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Editorial

Technik, die uns begeistert
Auf dem Titelbild dieser Ausgabe sehen Sie einen Icom IC-7100. Sein ab -
gesetztes Bedienteil verfügt über ein schräg nach hinten geneigtes Display,
das zudem Touch-Funktionalität besitzt. Das gab es bisher bei Amateurfunk-
geräten noch nicht und es verleiht einem Allband-Allmode-Mobiltransceiver
praktischen Mehrwert. 

Unser potenzieller Amateurfunknachwuchs und zum Teil sogar wir selbst 
„tatschen“ und „wischen“ indes seit etlichen Jahren auf Geräten herum, 
die sich Smartphone, MP3-Player oder Tablet nennen. So gesehen wird es
höchste Zeit, dass die im Amateurfunkmarkt bislang dominierende japanische
Industrie diese Technologie auch Amateurfunkgeräten einpflanzt. 

Auf weitere Neuerungen aus Japan wie etwa SDR sind wir gespannt und
müssen wohl offenbar weiter warten. Demgegenüber haben zwei US-amerika-
nische Hersteller, die beide wie viele vor ihnen als „Garagenfirmen“ begannen,
den anderen gezeigt, wohin die Entwicklung geht. So hat Flexradio Systems
in gut neun Jahren bereits mehrere Generationswechsel seiner SDR-Trans -
ceiver vollzogen, und Elecraft setzt mit dem neuen KX3, den wir im FA 1/13
eingehend unter die Lupe nehmen werden, ebenfalls Maßstäbe.

Dabei geht es nicht nur um die Integration von Funktionalitäten, die wir von
SDRs her kennen, in autarke Amateurfunkgeräte – das hat u. a. Hans Zahnd,
HB9CBU, bereits mit dem ADT-200A umgesetzt. Bei einigen modernen japa-
nischen Amateurfunkgeräten kann man schon einmal am Displayrand ein
Wasserfalldiagramm beobachten, und die Decodierung von RTTY und PSK
gehört fast schon zum Standard. Die SDR-Technologie hat jedoch weit mehr
Potenzial, nämlich die konkrete Definition der Funktion einer gegebenen Hard -
ware durch Software – wie es Bodo Scholz, DJ9CS, bereits im FA 10/2007
am Beispiel der Simpel-Hardware Rocky demonstrierte. 

Warum also nicht den wertvollen Transceiver ebenso als Funkmessplatz, Netz -
werkanalysator, Spektrumanalysator, Feldstärkemessgerät u. v. a. m. nutzen.
Die entsprechenden Baugruppen sind ohnehin im Gerät vorhanden. Die einen
mögen die Funktion gern selbst definieren, etwa mit Software à la GNU Radio,
während sich andere lieber ein fertiges Programm laden, um beispielsweise
NCDXF-Baken oder den UKW-Bereich gezielt zu beobachten. Oder um end-
lich reale S-Meter-Rapporte geben zu können – womit ich angesichts der
mehr als 31 Jahre gültigen IARU-Festlegung der S-Stufen ein Grundübel bei
Industriegeräten anspreche.

Ein pikantes Beispiel für software- oder sagen wir besser firmwaredefiniertes
Radio par excellence liefert das Reich der Mitte. Es macht ja inzwischen allen
vor, dass sich ein Dualband-Handfunkgerät, das nur funken und Hörrundfunk
darbieten kann, zum Spottpreis auf den Markt bringen lässt. Es dürfte nur noch
eine Frage der Zeit sein, bis alle diese Geräte CE-konform sind. 

Kurzum: Die bisher marktbeherrschenden Hersteller aus Japan sowie Ten-Tec
aus den USA sind meines Erachtens gut beraten, schnell auf wirkliche Inno -
vationen zu setzen und nicht technische Kosmetik zu betreiben. Nur wenn
moderne Amateurfunktechnik dem Kunden mehr gestattet als einfach nur 
zu funken, was ein Mobiltelefon ebenso kann, werden wir technikbegeisterte
Jugendliche für unser interessantes Hobby gewinnen können. Die entspre-
chende Gerätetechnik vermag, ungeachtet aller Begeisterung für den Selbst-
bau, in der Breite nur die Industrie zu schaffen.

In diesem Sinne bin ich auf das kommende Jahr gespannt. Frohes Fest! 

Ihr

Dr.-Ing. Werner Hegewald, DL2RD

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funlamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Ein siebenköpfiges internationales
Team, bestehend aus SP3DOI, DJ9HX,
DL6JGN, DK9KX, DJ8NK, PA3EWB
und DJ9KH, machte sich im Frühjahr
dieses Jahres auf den 20 000 km 
langen Weg Richtung Nord-Cook. 
Wie diese nunmehr erfolgreich durch-
geführte Unternehmung verlief, 
schildert unser DXpeditionsbericht.

Foto: SP3DOI

Ein Rundstrahler mit möglichst hohem Gewinn ist 
eine wünschenswerte Ergänzung zu scharf bündeln-
den Richtstrahlern im Contestbetrieb auf UKW. 
Exakte Rundstrahlung ist leider nur mit großem 
Aufwand realisierbar. 
Dass sich dieses Ziel bei akzeptablen Abstrichen 
an die Perfektion jedoch mit verblüffend geringem
Aufwand erreichen lässt, zeigt DK7ZB in diesem 
Beitrag. Foto: DK7ZB

Für Messungen an HF-Leistungs -
verstärkern wird oft ein hoch belast -
bares Durchgangsdämpfungsglied
 benötigt. DL7LA zeigt, dass der
Selbstbau eines solchen Messhilfs -
mittels relativ einfach ist, aber dabei
einige wichtige Aspekte zu beachten
sind. Foto: DL7LA



In dieser Ausgabe 

FA 12/12  •  1237

Geschichtliches 
Fox Lima Strich DL9HF mobil ruft CQ aus Afrika 1251

Funk 
Nostalgieradio mit modernen Bauelementen

1268

CB- und Jedermannfunk 1313

Elektronik
Kinder seht, wie die Zeit vergeht: die elektronische Sanduhr

1272

Adventskalender fördert die sportliche Betätigung

1276

Schneller Leiterplatten entwerfen mit Sprint-Layout 6.0

1294

Sanduhren sind schon seit einigen
Jahrhunderten zum Messen der ver-
strichenen Zeit bekannt. 
Der Beitrag zeigt eine elektronische
Variante, bei der sich diese Zeit -
abschnitte in Minutenschritten von 
1 min bis 99 min einstellen lassen, 
was bei einer mecha nischen Uhr nicht
möglich ist. Foto: Kleineberg

Empfänger aus der Anfangszeit 
des Rundfunks faszinieren Technik -
begeisterte bis heute und werden
 unter Sammlern hoch bewertet.
DG0KW zeigt, wie man Schaltungen
aus Bauanleitungen der 20er- und
30er-Jahre mit modernen Bauele -
menten nachbauen kann und 
schildert seine dabei gesammelten
 Erfahrungen. Foto: DL1XR

Unser Titelbild

In den nächsten Wochen kommt der neue
Allband-Allmode-Mobiltransceiver Icom
IC-7100 in den Handel. Das schräg ge-
stellte Display ist beim Mobilbetrieb gut
ablesbar und besitzt Touch-Funktionalität,
was die Anzahl der Tasten verringert und
die intuitive Bedienung fördert. 
Einen Testbericht planen wir für die Aus-
gabe 2/13. Was wir uns sonst noch von der
Industrie wünschen, lesen Sie im Editorial
auf S. 1235. Fotos: Werkfoto/Digital Vision

BC-DX
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BC-DX-Informationen 1315
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Der neue Rundfunkbeitrag – 
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Radio Free Asia (RFA) feiert das 16. Stationsjubilä-
um mit der Herausgabe einer Sonder-QSL-Karte.
Die Station ist derzeit u. a. um 1000 UTC auf 9690
kHz in Tibetisch empfangbar. QSL: Li

Mit Sprint-Layout 6.0 stellte Abacom
dieser Tage die neue Version seines
Entwurfsprogramms für Leiterplatten
vor. 
Der Beitrag zeigt u. a., welche Tools
hinzugekommen sind und wie sie sich
effizient nutzen lassen.

Screenshot: Abacom

Adventskalender sind in der Regel mit
Süßigkeiten gefüllt. Und man muss 
lediglich ein Türchen öffnen, um an 
sie zu kommen. 
Der Beitrag stellt hingegen eine 
ungewöhnlich aus sehende Kalender-
variante vor, die erst nach einer kleinen
sportlichen Aufgabe die erwartete
Überraschung preisgibt. Foto: Sander
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Anderes IO-Interface für das grafische LC-Display
Ich möchte einen kurzen Nachtrag zum Beitrag „Gra-
fisches LC-Display via USB-Schnittstelle ansteuern“
im FA 11/12, S. 1148 ff., anbieten Das IO-Interface
lässt sich vereinfachen: Pin 4 (VCCIO) des FT232RL
ist für die Versorgung des IO-Interface zuständig.
Wird dieser Anschluss von den 5 V abgetrennt und mit
Pin 17 (3,3 V out) verbunden, so können die Wider-
stände R5 bis R14 entfallen. Vergleiche dazu das Daten-
blatt www.ftdichip.com/Support/Documents/DataSheets/
ICs/DS_FT232R.pdf.
Jürgen Schiller, DL1LQA

Vielen Dank für die Anregung. Ich werde das Ganze
mal ausprobieren. Da die Eingangsströme des LCD-
Controllers sehr gering sind, besteht auch keine Ge-
fahr, dass die Spannung des internen Spannungsreg -
lers durch Spannungseinbrüche beeinflusst wird. Die
Tatsache, dass der FT232 sehr empfindlich auf zu ge-
ringe Kapazitäten am Pin 17 reagiert, hat mich bisher
davon abgehalten.
Andreas Köhler

DDR-Unterlagen für Dokufunk
Wir haben nun ernsthaft mit der Einpflege unserer
Bestände an DDR-Dokumenten begonnen, sofern sie
nicht aus Gründen des Personenschutzes Sperrgut sind
und daher in den veröffentlichten Findmitteln nicht
erscheinen. Schaut mal bei www.dokufunk.org/dasd
-ddr herein und nehmt Euch ein Herz: Bei vielen von
Euch liegen noch Unterlagen, die für die Zukunft ge-
sichert werden müssten. Zwar brennt nicht jedem das
Haus ab, aber sterblich sind wir alle. Diskretion ist
natürlich zugesichert: Wir akzeptieren jede Einschrän-
kung. Weihnachten naht. Eine gute Zeit für Geschenke
an Freunde.
Wolf Harranth, OE1WHC
wolf.harranth@orf.at
Dokumentationsarchiv Funk, www.dokufunk.org

Fehlendes QRP-QTC im FA 11/12
Als langjähriger Abonnent des FA schätze ich beson -
ders die behandelte Themenbreite und die Unterstüt-
zung vieler Projekte durch die Bereitstellung von Bau -
sätzen und Bauteilen im FA-Shop. So konnte ich schon
das eine oder andere Bastelvorhaben erfolgreich rea -
lisieren, das sonst wohl auf der Strecke geblieben
 wäre.
Zum Verständnis einiger Beiträge fehlt mir manchmal
das Wissen, und anderes interessiert mich einfach nicht.

Aber das halte ich für ganz normal. Es bleibt immer
eine Reihe lesenswerter Beiträge und ich freue mich
auf jede neue Ausgabe der Zeitschrift.
Leider fehlte in der neuesten Ausgabe der Artikel ei-
ner Beitragsreihe, die ich immer als Erstes lese: das
QRP-QTC. Die Hintergründe, die dazu führten, sind
ja wohl nun doch recht schnell publik geworden. Ich
möchte hier nicht Partei für eine Person ergreifen,
aber deutlich zum Ausdruck bringen, dass ich ein
Fehlen des QRP-QTCs sehr bedauere. Wird nun wie-
der ein längerer Zeitabschnitt ohne ein QRP-QTC im
Funkamateur kommen? Oder wird es auf die eine oder
andere Art eine Fortsetzung geben, die die große Zahl
an QRP-Anhängern anspricht?
Zum im FA 10/12 veröffentlichten Leserbrief von
DF9TS möchte ich bemerken, dass es wohl verständ-
lich ist, dass Beiträge von DL2FI zur QRP-Szene für
ihn als Shop-Betreiber auch eine gewisse Eigenwer-
bung darstellen. Warum nicht, wenn es der Sache
dient. Ich fand bisher, dass hier die Grenzen der gu-
ten Sitten nicht überschritten wurden.
Inzwischen freue ich mich auf die nächsten Ausgaben
Ihrer Zeitschrift, die dann hoffentlich regelmäßig wie-
der interessante Beiträge für die QRPer enthalten.
Frank Kühn, DL1JET

Lesen Sie dazu bitte den einleitenden Teil des QRP-
QTCs auf S. 1324.

SDR vom FA-Leserservice
Bei einem DARC-Funktionsträgerseminar wurde uns
die EMV-Problematik von LED-Lampen beeindru-
ckend von Thilo, DL9KCE, vorgeführt. Ich werde mir
seine einfache Apparatur nachbauen. Dazu eine  Frage:
Thilo benutzte ein SDR als Empfänger. Da ich seit 
20 Jahren nicht mehr gebastelt und die SDR-Entwick-
lung nicht verfolgt habe, frage ich, ob der FA-Leser-
service in seinem Programm einen einfachen und
 kostengünstigen SDR-Empfänger als Fertiggerät für
 diesen Zweck anbietet. Brauche ich dazu dann noch
weitere Zusatzmodule? Wo bekomme ich die Software
dafür her? Thilo benutzte ein PERSEUS-Programm.
Weiter möchte ich im Moment nicht in die SDR-Fun-
kerei einsteigen.
Jürgen Nimbler, DF6FQ
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Frohe Weihnacht
Ach du schöne frohe Weihnachtszeit,

zum Schenken ist die Liebste gern bereit.
Lass es doch ’nen Transceiver sein,
und sei das Ding auch noch so klein!

Aus unserer Serie Gegensätze: Totale und Profil

„Waaahnsinns-Navi. Hab nur Ihr Rufzeichen ein-
gegeben!“ Zeichnung: Achim Purwin

Danke,
EU-Kommission
Das Jahr 2012 bedeutete nach
dem Willen der EU-Administra-
tion das bindende Aus für die
Allgebrauchs-Glühlampe. Bei
dem Ersatz, Energiesparlam-
pen, entsteht dafür eine Un-
menge Elektronikschrott. Ge-
fördert dadurch, dass solche
Lampen oft die propagierte Le-
bensdauer bei Weitem nicht
 erreichen. Von unerwünschten
HF-Aussendungen ganz zu
schweigen.
Weit bedenklicher sind jedoch
die Tonnen hochgiftigen Queck -
silbers, die durch Energiespar-
lampen in die Umwelt gelangen.
Denn von einem brauchbaren
Erfassungssystem für Altlampen
ist auch nach Jahren nichts er-
kennbar. Selbst die wenigen auf
den Recyclinghöfen landenden
Lampen werden bestenfalls lose
in einen ungepolsterten Metall-
behälter gelegt (wenn nicht gar
geworfen) … 

http://www.ftdichip.com/Support/Documents/DataSheets/ICs/DS_FT232R.pdf
http://www.dokufunk.org/dasd-ddr
http://www.dokufunk.org


Wir bieten zwar keinen SDR-Empfänger als Fertig -
gerät im eigentlichen Sinne an, doch unser FiFi-SDR-
Bausatz wird fast komplett bestückt geliefert und er-
fordert nur noch wenige Handgriffe zum Aufbau. Er
deckt den Bereich von 200 kHz bis 30 MHz ab und
benötigt keine weiteren Hardwaremodule. Geeignete
SDR-Software ist im Internet frei verfügbar. Relativ
einfach zu handhaben ist Rocky 3.6 auf der mitgelie-
ferten CD. Inzwischen gibt es für den FiFi-SDR-RX
auch eine kostenlose Softwareversion von Bonito mit
der Bezeichnung RJ10FiFi (s. FA 10/12, S.1010).

Funkgeräte vs. Mobil- und Autotelefone
Das Regierungspräsidium Darmstadt hat unserem Le-
ser Helmut Bergmann, DL3FA, auf Anfrage (allerdings
nur vorläufig!) bestätigt, dass die Benutzung von Funk
bei Ausbildungsfahrten in der Fahrschulausbildung
nicht in den Anwendungsbereich des § 23 Abs. 1 a
StVO fällt, da es sich hierbei nicht um ein Mobil-
oder Autotelefon handelt. Die Benutzung von Funkge-
räten sei daher sowohl in der Fahrschülerausbildung
als auch im privaten Bereich (während der Fahrt) zu-
lässig.

PLC überschätzt
Die im Beitrag „IFA 2012 in Berlin: Es wird wieder
gefunkt“, FA 10/12, S. 1014 ff., genannten Daten zu
PLC-Geräten hätten unbedingt eine Kommentierung
erfordert. Zum einen sind abhängig von Topologie
und Zustand des jeweiligen Niederspannungsnetzes
die genannten Datenraten nur in ganz seltenen Fällen
erreichbar. Alle mir bekannten Praxistests haben we-
sentlich (durchweg eine Größenordnung) geringere
Datenraten erbracht. Das sollte man den möglichen
Käufern ganz deutlich sagen. Das Niederspannungs-
netz ist eben für eine hochfrequente Datenübertra-
gung absolut ungeeignet.
Knut Rothstein, DL1KRT

Frequenznormal einfacher initialisieren
Die für das GPS-synchronisierte 10-MHz-Frequenz-
normal (s. FA 3/11, S. 266) als Ergänzungen verfüg-
baren Firmware-Dateien erfordern das zweimalige
Programmieren des Controllers, um so eine vollstän-
dige Initialisierung des GPS-Moduls zu erreichen. In
der Zwischenzeit hat Rolf-Dieter Lepper, DC6PV, mit
Unterstützung von James Miller, G3RUH, aus den
freundlicherweise von den österreichischen Autoren
zur Verfügung gestellten Ursprungsdateien eine spe-
ziell für den Jupiter TU60 vorgesehene Hex-Datei
 erstellt. Sie vereinfacht unter anderem den Initialisie-
rungsprozess, da nur noch ein Controller zu brennen
ist. 

Die neue Hex-Datei steht im Download-Bereich auf
www.funkamateur.de zum Herunterladen bereit.
Horst Lauenstein, DL3YBI

Im Download-Bereich von www.funkamateur.de sind
darüber hinaus geänderte Layouts, Bestückungspläne
und Schaltungen verfügbar.

Hilfe gesucht
Wer kann mir bei APRS (VX8 und TM-D700) weiter-
helfen? Ich kann die Signale auf dem Display lesen,
aber keine gültige Nachricht versenden (APRS live
nicht sichtbar). Liegt es an den Protokollen? Vielleicht
gibt es im Raum Bad Salzdetfurth einen Spezialisten?
Ferdinand „Felix“ Kluge, DC5FU
gabikluge@t-online.de 

Nur ein Treffer
Die Oktober-Preisfrage lautete exakt so: „In eine Rei-
henschaltung der Widerstände 1 Ω – 2 Ω – 4 Ω und 
8 Ω (Anschlüsse an den „Enden“) können bis zu drei
Kurzschlussbrücken eingefügt werden. Wie viele ver-
schiedene Widerstandswerte sind so möglich?“
An mehr als die naheliegenden (weil von einer mit ge-
ringstem Aufwand realisierbaren Widerstandsdekade
bekannten) 15 oder 16 Möglichkeiten wollte sich nur
ein einziger Einsender wagen. Durch Kurzschließen
immer nur einzelner Widerstände erhält man dabei
alle geradzahligen Werte von 1 bis 15 Ω.
Etwas verwegener waren schon diejenigen, die auch
den Kurzschluss über alles, also 0 Ω, einbezogen und
damit 16 Werte zählten. Brücken über mehrere Wi der -
stände, wie nebenstehend dargestellt, mochte trotz des
Hinweises am Schluss der November-Preisfrage nie-
mand weiter in Erwägung ziehen. In der Frage war
aber nicht vorgegeben, dass immer nur jeweils ein
Widerstand kurzgeschlossen werden durfte!
So kommen noch zwölf Kombinationen hinzu, von
denen aber drei praktisch gleichwertig sind, sodass
sich mit zusammen mit 0 Ω als richtige Lösung 25
wählbare Widerstandswerte ergeben.
25 € für die richtige Lösung gehen diesmal folglich
nur an einen Preisträger:

Gerd Schmidt
Dazu einen besonders herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

Die Mitarbeiter 
der Redaktion 

und des Ver lages 
wünschen allen
Lesern, Autoren 
und Inserenten  

frohe Weih nachten!

Weihnachts-
Preisausschreiben (14)

Zum Jahresende sind die FA-Sammler wieder auf-
gefordert, die Gemeinsamkeiten zu erkennen, die
die in der Rubrik „QSL-Splitter“ abgebildeten je-
weils vier QSL-Karten verbinden (mit Ausnahme
der Ausgabe 8/12 – und nicht etwa die „Gegen-
sätze“ auf der Postboxseite aufzählen). Bitte über-
mitteln Sie uns diese zehn Gemeinsamkeiten für
den Jahrgang 2012 als kurze Auflistung – ähnlich
der Aufstellung in der Postbox 2/12.

Für die treffendsten Antworten gibt es

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31.12. 12 (Poststempel
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de) , bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.

Auch an der Wurf-Preisfrage vom FA 11/12 können
Sie sich noch bis zum 30.11.12 versuchen.

1+(2||4||8)

(1||2||4)+8

2||4||8

1||(2+4)||8

1||2||8

(1+2)||4||8

1||2||4

1||2||(4+8)

1||4||8

Auch wir wünschen:

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Rotorinterface
Neu bei UKW-Berichte gibt es ein USB-
Rotorinterface für die 32/64-Bit-Windows-
Betriebssysteme. Das WinRotplus der
Funkbox hat einen ATmega-Prozessor und
ist so technisch auf dem aktuellsten Stand. Im
formschönen kleinen Metallgehäuse ist das
neue Interface zwar optisch klein, wartet aber
mit starken Features auf. Das Interface wird
zwischen das Rotor-Steuergerät und dem
USB-Anschluss eines Rechners eingefügt.
Das benötigte Anschluss kabel (je nach Rotor)
und die Betriebssoftware sind im Lieferum-
fang enthalten.
Das Interface ist für Rotoren von Yaesu/Ken-
pro in Azimuth/Elevation (Satelliten-Rotor-
Kombinationen) als WinRotplus UBB-KR
und für die Rotoren von Create als WinRot-
plus USB-RC für je 139 € lieferbar.
UKW Berichte, Jahnstraße 7, 91083  Baiers -
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; E-Mail:
info@ukwberichte.com; www.ukw-berichte.de

Apps zur Prüfungsvorbereitung
Marcus Roskosch, DL8MRE, bietet vier
Apps zur Vorbereitung auf die Amateur-
funkprüfung an: Zwei dienen für die deut-
schen Lizenzklassen A und E, zwei weitere
wurden zusammen mit Ludwig Drapalik,
HB9CWA, für die schweizer Lizenzklassen
HB3 und HB9 entwickelt. Alle Apps bieten
neben dem reinen Abfragemodus das Lernen
mit sogenannten Lernkarten und einen Prüf-
modus an. Jeder Prüfungsbereich kann ge-
trennt abgearbeitet werden, sodass die Apps
auch für Nachprüfungen geeignet sind.
Die Apps V 6.00.01 wurden für das iPhone 5
optimiert, laufen aber weiterhin auf allen
iPhones, iPod Touch und iPads, auf denen
mindestens iOS 5 installiert ist. Kostenlose
Updates und die Apps selbst lassen sich im
Apple iTunes Store über die Website von
DL8MRE erreichen.
Marcus Roskosch, DL8MRE, 
http://creating-your-app.com/amateurfunk

Apps
Software

● Preise: Klasse E 2,99 €
Klasse A 3,99 €
HB3 3 CHF
HB9 4 CHF

Weihnachten für Telegrafisten
Die mittlerweile zwölfte Edition der Minia-
tur-Handtasten hat der Morsetasten-
Desig ner Marshall G. Emm, N1FN, wieder
in Zusammenarbeit mit den japanischen
Handwerkskünstlern von GHD Telegraph
Key aufgelegt. Die auf 150 Stück limitierte
Serie wird manuell gefertigt.
Die Hubtasten sind voll funktionsfähig und
präzise justierbar. Sie eignen sich aufgrund
ihrer geringen Masse von 71 g und der kleinen
Grundfläche von 51 mm 29 mm sogar als
Weihnachtsbaumschmuck. Die Tasten sind
für 99,95 US-$ zuzüglich Versandkosten er-
hältlich.
Milestone Technologies, Inc., 10691 E. Be-
thany Dr., Suite 800, Aurora, CO 80014-2670,
USA; Tel. 001-303-752-3382, Fax: -745-6792;
www.morsex.com

Nach den Festtagen
kann die Weihnachts -
taste 2012 zum Blickfang
auf dem Stationstisch
werden.

WinRotplus
Rotoransteuerung

● Unterstützte Betriebssysteme:
USB-Interface für Windows 7,
Vista, XP, 2000 (alle 32-/64-
Bit-Varianten)

● Preis: 139 €

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nachprüf -
baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel -
len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestellte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

Mehrbandantennen
Mit den SteppIR-Antennen sind bei WiMo
Dipole, Yagis und Beams erhältlich, bei
denen sich die Elementelängen motorisch
durch die in wetterfesten Glasfaserrohren
gleitenden Kupfer-Beryllium-Bändern verän-
dern lassen. Die Kontaktgabe erfolgt durch
selbstreinigende Schleifkontakte. Das geloch -
te Metallband wird über ein Stachelrad auf-
gewickelt.
Der Antrieb erfolgt für jedes Element ge-
trennt mit einem Schrittmotor, der jeweils
über eine vieradrige Leitung mit dem Steuer-
gerät verbunden ist. Am mitgelieferten Steu-
ergerät lassen sich per Tastendruck verschie-
dene Voreinstellungen anwählen oder die An-
tenne auf beliebige Frequenzen einstellen.
Eine schnelle Richtungsumkehr ist ebenso
möglich wie die beidseitige Abstrahlung.
Optional  erlaubt das Steuergerät den direkten
Anschluss gängiger Transceiver mit CAT-
Schnittstelle und damit die Anpassung der
Elementelängen passend zur Betriebsfrequenz.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Sommerkamp QRT
Im Zusammenhang mit der
kürzlich eingeleiteten Neuord-
nung des Yaesu-Vertriebs in
Europa hat die Müllheimer
Sommerkamp GmbH ihre Ge -
schäftstätigkeit eingestellt.
Wie mitgeteilt wurde, erfolgt
der Großhandel mit Yaesu-,
Vertex- und Motorola-Funk-
technik sowie Diamond-Zu-
behör künftig wieder aus der
Schweiz.   
www.atlas-communications.ch

3-Element-Yagi
Mehrband-Beam-Antenne

● Frequenz: 13,8…54 MHz
● Gewinn: 3…5 dBi
● Vor-Rück-Verhältnis: 4…44 dB
● Belastbarkeit: 3 kW
● Balun inklusive
● Längstes Element: 10,97 m
● Drehradius: 6 m
● Boomlänge: 4,87 m
● Boomdurchmesser: 45 mm
● Windgeschwindigkeit: 

160 km/h
● Antennenoberfläche: 0,57 m2

● Balun inklusive
● Masse: 19 kg
● Preis:  2149 €

Die SteppIR-Antennen
sind in verschiedenen
Ausführungen für Fre-
quenzen von 3,5 MHz bis
54 MHz erhältlich, hier
die 3-Element-Yagi für
13,8 MHz bis 54 MHz.

Mit den WinRotplus-
Interfaces lassen sich
nahezu alle Antennen -
rotoren über die mitgelie-
ferte Software ansteuern.

http://creating-your-app.com/amateurfunk
http://www.ukw-berichte.de
http://www.morsex.com
http://www.wimo.com
http://www.atlas-communications.ch
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Neues aus dem Leserservice
Das von DJ3VY und DB1NV im FA 7/2012
vorgestellte handliche Ortungsgerät für Stör-
emissionen, kurz EMV-Spion, wird voraus-
sichtlich ab Mitte Dezember 2012 als Kom-
plettbausatz BX-077 für 78 € erhältlich sein.
Vorbestellungen sind möglich. Der Bausatz
enthält eine doppelseitige Platine, ein bear-
beitetes und bedrucktes Gehäuse, sämtliche
benötigten Bauteile und Material zum Auf-
bau von vier Sonden. Es werden ausschließ-
lich bedrahtete Bauelemente verwendet.
Der Bausatz des Antennenanalysators FA-VA3
wird ab Ende November 2012 auch in einer
Version mit vollständig aufgebauten und ge-
prüften Platinen als Bausatzvariante BX-111F
für 420 € erhältlich sein. Es sind in diesem
Fall nur noch wenige Handgriffe beim Zu-
sammenbau des Gerätes erforderlich.
Wer seinen FA-SY-Bausatz als temperatur-
kompensierten Kanaloszillator betreiben
möchte (siehe S. 1291 in dieser Ausgabe) und
keine Möglichkeit hat, den dazu benötigten
Mikrocontroller selbst zu programmieren,
kann diesen unter der Best.-Nr. BX-016 für
6,40 € vom FA-Leserservice beziehen.
Der von DJ8IL im FA 2/2012 beschriebene
abgleichfreie KW-Testgenerator wird als
Komplettbausatz BX-083 für 74 € voraus-
sichtlich zum Jahresende 2012 erhältlich
sein. Vorbestellungen sind möglich. Der Bau-
satz enthält die Platine, sämtliche benötigten
Bauelemente, die erforderlichen internen Ab-
schirmbleche sowie ein bearbeitetes und be-
drucktes Gehäuse. Fünf Amateurfunk-Band-
quarze unterschiedlicher Frequenz gehören
zur Grundausstattung – prinzipiell steht es
dem Anwender frei, Grundwellenquarze sei-
ner Wahl einzusetzen
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
shop@funkamateur.de, www.funkamateur.de

Das Gehäuse des EMV-
Spions, hier mit auf -
gesteckter Sonde, ist
bedruckt und mit allen
Durchbrüchen versehen.

