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Zehn Jahre DRM -
Zeit fur eine kleine Bestandsaufnahme

Vor rund zehn Jahren wurde der digitale
Rundfunk auf Kurzwelle erstmals propa-
giert. Man verabschiedete sich damit zu-
gleich von Uberlegungen eines kompatiblen
SSB-Systems mit Pilottrdger. Kurzwellen-
horer wie Rundfunker haben seitdem jede
Menge Erfahrungen machen kénnen. Nils
Schiffhauer, von Anfang an Beobachter die-
ser Szene, restimiert im Folgenden seine Er-
fahrungen.

Wer meint, Digitalhoren sei ein Klacks
gegeniiber dem Empfang von Radio Tibet,
der kiimmere sich einmal um DRM. Digital
Radio Mondiale, so die Auflosung dieser
Abkiirzung, ist eine 1996/98 aus der Taufe
gehobene digitale Betriebsart, die dem in-
ternationalen Kurzwellenrundfunk wieder
aufhelfen sollte, den die Beendigung des
Kalten Krieges und das Internet-Zeitalter
von zwei Seiten in die Zange nahm. DRM
kann mit herkdmmlichen Rundfunkemp-
fangern nicht gehdrt werden, verspricht aber
im Gegenzug eine UKW-Mono-Empfangs-
qualitdt auf Kurzwelle. Trotz aller Vorteile
scheint derzeit niemand DRM zu benétigen.
Die Einfiihrungsstrategie ist Musterbeispiel
fiir eine technisch gute Idee, die unter gleich
mehrere Rédder gekommen ist:

Bild oben: Abbildung 1: Der WDR Lan-
genberg auf Mittelwelle 1593 kHz zeigt mit
nur 10 kW Sendeleistung eine gute Emp-
fangsqualitdt mit hier iiber 26 dB und recht
sauberer Zuordnung der 64 Phasen- und
Amplitudenzustinde des 64-QAM-Signals
zu ihren jeweiligen 'Zellen' (links unten).

= anfangs wurden technisch interessierte
Horer damit verprellt, dass sie - bis heu-
te, librigens - eine Lizenzgebiihr von 50
US-$ fiir ein Stiick Decoder-Software
zahlen sollten, die so genannte Fraunho-
fer DRM-Engine [1].

= als dann Volker Fischer und Alexander
Kurpiers mit ihrer an der TU Darmstadt
entwickelten Freeware ,,Dream‘ die
Profis auch im Funktionsumfang be-
schiamten [2], gab es auf der Receiver-
seite weiterhin nur Notldsungen.

= diese bestehen entweder in mehr oder
minder umstdndlichen Modifikationen
zumeist nicht ganz preiswerter Empféan-
ger [3], Entwicklungsplattformen wie
dem DRTI1 [4] oder in wenigen Softwa-
re Defined Radios (SDR) [5] — ausge-
nommen eine gleichermafen teure wie
umsténdliche Bastellsung, die ohne
Modifikation auskommt [6] sowie
Burkhard Kainkas geniale FEigen-
bau-Receiver (darunter gar ein Rohre-
naudion!) [7].

= DRM-fihige Kofferradios kamen bisher
[8] nur als Modelle aus der Vorprodukti-
on mit zumeist miserabel beurteilter
Empfangsqualitit und Netzanschluss
(weil: hoher Stromverbrauch der Mikro-
prozessor-Elektronik!) auf den Markt.

Receiver: Wir warten

,,.uns ist versprochen, dass zu Weihnach-
ten 2005 DRM-Receiver in die Laden kom-
men“, fasst noch im Februar 2007 die offi-
zielle britische DRM-Seite das ganze Aus-
malf} des Receiver-Desasters vollmundig zu-
sammen. [9] Immerhin sollte da der
DRM-(und DAB-)fdhige Chip RS500 des
britischen Unternehmens Radioscape — die
Entwicklung erfolgte gemeinsam mit Texas
Instruments [10] — schon den Herstellern
zur Verfligung gestanden haben. [11] Das
erste damit bestiickte Radio ,,Morphy Ri-
chards 27024 war jedoch so wenig iiber-
zeugend, dass es nur kurz auf der Leitseite
des T-Online-Shop als bislang einigerma-
Ben massenwirksamer Bezugsquelle auf-,
bevor es in den Hintergrund abtauchte. [12]
Inkompatibilitdt des Verfahrens und man-
gelnde Verfiigbarkeit der Empfanger aber
hat immerhin die chinesische Regierung auf
den Plan gerufen. Sie mochte DRM-Netz-
werke aufbauen. Vermutlich, um die Infor-
mationsmoglichkeiten der eigenen Bevdl-
kerung nach dem Vorbild des Volksemp-
fangers VE301 besser steuern zu konnen.
Denn passende Software fiir den Chip ldsst
bestimmte Arten von Beschrdnkungen
durchaus zu.

