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Abstract

Es wird ein Verfahren beschrieben, das dazu dient,
den Standort eines kunftigen digitalen Kurzwellen-
Rundfunkempfangers allein auf Grund der
empfangbaren Sender zu bestimmen. Die
prinzipielle Eignung des vorgeschlagenen
Verfahrens wird an Hand von Versuchen mit
analogen Rundfunksendern und Amateurfunk-
sendern nachgewiesen.
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1. Einleitung

Die Digitalisierung der Ubertragungsverfahren hat

inzwischen auch den Rundfunk erreicht. In Europa

begann die Entwicklung eines digitalen Systems fur
terrestrische Rundfunkausstrahlung zunachst als

Ersatz fur den UKW-FM-Ho6rfunk unter der Bezeich-

nung "Digital Audio Broadcasting”, DAB'?. Etwas

spater begann die Entwicklung des digitalen Fern-
sehens, als "Digital Video Broadcasting", DVB, be-
zeichnet®. Der Schwerpunkt lag hier auf der Ablo-
sung des analogen Fernsehens im VHF- und UHF-

Bereich, d.h. zwischen 47 und 790 MHz mit statio-

narem und portablem Empfang.

Etwa 1997 begann sich ein weiteres Konsortium zu

formieren, das die Entwicklung eines digitalen Uber-

tragungssystems fir die Rundfunkbander unterhalb

30 MHz zum Ziel hat. Dieses Konsortium tragt in-

zwischen den Namen "Digital Radio Mondiale"

(DRM) und ist eine weltweite Organisation. Ein Sys-

temvorschlag wurde mittlerweile erarbeitet und der

Internationalen Fernmeldeunion (ITU-R) unter-

breitet. Das von DRM entwickelte digitale Ubertra-

gungssystem ist andern Orts ausfiihrlich beschrie-
ben*, die Spezifikation ist im Internet einsehbar’.

Neben der digitalen Ubertragung des Tonsignals

wird das DRM-System auch einen Systemsteuer-

kanal haben, in dem z.B. der Sendername und Al-
ternativfrequenzen Ubertragen werden konnen.

Weiterhin werden, wenn auch in geringerem Um-

fang als bei DAB und DVB, Kapazitaten fur die U-

bertragung von Zusatzdaten bereitstehen.

Unter Ortung versteht man die Bestimmung des

Standortes eines Objekts, unter Eigenortung die Or-

tung vom unbekannten eigenen Standort aus. Die

Eigenortung eines DRM-Empfangers kann zu ver-

schiedenen Zwecken nitzlich oder sogar erfor-

derlich sein:

e zum vereinfachten Umschalten auf Alternativfre-
quenzen, wenn ein kompletter Sendeplan mit
Frequenzen, Uhrzeiten und Zielgebieten Uber-
tragen wird, wie in DRM vorgesehen,

e zur ortsabhangigen Nutzung von Datendiensten,
z.B. Verkehrstelematikdiensten

e um regionenabhangige = Empfanger-Vorein-
stellungen automatisch zu treffen, z.B. Kanalras-
ter, Suchlaufbereiche (z.B. wird in Nord- und
Stdamerika Langwelle nicht verwendet und es
besteht im MW-Bereich ein 10 kHz-Kanalraster
im Gegensatz zu 9 kHz sonst).

Weitere Anwendungen sind vorstellbar.

Eine Reihe von Verfahren zur Funkortung sind

etabliert und werden in den verschiedenen Anwen-

dungsfeldern verwendet (z.B. Schifffahrt, Luft-
fahrt)® ’. Darunter sind auch eine Reihe von Verfah-
ren, die eine Eigenortung des Empfangers ermogli-
chen. Eines der klassischen Verfahren ist die Funk-

peilung, d.h., die Messung der Einfallsrichtung einer
elektromagnetischen Welle. Hat man die Einfalls-
richtung von mindestens zwei Wellen, die von be-
kannten Senderstandorten ausgehen, bestimmt,
kann man den eigenen Standort ermitteln.

