Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik

Informationstechnik im DIN und VDE DKE

AK 731.0.8 ,Professionelle drahtlose Mikrofon Systeme* VDE DN

UHF-Spektrumnutzung im Rahmen der Biirgerschaftswahlen
im Congress Center Hamburg (CCH) in den Jahren 2008 und 2011

Einleitung

Im Oktober 2008 prasentierte der DKE AK 731.0.8 erstmalig eine detaillierte Darstellung der
Spektrumnutzung im Rahmen von Wahlveranstaltungen. Unter dem Titel , UHF-Frequenznutzung
durch PMSE bei den Landtagswahlen in Hannover, Miinchen, Wiesbaden und der Biirgerschaftswahl
in Hamburg (2008)“ erfolgte eine applikationsbezogene Aufzeichnung darstellbarer Spektrumnut-
zung.

2011 ist erneut ein Wahljahr und das bietet die Moglichkeit, den Einfluss gedanderter Rahmenbedin-
gungen und mogliche Entwicklungstendenzen dieser Veranstaltungen zu beobachten. AuBerdem
wurde die Methodik des DKE-AK weiter entwickelt.

Die ,Digitale Dividende” wurde in Deutschland durch Frequenzversteigerung an den Mobilfunk erst-
malig ausgeschopft und es stellt sich u. a. die Frage, ob und wie sich die Wahlproduktion auf die ge-
anderte Situation einstellt und ob dies in der Spektrumbelegung erkennbar ist.

Gedanderte Rahmenbedingungen der ,Hamburgwahlen“ 2008 und 2011

Die Wahl 2008 fand turnusgemaR statt. Im Gegensatz dazu fand 2011 eine vorgezogene Wahlveran-
staltung statt. Obwohl die Veranstaltung im selben Gebaude stattfand und augenscheinlich ver-
gleichbare Platzverhaltnisse vorlagen, wurde die Wahl 2011 mit reduzierter Flache und gedandertem
Geréateeinsatz produziert.

Von den vor Ort anwesenden Frequenznutzern wurde diesbeziiglich angemerkt, dass der verminder-
te Produktionsaufwand auf erhebliche Kostensenkungszwange zurlickzufiihren sei. Wir vermuten,
dass durch die Vorziehung des Wahltermins letztlich deutlich kleinere Produktionsbudgets zur Verfi-
gung standen.

Mit Berlicksichtigung dieser Einflisse erlaubt die vergleichende Darstellung der DKE-
Spektrumaufzeichnungen von 2008 mit den Daten von 2011 Riickschliisse auf den notwendigen
Spektrumbedarf regionaler Wahlveranstaltungen in flaichenmé&Rig kleinen Regionen.



Das NDR-Produktionsteam in 2008:
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Das NDR-Produktionsteam in 2011:
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Halle ,H“: Vergleich der genutzten Produktionsflichen
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Anmerkungen:

e Trotz Darstellungsbegrenzung auf wenige TV-Produktionen ist eine kleinere Flachennutzung er-
kennbar.

e 2008 wurde nicht nur der dargestellt Saal ,H” genutzt, sondern auch zwei daneben liegende Sale.
e 2008 wurden zuséatzlich Rdume des HCC fir Veranstaltungen der Fraktionen der Biirgerschaft

verwendet. 2011 fanden diese Veranstaltungen extern statt. Dadurch kann deren Frequenznut-
zung nicht von den DKE-Aufzeichnungen erfasst werden.
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Vergleich der durch den NDR koordinierten Ubertragungsstrecken

Burgerschaftswahlen 2008

348 koordinierte Ubertragungsstrecken im Congress Centrum Hamburg

B VHF
W UHF
02 GHz

309

Burgerschaftswahlen 2011

252 koordinierte Ubertragungsstrecken im Congress Centrum Hamburg

8 VHF
= UHF
02 GHz

237

2011: Die anteilige UHF-Gerdtenutzung wachst

Die Wahlen zur Biirgerschaft in Hamburg aus der Sicht der DKE-Messung

Jahr Wahltermin Ausgewertete DKE-Messungen Anzahl d. DKE-Messstationen
/ bericksichtigte Messzyklen

2008 21. Mai ca. 18:00 bis 21:00 Uhr 2 /344

2011 20. Feb. ca. 18:00 bis 21:00 Uhr 2/ 586

Darstellung der aufgezeichneten Spektrumbelegung

Zur differenzierten Visualisierung der Spektrumbelegung werden alle aufgezeichneten Daten mit drei
unterschiedlichen Methoden aufbereitet.

1. Kumulative Spektrumbelegung

Zur Zusammenfassung der Frequenzbelegung werden die aufgezeichneten Daten oberhalb einer
Schwelle ausgewertet. Auch kleine Nutzungszeiten werden als belegte Frequenz erfasst.