Vieles aber ist schon
zu horen ...

Heute senden etwa 30 Stationen 700 Wo-
chenstunden in DRM. [13] Empfangen kon-
nen diese Sendungen derzeit einige Ingeni-
eure in ihren Monitoring-Stationen und
weltweit evtl. bis zu 10.000 Horer. Erprobt
werden dabei vielerlei Konzepte:

= DRM fiir die Europaversorgung auf
Mittelwelle (z.B. BBC 1296 kHz mit
vorziiglichem Ergebnis).

Abbildung 2: Einige Minuten BBC auf Mittelwelle zeigen das dort typische,
langsame Fading.
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Bild links: Abbildung 3: Wo sich eigentlich monotones Rauschen einer Vielzahl von Trédgern zeigen miisste, gibt selektives Fading diesem
Signal von Radio Kuwait das Aussehen eines Schlangenleders.
Bild rechts: Abbildung 4: Die Analyse der Gruppenlaufzeit in 'Dream’ zeigt, wie unterschiedlich die einzelnen Tréiger hereinkommen. Der
Horempfang mit 27 dB ist dabei ausgezeichnet. Die Algorithmen funktionieren vorziiglich.

= DRM zur Regionalversorgung Versor-
gung auf Mittelwelle (z.B. WDR 1539
kHz, Abbildung 1I).

= DRM zur Lokalversorgung auf Mittel-
welle, einschlieflich Gleichwellenver-
suche wie z.B. auf 1485 kHz.

= Kombination von DRM und klassischer
AM, was sich jedoch empfangstech-
nisch als fiir beide Betriebsarten glei-
chermallen groe Katastrophe erweist
(Stimme Russlands tiber Sender Zehlen-
dorf, 693 kHz — AM zerkratzt, DRM un-
modulierbar schon im Raum Hannover).

= Zuspielsendungen fiir andere Rundfunk-
sender auf Kurzwelle (Radio New Zea-
land).

= Lokalrundfunk im mittleren wie hohen
Kurzwellenbereich (z.B. Modellversuch
Hannover auf 26045 kHz).

= sowie schlieflich ganz normale Rund-
funksendungen wie jene von Radio Ku-
wait, Radio Vatikan, der BBC, der Deut-
schen Welle, Radio Canada Internatio-
nal und so weiter.

... Wwenn man etwas
Aufwand treibt ...

Der engagierte Kurzwellenhdrer wird
zum Empfang einen guten Receiver mit
Zwischenfrequenz-Ausgang benutzen, die
er tiber einen selbst anzuschlieBenden Mi-
scher [14] direkt auf die Soundcard seines
PCs gibt. Natiirlich ist dann die ZF noch zu
modulieren [15], bevor die eigentliche
DRM-Decodierung mit ,.Dream* erfolgt.
Meine Empfangsversuche erfolgen heute
vorwiegend mit dem SDR-14. Fallweise
wurde dieses Software Defined Radio auch
als Nachsetzer fiir den ZF-Ausgang (10,7
MHz) meines IC-R8500 genutzt. Auf diese
Weise ldsst sich prima der in ,,Dream® inte-
grierte und via Internet aktualisierbare Sen-
deplan nutzen, der zugleich eine Fre-
quenzsteuerung fiir viele Receiver enthilt.
Zudem iibernimmt er dann den am S-Meter
angezeigten Pegel ins Log, das wiederum

mit verschiedener Software systematisch
auswertbar ist. Mit einer Freeware wie
DRMCalcPro von Carsten Kniitter [16]
oder dem Excel-Makro von Norbert Schall
[17] sind dann die in der Logdatei von
,Dream® aufgelaufenen Daten hinsichtlich
der Empfangsqualitit einfach auszuwerten.

Fading ist der groBte
Feind von DRM

Nach diesem Uberblick ein paar Erfah-
rungen, gewonnen aus jahrelangen Beob-
achtungen von DRM-Sendungen mit prak-
tisch allen genannten Empfangsmoglichkei-
ten:

= DRM entfaltet seine Qualititen am
bes-ten bei starken Signalen aus bis zu
3.000 Kilometer Entfernung (bei nur ei-
nem ionosphérischen Sprung).

= kurzzeitige Empfangsunterbrechungen,
die nicht vom internen Speicher aufge-
fangen werden,
wirken sich in
DRM  storender
aus als in AM.

= DRM ist emp-
findlich gegen-
iber Stérungen
selbst durch rela-
tiv schwache
AM-Sender, so-
gar dann, wenn
diese nur mit ei-
nem Seitenband
ins DRM-Signal
ragen.