Die Funkpeilung erfolgt im LW- und MW-Bereich
Uber eine mechanisch oder elektrisch drehbare
Richtantenne, die ein scharfes Empfangsminimum
aufweist. Die Eignung dieses Verfahrens fir DRM
ist dennoch aus mehreren Griinden nur als gering
einzuschatzen. Zum einen erfordert es entweder ei-
ne mechanisch anspruchsvolle Dreheinrichtung o-
der ein vergleichsweise schweres und sperriges
Ferritkreuz. Beides dirfte fur "normale" DRM-
Radios nicht in Frage kommen. Die Datenerfassung
wurde einige Zeit in Anspruch nehmen, da zunachst
ein Suchlauf erforderlich ist, um die in Frage kom-
menden Sender zu ermitteln. Dann missen die
Winkel zwischen den Peil-Nullstellen der einzelnen
Sender ermittelt werden und bei jedem anschlie-
Rend die eindeutige Einfallsrichtung ermittelt wer-
den. Ausreichende Peilgenauigkeit ist prinzipiell nur
wahrend des Tages moglich (bei Bodenwellenemp-
fang) und auch nur dann zu erreichen, wenn min-
destens drei Sender in geeigneter Entfernung und
Richtung verfugbar sind. Ein weiteres Problem durf-
te auftreten, wenn wie bei DRM vorgesehen, in zu-
nehmenden MaR Gleichwellennetze realisiert wer-
den, da dann eine Peilung natlrlich kaum mehr
maglich sein wird.

Eine weitere Klasse von Positionsbestimmungs-
verfahren sind die Hyperbelortungssysteme, bei
denen die Laufzeitdifferenzen zwischen mehreren
Sendern und einem Empfanger ermittelt werden.
Die resultierenden Standlinien sind Hyperbeln. Ers-
te Erfahrungen im Rundfunkbereich wurden bei
DAB bereits gewonnen®, dort ist allerdings die Aus-
wertung in Folge der Mehrwegeausbreitung im
UKW-Bereich schwierig. Fir DRM kommt ein sol-
ches System in Gleichwellennetzen im LW- und
MW in Frage, im KW-Bereich ist das Verfahren auf
Grund der Raumwellenausbreitung nicht anzuwen-
den, da dort kein eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen der Entfernung zwischen Sender und Emp-
fanger und der Signallaufzeit besteht.

Als Ansatz firr ein einfaches Ortungssystem bietet
sich an, im Rahmen eines Suchlaufs einfach alle
empfangbaren Sender zu registrieren und daraus
gewisse Ruckschlisse zu ziehen. Dies setzt vor-
aus, dass die Sender ihren jeweiligen Standort und
ihren Versorgungsradius im Systemsteuerkanal
aussenden. Im einfachsten Fall ist unter den emp-
fangenen Sendern ein Mittelwellensender kleiner
Leistung fiir die lokale Versorgung, und dann ist das
Problem natirlich gelost. Ist dem nicht so, kénnen
aus den uberregionalen Lang- und Mittelwellensen-
dern, die mit einer gewissen Mindestfeldstarke

Eigenortung eines Empfangers fur den digitalen Rundfunk auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle



Schriftenreihe Georg-Simon-Ohm-Fachhochschule Nurnberg

Seite 4

empfangen werden, die ungefahren Entfernungen
zu diesen Sendern abgeschatzt werden und daraus
das Empfangsgebiet bestimmt werden. Dies ist a-
ber mit grofRen Unsicherheiten behaftet, da durch
die Richtcharakteristiken der Sende- und Emp-
fangsantennen eine einfache Angabe des Versor-
gungsgebiets durch den Senderstandort und einen
Radius meist nicht ist. Auf Grund der Dampfung der
Wellen kénnen beim Empfang in Gebduden zu
niedrige Feldstarken gemessen werden. Ein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen  Sender-
entfernung und Empfangsfeldstarke besteht zudem
nur am Tag, wenn reine Bodenwellenausbreitung
vorliegt.

