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A ZUSAMMENFASSUNG (Management summary)

AUSSAGE ZU DEN FRAGEN DES AUFTRAGGEBERS

Zur Frage: Welches Ergebnis ergibt die Erprobung der Abstrahlung von
digitalem terrestrischen Fernsehen im gebirgigen Geldnde im inneren
Salzkammergut?

Auf Grund der gewahiten Modulationsparameter QPSK und Ubertragung nur eines TV
Programms ergibt sich eine glinstige Ausbreitung infolge der laut RRC 2006 festgelegten
Feldstarke Grenzwerte.

Bei Beibehaltung von QPSK und 2/3 Code Rate sowie eines TV Programms ist die
Versorgung nach Abbildung 9 weiterhin gegeben.

Zur Frage: Stimmen die Rechenmodelle mit der tatsédchlich
erzielten Versorgung liberein?

Das Rechenmodell stimmt gegenliber den tatsdchlichen Messwerten nicht liberein.

Der Raum Weissenbach, Gschwand und Ortsteile von Strobl sowie Teile von
Ebensee sind nach dem Berechnungsmodell unversorgt - Tatséachlich ist
jedoch liberwiegend der Fix Empfang, also Empfang mittels Richtantennen
moglich!

Grund daf(r sind die Reflexionen innerhalb des ,,Guard Intervals®, die bei DVB-T
Ubertragung einen zusatzlichen Nutzen hinsichtlich Empfangsparameter bringen.
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B MESSTECHNISCHE UNTERSUCHUNG

1 Aufgabenstellung

TV BAD ISCHL betreibt im Raum Bad Ischl den DVB-T Sender mit Standort BAD ISCHL 2
Katrinseilbahn. Herr Christian Parzer hat als Verantwortlicher die Genehmigung zur
Abstrahlung mit KOA 4.417/08-001 durch die KommAustria zugesprochen bekommen.
Diese Zulassung umfasst die Versorgung von Teilen des Bundeslandes Oberdsterreich im
Raum Bad Ischl — MUX C.

Ubertragen wird das lokale Fernsehprogramm TV BAD ISCHL, das auch (iber das Kabel-TV
Netz Bad Ischl verbreitet wird.

Ende des Jahres 2008 wurde zwischen der Rundfunk und Telekom Regulierungs- GmbH
und dem Rundfunkveranstalter Christian Parzer (Bad Ischl TV) ein Vertrag Uber die
Férderung gem. § 22 PrTV-G eines Testbetriebes aus dem Digitalisierungsfond
abgeschlossen.

Gegenstand des Projektes war die Erprobung der Abstrahlung von digitalem
terrestrischen Fernsehen im gebirgigen Gelénde im inneren Salzkammergut, wobei das
Gebiet durch einen Kleinleistungssender mit ca. 50 Watt Ausgangsleistung versorgt wurde.

Diesbezuglich wurde von der KommAustria eine Bewilligung gem. § 22 Abs. 1 PrTV-G zur
versuchsweisen Nutzung digitaler terrestrischer Ubertragungskapazitaten vergeben. Der
Forderungsnehmer hat demnach weitere Messungen durchzufiihren und der RTR-GmbH im
Frahjahr 2009 einen Endbericht zu Gbermitteln.

Diese Messungen sind nun durchzuflihren wobei neben der

Erprobung der Abstrahlung von digitalem terrestrischen Fernsehen im gebirgigen
Geldnde im inneren Salzkammergut

auch der
Vergleich der Rechenmodelle zur tatsédchlich erzielten Versorgung
zu ermitteln ist, dies wurde mit dem Auftraggeber des Gutachtens gemeinsam festgelegt.

1.1 Ablauf der Messung:

Fir die messtechnische Prifung sind Messgerate erforderlich, die DVB-T Signale messen
kdnnen.

Es sind folgende Messungen durchzuflihren:
1. Flachenmessungen mit Aufzeichnung der Feldstarke
2. Flachenmessungen mit Aufzeichnung von SYNCLOSS
3. Punktuelle Feldstarkenmessungen
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1.2 Ortliche Gegebenheiten

Die Produktion des Fernsehprogramms TV BAD ISCHL erfolgt im Studio Kreuzplatz 5, 4820
Bad Ischl. Das analoge Video Signal wird iber eine 5,8 GHz FM Richtfunkstrecke bis zum
Senderstandort Katrin Seilbahn neben Stiitze 12 UGbertragen.