Die Hör-Sprech-Garnitur
ED6s ist für 49 € erhält-
lich.

Verbessertes Headset
Mit dem Headset ED6s bietet Eurofre-
quence den Nachfolger des beliebten und
bekannten ED5sw an. Die Hör-Sprech-Gar-
nitur wird anschlussfertig wahlweise mit acht -
poligem Rund- oder RJ45-Mikrofonstecker
geliefert, sodass es an die Transceiver von
Icom, Yaesu, Kenwood, Elecraft u. a. passt.
Zu den Verbesserungen zählen unter anderem
das stabilere Anschlusskabel, das außerdem
einseitig geführt ist. Daneben eignet sich 
der Hörer jetzt auch für größere Köpfe. Das
Head set ist HF-geschützt, mechanisch noch
stabiler und weist einen guten Klang auf.
Eurofrequence Dierking, Am Kreuznacher
Weg 1, 55576 Pleitersheim; Telefon (06701)
20 09-20, Fax -21; www.eurofrequence.de; 
E-Mail: info@eurofrequence.de

Das Cebo LC ist in 
einem robusten
Aluminium gehäuse 
mit Gummi- Armaturen
für einen rutschfesten
Stand untergebracht.

Messen und steuern
Mit dem Cebo LC von Cesys ist bei Rei-
chelt Elektronik ein universelles Ein-/
Ausgabe-Modul erhältlich. Es kann an 14
Eingängen analoge Messwerte erfassen und
mit 16 Bit Breite digitalisieren sowie Span-
nungen im Bereich von ±10 V an zwei Aus-
gängen abgeben. Außerdem lassen sich mit
der Baugruppe 20 Digitalsignale abfragen und
ausgeben.
Für die Ansteuerung und Stromversorgung ist
lediglich eine USB-Schnittstelle erforderlich,
wobei die Verbindung galvanisch getrennt ist
und sich Rechner mit Windows, Linux oder
Mac OS verwenden lassen. Die Messsoft ware
CeboLab, Programmierschnittstellen (API)
für alle gängigen Programmiersprachen und
LabView-Beispiele sind im Lieferumfang
enthalten.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

Cebo LC
Ein-/Ausgabe-Modul

● Analogeingänge: 14 massebe-
zogene oder 7 differenzielle,
hochohmige Ausgänge mit 
16 Bit Messauflösung

● Messbereiche: 
±10 V, ±1 V, ±100 mV, ±10 mV

● Summenabtastrate: 
65…85 kS/s

● Antwortzeit: typ. 0,9 ms
● Analogausgänge: 2 unabhängi-

ge, kurzschlussfeste Ausgänge
mit 12 Bit Auflösung

● einstellbare Spannungen: 
–10 … +10 V

● Digital-Ein-/Ausgänge: 20
kurzschlussfeste Ein-Ausgän-
ge, individuell als Eingang oder
Ausgang nutzbar

● CMOS-Spannungspegel (3,3 V
nominal), 5 V kompatibel

● Reaktionszeit: typ. 0,9 ms
● Masse: 264 g
● Preis: 355 €

Neuer Hauptkatalog
Im neuen Hauptkatalog 1/2013 von Rei-
chelt Elektronik sind auf nunmehr 1252
Seiten in den jetzt mehr als 40 000 Artikeln
über 5000 neue aus den Bereichen Elektro-
nik-Komponenten sowie PC- und Netzwerk-
technik zu finden. Der Katalog ist wie immer
kostenlos erhältlich und kann auf der Web site
bestellt oder als sogenannter Blätterkatalog
eingesehen werden.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

CTCSS-Modul neu aufgelegt
Aufgrund der großen Nachfrage legt HED
Radio von seinem Nachbau des relativ
schwer verfügbaren Standard-CTCSS-Mo-
duls CTN-520 noch einmal 100 Stück auf.
Es wurde für die beliebten Duobander C-528
und C-628 entwickelt, passt aber auch zum
C-520 und C-620. Voraussichtlicher Liefer-
termin des Moduls ist Mitte Januar 2013.
HED Radio, An der Steige 13d, 90614 Am-
merndorf, Tel. (09127) 5948-66, Fax -65;
www.hed-radio.com, info@hed-radio.com

Das CTN-520 ist kom-
plett bestückt und wird

einbaufertig geliefert.
Der Einbau beschränkt
sich auf das Anstecken

der Platine.

CTN-520
CTCSS-Modul

● CTCSS-Frequenzen: 
67,0 … 250,3 Hz, via Tastatur
des Funkgeräts wählbar

● Preis: 45 €, abzüglich 5 €
Rabat bei Vorbestellung

Die Jahrgangs-CD-ROM
2012 wird allen PLUS-
Abonnenten automatisch
mit dem FA 1/2013 zuge-
sandt.

http://www.funkamateur.de
http://www.eurofrequence.de
http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
http://www.hed-radio.com
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Die Kopfhörer der Multi-
media-Brille Moverio 
BT-100 sind abnehmbar.
Erforderlich für den 
Betrieb ist die mitge -
lieferte Steuer einheit.

Kino für unterwegs
Die auf der diesjährigen IFA vorgestellte
Multimedia-Brille Moverio BT-100 von
Epson verfügt über einen Wi-Fi-Anschluss
für den Internetzugang, eine Android-Platt-
form und eine Speicherkarte. Dank der halb-
transparenten Gläser können gleichzeitig ein
Videoprogramm angeschaut und die Umge-
bung beobachtet werden. Die Android-2.2-
Plattform und die 4-GB-SD-Speicherkarte
unterstützen zahlreiche Formate, z. B. MPEG
4-, H.264- und auch 3D-Videos.
Das Bild erscheint großformatig und ent-
spricht einer Bilddiagonale von 320 Zoll
(8,13 m) aus 20 m Projektionsabstand. Die
Steuereinheit für die Brille hat in etwa die
Größe eines Smartphones und besitzt ein
Touchpad zur einfachen Navigation durch die
Menüs, sodass die Brille auch eine Alterna -
tive zu kleinen Smartphone- und Tablet-PC-
Bildschirmen sein kann.
Epson Deutschland GmbH, www.epson.de
Bezug: Elektronikfachhandel

Moverio BT-100
Multimedia-Brille

● LC-Displays: zwei, RGB,
1,32 cm Diagonale, Format
16:9, 960 × 540 Pixel, 
Blickwinkel 23°

● NF-Ausgang: 16 Ω, ≤1,5 mW,
108 dB/mW, 20…20000 Hz

● Anschüsse: Micro-USB, 
Micro-SD-Kartensteckplatz, 
2 × 2,5 mm Mono

● Abmessungen (B × H × T):
Brille 205 × 47 × 178 mm3

Steuerung 67 × 19 × 107 mm3

● Masse:
Brille ohne Kabel 240 g
Steuerung 160 g

● Preis: 699 € UVP

Das große Baubuch
Abenteuer Elektronik 

ist für 29,95 € im Buch-
handel und bei Franzis

erhältlich.
Für den sofortigen 

Bastelstart sind lediglich
noch zwei AA-Batterien

(Mignon) erforderlich.

Solarboot, Elektroauto u. a.
Im Baubuch Abenteuer Elektronik von
Franzis finden Kinder ab 8 Jahren das rich-
tige elektronische und mechanische Bauma-
terial sowie die zugehörige Anleitung, um
allerlei Experimente durchführen zu können:
Vorkenntnisse sind bei den 18 Bastelprojek-
ten nicht nötig, sodass selbst Technikmuffel
schnell begeistert sein werden.
Franzis Verlag GmbH, R.-Reitzner-Allee 2,
85540 Haar bei München; www.franzis.de

Auf Basis des 15. Rundfunkänderungsstaatsver-
trags [1] wird die Finanzierung des öffentlich-
rechtlichen Rundfunks in Deutschland zum
1. 1. 2013 neu gestaltet

Regelungen für Bürgerinnen und Bürger

Pro Wohnung ist ein Beitrag von 17,98 € zu
zahlen. Wie viele Radios, Fernseher oder Com-
puter in der Wohnung vorhanden sind, spielt
keine Rolle. Der Rundfunkbeitrag ist künftig
geräteunabhängig aus gestaltet.
Der neue Rundfunkbeitrag muss pro Wohnung
nur einmal gezahlt werden und gilt für alle Perso-
nen, die in dieser Wohnung leben. Das entlastet
Familien, Wohngemeinschaften und nichtehe-
liche Lebensgemeinschaften, die bisher mehrfach
Rundfunkgebühren bezahlt haben. Rund 1,5 Mil-
lionen Menschen profitieren davon.
Der Rundfunkbeitrag deckt zudem die privaten
Autos aller Bewohner ab. Für eine Zweitwohnung
ist ein eigener Rundfunkbeitrag zu zahlen. 
Der Rundfunkbeitrag bleibt stabil bei 17,98 € pro
Monat. Das heißt, für über 90 % der Bürgerinnen
und Bürger: Sie zahlen künftig genauso viel wie
heute oder weniger.
Wer einkommensabhängig bestimmte staatliche
Sozialleistungen wie Arbeitslosengeld II, Sozial-
hilfe oder BAföG bezieht, kann sich auf Antrag
vom Rundfunkbeitrag befreien lassen.

Regelungen für Einrichtungen des Gemeinwohls

Einrichtungen des Gemeinwohls profitieren von
einer Sonderregelung: Sie zahlen maximal einen
Beitrag von monatlich 17,98 € pro Betriebsstätte.

Staffel Beschäftigte Beitrags- Beitrags-
anzahl höhe

1 0 bis 8 1/3 5,99 €
2 ab 9 1 17,98 €

Der Beitrag deckt alle zugelassenen Kraftfahr -
zeuge ab. Einrichtungen, die Gästezimmer vermie -
ten, zahlen für diese jeweils 5,99 € im Monat. Das
erste Zimmer pro Betriebsstätte ist beitragsfrei.
Als Einrichtungen des Gemeinwohls gelten:
– gemeinnützige Einrichtungen für Menschen mit

Behinderung, insbesondere Heime, Ausbildungs -
stätten oder Werkstätten,

– gemeinnützige Einrichtungen der Jugendhilfe
im Sinne des Kinder- und Jugendhilfegesetzes,

– gemeinnützige Einrichtungen der Altenhilfe und
für Suchtkranke,

– gemeinnützige Einrichtungen für Nichtsess -
hafte und Durchwandererheime,

– eingetragene gemeinnützige Vereine und Stiftun -
gen,

– Hochschulen nach dem Hochschulrahmengesetz,
– Feuerwehr, Polizei, Bundeswehr, Zivil- und

Katastrophenschutz,

– öffentliche allgemeinbildende oder berufsbilden -
de Schulen, staatlich genehmigte oder anerkannte
Ersatzschulen oder Ergänzungsschulen, soweit
sie auf gemeinnütziger Grundlage arbeiten.

Regelungen für Unternehmen

Die Höhe des Beitrags von Unternehmen und In-
stitutionen wie Behörden oder Verbänden wird
bestimmt durch die Zahl der Betriebsstätten, der
Beschäftigten und der beitragspflichtigen Kraft-
fahrzeuge. Es gilt folgende Beitragsstaffel.

Staffel Beschäftigte Beitrags Beitrags-
anzahl höhe

1 0 bis 8 1/3 5,99 €
2 9 bis 19 1 17,98 €
3 20 bis 49 2 35,96 €
… … … …
10 ab 20 000 180 3236,40 €

Pro Betriebsstätte ist ein Kraftfahrzeug beitragsfrei.
Für jedes weitere fällt ein Betrag von 5,99 € an.
Wer Hotels- und Gästezimmer oder Ferienwoh-
nungen vermietet, muss für diese 5,99 € pro
Monat zahlen. Das erste Zimmer oder die erste
Ferienwohnung pro Betriebs stätte ist beitragsfrei

Quelle
[1] SWR: Infothek. www.rundfunkbeitrag.de →

Presse → Infothek

Der neue Rundfunkbeitrag – wichtige Informationen im Überblick

Breitband-Aktivantenne
mit Verstärkereinheit

Empfangsantenne
RoWi Elektronik bietet mit der SBA-808
eine Breitband-Aktivantenne an, deren Ver-
stärkerung bis 20 dB einstellbar ist. Die An-
tenne ist witterungsbeständig ausgeführt, so-
dass sie sich auch für die Außenmontage eig-
net. Sie wird samt Fernspeiseweiche geliefert.
RoWi Elektronik, Hörlestr. 19, 35239 Steffen-
berg, Tel. (06464) 9347-78, Fax -79; www. 
rowielektronik.de, rowi-electronic@gmx.de

SBA-808
Aktivantenne

● Frequenz: 500 kHz … 2 GHz
● Verstärkung: 20 dB
● Anschluss: 50 Ω, SMA
● Länge: 1 m
● Masse: 800 g
● Preis: 385 €

http://www.epson.de
http://www.rowielektronik.de
http://www.franzis.de
http://www.rundfunkbeitrag.de
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Silver, W., N0AX:
Antenna Modeling 
for Beginners

Die Simulation von An-
tennen ist besonders dann
angebracht, wenn neue
Ver sionen entworfen oder
bestehende modifiziert
werden sollen. Zwar las-
sen sich einige der techni-
schen Eigenschaften auch
nach dem Aufbau noch er-
mitteln, doch gestaltet sich
das häufige Auf- und Ab-
bauen samt der in der Re-
gel erforderlichen Ände-
rungen oft schwierig und
zeitaufwendig. Besser ist
es, die Abmessungen der
Antenne schon vor dem
ersten Aufbau zu kennen –
der Feinabgleich wird oh-
nehin notwendig sein.
Eines der für die Simula -
tion nutzbaren Programme
ist EZNEC von Roy Le-
wallen, W7EL. Schon mit
der auf www.eznec.com
frei verfügbaren Demo-
Version lassen sich einfa-
che Antennen untersuchen.
Der Umgang mit EZNEC
erfordert kein umfangrei-
ches technisches Wissen
oder Spezialkenntnisse.
Jeder Amateur, der daran
interessiert ist, dieses Pro-
gramm zu nutzen, soll mit
diesem Buch ermutigt wer-
den, die erste Sprosse auf
der Leiter der Antennen -
simulation zu besteigen.
Der Autor führt den Leser
in einfachem Englisch,
ausgehend von den ver-
wendeten Werkzeugen,
schrittweise von Dipolen
und Inverted-Vees bis
zum Einfügen von Erdbö-
den und Gegengewichten
an die Simulation heran –
Überprüfungen des Mo-
dells inklusive. -red

ARRL 
Newington 2012 
174 Seiten, engl., 36 €
FA-Leserservice A-3961

Seimert, W.:
Adobe Acrobat X

Wer als Nutzer eines Com-
puters den Namen Adobe
hört, dem fällt zuerst be-
stimmt der Adobe Reader
zum Betrachten und Dru-
cken von PDF-Dokumen-
ten ein. Für die schnelle
und einfache Erzeugung
solcher PDF-Dateien gibt
es mittlerweile recht viele
brauchbare, Lösungen, die
teils sogar kostenlos sind.
Doch wer Seiten umstellen
oder nachträglich bearbei-
ten, Formulare erstellen
oder die Datei mit einem
wirksamen Schutz als
Bürgschaft für die Echt-
heit oder als Kopierschutz
versehen möchte, der
greift zum Klassiker, dem
Adobe Acrobat.
Die mit ihm aus den Origi -
naldokumenten erstellten
PDF-Dateien lassen sich
mühelos auf jedem belie-
bigen Rechner mit dem
kostenlosen Adobe Reader
anzeigen, egal welches Be -
triebssystem vorhanden ist
oder welches Programm
zur Erstellung des Ur-Do-
kuments benutzt wurde.
Doch der Adobe Acrobat
ist nicht so einfach bedien-
bar, wie es sich Neueinstei -
ger wünschen würden. Das
Buch will daher ein Weg-
weiser durch die gängigen
und häufig benötigten Ar-
beitsschritte sein. Der Au-
tor nutzt die für den norma-
len Gebrauch ausreichende
Standardversion. Mit ihr ist
man ausreichend für den
Büroalltag gerüstet, wenn
keine Formulare mit Da-
tenanbindung erforderlich
sind. -red

bhv
Verlagsgruppe Hüthig
Jehle Rehm GmbH
Heidelberg 2011
206 Seiten, 12,95 €
ISBN 978-3-8266-7548-5

Gieseke, W.:
Das große Buch 
zu Windows 8

Windows 8 erfordert vom
Umsteiger weit mehr Um-
stellung als das Abgewöh-
nen von Gewohnheiten und
den Verzicht auf das Start-
menü. Schließlich wollen
die Redmonder weltweit
erstmalig ein „Doppeltes
Lott chen“ auf dem Markt
etablieren, das sowohl die
Nutzer der althergebrach-
ten Schreibtischbeschwe-
rer als auch die Wischer
und Tipper an Tablet-PCs
zufriedenstellt. 
Pünktlich zum Marktstart
von W8 bringt Data Be-
cker sein dickes Praxis-
buch heraus, um insbeson-
dere Umsteigern die ers-
ten Schritte zu erleichtern
und schrittweise die Aus-
schöpfung des gesamten
Potenzials dieses innova-
tiven Betriebssystems zu
ermöglichen. 
Gieseke, erfahrener Autor
zahlreicher z. T. vergriffe-
ner Bücher zu Windows
und Office, hat das umfas-
sende Handbuch in acht
Teile geteilt. Von der neu-
en Touch-Oberfläche geht
es über den klassischen
Desk top und die Datei-Or -
ganisation weiter zu Mul -
timedia-An wen dun gen.
PC-Sicherheit, Netzwerke,
Internet und Cloud sind
weitere Themengebiete;
Hard- und Software sowie
Tipps zur Problemlösung
und Optimierung kommen
ebenfalls nicht zu kurz – ge -
nauso wie W8 im „Retro-
look“, mit Startmenü und
Outlook-Darstellung von
Mails. Geballtes Know -
how zu einem unschlag -
baren Preis. -rd

Data Becker Verlag
Düsseldorf 2012
800 Seiten, 19,95 €

ISBN 978-3-8158-3119-9

Platt, Ch.:
Make: Elektronik

Der Untertitel Lernen durch
Entdecken ist Programm,
denn endlich nimmt sich
ein Buch der prak tischen
Seite der Elektronik an.
Ganz klein mit Batterie,
Draht, Widerstand und
LED, aber auch einem
Multimeter fängt alles an.
Gewürzt mit historischen
Abrissen und der notwen-
digen Theorie werden Bau -
teile sogar gezielt überlas-
tet – und das Auffinden und
Benutzen von Datenblättern
erläutert, um ungewollte
Zerstörungen künftig zu
vermeiden.
Über Relais, Steckbrett,
Transistor, Thyristor und
Unijunction-Transistor tas-
tet man sich mit Exkursen
über richtiges Löten und
sinnvolle Werkzeuge wei-
ter voran zum altbekann-
ten NE555, zu Digital-ICs,
Mechanik, Radio und Mi-
krocontrollern.
Ein Buch, das zum Basteln
und Experimentieren mehr
einlädt und mehr Hilfe zur
Selbsthilfe vermittelt als
mancher Experimentierkas-
ten. Seine US-amerikani-
sche Herkunft kann es mit
den typischen Schaltzei-
chen und 2N-Transistoren
nicht ganz verbergen.
Gleichwohl bietet es eine
willkommene Ergänzung
zum theorielastigen Stu -
dium oder um den Nach-
wuchs für Elektronik zu be-
geistern. Die flotte Schrei-
be, die unzähligen Ab -
bildungen und Pläne wie
auch Tipps aus der Praxis
und Hintergrundwissen aus
der Industrie regen sogar
alte Hasen zu neuen Pro-
jekten an. -ufl

O’Reilly Verlag
Köln 2010
340 Seiten, 34,90 €
ISBN 978-3-89721-601-3

Riegler, Th., Kainka, B.:
Das große Retro Radio
Baubuch

Der Selbstbau eines einfa-
chen Empfängers hat auch
heutzutage nicht an Faszi-
nation verloren und gehört
für viele Technikbegeister-
te zu den Schlüsselerleb-
nissen. Das weiß man auch
beim Franzis Verlag. Weih-
nachtszeit ist Bastelzeit,
sagte man sich dort und
brachte zur rechten Zeit
ein thematisch passendes
Buch einschließlich Bau-
satz heraus. 
Das Retro Radio Baubuch
wendet sich an alle, die
sich für die Rundfunk-
empfängertechnik interes-
sieren, aber noch nie mit
elektronischen Bauelemen-
ten zu tun hatten. 
In einem inhaltlich und
grafisch sehr gut aufberei-
teten und reich bebilderten
Anleitungsbüchlein wer-
den die wichtigsten Hin-
tergründe und Zusammen-
hänge anschaulich und
leicht nachvollziehbar dar-
gestellt und Schritt für
Schritt der Zusammenbau
des einfachen Mittelwel-
lenradios beschrieben. 
Zusammen mit der 30-sei-
tigen Anleitung erhält man
alle benötigten Teile ein-
schließlich eines Gehäuses
und braucht wegen des
mitgelieferten Steckbretts
noch nicht einmal einen
Lötkolben, um einen funk-
tionstüchtigen Empfänger
zu basteln. 
Wer noch ein passendes
Geschenk für den bastel-
freudigen Sohn, die tech-
nikinteressierte Tochter,
den Enkel oder die Enke-
lin sucht, sollte das Retro
Radio Baubuch in die en-
gere Wahl ziehen. -jsp

Franzis Verlag GmbH
Haar bei München 2012 
30 Seiten inkl. Bausatz
28,90 €
FA-Leserservice F-1275

http://www.eznec.com
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Mit insgesamt über 2500 Besuchern haben
etwa 200 mehr als 2011 den Weg in die
Messehalle 20 auf dem Messegelände Han-
nover gefunden und das Angebot – eine
Mischung aus Flohmarkt, kommerziellen
Anbietern, ideellen Ausstellern und kom-
munikativem Amateurfunktreffen – ange-
nommen. Dass Letzteres an Bedeutung zu-
genommen hat, davon zeugte die stets gut
besuchte und bis auf die letzten Plätze be-
legte Klönecke in Nähe der Imbissinsel.

■ Flohmarkt
Auch in diesem Jahr setzte sich der Trend
fort, dass die Anzahl der gebuchten Floh-
markttische kontinuierlich abnimmt. Eine
Umfrage unter den Flohmarktbesuchern
nach der Zufriedenheit mit dem Angebot

ist nur bedingt aussagefähig, da die Ant-
worten sehr subjektiv geprägt und von der
jeweiligen Interessenlage abhängig sind.
Unser Eindruck entsprach eher dem ge-
wohnten Flohmarktsortiment, wobei aller-
dings aktuellere gebrauchte Funkgeräte nur
spärlich vertreten waren. 
Selbst das Angebot an Surplus-Geräten und
sogenannten „Bootsankern“ geht offen-
sichtlich zurück. Dass man das Ganze auch
mit viel Humor betreiben kann, bewies ein
Flohmarktanbieter anhand der Texte auf den
an die Geräte geklebten Zetteln mit den
Preisvorstellungen. An dem einen Surplus-

Empfänger stand „Gut erhalten, aber geht
schlecht“ und am nächsten „Schlecht er-
halten, aber geht gut“.

■ Kommerzielle Anbieter
Obwohl in Hannover und anderen ver-
gleichbaren Veranstaltungen seit Jahren zu
beobachten ist, dass immer mehr kommer-
zielle Anbieter auf dem Rückzug sind, be-
richtet der ATN e.V. für die diesjährige
Interradio über ein Plus von 20 % gegen -
über dem Vorjahr. Großer Andrang herrsch-
te an den Ständen der Anbieter preiswerter
China-Importe, am Stand der Hilberling
GmbH, des FUNK AMATEURs und der
DARC Verlags GmbH. Auch die Händler

Dierking, Difona, DX-Wire, Funkkiste,
HTB-Elektronik, Kenwood, QRPproject
und UKW-Berichte konnten sich über man -
gelnden Zulauf nicht beklagen. Icom prä-
sentierte Aktuelles zum Thema D-STAR. 
Des Weiteren lockte ein reichhaltiges Sor-
timent an qualitativ hochwertigem Zubehör
wie Steckern, Kabeln, Antennen, Werk-
zeugen und Bauteilen die Besucher an. Zu-
genommen hat offensichtlich der Handel
mit Computer- und Gerätezubehör.

■ Ideelle Aussteller
Erfreulich ist die hohe Anzahl der ideellen
Aussteller unter den ansonsten eher kom-
merziell ausgerichteten Interessen eines
Amateurfunkmarkts dieser Größenord-
nung. So informierten die AATiS, HAM-
NET, Nord-Link, das Peilreferat des Dis-
trikts Niedersachsen und X-Reflektor an
großzügig ausgelegten Infoständen über
ihre Spezialgebiete. Der DARC e. V. bot
ein umfangreiches und gut besuchtes Vor-
tragsprogramm.

■ Ausblick
Ein Lichtblick noch zum Abschluss: Bei
der Amateurfunk-Prüfung vor der Bundes-
netzagentur während der Interradio haben
14 von 16 angetretenen Prüflingen alle Prü-

fungsteile bestanden! Sie haben inzwischen
von der Außenstelle der BNetzA Mülheim
ihre Rufzeichen zugeteilt bekommen.
Die 32. Interradio findet am 26.10. 2013
statt. Allerdings wird sie in Messe halle 4
und nicht mehr in Halle 20 stattfinden.
Diese wird Anfang 2013 abgerissen und
durch einen Neubau ersetzt, mit Fertig-
stellung und Nutzung ist jedoch nicht vor
2014 zu rechnen. 
Das Organisationsteam des ATN e.V. rund
um Oliver Häusler, DH8OH, bedankt sich
bei Ausstellern, Vortragenden sowie Besu-
chern und hofft auf ein ähnlich gutes Er-
gebnis im nächsten Jahr.

Weitere Informationen

[1] ATN e.V.: Interradio. http://interradio.info

31. Interradio 2012
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Die inzwischen 31. Interradio 2012 war am Samstag, dem 27. Oktober,
wieder einmal das Amateurfunktreffen und der Flohmarkt für das Ein-
zugsgebiet Norddeutschland. Nach Aussage des Veranstalters ATN e.V.
konnte der Amateurfunk- und Elektronik-Fachmarkt gegenüber dem Vor-
jahr eine leicht gestiegene Besucherzahl verbuchen. Die kommerziellen
Händler waren mit den Umsätzen ebenfalls zufrieden.

Am Infostand des ATN – Amateurfunktreffen
in Niedersachsen e.V.

Lebhafte Diskus sionen am Stand von QRP
project Fotos: DF2BC

Der Messplatz ist alljährlich ein toller Service
insbesondere für Flohmarktbesucher.

Mindestens eine Drake-Line gehört zu jedem
größeren Flohmarkt.

http://interradio.info
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Die Entwicklung von De-Mail geht auf
 Initiative des Bundesministeriums des In-
nern (BMI) in Kooperation mit Vertretern
aus Wirtschaft, Verwaltung und Verbänden
zurück. Ziel ist es, eine sichere E-Mail-
 Infrastruktur für Bürger, Unternehmen und
Behörden zu etablieren. 

Das De-Mail-Gesetz [1] ist am 3. 5. 11 in
Kraft getreten. Bis dahin liefen in Fried -
richshafen Tests mit 40 Teilnehmern aus
Unternehmen und Verwaltung sowie mit
über 1000 Privatkunden. Um De-Mail an-
bieten zu können, müssen Internet-Provi-
der strenge Sicherheitsstandards des Bun-
desamtes für Sicherheit in der Informa-
tionstechnik (BSI) erfüllen.
Das o. g. Gesetz sieht vor, dass sich De-
Mail-Nutzer vor einer Teilnahme zunächst
eindeutig identifizieren und registrieren
müssen. Dies erfolgt mithilfe eines Perso-
nalausweises in einer von rund 750 Nieder-
lassungen der Telekom oder in vielen An-
nahmestellen des Paketversenders Hermes.
Im Anschluss wird das persönliche De-
Mail-Konto freigeschaltet. Registrierung
und Einrichtung sowie der Empfang von
De-Mails sind kostenlos.
Die Erwartungen an das System waren
von Beginn an groß. Sichere E-Mails
 sollen künftig den Briefmarkt revolutio -
nieren: Bis 2018 könnten dadurch 29 %
der jährlich versendeten 17,5 Milliarden
Briefe und 39 % der jährlich 5,4 Milliar-
den Faxe ersetzt werden. Auf den ersten
Blick bringt De-Mail Vorteile für Privat-

kunden, Firmen und die öffentliche Ver-
waltung. So sollen die Kosten für Porto,
Papier und Druck entfallen und diese
elektronische Kommunikation nachweis-
bar sein. Hierfür erhält der Versender auf
Wunsch eine Zugangs- und Empfangsbe-
stätigung.

Große deutsche E-Mail-Anbieter wie Deut-
sche Telekom [2] und United Internet [3]
vergeben an ihre Kunden Adressen mit
dem Standard-Zusatz de-mail.de. Ergänzte
Adressen könnten dann so aussehen:

max.lang@t-online.de-mail.de, 
tina.kurz@gmx.de-mail.de oder
roy.raab@web.de-mail.de.

Durch die Verwendung des Gesetzesna-
mens in der Domain wollen Deutsche
Tele kom und United Internet Verbraucher
vor Verwechslungen schützen und zusätz-
liche Sicherheit geben. Beide Anbieter ha-
ben außerdem – wohl aus Kostengründen
– vereinbart, gemeinsam eine einheitliche
technische Infrastruktur zu nutzen und das
De-Mail-Kernsystem auch künftig in Ko-
operation weiterzuentwickeln. Die Ver-
marktung an Privatkunden, Mittelstand
und Großunternehmen erfolgt dagegen
unabhängig voneinander.