Ein anderer Ansatz, der eine solche Abschatzung
nicht bendtigt, ist der im Folgenden vorgestellte, der
auf der Empfangbarkeit von Kurzwellensendern be-
ruht.

2. Untersuchung zur Ortung liber die
GroRe der toten Zone von Kurzwel-
lensendern

Im Kurzwellenbereich erfolgt die Versorgung aus-
schlieBlich Uber die Raumwelle durch diffuse Refle-
xion®'® an freien Ladungstragern, insbesondere E-
lektronen, in ionospharischen Schichten. Bei hohe-
ren Kurzwellenfrequenzen (etwa oberhalb 4-5 MHz)
bei Tag und generell bei Nacht erfolgt die Riick-
streuung an der so genannten F-Schicht der lono-
sphare in einer Hohe von etwa 200 km (Winter-Tag)
bis 400 km (Sommer-Nacht), bei niederen Frequen-
zen am Tag auch an der E-Schicht in etwa 100 km
Hohe. Je nach Sonnenaktivitat, Tages- und Jah-
reszeit schwankt die Elektronendichte n. in den
Schichten und damit die Plasmafrequenz f> der
Elektronen

2
fo= 2 | e o ppz 107 m

2 \m, - ¢,

mit g, : Elementarladung, m,: Elektronenmasse, &:
elektrische Feldkonstante.

Die Bedeutung der Plasmafrequenz ist die, dass ei-
ne senkrecht auf die Plasmaschicht auftreffende
elektromagnetische Welle mit f < f, praktisch voll-
standig reflektiert wird, wahrend sich eine Welle mit
f > fo durch das Plasma hindurch ausbreiten kann.
Im Zusammenhang mit der Kurzwellenausbreitung
wird die Plasmafrequenz meist als kritische Fre-
quenz fy bezeichnet, wobei zur genauen Kenn-
zeichnung noch der Buchstabe der reflektierenden
lonospharenschicht (E, F4, F,) hinzukommt. Beson-
ders wichtig ist die hdochste dieser Plasmafrequen-
zen, die kritische Frequenz der F,-Schicht fyF,. Sie

korreliert mit der Sonnenfleckenrelativzahl und liegt
im Sonnenfleckenmaximum (-minimum) im Jahres-
mittel mittags bei 10-12 MHz (5-7 MHz), und um
Mitternacht bei ca. 5-7 MHz (3-4 MHz). Es gibt al-
lerdings auch eine starke jahreszeitliche Schwan-
kung, wobei der Mittagswert der fyF, im Winter am
héchsten ist und im Sonnenfleckenmaximum dann
bis auf etwa 15 MHz ansteigen kann. Wenn die
Welle nicht senkrecht auf die Plasmaschicht auf-
trifft, sondern unter dem Winkel ¢ gegenlber dem
Horizont vom Sender abgestrahlt wird, werden auch
Wellen mit hoheren Frequenzen als fp zur Erde zu-
rick gebrochen. Die maximale Frequenz, die unter
einem bestimmten Winkel reflektiert wird und damit
fur eine bestimmte Funkstrecke die hochst mdglich
ist, wird als fyyr oder nur MUF (maximum usable
frequency) bezeichnet.

Der Zusammenhang zwischen fyF, und fyur und
dem Abstrahlwinkel ¢ ist gegeben durch

1o F.
fMUF: 2

cos @
1+7
rE

Hierbei ist h die (virtuelle) HOhe, bei der die Reflexi-
on stattfindet und rz der Erdradius (6370 km). Zwi-
schen dem Abstrahlwinkel ¢ und der GroRkreisent-
fernung d zwischen Sender und Empfanger besteht
der Zusammenhang
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Diese Beziehung ergibt sich aus dem Sinussatz und
der Winkelsumme im Dreieck ABC in Abbildung 1,
wobei A der Sender- und A' der Empfangerstandort
ist.

