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Kurzfassung

Das Digitale Fernsehen ist in vielen Teilen der Welt bereits eingefiihrt [1]. In Europa und vielen anderen Teilen der Welt
sind es die Standards der DVB-Familie, die sowohl im Kabel als auch terrestrisch und per Satellit zur Ausstrahlung von
Fernseh-, Horfunk- und Datenrundfunkprogrammen genutzt werden. Die Standards der DVB-Familie werden von ei-
nem 1993 gegriindeten Industriekonsortium entwickelt, das den Namen ,,DVB-Projekt™ trigt und derzeit 284 Unterneh-
men und Forschungsinstitute aus aller Welt zu seinen Mitgliedern z&hlt. Auch fur die Versorgung von Taschenempfin-
gern — insbesondere entsprechend ausgertisteten Mobilfunktelefonen — gibt es geeignete DVB-Losungen. Die technische
Basis aller dieser Standards stammt aus den frithen 1990er Jahren. Seither ist einerseits die Kenntnis tiber die Leistungs-
merkmale und Grenzen der Ubertragungssysteme fiir Digitalsignale erheblich gewachsen und andererseits ist es moglich
geworden, hochkomplexe Algorithmen in Hard- und Firmware zu realisieren, die zu Beginn der Entwicklung des Digi-
talfernsehens als nicht wirtschaftlich implementierbar galten. Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen entstanden
und entstehen derzeit Systeme der zweiten Generation fiir das Digitalfernsehen, die in ihrer Leistungsfahigkeit wesent-
lich iiber das hinaus gehen, was bisher weltweit in Betrieb genommen wurde. Uber diese Weiterentwicklungen berichtet
der vorliegende Beitrag.

Summary

Digital Television has been introduced in many countries of the world [1]. In Europe and in many other regions it is the
family of DVB standards which is used both in cable, in terrestrial networks and on satellites to distribute TV-, radio and
data broadcast programs. The DVB standards are being developed by an international industry consortium which calls
itself ,,DVB Project. This consortium currently has 284 member organizations from around the world — content owners,
industrial companies and research organizations. The delivery of programs not only to the more classical broadcast re-
ceivers but also to handheld devices — in many cases mobile phones — is supported by appropriate DVB standards. The
technical foundation of the current DVB broadcast solutions dates back to the early 1990s. Since that time the under-
standing of the performance and the limitations of transmission systems distributing digitized signals has grown tremen-
dously. In addition, it has become feasible to realize highly complex algorithms in both hard- and firmware which were
not implementable at consumer cost levels in the early years of Digital Television. In light of these developments a sec-
ond generation of systems for Digital Television has been and currently is being devised which exhibits a significantly
better performance than the first generation systems in use today. This paper describes the advancements in Digital Tele-
vision systems from a first to a second generation.

moglich sein werden. Zu diesen Systemen der zweiten

1 Digitales Fernsehen heute ‘ !
Generation (generell als DVB-x2.0 bezeichnet) gehort als

Man koénnte meinen, mit der Einfithrung des Digitalfern-
sehens per Satellit (DVB-S), Kabel (DVB-C) und terrest-
rischer Ausstrahlung (DVB-T), wie wir es heute bereits
kennen und nutzen, sei ein Stand der Technik erreicht, der
weitere Entwicklungen kaum mehr sinnvoll erscheinen
lasst [2], [3]. Das Gegenteil ist der Fall. Mit stindig
wachsender Geschwindigkeit entstehen zum Beispiel Lo-
sungen fiir Horfunk, Fernsehen und Datenrundfunk auf
dem Handy (Mobile TV- DVB-H / DVB-SH) [4], Fernse-
hen per Internetzugang (IPTV) oder auch Fernsehen ho-
her Darstellungskraft (HDTV). Auf der Basis aktueller
Forschung sollen bereits in wenigen Jahren in manchen
Léndern Ubertragungssysteme eingefiihrt werden, die die
erste Generation des nun schon beinahe "klassischen" Di-
gitalfernsehens ablosen konnen und den theoretischen
Grenzen der Ubertragungseffizienz so nahe kommen, dass
noch weitergehende Verbesserungen dann kaum mehr

»Pionier DVB-S2 [5], das auch in Deutschland sogar be-
reits genutzt wird und in jedem Digitalempfinger enthal-
ten ist, mit dem HDTYV iiber Satellit empfangen werden
kann.