= leichte schmal-
bandige Storun-
gen (vor allem
von schwach mo-
dulierten
AM-Sendern)
scheinen hinge-
gen nicht grof3 zu
schaden.

Fading aber ist — neben Stérungen und
generell zu niedrigem Empfangspegel — der
groBte Feind des DRM-Empfanges:

= relativ leicht wird langsames Fading
verkraftet, wie es z.B. auf Mittellwelle
(Abbildung 2) oder bei ruhigen Ausbrei-
tungsbedingungen auf Kurzwelle zu be-
obachten ist.

= selektives Fading hingegen erweist sich
fast immer als limitierender Faktor beim
Empfang und stort diesen extrem (4b-
bildungen 3 und 4).

= Flutter-Fading (hier iiberlagern sich
Grundwelle und von einem Flugzeug re-
flektierte Wellen, die den Pegel rhyth-
misch anheben und abschwichen) zer-
stort die ohnehin zarten Signale im
26-MHz-Bereich schon bei fester Emp-
fangsstation; die Reichweite bei Mobil-
empfang wird dadurch extrem reduziert
und macht diese Losung im Vergleich
zum UKW-Rundfunk unsinnig (4bbil-
dung 5) [18].

ol l‘-‘ﬁ e R R

Abbildung 5: Was in der von links nach rechts laufenden Wasser-
falldarstellung des DRM-Signals aus Hannover auf 26.045 kHz
aussieht wie Fraunhofersche Linien im Sonnenspektrum, das ist

durch ein Flugzeug verursachtes Flutter-Fading. Der Empfang
brach zusammen, und unten links ist die kurzzeitige Erhohung

der Doppler-Shift des Signals zu sehen.
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Bild links — Abbildung 6: Zwischen zwei AM-Sendern sitzt die BBC auf 1296 kHz in DRM. Im 'oberen Seitenband’ sind bei aufsummierten
Pegeln die drei Pilottone auszumachen. Darunter das jeweils aktuelle Signal, das hier nur unwesentlich durch selektives Fading beein-

trdchtigt ist.

Bild rechts — Abbildung 7: Hier wurde mit der Software PropLab 2.0 [24] die Abstrahlung des Senders Moosbrunn/Osterreich im
49-m-Band zwischen ihm und Hannover simuliert. Viele Wege fiihren dorthin, und jeder 'Strahl' nimmt ihn anders!

DRM-Norm bietet
manche Optionen

Um diese Auswirkungen verstehen zu
konnen, miissen wir uns zumindest ober-
flichlich mit dem DRM-Signal beschifti-
gen. Das digitalisierte Signal — Audio und
Multimedia kombiniert — wird in einem zu-
meist 10 kHz breiten Kanal iibertragen. Die-
sen Raum kann man unterschiedlich nutzen.
Im Extrem ibertrigt man entweder ein
hochqualitatives Stereosignal, das dann
freilich gegeniiber Stérungen kaum noch
Reserven bietet oder man {ibertrégt ein stark
komprimiertes Sprachsignal in Tele-
fon-Mono-Qualitét, das dann auflerordent-
lich robust ist. Zwischen diesen beiden Po-
len gibt es weitere Moglichkeiten. Leider
neigen die Rundfunker eher zu einer Uber-

tragung hoherer Qualitdt. Deren Decodie-
rung jedoch erfordert ein gutes Signal und
eine ruhige Strecke mit eher langsamem Fa-
ding, das gesamte Signal (und nicht: Aus-
schnitte davon) betreffend. Der Grund wird
klar, wenn man sich das Konzept ansieht.
Die Ubertragung erfolgt nicht mehr mit ei-
nem einzigen Trdger wie im klassischen
AM-Rundfunk, sondern mit 228 (Modus A)
oder 208 Trigern (Modus B) die somit
41,66 bzw. 46,88 Hz Abstand voneinander
aufweisen. Die robusteren Modi C und D
mit 138 oder gar nur 88 Trédgern entspre-
chend 66,18 Hz oder 107,14 Hz Trigerab-
stand sind hochstens mal zu Testzwecken
horbar. Moduliert werden die Trager in ih-
rer Phase bzw. in ihrer Phase und ihrer Am-
plitude. Der (logische) Datenkanal FAC ist
hier am robustesten. Er kennt nur vier Pha-
senzustinde (4-PSK). Funkamateure wissen

