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Inhaltsangabe

Fiir die zukiinftige Akzeptanz von DVB-T wird ein guter portabler Empfang in Gebiuden als wesentlich
angeschen. Die Gebdudedidmpfung und auch die zu erwartende Verteilung der Feldstirke innerhalb von
Gebauden sind aus Messungen bekannt, aber es ist sehr schwierig, fiir ein bestehendes Sendernetz Aussagen
iiber die Versorgungssituation bei Inhaus-Empfang zu machen. Die Empfangssituation kann in den einzelnen
Gebduden durch Abschattung und Mehrwegeausbreitung sehr unterschiedlich sein. Eine umfangreiche
Messaktion des Inhaus-Empfangs konnte Klarheit bringen, ist aber sehr zeitaufwendig und mit Problemen
verbunden, da man Zutritt zu einer Vielzahl privater Gebiude braucht.

In dieser Arbeit wird versucht, die Inhaus-Versorgung fiir zwei DVB-Sender des Bayerischen Rundfunks im
Stadtgebiet von Miinchen anhand von Prognosen abzuschitzen. Fiir einen GroBteil von Miinchen steht uns ein
digitales Stadtmodell mit einer horizontalen Auflésung von 5 m zur Verfiigung, welches auch Information iiber
StraBen und Gebiudehodhen enthilt. Am IRT wurde auch schon friihzeitig ein Ausbreitungsmodell entwickelt,
das den Einfluss von Reflexionen im dreidimensionalen Gelinde und im Stadtgebiet beriicksichtigen kann.
Mehrwegeausbreitung spielt im Stadtgebiet eine wesentliche Rolle, da der Empfang erheblich durch gestreute
und reflektierte Signalanteile bestimmt wird. Gleiches gilt fir den Inhaus-Empfang, insbesondere in den
unteren Stockwerken, wo iiblicherweise keine Sicht zum Sender vorhanden ist.

Das IRT-Prognosemodell fiir Gelidnde und Stadtgebiet wurde erweitert und modifiziert, um auch fiir Prognosen
des Inhaus-Empfangs eingesetzt werden zu kénnen. Mit Hilfe dieser Prognosen wird die Versorgungssituation
der beiden DVB-T-Sender in Miinchen fiir portablen Empfang in Gebduden untersucht. Die Ergebnisse lassen
Riickschliisse auf die zu erwartende Inhaus-Versorgung mit DVB-T in Stadtgebieten zu, bzw. geben Hinweise
auf die zur Versorgung notwendigen Senderleistungen.

Fiir Planungszwecke stehen meist nur topographische und morphographische Daten mit deutlich groberer
Auflésung zur Verfiigung, Auch Inhaus-Prognosen mit Hilfe dieser Daten wurden untersucht und mit den
Ergebnissen fiir die digitalen Stadtdaten verglichen. Es soll geklidrt werden, ob auch die einfachen planerischen
Ansiitze im Stadtgebiet brauchbare Ergebnisse zur Abschitzung der Inhaus-Versorgung liefern konnen.

Fiir zwei DVB-T-Sender in Miinchen wird die anhand der Prognosen zu erwartende Versorgung fiir portablen
Empfang in Gebiuden dargestellt und diskutiert.
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~ Inhaus-Versorgung der DVB-T-Sender in Miinchen

1. Einleitung

Fir die Planung von DVB-T-Sendern und Gleichwellennetzen werden Ausbreitungsmodelle
gebraucht, die verldssliche Prognosen der Empfangsfeldstarke ermoglichen. Von besonderer
Bedeutung fiir die Akzeptanz von DVB-T wird der portable Empfang in Gebduden sein, da
dadurch dem Kunden eine Vielzahl von Programmen kostenlos und unkompliziert angeboten
werden kann. Auch fiir diese Empfangssituation sollten die Ausbreitungsmodelle daher
geeignet sein. Der Vergleich von Prognosen mit Messungen ist allerdings nicht einfach
durchzufiihren, da eine umfangreiche Messaktion des Inhaus-Empfangs sehr zeitaufwendig und
problematisch ist, da man Zutritt zu einer Vielzahl privater Gebaude braucht.

Das IRT hat die Gebdudeddmpfung im VHF- und UHF-Bereich flir verschiedene Wohnhéuser
in Miinchen gemessen [1] und auch die Verteilung der Feldstirke in Gebauden untersucht [2].
Zur Beurteilung der Inhaus-Versorgung in einer Stadt sind diese Ergebnisse aber nicht
ausreichend, da die Empfangssituation in den einzelnen Gebduden durch Abschattung und
Mehrwegeausbreitung sehr unterschiedlich sein kann.