Die Ubertragung von HDTV-Programmen ist iiber die
DVB-Systeme der ersten Generation und unter Verwen-
dung der auch bereits ,.klassischen” Videocodierung nach
MPEG-2 problemlos moglich. Australien ist das Muster-
beispiel eines Landes, in dem die DVB-T-Einfithrung mit
dem Start von HDTV verquickt war. Allerdings erlauben
die Fortschritte der Videocodierung — erwéhnt sei hier
insbesondere H.264/AVC/MPEG-4 partl0 — eine nen-
nenswerte Erh6hung der Zahl der bei gegebener Datenrate
im Ubertragungskanal nutzbaren HDTV-Programme. Die
Systeme der Generation DVB-x2.0 erhdhen diese Daten-
rate bei gegebener Kanalbandbreite ganz erheblich. Die



Kombination der Effizienzgewinne aus modernster Vi-
deocodierung und neuester Ubertragungstechnik stellt da-
her die ideale Losung in einer Zeit dar, in der der Uber-
gang vom Fernsehen mit Standard-Bildqualitédt (Standard
Definition Television — SDTV) zu HDTV auf breiter
Front erfolgen wird.

Der vorliegende Beitrag beschreibt in Abschnitt 2 das
System DVB-S2, stellt in Abschnitt 3 das soeben fertig
gestellte System DVB-T2 vor und gibt in Abschnitt 4 ei-
nen Ausblick auf weitere zukiinftige Systeme — insbeson-
dere auf DVB-C2.

Nicht behandelt wird in diesem Beitrag das weite Feld des
IPTV (Internet Protokoll-basiertes TeleVision). DVB hat
hier als eine der ersten Gruppierungen weltweit techni-
sche Spezifikationen vorgestellt, die unter der Bezeich-
nung ,,DVB-IP Phase 1 Handbook* weite Verbreitung
gefunden haben [6], [7]. Unter anderem wurde im Rah-
men der Standardisierung des ,,Next Generation Network
(NGN)*“ durch das European Telecommunications Stan-
dards Institute (ETSI) eine spezielle Losung fir IPTV
entwickelt, die weitgehend auf den DVB-Spezifikationen
basiert.

2 DVB-S2

Nach der erfolgreichen Markteinfithrung von DVB-S
existieren in diversen Landern der Erde mehrere 10 Milli-
onen DVB-S-Endgerite. In Deutschland sind zum Jahres-
ende 2007 nach Analysen des Satellitenbetreibers
SES/Astra bereits 9,9 Millionen Haushalte Nutzer dieses
Systems [8]. Keiner der derzeit DVB-S nutzenden Satelli-
tenbetreiber ist mit diesem System unzufrieden, aber neu
in den Satellitenmarkt dringende Anbieter, insbesondere
in USA, stellten im Verlauf des Jahres 2002 zu Recht an
das DVB-Projekt die Frage: ,,Wenn DVB heute einen Sa-
telliten-Ubertragungsstandard entwickeln wiirde, was
konnte der mehr leisten als das 10 Jahre alte DVB-S 7.
Als Antwort auf diese Anfrage entstand in dem vom Au-
tor dieses Beitrages geleiteten Technical Module des
DVB-Projektes eine Technologiestudie, die zeigte, dass
eine Kapazitdtserhohung um etwa 30% - im Vergleich zu
DVB-S — denkbar sein konnte. Mit dieser Aussage be-
waffnet erarbeitete das Commercial Module des DVB-
Projektes ein Dokument, welches die kommerziellen An-
forderungen an ein neues Ubertragungsverfahren doku-
mentiert. Beschrieben wurden Anforderungen fiir mehre-
re Anwendungsfelder. Hier soll jedoch lediglich auf die
Anforderungen fiir ein Verfahren zur unidirektionalen Sa-
telliteniibertragung eingegangen werden, welches zu
DVB-S nicht riickwértskompatibel zu sein braucht. Die-
ses Verfahren trigt den Kurznamen DVB-S2a, wird je-
doch meist als DVB-S2 bezeichnet.

