kdnnen, so als ob sie durch ein aus ldnglichen Schlitzen bestehendes Sieb gefil-

tert wurden.

Luminanzsignal

Videosignal, das nur die Helligkeitsinformation enthélt.

MAC

Multiplexed Analogue Components. Ubertragung des analogen Komponentensignals in-
nerhalb einer Fernsehzeile. Dabei werden die Helligkeits- und Farbanteile unterschiedlich
stark komprimiert. Vermeidet gegeniiber einem PAL-codierten Signal Cross Colour- und
Cross Luminance-Storungen. Zusitzlich verbesserte Toniibertragung durch digitale Ton-

kanile.

MACP

Motion Adaptive Colour Plus. Bewegungsadaptives verbessertes Farbverfahren.

MAZ

Magnetische Bildaufzeichnung. Aufzeichnung von Bild- und Tonsignalen.

Mehrkanalton
Die Aussendung mehrerer Tonkanile. Uber Mehrkanalton kénnen z.B. stereofone oder
mehrsprachige Programme gesendet werden. Beim Fernsehempfénger kann unter dem ge-

sendeten Angebot z.B. die Auswahl eines Sprachkanals vorgenommen werden.

MHP
Multimedia Home Platform. Einheitliche Software-Schnittstelle zum DVB-Standard, mit
der Zusatzdienste wie z.B. Video on Demand, Pay-TV, eine Verbindung zum Internet und

interaktive Anwendungen von verschiedenen Anwendern mit jedem DVB-Decoder mog-

lich sind.
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MPEG
Moving Picture Expert Group. Arbeitsgruppe, die sich mit der Normung von MPEG-
Verfahren zur Datenreduktion von Bewegtbildern befasst. Die Verfahren enthalten auch

Standards fir die Audiodatenreduktion.

MUSE
Multiple Sub Nyquist Sampling Encoding. In den 80er Jahren in Japan eingefiihrtes, ana-
loges Verfahren zur Verminderung der Ubertragungsbandbreite fiir die Fernsehausstrah-

lung von HDTV-Programmen.

us

Mikro-Sekunde. Eine millionstel Sekunde.

NHK
Nippon Hoso Kyokai. GroBte staatliche Fernsehanstalt in Japan.

NTSC

National Television System Committee

ORF

Osterreichischer Rundfunk

p

Die Beschreibung der progressiven Abtastung neuerer Fernsehnormen. Alle Zeilen eines

Bildes werden nacheinander von oben nach unten abgetastet und iibertragen.

PAL
Phase Alternating Line. Farbcodierverfahren, das die wihrend der Ubertragung entstehen-
den Farbtonfehler beim Empfang in kleine, weniger auffillige Farbsattigungsfehler redu-

ziert.

PALplus
Verbessertes PAL-Verfahren, mit dem auch ein Bildseitenverhéltnis von 16:9 iibertragen
werden kann. Es handelt sich dabei um ein Verfahren zur reinen Ausstrahlung, nicht aber

zur Produktion von Fernsehprogrammen.

Pay-TV
Verschliisselte Fernsehprogramme, zu deren Empfang ein spezieller Decoder erforderlich

ist. AuBlerdem sind zusitzliche Gebiihren fillig.
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PDP
Plasma Display Panel. Technik von Flachbildschirmen.

P-Frame
Pradiktiv codiertes Bild innerhalb einer Folge von Bildern eines MPEG-Signals. Es kann

nur unter Einbeziehung eines zeitlich vorhergehenden Vergleichsbildes berechnet werden.

Pixel

Picture Element. Kleinste Einheit eines Bildrasters.

QAM
Quadraturamplitudenmodulation. Verfahren der Amplitudenmodulation, bei dem
gleichzeitig zwei verschiedene Signale auf eine Tragerfrequenz moduliert werden. Zum

Zwecke der spiteren Trennung werden die Signale mit unterschiedlichen Phasenlagen

ﬁx(Mliert.