Schon vor einigen Jahren hat das IRT ein digitales Stadtmodell von Miinchen mit hoher
horizontaler Auflosung erarbeitet [3], welches auch Information uber StraBen und
Gebidudehohen enthilt. Mit Hilfe dieser Daten und einem leistungsfihigen Prognosemodell
kann man fiir das Stadtgebiet von Miinchen die Inhaus-Feldstirke der beiden in Miinchen
operierenden DVB-T-Sender berechnen und daraus Schliisse auf die Versorgung bei portablen
Empfang in Gebéuden ziehen. Das IRT-Modell zur Feldstirkeprognose wurde intensiv mit
mobilen DAB-Messungen im Stadtgebiet von Miinchen verglichen, sowohl im VHF-Bereich
[4, 5, 6, 7] als auch im 1,5-GHz-Bereich [8, 9]. In beiden Fillen erwies sich das IRT-Modell
als zuverldssig und gut geeignet, um die Versorgung im Stadtgebiet abschétzen zu konnen. Das
IRT-Modell beriicksichtigt auch Reflexionen an Gebiuden und kann damit die
Mehrwegesituation im Stadtgebiet recht gut simulieren.

Mit einigen Erweiterungen und Modifizierungen kann das Modell nun auch zur Prognose der
Inhaus-Versorgung eingesetzt werden. Mit Hilfe dieser Prognosen wird die Versorgungs-
situation der beiden DVB-T-Sender in Miinchen fir portablen Empfang in Gebduden
untersucht. Die Ergebnisse lassen Riickschliisse auf die zu erwartende Inhaus-Versorgung fur
DVB-T in Stadtgebieten zu, bzw. geben Hinweise auf die zur Inhaus-Versorgung notwendigen
Sendeleistungen.

2. DVB-Sender in Miinchen
In Miinchen sind zwei DVB-T-Sender im Band V (650 MHz) in Betrieb. Die Standorte der
Sender sind der Fernsehturm auf dem Olympiagelinde (Olympiaturm) und ein Sendeturm in

Freimann im Norden Miinchens.

Einige wesentliche kennzeichnende Merkmale der beiden Sender sind in der folgenden
Tabelle 1 zusammengestellt. Die Antennen sind vertikal polarisiert.



Tabelle 1
Kennzeichnende Merkmale der DVB-T-Sender in Miinchen

Sender max. ERP | Antennenfufi- Antennenschwer- Hauptstrahl-
(kW) punkthiéhe (m) punkthéhe (m) richtung
Olympiaturm 0.2 513 220 keine (nahezu rund)
Freimann 1 495 106 keine (rund)

Die Antenne am Standort Olympiaturm hat ein nahezu rundes Horizontaldiagramm, das aber
aufgrund des groflen Abstandes zwischen den Dipolarrays eine Vielzahl von Einziigen zeigt. In
der Praxis werden die Einziige aber durch Reflexionen und gestreute Wellen aufgefiillt,
insbesondere im Stadtgebiet. Der Sender Olympiaturm ragt mit seiner Héhe von 220 m uber
Grund weit tiber die umliegenden Gebiude hinaus. Der Sender in Freimann hat eine geringere
Hohe von 106 m tber Grund und fillt dadurch mit sehr viel flacheren Einfallswinkeln im
Stadtgebiet ein.

3. Datenbanken

3.1. Digitale Stadtdatei

Fir einen GroBteil von Miinchen wurde vor einigen Jahren vom IRT in Zusammenarbeit mit
dem Bayerischen Rundfunk aus Karten des Stidtischen Vermessungsamtes Miinchen ein
digitales Modell des Stadtgebietes erstellt [3]. Die Daten haben eine horizontale Auflésung von
5 m x 5 m und beinhalten in der Art eines dreidimensionalen Stadtplanes neben den Straflen
auch Information iiber die Hohen der einzelnen Gebiude. Bild 1 zeigt einen Ausschnitt aus
dieser Datei mit dem Standort eines der beiden DVB-Sender am Olympiaturm im
Vordergrund. Die gesamte Datei umfasst einen Bereich von ca. 12 km Breite (Ost-West) und
ca. 16 km Hohe (Siid-Nord), der in Bild 2 dargestellt ist.

3.2. Morphographie-Datenbank

Mit Geldnde- und Morphographie-Daten aus einer topographischen Datenbank mit einer
Auflosung von 100 m x 100 m wurden ebenfalls Prognosen durchgefiihrt. Diese Auflosung der
Daten stellt einen typischen und héufig benutzten Wert fiir Prognosen von
Versorgungsgebieten im Rundfunkbereich dar. Bild 3 zeigt die Morphographie aus unserer
Datenbank fiir das gleiche Gebiet, das in Bild 2 dargestellt ist. Die Hohenwerte der Datenbank
sind in einer Art Reliefdarstellung als Schummerung unterlegt. In den Prognoserechnungen, in
denen die Morphographie beriicksichtigt wird, werden im wesentlichen nur fiinf verschiedene
Klassen der Morphographie unterschieden, wie freies Gelinde, Wald, dorfliche bzw.
vorstéidtische, stadtische und industrielle Bebauung.

4. Feldstirkeprognoseverfahren

Das IRT-Feldstarkeprognosemodell [10, 11, 12, 13] wurde fiir den Einsatz in den fir
terrestrischen Rundfunk genutzten Frequenzbereichen entwickelt (VHF, UHF, 1,5-GHz-
Bereich) und im Laufe der letzten Jahre immer wieder erweitert und verbessert. Das IRT-
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