Die hauptsiachliche kommerzielle Anforderung war die
nach deutlicher Steigerung der Ubertragungskapazitit
und/oder deutlicher Verbesserung der Robustheit des Sig-
nals gegeniiber Ubertragungsfehlern. Eine ,,deutliche®
Steigerung der Kapazitét entspricht hier einem Plus von
mindestens 30% gegeniiber dem, was DVB-S leisten kann

— gemessen bei identischem Kanal-Stérabstand. DVB-S2
sollte auBerdem Varianten bieten, die es ermdglichen, in
einem weiten Bereich moglicher Kanal-Storabstinde je-
weils mit bestmoglicher spektraler Effizienz zu arbeiten.
Gedacht war hier eben auch an professionelle Anwendun-
gen in der Satelliten-Berichterstattung etc. Auflerdem
wurde eine kostengiinstige Implementierbarkeit des neuen
Verfahrens schon mit den Technologien des Jahres 2003
gefordert.

In einem tiberaus professionellen Prozess, der vier welt-
weit verbreitete Aufrufe zur Einreichung von Systemvor-
schldgen, sogenannte ,,Calls for Technology®, eine mehr-
stufige Simulation der Leistungsmerkmale aller vorge-
schlagenen Techniken und eine Analyse der Implementie-
rungs-Komplexitit nach standardisiertem Verfahren ein-
schloss, entwickelte die Arbeitsgruppe DVB-S2 ab Jah-
resmitte 2002 daraufthin eine Spezifikation, welche die
kommerziellen Anforderungen nicht nur erfiillt, sondern
durchaus tbertrifft [S]. Thre wichtigsten Leistungsmerk-
male kann man wie folgt zusammenfassen: Uber einen
Bereich moglicher Kanal-Storabstande von 18 dB (- 2 dB
bis + 16 dB) bietet DVB-S2 fein gestufte Systemvarian-
ten, die jede einzelne die Shannon-Grenze bis auf einen
Abstand von nur jeweils etwa 0,7 dB erreichen. Damit
approximiert DVB-S2 die theoretische Leistungsgrenze
so perfekt, dass man wohl annehmen darf, dass nie wieder
eine Gruppe von Ingenieurinnen und Ingenieuren beauf-
tragt werden wird, ein noch besseres System zu entwi-
ckeln. Die Implementierung eines Empfangsbausteines
fir DVB-S benétigt unter Einsatz von 0,13 pm-
Technologie nur etwa 14 mm? Siliziumfliche.

Die Spezifikation bietet die Modulationsformen BPSK,
QPSK, 8PSK, 16APSK und 32 APSK zur Auswahl. Als
Fehlerschutz wird — anders als bei DVB-S — eine Verket-
tung eines BCH-Codes als dem &uferen Fehlerschutz mit
einem im Prinzip seit Langem bekannten, nun aber ,,wie-
der entdeckten™ und erstmals in Systemen der Unterhal-
tungselektronik ausreichend kostengiinstig implementier-
baren Low-Density-Parity-Check-(LDPC-) Code als inne-
rem Fehlerschutz realisiert. Dieser ist beziiglich der Code-
rate in den Grenzen 1/4 bis 9/10 konfigurierbar. Diese
hochmoderne Fehlerschutzcodierung ist einer der Griinde,
warum die Internationale Fernmeldeunion (International
Telecommunications Union (ITU)) DVB-S2 als den al-
leingiiltigen Standard fiir die zweite Generation des digi-
talen Satellitenfernsehens standardisiert hat.

Setzt man QPSK als Modulationsform ein und wéhlt die
robusteste Variante des Fehlerschutzes, so ist ein sicherer
Betrieb noch bei Stérabstdnden von — 2dB moglich. Dabei
ist das Signal dann also von Rauschen véllig verdeckt.
Entsprechend komplex war es, Methoden zu finden, mit-
tels derer auch noch in einem solch anspruchsvollen Be-
triebszustand die Trégerriickgewinnung und die Synchro-
nisierung erfolgen konnen. Als Losung des Problems
wurde eine Struktur von Pilotsignalen realisiert.