Random Access Memory. Schneller Speicherchip, der stindig Informationen in beliebiger

Reihenfolge aufnehmen und wiedergeben kann.
Receiver
Empfénger.

RGB-Farben
Die Farben Rot, Griin und Blau sind die Grundfarben der additiven Farbmischung in der

Farbfernsehtechnik.

RGB-Farbtripel
Dreiergruppe aus je einem griinen, blauen und roten Farbpunkt auf einem Monitor. Ent-

spricht einem Bildpunkt.

SDTV
Standard Definition Television. In Europa wenig gebrduchlicher Begriff fiir die Qualitéts-

stufe der herkdmmlichen Fernsehnormen 625/501 und 525/60i.

SECAM

Séquentiel couleur a mémoire. Farbcodierungsverfahren.

SES-ASTRA

Societé Européenne des Satellites. Europdische Satellitengesellschaft.
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Set-Top-Box

Separater, vom Fernsehgerit unabhidngiger Decoder fiir den Empfang von Programmen
digitaler Fernsehausstrahlung nach dem DVB-Verfahren per Satelliteniibertragung oder
Kabelfernsehen. Der Name riihrt daher, dass die Set Top Box auf das Fernsehgerit gestellt

werden soll.

sF

Segmented Frame. Dabei werden die ungeraden Zeilen im ersten Halbbild und die geraden
Zeilen im zweiten Halbbild des im Prinzip per Zeilensprungverfahren arbeitenden Auf-
zeichnungssystems verschoben. Die beiden Halbbilder haben aber nicht - wie im her-
kommlichen Zeilensprungverfahren iiblich - einen zeitlichen Versatz. Vielmehr dient die-
ses Verfahren nur einer kompatiblen Speicherung eines progressiv abgetasteten Bildes in

ein nach dem Zeilensprungverfahren arbeitendes System.

Simulcast
Kunstwort aus Simultaneous Broadcast. Gleichzeitige Ausstrahlung eines Fernsehpro-
gramms in verschiedenen Sendenormen z.B. als Mdglichkeit fiir die Einfithrung einer neu-

en Ubertragungsnorm.

Smart-Card
Beim Empfang von Pay TV-Programmen eine Chipkarte, die die Zugriffsberechtigung

bzw. die Freischaltung der Fernsehkanile eines Programmanbieters regelt.

Super-High-Vision
Noch in der Entwicklung befindliche Weiterentwicklung von HDTV in Japan mit einer

Auflosung von 7680 Pixel mal 4320 Zeilen und einer progressive Abtastung von 60Hz.

Transponder
Kunstwort aus ,,transmitter* und ,,respond*. Ubertragungskanal mit einer gleichzeitigen

Sende- und Empfangseinrichtung.

UHF
Ultra High Frequency. Frequenzbereich zwischen 470 und 850 MHz.

USB
Universal Serial Bus. Universelle moderne, weit verbreitete Datenschnittstelle zum An-

schluss von Druckern, Scannern, Netzwerken und jede andere Art von Peripheriegeriten.
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VHF
Very High Frequency. Frequenzbereich zwischen 30 und 300 MHz.

VHS
Video Home System. Analoges MAZ-Format, das ein FBAS-Signal nach dem Colour Un-

der-Verfahren und zwei Audiosignale aufzeichnet.

VoD
Video-on-Demand. Technik, bei der mehrere Zuschauer zum gleichen Zeitpunkt verschie-

dene Fernsehprogramme bzw. Filme von einer Rundfunkanstalt anfordern konnen.

Y/C

Luminance/Chrominance. Luminanz-/Chrominanzsignal.

ZDF

Zweites Deutsches Fernsehen.

Zeitmultiplex
Abwechselnde oder zeitlich ineinander verschachtelte Ubertragung mehrerer Informatio-

nen iiber ein Signal.
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