■ Startschuss zur IFA 12
Den Startschuss für De-Mail hat die Deut-
sche Telekom zur diesjähigen Funk aus stel -
lung in Berlin gegeben: Seit dem 31. 8.12
steht der sichere E-Mail-Dienst Privatkun-

den und Firmen zur Verfügung. Schon vor
dem Start hatten sich weit mehr als eine
Million Interessenten bei den Anbietern
eine De-Mail-Adresse reserviert. Fünfstel-
lig soll die Zahl der Unternehmen sein, die
De-Mail künftig einführen wollen.
„Wir wollen über De-Mail mit unseren
Kunden sicher kommunizieren und ihnen
zum Beispiel Dokumente schicken, die
wir aus Sicherheitsgründen bisher nur per
Briefpost versenden konnten. Die einfache
Mail ist dafür zu unsicher. De-Mail schließt
nun diese Lücke“, wirbt Jürgen Lieber-
knecht, Vorstand Marketing & Produkt -
management der Targobank für den neuen
E-Mail-Dienst. Dr. Alexander Vollert, Vor-
standsmitglied der Allianz Deutschland,
ergänzt: „De-Mail ist ein wichtiger neuer
Kanal für eine rechts sichere elektronische

Kommunikation. Die De-Mail ersetzt die
bisher oft notwendige physische Unter-
schrift und bietet damit eine Alternative zu
eigenhändig unterschriebenen Briefen und
Faxen. Das spart unseren Kunden Zeit und
Geld und beschleunigt unsere elektroni-
sche Bearbeitung deutlich. In De-Mail se-
hen wir deshalb einen weiteren wichtigen
Baustein in der Digitalisierung unserer
Kunden beziehung.“

■ Einstiegsangebote
Zum Start unterbreitet die Telekom poten-
ziellen Kunden Aktionsangebote und lockt
mit der Verlosung von Reisen. Während
der Einführungsphase bis 31. 12. 12 kön-
nen Privatkunden monatlich bis zu 50 De-
Mails gratis versenden. Ab kommendem
Jahr sind monatlich drei Standard-De-
Mails inklusive, erst ab der vierten kostet
es 0,39 €. Gegen Aufpreis sind Optionen
im Angebot, darunter „vertraulich“ oder
„Einschreiben“.
Unternehmen können künftig Kombina-
tionsangebote aus De-Mail und Papierpost
nutzen. Dabei druckt die Telekom die 
De-Mail auf Papier aus und stellt sie ge-
meinsam mit Kurierdiensten wie TNT zu.

Sichere elektronische Post –
Vorteile und Unsicherheiten
NIELS GRÜNDEL

De-Mail will einen sicheren Austausch rechtsgültiger elektronischer Doku-
mente zwischen Bürgern, Behörden und Unternehmen über das Internet
ermöglichen. Der Dienst ist umstritten und die Deutsche Post DHL hat mit
dem E-Postbrief ein Konkurrenzprodukt im Angebot.

Bild 1:
Anbieter erklären 
De-Mail per Video 
im Internet.

Bild 2: Deutsche Post DHL stellt einen E-Post-
brief auf Wunsch auch per Postboten zu.
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Bei Web.de und GMX kostet die De-Mail
ebenfalls 0,39 €, allerdings sind dort mo-
natlich fünf De-Mails gratis.
Ob die bisherigen Werbeversprechen aus-
reichend überzeugen, bleibt abzuwarten.
Berechtigte Kritik am Dienst gibt es durch-
aus: So ist der Austausch von elek tro ni -
scher Post zwischen De-Mail- und kon-
ventionellen E-Mail-Adressen nicht mög-
lich. Für den Versand von De-Mail muss
man sich zuvor identifizieren, was beim
herkömmlichen Briefversand niemand ver-
langt, sodass nun sämtliche vertraulichen
Daten und Kontakte einer Person zuzu-
ordnen sind.
Doch gerade hinsichtlich der Vertraulich-
keit ist es bei De-Mail bislang nicht weit
her: Über ein Online-Verfahren können
rund 250 Behörden die hinterlegten Daten
von De-Mail-Nutzern ohne richterliche An-
ordnung abrufen. Strafverfolgungsbehör-
den, die Polizei, das Bundesamt für Verfas-
sungsschutz, der Bundesnachrichtendienst
oder der Militärische Abschirmdienst kön-
nen Zugangskennungen von Nutzern bei
Bedarf abrufen. Dies kritisieren u. a. Daten-
schützer.

■ Alternative E-Postbrief
Mit ihrem E-Postbrief hat die Deutsche
Post DHL [4] einen sogenannten Hybrid-
postdienst als Alternative entwickelt: Über
eine SSL-verschlüsselte Internetseite lassen
sich elektronische Nachrichten zwischen
Kunden des Dienstes versenden oder aus-
gedruckte elektronische Nachrichten in
Papierform über den Postboten ausliefern,
wenn der Empfänger kein E-Postbrief-
Kunde ist. 
Damit soll der E-Postbrief mehr sein als
eine gewöhnliche unverschlüsselte E-Mail.
Den De-Mail-Standard unterstützt dieses
System laut Planung spätestens ab Dezem-
ber dieses Jahres.
Als Nutzer erhält man eine persönliche
elektronische Adresse, vergleichbar einer
herkömmlichen E-Mail-Adresse. Empfan-
gen und versenden lassen sich E-Mails aber
ausschließlich über die Internetseite des 
E-Postbriefs, www.epost.de. Das eigene
elektronische Postfach bietet dort maximal
100 MB Speicherplatz. Zusätzlich steht
 eine Faxfunktion bereit und es lassen sich
externe E-Mail-Konten einbinden; beides
ist kostenlos.
Praktisch für die Absender: Der E-Post-
brief gilt spätestens am nächsten Tag als
zugestellt. Unpraktisch für den Empfänger
(mit E-Postbrief-Konto): Fristen beginnen
zu laufen, sodass Nutzer ihr Postfach täg-
lich abrufen sollten. Oder sie nutzen eine
aktivierbare SMS-Benachrichtigungsfunk-
tion für neue Posteingänge.
Bis November 2010 hatten sich bereits
mehr als eine Million Nutzer angemeldet,

vorwiegend Privatpersonen. Außerdem
konnte die Deutsche Post DHL inzwischen
einige Geschäftskunden vom E-Postbrief
überzeugen. So hat IBM den Dienst in ihre
Groupware Lotus Notes eingebunden, so-
dass Schriftstücke direkt aus Lotus Notes
als E-Postbrief zu versenden sind.
Lotus Notes zählt zu den Marktführern bei
geschäftlicher E-Mail-Software. Dank der
Integration können Mitarbeiter von Unter-
nehmen und Verwaltungen, die an das E-
Postbrief-Gateway angebunden sind, be-
quem aus ihrem gewohnten E-Mail-Pro-
gramm heraus wichtige Briefe schicken
und empfangen. Auch der Versand elektro-
nischer Einschreiben ist darüber möglich.

■ Identitätsnachweis per
Mausklick als Mehrwert

Mit E-Postident bietet die Deutsche Post
die schnelle, einfache und sichere Über-
prüfung von Identitäten im Internet an. Sie
bedient damit das stark wachsende Bedürf-
nis nach Sicherheit im Netz bei Verbrau-
chern und Unternehmen. E-Commerce-
Anbieter sind immer häufiger mit falschen
Besteller-Identitäten oder sogenannten
Fake-Orders konfrontiert. 
Auch in Auktionsbörsen oder Online-Han-
delsplattformen gibt es Probleme, weil
Teilnehmer falsche Identitäten nutzen. E-
Postbrief-Kunden können sich per E-Post -
ident im Netz eindeutig identifizieren.
Und das geht so: Der Betreiber einer Inter-
netseite fordert einen Kunden auf, sich per
E-Postident zu identifizieren. Mit E-Post-
brief-Adresse, -Kennwort und -Mobilfunk-
TAN identifiziert sich nun der Kunde.
Übermittelt werden pro Transaktion nur
die Angaben, deren Weitergabe der Nut-
zer ausdrücklich zugestimmt hat. Bei der
Registrierung auf einer der großen Online-
Handelsplattformen können dies Name,
Adresse und Geburtsdatum sein. Für den
Kauf von Computerspielen für Erwachsene

reicht dagegen die Bestätigung der Voll-
jährigkeit.
Auch im Bereich der Rechnungen soll sich
etwas ändern und Erleichterung bringen:
Wer eine Rechnung von der Versicherung
oder vom Arzt bekommt – egal, ob online
oder auf Papier –, muss bislang entweder
den Weg zur Bankfiliale in Kauf nehmen
oder übernimmt die Dateneingabe für die
Bank am eigenen Rechner. 
Die Deutsche Post DHL integriert nun eine
Bezahlfunktion in ihr E-Postbrief-Portal.
Rechnungen, die elektronisch per E-Post-
brief versandt werden, können die Emp-
fänger künftig mit wenigen Mausklicks
bezahlen. Verbraucher sparen so Zeit und

die Rechnungen werden zudem elektro-
nisch in ihrem E-Postbrief-Postfach archi-
viert.
Trotz mancher Vorteile lassen sich auch
hier Kritikpunkte finden: Der E-Postbrief
hat zwar das Datenschutz-Gütesiegel des
Unabhängigen Landeszentrums für Daten-
schutz Schleswig-Holstein (ULD) erhalten.
Das Siegel bestätigt, dass der E-Postbrief
die geltenden Vorschriften hinsichtlich Da-
tenschutz und Datensicherheit erfüllt. Al -
ler dings fällt der E-Postbrief – wie auch
De-Mail – nicht unter das Briefgeheimnis,
sondern nur unter das Fernmeldegeheimnis.
Er genießt damit nicht denselben Schutz
wie ein herkömmlicher Brief, obwohl die
Kosten im Vergleich zu einem Standard-
brief identisch sind. Wer den E-Postbrief
nutzen möchte, benötigt außerdem in je-
dem Fall eine Mobilfunknummer.

Literatur

[1] De-Mail-Gesetz, Homepage: 
www.gesetze-im-internet.de/de-mail-g/

[2] Deutsche Telekom, Homepage De-Mail: 
www.telekom.de/de-mail

[3] United Internet, Homepage De-Mail GMX:
www.gmx.net/mail/de-mail

[4] Deutsche Post DHL, Homepage E-Postbrief:
www.epost.de
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Ein Blick in die sogenannte Most-Wanted-
Liste beantwortete recht deutlich die Fra-
ge, warum es gerade Manihiki sein müsse.
Die nördlichen Cook-Inseln, zu der auch
das Manihiki-Atoll gehört, nimmt einen
Platz unter den Top 30 ein und schien so-
mit für eine erfolgreiche DXpedition prä-
destiniert zu sein. 
Erhebliches Kopfzerbrechen bei der Pla-
nung verursachte die Nachricht, dass mit
dem alle 14 Tage von Rarotonga nach Ma-
nihiki (1200 km) verkehrenden Flugzeug

nur 13 kg Gepäck (Handgepäck inklusive)
mitgenommen werden dürfen. Die Mit-
nahme von Endstufen, Koaxialkabeln so-
wie weiterem Antennenmaterial im not-
wendigen und gewünschten Umfang war
von daher ausgeschlossen. 
Um die von uns gesteckten Ziele – 24-Stun-
den-Betrieb mit vier aktiven Stationen –
verwirklichen zu können, erwies es sich
als notwendig, einen Großteil der Ausrüs-
tung, aber auch des persönlichen Gepäcks
als Luftfracht nach Rarotonga vorwegzu-
schicken. Von dort sollte es von einem
Frachter, der die verstreut liegenden Inseln
zwischen Hawaii und Süd-Cook im Li-
nienverkehr bedient, nach Manihiki ge-

bracht werden. Es hatte geklappt – wir
konnten den vierwöchigen Trip der „SV
Kwai“ im Internet verfolgen. Zu Weih -
nachten befanden sich unsere Fracht und
die georderten Getränke auf der Insel. Die
Flüge und Unterkünfte konnten gebucht
werden, die Lizenzen beantragt und die
DX-Welt informiert werden.

■ Manihiki – Kleinod im Südpazifik
„Where in heaven is Manihiki ?“, das war
die Frage, die uns von unseren nordameri-

kanischen Freunden am häufigsten gestellt
wurde. Mit der Antwort „600 km östlich
von Puka Puka“ ließ  sich kaum einer zu-
friedenstellen. Eher konnte man schon et-

was anfangen mit der Formulierung „auf
halbem Wege zwischen Neuseeland und
Hawaii“. Manihiki ist eine der fünf Inseln,
die die nördliche-Cook-Inselgruppe bil-
den. Für das DXCC gilt darüber hinaus,
dass für einige nicht ganz nachvollziehbar,
auch noch die zur südlichen Cook-Insel-
gruppe zählende Insel Palmerston als zu
Nord-Cook gewertet wird (zuletzt akti-
viert von E51AND). 
Manihiki ist ein ringförmiges Atoll, wel-
ches aus 40 mehr oder weniger kleinen In-
seln besteht. Die Lagune im Inneren ver-
fügt über eine ungefähre Ausdehnung von
3 km × 7 km. Auf nur zwei dieser Inseln
wohnen die etwa 300 Einwohner Manihi-
kis, die überwiegend auf Transferleistun-
gen aus Neuseeland angewiesen sind,
wenn sie nicht gerade als Fischer oder bei
den etwa ein Dutzend Perlenfarmern tätig
sind. 
Manihiki wurde 1997 vom Hurrikan Mar-
tin verwüstet. Etwa 10 m hohe Wellen
wurden damals von diesem Tropensturm
über die Insel getrieben. Einen Großtteil
der Häuser spülten sie weg, 20 Menschen
verloren ihr Leben. Die Anlagen der Per-
lenzüchter und der größte Teil der Infra-
struktur wurden vernichtet, den fruchtba-
ren Boden machte die Einwirkung des
Salzwassers für landwirtschaftliche Zwe-
cke für Jahre unbrauchbar. Es gab damals
sogar ernst hafte Überlegungen, die Insel
ganz aufzugeben.
Besonders seit diesem Ereignis ist die Ein-
wohnerzahl Manihikis stark rückläufig.
Nicht nur die Sorge vor der Wiederholung
einer solchen Katastrophe, sondern auch
mangelnde Zukunftsperspektiven lassen
immer mehr junge Leute nach Süd-Cook
oder Neuseeland auswandern. Die moder-
nen Kommunikationsmittel transportieren
auch nach Manihiki Informationen über
den sogenannten zivilisatorischen Fort-
schritt, über andere Lebensformen und Er-
werbsmöglichkeiten in den pazifischen

E51M mit Familienanschluss:
48 000 Verbindungen von Manihiki 
WERNER HASEMANN – DJ9KH

Wer ist Nancy Kora und wer Kora Kora? Diese Frage stellte ich Hawa,
DK9KX, als einer, der relativ spät zur E51M-Crew gestoßen war und von
der ersten Runde der Vorbereitungen nichts mitbekommen hatte. Die
Koras, so wurde mir erklärt, sind der Dreh- und Angelpunkt bei den Vor-
bereitungen der DXpedition. Sie sorgen für Unterkunft und Verpflegung
auf Manihiki, sie sind bei der Lizenzbeschaffung und bei der umfangrei-
chen Logistik für unsere Fracht nützlich. 
Mit dieser kompetenten Unterstützung im Rücken könnten wir uns beru-
higt auf die Reise über fast 20 000 km begeben. Wie diese nunmehr er-
folgreich durchgeführte Unternehmung verlief, schildert dieser Bericht.

Das Team auf 
Manihiki (v. l. n. r.): 
Leszek, SP3DOI,
Uwe, DJ9HX, 
Hans, DL6JGN, 
Hawa, DK9KX, 
Jan, DJ8NK, 
Ron, PA3EWB, und
Werner, DJ9KH

Fotos: SP3DOI,
PA3EWB, DL6JGN
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Metropolen. Die schreckliche Erkenntnis,
dass der Wasserspiegel der Weltmeere
kontinuierlich ansteigt, lässt ebenfalls kei-
ne positive Stimmung für die Zukunft auf-
kommen.

■ Die DXpedition 
nimmt Fahrt auf

Verabredeter Treffpunkt für das sieben-
köpfige Team war Rarotonga auf Süd-
Cook. Wir haben es alle erreicht, wenn
auch auf sehr unterschiedlichen Routen:
Leszek, SP3DOI, benötigte die kürzeste
Anreise, er hatte gerade die A35YZ-DX -
pe dition auf Tonga beendet. Uwe, DJ9HX,
kam über Kalifornien, Ron, PA3EWP,
Hans, DL6JGN, Hawa, DL9KX, und Jan
DJ8NK, nahmen die Südkorea-Route. Wer -
 ner, DJ9KH, reiste über Melbourne nach
Rarotonga.
Unter E51EWP begann auf Süd-Cook die
dreitägige Aufwärmphase der DXpedi-
tion: Die Antennen wurden aufgebaut und
die Ausbreitungsbedingungen auf den ver-
schiedenen Bändern getestet. Es war ein
sehr verheißungsvoller Auftakt, die DX-
Bedingungen auf den Kurzwellenbändern
von 10 m bis 80 m waren besser als er-
hofft. 
Bevor es am frühen Morgen des 27. 6. 12
nach Manihiki losgehen konnte, musste
noch ein Feintuning am Gepäck vorge-
nommen werden, weil das Gesamtgewicht
der Operateure in die Gesamtrechnung für
die Zuladung Eingang finden sollte. Fol-
ge: Der notwendige Inhalt unserer Koffer
wurde in Pappkartons verpackt. Trotz die-
ser Maßnahme bedurfte es noch einiger
Diskussionen an der Gepäckwaage, um
das schmale Restgepäck ins Flugzeug zu
bekommen.
Die Anspannung war verflogen, als wir
letztendlich als einzige Passagiere in der
zweimotorigen Embraer saßen, auf dem
Weg zum 1200 km entfernten Manihiki-
Atoll, mit Zwischenlandung zum Auftan-
ken auf Aitutaki (45 min.)
Drei Stunden später, nach einer sanften
Landung direkt am Strand, wurden wir
von einem Großteil der Inselbevölkerung
und dem Insel-Geistlichen auf das Herz -

lichs te begrüßt. Mit dessen Segnungen ver-
sehen, ging es an das Umladen unseres be-
scheidenen Gepäcks in das Boot, das uns
quer über die Lagune zur zweiten, etwa 

7 km entfernten Hauptinsel Tauhunu brin-
gen sollte. Wir lernten die Standorte der
beiden Camps (SSB und CW) kennen und
machten uns an die Aufteilung des Anten-

nenmaterials, der Kabel, des Werkzeugs
sowie der Geräte.

■ Perfekte Voraussetzungen 
für den Antennenbau

Der Aufbau der ersten Antennen war in
wenigen Stunden erledigt, sodass unser
Funkbetrieb schon 6 h nach Ankunft be-
gann. An technischer Ausrüstung konnten
wir auf vier K3-Transceiver, einen K2-
Transceiver und vier 600-W-Endstufen
zurückgreifen.
An Antennen wurden in den folgenden Ta-
gen im CW-Camp sieben Vertikalantennen
für 160 m bis 10 m in unmittelbarer Nähe
zum Wasser aufgebaut. Im 3,5 km ent-
fernten SSB-Camp konnten wir zwischen
Vertikals von 40 m bis 10 m, einer FD4
und Delta-Loop-Antennen für 10 m und
15 m bzw. 17 m und 20 m wählen. 
Dank des exzellenten Standorts am Was-
ser ließen sich einige Vertikalantennen di-
rekt über der Wasseroberfläche aufbauen.
Da ausreichend Koaxialkabel zur Verfü-
gung stand, mussten wir uns hinsichtlich
der Anzahl von Antennen nicht beschrän-
ken. Es soll an dieser Stelle nicht ver-
schwiegen werden, dass die mitgeführten
Mehrband-Groundplaneantennen nur be-

dingt einsatzfähig waren und bald zu Ein-
bandantennen umgerüstet wurden. Als
ausgezeichneter Performer hat sich dage-
gen die AVR-620 erwiesen. Sie widerstand
der feuchten Wit terung genauso wie unse-
re  Loopantennen.
Ein anderes, wesentliches Erfordernis für
den gewünschten umfassenden Funkbe-
trieb, nämlich eine 24-stündige stabile
Stromversorgung, wurde durch das mit
Diesel betriebene Kleinkraftwerk der Insel
gewährleistet.

■ E51M on the air!
Allen Teilnehmern war nach einer Team-
besprechung klar, dass diese DXpedition
kein Spaziergang sein würde, wenn das
Ziel, nämlich 24-h-Betrieb in beiden

Unsere CW-
Operateure 

Leszek, SP3DOI, 
und Ron, PA3EWB,

nehmen sich des 
Pile-ups an.

Die Vertikalantennen für 40 m sowie 12 m, 
17 m und 30 m für das SSB-Camp

Die Vertikals für 80 m/160m und 10 m bis 20 m
standen günstig in Wassernähe

Die begehrten schwarzen Perlen des Pazifiks;
dies ist nur ein Teil der „Ernte“ eines Tages.
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Camps mit mindestens drei Stationen, er-
reicht werden sollte. Am SSB-Standort ar-
beiteten wir nach einem Schichtplan, der
einen Wechsel im Drei-Stunden-Rhyth-
mus vorsah. Unabhängig hiervon arbeite-
te Jan, DJ8NK, exklusiv an der RTTY-Sta-
tion. Wir waren bis zum Ausfall eines K3
zeitweise mit drei Stationen gleichzeitig
QRV. Unsere CW-Operateure richteten
sich nach keinem Schichtplan, konnten je-
doch gleichwohl einen 24-Stundenbetrieb
mit mindestens einer Funkstation gewähr-
leisten.
Wir haben den angestrebten Betrieb rund
um die Uhr über 14 Tage durchgehalten,
obwohl es in den Nachtstunden bei niedri-

gen QSO-Raten und geringer Aktivität auf
allen Bändern einer gewissen inneren Här-
te bedurfte, sich nicht schlafen zu legen.
Nur einmal hatten wir unsere Stationen für
3 h komplett geschlossen, weil wir den

Ostergottesdienst in der örtlichen Kirche
besuchen wollten und anschließend von
unserer Gastfamilie zu einem Osteressen
eingeladen waren. Beide Ereignisse ver-
mittelten uns unvergessliche Eindrücke,
derer man sich gerne erinnert.
Mit Freude erinnern wir uns auch an die
Schnorchelexkursionen mit Kora und sei-
ner Familie sowie an die Informationen
über die Zucht der schwarzen Manihiki-
Perlen. Die Koras betreiben nicht nur die
Bungalowanlage in der wir untergebracht
waren, sondern sind selbst auch als Per-
lenfarmer aktiv. Zudem haben sie uns zwei
Wochen lang mit köstlichem Essen ver-
wöhnt. 
Aber nicht nur hiermit: Ich denke an Me-
dizin, einen Telefonanschluss, Kuchen,

Getränke, Informationen über Land und
Leute, Nähzeug, E-Mail-Zugang usw.

■ Erfreuliche Beobachtungen
Erinnern wir uns zurück an den Funkbe-
trieb, so konnten wir Ausbreitungsbedin-
gungen erleben, die durchgängig für die
Erzeugung von Pile-ups, besonders auf den
höherfrequenten Kurzwellenbändern aus-
reichend waren. Diese Pile-ups ließen sich
dank des disziplinierten Auftretens unserer
Funkfreunde aus aller Welt gut bewältigen.
Wir konnten in dieser Hinsicht keinerlei
Unterschiede zwischen den Europäern und
dem Rest der Welt beobachten. 
Die QSO-Zahlen belegen eine gleichmä-
ßig gute Nachfrage von 10 m bis 20 m. Er-
staunlich gut gestaltete sich der Betrieb
auf dem 40-m-Band, vor allem in SSB.
Die Menge an Europäern, die in den frühen
Abendstunden gearbeitet werden konnte,
hat uns schon ziemlich überrascht. Der an-
gekündigte Betrieb auf  dem 80-m- und
160-m-Band erwies sich, wie befürch tet,
als recht problematisch und be schränk  te
sich daher nur auf den Telegrafiebetrieb.
Hier hätte früher im Jahresverlauf sicher-
lich mehr erreicht werden können.

■ Bilanz in Zahlen
Letztlich standen immerhin mehr als
48 000 Verbindungen im Logbuch, von
denen 41 % in SSB und 47 % in CW ver-
liefen. 12 % entfielen auf die RTTY-Akti-
vität von Jan, DJ8NK. Es hat uns übrigens
nicht überrascht, dass bei der Kontinents-
wertung Nordamerika vorn lag. Bei den
Stationen aus Asien waren eindeutig die
Japaner dominierend.
Die wenigen Verbindungen auf 60 m und
6 m sind als interessante Bereicherung un-
seres Betriebes zu verstehen, für größere
Aktivitäten waren wir vor Ort nicht ausge-
rüstet und hatten mit den Pile-ups auf den
oberen Bändern mehr als genug zu tun.
Die 10 % Dupes, die wir zu verzeichnen
hatten, sind zum Teil der Tatsache ge -

schul det, dass wir kein Online-Log ge-
führt haben. Auch hätte der Zugang zu den
DX-Clustern unsere QSO-Raten positiv
beeinflussen können und uns längere Pha-
sen des CQ-Rufens erspart.

■ Was noch erwähnt werden sollte
Selbstverständlich haben wir in der relativ
kurzen Zeit von 14 Tagen nur einen klei-
nen Teil der Nachfrage nach Nord-Cook
befriedigen können und sicherlich wird
sich über kurz oder lang, trotz der relativ
hohen Kosten, erneut eine Gruppe auf den
Weg nach Manihiki machen. Der steht seit
unserer DXpedition eine große Menge an
Antennen und Material zur Verfügung, das
wir dort gelassen haben, um uns weitere
Frachtkosten zu ersparen. Näheres ist bei
Hawa, DK9KX, zu erfahren.

Danken möchte ich auch im Namen der
übrigen Teilnehmer allen kleinen und gro-
ßen Sponsoren, die durch ihre Zuwendun-
gen geholfen haben, unsere persönlichen
Belastungen im Rahmen zu halten.
Übrigens: Keiner der Einheimischen hat
uns nach dem Sinn unseres Vorhabens ge-
fragt. Sie wollten nicht unbedingt wissen,
was diese sieben Europäer antrieb, auf ih-
re Insel geflogen zu kommen, um 24 h vor
ihren Geräten zu sitzen, seltsame Ziffern
austauschen – statt zu fischen oder zu re-
laxen – und für diese Unternehmung zu-
dem noch etwa das Monatseinkommen al-
ler Insulaner auszugeben. Eine spontane
Antwort wäre mir da schon recht schwer
gefallen…

URL

[1] Manihiki-DXpedition 2012: http://manihiki2012.de

Unsere Gastgeschenke, Werder-Bremen-Tri-
kots und T-Shirts, kamen bei den Schul kin -
dern gut an.

Hier relaxt die CW-Crew (v. l. n. r. DL6JGN,
SP3DOI, PA3EWB) nach dem 20 000. QSO

Die Ruine erinnert an den Hurrikan von 1997.
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Herbst 1973. Gebannt brüte ich über Rich-
ters „Radiotechnik für Alle“, Hausaufgaben
mal wieder vernachlässigt. Stetig, aber zu
gemächlich, rückt die Lizenzprüfung näher.
Auf dem pubertären Papierwust meines
viel zu kleinen Schülerschreibtischs liegt
obenauf ein heute nicht mehr erhältliches

Technikmagazin. Darin ein Bericht [1],
spannend und motivierend genug, die Mü-
hen der Amateurfunkprüfung auf sich zu
nehmen (Zitate aus [1], [2], [3] nachste-
hend in Gänsefüßchen).

■ Problematische Anreise
Wir gehen nochmals zurück. Ende Februar
1959, der Stuttgarter Rechtsanwalt und
Funkamateur Walter Praxmarer, Rufzei-
chen DL9HF, und Begleiterin Gertie Zol-
ling, DL3ZG, ziehen Bilanz ihrer Funkex-
pedition von Ägypten bis Kapstadt quer
durch den afrikanischen Kontinent, nun
auf der Rückreise. Ihr VW-Kombi steht
zwischen Elefanten und einer Gruppe Ze-
bras, irgendwo inmitten der Tierreservate
des südöstlichen Belgisch Kongo. 