3 DVB-T2

Am 26. Juni 2008 verabschiedete der Lenkungssaus-
schuss (das Steering Board) des DVB-Projektes die Spe-
zifikation mit dem Titel ,,Frame structure channel coding
and modulation for a second generation digital terrestrial
television broadcasting system (DVB-T2)“. Diese Spezi-
fikation ist das Ergebnis einer Zusammenarbeit von ca. 60
Ingenieurinnen und Ingenieuren sowie Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern aus ca. 45 Firmen weltweit, die
ein Jahr lang unermidlich daran gearbeitet haben, dass
aus einem technologischen Konzept ein komplettes Sys-
tem wurde.

Wie bei DVB-T [9], so werden auch bei DVB-T2 die Sig-
nale mittels OFDM (Orthogonal Frequency Division Mul-
tiplexing) moduliert. Im Laufe der Jahre hat dieses Modu-
lationsverfahren immer mehr Nutzungen gefunden, nicht
nur in Rundfunkstandards (wie DAB, DVB-T, ISDB-T,
T-DMB, DVB-H, FLO, DMB-T/H, DVB-SH), sondern
auch in Kommunikationstechniken wie WiMAX. DVB-
T2 unterstiitzt etliche OFDM-Varianten von lk-Trégern
(unter effektiver Nutzung von 853 aktiven Triagern, die
iiber das Frequenzband verteilt sind) bis zu 32k-Trigern
(unter effektiver Nutzung von bis zu 27.841 Tréger) so-
wie Guard Intervals mit einer relativen Lénge von 1/128
bis Y. Die maximale Liange des Guard Intervals kann in
der Konsequenz 532 ps betragen. DVB-T2 kann in Kani-
len mit Bandbreiten von 1.7MHz, SMHz, 7MHz, 8MHz
und 10MHz angewendet werden.

DVB-T2 unterstiitzt die Idee einer Standardfamilie aus
DVB-C2, DVB-S2 und DVB-T2 unter anderem dadurch,
dass es die in Abschnitt 2 bereits vorgestellte Fehler-
schutzcodierung einsetzt.

Eine Vielzahl innovativer Ideen ist in die DVB-T2-
Spezifikation aufgenommen worden. So werden z.B. Phy-
sical Layer Pipes (PLP) unterstiitzt. PLP (Bild 1) ermog-
lichen die Ubertragung verschiedener Dienste innerhalb
eines Rundfunkkanals mit jeweils individuell ganz unter-
schiedlicher Robustheit. So ist also die Ubertragung von
HDTV-Programmen zu Empféingern mit einer Dachan-
tenne und von SDTV-Programmen zu portablen oder mo-
bilen Empfiangern mit kleinen und eingebauten Antennen
gleichzeitig moglich, und das zusammen mit zum Bei-
spiel Horfunkprogrammen, die unter ungiinstigsten Be-
dingungen von Taschengeriten empfangen werden kon-
nen. Fir den letztgenannten Anwendungsfall wird dann
nur ein Storabstand von etwa 1 dB bendétigt.

Wie DVB-T [9], so ermdglicht auch DVB-T2 den Betrieb
von Gleichwellennetzen (Single Frequency Networks
(SEN)). In Landern wie Deutschland decken DVB-T-
Netze grofle Gebiete mit nur einer Frequenz fiir alle teil-
nehmenden Sender ab. Gut geplante SFNs schaffen auto-
matisch Netzgewinn, indem sie destruktive Interferenz,
wie man sie von analogen Mehr-Sender-Rundfunknetzen

kennt, durch konstruktive Interferenz ersetzen: die Signa-
le verschiedener Sender liefern positive Beitrdge zu der
empfangenen Leistung am Empfangspunkt.

HDTV ?
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Bild 1 Das Konzept der Physical Layer Pipes (PLP) bei
DVB-T2

In SFNs arbeiten die einzelnen Sender bei Sendeleistun-
gen von zum Beispiel nur 20kW. Unter Nutzung des
langsten verfiigbaren Guard Intervals konnen mit DVB-
T2 landesweite SFNs aufgebaut werden. In diesen tragen
noch Signale konstruktiv zu der an der Empfingerantenne
erfassten Leistung bei, die auf dem Weg von den einzel-
nen Sendern im Netz {iber Strecken eintreffen, die sich
um bis zu 170 km unterscheiden.