Mit einer kleinen Erganzung kénnen normale
AM-Rundfunksender auch auf Lang-, Mittel-
und Kurzwelle kurze Texte wie eine Identifika-
tion, Alternativfrequenzen oder Nachrichten
ausstrahlen. Das AMSS-Verfahren wurde von
der BBC innerhalb des DRM-Konsortiums
entwickelt und von der ETSI normiert [23]; die
Abkirzung steht fir AM Signalling System.
Derzeit machen u.a. die BBC 648 kHz (Orford
Ness/U.K.) und 9.410 kHz (Zyyi/Zypern) so-
wie RTL auf 234 kHz (Sender Beidweiler) da-
von Gebrauch. AMSS kann somit AM-Sender
mit einer Stations-ldentifizierung ahnlich wie
RDS im UKW-Bereich erganzen. Zukiinftige
DRM-Receiver sollen AMSS decodieren kén-
nen. Sie kdnnten damit automatisch nicht nur
Informationen geben, sondern automatisch
auf Alternativfrequenzen umschalten — sogar
zwischen DRM und AM mit AMSS.

Die Informationen werden mit 47 Bit/Sekunde
in somit bedachtiger Zweiphasen-Modulation
(2-PSK) des AM-Tragers gesendet. Der
Rundfunkhérer merkt davon nichts. Schon
seit geraumer Zeit nutzen einige Rundfunk-
sender dieses Konzept. Beispielsweise
TDF/Allouis auf 162 kHz zur Zeitlbertragung,
aber auch das deutsche AMDS (Amplitude
Modulation Data System) arbeitet ahnlich.

AMSS - Text-Telegramme in AM

Einen Blick in diese Zukunft eréffnet schon
heute die Software ,Dream“ mit einem weitge-
hend herkdmmlichen Receiver. Wie das
schon behelfsmaBig und also ohne digitali-
sierte Zwischenfrequenz geht, das sei hier
schrittweise erklart:

,Dream” starten und unter dem Menl
Loettings” auf ,AM (analog)” stellen

Fenster ganz &ffnen und unten rechts auf
AMSS klicken

Receiver auf z.B. 648 kHz in CW oder
SSB stellen

Empfanger so einstellen, dass der Trager
einen deutlich hérbaren Ton (z.B. 1 kHz)
ergibt — die Bandbreite ist weitgehend un-
erheblich, beim Teletron TE704V ging es
vom 10-kHz- bis zum 60-Hz-ZF-Filter

= im PSD-Display der Software erscheint
der Trager als Spitze, auf die sich gleich
der AMSS-Decoder setzt — innerhalb we-
niger Sekunden wird dieser Service-Ka-
nal (SDC) demoduliert, und die Anzeige
fullt sich (siehe Abbildung 12)

L Ul

von der Betriebsart PSK31, wie robust diese
Art der Ubertragung schon bei kleinen
Bandbreiten ist. Deshalb kommt die digitale
Stationsansage zusammen mit weiteren Da-
ten wie belegte Bandbreite, Anzahl der
iibertragenen Dienste, Sprache und Pro-
grammtyp am besten durch.

Drei Pilottone zur
Orientierung

Genutzt werden hierfiir drei Trager, de-
ren Position bei jedem DRM-Signal gleich
ist und die zudem mit der doppelten Sende-
leistung der anderen Tréger ausgestrahlt
werden. [19] Die Software im Empfinger
weil} also genau, wo sie zuerst suchen muss
und wird dorthin mit einem zudem relativ
starken Signal gefiihrt. Die Trigerfrequen-
zen sind +750 Hz, +2250 Hz und +3000 Hz
(Abbildung 6). Ausgehend von der gedach-
ten Mittenfrequenz des Senders also in dem,
was in AM ,,oberes Seitenband“ hiefle. An
diesen ,,Pilottonen“ orientiert sich die etwas
langer dauernde Decodierung der anderen
beiden logischen Kanéle SDC (Service-Da-
ten) und MSC, auf dem das eigentliche Hor-
funkprogramm gesendet wird.

Kleiner Exkurs: diese Charakteristik
macht iibrigens einzig den Empfang des
FAC-Signals mit einem halbwegs normalen
SSB-Receiver nach folgendem Rezept
moglich:

= Empfinger auf die Nominalfrequenz
(z.B. 6085 kHz) einstellen;

= auf Betriebsart SSB stellen;

= die NF der Soundcard des PC zufiihren,

auf dem der Dream-Softwaredecoder
l4uft.