Fur die Kurzwellenlbertragung bedeutet dies, dass
fur Frequenzen f > foF, Raumwellenempfang nur in
einer bestimmten Mindestentfernung d,,, von einem
Sender mdglich ist, die aus den angegebenen For-
meln in Abhangigkeit von f, fyF, und h berechnet
werden kann. Bei der so berechneten Mindest-
entfernung erfolgt die Ubertragung gerade bei der
MUF, bei gréReren Entfernungen unterhalb davon.
In Abb. 2 und 3 ist die Abhangigkeit der Mindest-
entfernung (Radius der toten Zone) von diesen
GroRen gezeigt. Wenn die erforderliche Genauig-
keit gering ist, kann man mit Schatzwerten arbeiten,
wenn etwa die Jahres- und Tageszeit und die Son-
nenaktivitat bekannt sind. Fir héhere Anforderun-
gen kann man auf Messwerte der genannten Gro-
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Ren zurlckgreifen, die stundlich von zahlreichen
Messstationen rund um die Erde gewonnen wer-
den. Die Daten sind im Internet'' zuganglich, dort
findet sich auch eine Karte mit den Standorten der
Messstationen.

IONOSPHARE

ERDE

C

Abb. 1: Skizze zur Herleitung der Beziehung zwischen Reflexions-
héhe, Abstrahlwinkel und der Entfernung zwischen Sender und
Empféanger.
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Abb. 2: Berechnete Abhangigkeit der Mindestentfernung zwischen
Sender und Empféanger (Radius der toten Zone) von der Frequenz.
Parameter: Grenzfrequenz der Senkrecht-Reflexion der F, -Schicht.
Schichthéhe 200 km.

Die Anwendung auf die Eigenortung eines Kurz-
wellenempfangers ergibt sich aus folgender Uberle-
gung. Empfangt man einen bestimmten Sender,
dessen Standort bekannt ist, auf einer Frequenz >
foF2, so betragt die Entfernung zu diesem Sender
mindestens d.,, d.h., man weil} dann, dass man
sich nicht in einem Gebiet mit Radius d;, um die-
sen Sender herum ("Tote Zone") befindet. Kann
man dieses Ausschlusskriterium an Hand mehrerer
Sender, die in verschiedenen Richtungen um den
Empfangerstandort herum liegen, anwenden, bleibt

ein Gebiet Ubrig, in dem sich der Empfanger befin-
den muss.
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Abb. 3: Abhangigkeit der Mindestentfernung zwischen Sender und
Empfanger (Radius der toten Zone) von der Frequenz. Parameter:
Hohe der reflektierenden lonospharenschicht. foF2= 11 MHz.

Fir die Eingrenzung des Gebiets, in dem sich der
Empfanger befinden kann, ist es nutzlich, ein Gitter
z.B. von Quadraten oder Sechsecken mit einer Ab-
messung von ca. 50 km anzulegen. Fir jeden emp-
fangenen Sender kann ein Teil der Flachen ausge-
schlossen werden, die Ubrig gebliebenen beschrei-
ben dann das gesuchte Gebiet, in dem sich der
Empfanger befindet.

Hinsichtlich der praktischen Durchfliihrbarkeit ist es
erforderlich, die Senderstandorte fiir die gerade be-
nutzten Frequenzen sowie die aktuellen lono-
spharendaten zu kennen. Bei DRM konnen diese
Daten direkt im Systemsteuerkanal Gbertragen wer-
den. Bei der heutigen AM-Ubertragung kann in ei-
nem Versuch nur auf Sendertabellen, z.B. auf die
Datenbank des High Frequency Coordination
Committee (HFCC)", zuriickgegriffen werden. Eine
weitere Mdoglichkeit zur Untersuchung der Leis-
tungsfahigkeit des Verfahrens besteht darin, den
Empfang von Amateurfunkstellen auszuwerten, da
deren Standorte an Hand der Rufzeichen leicht er-
mittelt werden kénnen.