DVB-T2 unterstiitzt durch die Nutzung der Multiple-
Input-Single-Output- (MISO)-Technologie SFNs in bis-
her unbekannter Art und Weise (Bild 2). MISO erhoht
den Netzgewinn in einem SFN, indem — anders als bisher
iiblich — nicht mehr exakt dieselben Daten von den ein-
zelnen Sendern innerhalb des SFN {iibertragen werden. Im
Gegensatz zu MIMO (Multiple-Input-Multiple-Output-)-
Systemen wird nur eine Empféingerantenne benutzt.
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Bild 2 Nutzung von Multiple-Input-Single-Output (MI-
SO) bei DVB-T2



Dies war eine kommerzielle Anforderung im Hinblick auf
bestehende Antenneneinrichtungen in heutigen Privat-
haushalten — speziell auf die Anzahl der bereits installier-
ten Antennenkabel.

Es ist leider vollig unmoglich, alle Neuerungen, die in
DVB-T2 zu finden sind, in einem Ubersichtsbeitrag iiber
die Weiterentwicklungen des Digitalen Fernsehens vorzu-
stellen. Zu nennen wiren mindestens noch Time slicing,
Rotated und Delayed Constellations, Multiple Pilot Struc-
tures und Future Extension Frames.

Wird DVB-T2 jemals verbessert werden? Wahrscheinlich
nicht — es hat die Grenzen des theoretisch Machbaren
weitgehend erreicht und ist in der Lage, stationére, por-
table und mobile Empfangsgerite mit Diensten zu versor-
gen. Der robusteste Modus, den es bei DVB-T2 gibt, be-
notigt einen Storabstand von nur noch ca. 1 dB, um den-
noch perfekten Empfang zu gewéhrleisten. Die maximale
Datenrate, die durch DVB in einem 8 MHz-Kanal ermog-
licht wird, liegt bei 50 Mbit/s. Allerdings - die Einfiihrung
echter MIMO-Technologie wire eine mogliche System-
verbesserung, iiber die man eines Tages noch einmal
nachdenken konnte.

Wie sieht der Leistungsvergleich von DVB-T und DVB-
T2 aus? Nehmen wir zum Beispiel das deutsche DVB-T-
Netz. Eine Einfithrung von DVB-T2 wiirde hier zu einem
Anstieg der pro Kanal verfiigbaren Datenrate von etwa 50
% fithren — ohne dass man in leistungsfahigere oder mehr
Sender investieren muss und ohne die heute erlebbare
Empfangsqualitit (portabler Empfang drinnen und drau-
Ben, mobiler Empfang in Autos, stationdrer Empfang) zu
verringern. Die Verbesserung der Funkversorgung bei im
Vergleich zu DVB-T unveridnderter Datenrate ldsst sich
nur mittels Ergebnissen von Planungsrechnungen aussa-
gekriftig dokumentieren. Diese wurden im Institut fiir
Nachrichtentechnik der TU Braunschweig vielfiltig
durchgefiihrt. Bild 3 zeigt beispielhaft eine Versorgungs-
karte fiir die Region Braunschweig/Hannover. Es wurde
hier an den vorhandenen Senderstandorten des derzeitigen
DVB-T-Sendernetzes ein fiktives DVB-T MFN ange-
nommen — also ein Netz, das im Gegensatz zu dem heute
tatsdchlich in Betrieb befindlichen DVB-T-Netz mit un-
terschiedlichen Frequenzen an den einzelnen Standorten
arbeitet. Als Betriebsparameter des DVB-T-Netzes wur-
den die ,,deutschen Parameter” (u. a.: 16 QAM) gewiéhlt.
Die mit DVB-T erreichte Versorgung in diesem fiktiven
Netz ist als dunkelgraue Fliche zu erkennen. Hellgrau
sicht man die bei Einsatz von DVB-T2 zusétzlich versorg-
ten Regionen, wenn die in den beiden Varianten ausge-
strahlte Nutzdatenrate nicht verandert wird.