Hier führen sie das Rufzeichen OQ5IN
[2]. Der Tacho ihres VW-Kombi zeigt
mehr als 39 000 km seit Aufbruch aus
Stuttgart Anfang September 1957 – die
1500 km in Äthiopien mit dessen gebro-
chener Antriebswelle nicht mitgerechnet.
Es ging über gute und schlechteste Stra-
ßen, durch Wald, Busch, Wüsten und Flüs-
se, über Geröll, Sand und knöcheltiefen
Staub. 
Dem täglichen CQ-Ruf antworteten Sta-
tionen „aus Belgien, Frankreich, Deutsch-
land, aus Skandinavien, aber auch aus
Australien, Nordamerika, Südafrika und
dem Belgischen Kongo.“ 500 Tage Afrika,
5000 km in Fremdfahrzeugen, 10 000 km
mit Schiffen auf dem Mittelmeer, dem Nil,
dem Roten Meer, im Indischen Ozean in-
klusive 500 km Bahn im Sudan kommen
hinzu. Das ist die Bilanz.
Praxmarer wollte, abweichend von der üb-
lichen Fotosafari, etwas anderes versu-
chen – nämlich funken, mobil. Mit der
Deutschen Nansen-Gesellschaft Tübin-
gen, dem DARC und dem Ehapa-Verlag
Stuttgart fand er Auftraggeber und Unter-
stützer. „Da waren die harten Wochen vor
der Funkprüfung. Endlich hatten wir, mei-
ne Begleiterin und ich, das Hindernis ge-
nommen. Wir waren also Funkamateure,
wenn auch noch völlig ohne Praxis…“ –
wie DL9HF berichtet. 
Die Deutsche Bundespost riet jedoch ab,
er bekäme nirgends Lizenzen, hingegen
jede Menge Schwierigkeiten. Aufbruch
Anfang September 1957 aus Stuttgart, An-
reise über Südeuropa, den Balkan und den
Nahen Osten. Schon an der Schweizer
Grenze fällt die Station auf. „Sie haben
Sender im Fahrzeug?“ – „Ja.“ – „Hmm –
warum?“ (Pause). „Hmm – warum nicht?“
(Längere Pause). „Hmm – jaa, dann müs-
sen wir das ausbauen!“ – „Und wer
kommt mit uns an die italienische Gren-
ze?“ „Wieso?“ „Zum Wiedereinbauen.“
(Sehr lange Pause). – „Tjaa, aber Sie dür-
fen doch in der Schweiz nicht senden!“
Nachdem DL9HF erklärt, er wolle nach
Afrika und versichert, in der Schweiz nicht
zu senden, war das „Schweizer Eis gebro-
chen“. In Jugoslawien fanden sie die ersten
Auslandslizenzen vor, YU0HF und YU0ZG.
Kleiner Aufruhr dann in Edirne, türkische

Grenze. Wieder einmal war die Station
dran. Ein am Zoll zufällig anwesender
Herr dolmetscht recht und schlecht in Eng-
lisch: „Sie haben Sender an Bord?“ – „Ja.“
- „Warum?“ – „Warum nicht?“ – „Können
Sie mit der ganzen Welt sprechen?“ –
„Nein, nur mit Funkamateuren auf be-
stimmten zugeteilten Frequenzen. Im übri-
gen ist in unserem Carnet vermerkt, dass
wir die Geräte mit uns führen …“ 
Ein Brief einer Polizeidienststelle, verur-
sacht durch den nach Ankara gestellten 
Lizenzantrag, verlangt, die Station auszu-
bauen. Die Versiegelung von Mikrofon und
Taste in einem Gummibeutel mit Schnur
und „einem letzten Rest Siegellack“ löst
den Knoten. 
Gefährlich wird es in Damaskus, Syrien.
Praxmarer sitzt hier einem rote Epauletten

tragenden und „unheimliche Sachlichkeit
und Misstrauen ausstrahlenden“ Militär-
polizisten zum Verhör gegenüber. Irgend-
jemand beobachtete sie beim Nachrichten-
hören und meldete dies der Polizei. 
Am 22. 10. 1957 erreichen DL9HF und
DL3ZG per Schiff, von Beirut kommend,
Alexandria. Das eigentliche Abenteuer
Afrika nach 6900 km Anfahrt beginnt.
Auf der Straße vor El-Alamein hören sie
erneut die sehr laute Station, wie schon in
Ulcinj an der jugoslawischen Adria:
ZS3AG aus Tsumeb. Ein erstes QSO mit
Einladung, dort „doch mal vorbeizuschau-
en“, gelingt. Dies bedeutet allerdings eine
gehörige Umplanung des Trips. Von Ägyp-
ten über den Sudan, Äthiopien und Fran-
zösisch Somaliland geht es nach Momba-
sa, Kenia, Funkstopps bei den Pyramiden
und am Fuß des Kilimandscharo inklusive. 
Die Straßen sind oftmals zu schlecht, ein
Weiterkommen nur noch auf dem Wasser-
wege möglich (Bild 3, oben). Weiter nun
Richtung Südafrika. DL9HF und DL3ZG
erreichen etwa im August 1958, nach elf
Monaten, Kapstadt. Über die Fahrt nach
Tsumeb über Windhuk (Bild 3, Mitte) be-
richtet Praxmarer: „Nach mannigfachen

Fox Lima Strich DL9HF mobil 
ruft CQ aus Afrika
HARALD HUBER – DF9GH

Die Stuttgarter Funkamateure Walter Praxmarer, DL9HF, und Gertie Zolling,
DL3ZG, bereisten von 1957 bis 1959 Afrika mit ihrem VW-Bus. Sie legten
dabei über 40 000 km zurück und funkten mit der Welt auf Kurzwelle, als
es Funklizenzen mit CEPT-Status noch nicht gab.

Bild 1: Walter Praxmarer, DL9HF, beim Funk-
betrieb im Führerhaus seines VW-Busses; im
Armaturenbrett eingebaut die Gonset-Station
mit Sender G-77 und Empfänger G-66

Seite 104 aus Hobby – Das Magazin 
der Technik 6 (1958) H. 12; 

© Egmont Ehapa Verlag 

Bild 2: Der Sender Gonset G-77 [4] – sehr
kompakt, anodenmoduliert, für AM, CW und
alle fünf Bänder von 80 m bis 10 m; mit einer
Endröhre des Typs 6146 [5] bestückt, lieferte
er etwa 30 W Sendeleistung.

Foto: RigPix Database
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Bild 3: Seite 108 aus Hobby – Das Magazin der Technik 6 (1958) H. 12; © Egmont Ehapa Verlag – mit den Bildunterschriften im 
blauen Kasten; unten YL Gertie, DL3ZG
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Bild 4: Seite 110 aus Hobby – Das Magazin der Technik 6 (1958) H. 12; © Egmont Ehapa Verlag – die Bildunterschriften befinden
sich in der mittleren Spalte.
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Irrungen und Wirrungen starteten wir von
Kapstadt über eine unvorstellbar schlechte
Straße nach Westafrika … Von Windhuk er-
reicht man das rund 480 km entfernt liegen-
de Tsumeb in einem Tag, wenn einem der
unglaubliche Staub nicht den Motor ab-
würgt. Und von Tsumeb aus folgten wir der
Beschreibung, die uns Hans gegeben hatte:
… auf staubiger Straße durch den Busch, bis
eine große, seltsam geformte Antennenan -
lage vor uns auftauchte. In der Mitte stand
ein großer, 32 m hoher Mast (Bild 4, oben)
und um ihn herum etwa zwanzig kleinere.“
ZS3AG, wiederholt Funkpartner von Walter
Praxmarer und Gertie Zolling während ihrer
Funkexpedition, war erreicht.

■ Außenposten ZS3AG
ZS3AG in Tsumeb [3], errichtet zum In -
ternationalen Geophysikalischen Jahr IGY
(s. Kasten), ist eine Außenstelle des dama-
ligen Max-Planck-Instituts für Aeronomie
in Lindau bei Göttingen. Die zweite Außen-
stelle mit dem IGY-Sonderrufzeichen
OF9ZAA, befindet sich in Sodankylä/
Nordfinnland. Das Institut gliederte sich
in die beiden selbstständigen Abteilungen
Ionosphärenforschung und Physik der
Stratosphäre. 
Dessen damaliger Leiter, Prof. Dr. Walter
Dieminger, DL6DS, war ein bekannter
Funkamateur. Die Amateurfunkstelle des
Außenpostens Tsumeb bestand aus einem
100-W-Sender und einem Empfänger des
Typs HRO, als Antenne dienten gestockte
Dreielement-Yagis für die Bänder 20 m,
15 m und 10 m. Die deutschen OPs von
ZS3AG funkten stets in Englisch – auch
im Verkehr mit deutschen Stationen! 
Die südafrikanischen Lizenzbedingungen
schrieben dies damals vor. 
Primär diente die Amateurstation zur Kom-
munikation mit der Zentrale Lindau, DL9HF

und DL3ZG beobachteten des Öfteren auf
ihrem Trip den Verkehr zwischen ZS3AG
und DL6DS. Die Forschungseinrichtungen
zur Echolotung der Ionosphäre waren im
Rondell unter dem 32 m hohen Hauptmast
(Bild 4, 2. Teilbild) untergebracht. Ent-
wicklung und Bau aller Gerätschaften er-
folgte im Lindauer Heimat institut. 

■ Die Station
DL9HF und DL3ZG funkten mit einer für
die damalige Zeit sehr kompakten Station,
von Gerd Grözinger, DL1CS, ins Fahr-
zeug eingebaut. Sender und Empfänger
der Firma Gonset (der Transceiver war
noch nicht erfunden) waren für den wahl-
weisen 6-V- oder 12-V-Mobilbetrieb ent-
wickelt und fanden im Armaturenbrett des
VW-Kombi bequem Platz (Bild 1).

Der Sender G-77 (Bild 2), durchstimmbar
im gesamten 80-, 40-, 20-, 15- und 10-m-
Band, erlaubte Betrieb in AM und CW. In
dessen Endstufe arbeitete eine Röhre des
Typs 6146 [5] (Anodenverlustleistung 20
W) bei 500 V Anodenspannung und einem
Input von 50 W bis 60 W, anodenmodu-
liert. Die Stromaufnahme des Senders be-
trug im 12-V-Betrieb maximal 9 A. 
Stromversorgung und Modulationsver-
stärker nebst Mikrofonanschluss waren in
einem separaten Gehäuse untergebracht.
In Afrika kam ein Bayer-Kristallmikrofon
zum Einsatz. Der Empfänger G-66 (Bild 5),
als Doppelsuper mit den Zwischenfrequen-
zen 2050 kHz und 265 kHz, überstrich
 zusätzlich den Bereich von 0,54 MHz bis
2,0 MHz. Somit war auch Empfang der
Mittelwelle und des 160-m-Bandes mög-
lich. 
Konstruiert für AM-Demodulation, sorgte
ein BFO zusätzlich für CW- und SSB-
Tauglichkeit – zu damaliger Zeit nicht
selbstverständlich. Stromversorgung und
Lautsprecher waren unter der Lenksäule
befestigt, ein von der Fahrzeugbatterie un-

abhängiger 12-V/90-Ah-Bleiakkumulator
mit eigener Lichtmaschine versorgte die
gesamte Station. Man arbeitete über Kath-
rein-Wipp-Antenne, einem Vertikalstrah-
ler für die Bänder 80 m bis 10 m, im We-
sentlichen aber auf 20 m, 15 m und 10 m.
Über dem Führerhaus errichtet, erlaubte
sie Betrieb vom fahrenden Wagen mit
Mikrofon oder Taste.
DL9HF berichtet: „Außer einigen gebro-
chenen Drähten in der Stromversorgung
und Kontaktstörungen durch Schmutz …
wies die Station keinerlei Störungen auf
… Das ist mehr als erstaunlich, wenn man
bedenkt, was wir ihr alles zugemutet ha-
ben … der Klimawechsel vom herbstlich-
winterlichen Europa zum heißen Sudan …
jeder Hoppser sich dem empfindlichen
Funkgerät mitteilten und wir um die Kon-
takte, Drähte, Buchsen bangten … Unsere
Station beeindruckte das alles kaum.“

■ Schlusswort
Die QSL-Karten von DL9HF und DL3ZG
sind nicht mehr erhalten. Sie waren zwei
der ersten Funkexpeditionäre, wenngleich
das Verdienst, ein Unternehmen dieser Art
als Erste durchgeführt zu haben, der Gat-
ti-Hallicrafters Expedition von 1948 zu-
kommt [8]. Eine Aussage Walter Praxma-
rers aber blieb mir im Gedächtnis haften:
„Nie hätte ich gedacht oder erwartet, was
sich mir mit dem Erwerb der Funklizenz
für eine neue Welt erschließen würde.“
Der Kreis schließt sich, im Februar 1977
bestand auch ich die Lizenzprüfung.
Ich danke an dieser Stelle OM Wolf Har-
ranth, OE1WHC, von der QSL Collection
Wien, für die Unterstützung. 
Anm. d. Red.: Der vollständige Nach-
druck von Seiten aus [1] in den Bildern 1,
3 und 4 erfolgt mit freundlicher Genehmi-
gung des Egmont Ehapa Verlags [10].
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Bild 5: Der Transceiver war noch nicht erfun-
den. Passend zum Sender hier der Emfänger
G-66B [7], äußerlich identisch mit dem von
DL9HF verwendeten G-66. Als Doppelsuper
konstruiert, enthielt er zusätzlich den Be-
reich von 0,54 bis 2,0 MHz zum Empfang des
Mittelwellen- und 160-m-Bandes.

Foto: Universal Radio Inc.

IGY 1957/1958
Das Internationale Geophysikalische Jahr
(IGY) vom 1. Juli 1957 bis zum 31. Dez. 1958
diente der weltweiten Koordinierung geo-
physikalischer Forschungsvorhaben. Es fand
zurzeit des stärksten jemals gemessenen
Sonnenfleckenmaximums statt. Der Start
des ersten künstlichen Erdsatelliten Sputnik 1
war Teil des Programms. Walter Dieminger,
DL6DS, DE 0240, damals Direktor des Max-
Planck-Instituts für Aeronomie in Lin dau/
Harz, initiierte die Mitarbeit von Funkama-
teuren vom 1. Juli 1957 bis 31. Dez. 1959.
Beobachtungen von 142 Amateuren, darun-
ter drei XYLs und 15 SWLs, beurkundete der
DARC. Absorptionsfrequenzmessungen, Au-
rora, Ausbreitungsbedingungen Kurz welle,
Bandöffnungen 50 und 70 MHz, Bakenbe-
obachtung 10 m, Meteor-Scatter, Satelliten-
signale 20 und 108 MHz, Visuelles Nord-
licht, Visuelle Satelliten und UKW-Über-
reichweiten waren hier die Themen. Die
Deutsche Bundespost erteilte damals Son -
derlizenzen für 70 MHz [9].

http://www.rigpix.com/gonset/g77.htm
http://www.r-type.org/exhib/aaa0546.htm
http://www.rigpix.com/gonset/g66.htm
http://www.universal-radio.com/used/sold535.html
http://www.qsl.net/pa0abm/ghe/hallicr.htm
http://www.ehapa.de
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Nach nun knapp zweijähriger Nutzung ei-
nes 80-m/40-m-Dipols von Kelemen im
Inverted-Vee-Aufbau sollte eine neue 40-
m-Antenne zusätzliche DXCC-Gebiete
ins Log bringen. Der 30 m lange Kelemen-

Dipol befindet sich aufgrund der örtlichen
Gegebenheiten nur in einer Höhe von
durchschnittlich 9 m – und das noch sehr
nahe an dem Wohnhaus. Der vom Dipol
aufgenommene Störnebel liegt immer bei
S7 und höher, was den Empfang schwa-
cher Stationen fast unmöglich macht. Auf-
grund in der Vergangenheit gemachter Er-
fahrungen sollte nun eine vertikale Delta-
Loop oder ein drehbares Antennensystem
den Kelemen-Dipol ergänzen. Die Delta-

Loop fiel schnell aus der engeren Wahl, da
ich diese nur in direkter Nähe zum Dipol
hätte spannen können und eine Beeinflus-
sung untereinander unumgänglich gewe-
sen wäre.

Somit war die Entscheidung getroffen und
es begann die Suche nach einem leistungs-
fähigen, maximal 14 m langen drehbaren
40-m-Dipol. Internetrecherchen lieferten in -
teressante Modelle, die sich in einer Preis-
spanne von 169 € bis 550 € bewegen (PKW
Antennas, DK7CX-An tennen, Optibeam,
Cushcraft, DX-Beam).
Mechanisch und elektrisch ausgereift er-
schienen mir die Modelle von DK7CX
und Optibeam, die aber leider mein zur
Verfügung stehendes Budget etwas über-
stiegen. Längere Diskussionen mit der
XYL, Esseneinladungen und Blumen
brachten allerdings nicht die erhoffte „Ta-
schengelderhöhung“. 
Sollte ich mich nun mit einem Kompro-
miss zufrieden geben und gegenbenenfalls
bei falscher Antennenwahl sogar eine Ver-
schlechterung in Kauf nehmen?
Durch Zufall entdeckte ich bei Google die
Website des spanischen Antennenherstellers
EAntenna. Dort wurde ein neu entwickel-
ter 40-m-Rotary-Dipol, Modell 40M DY-1,
mit High-Q-Spulen und 3-kW-Balun vor-
gestellt. Dieser ist scheinbar erst seit Mai
2012 im Produktionsprogramm und weck-
te mein Interesse. Bei genauerem Ansehen
der auf der Website hinterlegten Fotos er-
innerte mich der 40MDY-1 ziemlich an

den OB1-40 von Optibeam – und diese An-
tenne stand ja auf meinem Wunschzettel
ganz oben. Neugierig geworden besuchte
ich die Webseite des Distributors [2] und
bestellte nach kurzer Überlegung den Di-
pol, denn der Preis lag inklusive Versand
nach Deutschland bei 271 €. 
Übrigens lohnt es durchaus, sich den Inter-
netauftritt www.hamradio.es etwas genau-
er anzusehen. Dies ist der offizielle Distri-
butor von EAntenna und er führt ein um-
fangreiches Sortiment an KW-Antennen
des Herstellers. 
Anschließend fragte ich mich, ob diese
Bestellung nicht doch etwas übereilt war,
denn es gab weder eine Bewertung bei
eham.net, geschweige denn weitere Infor-

mationen und Erfahrungsberichte im Web.
Nach etwa einer Woche Lieferzeit und qual-
vollem Grübeln, ob meine Entscheidung
richtig war, lag ein ungefähr 2 m langer Kar-
ton vor der Haustür. Der Liefertermin passte
bestens, denn meine XYL war arbeiten und
ich hatte gerade Urlaub, sodass der Anten-
nenaufbau sofort beginnen konnte.
Nach dem Öffnen des Kartons zeigte sich
ein sehr gut in Polsterfolie verpacktes Bün-
del von Aluminiumrohren. Dabei fielen mir

Rotary-Dipol 40MDY-1
für das 40-m-Band
THORSTEN MEIRICH – DJ7ZZ

Ist Spanien neben dem Fußball auch im Antennenbau europäische Spit-
zenklasse? Dieser Frage geht der nachfolgende Erfahrungsbericht an-
hand des 40-m-Rotary-Dipols 40MDY-1 aus der Schmiede von EA7JX,
EAntenna, nach.

Bild 2: 
Die Spulen sind
während des
Transports vor 
einer Verformung
geschützt.

Bild 3: 
Sämtliches 

Kleinmaterial ist
ordentlich sortiert

und einzeln 
verpackt.

Bild 4: Der Dipol besteht aus Rohren mit 35,
30, 25, 20, 16 und 12 mm Außendurchmesser.

Bild 1: 
Der 40MDY-1 unter-
halb eines Optibeam
OB9-5 in endgültiger
Aufbauhöhe 
von 12 m

http://www.hamradio.es
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die in Papprollen verpackten und somit ge -
gen eine Verformung geschützten großen
Spulenkörper auf. Alle Kleinteile befan-
den sich in seperaten Tüten.
Ein erster Blick in die Aufbauanleitung er-
brachte aber einen Euphorie-Dämpfer. Die
Anleitung war in spanischer Sprache ver-
fasst, zeigte keine Abgleichlängen und
war nicht gerade umfangreich. Dafür war
die Auflistung der Einzelteile in der An -
leitung sehr ausführlich und erinnerte an
die Teilelisten eines schwedischen Möbel-
hauses.
Diese Parallele zeigte sich nochmals beim
Sortieren der Einzelteile, denn alles war in
übermäßig ausreichender Mange vorhan-
den und sogar passende Aufbauwerkzeuge
in Form von Inbus- und 13er-Maulschlüs-
sel waren beigelegt.

Nachdem ich feststellte, dass zusätzliches
Abspannmaterial gegen ein Durchhängen
des Dipols auch noch im Karton lag, war
ich wieder etwas mehr begeistert.

■ Aufbau und Mechanik
Den Aufbau beginnt man am besten durch
Sortieren und Zurechtlegen aller Rohre.
Das Dipolelement besteht aus einem Mit -
telteil mit 35 mm Durchmesser und ver-
jüngt sich nach außen bis auf 12 mm
Durchmesser. Die Rohre werden jeweils
mit drei Zylinderkopfschrauben bei 15 cm
Rohrüberlappung miteinander befestigt. 
Die Verschraubungstechnik ähnelt der von
Optibeam, denn das Rohr mit dem größe-
ren Durchmesser hat jeweils größere Boh-
rungen und nimmt den Kopf der Zylinder-
schraube auf, der dann auf dem dünneren
Rohr fest aufliegt. Dies ergibt eine sehr
gute Fixierung der Rohre untereinander.
Im Übrigen sind alle Schrauben aus Edel-
stahl mit selbst sichernden Muttern.
Einzig das äußere Aluminiumrohr wird
zwecks Abstimmung mit einer Schlauch-
schelle gehalten. Diese Befestigung ist
zwar nicht mein Favorit, jedoch hat sie
sich bereits bei der filigraneren KLM
KT34A bewährt.
Die Mastbefestigung machte einen sehr
stabilen Eindruck. Sie besteht aus einem
sehr stabilen Aluminium-U-Profil mit zwei
U-Bügelschellen und vier PP-Stauff-Hal-
terungen für das Dipolelement. Übrigens
ist jede Antenne mit einer Seriennummer
versehen, welche sich auf der Rückseite
der Masthalterung befindet. Im Falle von
Reklamationen kann man sich via E-Mail
unter Angabe dieser Nummer direkt an
den Hersteller wenden (EA7JX@eantenna.
es).
Um es vorwegzunehmen, die Masthalte-
rung ist am sinnvollsten ohne das einge-
setzte Dipolelement am Drehrohr zu be-
festigen. Anschließend lässt sich der Dipol
in die Stauff-Haltebuchsen heben und mit
6-mm-Zylinderkopfschrauben fixieren. 
Ein fertiger Zusammenbau der Masthalte-
rung mit Dipol am Boden ist nicht emp-
fehlenswert, da man die Muttern der U-
Bügelschellen nicht mehr erreichen kann.
Sie werden vom Dipol teilweise verdeckt,
was ein festes Anziehen der U-Bügelmut-
tern verhindert. Es wäre löblich gewesen,
dies in der Aufbauanleitung zu vermerken 
– es hätte mir 40 min Ab- und Aufbauzeit
erspart.
Nun zur Einspeisung: Der im Lieferumfang
vorhandene 1:1-Balun mit 3 kW Belastbar-
keit erinnert an die Baluns der Fa. CAL-
AV-Labs, welche auch bei Optibeam op-
tional erhältlich sind.
Ob es sich ggf. um einen Original-Balun
handelt, ließ sich aufgrund des fehlenden
Aufdrucks nicht beurteilen.

Insgesamt nahm der Zusammenbau an-
derthalb Stunden in Anspruch und erin -
nerte mich sehr an meine frühen Auto- und
Mopedbasteleien. Damals blieben nach
dem Zusammenbau immer Schrauben
übrig, deren Herkunft mir verborgen blieb.
Nur beim 40MDY-1 ist dies gewollt.
Scheinbar hat man für jede Schraube einen
Ersatz beigelegt. Es könnte sich auch um
ein Vertauschen des Montagesatzes mit
dem einer 2-Element-Yagi-Antennen ge-
handelt haben. Jedenfalls blieb eine Tüte
Edelstahlschrauben, Unterlegscheiben und
selbst  sichernde Muttern übrig. Zur Bau-
zeit sind noch etwa 15 min Abgleicharbeit
hinzuzurechnen, denn es gibt keinerlei An -
haltsmarkierungen und somit ist Probieren
angesagt.
Die Resonanzfrequenz habe ich zunächst
auf das untere Bandende abgestimmt, da

Bild 5: Diese Art und Weise der Verschrau-
bung kennt man auch von Optibeam … Alle
Schrauben sind Edelstahlexemplare mit Zy-
linderkopf sowie selbstsichernden Muttern.

Bild 6: Die High-Q-Spulen sind frei tragende
Luftspulen mit einem Durchmesser von 13,5
cm und einer Länge von 8,5 cm, welche
durch Kunststoffstege in Form und Abstand
gehalten werden. Sämtliche Übergänge sind
mit Schrumpfschlauch abgedichtet.

Bild 7: Die Verschraubung der Masthalterung
lässt sich bei eingesetztem Dipol nicht mehr
mit einer Ratschennuss oder einem Maul-/
Ringschlüssel erreichen und anziehen. Der
Dipol ist daher erst zum Schluss einzusetzen.

Bild 8: Um ein Durchhängen des Dipols zu
verhindern, sind in diese Ösen die Abspann -
seile einzuhängen.

Bild 9: Sämtliches Abspannmaterial in Form
von Seil, Seilspannern, Schäkeln und Mast-
abspannplatte befindet sich im Lieferum-
fang.

Bild 10: Jede Antenne ist mit einer Serien-
nummer versehen, mit der man sich bei Sup-
portfragen an den Hersteller wenden kann.
Weiterhin kann man die Stauff-Halterungen
sehen, welche einen stabilen Halt verspre-
chen.
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sich die Antenne in Bodennähe befand.
Zusätzlich habe ich die gemessenen me-
chanischen Daten in MMANA eingegeben
und den 40MDY-1 simuliert. Die Ergeb-
nisse gehen aus den Bildern 12 und 13 her-
vor. Die MMANA-Datei ist im Download-
Bereich auf www.funkamateur.de hinter-
legt.

Da es sich bei der 40MDY-1 um ein Leicht-
gewicht von nur 6,5 kg Gesamtgewicht
handelt, ging die Montage auf dem Dach
rasch vonstatten. Ein Halten der Antenne
mit einem Arm, trotz der Länge von 12 m,
ist leicht möglich. Nach dem Anschließen
des Koaxialkabels und einer erneuten SWV-
Messung zeigte sich, dass die Antenne bei
ungefähr 7,24 MHz resonant war. Die ka-
pazitiven Einflüsse des Garagendaches, auf
dem der erste Abgleich stattfand, waren
demnach doch enorm. Also den 40MDY-1
nochmals vom Dach holen und die Enden
jeweils um 20 cm verlängern …
Nach erneutem Aufbau auf dem Dach
zeigte sich nun ein SWV s = 1,0 bei 7090
kHz mit einer Bandbreite (s = 2) von 145
kHz bei Antennenstellung Ost/West. Nicht
schlecht für eine auf 12 m verkürzte An-
tenne! Ost/West ist im übrigen die Rich-
tung, bei der die Dipolenden den größten
Abstand zur Dachhaut haben. Bei Nord-
Süd-Ausrichtung fällt der Resonanzpunkt
auf 7045 kHz. Die kapazitive Beeinflus-
sung des Daches ist hier ebenfalls deutlich
nachweisbar.
Nun sollte sich der Rotary-Dipol in der
Praxis bewähren. Nach dem Einschalten

des Transceivers wurde eine MO6-Station
mit dem Kelemen-Dipol gehört. Die Sig-
nalstärke lag bei S9 mit einem Rausch-/
QRM-Pegel von S8, der bereits am Nutz-
signal kratzte. Fading machte die MO6-
Station teilweise unverständlich.
Ein Umschalten auf den gerade in Nord-
Süd-Richtung befindlichen Rotary-Dipol
erbrachte die gleiche Signalstärke, jedoch
deut lich weniger QRM und Rauschen.
Das Signal war sehr klar aufzunehmen.
Ein Drehen in Richtung Nordwest ließ 
das S-Meter auf S9 + 5dB steigen. Auf -
atmen …
Bis jetzt erfüllte der 40MDY-1 alle von mir
definierten Anforderungen. In den Fol ge -
tagen wurden weitere Test durchgeführt,
um einen Vorsprung des Rotary-Dipols
gegenüber dem deutlich längeren Kele-
men-Dipol zu bestätigen. Bei vielen Test-
QSOs, insbesondere innnerdeutschen Ver-
bindungen, waren die Feldstärken gleich,
wiederum erwies sich der 40MDY-1 im
Empfang ruhiger. Bei EU und DX war der
40MDY-1 durch das Drehen in Vorzugs-
richtung dem Kelemen-Dipol stets über -
legen. Insbesondere das Ausblenden von
Stationen durch Drehen und der ruhigere
Empfang konnten überzeugen.
Nach nun mehreren Tagen Betrieb und den
Erkenntnissen aus dem Aufbau bin ich
sehr zufrieden. Das Material, die Passge-
nauigkeit und die Stabilität geben keinen
Grund zur Kritik. Das sich im Lieferum-
fang befindliche Abspannmaterial, Werk-
zeuge und der Balun sind nachahmens-
wert. Dies ist bei vielen anderen Herstel-
lern nur optional erhältlich und erhöht den
Kaufpreis deutlich. 
Alles in allem kann ich den 40MDY-1
empfehlen, denn man bekommt wirklich
eine Menge Antenne für das Geld. Gleich-
wohl verbleiben die Führungspositionen
in Europa, soweit ich das beurteilen kann,
doch bei den deutschen Antennenschmie-
den, deren Qualität doch schwer zu toppen
ist. Die Mitbewerber scheinen allerdings
aufzuholen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Kelemen Antennen c/o WiMo GmbH, Am Gäx-
wald 14, 76863 Herxheim, Tel. (07276) 96680,
www.kelemenantennen.de

[2] Angro Comunicaciones S.L., Brenes, Sevilla,
Spa nien. www.hamradio.es

[3] EAntenna, R. H. Quintero, EA7JX, Brenes, Se-
villa, Spanien. www.eantenna.es

[4] DK7CX-Antennas, R. Spranger, 08606 Oelsnitz,
www.dk7cx-antennas.de (zurzeit im Umbau)

[5] DX Avenue, DXBeam, P. Bittiger, F2DX,  Sorges,
Frankreich: http://dxavenue.com/ → DX Beam an-
tennas → Monobander → 40m rotary dipole

[6] OptiBeam Antennentechnologien, Th. Schmen-
ger, DF2BO, 75179 Pforzheim: www.optibeam.
info → Antennen Amateurfunk → 40m Monobander
→ OB1-40

[7] PKW Antenna System, Cusano Milanino, Italien
www.antennepkw.com → HF Dipole Antennas
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Bild 13: 
Die durch Simulation
ermittelte Bandbreite
deckt sich fast genau
mit den realen Mess -
ergebnissen.

Fotos und Screen -
shots: DJ7ZZ

Bild 12: 
Mittels MMANA-GAL

in 12 m Höhe über 
realem Grund 

simuliertes 
Abstrahldiagramm  

Bild 11: Der mitgelieferte 3-kW-Strombalun
1:1 unterdrückt Mantelwellen und erinnert an
die Modelle von CAL-AV-Labs.

http://dxavenue.com/
http://www.funkamateur.de
http://www.kelemenantennen.de
http://www.hamradio.es
http://www.eantenna.es
http://www.dk7cx-antennas.de
http://www.optibeam.info
http://www.antennepkw.com
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Beim Auspacken des AHT-3-UV bekommt
man fast ein Déjà-vu-Erlebnis, ähnelt es
doch dem in Heft 11/2012 vorgestellten
Modell AHT-6-UV [1] fast zum Verwech-
seln. Erst auf den zweiten Blick fallen die
spiegelverkehrte Anordnung von Antenne
und Drehknöpfen auf der Oberseite auf so-
wie das Fehlen dreier Tasten über dem Dis-

play. Ein dritter Blick offenbart das Fehlen
der weißen LED als Taschenlampenersatz.
Tatsächlich stammt dieses Gerät von einem
anderen Hersteller und weicht damit in ei-
nigen Punkten vom optisch sehr ähnlichen
Schwestermodell ab. 