Beide Wege wurden beschritten. Insgesamt wurden
drei Versuche durchgefiihrt, deren Ergebnisse im
Folgenden zusammengestellt sind.

3. Ortungsexperimente

Es wurden zwei Versuche zur Auswertung des
Empfangs von Amateurfunkstellen durchgefiihrt,
und zwar einer am 9.10.00 mittags, um ca. 10.00
UTC (12.00 MESZ) auf 14-14,3 MHz, also bei hoher
Grenzfrequenz, und einer am 10.10.00 frth mor-
gens, um 5.00 UTC bei niedriger Grenzfrequenz
foF> im Bereich 7-7,1 MHz. Der Empfang erfolgte
jeweils mit einem Amateurfunkempfanger an einer
Dipolantenne. Tabelle 1 zeigt die Standorte der
empfangenen Stationen (es sind nur die nachstge-
legenen Stationen aufgeflhrt).
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Tabelle 1: Empfangene Amateurfunkstellen

Rufzei- Standort Lange Breite
chen

A: 9.10.00 um ca. 10.00 UTC (14 MHz)
OK2BHS | Karvina 18030 49N50
PA3CLQ | Breda 04046 51N35
I5RRE Florenz 11015 43N46
DJ4EL ltzehoe 09031 53N55
F6CES Sanary-sur-Mer | 05048 43N07
S51M Ptuj 15052 46N25
FSAUC Lille 03004 50N38
B: 10.10.00 um ca. 5.00 UTC (7 MHz)

LA2QM Oslo 59N55 10045
IVBOEP | Monreale 46N10 12039
F5GPE Grenoble 45N10 05043
G4KHM [ Worthing 50N48 00W23
OM3TRO | Kosice 48N43 21015

Aus dem Internet waren fir diesen Zeitraum Daten
von den Stationen Chilton (England) und Juliusruh
auf Rlgen erhaltlich. Beide Datensatze sind nicht
sehr unterschiedlich. Es ergeben sich fiur die ent-
sprechenden Zeitraume folgende Daten:

A fRF,~12,2 MHz, h =~ 270 km. bzw.
B: fF,~4,7 MHz, h =~ 330 km.

Aus diesen Daten wurde der Radius der toten Zone
bzw. die Mindestentfernung eines empfangenen
Senders zu dp,, = 325 km (A) bzw. 750 km (B) be-
rechnet. Wie oben ausgefiihrt, wurden die toten Zo-
nen um die Sender in eine Karte eingezeichnet
(Abb. 4). Die farbig markierten Sechsecke bezeich-
nen naherungsweise die toten Zonen der Sender.
Im dick eingerahmten Gebiet befindet sich nach der
Auswertung der Empfanger. Der tatsachliche Emp-
fangerstandort (Nirnberg) wird durch das Dreieck
markiert.

Die Kartendarstellung zeigt, dass in den Richtun-
gen, wo genigend Sender vorhanden sind, z.B. im
Norden und Westen des Empfangerstandorts
durchaus eine gute Abgrenzung erhalten wird, im
Nordosten jedoch nicht, da in diesen Richtungen
keine Sender aus geringer Nahe empfangen wer-
den konnten.

Am 27.11.00, 10.30-11.20 UTC (11.30- 12.20 MEZ)
wurde ein analoges Experiment mit Rundfunksen-
dern durchgefiihrt. Der Empfang erfolgte hierbei mit
einem handelsublichen "Weltempfanger" mit Tele-
skopstabantenne im Raum. Da die AM-Sender kei-
ne ldentifikation abstrahlen, konnten sie nur auf-
grund der Frequenztabelle des High Frequency
Coordination Committee identifiziert werden.
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Abb. 4: Kartendarstellung der beiden Experimente mit
Amateurfunkstellen (kursiv: 14 MHz).