Und wie konnte DVB-T2 eingefiihrt werden? Blicken wir
zur Beantwortung dieser Frage zunichst noch einmal auf
das Satelliten-Digitalfernsehen, das bisher mittels DVB-S
tibertragen wird. Wer in Deutschland aber HDTV emp-
fangen mdochte, wird sich — das wurde bereits erwéhnt —

dazu einen neuen Satellitenempfinger kaufen miissen,
welcher automatisch bereits das System des Satelliten-
Digitalfernsehens der zweiten Generation (DVB-S2)
nutzt. Zum Beispiel in Grofbritannien soll HDTV nun
auch terrestrisch iiber die Dachantenne empfangen wer-
den konnen. Analog zum Satelliten-Digitalfernsehen in
Deutschland wird der entsprechende HDTV-Empfinger
dann gleich DVB-T2 beinhalten. DVB-T2 unterstiitzt also
die Idee einer Standardfamilie aus DVB-C2 — fiir das Ka-
belfernsehen (siehe Abschnitt 4) -, DVB-S2 und DVB-T2.
Lander, die bisher noch kein terrestrisches Digitalfernse-
hen nutzen, und dieses zum Beispiel erst ab 2012 einfiih-
ren wollen, werden vermutlich gleich auf DVB-T2 setzen.
Zum einen ist der Gewinn an iibertragbarer Datenrate ge-
geniiber dem mit DVB-T Erreichbaren wirtschaftlich
reizvoll, zum anderen werden DVB-T2-Empfinger ab
dem Jahr 2012 vermutlich zu &hnlich giinstigen Kosten zu
kaufen sein, wie DVB-T-Empfianger heute.

Bild 3: Verbesserung der Versorgung durch DVB-T2 im
Vergleich zu der Versorgung durch DVB-T (16 QAM,
»deutsche Parameter”) in einem fiktiven MFN bei kon-
stanter Nutzdatenrate

Die DVB-T2-Spezifikation steht jetzt zur Verfiigung.
Noch im Jahr 2008 wird sie aller Voraussicht nach ein
offizieller ETSI-Standard (European Telecommunications
Standards Institute) werden. Erste Live-Demonstrationen
von DVB-T2 hat es auf der International Broadcasting
Convention (IBC) in Amsterdam im September 2008 ge-
geben. Man rechnet damit, dass DVB-T2 zuerst in GroB3-
britannien — und zwar ab 2010 - eingefiihrt wird, und dass
viele andere Lander folgen werden.

4 Ein Blick in die Zukunft

Wenn man den Gedanken der Standardfamilie weiterdenkt,
so muss auf DVB-S2 und DVB-T2 auch DVB-C2 folgen.
An DVB-C2 wird in der Tat derzeit intensiv geforscht und
entwickelt. Auch hier stehen zum einen die Vergroerung
der in einem Kanal {ibertragbaren Datenrate und zum an-
deren die Anpassung an DVB-S2 und DVB-T2 im Mittel-
punkt der Uberlegungen. Wie in Abschnitt 2 fiir DVB-S2



erldutert — und fiir DVB-T2 natiirlich ebenfalls realisiert —
basiert die Systementwicklung auf den Ergebnissen einer
Technologiestudie, die Grundlage der Erarbeitung von
kommerziellen Zieldefinitionen (Commercial Require-
ments) war. Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass
schon unter Verwendung von DVB-C in einem einzigen
Kabelkanal der Bandbreite 8 MHz Datenraten von 51
Mbit/s iibertragen werden kénnen — etwa so viel also, wie
mittels DVB-T2 in einen terrestrischen Kanal derselben
Bandbreite hineinpasst. Die HDTV-Einfithrung unter Nut-
zung von DVB-C ist daher problemlos méglich. Anderer-
seits wollen Kabelnetzbetreiber aber auch in die Lage ver-
setzt werden, ,,On-Demand-“-Dienste, und zwar in HDTV-
Qualitit, anzubieten, wofiir in ihren Netzen dann sehr gro-
e Datenraten von beispielsweise 70 Mbit/s pro Fernseh-
kanal erwiinscht sind. Bild 4 zeigt, was mit DVB-C2 mog-
licherweise in heutigen Kabelnetzen zu erreichen sein
wird.
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Bild 4 Mogliche Datenraten pro 8 MHz-Kanal bei DVB-
C2 im Vergleich zu denen bei DVB-C

Anders als bei DVB-C ist fiir DVB-C2 das bisher haupt-
sichlich von terrestrischen Ubertragungskanilen bekannte
OFDM im Gespréach. Sollte sich OFDM durchsetzen, so
wire es eine vollig neue Variante, keine festen Kanalband-
breiten mehr festzusetzen, sondern stattdessen dem Emp-
fangsgerit variable Kanalbandbreiten zu signalisieren, da-
mit sich dieses nur immer so viele OFDM-Tréger aus dem
belegten Band heraussucht, wie fiir den genutzten Service
benétigt werden.