Die Kodierung zu einem digitalen ASI Transportstrom und Multiplexing erfolgt direkt bei der
Sendeanlage BAD ISCHL 2 Kathrin Seilbahn.

Folgende Modulationsparameter werden eingesetzt:

Mittenfrequenz in MHz 546,00

Bandbreite in MHz 8

Trégeranzahl 8k

Modulation QPSK

Code Rate 2/3

Guard Interval 1/8

SFN - Kenner 510200

Strahlungsleistung laut Genehmigung 24,1 dBW = 260 Watt gqpin 45° Azimut

Tabelle 1 : Modulationsparameter und Strahlungsleistung fiir DVB-T Bad Ischl

=t gy T e

Abbildung 1 : Lokales Studio fiir Produktionen Kreuzplatz 5, 4820 Bad Ischl
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Richtfunksendeantenne

Abbildung 2 : Richtfunkzubringung mit 5,8 GHz FM Strecke

Richtfunkempfangs-
antenne

f Photo Christian Parzer
of ey v T o P +

bbildung 3 : DVB-T Sendeanlage BAD ISCHL 2 Katrin Seilbahn neben Stiitze 12

Die Sendeanlage konnte zum Zeitpunkt der Messung nicht besichtigt werden, nachdem die
Zufahrt infolge vorhandener Schneehdéhe nicht befahrbar war.
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2 Messtechnische Untersuchung

Die Messungen sind im Raum Ebensee Uber Bad Ischl bis in den Raum Wolfgangsee
durchzufuhren.

Dazu werden 2 UHF M4 Antennen an einem PKW montiert und mittels Aufzeichnungsgerat
die Feldstarke sowie das Ausfallen des DVB-T Signals (SYNCLOSS) gemessen und

ausgewertet.
Zuséatzlich sind Feldstarken an Referenzpunkten mit UHF Richtantenne zu ermitteln.

Abbildung 4 : Punktuelle Messung in Ebensee

Aus der Abbildung ist die Messtechnik ersichtlich. 2 M4 Antennen wurden am Dach des
Fahrzeuges montiert, damit ist mobiler ,Diversity Empfang” moglich.
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2.1 Messtechnik

2.1.1 Verwendete Messtechnik:

FBenennung Type PHersteller/Elgentlimer
Messantenne EB 22 WISl/Ing. Franz Lesnik
Spektrum Analyzer FSEA Rohde&Schwarz / Ing. Franz Lesnik
DVB-T NAVIGATOR DVB-T/H | Audemat Aztec /STUDER Austria
Digital & Analog Analyzer | DM14C RO.VE.R Ing. Franz Lesnik

Tabelle 2 : Verwendete Messtechnik
2.2 Einstellungen der Anlage

2.2.1 Einstellungen MUX C Bad Ischl

Data
rate
(Mbit/s)

Bouquet channel Mode Guard Code Herachical Cell

Interval Constellation Rate mode ID

Tabelle 3 : Einstellung der DVB-T Sendeanlage Kanal 30

PID . Type Ratio Ratelnstant  Info Global PID Repartition

H o PAT 0,23% 14,9 Kbits

B 16 MIT,ST 0,21 % 14 Kbits |

M| 17 SDT,BAT,ST  0,23% 14,9 kbits —{OTHER PiD ©8.77 %)
[ 32 PMT 0,23% 14,9kbits | [EFPsipes] f —_ | [\\A
» 33 Video 79,87 % 5209,4kbts  PCR HULL packet (10.33%)}——— |

ro36  Audo 3% 198,8 Kb j -

4 44 Userprivate 2,98% 197,9 Kbits :

4 46 User private 3% 198,8 Kbits

¥ B1o1  maL 10,23% 678,6 Kbits

SUPSI Table Repartition

.y - SOT.BAT.ST25%)

Other PID Repartition
e — LT ]|

1)
|
i

Audis (3.38%)}

2 - BAD ISCHLTY

RF Lsvels | Constellation | Impulss responss | Mpeg Data | Mpeg Ertor | Mpeg MIP| DYBHEror | PCR Jlter | Mpeg Services |

Rate Services Provider State (. EIT Sched. EIT p/T Type
£663,35 Kiwsec 3 € ¥ideo BAD ISCHLTY Running b1 b4 ® dighal television service
F pudio deu
83,36 % 7 7
44 ‘Al User private
14 User private