Binnen kurzem — ein FAC-Durchlauf
dauert nur 400 Millisekunden — erscheinen
zumindest einige Daten im Display der
Software — etwa Sprache und stations-spezi-
fische ID, nicht jedoch die im SDC-Kanal
tibertragene ,,Ansage” im Klartext! Also
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beispielsweise ,,E0D315“ fiir den Bayeri-
schen Rundfunk auf 6085 kHz oder
,,F19202 fiir Radio New Zealand auf 7145
kHz. Es handelt sich hierbei um eine Art
RDS-Signal wie im UKW-Hoérfunk, das als
L AMSS* sogar fiir AM-Sendungen genormt
ist, derzeit aber nur von wenigen Sendern
wie der der BBC (z.B. 648 kHz) und RTL
genutzt wird (siehe Kasten). [20] Zu héren
freilich ist nichts. Gut macht es sich zudem,
wenn man mit einem eventuell vorhandenen
Passband-Regler die oft ja nur 2,4 kHz um-
fassende Bandbreite in einen Bereich von
z.B. +650 Hz bis +3050 Hz legt, da sonst der
3-kHz-Trager nur stark geddmpft erfasst
wird. Beim Einstellen eines DRM-Signals
sehen wir daher die FAC-Daten zuerst. Und
wir verlieren sie im Fading auch als letztes,
wenn etwa Musik und Sprache schon langst
untergegangen sind.

Auf Kurzwelle ist Fading
unvermeidlich

Fading wird generell verursacht durch
die Bewegung der Ionosphére. Diese fiihrt
zu verschiedenen Arten von Fading. Gut-
miitig ist das Fading, das gleichméBig den
gesamten Kanal erfasst und zu in langsa-
mem Rhythmus wechselnden Pegeln fiihrt.
Das gleicht die automatische Verstarkungs-
regelung oft derart komplett aus, dass wir
nichts davon mitbekommen. Dieses Fading
folgt oft einem sinusformigen Verlauf und
ist idealtypisch auf Mittelwelle anzutreffen
(nochmals Abbildung 2). Auf Kurzwelle je-
doch fiihrt die Ausbreitung eines Signals auf
mehreren Wegen zu Laufzeitunterschieden
beim Empfang — Abbildungen 7 und §.
Mehr noch: Hier werden auch unterschiedli-
che Bewegungsgeschwindigkeit jener Teile
der Ionosphire spiirbar, an denen das Signal
wieder zur Erde zurlickgebrochen wird. Im
Ergebnis dndert sich der Pegel des Signal
nicht gleichmdfig, sondern nur fiir be-
stimmte und dynamisch wechselnde Stellen
innerhalb des Signals — wir sprechen daher
von selektivem Fading, das Abbildung 9 auf
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Abbildung 8: Bei diesem Querschnitt einer Verbindung zwischen der Republik
Stidafrika und Deutschland [25] zeigt sich, warum unterschiedliche Abstrahlwinkel
der Antenne unterschiedliche Reflektionspunkte in der lonosphdre nehmen und

3995 kHz zeigt. Der Rundfunkhérer klassi-
scher Prigung bekommt davon vor allem
dann etwas mit, wenn ein selektiver Fa-
ding-Einbruch ausgerechnet die Trigerfre-
quenz stark reduziert. Dann némlich fehlt
dem Diodendetektor die Orientierung, und
eine erhebliche Verzerrung des demodulier-
ten Signals ist die Folge.

DRM schiitzt seine Inhalte in gewissem
MafBe vor selektivem Fading, indem es die
Tréger iiber den breiten Bereich von 10 kHz
verteilt und mit Mehrfachiibertragung (Re-
dundanz) arbeitet. Féllt mal ein Trager kurz-
zeitig ins Fading-Loch, tibernimmt ein an-
derer diese Aufgabe. Bis zu einer gewissen
Grenze, jedenfalls. Denn wird die Schneise
des selektiven Fadings zu breit, so gehen
dem DRM-Decoder die Eingangsinforma-
tionen aus. Kurzzeitige Ausfille kann er aus
dem Vorrat vorher empfangener Informa-
tionen erginzen, danach verschwindet auch
diese Moglichkeit. Zuerst verzerrt sich die
Wiedergabe, dann treten eigenartige
,,Echo““-Artefakte hinzu, die in oft au3eror-
dentlich storender Weise zumeist eine Un-
terbrechung ankiindigen.