Insbesondere muss man sich dabei darauf verlas-
sen, dass die in der Tabelle angegebenen Sender-
standorte auch korrekt sind und nicht etwa eine
Sendung aus welchem Grund auch immer von ei-
nem anderen Standort aus abgestrahlt wird.

Die im Versuchszeitraum in Nirnberg empfangba-
ren Sender sind im Anhang aufgelistet.

Aus den lonospharendaten von Chilton, Juliusruh
und Rom ergeben sich fiir 27.11.00, 11.00 UTC fol-
gende Daten:

foF2=13,0 MHz, h =270 km.

Daraus wurden mit den angegebenen Formeln die
in Tabelle 2 angegebenen Mindestabstande der
Sender berechnet.

Tabelle 2: Radien der ,Toten Zone“ verschiedener Kurzwellenbander
wahrend des Versuchszeitraums

f/ MHz Umin / KM
13,5 166
15,3 320
17,8 501
21,8 757

Abb. 5 zeigt die Karte mit den eingetragenen toten
Zonen.

Uberraschend ist hier, dass der Sender Nauen
(21840 kHz) empfangen werden kann, obwohl er of-
fenbar naher ist, als es der berechneten Grofie der
toten Zone entspricht. Die Daten, die in Rom ge-
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messen wurden, deuten darauf hin, dass fF, viel-
leicht sogar noch etwas hoher sein kdnnte als an-
genommen, ca. 14 MHz. In diesem Fall ergibt sich
ein Radius der toten Zone von nur etwa 665 km, al-
lerdings ist auch dieser Wert noch erheblich gréRer
als die tatsachliche Entfernung Nirnberg-Nauen
(370 km). Hier handelt es sich offenbar darum, dass
der Sender Uber Riickstreuung am Boden aufer-
halb der toten Zone empfangen wurde.

N
sariEey

Abb. 5: Kartendarstellung des Ortungsexperiments mit Rundfunk-
sendern.

Falls der Empfanger stationar ist und mehrmals zu
unterschiedlichen Tageszeiten ein Suchlauf durch-
geflihrt werden kann, ist eine verhaltnismaRig ge-
naue und fur KW-Anwendungen sicher ausrei-
chende Standortbestimmung zu erwarten.

Die Starke des Verfahrens liegt vor allem darin,
dass nur der Empfang selbst als Kriterium dient.
Das Verfahren ist bei jeder Tageszeit anwendbar
und erfordert keine besonderen Antennen oder
Empfanger.

Die zur Auswertung erforderlichen Daten, die in den
Versuchen im Nachhinein aus dem Internet bezo-
gen wurden, mussten von den digitalen Kurzwellen-
sendern selbst Ubertragen werden: fyF,, h, bzw. di-
rekt d.., und der Senderstandort. Wenn man sich
auf ein gemeinsames Gitter mit einer Kodierung der
einzelnen Gitterflachen einigen koénnte, kénnten di-

rekt die von der toten Zone betroffenen Gitterfelder
Ubermittelt werden, so dass diese im Empfanger le-
diglich kumuliert werden muissten.

4. Zusammenfassung

Es wurde ein Verfahren vorgeschlagen und unter-
sucht, das dazu dient, den Standort eines kunftigen
digitalen Kurzwellen-Rundfunkempfangers allein auf
Grund der empfangbaren Sender zu bestimmen.

Kombiniert man die Daten aller Versuche, so ergibt
sich durchaus eine brauchbare Eingrenzung des
Empfangerstandorts. Eine mdgliche Schwache des
Verfahrens besteht darin, dass nicht zu erwarten ist,
dass zu einem Zeitpunkt genliigend Sender in ge-
eigneter Entfernung um den Empfanger herum in
Betrieb sind, so dass der Empfanger kaum in der
Lage ist, seinen Standort innerhalb kurzer Zeit, d.h.
bei einem einzigen Suchlauf Uber die Kurzwellen-
bander oberhalb fF, mit hinreichender Genauigkeit
zu bestimmen. AuRerdem koénnen Sender unter
Umstanden auch innerhalb der toten Zone empfan-
gen werden. Dies sollte sich aber bei der digitalen
Ubertragung erkennen lassen, da im Empféanger die
Kanal-Impulsantwort berechnet werden kann. Ge-
nauere Analysen dazu sind erforderlich, bevor das
beschriebene Verfahren zur Anwendung kommt.
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Anhang