Abbildung 5 : Prozentuelle Aufteilung der eingestellten Datenraten
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2.3 Ergebnisse der Flaichenmessung
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Abbildung 6 : Aufnahme der vorhanden Feldstérken im Messgebiet

Legende:
[ - portabler Indoor Empfang >79 dBuV/m
"1 = moiler Qutdoor Emptang 70 -79 dBuV/m
[ =portabler Outdoor Empfang 67 -70dBuV/m
[ =stationdrer Empfang 41 — 67 dBpV/m

[ 30- 41 dBuVim

[ <30dBpV oder kein Messwert

Aus dieser Abbildung ist die zum Messzeitpunkt vorhandene Versorgung durch die DVB-T
Sendeanlage BAD ISCHL 2 Kathrinseilbahn ersichtlich.
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2.3.1 Zoom Messergebnisse Feldstiarkeaufnahme
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Legende:
[ = portabler Indoor Empfang >79 dBpV/m
I:___I = mobiler Qutdoor Empfang 70 -79 dBpV/m
=porabler Outdoor Empfang 67 -70dBpV/m
[ =stationarer Empfang 41 — 67 dBuV/m

_ 30 - 41 dBpV/m
[ <30dBpV oder kein Messwert
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Legende: : By !
[ = portabler Indoor Empfang >79 dBuV/m
[ = mobiler Outdoor Empfang 70 -79 dBuV/m
_| =portabler Outdoor Empfang 67 -70dBuV/m

see Lnnlhtg;p(ﬂh 7

,/::!

=stationdrer Empfang 41 - 67 dBuV/m

[ 30- 41 dBuVim
[ <30dBuV oder kein Messwert

/D
aﬂ- &n,mu 443
[ - Gulhlr":pl

SR Al O &
3 Legende:

N N =QUALITY OK
| C— -ser>210°

: = SYNCH LOSS

Abblldung 9 Ergebmsse Aufnaﬁme des vorhanden SNCLOSS im Meésgeblet

Diese Abbildung zeigt mit griiner Farbe die Fahrtstrecken, die ordnungsgeméBen Empfang
hatten. Bei den gelb markierten Stellen wird der Mindestwert der Bit Error Rate (BER) mit 2 x
10 unterschritten, die rot markierten Strecken hatten einen totalen Ausfall des Signals.
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| RF Levels Cq'\stelaﬁonilmliﬁfe 52 | MpegData | Mpeg Error Mp-engg D¥B-HEmor | PCR Rter  Mpeg Services| -

=375 -

425

-70 -80 -50 -40 -30 -20 -10 a io 20 30 40 80 B0 70 80 ©0 100 110 120 130 140 180 180 170 180 100 200 210 220

Abbildung 10 : Impuls Response in Ebensee Richtung Langwies

Aus dieser Abbildung sind die Reflexionen im Raum Ebensee West ersichtlich. Innerhalb des
Guard Intervall erfolgt eine ,Verstarkung” des Signals durch den Mehrfachempfang.

RF Levels | Constelation | Impulss responss | Mpeg Data | Mpeg Error | Mpeg MIP | DYB-H Error | PCR Jtter | Mpeg Services|

.70 -0 -60 -40 30 -20 -10 O i0 20 39 0 &0 60 70 80 ©0 100 110 120 130 140 150 180 170 160 1e0 200 210 220 |

Abbildung 11 : Impulse Response in Gschwend - Wolfgangsee

Diese Abbildung zeigt die Reflexionen im Raum Gschwend. Innerhalb des ,Guard Interval®
erfolgt  eine  ,Verstarkung“  des Signals  durch den Mehrfachempfang.