■ Äußeres
Mit dem fein genarbten Kunststoffgehäu-
se und den abgerundeten Kanten liegt das
AHT-3-UV gleich gut in der linken oder
rechten Hand. Die reinen Gehäuseabmes-
sungen ohne vorspringende Teile sind mit
rund 97 mm × 32 mm × 59 mm relativ
klein. Das gut verteilte Gewicht von etwa
247 g im betriebsbereiten Zustand unter-
stützt die Handlichkeit des Geräts.
Zum Lieferumfang gehören außer der 210
mm langen Antenne noch ein Standlader
mit winzigem externen Steckernetzteil,
ein LiIon-Akkumulator mit 7,2 V und
1600 mAh Kapazität, je ein verschraubba-
rer und ein ansteckbarer Gürtelclip, eine

Mini-CD mit Software und Handbuch so-
wie ein gedrucktes Handbuch. Die Ober-
seite teilen sich der mit dem Ein-/Aus-
schalter kombinierte Lautstärkedrehknopf,
der rastende Hauptabstimmknopf mit einer
Tastmulde ohne Funktion und die versenkte
Antennenbuchse in Reverse-SMA-Norm.
Auf der Vorderseite leuchtet oben eine LED
bei Empfang je nach Band grün oder blau,
bei gleichzeitigem Empfang zweier Bänder
lila und beim Senden rot. Der darunter lie-
gende Lautsprecher sorgt für eine kräftige
Wiedergabe. Das mittig angeordnete Dis-
play wird in der Standardeinstellung bei je-
dem Bedienvorgang sehr hell himmelblau
beleuchtet. Es bietet ein zweizeiliges, je-
weils sechsstelliges Punktmatrixdisplay für
die beiden Bänder, jeweils flankiert von
den wichtigsten Statusanzeigen wie S-Me-
ter mit zwölf Balken, Speicherkanalnum-
mer, Sendeleistung usw. Ebenfalls beleuch-
tet sind die darunter liegenden 15 Tasten.
Sie weisen bei angenehmer Größe und Ab-
stand keinen Druckpunkt auf.
Unter der großen Sendetaste auf der linken
Seite liegen zwei kleinere Tasten, alle mit
deutlich fühlbarem Druckpunkt. Die mitt-
lere Taste schaltet bei Empfang auf UKW-
Rundfunk-Wiedergabe und löst beim Sen-
den den 1750-Hz-Tonruf aus. Die untere
Taste schaltet die Beleuchtung ein und
aus. Per Menü ist eine andere Funktions-
zuordnung möglich.
Auf der Rückseite rastet der Akkumulator
ein, der seinerseits wahlweise den ver-
schraubbaren oder den einrastenden Gür-
telclip trägt. Der Kontakt zum Funkgerät
erfolgt über zwei vergoldete Blechfahnen,
während die Ladung über vier äußere Kon-
takte erfolgt. Demnach verbirgt auch die
Gummiabdeckung auf der rechten Geräte-
seite nur eine 2,5- und eine 3,5-mm-Klin-
kenbuchse beispielsweise zum Anschluss
eines Lautsprechermikrofons oder separat
erhältlichen Programmieradapters.

■ Inneres
An das Innenleben zu gelangen, fällt bei
diesem robust aufgebauten Gerät nicht
leicht. Einerseits sind Antennenbuchse
und Drehregler von oben mit Muttern in
der vorderen Gehäuseschale gekontert, an-
dererseits rasten Nasen der Druckguss-

rückwand unten darin ein. Obendrein
schützt eine umlaufende Gummidichtung
vor eindringender Feuchtigkeit. 
Das Innenleben verteilt sich auf zwei Plati-
nen, der Prozessorplatine mit Lautsprecher,
Mikrofon und Tastatur und der Signalplati-
ne. Letztere zeigt auf ihrer Oberseite drei er-
kennbare Empfangsteile: den UKW-Emp-
fänger als Ein-IC-DSP-Lösung ganz oben
und an jeder Seite einen Empfangszug, von
dem man gerade die ersten ZF-Filter mit
39,45 bzw. 26,45 MHz und die zweiten mit
450 kHz identifizieren kann. Zwei multi-
funktionale ICs vom Typ CMX138 sorgen
für Sprachverschleierung ebenso wie für Er-
zeugung und Auswertung der CTCSS- und
DCS-Subaudio-Tonsquelche.

■ Bedienung
Das AHT-3-UV empfängt tatsächlich zwei
Frequenzen gleichzeitig, unabhängig da-
von, in welcher Zeile VHF- und UHF-Fre-
quenzen eingetragen sind. Die jeweilige
Sendeberechtigung erscheint durch eine
kleine Pfeilspitze links von der Frequenz -
anzeige. Mit der A/B-Taste unter dem Dis-
play lässt sie sich intuitiv wechseln, wäh-
rend ein längeres Drücken dieser Taste das
zweite Band einfach abschaltet. Auch da-
nach wechselt ein kurzes Drücken der Tas-
te zwischen den beiden Frequenzen.
Selbst die Einstellung von zwei VHF-
oder zwei UHF-Frequenzen zugleich ist
möglich. Dann aber scheint die in der obe-
ren Zeile eingestellte Frequenz vorrangig
wiedergegeben zu werden, jedenfalls nur
eine Frequenz zur gleichen Zeit. Die Ein-
gabe von Frequenzen erfolgt ganz einfach
mit dem Hauptabstimmknopf oder über
die Tastatur, wobei das Gerät die letzten
Stellen automatisch auf das gültige Raster
ergänzt. Während sich das Gerät ab Werk
strikt an die Grenzen des 2-m- und 70-cm-

Zwei Bänder zugleich empfangen:
2-m/70-cm-Twinbander AHT-3-UV
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Durch doppelt vorhandene Empfangszüge kann der Twinbander AHT-3-UV
von Maas Funk-Elektronik nicht nur zwei Frequenzen gleichzeitig an-
zeigen, sondern auch empfangen. Dabei bleibt das Gerät handlich und
kompakt.

Im Lieferumfang des Geräts befindet sich die
Software für die Speicherverwaltung.

Display und Tastatur sind hell beleuchtbar.
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Amateurfunkbandes hält, reicht der UKW-
Rundfunkempfang von 76 bis 108 MHz.
Um ihn einzuschalten, genügt ein kurzer
Druck auf die mittlere der linksseitigen
Tasten.
Die grundsätzliche Bedienung läuft an-
sonsten wieder über ein Menü mit 28
Punkten. In der oberen Zeile wird der Me-
nüpunkt angezeigt und ausgewählt, mit
der Taste Menü wechselt die Pfeilspitze in
die untere Zeile zum einzustellenden Wert,
der mit dem Abstimmknopf verändert
wird und auch wieder zurück zum Menü-
punkt. Die ersten Menüfunktionen sind
über die gelb aufgedruckte Zweitfunktion
der Tasten direkt zugänglich. 
Ausgerechnet die auch über Taste 6 bzw.
Menüpunkt 6 schaltbare RPT-Funktion
schaltet aber nicht wie erwartet die Repea-
ter-Ablage, sondern die Crossband-Repea-
ter-Funktion. Die Ablage findet sich erst
unter Menüpunkt 18, SFT-D. Obwohl das
AHT-3-UV grundsätzlich über alle not-
wendigen Funktionen wie Zweibandbe-
trieb und VOX verfügt, verbirgt sich hin-
ter dem Crossband-Repeater-Betrieb nur
eine Stummschaltung des zweiten Emp-
fängers während des Sendens, um akusti-
sche Rückkopplungen zu vermeiden.

Nach den Ankündigungen verschiedener
Fachhändler hätte ich hier einen eingebau-
ten Crossband-Repeater wie z. B. bei Stan-
dards C-528 erwartet. So ein Umsetzer von
VHF auf UHF und umgekehrt kann für
Reichweitenexperimente und Kontrolle des
eigenen Signals sehr hilfreich sein, steht
hier aber offenbar nicht zur Verfügung.
Abgesehen von dieser kleinen Verwirrung
ist die Bedienung allgemein nicht beson-
ders schwierig, zumal verschiedene Punk-
te wie die Sprachverschleierung nicht be-
nötigt werden und andere wie Roger-Beep,
Einschaltmeldung oder Speicherplatzname
nicht unabdingbar sind. Wobei die als Ein-
schaltmeldung anzeigbare Akkumulator -
spannung schon ein hilfreiches Indiz ist,
ob das Gerät vor dem Einsatz noch einmal
in den Standlader sollte oder nicht.

■ Software
Um die beiliegende Programmiersoftware
zu nutzen, muss man erst einmal einen
 optionalen Programmieradapter besorgen.
Mit USB-Anschluss und integriertem USB/
RS232-Umsetzer steht der Benutzung an
aktuellen Windows-PCs nichts mehr im
Weg. Das Sammelsurium von Treibern auf
einer weiteren, im Lieferumfang des Pro-
grammieradapters befindlichen CD war
überflüssig, weil entweder das Betriebs-
system bereits passende Treiber enthielt
oder auf dem Test-PC vormals installierte
Adapter ihre Spuren hinterlassen haben. So-
mit blieb nur die Installation der eigentli-
chen Programmiersoftware, die außer ih rem
unerwarteten Namen TW2VU und Eingabe
eines etwaig abweichenden Installations-
pfads keine Auffälligkeiten bot.
Nach dem ersten Start muss unter dem
Reiter Setup der virtuelle serielle Port des
angeschlossenen Programmieradapters ein-
getragen werden, der sich am einfachsten
im Gerätemanager der Systemsteuerung
finden lässt. Am ausgeschalteten Funkge-
rät steckt man den Adapter ein und schal-
tet es bei gedrückt gehaltener unterster
Taste auf der linken Seite ein – hierzu ver-
misste ich eine Anleitung. 

Das Gerät geht erst dann in den Program-
miermodus. Wurden bereits Speicher am
Gerät programmiert, wählt man sinniger-
weise zuerst unter dem Reiter Program
den Punkt Read und kopiert die aktuellen
Einstellungen durch erneutes Drücken auf
die Schaltfläche Read in die tabellarische
Übersicht des Programms. Sie lässt sich je-
derzeit unter beliebigem Dateinamen auf
dem PC speichern und wieder aufrufen, so-
dass ggf. auch mehrere Profile verwaltbar
sind.
Die tabellarische Übersicht listet ganz ein-
fach der Reihe nach die Speicherplätze
auf, die mittels der rechten Maustaste ko-
pierbar, verschiebbar oder löschbar sind.
Merkwürdigerweise werden dabei etwaig
vergebene Namen nicht mit kopiert. Inte-
ressant auch, dass bei Repeater-Betrieb
durchaus Sende- und Empfangsfrequenz
identisch abgelegt sein können, während
die Umschaltung auf die passende Einga-
befrequenz über die Einträge bei Differ.
und SFT-D erfolgt.
Insgesamt eine praktische Ergänzung zum
schnellen Füllen und Verwalten der rund
200 Speicherplätze, deren Programmie-
rung freilich ebenso am Gerät selbst mög-
lich ist.

■ Praxis
An Empfang wie Senden gibt es nichts zu
bemängeln. Die Modulation ist klar, mit 
5 bzw. 4 W sind auch weiter entfernte Sta-
tionen erreichbar, während der Empfänger
sowohl empfindlich auf der Nutzfrequenz
als auch relativ unempfindlich gegen be-
nachbarte Sendestationen ist. Gleiches gilt
für den UKW-Empfänger, der sich im Ge-
gensatz zum AHT-6-UV durch große Emp-
findlichkeit ebenso wie durch gute Groß-
signalfestigkeit auszeichnet und sich mit
der von Stationsempfängern messen kann.
Dass das S-Meter auch beim Rundfunk-
empfang funktioniert, wird UKW-DXer
ebenso erfreuen wie, dass Frequenzen di-
rekt eingebbar sind.
Stehen im UKW-Bereich 20 Speicherplätze
zur Verfügung, sind es für Funkfrequenzen
rund 199 zuzüglich zweier Anrufkanäle.
Der Suchlauf benötigt mit vier Frequenzen
je Sekunde beispielsweise 40 s für das ge-
samte 2-m-Band im 12,5-kHz-Raster.
Im Vergleich zu diversen ähnlich ausse-
henden Geräten fällt noch eines auf: Aus
ist auch wirklich „aus“: Es gibt keinen
Stromverbrauch im ausgeschalteten Zu-
stand. Also ist der Akkumulator auch nach
vielen Wochen im Schrank noch voll. Das
AHT-3-UV ist also ein durchaus praxis-
taugliches Gerät.
Literatur

[1] Flechtner, U., DG1NEJ: Robust und handlich: 
2-m/70-cm-Dualband-Handfunkgerät AHT-6-UV.
FUNKAMATEUR 61 (2012) H. 11, S. 1134–1135
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Neben der Modulation der Frequenz durch
FSK und den daraus abgeleiteten Sonder-
fällen (G)MSK kann auch die Phase zur
digitalen Modulation verwendet werden.
Im Analogen ist eine PM identisch mit ei-
ner FM, bei der vor der Modulation eine
Anhebung des NF-Spektrums um 6 dB/
Oktave (im Prinzip ein einfacher RC-
Hochpass) durchgeführt wird. 
Verwendet man im Empfänger (RX) weiter-
hin einen FM-Demodulator, muss man die-
se Höhenanhebung für einen gleichmäßigen
NF-Frequenzgang durch einen entgegenge-

setzt wirkenden Tiefpass wieder absenken.
Das hat den erwünschten Nebeneffekt, dass
auch höherfrequentes NF-Rauschen und
Störungen mit abgesenkt und damit das Sig-
nal-Rausch-Verhältnis S/N der Übertra-
gungsstrecke angehoben wird.
Beim UKW-Rundfunk sendet man nicht in
reiner PM, sondern hebt den NF-Fre-
quenzgang erst ab einer bestimmten Au-
dio-Frequenz an. In Europa wird als Zeit-
konstante 50 μs, in Nordamerika 75 μs
(entspricht 3,2 kHz bzw. 2,1 kHz) verwen-
det. Beim Sprechfunk macht man nicht
diesen Mischbetrieb, da die NF-Bandbrei-
te dafür zu gering ist. Der Sender arbeitet
hier meist in PM und die Absenkung im
RX erfolgt – wenn überhaupt – durch einen
einfachen Tiefpass. Andernfalls klingt die
Modulation einfach nur etwas heller, was
der Verständlichkeit entgegenkommt.

Möchte man digitale Informationen über-
tragen, ordnet man jedem zu sendenden
Datenbit einen Phasenzustand zu. Im ein-
fachsten Fall der BPSK (auch als 2-PSK
bezeichnet) werden einem Bit die Phasen
b1 = 0° bzw. b2 = 180° zugeordnet. Es kön-
nen jedoch auch kleinere Phasensprünge
verwendet werden, die dann mehreren Da-
tenbits entsprechen. Mit einer QPSK
(Quadratur Phase Shift Keying) bzw. 4-
PSK können in der gleichen Zeit zwei Bits
mit den Phasenlagen q1 = 45°, q2 = 135°,
q3= 225° und q4 = 315° übertragen wer-

den. Weil dazu bei gleicher Datenrate die
doppelte Zeit zur Verfügung steht, engt
sich das erzeugte HF-Spektrum auf die
Hälfte ein (siehe Bild 5). Weil dadurch die
RX-Bandbreite halbiert werden kann,
nimmt das aufgenommene Rauschen um 6
dB ab und man hat einen Gewinn an Emp-
findlichkeit. Dieser Vorgang lässt sich je-
doch nicht beliebig fortsetzen, da das
Nutzsignal bei geringerem Phasenhub
ebenso abnimmt.
In Bild 4 stellen die zwei schwarzen Pfeile
von M nach q2 bzw. q3 zwei mögliche 
dicht benachbarte Phasenzustände des HF-
Trägers einer QPSK dar. Der halbe Ab-
stand zwischen den Pfeilspitzen entspricht
dem maximal tolerierbaren sinusförmigen
HF-Störsignal. Aus dem geometrischen
Zusammenhang erhält man als Störabstand
den Faktor von 1/√ 2, bzw. –3 dB. Die
Kreise um die jeweiligen Phasenzustände
zeigen den gesamten Toleranzbereich an. 
In gleicher Weise können die Störabstände
auch für höhere PSK-Ordnungen berech-
net werden, wie sie in Tabelle 2 angegeben
sind. Abzüglich des durch die minimal er-
forderliche Bandbreite bestimmten Grund -
rauschens erhält man den Systemgewinn.

Man erkennt, dass die QPSK mit 3 dB den
höchsten Systemgewinn hat und aus die-
sem Grund auch sehr häufig eingesetzt
wird. 8-PSK findet man z. B. im Mobil-
funk bei GSM-EDGE (Enhanced Data
Rates for GSM Evolution). Ab 16-PSK
wird eine Phasenmodulation störanfälliger
und bringt keinen Vorteil mehr.
Bei der einfachen FSK und den davon ab-
geleiteten digitalen Modulationsarten
(G)MSK kann bereits ein unmodulierter
Dauerträger im Empfangsspektrum so
stark stören, dass die FEC versagt. Der
Störabstand ist von der Störfrequenz ab-
hängig und im Mittel geringer als bei PSK.
Eine Störung, die dagegen in die Nullstel-
le des HF-Spektrums (rote Kurve in Bild 5)
fällt, beeinflusst die Decodierung im Ideal-
fall nicht bzw. kann ohne Verluste im RX
unterdrückt werden. Bei PSK ist der Stör-
abstand dagegen frequenzunabhängig.

■ Höherwertige digitale
Modulation

Eine digitale Modulation, bei der in einem
Schritt gleichzeitig mehr als ein Bit über-
tragen wird, bezeichnet man als höherwer-

tig. Bei der PSK verwendet man aus den
vorab gezeigten Gründen i. d. R. nicht
mehr als 3 Bit pro Schritt. Um gleichzeitig
noch mehr Bits zu übertragen, kann man
bei einem einfachen Träger zusätzlich
auch noch die Amplitude modulieren.
Man erhält eine QAM (Quadratur Ampli-
tuden Modulation), die hier nicht weiter
betrachtet werden muss, da sie gegenüber
der QPSK keinen Gewinn an S/N mehr hat
und für ein empfindliches DV-System un-
vorteilhaft wäre. QAM erfordert höhere
Signalpegel bzw. einen größeren S/N-Ab-
stand. Sie wird überwiegend zur digitalen
Bildübertragung (DVB, Digital Video
Broad  casting) eingesetzt.
Ähnlich wie bei PSK lässt sich auch die
FSK mit mehr als nur zwei Frequenzlagen
erzeugen. Die Anfälligkeit gegenüber ein-
zelnen Störträgern kann dadurch zwar re-
duziert werden, ein Systemgewinn gegen-
über QPSK tritt nicht auf. Alternativ lassen
mehrere versetzte Träger mit QPSK modu-
lieren. Legt man die Träger so, dass sie in
die Nullstellen der Nachbarträger fallen, so
beeinflussen sie sich je nach vorausgehen-
der Impulsformung gegenseitig nicht bzw.
praktisch nur minimal. 

Analoge und digitale Sprach -
systeme für den Amateurfunk (2)
THOMAS SCHILLER – DC7GB

Im ersten Teil wurden die systemtechnischen Grundlagen zur Übertra-
gung einer Nachricht beschrieben und die wichtigsten Eigenschaften
von SSB, FM und FSK mit den für uns Funkamateuren üblichen Anfor-
derungen verglichen. Im zweiten Teil werden höhere digitale Modula-
tionsverfahren besprochen und ein Konzept für ein besseres DV-System
für Funkamateure zur Diskussion gestellt.

Bild 4: I/Q-Diagramm mit kreisförmigen
Sicherheitsbereichen bei sinusförmigen
Störern für verschiedene PSK-Modula -
tionen. Alle möglichen Phasenwerte des
Trägers (schwarzer Pfeil) liegen auf dem
gepunkteten Kreis um den Mittelpunkt M.

Tabelle 2: Parameter digitaler Phasenmodulationsverfahren (PSK) – ergänzend zu Bild 4

Modulation BPSK QPSK 8-PSK 16-PSK 32-PSK 64-PSK
(2-PSK) (4-PSK)

Phasenzustände 2 4 8 16 32 64
Datenbits 1 2 3 4 5 6
Bandbreite, rel. 1 0,5 0,33 0,25 0,2 0,167
Störabstand [dB] 0 –3 –8,3 –14,2 –20,2 –26,2
Rauschen [dB] 0 –6 –9,5 –12 –14 –15,6
Systemgewinn [dB] 0 3 1,2 –2,2 –6,2 –10,6
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Bild 5 zeigt das sich ergebende Summen-
spektrum an Hand von nur vier Trägern
ohne vorherige Impulsformung. Diese Art
der digitalen Modulation wird als OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing) bezeichnet. Der Begriff Orthogo-
nal steht dafür, dass die Trägerfrequenzen
wie oben beschrieben gerade so gewählt
sind, dass sich ihre Spektren gegenseitig
nicht beeinflussen. 
Im Gegensatz zur (G)MSK nutzt die
OFDM die zur Verfügung stehende Band-
breite energetisch erheblich besser aus.
Störungen einzelner Träger können bei ge-
schickter FEC effektiver kompensiert wer-
den. OFDM findet z. B. bei DSL, DAB,
DVB-T und auf KW bei DRM Anwen-
dung. Dabei kommen bei einigen Syste-
men bis zu mehrere Tausend Einzelträgern
zum Einsatz. Mehr Information hierzu fin-
det man z. B. in [11] und [12].

■ Datenübertragung
DV-Relais stellen einen Datenkanal zur
Verfügung. Diese Funktion lässt sich
durch ein dem RDS-System im UKW-
Rundfunk ähnliches Verfahren mittels 4-

DPSK eines 35,1 Hz Subtons auch auf ei-
nem FM-Relais realisieren. DPSK ist eine
Variante, die ohne Mehraufwand nur die
Differenz zwischen zwei zeitlich aufein-
anderfolgenden Phasenlagen, also nur die
erforderlichen Phasenänderungen zwi-
schen zwei Schritten, überträgt und so ei-
ne einfachere Demodulation ohne Kennt-
nis der absoluten Nullphase erlaubt. Die
Modulation lässt sich über den FSK-Ein-
gang eines jeden Sender (TX) erzeugen.
Das als Subton-Telemetrie (STT) bezeich-
nete Verfahren wird in [7] näher beschrie-
ben, seit 2009 auf DB0SP erprobt sowie
weiterentwickelt und ist seit kurzem auch
bei DB0WIT in Betrieb. Der modulierte
Subton wird mit –26 dB Unterpegel (etwa
200 Hz Hub bzw. m ≈ 6) vom FM-Relais
abgestrahlt und stört das NF-Nutzsignal
während des QSOs nicht. Im High-Speed-
Mode erreicht STT eine fehlergesicherte
Datenübertragung von brutto 140 Bit/s.
Mit einem transparenten Kompressions-

verfahren werden beliebige ASCII-Texte
im Mittel auf 66 % reduziert, was eine
Nutzdatenrate von bis zu 21 Textbytes/s
ergibt. Das reicht für die wichtigsten An-
wendungsfälle bereits völlig aus und be-
legt keine zusätzliche HF-Bandbreite.
STT überträgt laufend die Feldstärke des
Relais-RX, Freigaben und Zustände der
Relaissteuerung, die Uhrzeit und einen an
alle Decoder gerichteten Infotext. Indivi-
duelle Nachrichten von einem Call an ein
anderes Call, wie es sie z. B. auch beim
Funkruf gibt, APRS, Peildaten, OP-Namen,
Rig-Infos usw. sind im System bereits vor-
gesehen. Die Übertragung beliebiger Da-
tenpakete ist auch möglich. Das System ist
sehr flexibel, frei für die nicht kommerziel-
le Nutzung und erweiterbar. Man kann die
Modulation des FM-Senders durch Überla-
gerung in SSB/CW als leichtes Jittern des
unmodulierten HF-Trägers erahnen.

■ Energiebilanz
Wir leben in einer Zeit, in der QRO zu ei-
ner ganz speziellen „Betriebsweise“ oder
sogar zu einer Randerscheinung wird und
statt dessen QRP einen großen Auf-

schwung erlebt. Betrachtet man die Eigen-
schaften der uns erlaubten Modulationsar-
ten und bezieht die erzielte Reichweite auf
den dazu erforderlichen Energieaufwand,
so ist SSB bei der Sprachübertragung un-
geschlagen effektiv, da ohne Modulation
auch kein Signal ausgestrahlt wird. 
Bei Dauerstrich-Aussendungen schneidet
die analoge FM gegenüber den bisher ver-
wendeten digitalen Sprachsystemen hin-
sichtlich Sprachqualität und Verhalten im
Grenzbereich kleiner RX-Signale sehr viel
besser ab. 
DMR mit TDMA (Time Division Multiplex
Access, Zeitmultiplex-Verfahren) könnte
bei einem Relais jedoch so betrieben wer-
den, dass zeitlich abwechselnd gesendet
und empfangen wird. Das würde zu einer
effektiveren Ausnutzung der Energie füh-
ren und den erfreulichen Nebeneffekt ha-
ben, dass das Relais keinen HF-Duplexer
mehr benötigt. Sender und Empfänger wä-
ren nie zum gleichen Zeitpunkt aktiv!

Für einen Notfunkbetrieb ist FM momentan
noch unabdingbar und ebenso zweckmä-
ßig, wie es der AM-Rundfunk für die Ver-
sorgung ganz Afrikas war bzw. ist. Zudem
hat wahrscheinlich fast jeder OM heute ein
FM-Handfunkgerät. Das kann und wird
sich ändern, es bedarf aber völlig anderer
und von uns selbst durchdachter, neuer An-
sätze.

■ Anforderungen 
an ein DV-System

Vergleicht man aktuelle DV-Relais mit
den in Tabelle 1 (vorige Ausgabe) aufge-
listeten Möglichkeiten von FM-Relais, so
haben DV-Systeme folgende Vorteile:
– gleichzeitige Übertragung zweier  Sprach-

kanäle bei DMR und APCO-25
– ggf. Wegfall des HF-Duplexers bei

TDMA-Systemen und höhere Energie -
effizienz

– gleichmäßiges S/N über den ganzen Emp-
fangsbereich

– Tracking der Station möglich
– umfangreiche Vermittlungstechnik
Annähernd gleichwertig sind dagegen
diese Eigenschaften:
– praktische Kanalbreite 12,5 kHz
– gleichzeitige Datenübermittlung
– Vernetzbarkeit
FM schneidet derzeit noch besser ab we -
gen
– deutlich höherer Sprachqualität,
– einfacher, transparenter Bedienung,
– hoher Verbreitung und geringer Kosten

der Geräte,
– höherer Empfindlichkeit im Grenzbe-

reich.
Und schließlich noch die Nachteile aktuel-
ler DV-Systeme:
– patentgeschützer CODEC AMBE-2020 
– geringere Sprachqualität
– (zurzeit noch) geringere Reichweite bei

gleicher Sende leistung
– hohe Empfindlichkeit gegen Mehrfach-

ausbreitung (Reflexionen)
– Kompatibilitätsprobleme zwischen DV-

Systemen
– komplexe Bedienung
– kein klarer Systemgewinner in der DV-

Gruppe
Versucht man neutral zu sein, so hat die ver-
meintliche Innovation tatsächlich noch gar
nicht stattgefunden. Sie ist aber greifbar na-
he, wenn wir uns von den kommerziellen
DV-Systemen abwenden und auf Grund -
lage der mit ihnen gemachten Erfahrungen
eigene Konzepte umsetzen würden! Die
Experimente mit kommerziellen DV-Relais
haben bisher nur gezeigt, dass eine schmal-
bandige digitale Sprachübertragung auch
im Amateurfunk möglich ist. Das allein ist
aber noch kein Gewinn. 
Eine dem Amateurfunk gerechte Kanal -
kodierung wurde bisher gar nicht realisiert.

Bild 5:
Belegte Bandbreite
von QPSK, BPSK und
MSK ohne vorherige
Impulsformung bei
gleicher Datenrate
von 4800 Bit/s im 
25-kHz-Raster
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Digitale Bündelfunk-Systeme haben da -
rüber hinaus ganz andere Anforderungen.
Insbesondere ist das Verhalten an der Emp -
findlichkeitsgrenze kommerziell kein vor-
rangiges Designkriterium, sondern die si-
chere und ggf. auch verschlüsselte Über-
tragung von Sprache und Daten. Beides ist
im Amateurfunk eher nebensächlich bzw.
gar nicht erlaubt.
Ein wirklich innovatives Amateurfunk-
DV-System muss daher ganz anders aus-
sehen. Es sollte eine Zusammenstellung
für uns optimaler Eigenschaften der be-
kannten DV-Systeme haben. Freie CO-
DECs, TDMA mit zwei bis vier Zeit-
schlitzen, Codespreizung (Interleaving)
über mehrere Datenrahmen, die Verwen-
dung einer bandbreiteneffizienten digita-
len Modulation und eine IP-Anbindung
sind diese Eckpfeiler. 
Die beiden vorrangigen Entwurfsziele sind
die Verbesserung der Unempfindlichkeit

für Bündelstörungen und Mehrwegemp-
fang, sowie das Verhalten im für uns so
wichtigen Grenzbereich kleiner HF-Signa-
le. Das Ziel ist es, sich den deutlich besse-
ren Eigenschaften der FM bzw. der SSB bei
schwachen Signalen anzunähern, ohne die
Vorteile einer digitalen Übertragung dabei
einschränken zu müssen. Es spricht viel da-
für, dass dies relativ leicht möglich ist.