Sich bewegende Ionosphére fiihrt iiber-
dies dank des Dopplereffekts zu — zum Teil

somit auch unterschiedliche Wege gehen.

wiederum selektiven — Frequenzverschie-
bungen der Triger in der GroBenordnung
weniger Millihertz bis weniger (fast immer
mehr unter zwei als unter fiinf) Hertz. Packt
man zu viele Trdger zu dicht, so wird es
dann auch fiir die Qualitdt zu eng. ,,Dream
misst und protokolliert daher auch diesen
Doppler-Shift, der auf selektives Fading
hindeutet und sich somit als sehr empfindli-
cher Indikator fiir guten oder schlechten
Empfang erweist. Mit schnellem Flutter-Fa-
ding (nochmals Abbildung 5), das bei Er-
scheinen eines Flugzeuges zumeist schnell
beginnt, um dann auf Null herunterzugehen,
um dann wieder anzusteigen, kann DRM
wenig anfangen. Der Empfang erstirbt fast
sofort, erholt sich aber wenige Sekunden,
nachdem die Ursache vorbei ist. Meine
Empfangsversuche der immerhin 80 Watt
starken DRM-Station Hannover auf 26045
kHz [21] in nur 20 Kilometer Entfernung
mit Top-Equipment kommen zum Ergebnis,
dass von stabilem Empfang nicht die Rede
sein kann und diesen nur eine erhohte Sen-
deleistung sichern konnte. Im UKW-Be-
reich hingegen deckt ein solcher Sender so-
gar noch einen erheblichen grofleren Um-
kreis stabil sowie auch bei Mobilempfang
ab — und das mit herkémmlichen Empfén-
gern!

Abbildung 9: Selektives Fading im 80-m-Band - jede Nuance zeigt Pegelunterschiede.
Man beachte den teilweise rhythmischen Verlauf.
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Abbildung 10: Absolute Raritdt ist der selbst unter der Messlupe von 'Dream’ unterbre-
chungsfreie DRM-Empfang von Radio New Zealand auf 9890 kHz iiber eine Viertelstunde.

Nichternes Resiimee

Die Ergebnisse jahrelanger Beobachtun-
gen von DRM-Signalen lesen sich einiger-
maflen niichtern:

= Fiir einen guten Empfang in einem nur
durch Rauschen (= frei von Fading) be-
grenzten Kanal ist ein Signal-/Rausch-
abstand ab etwa 12 dB nétig. Ist das Sig-
nal stabil, so ist hier DRM dem
AM-Rundfunk weit iiberlegen. Leider
ist dieser paradiesische Zustand nicht
einmal im Nahbereich auf 26 MHz an-
zutreffen, wo Flugzeuge ihn storen.

= AD der oben genannten Schwelle be-
grenzt (vor allem: selektives) Fading die
Empfangsqualitit. Das fiihrt zwar zu
langzeitig durchgehend schonem Emp-
fang beispielsweise der BBC auf 1296
kHz, die sich als stabiler Qualitéts-Spit-
zenreiter erwies. Aber bei f/in oder f/out

und spiirbarer Mehrwegausbreitung
bricht der Empfang ziemlich schnell
weg.

= Fiir halbwegs unterbrechungsfreien

Empfang auf Kurzwelle ist eine Fa-
ding-Reserve notwendig. Guter Emp-

Abbildung 11: Selektives Fading funktio-
niert wie ein Fingerabdruck. Hier ist gut
zu sehen, wie der Sender auf 3995 kHz
links und rechts einige Empfangs-
chancen verpestet.

=

=

fang beginnt ab etwa 16 dB. Gegen se-
lektives Fading aber hilft kein hoherer
Empfangspegel.

Bei ruhiger Ionosphére gelingt es sogar,
eine Viertelstunde Radio New Zealand
aus 18.000 Kilometer Entfernung ohne
jede horbare Unterbrechung zu empfan-
gen (Abbildung 10). Was unter DXern
mit gutem Stations-Equipment im Win-
terhalbjahr noch halbwegs regelméBig
vorkommt, ist jedoch fiir die eigentliche
Zielgruppe nicht reproduzierbar. [22]
DRM ist eine Pest fiir den traditionellen
Rundfunkempfang. In der Praxis wer-
den Nachbarkanile auch bei Verwen-
dung von Receivern mit besseren Filtern
vielfach erheblich beeintrachtigt (4bbil-
dungll).

Gute Empfanger vorausgesetzt, scheint
die  direkte = Nachbarschaft  von
DRM-Kanélen untereinander vom De-
coder her keine Rolle zu spielen. Weder,
wenn die Sender gleich stark, noch,
wenn sie unterschiedlichen Pegel auf-
weisen. Filter, AGC und GroBsignalver-
halten des Receivers sind jedoch auch
passend fiir Datenempfang (Gruppen-
laufzeit!) auszulegen.

= Mobilen DRM-Empfang habe ich u.a. in
Tokyo, Shanghai, Peking, Xi’an, San
Francisco, Redmond, Orlando, Ft.
Worth, London und Rom probiert. In
keinem der dortigen Hotelzimmer — eine
typische Empfangssituation fiir die
Hauptzielgruppe — war DRM-Empfang
moglich. Auf einem Atoll der Maledi-
ven mag das freilich anders sein ...