Ing. Franz Lesnik Seite 12



2.4 Punktuelle Messungen

NAME: BAD ISCHL 2 Kathrin Seilbahn neben Stiitze 12
PROGRAMM MUX BAD ISCHL MUX BAD ISCHL MUX BAD ISCHL
BEARBEITER Lesnik Datum: 010403 Datum: 01.04.03 Datum: 01.04.03
KANAL 30 30 30
FREQUENZ: MHz 546,00 546,00 546,00
WELLENLANGE m 0,55 0,55 0,55
RICKRECHNUNG ERP BASIS . g
LEdens Haiden Adrarnd:
MESSPUNKTE ZU SENDEANLAGE: " ———
13E46 58,7 13E34 13 13E35 50
MESSPUNKTIKODRDINATEN: MP1 anisoss | MP2: oyl MP3: NS
AZIMUT SENDER: 50 330 50
ENTFERNUNG ZUR SENDEANLAGE km 18.8 3.7 5.3
FHEIHAUM%N‘[PFUNG dB 112,7 38,6 101,7
MESSANTENMNE EB22 EB22 EB22
K-FAKTOR 4B 14.5 14.5 14.5
dBp¥Y
GEMESSENE r
ANTENNENFUSSPUNKTSPANNUNG: “‘:"E':"'T‘"‘L' 4.0 Lo T
Elektiische Feldstirke dBp¥im 78,5 91,5 91,5
Polarisation H H H

Tabelle 4 : Ermittlung der Feldstirke bei den Referenzpunkten

U/ S
H_If.’gg'ﬂcil a.dltersee

1 Febtfﬁnbach
| } \

TN UATTS

B~

Abbildung 12 : Messpunkte zur punktuellen Messung von Feldstédrken
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C GUTACHTEN

3 Fragen des Auftraggebers

Welches Ergebnis ergibt die Erprobung der Abstrahlung von digitalem
terrestrischen  Fernsehen im  gebirgigen Geldnde im inneren
Salzkammergut?

Stimmen die Rechenmodelle mit der tatsédchlich erzielten Versorgung
liberein?

4 Gutachten auf Grund des Befundes

4.1 Zur Frage: Welches Ergebnis ergibt die Erprobung der

Abstrahlung von digitalem terrestrischen Fernsehen im
gebirgigen Geldnde im inneren Salzkammergut?

Auf Grund der gewahlten Modulationsparameter QPSK und der geringen Datenrate mit
6,635 MBit/s ergibt sich generell eine giinstige Ausbreitung infolge der laut RRC 2006
festgelegten Feldstarke Grenzwerte fir Kanal 30.

Bei Beibehaltung der Modulationsform QPSK und 2/3 code rate und ,Guard Interval® % ist
die Versorgung nach Abbildung 11 gegeben.

4.2 Vergleich der Rechenmodelle mit der tatsédchlichen Versorgung

7

=
Vil Legende: S
—\ Hochpleltspliz : Unter-:

= === = portabler Indoor Empfang i B A S
= mobiler Outdoor Empfang y

| = portabler Outdoor Empfang

= stationdrer Empfang
30— 41 dBuV/m
< 30 dBpV oder kein Messwert

Abbildung 13 : Aufnahme der vorhanden Feldstérken im Messgebiet

Ing. Franz Lesnik Seite 14



ﬁ‘-&

.

‘3{9 TRJ;UNSEE 4

DVB-T Ischl

Topeologie Sprache

545, 0 MHz

horizontal Polarisation

Die Variabilitat (Statistik) ist Rundfunk, zu

50% des Wetters 50% der Ortlichkeiten 70% der Fille, 20% Wald

Brechungsindex= 301 N-Einheiten, Leitfahigkelit= 0,00% 5/m, Dielektrizitdtswert= 15
gemalklgt kontinental Klima

Abbildung 14 : Rechenmodell nach fiir die Versorgung im Raum Bad Ischl und Einstellungen

Fixempfang Portabel 67,4 —  Mobil 70,4 - Portabel >

41,7 — 67,4 dBuV/m 70,4 dBpV/m 79,4 dBuV/m 79,4 dB|.1V/m

40 44 48 52 55 B0 B4 | B8 72 | 72 76
EFFIFEEE] CIE] | E1E Il

Tabelle 5 : Farbskala zu Rechennmodell und Empfangsformen

Zur Frage: Stimmen die Rechenmodelle mit der tatsachlich
erzielten Versorgung liberein?

Der Raum Weissenbach, Gschwand und Ortsteile von Strobl und Ebensee sind
nach dem Berechnungsmodell unversorgt - Tatséchlich ist jedoch der Fix
Empfang, also Empfang mittels Richtantennen iliberwiegend méglich.

Das Rechenmodell stimmt gegeniiber den tatsachlichen Messwerten nicht liberein. Grund
dafiir sind die Reflexionen innerhalb des ,Guard Intervals®, die bei DVB-T Ubertragung einen
zusatzlichen Nutzen bringen, siehe Abbildung 10 :
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