■ Ein Konzeptvorschlag
Wie könnte man das Verhalten im Grenz-
bereich verbessern? Wünschenswert wäre
es, wenn bei steigender BER keine harte
Schwelle zu Unterbrechungen führt, son-
dern ein mehr oder weniger kontinuier-
licher Übergang erfolgen würde. Dazu
müssen folgende Dinge umgesetzt wer-
den. Man müsste die Nutzdaten nach der
Quellencodierung und vor der Kanalco-
dierung in Vielfachen von zwei (2, 4 oder
8 usw.) Gruppen aufteilen und nach der
Priorität der zu übertragenden Relevanz
sortieren. Man kann z. B. davon ausgehen,
dass die Sprache wichtiger als der parallel
dazu übertragene Datenkanal ist. 
Die Kernidee ist nun, die wichtigen Daten
mehr zu schützen als die unwichtigen und

sie auf mehreren schmaleren Träger zu
modulieren. Der RX kann seine Bandbrei-
te der auftretenden BER selbstständig an-
passen und an der Empfangsgrenze aus
den stärker FEC-geschützten aber schmal-
bandigeren Teilspektren einen Systemge-
winn erzielen. Die Rekonstruktion der NF
würde dann zwar nur angenähert möglich
sein, aber sie wäre immerhin noch mög-
lich, wo sie jetzt bereits versagt. Der RX
passt seine Bandbreite der auftretenden
BER quasi selbstständig an und erscheint
dadurch insgesamt empfindlicher.
Die Sprachdaten können noch weiter auf-
geteilt werden: So ist es an der Empfangs-
grenze weniger wichtig, die volle Sprach-
qualität aufrechtzuerhalten. Statt 8 Bit pro
Abtastwert reichen im Grenzbereich auch
6 oder sogar nur noch 4 Bit völlig aus. Das
rekonstruierte Nutzsignal klingt dadurch
zwar etwas rauer, ist aber noch verständ-
lich. Die auftretenden Quantisierungsfeh-

ler entsprechen etwa dem, was ein FM-
Empfänger als Rauschen wiedergeben
würde. 
Man kann zusätzlich auch noch den
Sprachdatenstrom auf die Hälfte dezimie-
ren. Das entspricht etwa dem Vorschalten
eines Tiefpasses vor der Codierung und er-
zeugt nach der Decodierung einen etwas
dumpferen Klang. Einige Autoradios ver-
wenden diese feldstärkeabhängige Redu-
zierung der NF-Bandbreite auch bei FM.
Der fehlende hohe Frequenzanteil könnte
ggf. durch geeignete Algorithmen (Fre-
quenzbandfaltung) im RX synthetisiert
werden. Der freie CELT-CODEC (Cons-
trained-Energy Lapped Transform) [13]
verwendet z. B. solche Tricks. Das gleiche
Verfahren ist auch im freien Musik-CO-
DEC OGG-Vorbis [14] implementiert.
Durch Sprechpausenerkennung ließe sich
die Sendeleistung digitaler Handfunkge -
räte ebenso wie bei Telefon-Handys ge-
zielt reduzieren, wenn sie im Nahbereich
eines Relais gar nicht benötigt wird. Den
Vorteil würde man ganz deutlich in der
längeren Akkumulator-Betriebszeit fest-
stellen kön nen. Wie könnte man diese
Ideen umsetzen?

■ Zur Diskussion gestellt
In den vorangegangenen Abschnitten hat
sich eine OFDM mit QPSK der Teilträger
als eine sinnvolle Alternative zu GMSK
herausgestellt. Gibt man eine Brutto-Da-
tenrate von 9600 Bit/s vor, so erscheint die
Verwendung von nur vier Trägern ein gu-
ter Kompromiss zwischen Nutzen, erfor-
derlicher Hardware und Programmierauf-
wand zu sein. In jedem Schritt könnten da-
mit 8 Bit (je 2 Bit pro QPSK-Träger)
gleichzeitig übertragen werden. Jeder Trä-
ger sendet dann mit 2400 Bit/s und belegt
bis zu seinen ersten Nullstellen eine Band-
breite von nur 2,4 kHz. 
Bei entsprechender Impulsformung vor
der Modulation könnten die in Bild 5 noch
sichtbaren Überlappungen der einzelnen
Teilspektren minimiert werden. Im besten
Fall würde das Summenspektrum nur 9,6
kHz breit sein und selbst mit den ersten
Seitenbändern immer noch sehr gut in ei-
nen 12,5-kHz-Kanal passen. Die deutlich
gleichmäßigere spektrale Verteilung nutzt
den Übertragungskanal bereits mit nur
vier Trägern besser als eine GMSK aus.
Die Quellencodierung muss nun so abge-
ändert werden, dass der Sprachdatenstrom
aus vier unterschiedlich wichtigen Kanä-
len besteht. Dazu eignet sich natürlich ein
freier CODEC besser, weil man in den Co-
dierungsvorgang selbst eingreifen kann
und Zugriff auf unterschiedlich wichtige
Datenströme hat. Bei AMBE-2020 dürfte
das nicht so einfach möglich sein. 
Sinnvolle Ansatzpunkte zur Sortierung der
Sprachdaten in verschiedene Klassen wur-
den bereits im letzten Abschnitt aufgezeigt.
Die vier hier vorgeschlagenen Datenströ-
me benötigen dann eine unterschiedlich
starke FEC. Es ist zu erwarten, dass dazu
im am stärksten geschützten Datenstrom
50 % allein nur für die FEC reserviert wer-
den muss. Dies hängt jedoch von vielen
praktischen Randbedingungen ab und be-
darf einer experimentellen Ermittlung.
Um die Unempfindlichkeit gegenüber
Mehrwegempfang und Bündelstörungen
zu erhöhen, sollte man ein zeitliches Bit-
Mapping (Interleaving) von etwa 100 ms
bis 200 ms nicht überschreiten, da dadurch
auch eine identische NF-Verzögerung ent-
steht. In diesem Bereich scheint sie einer-
seits noch akzeptabel kurz und anderer-
seits noch wirkungsvoll genug gegen
Mehrwegempfang zu sein. Beide Opti-
mierungen schließen sich leider gegensei-
tig aus. 
Mischt man die Datenbits der vier Träger
in geeigneter Weise untereinander, so er-
hält man eine COFDM (Coded Orthogo-
nal Frequency Division Multiplex), mit
der sich die im Mobilbetrieb auftretenden
Reflexionen ohne Mehraufwand noch bes-
ser beherrschen lassen. 
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Bild 6:
Spektrum der propa-
gierten 4-fach-QPSK;
die Seitenbänder
können durch Im-
pulsformung vor der
Modulation, ähnlich
der GMSK, und einer
in [10] bereits be-
schriebenen Code-
optimierung noch 
erheblich abgesenkt
werden, sodass
Nachbarkanalstörun-
gen nur in Extrem -
fällen auftreten.
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Es ist sinnvoll, den parallel nutzbaren Da-
tenstrom in einen langsamen wichtigen
(um die 100 Bit/s) und einen schnellen
weniger wichtigen, aber davon unabhän-
gigen Datensatz zu teilen. Das vorgeschla-
gene Konzept lässt sich mit modernen
DSP-basierten SDR-Handfunkgeräten oder
mit Soundkartensoftware problemlos und
lizenzfrei umsetzen. 
Das zur Diskussion gestellte Verfahren
würde zudem deutlich unterhalb der jetzt
kritischen Empfangsfeldstärke nahezu alle
Funktionen der aktuellen DV-Relais mit ak-
zeptablen Abstrichen aufrechterhalten kön-
nen. Es gibt vor allem kein hartes Abschal-
ten des Sprachkanals bei schwachen oder
gestörten Signalen mehr. Zwischen R1 und
R5 existieren Zwischenstufen, die kom-
merzielle DV-Systeme grundsätzlich nicht
haben (müssen) und an denen der Funk -
amateur einer ganz neuen Leidenschaft –
dem Digital-Voice-DX (DVDX) – sogar
bei Mobilbetrieb gerecht werden könnte.
Ein ähnliches Projekt mit dem Namen
FDMDV wird in [15] beschrieben. Es ar-
beitet mit 14 QPSK-Trägern im Abstand
von nur 75 Hz, bei einer Gesamt-Datenra-
te von 1400 Bit/s und hat das Ziel zu einer
schmalbandigen digitalen Alternative für
SSB auf KW zu führen. Hier wird bereits
auf den sehr effektiven CODEC2 [4] zu-
rückgegriffen. Für FDMDV existiert eine
freie soundkartenbasierte Software.

■ Erforderliche Hardware
Die Modulation vier unabhängiger QPSK-
Signale auf der Endfrequenz ist mit einem
einfachen FM-Modulator leider nicht mehr
möglich. Ein einzelner FM-Empfänger für
alle vier Spektren kann ebenfalls nicht mehr
verwendet werden. Doch das ist kein gra-
vierender Nachteil. Moderne RX-Konzepte
setzen immer mehr auf SDR-Technik mit
einem I/Q-Mischer auf der Endfrequenz.
Die ganze Verarbeitung einschließlich Ka-
nalfilterung und Demodulation wird dann
von Software in einem DSP ausgeführt.
Im 2-m/70-cm-Billig-Handfunkgerät Boa-
feng UV-3R ist das bereits für FM mit dem
Singe-Chip-Transceiver RDA 1846 [16]
umgesetzt worden. Dieses Konzept zeigt
den Weg in die Zukunft! Es werden sicher
bald auch frei programmierbare I/Q-Mi-
scher mit DSP in Funkgeräten auftauchen,
mit dem sich jede beliebige digitale Modu-
lation bzw. jeder neue CODEC durch ein
simples Firmware-Update – wie bei Tele-
fon-Handys schon lange üblich – nachrüs-
ten lässt. Wenn wir da angekommen sind,
ist das Ziel fast erreicht. In der Zwischen-
zeit könnte man Soundkarten-Software
und Selbstbau-SDR-Transceiver für Expe -
rimen te verwenden und jede neue Idee er-
proben und optimieren. Auf KW ist das
Experimentieren mit SDR längst üblich

und hat u. a. zur Entwicklung des KX3 [17]
geführt.
Mit dem neuen Arduino Due [18] oder
dem dem UPDAR4-Projekt [19] steht für
DV-Experimente bei der Signalaufberei-
tung eine offene Plattform zur Verfügung
(Bild 7). Sie ermöglicht z. B. Packet-Radio
oder D-STAR-Betrieb mit dem AMBE-
2020. Ihre Leistungsfähigkeit im Ver-
gleich zu einem kommerziellen D-STAR-
Gerät hat DL3OCK in [20] dokumentiert.
Es lassen sich aber auch andere CODECs
verwenden und im Prinzip beliebige Pro-
tokolle ausprobieren, da als Betriebssys-
tem FreeRTOS Verwendung findet und al-
le Quellen offengelegt sind.

■ Zusammenfassung
Dieser Beitrag sollte nicht als Plädoyer für
oder gegen ein Sprachsystem und erst
recht nicht gegen Veränderungen miss -
verstanden werden! Die digitale Signal-

verarbeitung von Sprache steht im Ama-
teurfunk erst ganz am Anfang. So lassen
sich z. B. durch Soft-Decision bei der Ka-
naldekodierung im RX unter optimalen
Bedingungen noch etwa 3 dB an Empfind-
lichkeit gewinnen. Der Zwang zur Ab-
wärts-Kompatibilität macht es aber un-
möglich, dass praktische Erfahrungen in
bestehenden DV-Systemen Einzug halten
können. D-STAR wurde vor etwa zehn
Jahren konzipiert. Die Fortschritte lassen
heute ganz andere Lösungen zu, die uns
auch DMR und APCO-P25 nicht bieten
können. Neue Systementwürfe sollten des-
halb nicht verhindert werden. Auch sie
müssen in der Praxis ihre Qualifikation für
uns nachweisen.
Hört man sich um, so gewinnt man fast
überall den Eindruck, dass die Zukunft nur
digital sein wird. Doch das stimmt so nicht!
Digitale Techniken werden zwar immer
häufiger eingesetzt, werden aber nur ge-
meinsam mit der Analogtechnik einen
Mehrwert erbringen. Es ist ein sehr ver-
breiteter Irrglaube, dass man bei der Um-
stellung auf Digitalbetrieb etwas ohne Ge -

genleistung geschenkt bekommt. Digital
kann gar nicht grundsätzlich besser sein,
denn es ist völlig anders! Wir sollten die
Vorteile nutzen, um die auch vorhandenen
Schwächen abmildern oder sogar kom-
pensieren zu können. Darin steckt die In-
novation und nicht plakativ verkürzend
nur im Modebegriff Digital.
Tatsächlich verlagern sich nur die Mög -
lichkeiten auf Kosten bisher hoch ge schätz -
t er analoger Eigenschaften. Im Amateur-
funk ist dies zweifelsfrei das Verhalten bei
schwachen oder gestörten Signalen. Bei ei-
nem HF-Signal von nur 89 nV (–128 dBm)
kann man auch bei FM mit etwas Mühe
durchaus noch so viel verstehen, dass es 
in einem UKW-Contest ausreichen würde.
Das leisten Amateurfunk-DV-Systeme
nicht. Einige Soundbeispiele hierzu findet
man unter [21].
Es spricht viel dafür, dass SSB weiterhin
die Modulation der ersten Wahl für Sprach-
DX in Echtzeit bleibt und nicht so schnell
durch digitale Techniken ersetzt wird. Das
haben u. a. auch die KW-Experimente mit
Digital Radio Mondiale im Amateurfunk
gezeigt. Lohnt es sich da ein D-STAR-
Funkgerät zu kaufen? Auch das ist eine Art
von „Soft-Decision“, denn im Hobby hat
eine „harte“ Kosten-Nutzen-Rechnung nur
wenig Sinn. Ebenso könnte man auch fra-
gen, ob sich der Kauf einer 1-kW-Kurz-
wellen-PA oder eines neuen PC lohnt. 
Welche Betriebsart man bevorzugt, das
sollte jeder weiterhin nur für sich selbst
entscheiden dürfen. Dazu brauchen wir
noch lange die Koexistenz mit analogen
FM-Relais [22]. Amateurfunk ist vielsei-
tig! Nur dann hat er auch eine echte ana-
log-digitale Zukunft.
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Landläufig wird die Geburtsstunde des
Transistors im Dezember 1947 angesie-
delt. Tatsächlich erblickte in dem Jahr in
den US-amerikanischen Bell Laboratories
der erste real funktionierende Transistor
das Licht der Welt. Ein Bauteil, das im
Nachhinein mit Fug und Recht als eine der
wichtigsten und revolutionärsten Entwick-
lungen des 20. Jahrhunderts bezeichnet
werden darf. Erste handliche Kofferradios,
die Mondlandung, Navigation per GPS,
Fernsehen über Satelliten oder auch die

Voyager1-Raumsonde, die sich heute be-
reits dem interstellaren Raum außerhalb
unseres Sonnensystems nähert, wären ohne
die Erfindung des Transistors schlichtweg
undenkbar gewesen.
Doch wie so oft hat auch die Halbleiter-
technik viele Väter, die alle ihre wichtigen
Beiträge dazu geleistet haben, letztendlich
dieses elektronische Bauteil aus der Taufe
zu heben. Tauchen wir doch einfach ein-
mal etwas tiefer in die Historie ein und se-
hen uns an, wie alles begann …

■ Technischer Shakespeare
Stephen Gray war ein englischer Natur-
wissenschaftler (*1666, †1736). Wie sein
Landsmann William Shakespeare beschäf-
tigte er sich u. a. mit der Frage nach Sein
oder Nichtsein. Allerdings zielte seine Fra-
gestellung nicht auf philosophische Kate -
gorien, sondern nach dem Sein oder Nicht-
sein von Stoffen als elektrische Leiter.
Bereits Anfang des 18. Jahrhunderts expe-
rimentierte er auf dem Gebiet der Elektri-
zität. Dabei entdeckte er schließlich im
Jahre 1727, dass sich verschiedene Stoffe
in elektrische Leiter und Nichtleiter klassi-

fizieren lassen. Na gut, das hört sich aus
heutiger Sicht möglicherweise ziemlich
trivial an, war aber zu seiner Zeit echte
Grundlagenforschung. Damals konnte man
schließlich mit dem Phänomen „Elektri-
zität“ noch nicht sonderlich viel anfangen,
sieht man einmal vom „gesellschaftlichen
Belustigungsfaktor“ elektrostatischer Ent-
ladungen durch den menschlichen Körper
ab, für den die zu dieser Zeit erfundenen
Elektrisiermaschinen in erster Linie allge-
meingefällige Verwendung fanden.

Für seine Forschungsergebnisse erhielt
Gray in den Jahren 1731 und 1732 von der
britischen Royal Society als erster Wis-
senschaftler jeweils die Copley-Medaille
verliehen.
Diese älteste Medaille der Royal Society
wird von ihr seitdem regelmäßig als hoch-
dotierte Auszeichnung für Wissenschaftler
aller Fachrichtungen verliehen. Zu den
Trägern dieser Medaille gehören inzwi-
schen u. a. so prominente Vertreter wie
Georg Simon Ohm, Ernest Rutherford, Al-
bert Einstein, Niels Bohr und Stephen
Hawking. 

■ Strom, Spannung, Widerstand
Grays Forschungsergebnisse waren zumin-
dest ein Anfang. Doch erst knapp einhun-
dert Jahre später sollte der physikalische
Zusammenhang zwischen Strom, Span-
nung und Widerstand in eine mathemati-
sche Formel gegossen werden. Im Frühjahr
des Jahres 1826 nämlich stellte der deutsche
Physiker Georg Simon Ohm das nach ihm
benannte ohmsche Gesetz auf. Dieses heute
fast jedem Schulkind bekannte Gesetz (das
sollte es jedenfalls!) beschreibt die Propor-

tionalität zwischen Strom und Spannung 
in einem elektrischen Leiter mit dem elek-
trischen Widerstand als Proportionalitäts-
konstante: R = U/I. 
Somit konnte man nun nicht nur allgemein
Leiter von Nichtleitern unterscheiden,
sondern auch die elektrische Leitfähigkeit
eines Stoffes numerisch bestimmen.

■ Veränderlicher Widerstand
Im Jahre 1874 ist in den „Annalen der
Physik und Chemie“ des Jahres 1874 von
einem gewissen Ferdinand Braun nach-
zulesen:
„ (…) bei einer großen Anzahl natürlicher
und künstlicher Schwefelmetalle (…) der
Widerstand derselben war verschieden mit
Richtung, Intensität und Dauer des Stroms.
Die Unterschiede betragen bis zu 30 % des
ganzen Wertes.“
Damit hatte er nichts Geringeres als den
Gleichrichtereffekt beschrieben, den er ex-
perimentell an Bleisulfiden entdeckt hatte.
Der spätere Nobelpreisträger Ferdinand
Braun gilt damit als Erfinder der Halb -
leiterdiode.
Der von ihm entdeckte Gleichrichtereffekt
stand allerdings physikalisch im Wider-
spruch zum ohmschen Gesetz. Die wirk li -
che Funktionsweise des auf einem Halblei-
ter-Metall-Übergang basierenden Gleich -
 richtereffekts blieb jedoch lange im Dunkeln
und konnte erst viel später im 20. Jahrhun-
dert mithilfe quantenphysikalischer Er-
kenntnisse auch theoretisch erklärt werden.

■ Entdecken ist gut, 
Patentieren ist besser

Die Forschungen auf dem Gebiet der frü-
hen Halbleitertechnik gingen weiter. So
wurde mit verschiedensten Materialien
rund um den Gleichrichtereffekt praktisch
experimentiert. Bislang konnte, wie ge-
sagt, noch niemand diesen Effekt theore-
tisch erklären – aber Wissenschaft ist
auch, wenns trotzdem funktioniert.
So fand der US-amerikanische Ingenieur
Greenleaf Whittier Pickard bei seinen
Experimenten schon bald heraus, dass die
besten Halbleitereigenschaften bei Ele-
menten zu erzielen sind, die vom inneren
Aufbau her eine Kristallstruktur aufwei-
sen, Elemente wie beispielsweise Sili-
zium. Und da Amerikaner ja allgemein als
geschäftstüchtig bekannt sind, meldete Pi-
ckard am 30. August 1906 das erste Patent
für eine Spitzendiode auf Siliziumbasis
an.
Zunächst wurde jedoch meist noch Gale-
nit, auch bekannt als Bleiglanz (chemisch
Blei(II)-Sulfid, PbS) in Detektorempfän-
gern verwendet, bevor in den 20er-Jahren
des 20. Jahrhunderts die Entwicklung zu
verbesserten Diodenstrukturen auf Kup-
fersulfid/Kupfer-Basis führte.
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Der Transistor wird 65
Dr.-Ing. REINHARD HENNIG – DD6AE

Der Transistor könnte in Rente gehen. Rente mit 65? Das erste funktions-
fähige Ex emplar eines Bipolartransistors wurde immerhin am 23. Dezem-
ber 1947, also vor 65 Jahren, von den US-amerikanischen Bell Laborato-
ries vorgestellt. Aber – und das dürfte sowohl Politiker als auch Pensions-
kassen freuen – eigentlich ist es eine Rente mit 87! Das kommt nämlich
ganz auf den Standpunkt an.

Bild 1: 
(v. l. n. r.) Zwei Tran sis -
to ren aus den 1960-
ern; Ger ma nium-UHF-
Transistor GF145
(des sen BRD-Pen dant
AF139 um 1965 be -
gehrte Schmug gel -
ware zum Bau von
TV-Kon vertern für
das ZDF war); 
die legendären FETs
RCA 40841 und
P8002; „sterbefreu -
dige“ FETs aus der
UdSSR und der DDR
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Greift man von da aus noch etwas weiter in
die (vergangene) Zukunft vor, so sollte
auch Walter Schottky nicht unerwähnt
bleiben, der in den späten 1930er-Jahren
die theoretischen Grundlagen zu Dioden
mit Metall-Halbleiter-Übergang beschrieb. 

■ Die Erfinder des Transistors?
Ja, was war denn nun zuerst da – das Ei
oder die Henne? Diese uralte philosophi-
sche Fragestellung lässt sich auch auf die
Erfindung des Transistors übertragen. Die
allgemein akzeptierte Aussage ist, dass der
erste funktionsfähige Transistor, der im
Dezember 1947 von den US-amerikani-
schen Bell Laboratories der Öffentlichkeit
präsentiert wurde, eine Erfindung der Wis-
senschaftler John Bardeen, William
Bradford Shockley und Walter Houser
Brattain gewesen ist. Eine Forschergrup-
pe, die in den Bell Labs unter Leitung von
John Robinson Pierce den ersten funk-
tionierenden Halbleiterverstärker entwi-
ckelte.

Das ist so weit auch korrekt.  Erstmals
wurde der Welt ein reales Bauelement prä-
sentiert, das Verstärkereigenschaften auf
monolithischer (Festkörper-)Basis besaß.
Doch sind sie tatsächlich die eigentlichen
„Erfinder“?
Im Februar 1964 erschien in der amerikani-
schen Zeitschrift Physics Today ein Beitrag
mit dem Titel „Invention of the Solid-State
Amplifier“ [1], [2]; also auf gut Deutsch
„Erfindung des Festkörperverstärkers“. Dort
verweist der Autor darauf, dass schon Jahr-
zehnte vor der Präsentation der Bell Labs
insgesamt drei Patente eines gewissen Ju-
lius Edgar Lilienfeld aus den Jahren 1925
bis 1928 aktenkundig sind. In diesen wird
bereits das genaue Arbeitsprinzip eines
elektronischen Festkörperbauteils beschrie -
ben, das im weitesten Sinne dem Prinzip
unserer heutigen Feldeffekttransistoren ent-
spricht.  
Ist also Julius Edgar Lilienfeld der eigent-
liche Erfinder des Transistors? 

■ Julius Edgar Lilienfeld? 
Nie gehört? Sollten Sie aber. Geboren am
18. April 1882 im westukrainischen Lem-
berg (Lwiw), studierte Lilienfeld Anfang
des 20. Jahrhunderts neben anderen Fach-
richtungen an der Berliner Friedrich-Wil-
helm-Universität auch auf dem Gebiet der
experimentellen Physik, unter anderem bei
Max Planck und Emil Warburg.
Neben seinen Forschungen auf dem Ge-
biet der Röntgenstrahlung (eventuell sagt
Ihnen ja der Begriff der Lilienfeld-Strah-
lung etwas?), beschäftigte sich Lilienfeld
auch mit der Halbleitertechnik. 
In den 1920er-Jahren wurden in der Funk-
technik als Verstärkerbauteile bekannter-
maßen Elektronenröhren eingesetzt. Diese
hatten aber den Nachteil, hohe Spannun-
gen zum Betrieb zu benötigen. Auch die
notwendige Heizung der Katode war nicht
unproblematisch. Zu wenig Heizspannung
– und die Verstärkereigenschaften waren
jenseits von Gut und Böse. Zu hohe Heiz-
spannung – und nach relativ wenigen Be-
triebsstunden brannte der Heizdraht durch.
Abgesehen davon waren diese Bauele-
mente empfindlich gegen mechanische
Einwirkungen (Glaskolben) und außer-
dem aufwendig in der Herstellung (Vaku-
um-Erzeugung und mechanische Elektro-
denanordnungen).
So kam Lilienfeld auf den Gedanken, ob
sich nicht auch mit Halbleitern als Fest-
körper robuste und mechanisch unemp-
findliche Bauteile realisieren ließen, die
gewisse Verstärkereffekte aufweisen. Die
damalige Entwicklung der Halbleiterdio-
den schien ja ideale Voraussetzungen zu
bieten, die dort auftretenden Effekte theo-
retisch weiter zu untersuchen.
Herausgekommen ist offenbar ein Kon-
zept, mittels eines elektrischen Feldes
(Feldeffekt) über eine isoliert angebrachte
Elektrode den Stromfluss durch das Halb-
leitermaterial zu steuern. 
Derartige Anordnungen fanden schließlich
ihren Niederschlag in mehreren Patentan-
meldungen Ende der 1920er-Jahre. Noch
heute wird spekuliert, ob Lilienfeld mit
den seinerzeit zur Verfügung stehenden
Halbleitermaterialien ein solches Bauele-
ment auch praktisch hätte realisieren kön-
nen. Zumindest das Konzept des Transis-
tors (der Name dieses Bauelements ist
allerdings erst später entstanden) ist Li-
lienfeld zuzuschreiben. 
Ergänzend sei aber in diesem Zusammen-
hang auch noch der deutsche Physiker Os-
kar Heil erwähnt, der als Verbesserung
des Feldeffekt-Prinzips in einem in Eng-
land erteilten Patent Mitte der 1930er-Jah-
re die Idee kapazitiv wirkender Steu-
erelektroden an Halbleitern in das bereits
existierende Konzept einbrachte.   

Alles „Papiertiger“, schön und gut. Aber
das generelle Prinzip des (Feldeffekt-)Tran -
 sistors war damit längst erfunden. 

■ Dezember 1947 – die Geburt
Bell Laboratories, Murray Hill, New Jer-
sey, USA. Ein kleines  Germanium-Plätt-
chen mit aufgesteckten Drahtspitzen. So
unspektakulär die Anordnung aussieht, so
gewaltig wird ihr Einfluss auf die Zukunft
sein – der erste Transistor ist Realität ge-
worden und hat damit das Licht der Welt
erblickt. Die Akteure: John Bardeen,
William Bradford Shockley und Walter
Houser Brattain. Einige Jahre später,
1956, dürfen sich diese drei Wissenschaft-
ler dafür in Stockholm den Nobelpreis für
Physik abholen.
Übrigens: Die Bezeichnung „Transistor“
ist ein Kunstwort aus den englischen Wor-
ten „transfer“ (dt. übertragen) und „resis-
tor (dt. Widerstand) und soll sozusagen
ausdrücken, dass dieses Bauelement ein
steuerbarer Widerstand ist. Das Wort wur-

de vom damaligen Leiter der Forschungs-
gruppe, John Robinson Pierce, kreiert.
Der Chef hat halt immer das Sagen.
Doch es bleibt hier auch ein leiser Vor-
wurf: Bardeen, Shockley und Brattain
kannten nachweislich die Patente von Li-
lienfeld & Co. In keiner ihrer Schriften ha-
ben sie diese jedoch auch nur erwähnt!
Spätestens seit der Guttenplag-Affäre hat
man da so einen faden Beigeschmack,
wenn Quellen unbenannt bleiben, aus de-
nen man immerhin auch (und offenbar
nicht zu knapp) geschöpft hat.
Der Nobelpreis bleibt ihnen jedoch ver-
dientermaßen unbenommen. Sie waren es
immerhin, die den ersten funktionsfähigen
Prototypen des (Spitzen-)Transistors tat-
sächlich realisiert haben. Da gilt das Motto:
„Es gibt nichts Gutes. Außer man tut es!“

■ Das Funktionsprinzip
Kehren wir zurück zu Ferdinand Braun.
Der Gleichrichter-Effekt beruht letztlich
auf dem Zusammentreffen zweier Mate -
rialschichten, die p- bzw. n-leitend sind.
Na toll, jetzt wissen Sie ja Bescheid. Und
nicht nur das – Transistoren bestehen nicht

Bild 2: Spitzentransistor von 1959 mit hand-
beschriftetem Datenblatt – mni tnx DL1HUB! 