2008 (470 bis 862 MHz):

O=lUse=1

| BN R

Curnulative spectrurn allocation of 344 data records / Detector = RMS / RBW = 100 kHz / TH = -85 dBm

500.000 550,000

£00.000 650,000 700,000

750000 500,000 850.000

=>Es wurden 85,280 MHz des Spektrums durch DVB-T und PMSE belegt

2011 (470 bis 862 MHz):

O=Use=1

Curnulative spectrurn allocation of 586 data records ¢ Detector = RMS / RBWY = 100 kHz / TH = -85 dBm

500.000 550.000

600.000 £50.000 700.000

750.000 &00.000 850,000

=>Es wurden 101,760 MHz des Spektrums durch DVB-T und PMSE belegt
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2008 (790 bis 862 MHz):

Cumulative spectrum allocation of 344 data records / Detector = RMS / RBWY = 100 kHz / TH = -85 dBm

O=Use=1

780.000 790.000 800,000 810,000 §20.000 530,000 540,000 850,000 560,000

2011 (790 bis 862 MHz):

Curnulative spectrurn allocation of 586 data records / Detector = RMS / RBW = 100 kHz / TH = -85 dBm

O=lUse=1

780.000 780000 800.000 810000 820000 830.000 540000 850000 B0 000

2. Prozentuale Spektrumbelegung

Zur Ermittlung der prozentualen Frequenzbelegung werden die aufgezeichneten Daten oberhalb
einer Schwelle ausgewertet und dabei die Anzahl der Schwellenliberschreitung im Verhaltnis zur
Gesamtanzahl aller Spektrumaufzeichnungen ermittelt (z.B. ununterbrochener Empfang = 100%).

- Percentage spectrum allocation of 344 data records / Detector = RMS f RBVY = 100 kHz / TH = -85 dBm
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3. Mittlere Empfangsleistung

Zur Ermittlung einer gemittelten Leistung werden alle aufgezeichneten Empfangspegel summiert
und durch die Gesamtanzahl aller Spektrumaufzeichnungen geteilt.
=>» Durch den Wegfall des Schwellenkriteriums ergibt sich eine alternative Darstellung

der Spektrumbelegung.
Mean power statistics of 344 data records / Detector = RMS / RBWY = 100 kHz
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2008 (790 bis 862 MHz):

Mean power statistics of 344 data records / Detector = RMS / RBWY = 100 kHz

730,000 790.000 800,000 &10.000 £20.000 830,000 540,000 £50.000 860,000

=» 2008 wurden im Bereich 790 bis 862 MHz etwa 34 Mikrofonstrecken beobachtet

2011 (790 bis 862 MHz):

Mean power statistics of 586 data records / Detector = RME / RBW = 100 kHz

dBm

o - - |11 &

730,000 790.000 800,000 &10.000 £20.000 830,000 540,000 £50.000 860,000

=>» 2011 wurden im Bereich 790 bis 862 MHz etwa 22 Mikrofonstrecken beobachtet
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Vergleich der Spektrumbldcke ohne sichtbare Belegung (470 bis 790 MHz)

Um diese UHF-Teilbereiche vergleichen zu kénnen, wurden sie Bandbreitegruppen zugeordnet.
Die Uberschreitung der Bewertungsschwelle von -85 dBm ist dabei das Triggerkriterium:

Vergleich der Spektrumblécke ohne sichtbare Belegung
462 bis 862 MHz

>10001

5001-1000

1001-5000
w2011

M 2008

BlockbreiteinkHz

501-1000

<=500

1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Anzahl der Spektrumblécke ohne sichtbare DVB-T- oder PMSE-Belegung

Diese Darstellung verdeutlicht, dass bei den aufgezeichneten Daten ein signifikanter Spektrumanteil
aus kleinen und unbelegten ,Zwischenliicken” besteht. Das sind zum Beispiel die Schutzabstidnde
zwischen den Mikrofonstrecken oder deren Schutzabstdande zum regionalen Fernsehempfang.

Einschrankung der Methodik zur Darstellung der Spektrumbelegung

Alle Aufzeichnungen stellen die Beobachtungen aus der Sicht jeweils eines Messstandorts pro Wahl-
veranstaltung dar.

Eine relativ hohe Bewertungsschwelle, durch das Eigenrauschen des Scanempfiangers bedingt, be-
grenzt die Detektion abgeschatteter Mikrofonstrecken; davon gab es auf Grund der baulichen Ver-
haltnisse wahrscheinlich viele.

Durch diese Beschrankung ergibt sich ein insgesamt reduzierter Realitdtsgehalt, der bei weiterfih-
renden Uberlegungen zu beriicksichtigen ist.

Nicht gesondert bericksichtigt wurden die Spektruminformationen der Rdume, die der Halle ,H”
benachbart sind, da diese Aufzeichnung in 2008 und 2011, wegen des unterschiedlichen Veranstal-
tungs-Setup, nicht gleichartig durchgefiihrt werden konnten.