Empfehlungen fiur DRM

Was sich wie ein Plddoyer gegen DRM
lesen mag, ist keines. Sondern die Warnung
davor, mit ungerechtfertigten Versprechun-
gen zu hohe Erwartungen zu wecken, die
das weiterhin interessante Medium ,,Kurz-
welle® endgiiltig ins Abseits stellen konn-
ten. Viele der verantwortlichen Ingenieure
wissen um ihre seit Jahren bewusst betriebe-
ne Schonfiarberei, die mancher an sich
kenntnisreiche Fachjournalist augenzwin-
kernd und manchmal wider besseren Wis-
sens mitmachte — das junge Pfldnzlein sollte
schlieBlich nicht gleich zertrampelt werden.
Die Ingenieure aber sollten spitestens jetzt
ihren Kontrollorganen (und diese der Poli-
tik) reinen Wein einschenken. Das Erwa-
chen wird sonst zum teuren Tod des Kurz-
wellenrundfunks insgesamt.

Was tun? Die Betriebsart DRM ist ge-
normt und bildet hinsichtlich Quell- und
Kanalcodierung einen iiberzeugenden Stan-
dard mit sinnvollen Ubertragungsoptionen.
Nachdem  die  Entwicklung  eines
DRM/DAB-Chips geniigend Schwierigkeit
gemacht und Zeit in Anspruch genommen
hat, wird sich an seinem Konzept mittelfris-
tig nichts dndern. Versprochen wurde, dass
in Zukunft damit a) auch batteriebetriebene
Kofferempfanger b) ldnger funktionieren.
Die Hoffnung horet nimmer auf. Kurzwelle
ist ein primér mobiles Medium.

Aus diesem Szenario lassen sich vor dem
Hintergrund ja bei weitem nicht allein mei-

e _________________________________ENf
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Abbildung 12: RTL auf Langwelle 234 kHz nutzt AMSS

(links der 2-PSK-modulierte Trdger)
zur Stationskennung.
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ner Erfahrung folgende Empfehlungen ab-
leiten:

= Kurzwellenempfang in DRM kann vom
qualitativen Aspekt her nur dann einen
,Massenmarkt“ erobern, wenn die
Rundfunkversorgung sich auf optimale
Ausbreitung bei vorwiegend
Ein-Hop-Ausbreitung beschréinkt.

Selbst fiir eine geographische Region
wie ,,Mitteleuropa“ sollten hierfiir drei
bis vier Parallelfrequenzen zur Auswahl
stehen, zwischen denen die DRM-Soft-
ware ja automatisch schaltet. Die nach-
mittdglichen Sendungen des BBC
World Service von Rampisham/U.K.
sowie Kvitsoy/Norwegen im 41- und
49-Meter-Band liefern hierfiir mit vollig

e, |

.-
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ETIN
|

unterschiedlichen Fadingverldufen
schlagend positive Beispiele.

Angestrebt werden sollte ein Sig-
nal-/Rauschabstand beim Empfianger
von mindestens 60 dB/Hz. Das ent-
spricht bei allerbesten, ruhigen Bedin-
gungen einem Signal-/Rauschabstand
von 20 dB im 10-kHz-Kanal. Eine Re-
serve von mindestens 6 dB, besser eben
10 dB, erscheint mir notwendig. Immer-
hin liegt das 13 dB unter dem bisherigen
Standard fiir AM (sendeleistungsmafBi-
ge Ersparnis: immerhin Faktor 20!).

Der typische mobile Rundfunkhérer
mochte Nachrichten und Kommentare
horen, nicht jedoch Stereo-Musik. Hier
wire ein Riickgriff auf die robustere
DRM-Norm C oder in Einzelfdllen so-

Abbildung 13: Die Kunst zeigt sich auch in der Beschrdnkung. Radio Kuwait/Sulaibiyah

auf 9880 kHz sendet fiir Afrika nicht in 64-QAM, sondern im robusteren 16-QAM.
Das ergibt sogar in Europa trotz nicht gerade starken Signals noch eine gute

gar D angebracht, die von Rundfunkern
mit Blick auf die geldgebende Politik je-
doch gescheut werden.

Ein erfolgreiches DRM-Konzept unter-
scheidet sich damit nicht wirklich vom bis-
herigen Kurzwellenrundfunk: Weiterhin
sind Relaisstationen fiir die angestrebte
Ein-Hop-Ausbreitung vorzuhalten, weiter-
hin ist jedes Zielgebiet mit Parallelfrequenz
in insgesamt zwei bis vier Rundfunkbén-
dern zu bedenken und weiterhin ist eine
iberlegte Frequenzplanung (Interferenz!)

Trennung der einzelnen QAM-'Kandle'.