Bild 3: RCA 40410 mit am Gehäuse ange-
presstem Kühlblech – mni tnx DJ3VY!  
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nur aus zwei, sondern gleich aus drei der-
artigen Schichten, die abwechselnd p-, n-,
p- oder auch n-, p-, n-leitend sind.
Was hat es nun damit auf sich? Versuchen
wir einmal, uns dies zu veranschaulichen,
ohne jetzt gleich in die Tiefen der Halblei-
terphysik eindringen zu müssen.
Also: Halbleiter sind Materialien, die man
sowohl als elektrische Leiter als auch als
Nichtleiter betrachten kann. Das Leitfä-
higkeitsverhalten dieser Stoffe steigt mit
der Umgebungstemperatur an. Tiefgekühlt
verhalten sich diese Stoffe immer stärker
wie Isolatoren. Je wärmer es wird, verän-
dert sich ihre Leitfähigkeit immer mehr in
Richtung „ja ich weiß nicht so recht …“,
bis sie bei sehr hohen Temperaturen zu
„!richtigen“! elektrischen Leitern werden.
Erinnern Sie sich noch an unseren ein-
gangs erwähnten „Elektrizitäts-Pionier“
Stephen Gray und seine Einordnung von
Materialien in Leiter und Nichtleiter? Er
hätte bestimmt seine Midlife-Crisis be-
kommen, hätte er damals schon Halbleiter
unter solchen Bedingungen messtechnisch
untersuchen können.
Doch nun mal Ernst beiseite – was macht
Halbleiter so interessant? Eine flapsige
Antwort darauf wäre: Dreck! Tatsächlich
macht erst eine gezielte chemische Verun-
reinigung dieser Materialien ihre nütz-
lichen Eigenschaften aus. Man nennt das
Verfahren der gezielten Verunreinigung
von Halbleitermaterialien auch Dotieren.
Um an dieser Stelle qualvolle Aufschreie
von Experten zu vermeiden: Nachfolgend
geht es lediglich um das globale Prinzip!  
Also: Fügt man beispielsweise in die Kris-
tallgitterstruktur von Silizium Atome an-
derer Elemente ein, so wird das Kristallgit-
ter gestört. Diese Fremdatome werden na-
türlich versuchen, sich in der neuen Umge-
bung bestmöglich zu integrieren. Doch so
ist das nun mal, wenn man ein Atom mit
Migrationshintergrund ist – man bringt
entweder zu viel oder zu wenig Elektronen
mit, die um den eigenen Atomkern kreisen
und nun versuchen, sich bindungstech-
nisch ihrer neuen Umgebung anzupassen.
Die Folge ist: Entweder es entsteht im do-

tierten Material ein Überschuss an freien
Elektronen oder eben ein Mangel. Im letz-
teren Fall verbleiben somit „Löcher“, wo
eigentlich ein Elektron seinen angestamm-
ten Platz hätte einnehmen müssen. 
Bei p-dotierten Halbleitermaterialien spricht
man deshalb auch von der sogenannten
„Löcherleitung“. Statt eines Elektrons wird
quasi eine positive Elementarladung trans-
portiert.

Bei n-dotierten Halbleitermaterialien hin-
gegen erfolgt die Ladungsübertragung
durch die „überschüssigen“ Elektronen.
Betrachten wir nachfolgend einmal den
Schichtaufbau eines Transistors, der aus n-
p-n-dotierten Schichten auf Siliziumbasis
besteht. Die untere n-Schicht nennen wir
Emitter, die obere n-Schicht Kollektor.
Die dazwischen liegende (sehr dünne) p-
Schicht wird „Basis“ genannt. Diese muss
sehr dünn sein – das ist ausschlaggebend
für die Funktion des Transistors!). 
Legt man also nun zwischen Emitter und
Basis eine elektrische Spannung an (Plus
an der Basis, Minus am Emitter), werden
aus der (dünnen) p-leitenden Basis die
„Löcher“ in die n-leitende Emitterschicht
„gedrückt“, siehe Bild 5. 
Die p-n-Strecke wird damit elektrisch lei-
tend. Natürlich bedarf es schon einer ge-
wissen Energie, die Grenze zwischen den
beiden Schichten zu überwinden. Die
„Grenzverletzer“ müssen hierfür (bei silizi-
umbasierten Transistoren) schon eine Min-
destspannung von 0,7 V aufbringen. Erst
dann klappt es mit dem „Grenzübertritt“.

Zwischen Emitter und Kollektor liegt nun
aber eine wesentlich größere Spannung
an. Wenn die Grenze schon mal durchläs-
sig wird, dann hält das dem „Druck der
(Elektronen-)Massen“ nicht mehr stand –
und die sehr dünne „Grenzkontrolle“ des
p-Gebiets der Basis wird von den vielen
Elektronen, die schon von der Seite der
Emitterschicht „drängeln“, einfach in
Richtung Kollektor „überrannt“, so ähn-
lich wie bei der Maueröffnung im Novem-
ber 1989 in Deutschland;-) 
Da die Basisschicht äußerst dünn ist,
schaffen es die dortigen „Löcher“ nicht,
sehr viele der anstürmenden Elektronen
„festzuhalten“ (diesen Effekt nennt man
dann technisch Rekombination). Die meis-
ten Elektronen diffundieren halt einfach
durch die dünne Basis hindurch in Rich-
tung Kollektor.
Je stärker der (kleine) Basisstrom wird,
desto leitfähiger wird die Basis-Emitter-
Strecke und desto stärker wird auch die
„Völkerwanderung der Elektronen“ vom
Emitter zum Kollektor. Es findet also, von
außen betrachtet, eine Stromverstärkung
statt. Eine kleine Änderung des Basis-
Emitter-Stroms zieht eine proportionale,
aber viel größere Änderung des Stroms
zwischen Emitter und Kollektor nach sich.
Das ist das ganze Geheimnis!   

■ Materialqualität
Vom ersten Prototypen des Transistors bis
zur zuverlässigen Massenproduktion war
man damals noch ein paar Schritte weit
entfernt. Durch kleinste Verunreinigungen
des Halbleitermaterials war es zuerst noch
nicht möglich, ohne größere Mengen an
Ausschuss, Transistoren mit reproduzier-
baren elektrischen Eigenschaften zu pro-
duzieren. Hierzu sind als Ausgangsbasis
hochreines Germanium oder Silizium not-
wendig.
Das in den Anfängen der Halbleitertechnik
noch meist verwendete Germanium wurde
in den 1960er-Jahren weitgehend vom Si-
lizium verdrängt. Die Gründe liegen in den
besseren Materialeigenschaften für die
Massenproduktion.
Die Gewinnung hochreinen Siliziums ge-
lang im Jahre 1954 dem deutschen Physi-
ker Eberhard Spenke als Mitarbeiter am
fränkischen Halbleiterforschungslaborato-
rium der Siemens & Halske AG. Mit dem
von ihm erfundenen Zonenschmelzverfah-
ren war erstmalig Reinstsilizium für die
Serienproduktion elektronischer Bauele-
mente verfügbar.
Bei diesem Verfahren wird aus einem be-
reits aus einer Schmelze gezogenen Halb-
leiterstab (so ähnlich wie beim Ziehen von
Kerzen aus einer Wachsschmelze) das
Material dieses Stabs langsam von einem
Ende zum anderen mittels Induktionshei-

Basis

n

Kollektor

Emitter

+

+

Löcherleitung

p

n

Diffusion von
Elektronen
Rekombination

Bild 5: Funktionsweise eines npn-Tran-
sistors

Bild 4: 
Die Tafelberge in 
Arizona, USA, erin-
nern an den Schicht-
aufbau des Mesa-
transistors. Ihnen
verdankt er seinen
Namen.

Fotos: DD6AE (1),
DL1HUB (2), Red. FA
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zung in einer eng begrenzten Zone wieder
aufgeschmolzen. Verunreinigungen im Ma -
terial wechseln dadurch jeweils von der
festen Struktur in die Schmelzzone über.
Darüber bleibt dann nur noch die reine Si-
lizium-Kristallstruktur übrig. Und da sich
die Schmelzzone immer weiter durch den
Halbleiterstab bewegt, werden so alle stö-
renden Verunreinigungen bis ans Ende des
Halbleiterstabs „durchgeschoben“, das dann

abgetrennt wird. Übrig bleibt Silizium vom
Feinsten!  Mit diesem reinen Halbleiterma -
terial war es der Industrie nun möglich,
größere Stückzahlen von fehlerfreien Tran -
sistoren herzustellen.

■ Vom diskreten Bauelement 
zur Mikroelektronik

Der Aufbau aus einem mit drei Elektroden
kontaktierten n-dotierten Germaniumkris -
sall war der erste funktionierende Bipolar-
transistor. Wesentlich für den Transis tor -
effekt war daran, dass zwei Elektroden kon-
struktiv sehr nahe (im Bereich um rund 50
μm) mit ihren „Drahtspitzen“ das Halblei-
termaterial kontaktierten. Dieser Transis -
tortyp wurde deswegen auch als Spitzen-
transistor bekannt. Aufgrund des Konstruk-

tionsprinzips, bei dem die Kontaktierung in
solchen winzigen Abständen sehr schwierig
war, konnte der Spitzentransistor nicht re-
produzierbar hergestellt werden.
Erst die Entwicklung von Maskierungs-
prozessen, bei denen Halbleiterschichten
definiert abgedeckt und dann weitere do-
tierte Schichtbereiche durch Diffusions-
verfahren auf dem Kristallsubstrat erzeugt
werden konnten, brachte dann entschei-
dende Fortschritte in der Erhöhung sowohl
der Zuverlässigkeit als auch der Leistung
mit sich. 
Bereits 1954 wurde in den Bell Telephone
Laboratories (BTL) der sogenannte Mesa-
transistor entwickelt.  Den Namen verdankt
er seinem Schichtaufbau, der dem Aussehen
nach den Tafelbergen (span. mesa = Tafel)
im Gebiet Mesa im US-amerikanischen
Bundesstaat Arizona ähnelt (siehe Bilder 4
und 6).
Mit dem später bei Fairchild Semiconduc-
tors entwickelten und auch patentierten
Planarprozess zur Transistorherstellung
war es schon bald möglich, Transistoren
nicht nur als diskrete Bauelemente zu fer-
tigen, sondern gleich mehrere Transistoren
auf einem Halbleitersubstrat (Chip) unter-
zubringen und sogar direkt auf ihm mit-
einander zu einem Schaltungsgebilde zu
verbinden. 
Doch nicht nur Transistoren, sondern auch
andere elektronische Bauelemente wie Di -
oden oder Widerstände sind mit diesem
Verfahren direkt auf dem Chip integrier-
bar: Erste sogenannte integrierte Schal-
tungen konnten realisiert werden. Der Weg
zur Mikroelektronik war geebnet!
1961 stellte Fairchild Semiconductors einen
Flip-Flop als kommerziellen integrierten

Schaltkreis vor. 1971 kamen die allerersten
Mikroprozessoren auf den Markt: der 4004
von Intel, der TMS 1000 von Texas Instru-
ments und der Central Air Data Computer
(CADC) von Garrett AiResearch. 
Ende der 1970er-Jahre wurden bei der In-
tegration bereits Transistordichten von
mehreren Hunderttausend erreicht und
heute, über 30 Jahre später, baut man
Computerchips mit Milliarden von Tran-
sistoren; ja es werden ganze Prozessorsys-
teme mit vielen Kernen, Speicherstruktu-
ren und Interfaces auf einem Halbleiter-
plättchen realisiert.
Gemäß dem mooreschen Gesetz, wonach
sich die Komplexität von integrierten
Schaltkreisen im Durchschnitt alle 18 Mo-
nate verdoppelt, werden wir mit weiter
fortschreitender Entwicklung immer tie-
fer in die Nanotechnologie eintauchen. Ir -
gend wann stoßen dann die Grenzen der
weiteren Miniaturisierung elektronischer
Strukturen in molekulare Größenordnun-
gen vor. Das wiederum wird mit Sicher-
heit äußerst interessante Kombinationen
aus Nanoelektronik und Biotechnologie
ermöglichen. 

■ Fazit
Du hast das Rentenalter erreicht, Transistor.
Doch in den Ruhestand gehst Du noch lan-
ge nicht. Als diskretes Bauelement hast Du
65 Jahre Weiterentwicklung hinter Dir. Dei-
ne geistigen Väter sind allerdings durchaus
schon etwas älter. Dein Grundprinzip lebt
heute in jedem elektronischen Schaltkreis
weiter. Du hast unsere heutige hochtechno-
logische Welt erst möglich gemacht – und
beeinflusst sie beständig weiter.

Der 0815-Transistor
Die Deutsche Post (DDR) hatte zur besseren
Auslastung der wenigen Telefonleitungen
elektronische Umschalter, im Volksmund
„Zweier“ (im Fachdeutsch GUM – Gemein-
schaftsumschalter) genannt, eingesetzt.
Diese arbeiteten zunächst mit Relais. Mit
den ersten Transistoren wurde auch eine
Transistor-Version entwickelt. 
Da nur einfache Schaltfunktionen erforder-
lich waren, nahm man dazu Exemplare des
OC 815, die nicht die strengen Typparame-
ter einhielten. Zu diesem Zweck wurden
ausgesonderte Transistoren nochmals aus-
gemessen und auf Eignung geprüft. Die
Transistorherstellung hatte damals eine
Ausbeute von rund 3 %, da blieb genug
übrig… 
Um Verwechslungen auszuschließen, einig-
te man sich darauf, die Bezeichnung durch
eine vorangestellte Null zu ergänzen. So
entstand zunächst der OC 0815. Dies hat
man aber sehr schnell in OC 815H geändert
und diesen Typ über mehrere Jahre einge-
setzt. Rainer Müller, DM2CMB
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Bild 7: Kuriosität aus FA 5/1970: Per 18.1.1969 wurden in der DDR die Preise für Halbleiter-
bauelemente drastisch gesenkt, sodass z. B. ein HF-Transistor GF132 auch finanziell in
Reichweite bastelnder Jugendlicher gelangte.  

Bild 6: Schichtaufbau eines Mesatransis -
tors

http://www.physicstoday.org/resource/1/phtoad/v17/i2
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Vor einigen Monaten waren mir alte Ra-
diobastelbücher aus den Jahren 1924 bis
1928 in die Hände gefallen. Dort wurden
Bauanleitungen für Detektor und Audion
bis hin zu den ersten Superhet-Empfängern
beschrieben. Ich wollte hören, wie solch
ein Radio heute spielt und das, solange es
noch AM-Rundfunksender gibt. Die damals
verfügbaren Röhren hatten nur eine be-

scheidene Steilheit von höchstens 3 mA/V
und lieferten infolgedessen nur  eine relativ
geringe HF-Verstärkung. Diesen Mangel
versuchte man durch die Verwendung von
Spulen hoher Güte sowie vielfältige An-
pass- und Nachstellmöglichkeiten bei der
Ankopplung der Antenne und der Schwing-
kreise auszugleichen (Bild 1). 

■ Vorüberlegungen und Ideen
Mir ging es nicht darum, ein historisches
Radio möglichst originalgetreu nachzu-
bauen. Vielmehr wollte ich alte Schaltun-
gen mit modernen Bauelementen reali -
sieren. Also habe ich den Kristalldetektor
durch die Halbleiterdiode, die Triode
durch den Feldeffekttransistor (FET) und
die Tetrode bzw. Pentode/Hexode durch
den Dualgate-FET ersetzt. 
Anstelle der Drehkondensatoren benutzte
ich Kapa zitätsdioden, der Wellenschalter
ließ sich durch Kippschalter und die da-
mals üb li chen riesigen Spulen durch han -
delsüb liche SMCC-Spulen mit fester In-
duktivität ersetzen.  

Die Wahl des aktiven Bauelements fiel auf
den FET, da dieser ebenso wie die zu er-
setzende Röhre eine hohe Eingangsimpe-
danz aufweist und deshalb keine speziellen
Ankopplungsspulen oder Schwingkreisan-
zapfungen notwendig macht. Beim Aufbau
der Schaltungen durchlief ich dann fast alle
Schritte der technischen Entwicklung der
Funk- und Rundfunkemp fänger.

Gegenstand des ersten Experiments war
ein einfacher aperiodischer Detektor. Es
folgte ein mit zwei Drehkondensatoren ab-
gestimmter Zweikreis-Detektor für LW
und hochohmigen Kopfhörer, den ich
dann um einen FET-NF-Verstärker und ei-
nen Zusatz für 32-Ω-Kopfhörer ergänzte.
Als sinnvoll erwies sich anschließend der
Bau eines kleinen Anpassgeräts für kurze
Antennen. Es folgte ein Chassis aus Lei-
terplattenmaterial mit einem dreifachen
Spulensatz (davon zwei Spulen schwenk-
bar) für LW/MW und KW. 
Danach baute ich einen Zweikreis-Detek-
tor für LW/MW/KW mit NF-Verstärker
und Lautsprecher, nun mit Einknopfab-
stimmung per Doppeldrehkondensator,
den ich um eine mechanisch regelbare
Rückkopplung erweiterte. Ich ergänzte
diesen dann stufenweise um Schwundre-
gelung, Feldstärkeanzeige und AM/SSB-
Umschaltung (hier noch gemäß Stand um
1935 [1]). Daraus entstand schließlich ein
Fünfkreis-Superhet-Empfänger, noch ohne
ZF-Verstärker. Die Rückkopplungseinstel-

lung wird zur „Kurzwellen lupe“. Dann er-
hielt der Empfänger einen 455-kHz-ZF-
Verstärker und wurde so zum Sechskreis-
Superhet. Den Abschluss bildete die Erwei-
terung um Produktdetektor, BFO und
AM/SSB-Umschaltung.
Dabei erfolgte der etappenweise Aufbau
der Schaltung immer so, dass das Gerät
anschließend gleich wieder funktionsfähig
war. Somit waren viele kleine Erfolgser-
lebnisse garantiert. Eine einmal fest auf-
gebaute Schaltung blieb für die nächsten
Ausbaustufen bestehen. Der HF-Teil des
Geradeaus-Empfängers arbeitet zum Bei-
spiel mit einem Dualgate-FET und einem
SFET. Beim Superhet wird daraus die ge-
regelte Mischstufe mit einem getrennten
Oszillator. Das entspricht der Funktion ei-
ner Triode/Heptode.
Im Folgenden stelle ich die ersten drei der
genannten Experimente vor und gebe Hin-
weise für interessierte Nachbauer.

■ Historischer Rückblick
Im Jahr 1888 entdeckte Heinrich Hertz die
elektromagnetischen Wellen und über-
brückte dabei immerhin schon eine Ent-
fernung von zehn Metern [2], [3]. Zum
Nachweis der „Radiowellen“ diente ein
Resonator, ein zu einem Kreis gebogener
Dipol. Beim Empfang war zwischen den
beiden Enden des Dipols ein Funkenüber-
schlag zu sehen. 
Der Fritter, auch Kohärer genannt, von
Edouard Branly im Jahr 1892 für diesen
Verwendungszweck wiederentdeckt [4],
brachte eine spürbare Steigerung der Emp-
fängerempfindlichkeit und damit auch eine
Vergrößerung der Funkreichweite. 
Beim Fritter handelt es sich um ein Glas-
röhrchen, welches zwei Silberelektroden
enthält. Dazwischen befinden sich Ni-
ckelfeilspäne. Kleine Funken reichen aus,
damit sich die Feilspäne miteinander ver-
schweißen und einen Kurzschluss zwi-
schen den beiden Elektroden herstellen.
Der Kurzschluss kann erst wieder durch
Schütteln des Fritters beseitigt werden.
Dieser ist somit ein durch Hochfrequenz
betätigter Schalter. 
In Bild 2 ist die Schaltung eines solchen
Empfängers zu sehen. Über zwei HF-
Drosseln liegt der Fritter in einem Gleich-
stromkreis und bringt beim Empfang ein

Nostalgieradio 
mit modernen Bauelementen
KLAUS WARSOW – DG0KW

Die Selbstbauanleitungen aus der Anfangszeit des Radios haben für
Technikinteressierte bis heute nicht an Faszination verloren. Es reizte
mich, diese Schaltungen mit modernen Bauelementen nachzubauen.
Dabei kam ich zu interessanten Ergebnissen, die ich in einer losen Bei-
tragsfolge vorstellen werde.
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Relais zum Anziehen. Dieses schaltete den
Klopfer Kl1 ein, dessen Klöppel wiede-
rum gegen den Fritter schlägt, die Feil -
späne dabei durchschüttelt und damit den
Stromkreis wieder unterbricht. Der Fritter
ist dann für den Empfang des nächsten
Zeichens bereit. Gleichzeitig betätigt das
Relais den Schreibstift eines Morseschrei-
bers, der das Funktelegramm auf einem
Papierstreifen lesbar macht [5].
Im Jahr 1905 führte Ferdinand Braun den
Kristalldetektor ein. Dabei handelte es
sich um einen in einer Metallfassung be-
findlichen natürlichen Kristall aus Pyrit
oder Bleiglanz, auf dem mit einer federn-
den Nadel eine Stelle mit Gleichrichter -
effekt gesucht wurde. In Bild 3 sind ver-
schiedene Ausführungen historischer Kris -
talldetektoren aus der Sammlung von Horst
Siegismund, DL1XR, zu sehen. 
Der Kristalldetektor ist der Vorläufer der
heutigen Halbleiterdiode und fand mit dem

Beginn des deutschen Rundfunks 1923
hierzulande Verbreitung. Weil die demo-
dulierten Signale in einem Kopfhörer hör-
bar gemacht wurden, waren nun auch
schwächere Hochfrequenzsignale auf-
nehmbar, was die Funkreichweite bedeu-
tend erhöhte. Die direkte Ansteuerung eines
Morseschreibers war nun aber nicht mehr
möglich. Das Mitschreiben des Funktele-
gramms musste nun der Mensch, in die-
sem Fall der Funker, übernehmen.
Alexander Meißner erfand 1913 die Rück-
kopplung und ebnete damit den Weg zum
rückgekoppelten Audion und dem heute
immer noch verwendeten Prinzip des Über-
lagerungsempfängers (Superhet).

■ Aperiodischer 
Detektor-Empfänger 

Ersetzt man den Fritter in Bild 2 durch  einen
Kristalldetektor, können Relais, Klop fer und
12-V-Spannungsquelle entfallen. An die
nun frei gewordenen Enden der beiden HF-
Drosselspulen wird ein hochohmiger Kopf-
hörer angeschlossen (Bild 4). 
Der Kristalldetektor richtet die von der An-
tenne empfangenen, amplitudenmodulier-
ten Hochfrequenzschwingungen gleich –
er demoduliert das HF-Signal. Es entste-

hen dabei eine Gleichspannung und eine
überlagerte Wechselspannung mit niedri-
ger Frequenz (NF). Letztere ist der eigent-
liche Nachrichteninhalt der Aussendung,
der im Kopfhörer hörbar gemacht wird.
Die zwei Drosseln und der Kondensator
C1 beseitigen eventuelle HF-Reste.  
Selbst wenn man die Drosseln und C1
weglässt, funktioniert der Detektor immer
noch (Bild 5). 
Selbstredend verwenden wir heutzutage
anstelle des Kristalldetektors eine HF-
taugliche Diode. Am besten eignet sich
 eine solche mit geringer Flussspannung
(UF <0,3 V), um auch schwache, weit ent-
fernte Sender empfangen zu können. 
Germanium-Dioden sind zu diesem Zweck
am besten geeignet, ihre Typenbezeich-
nung beginnt mit den Buchstabenkombi-
nationen AA, OA oder GA. Wer ein Digi-
talvoltmeter mit Diodenprüfer besitzt,
kann sich die Dioden auf geringste Fluss-
spannung ausmessen.
Für den versuchsweisen Aufbau der einfa-
chen Schaltung nach Bild 5 benötigt man
lediglich zwei Klemmen, um die Diode mit
Antenne, Erde und Kopfhörer zu verbin-
den. Der Kopfhörer muss auf jeden Fall
ein hochohmiges Exemplar mit einem
Gleichstromwiderstand von etwa 4 kΩ
sein (Bild 6). Mit etwas geringerer Laut-
stärke funktioniert die Schaltung nach
Bild 4 auch beim Anschluss eines Kristall-
hörers, wenn diesem ein Widerstand von
etwa 100 kΩ parallelgeschaltet wird. 
Dieser einfache Detektor ist jedoch nicht
in der Lage, den Sender, welchen man ge-
rade hören möchte, von einem anderen zu
trennen. In den Anfangsjahren der Funk-
technik war dieses auch nicht nötig, denn
es gab damals kaum Sender. Das Einzige,
was damals eine gewisse Selektion brach-
te, war die auf Resonanz abgestimmte An-
tenne. Dieser Detektor bringt somit immer
den gerade mit der größten Feldstärke ein-
fallenden Sender am lautesten zu Gehör.
Gibt es keinen starken Ortssender, so wird
man tagsüber wahrscheinlich nichts hören.
Erst am Abend dürften dann einige Sender

leise zu empfangen sein. Das funktioniert
im Winter besser als im Sommer. Bei mir
daheim befinden sich die nächsten Rund-
funksender in etwa 200 km Entfernung.
Deshalb kann ich mit diesem Empfänger
erst bei einsetzender Dunkelheit Rund-
funkstationen hören.
Diese simple Schaltung bietet uns die
Möglichkeit, Material sowie Antenne und
Erde bezüglich weiterer Experimente auf
ihre Brauchbarkeit zu testen.

■ Antenne
Eine gute Antenne ist der beste Hochfre-
quenzverstärker. – Dieser, nicht nur unter
Funkamateuren bekannte Satz besitzt nach
wie vor uneingeschränkte Gültigkeit. 
In den Anfangsjahren des Rundfunks ging
ohne eine Hochantenne kaum etwas. Ihre
einfachste Form ist die L-Antenne. Dabei
handelt es sich um einen möglichst langen
Draht, der am Empfänger beginnt und an

einem Mast oder Baum endet. Meine Ver-
suche ergaben, dass eine Drahtlänge von 
6 m für bescheidenen Empfang gerade
noch ausreicht. Bei dieser geringen Anten-
nenlänge ist aber der Einsatz eines Anten-
nenanpassgeräts sinnvoll.
Sehr verbreitet waren auch T-Antennen.
Diese bestehen aus einem horizontalen,
möglichst hoch aufgehängten Draht, von
dessen Mitte ein weiterer Draht zum An-
tenneneingang des Empfängers führt. 
Wer bereits eine horizontal gespannte
KW-Drahtantenne besitzt, kann diese auch
als T-Antenne benutzen. Dazu wird die
Speiseleitung – egal ob Koaxialkabel oder
Paralleldrahtleitung – kurzgeschlossen
und als Antennenzuleitung benutzt. Ich
selbst habe einen 20 m langen Dipol mit
einer 10 m langen Zuleitung (Koaxialka-
bel) als T-Antenne verwendet.
Auch auf dem Dachboden befindliche An-
tennendrähte können gute Ergebnisse brin-
gen. Dabei sollte der Antennendraht min-
destens 50 cm Abstand zu den Dachzie-
geln einhalten. 

Bild 3: Steckbare Kristalldetektoren aus den
ersten Jahren des Empfängerbaus 

D1
AA113

Antenne
Dr1

Dr2 KopfhörerC1
100

D1
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Antenne

Kopfhörer

Bild 5: 
Einfacher geht

es wirklich nicht; 
ein Detektor-

Empfänger, der
nur aus Diode
und Kopfhörer

besteht.

Bild 6: Versuchsaufbau des simplen Detek-
tor-Empfängers gemäß Schaltung in Bild 5

Bild 4: 
Aperiodischer Detektor-Empfänger 
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Als Behelfsantennen eignen sich auch grö-
ßere, nicht geerdete Metallteile, wie Dach-
rinnen oder Balkonbrüstungen. Wenn man
mittels Detektor abends an einem solchen
Gebilde etwas hören kann, eignet es sich
als Empfangsantenne. 
Weitere Hinweise zum Thema sind in der
Fachliteratur, z. B. in [6] zu finden.
Als Gegengewicht bzw. Erde kann alles
benutzt werden, was unterhalb des Hauses
geerdet ist. Dazu gehören das Wasserlei-
tungsrohr, die Zentralheizung, der Blitz-
schutz-Erder und Ähnliches.
Beim Antennenbau müssen die aktuellen
Blitzschutzbestimmungen unbedingt ein-
gehalten werden. Wenn sich ein Gewitter
nähert – was man im Kopfhörer nicht
überhören kann –, ist die Antenne sofort
vom Empfänger zu trennen und möglichst
außerhalb des Hauses zu erden. Das gilt
insbesondere für Außenantennen. 