Tabelle A1: empfangene Stationen (ldentifikation an Hand der HFCC-Tabelle "b00allx2")

FREQ STRT STOP CIRAF ZONES LOC POWR AZIMUTH DAYS FDATE TDATE MOD LANGUAGE ~ ADM BRC FMO REQ#

13590 0500 1700 27,28W, 37N KV 100 272 1234567 291000 250301 D UKR/E UKR RUI RRT 4681

13600 1100 1300 27,28 PLD 250 306 1234567 291000 250301 D BUL RBU BUL 4684

13700 1100 1300 27S,28S,37N FLE 500 191 1234567 291000 250301 D Dutch HOL RNW RNW 4783

13730 0400 1800 17-19,27-29,36-40 MOS 100 0 1234567 291000 250301 D AUT ORF ORF 4810

13800 1100 1200 27,28W, 36, 37N SVE 500 195 1234567 291000 250301 D NOR RNI NPT 4879

13830 0500 2200 18,27,28,37 DEA 10 305 1234567 291000 250301 D HRV HRT HRT 4900

15155 1000 1100 28,29,30S, 39N, 40N ISs 250 80 1234567 291000 250301 D French F  RFI TDF 4991

15175 1000 1200 40,41 RIA 250 130 1234567 291000 250301 D RUS VOR MCB 5018

15290 1000 1300 27,28 TIG 250 292 1234567 291000 250301 D various ROU RRO ROU 5195

15335 1100 1500 27,28W TAN 250 027 1234567 291000 250301 D MRC MRC MRC 5262

15340 0900 1500 28S,37E,38,47N NAD 250 110 1234567 291000 250301 D MRC MRC MRC 5278

15455 1000 1400 28,37,46 RIA 240 255 1234567 291000 250301 D RUS VOR MCB 5455

15515 1100 1200 4,7-9,10E,11W ISSs 500 295 1234567 291000 040301 D French F RFI TDF 5524

15520 1000 1400 43,44,49 SRN 240 110 1234567 291000 250301 D RUS VOR MCB 5529

15540 1000 1100 27,28 SAM 250 290 1234567 291000 250301 D RUS VOR MCB 5554

15565 0700 1700 28E,29,39N RMP 500 62 1234567 291000 240301 D G BBC MER 5588

15585 0700 1700 18,27-29 NOB 250 060 1234567 291000 250301 D SPANISH E REE REE 5613

15595 1050 1130 38E, 39 SMG 250 107 1234567 291000 250301 D IT/FR/EN  CVA VAT VAT 5623

15700 1100 1600 27,28 PLD 500 306 1234567 291000 250301 D BUL RBU BUL 5700

15760 0600 1900 6-10,27,28 ISR 50 330 1234567 291000 250301 D BB ISR KOL ISR 5721

17500 1100 1600 27,28 PLD 250 292 1234567 291000 250301 D BUL RBU BUL 5733

17535 0600 1900 6-10,27,28 ISR 250 330 1234567 291000 250301 D BB ISR KOL ISR 5762

17565 1030 1130 27,28 EMR 500 310 1234567 291000 250301 D Hungarian TUR TRT TRT 5790