Zutat fiir einen guten Empfang. Kommt
dann noch die weitgehende Beschriankung
auf Wortprogramme hinzu und eine Beto-
nung der robusteren DRM-Normen, so bie-
tet sich dem Horer die vollautomatische
Wahl der besten Frequenz und ein fast im-
mer durchgehend ununterbrochener Emp-
fang seiner Kurzwellensendungen in einer
Qualitét, die ihn aufhorchen liee. Und das
ist ja auch der eigentliche Sinn hinter den in-
genieurwissenschaftlichen Anstrengungen,
aber auch finanziellen Subventionen.

Text und Abbildungen: Nils Schiffhauer

Hinweise

D) http://www.winra-
dio.com/home/down-load-drm.htm

[2] neueste, kompilierte Version auf der
Website von Norbert Schall, der dort auch
seine eigene und hochinteressante Soft-
ware zur Verfligung stellt:
http://www.nschall.de/

[3] die aktuelle Liste von Charly Hardt flhrt
u.a. den AOR AR-7030 sowie verschiede-
ne Receiver von JRC, Lowe und Icom auf:
http://www.charly-hardt.de/drm.html

= [4] http://www.sat-schnei-
der.de/deutsch/produkte.htm

L | | A

= [5] wie Winradio http://www.winradio.de/,
Elad FDM77 http://www.ela- =
dit.net/FDM77page.asp, CIAO Radio

H101 von Comsistel http://www.comsis-
tel.com/drm.htm, SDR-14 von RF Space
http://www.rfspace.com/sdri4.html  und
das kleine USB-Radio Digital World Tra-
veller von Coding Technologies fuir 200
Euro http://www.codingtechnolo-
gies.com/products/digtrav.htm  (Testbe-
richt ,Weltempfang mit Besinnungspause*
in Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 2.
November 2004 von Nils Schiffhauer)

= [6] http://www.radiovibrations.com/aordrm
.htm

[7] http://www.b-kainka.de/drm.htm
[8] Stand: Anfang Februar 2007

[9] http://www.drmradio.co.uk/html/drm_
receivers.html

[10]  http://focus.ti.com/apps/docs/gen-
content.tsp?contentld=14833&appld=1

[11] http://www.radioscape.com/downlo-
ads/Press_Release/RS201106.pdf

[12] http://www.t-online-shop.de/tonli-
ne/urwfilter/product/do/action/getProduct-
Detail/product/19704/ref/ads1/in-
dex.html?gclid=CPWB3dXJ84kCFSJ1Xg
odZk1RHA

[13] Offizielle Seite aktueller Sendeplane:
http://www.drm.org/livebroadcast/livebro-
adcast.php

[14] Bei Sat Schneider erhéltlich fir Zwi-
schenfrequenzen von ca. 455 kHz und
10,7 MHz, etwa 50 Euro:
http://www.sat-schnei-
der.de/DRM/DRM.htm

[15] z.B. mit der Software von G8JCF, die
sogar einige SDRs abstimmt:
http://www.g8jcf.dyndns.org/ oder mit der
universellen Software SDRADIO:
http://www.weaksignals.com/  [sédmtlich
Freeware]

[16] hitp://home.arcor.de/carsten.knuetter
/drm.htm

=
=
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[17] http://drm.sourceforge.net/

[18] Mit wissenschaftlicher Griindlichkeit
kommt die Studie von Prof. Dr. Thomas
Lauterbach Uber das liebevoll an der
Georg-Simon-Ohm-Fachhochschule  in
Nirnberg auf 26.012 kHz mit 10 W isotro-
per Strahlungsleistung betriebene ,Cam-
pus Radio“ ebenfalls zu diesem Ergebnis:
http://www.fh-nuernberg.de/filead-
min/Pressestelle/pdf/Lauter-
bach_Nr_31_fertig.pdf

[19] http://www.drmradio.co.uk/html/fac.
html
[20] http://www.ebu.ch/en/techni-

cal/trev/trev_305-murphy.pdf

[21] http://www.digital11.de/resour-
ces/NLM_Modellversuch_Eng.pdf

[22] Dank an Michael Schmitz fiir den Hin-
weis, dass er sogar mit dem Morphy-Ri-
chards RNZI empfangen konnte. Erfreu-
lich, aber ein Glucksfall.

[23] hitp://www.stoepplernet.de/drm/amss
/ts_102386v010101p.pdf

[24]  hitp://www.spacew.com/www/pro-
plab.html
[25] Simuliert mit AREPS: hitp:/sun-

spot.spawar.navy.mil/

[26] Zum Thema AMSS siehe auch Bei-
trag von Heinz Kradmer im Radio-Kurier
12/2005, zu finden auch unter:
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