Die abgebildeten Spektrumbelegungen sollten in einem weiteren Auswertungsschritt mit dem Inter-
modulationsverhalten von drahtlosen Mikrofonanlagen kombiniert werden. Ohne dieser Auswertung
vorzugreifen, kann erwartet werden, dass bereits bei dieser Wahllibertragung durch erheblichen
Intermodulationseinfluss die darstellbare Reichweite drahtloser Mikrofone (bei Beibehaltung der
notwendigen Produktionsqualitat) eingeschrankt wurde.

DKE-Aufzeichnung der UHF-Spektrumnutzung bei den Landtagswahlen 2008 und 2011



Softwaregestiitzte Aufnahme und Auswertung der Daten

Der DKE-AK hat flr diese Arbeiten eine spezialisierte Software entwickelt. Der ,,PMSE Occupation
Recorder” wurde 2008 in der Version 1.940 zur Spektrumaufzeichnung und 2011 in der Version 1.973
zur Spektrumaufzeichnung und zur Auswertung aller Daten eingesetzt. Zur Visualisierung der Ergeb-
nisse wurde Ubliche Blirosoftware eingesetzt.

Bilder des portablen DKE-Messaufbaus

(Es wird nur jeweils ein Messstandort dargestellt)

Hardwareliste (Auszug):

* ZVL/FSL3 (Rohde & Schwarz)

* FSP3 (Rohde & Schwarz)

* zirkulare UHF-Antenne A5000
(Sennheiser)

* zirkl. Antenne PSA75301R/170
(Cobham Antenna Systems)

* GPIB-USB-Interface
(National Instruments)

* Tragbare Computer

* Diverse Kabel

2008 2011

Zusammenfassung

Die diesjahrige Blrgerschaftswahl in Hamburg war der Auftakt zu weiteren Veranstaltungen dieses
Jahres. Wegen deren regionaler Bedeutung kann diese Wahl nicht reprasentativ auf andere Regionen
Gbertragen werden.

Die von uns beobachtete deutliche Reduktion des Produktionsaufwands wird von uns auf das Vorzie-
hen der Wahlen zuriickgefihrt.

Bemerkenswert ist allerdings, trotz kleinerer Koordinierungszahlen, die Zunahme der UHF-
Spektrumbelegung in der beobachteten Flache.

Danksagung
Bereits zum wiederholten Mal hat die Unterstiitzung des NDR die Spektrumbeobachtungen durch
den DKE-AK moglich gemacht. Dafiir bedanken wir uns ausdriicklich!

Matthias Fehr / Norbert Hilbich Marz 2011

Anhangl: Bildmaterial zu den Veranstaltungen
Anhang 2: Uberlagerung der Ergebnisse zweier Messstationen
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Anhang1: Bildmaterial zu den Veranstaltungen

NDR-Ubertragungsfahrzeuge (2008)
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Anhang 2: Uberlagerung der Messergebnisse von zwei Messstationen

2008 und 2011 wurden Spektrumdaten jeweils mit 2 Messstationen aufgezeichnet. Deren Aufzeich-
nungen lassen sich grundsatzlich mischen und gemeinsam auswerten.

Am Beispiel der Aufzeichnungen aus dem Jahr 2008, die in der Halle ,,H” und in der Eingangshalle
stattfanden, lasst sich in der prozentuellen Statistik gut die separate Spektrumbelegung erkennen
(zum Beispiel DVB-T mit 50% Belegung aber auch mehrfach aufgezeichnete PMSE). Es handelt sich
allerdings dabei um eine neue Methode, die der DKE-AK zunachst weiter untersuchen sollte. Daher
hat diese Datenauswertung z. Z. informellen Charakter und wurde in die Anlage verschoben.

2008: Beispiel: DVB-T nur von einer Messstation aufgezeichnet

Percentage spectiuim allocation of 676 data records / Detector = RMS / REMWY = 100 kHz / TH = -84 dBm
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500.000 550000 £00.000 £50.000 700.000 750.000 300.000 350.000

Cumulative spectrum allocation of 676 data records / Detector = RMS / REWY = 100 kHz / TH = -84 dBm

=]

v

=

500,000 550.000 G00.000 650,000 700.000 750.000 §00.000 850,000

=> 87,960 MHz durch DVB-T und PMSE belegt

Mean power statistics of 676 data records / Detector = RMS ¢ RBYY = 100 kHz

dBm
&
&

500,000 550,000 G00.000 650,000 700.000 750,000 800,000 850,000

2011: Beispiel: PMSE von beiden Messstationen aufgezeichnet

Percentage spactrum allocation of 1631 data records / Detector = RMS3 / RBYWY = 100 kHz / TH = -84 dBm

500.000 550.000 600.000 650.000 700.000 750000 00 .000 850.000

500.000 550,000 £00.000 650,000 700,000 750000 500,000 850.000

=>» 108,200 MHz durch DVB-T und PMSE belegt

= 100

Use [%]

=

Curnulative spectrurm allocation of 1691 data records / Detector = RMS / RBWY = 100 kHz / TH = -84 dBm

0=lUse=1

ean power statistics of 1691 data records / Detector = RMS / REW = 100 kHz

dBm
2

500000 550000 600.000 650000 700000 750 000 800,000 850000
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