Zum Jahresende 2008 wird mit der Fertigstellung der
DVB-C2-Spezifikation gerechnet.

Mit DVB-H und DVB-SH hatte das DVB-Projekt zwei
technische Losungen fiir die Versorgung von Taschenemp-
fangern mit Medieninhalten bereit gestellt — hiufig be-
zeichnet man dieses Anwendungsfeld mit dem Begriff
,,Mobile Broadcast. Auch auf diesem Feld ist damit zu
rechnen, dass der Markt Systeme eciner Folgegeneration
mit weiter verbesserter Effizienz der Dateniibertragung
und noch besserer Robustheit fordern wird. Vor diesem
Hintergrund wurde eine weitere Technologiestudie zu ei-
nen System mit dem Arbeitstitel DVB-NHG (Next Gene-
ration Handheld) angefertigt. Wie nicht anders zu erwar-

ten, fiihrte diese Studie zu der Erkenntnis, dass — wollte
man heute mit der Entwicklung von Systemen des Mobile
Broadcast beginnen — erheblich leistungsfihigere Systeme
entstehen konnten — wobei nicht vergessen werden darf,
dass der Entwicklungsstart fiir DVB-H ja bereits im Jahr
2000 und die Verabschiedung der Spezifikation im Jahr
2004 erfolgte. Eine maBgebliche kommerzielle Anforde-
rung an DVB-H war es, die Riickwirtskompatibilitdt mit
DVB-T sicher zu stellen, so dass mit einem einzigen Sen-
der in einem gegebenen Kanal sowohl DVB-T- wie auch
DVB-H-Inhalte ausgestrahlt werden kénnen. Ein Verzicht
auf eine derartige Kompatibilitdtsforderung schafft neue
Freiheitsgrade, die der Leistungsfihigkeit von DVB-NGH
zu Gute kommen werden. Die Einbeziehung von Algo-
rithmen, die auch bei DVB-T2 Verwendung finden, bietet
sich dariiber hinaus an, will man wirklich den neuesten
Stand der Technik fiir DVB-NGH berticksichtigen. Derzeit
werden Commercial Requirements fiir DVB-NGH erarbei-
tet.

5 Zusammenfassung

Die Weiterentwicklung des Digitalen Fernsehens ist in vol-
lem Gang. Wihrend in vielen Lédndern der Erde die Syste-
me der ersten Generation bereits eingefiihrt sind oder ge-
rade eingefiihrt werden, entstanden mit DVB-S2 bzw. ent-
stehen mit DVB-T2 und DVB-C2 bereits die Systeme der
zweiten Generation. Diese werden zum einen fiir spezielle
Anwendungen des Digitalfernsehens Verwendung finden —
zum Beispiel fiir HDTV —, zum anderen aber vermutlich in
den Léndern eingefiihrt werden, die erst in einigen Jahren
den Umstieg vom analogen zum Digitalfernsehen vollzie-
hen wollen.

In Deutschland ist die Einfiihrung von DVB-S2 beschlos-
sene Sache, denn die Satellitenausstrahlung von HDTV-
Programmen basiert auf DVB-S2. Eine Einfithrung von
DVB-T2 ist noch nicht abzusehen, denn die terrestrische
Ubertragung von HDTV-Fernsehprogrammen ist in unse-
rem Land derzeit kein Thema. Allerdings sollen ab 2009
auch in Deutschland Feldversuche mit DVB-T2 stattfin-
den. Wann und in wie weit DVB-C2 in die Kabelnetze in
Deutschland Einzug halten wird, ist derzeit nicht zu be-
antworten. In Anbetracht des grofen zu erwartenden Effi-
zienzgewinnes werden die Kabelnetzbetreiber DVB-C2
aber kaum ignorieren kdnnen oder wollen.
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