17600 0830 1500 36 MSK 250 260 1234567 291000 250301 D RUS RRS MCB 5831

17600 1000 1300 40,41,49 SAM 100 130 1234567 291000 250301 D RUS VOR MCB 5832

17620 1100 1400 37,46 ISS 500 185 1234567 291000 250301 D French F RFI TDF 5852

17640 0700 1500 28,38E,39W SKN 300 140 1234567 291000 240301 D G BBC MER 5875

17640 0700 1500 28E,29,39N WOF 300 70 1234567 291000 240301 D G BBC MER 5876

17710 0600 1300 38,48 ROM 100 130 1234567 291000 250301 D I RAI RAI 5946

17730 1100 1130 28 MOR 250 67 1234567 291000 240301 D MRC IBB IBB 5967

17745 1000 1400 27,28 TIG 250 307 1234567 291000 250301 D ROMANIAN ~ ROU RRO ROU 5989

17775 0800 1600 27,28 GAL 120 290 1234567 291000 250301 D ROMANIAN ~ ROU RRO ROU 6034

17850 1000 1100 37E,38W,47,52,53,57 ISs 500 155 1234567 291000 250301 D French F  RFI TDF 6146

21465 0900 1000 28-34,45 KAV 250 051 1234567 291000 250301 D GRC ERA ERA 6219 ?

21505 0900 1200 37,38 RIY 500 295 1234567 291000 250301 D ARABIC ARS ARS ARS 6245

21540 0900 1500 46,47,52,57 NOB 350 161 1234567 291000 250301 D SPANISH E REE REE 6256

21570 0800 1700 12-16 NOB 350 230 1234567 291000 250301 D SPANISH E REE REE 6271

21760 1100 1200 12,13W,14,15W SVE 500 235 1234567 291000 250301 D NOR RNI NPT 6351

21705 0900 1200 27,28,37N RIY 500 310 1234567 291000 250301 D ARABIC 2ARS ARS ARS 6323

21725 1000 1100 12,13W,14,15W SVE 500 235 1234567 291000 250301 D NOR RNI NPT 6334

21800 1000 1200 43,44,50,55 POR 500 75 1234567 291000 250301 D FIN YLE DIG 6374

21830 0800 1800 48,52,53,57 LIS 100 142 17 291000 250301 D PORTUGUESE POR RDP RDP 6388

21840 1000 1200 28SW, 38NE, 39, 48N NAU 500 130 1234567 291000 250301 D GERMAN D DWL DWL 6390

Tabelle A2: Location Codes
;Co Site Name ADM Lati Longi ;Co Site Name ADM Lati Longi
;de tude tude ;de tude tude
; + ;-—+ +
DEA Deanovec HRV 45N41 016E27 PLD Plovdiv BUL 42N04 024E41
EMR Emirler TUR 39N29 032E51 POR Pori FIN 61N28 021E35
FLE Flevo HOL 52N21 005E27 RIA Riazan RUS 54N37 039E41
GAL Galbeni ROU 46N44 026E50 RIY Riyadh ARS 24N30 046E23
GUF Montsinery F 04N54 052W36 RMP Rampisham G 50N48 002W38
ISR Jerusalem ISR 32N04 034E47 ROM Roma I 41N48 012E31
ISS Issoudun F 46N57 001E59 SAM Samara RUS 53N20 050E10
KAV Kavalla GRC 40N52 024E50 SKN Skelton G 54N44 002W54
KV Kiev UKR 50N27 030E13 SMG S. Maria di Galeria CVA 42N03 012E19
LIS Lisbon-Sao Gabriel POR 38N45 008W40 SRN Saransk RUS 54N12 045E06
MOR Morocco MRC 35N34 005W58 SVE Sveio NOR 59N37 005E19
MOS Moosbrunn AUT 48N00 016E28 TAN Tangier MRC 35N48 005W55
MSK Moskva RUS 55N45 037E18 TIG Tiganesti ROU 44N42 026E06
NAD Nador MRC 35N03 002W55 WOF Woofferton G 52N19 002wW43
NAU Nauen D 52N38 012E54
NOB Noblejas E 39N57 003W26

Eigenortung eines Empféangers fiir den digitalen Rundfunk auf Lang-,Mittel- und Kurzwelle