■ Zweikreis-Detektor für LW
Die in [7] und [8] empfohlene Sekundär-
detektor-Schaltung enthält zwei Abstimm-
kreise, wodurch sich die Trennschärfe
ganz erheblich verbessert. Der erste (Pri-
märkreis) ist der Antennenkreis, dessen

Abstimmung durch einen Drehkondensa-
tor geschieht. Der zweite (Sekundärkreis)
ist der Detektorkreis, der ebenfalls mittels
Drehkondensator abgestimmt wird. Beide
müssen unabgängig voneinander einge-
stellt werden können. 
Ich habe den LW-Bereich für diesen Ver-
such gewählt, da hier auch am Tage starke
Signale zu empfangen sind. Die Mittelwel-
le ist nur dann eine Alternative, wenn ein
Ortssender vorhanden ist. 
Die Schaltung des Zweikreis-Detektors ist
in Bild 7 zu sehen. L1 und C1 bilden den
Antennenkreis und L2 und C2 den Detek-
torkreis. Der Aufbau ist auf einer Univer-
salplatine, auf Lötösen oder auf einem
Steckbrett möglich. Wichtig ist, dass die
beiden Spulen L1 und L2 in etwa 5 mm bis
10 mm Abstand nebeneinander angeordnet
sind. Sie müssen miteinander koppeln, um
die Empfangsenergie vom Antennenkreis
in den Detektorkreis zu übertragen. In Ers -
terem liegt auch das Geheimnis der guten
Leistung dieser Schaltung. Der Kreis wirkt
wie ein Antennenanpassgerät, er stimmt die
Antenne auf Resonanz ab. Letztere darf da-
bei aber nicht zu kurz sein.
D1 ist für die Demodulation des Emp-
fangssignals zuständig, C3 beseitigt HF-
Reste und im hochohmigen Kopfhörer
wird der empfangene Sender dann hörbar
gemacht. Dazwischen liegen R1 und C4. 
Die den Klirrfaktor reduzierende Wirkung
dieses R/C-Gliedes bei einer induktiv be-
lasteten Demodulatordiode ist erst seit den
50er-Jahren bekannt [9]. Es wurde schon
früh die Erfahrung gemacht, dass starke
Rundfunksender im Kopfhörer verzerrt
klingen. Ein 4-kΩ-Kopfhörer besitzt ei-
nen Gleichstromwiderstand von 4 kΩ und 

eine Induktivität von etwa 2 H. Daraus er-
gibt sich ein Wechselstromwiderstand von
12,56 kΩ bei 1 kHz [12]. Infolgedessen
„sieht“ der bei der Demodulation entste-
hende Gleichspannungsanteil einen Wi der -
stand von 4 kΩ und der Wechselspan-
nungsanteil einen von 12,6 kΩ. Die Diffe-
renz der Arbeitspunke führt zu den Verzer-
rungen.  R1 erhöht nun den Gleichstrom-
Arbeitswiderstand für D1 auf 12,2 kΩ. 
C4 überbrückt R1 wechselspannungsmä-
ßig. Dadurch werden die Verzerrungen ge-
mindert, ohne dass im Kopfhörer ein Laut-
stärkeverlust auftritt.
Um das Spulenwickeln zu umgehen, ver-
wende ich handelsübliche SMCC-Spulen
mit fester Induktivität. Diese besitzen Gü-
tewerte zwischen 30 und 90, abhängig von
Induktivität und Frequenz. Das reicht für
diesen Anwendungsfall vollkommen aus.
Der Abstand zwischen L1 und L2 wird auf
größte Lautstärke eingestellt. Beim Ein-
stellen eines Senders ist schnell zu spüren,
dass C1 am feinfühligsten bedient werden
muss. Der Antennenkreis weist die größe-
re Selektivität auf. Der Detektorkreis ist
wegen der Bedämpfung durch die nach-
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Tabelle 1: Stücklisten 
Detektorempfänger (Bild 4, Bild 5)
D1 Ge-Diode (GA104, AA113; [10])
Dr1, Dr2 Drossel 2,2 mH (SMCC 2,2M; [11]) 
C1 100 pF (WIMA FKP-2 100P; [11])
Kopfhörer 4 kΩ

Zweikreis-Detektor 1 (Bild 7)
D1 Ge-Diode (GA104, AA113; [10])
L1, L2 Drossel 2,2 mH (SMCC 2,2M; [11])
C1 Drehkondens. 1000 pF (2 × 500 pF)
C2 Drehkondensator 500 pF
C3 100 pF (WIMA FKP-2 100P; [11])
C4 1 μF (WIMA MKS-2 1,0μ; [11])
R1 8,2 kΩ (1/4W 8,2K; [11])
Kopfhörer 4 kΩ

Zweikreis-Detektor 2 (Bild 8)
D1, D2 C-Diode BB212 [10]
D3 Ge-Diode (GA104, AA113; [10])
L1, L2 Drossel 2,2 mH (SMCC 2,2M; [11])
C1, C7 10 nF (KERKO-500 10N; [11])
C2, C3 4,7 nF (KERKO-500 4,7N; [11])
C4 100 pF (WIMA FKP-2 100P; [11])
C5 1 μF (WIMA MKS-2 1,0μ; [11])
C6 100 μF/25 V (AX 100/25; [11])
R1, R2, R3 22 kΩ (1/4W 22K; [11])
R4 8,2 kΩ (1/4W 8,2K; [11])
R5 680 Ω (1/4W 680; [11])
R6 10 kΩ, Potenziometer 

(PO6M-LIN 10K; [11])
R7 470 kΩ, Potenziometer mit Schalter 

(PO6M+S-LIN 470K; [11]
9-V-Batterieclip (CLIP 9V; [11])
Kopfhörer 4 kΩ

NF-Verstärker (Bild 9)
C5 100 pF (WIMA FKP-2 100P; [11]
C7 2,2 μF/63 V (AX 2,2/63; [11])
C8 47 μF/25 V (AX 47/16; [11])
R8 1 MΩ (1/4W 1,0M; [11])
R9 1,0 kΩ (1/4W 1,0K; [11])
R10 1,8 kΩ (1/4W 1,8K; [11])
R11, R12 2,2 kΩ (1/4W 2,2K; [11])
T1 J310 [10]
T2 BC 547B [10]
Kopfhörer 2 × 32 Ω
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Bild 7: Die Sekundärdetektor-Schaltung
diente seinerzeit als Grundlage für relativ
luxuriöse Zweikreis-Empfänger.
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folgende Schaltung relativ breitbandig. C2
braucht deshalb stets nur auf größte Laut-
stärke nachgestimmt zu werden. 
Wer keine Drehkondensatoren zur Hand
hat oder den Empfänger etwas moderner
aufbauen möchte, dem empfehle ich die
Schaltung gemäß Bild 8. Es handelt sich
hierbei um den Detektor aus Bild 7, nur
sind die Drehkondensatoren durch je eine
Zweifach-Kapazitätsdiode BB212 ersetzt
worden. Diese verändert durch das Anle-
gen einer Gleichspannung in Sperrrichtung
ihre Sperrschichtkapazität im Bereich zwi-
schen 22 pF (8 V) und 500 pF (0,5 V).  
Die Abstimmspannungen werden mit den
Potenziometern R6 bzw. R7 eingestellt.

R5 bestimmt die Untergrenze von etwa 
0,5 V und kann zur Temperaturstabilisie-
rung der Abstimmspannung durch eine in
Flussrichtung geschaltete Silizium-Diode
ersetzt werden (z. B. 1N4148). 

■ Lautstärkeerhöhung
Der NF-Verstärker nach Bild 9 erhöht die
Lautstärke des empfangenen Signals. Die
Anschlüsse werden mit den entsprechend
bezeichneten in Bild 8 verbunden. Den
Kopfhörer sowie C5 in Bild 8 bzw. C4 in
Bild 7 benötigen wir an diesem Punkt der
Schaltung nicht mehr.
Soll ein heutzutage z. B. für MP3-Player
üblicher 32-Ω-Kopfhörer verwendet wer-
den, ist die Schaltung um den Teil rechts in
Bild 9 zu ergänzen. Es entfällt dann der
dargestellte 4-kΩ-Kopfhörer. Etwas besser
funktioniert die Schaltung, wenn die An-
schlussbuchse für den 32-Ω-Kopfhörer so
beschaltet ist, dass die beiden Hörmuscheln

elektrisch in Reihe liegen. Es ergibt sich
dann eine Impedanz von 64 Ω. 
Der SFET T1 ist eingangsseitig so hoch-
ohmig, dass der Eingangswiderstand der
Schaltung praktisch nur von R8 bestimmt
wird. War der Detektorkreis zuvor mit rund
12 kΩ belastet, sind es jetzt 1 MΩ. Die Se-
lektivität des Kreises verbessert sich da-
her spürbar. 
Der gegenseitige Abstand der Spulen L1
und L2 muss nun erneut optimiert werden.
In Bild 10 ist der experimentelle Aufbau
des Empfängers auf einem Steckbrett zu
sehen. Mit diesem LW-Detektor konnte ich
in den Abendstunden fünf bis sechs Sender
empfangen. Bei guten Ausbreitungsbedin-
gungen waren auch schon einmal zehn Sen-
der aufzunehmen. 
Wäre ein starker Ortssender in der Nähe,
müsste man hier schon zur Vermeidung
von Übersteuerungen eine Lautstärkereg-
lung vorsehen. R8 wäre dann durch ein
Potenziometer mit einem Wert zwischen
470 kΩ und 1 MΩ zu ersetzen und dessen
Schleifer mit R9 zu verbinden.

Der stärkste Sender, den ich empfangen
konnte, lag in einer Entfernung von etwa
200 km und lieferte bei diesem Aufbau an
C4 (Bild 8) bzw. C3 (Bild 7) immerhin ei-
ne Spannung von 100 mV. Bei direktem
Kopfhöreranschluss anstelle des NF-Ver-
stärkers waren es nur 13 mV. 
Auch sogenannte Aktivboxen (Lautsprech-
erboxen mit integriertem Verstärker) sind
zur Nachverstärkung des demodulierten
Signals gut geeignet. Sie werden anstelle
des 32-Ω-Kopfhörers angeschlossen (Bild
9). Parallel zum Eingang der Aktivbox ist
ein 220-Ω-Widerstand zu schalten.

■ Andere Wellenbereiche
Zum Wechsel der Empfangsfrequenz müs-
sen nur die Spulen L1 und L2 ausgetauscht
und ihr Abstand neu eingestellt werden
(Tabelle 2). Beides ist etwas umständlich.
Deshalb soll in einer späteren Fortsetzung
dieses Beitrags der Aufbau eines Empfän-

gerchassis beschrieben werden. Dieses
enthält einen Wellenschalter für drei Be-
reiche und der Abstand der Spulen wird
per Drehknopf eingestellt.

■ Zusammenfassung
Es ist mit den derzeit erhältlichen Bau -
elementen relativ problemlos möglich,
Empfängerschaltungen aus der Anfangs-
zeit des Rundfunks äquivalent nachzu -
bauen und erfolgreich zu betreiben. Für
die beschriebenen Experimente wurden nur
handelsübliche bedrahtete Bauteile ver-
wendet, die Bezugsquellen sind in Tabelle 1
aufgeführt. 500-pF-Drehkondensatoren und
hochohmige Kopfhörer findet man häufig
auf einschlägigen Flohmärkten. Alternativ
sind auch Kristall-Ohrhörer verwendbar,
die [13] im Angebot hat.
Die selbst gebauten Empfänger vermitteln
echtes „Röhrenradio-Feeling“. Neben dem
Zuwachs an Erfahrung auf den Gebieten
der Elektronik und HF-Technik bekommt
man beim Betrieb über einen längeren Zeit -
raum auch ein Gefühl für die sich stetig än-
dernden Ausbreitungsbedingungen. 
So ein Empfänger ist bestimmt ein loh-
nendes Bastelprojekt für Vater und Sohn
oder für Opa und Enkel(in). 
In der geplanten Fortsetzung dieses Bei-
trags werde ich als Nächstes den Aufbau
eines kleinen Antennenanpassgeräts für
LW/MW/KW beschreiben. 
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Tabelle 2: Schwingkreisinduktivitäten
für unterschiedliche Wellenbereiche 
(Schaltungen in Bild 7 und Bild 8)

Bereich L1, L2 Frequenzbereich 
LW 2,2 mH 150…400 (500) kHz
MW 220 μH 510…1650 kHz
KW1 4,7 μH 3,5…11,5 MHz
KW2 2,2 μH 5…17 MHz

Bild 10: 
Versuchsaufbau der
Empfängerschaltung
auf einem Steckbrett; 
links befindet sich
die Detektorschal-
tung nach Bild 8,
rechts der NF-Ver-
stärker nach Bild 9
mit angeschlosse-
nem 32-Ω-Kopfhörer.
Als Spannungsquelle
dient eine 9-V-Block-
batterie; der rote
Draht führt zur An-
tenne und der blaue
zur Erde. 

Fotos: DG0KW (2),
DL1XR (2)
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Kinder können mit Zeitangaben nicht viel
anfangen. Ein beliebtes Spiel besteht da -
rin, das abendliche Zubettgehen möglichst
lange herauszuzögern. Eine Sanduhr stellt
eine gute Möglichkeit dar, Kindern das
Verrinnen der Zeit zu verdeutlichen. 

Anhand des in den Glasbehältern vorhan-
denen Sandes lässt sich der Ablauf einer
vorher festgelegten Zeitspanne gut darstel-
len. Doch alle Sanduhren, die ich auftrei-
ben konnte, erlaubten es nicht, Zeitspan-
nen in der Größenordnung von 30�min und
mehr zu messen. 
An dieser Stelle kam mir die Idee,  eine
elektronische Sanduhr aufzubauen, die das
Einstellen nahezu beliebiger Zeitspannen
erlaubt und optisch ansprechend elektro-
nisch nachbildet.

■ Anforderungen
Die elektronische Sanduhr bildet wie bei
einer mechanischen Sanduhr den Ablauf
einer Zeitspanne durch das Rinnen von
Sandkörnern als Synonym für Zeitpartikel
aus einem oberen in einen unteren Behäl-
ter nach. Der Start dieser Zeitspanne ist

dadurch definiert, dass sich alle Sandkörner
im oberen Behälter befinden. Nach ihrem
Ablauf sind alle Sandkörner im unteren
Behälter angekommen. Die Anzahl der
gleichzeitig angezeigten Sandkörner ist zu
jedem Moment gleich.
Als einstellbare Zeitspanne wählte ich 1 min
bis 99�min und als Schrittweite 1 min. Wie
eine mechanische Sanduhr lässt sich die
Laufrichtung der Sandkörner durch simp -
les Drehen der Sanduhr umkehren. Außer-
dem ist das Rieseln/Bewegen der Sand-
körner nur in aufrecht stehendem Zustand
vorgesehen, beim seitlichen Hinlegen
stoppt die Zeit. Wenn die voreingestellte
Zeitdauer abgelaufen ist und sich alle
Sandkörner im unteren Behälter befinden,
gibt die Schaltung einen akustischen
Alarm aus.
Um eine möglichst autarke Benutzung der
Sanduhr zu ermöglichen, verwende ich
Batterien zur Spannungsversorgung.

■ Hardwarekonzept
Für die Darstellung des rieselnden Sandes
wäre der Einsatz von Einzel-LEDs mög-
lich gewesen. Zum Einsatz kommen je-
doch vier�LED-Matrizen des Typs TC20-
11HWA [1] mit insgesamt 140�LEDs, die
den Aufbauaufwand verringern und eine
gleichmäßigere Ausrichtung ermöglichen.
Jede Matrix besteht aus sieben�Zeilen und
fünf�Spalten. 
Ihre Ansteuerung erfolgt über je einen
Mehrfach-Siebensegment-LED-Treiber
MAX7221 [2]. Er verfügt neben den sie-
ben Segmentausgängen und einen für den
Dezimalpunkt auch über acht Ausgänge,
die zum Ansteuern der gemeinsamen Ano-
den/Katoden der Siebensegment-LEDs vor-
gesehen sind. Von Vorteil ist, dass sich der
BCD-Decoder abschalten lässt, wodurch
sich beliebige Kombinationen bei den an-
gesteuerten LEDs ausgeben lassen. Theo-
retisch wären die drei�freien Ausgänge auch
noch nutzbar, doch jede der vier LED-Ma-
trizen sollte bei gleicher Ansteuerung das
gleiche Bild liefern.
Der Mikrocontroller steuert die vier MAX
7221 über eine SPI-Schnittstelle an. Die
MAX7221 sind bezüglich ihrer SPI-Schnitt-
stelle kaskadiert, um mit einem  Minimum

an Ansteuerungsleitungen am Mikrocon-
troller auszukommen.
Die Einstellung der Zeitspanne erfolgt
über den Drehgeber SW1, der einen zu-
sätzlichen Taster besitzt. Letzteren nutze
ich zum Bestätigen der Eingaben. Die
Kontakte im Drehgeber sind über die Pull-
up-Widerstände R1, R2 und R3 auf Be-
triebsspannungspotenzial gezogen.
Die Lageermittlung der Sanduhr erfolgt über
den dreiachsigen Beschleunigungssensor
ADXL330KCPZ-RL von Analog Devices,
der an seinen drei Analogaus gängen Span-
nungen zwischen 0 V und 5�V abgibt. Die
Ausgänge sind direkt mit drei A/D-Umset-
zereingängen des Controllers verbunden.
Ich verwende ein Modul von [3], auf dem
der Beschleunigungssensor zusammen mit
einem Längsregler integriert ist. Das Modul
wird über den fünfpoligen Steckverbinder
JP1 mit der Hauptplatine verbunden.
Die Firmware lässt sich über eine RS232-
Schnittstelle in den Speicher des Control-
lers laden. Zur Pegelwandlung zwischen
der seriellen asynchronen Schnittstelle des
Mikrocontrollers und der RS232-Schnitt-
stelle dient ein MAX232 (IC6), wobei nur
zwei der vier integrierten Ka näle Verwen-
dung finden.
Als Mikrocontroller nutze ich einen Rene-
sas R8C13 [4]. Dieser kommt allerdings in
Form des Boards [5] zum Einsatz, auf dem

sich schon der Quarz und eine Minimalbe-
schaltung befinden. Auf der Hauptplatine
sind der Reset-Taster S1 und der Umschal-
ter S2 zum Wechseln zwischen den Modi
Download und Run untergebracht. Diese
Modulplatine besitzt einen 32-poligen
Steckverbinder, der in den DIL-Sockel
(IC5) passt.
Zur Versorgung der LED-Treiber und des
Mikrocontrollers kommt ein Längsregler
7805 zum Einsatz. Die Beschaltung der
MAX7221 erfolgt gemäß Datenblatt. Die
Widerstände R5, R7, R8 und R9 stellen
den Strom an den LED-Treiberausgängen
ein. In der Sanduhr haben sie einen Wert
von 56�kΩ. JP3 dient zum Anschluss des
Piepsers zur akustischen Signalisierung
des durchgelaufenen Sandes. Bild 4 zeigt
die komplette Schaltung der Sanduhr, Bild 3
die der anzusteckenden Komponenten.
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Kinder seht, wie die Zeit vergeht:
die elektronische Sanduhr
STEFAN KLEINEBERG

Eine Sanduhr kann zum Messen der verstrichenen Zeit dienen. Doch die
mechanischen Uhren besitzen nur wenige, schon bei der Herstellung
festgelegte Zeitabschnitte. Der Beitrag zeigt eine elektronische Variante,
bei der sich diese Abschnitte in Minutenschritten von 1 min bis 99 min
einstellen lassen.

Bild 1: Seitliche Ansicht der Sanduhr wäh-
rend des Rinnens des Sandes

Bild 2: Liegt die Sanduhr auf der Seite, ist
der Ablauf der Zeit gestoppt.
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Für die komplette Hardware entwarf ich
mit dem Programm EAGLE eine Platine.
Aufgrund der Limitierung der Freeware-
Version auf Platinen bis 80�mm × 100�mm
ist der Aufbau etwas gedrängt und es gibt
auch zwei�Bestückungsseiten.

■ Software-Architektur
Die Firmware ist komplett in C geschrie-
ben. Als Entwicklungsumgebung kam der
High-performance Embedded Workshop

(HEW) von Renesas zum Einsatz, der
schon in [6] vorgestellt und zusammen mit
einem R8C/13-Modul verteilt wurde. Die
Firmware ist entsprechend den Funktions-
blöcken auf mehrere Quelldateien für
A/D-Umsetzer, externe Interrupts, Hard-
ware-Timer und Displaytreiber verteilt.
Aufgrund der Komplexität der Display-
Ansteuerung über die einzelnen Kom -
mandos der SPI-Schnittstelle splittete ich
den Treiber in einen hardwarenahen
(max7221.c) und einen hardwareferneren
Teil (led_disp_drv.c) auf und legte sie in
separate Quelltextdateien ab. Damit die
Quelltexte leichter lesbar sind, habe ich
 alle Definitionen symbolisch angelegt.
Das Auslesen des Drehgebers erfolgt in ei-
ner 1-ms-Timer-Routine, die analog zu [7]
programmiert wurde. Der Taster des Dreh-
gebers löst am Anschluss ExtInt2 einen
Interrupt aus. Die zugehörige Service-
Routine in der Datei external_interrupts.c
entprellt die Taste und setzt ein Flag zur
Kennzeichnung der Tasterbetätigung.
In der Datei analogue_inputs.c befinden
sich die Routinen zum Initialisieren und
Auslesen der A/D-Umsetzer. Da die Lese-
Routine im Timer-Interrupt alle 100� ms
aufgerufen wird, war es nötig, geschwin-
digkeitsoptimiert und ohne Polling zu pro-
grammieren. Hierzu ist der gesamte Vor-
gang in zwei Schritte geteilt. Der erste

startet die A/D-Umsetzung, während erst
der zweite 100 ms später überprüft, ob das
Umsetzungsergebnis bereits vorliegt. Da
sich herausstellte, dass für die Unterschei-
dung der Normalposition, der Kopfüber-
position und den Positionen dazwischen
die X-Achse des Beschleunigungssensors
völlig ausreicht, liest die Firmware nur
noch deren A/D-Kanal ein.
Die Datei max7221.c umfasst die Low-Le-
vel-Ansteuer-Routinen für den MAX 7221.
Zum einen gibt es eine Funktion, um ein
aus 16 Bit bestehendes SPI-Telegramm an

Bild 4:
Schaltung der Hauptplatine der Sanduhr;
IC5 ist der Sockel für das R8C/13-Modul
und JP1 ist der für das Modul mit dem
Beschleunigungssensor.

Bild 5: Sanduhr von hinten mit dem entfern-
ten GehäusedeckelBild 3: Schaltungen der externen Bau-

teile der Sanduhr
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einen MAX7221 zu senden, und zum  an -
deren werden vier dieser Funktionen nach-
einander aufgerufen, um alle vier hinter-
einandergeschalteten MAX 7221 ansteuern
zu können. Außerdem befindet sich hier die
Initialisierungs-Routine, um die UART0
des Controllers für den SPI-Betrieb zu kon-
figurieren.
Die Datei uart1_functions.c umfasst die
Initialisierungs-Routine für UART1, um
sie auf 9600�Baud, ein�Start-, ein�Stopp-
Bit und keine Parität (9600, 1, 1, N) zu
konfigurieren. Außerdem befindet sich
hier die Funktion, um den gelesenen A/D-
Wert für die X-Richtung und die ermittelte
Position seriell auszugeben. Die letztere
Funktion ruft die Timer-ISR jede Sekunde
auf. Die ganze Funktion der seriellen
Schnittstelle lässt sich über die globale
Compiler-Anweisung UART1_Debugging
ein- und ausschalten. Sie dient nur der
Evaluierung der Daten vom Beschleuni-
gungssensor und dem allgemeinen Soft-
ware-Debugging während der Entwick lung 
– in der finalen Firmware-Version ist sie
deaktiviert.
Die anzuzeigenden LED-Bilder sind als
Felder von Konstanten in der Datei
led_disp_drv.c abgelegt. Den Zeitablauf
stellen 60 unterschiedliche Bilder mit den
rinnenden Sandkörnern dar. Das Bild 0 er-
zeugt 60 leuchtende LEDs in der oberen
Hälfte der LED-Matrix und das letzte Bild
60 leuchtende LEDs in der unteren Hälfte
der LED-Matrix. Die Definition, was obere
und was untere Hälfte bedeutet, basiert auf
der Normalposition (aufrecht) der Sand-
uhr. Für die Kopfüberposition vertauschen
sich die Definition von oben und unten so-
wie die Definition von Start und Ende. An-
fangs verfolgte ich die Idee, für die Nor-
mal- und die Kopfüberposition nur einen
Satz von 60 Bildern zu verwenden und le-
diglich die Anzeigereihenfolge der Bilder
umzukehren. Das funktioniert für Start
und Ende ganz hervorragend, aber zwi -
schendurch gibt es Bilder, wo nach dem

Drehen der Sanduhr Sandkörner am obe-
ren Behälterrand kleben und nicht wie
richtiger Sand auf den Behälterboden fal-
len.
Eine intensivere Beschäftigung mit dem
Problem führte zu der Erkenntnis, dass ei-
gentlich vielfache Bilderdefinitionen erfor-
derlich wären, da sich das Aussehen der
beim Drehen noch auszugebenden Bilder
abhängig vom aktuellen Bild komplett ver-
ändert. Da dieses Konzept nicht applizier-
bar war, entwarf ich nur einen kompletten
Satz für die Kopfüberposition. Er löst zu-
mindest das Problem der am oberen Be-
hälterrand klebenden Sandkörner. Die Bil-
der für die Kopfüberposition sind ebenfalls
aufeinanderfolgend aufgebaut und entspre-
chen den Regeln wie bei der Normalposi-
tion. Sie sind aber optisch leicht unter-
schiedlich zu den äquivalenten Bildern der
Normalposition, um das Herunterfallen
beim Drehen besser darzustellen.
Zusätzlich zu den bisher genannten Dateien
gibt es noch die Datei main_su.c. Sie um-
fasst den Aufruf der Initialisierungsfunktio-
nen und den anschließenden Sprung in die
endlos abgearbeitete Hauptschleife. In ihr
sind die Zustandsmaschine (engl.: state ma-
chine) mit den angezeigten Inhalten abge-
bildet. Die durchlaufenen Zustände samt
Übergangsbedingungen zeigt ein Bild in
den Ergänzungen zum Beitrag auf www.
funkamateur.de. Die dort dargestellten Zu-
stände und die tx benannten Übergangs -
bedingungen sind so auch im Quelltext zu
finden.

■ Entwurf der Anzeigebilder
Im Zuge der Firmware-Entwicklung wa-
ren die beiden Bildersätze mit je 60 Ein-

zelbildern für die ablaufenden Sandkörner
in Normal- und Kopfüberposition zu defi-
nieren. Außerdem mussten noch zwei Zei-
chensätze für die Anzeige der Ziffern in
Normal- und Kopfüberposition erstellt
werden. Dies ließ sich nur mit dem Einsatz
eines Entwurfswerkzeugs realisieren.
Verwendet habe ich das frei verfügbare
OpenOffice (www.openoffice.org), um da-
mit ein Tabellendokument zu erstellen.
Hierzu wurden alle 140 LEDs der Matri-
zen mit Punkten aus dem Schriften-Font
Wingdings dargestellt. Über eine 0/1-In-
formation für jede dieser LEDs ließ sich
dann über bedingte Formatierungen die
Farbe des Fonts zwischen hellgrau (LED
aus) und rot (LED ein) umschalten. Die
zwischenliegenden Spalten B, D, F, H; J,
L, N, P und R mit den 0/1-Steuerdaten
wurden ausgeblendet, um das Erschei-
nungsbild der Matrix zu erhalten. Die
Steuerung der LED-Matrix erfolgt über
die Dezimal-Codes zwischen 0 und 127 in
den Zeilen 4 und 23 im Tabellendoku-
ment. Auf diese Weise ließen sich die in
die MAX7221 zu schreibenden Bytes re-
lativ einfach ermitteln.
Nachdem die Platine hergestellt und be-
stückt war, offenbarte sich ein Schaltungs-
fehler. Die Reihe 4 aller LED-Matrizen
war nicht mit einem Treiberausgang des
MAX7221 verbunden und die nachfolgen-
den Anschlüsse um eins verrückt. Des-
wegen wurde, wie jetzt in der Schaltung
zu sehen, der Ausgang SEGG des Treibers
mit dem Pin 5 der LED-Matrix verbunden.
Das ist im Layout nicht berücksichtigt.
Auf der Platine ist daher diese Verbindung
mit einem isolierten Draht nachträglich
herzustellen. Bedingt durch diesen nur
teilweise auszubügelnden Fehler ist für die
Ansteuerung der LED-Matrizen nicht der
Ursprungs-Code verwendbar, sondern eine
ab Bit 3 versetzte Version. Außerdem ent-
spricht das Bit 0 der LED-Matrix-Reihe 4.
Diese Korrektur berechnen die Zeilen 3
und 24.
Um zu überprüfen, ob die Gesamtzahl der
eingeschalteten LEDs immer 60 beträgt,
errechnen die Formeln in den Zellen C2
und Q2 die Anzahl getrennt für die obere
und die untere Matrixhälfte.
Auf diese Art und Weise gestaltete sich der
Entwurf der zweimal 60 Bilder und der
zweimal 10 Ziffern für die beiden Positio-
nen relativ einfach.
Zur visuellen Beurteilung des Ablaufs der
Sandkörner erstellte ich Screenshots aus
dem Tabellendokument und fügte sie in  eine
OpenOffice-Präsentation Seite für Seite ein.
Die einzelnen Folien in der Präsentation
wechseln jede Sekunde, wodurch bereits im
Vorfeld ein Eindruck vom entworfenen Ab-
lauf der Sandkörner möglich war, ohne den
Controller bei jeder Änderung neu program -

Bild 6: 
Darstellung einer
Phase des Sand-
durchlaufs bei der
Normalposition
der Uhr; die Mar-
kierungen für die
Behälter wurden
nachträglich ein-
gefügt.

Bild 7: 
Darstellung einer
Phase des Sand-
durchlaufs bei der
Kopfüberposition
der Uhr

Fotos und
Screen shots:

Kleineberg

Bild 8: Mit OpenOffice als Entwurfswerkzeug
ließen sich die zu programmierenden Bytes
für die Bilder schnell ermitteln.

http://www.funkamateur.de
http://www.openoffice.org


Praktische Elektronik

FA 12/12  •  1275

mieren zu müssen. Die in den Zeilen 3 und
24 angezeigten Werte der einzelnen Bilder
ließen sich nach dem kompletten Design in
mehreren Feldern ablegen.

■ Mechanischer Aufbau
Als Gehäuse setze ich das durchsichtige,
rot eingefärbte Gehäuse 1591 ETRD [8]
ein. Die Platine ließ sich nur über zwei
Bohrungen befestigen, in die nach hinten
ragende Schrauben eingesetzt wurden. Um
den Einbau relativ simpel zu gestalten, ist
die Platine in den tieferen Gehäuseteil mit-
hilfe einer Adapterplatte eingesetzt. Der
flachere Gehäusedeckel stellt nun nicht
mehr die Frontseite, sondern die Rück seite
dar. Die Adapterplatte besteht aus Sperr-
holz mit aufgeklebten Leisten, um die Be-
festigungsschrauben seitlich eindrehen zu
können und so Schraubenköpfe auf der
Frontseite zu vermeiden.
Problematisch bei diesem Einbau waren
die mittleren Schraubdome, die den Ge-
häusedeckel festhielten. Da die Platine mit
den aufgesteckten LED-Matrix-Displays
zu breit war, musste ich diese Dome ent-
fernen. Leider war das nicht komplett von

hinten, sondern nur durch Ausbohren von
vorn möglich. Dadurch entstanden die in
Bild 1 zu sehenden Öffnungen.
Im rückwärtigen Deckel des Gehäuses ist
ein Batteriehalter für sechs Mignonzellen
eingeklebt. Zusätzlich sind in das Gehäuse
noch ein Ein-/Aus-Schalter, eine 6,3-mm-
Klinkenbuchse für ein externes Netzteil
sowie die Platine mit der Treiberschaltung
des Piepsers integriert. Letzterer wurde mit
doppelseitigem Klebeband in die Gehäuse-
seitenwand geklebt. Die Öffnung des Pie-
zosummers wurde ausgespart und in der
Gehäusewand befindet sich seitlich eine
Schallaustrittsöffnung.
Auf der Vorderseite schaut der Umschalter
S2 heraus. Über eine kleine Öffnung ist
der Reset-Taster auf der Platine erreichbar.
Der Drehgeber ist ebenfalls auf der Front-
seite herausgeführt.

■ Bedienung
Nach dem Einschalten der Sanduhr er-
scheint für 3�s die Software-Version. Da-
nach wechselt die Uhr in den Zeiteinstel-
lungsmodus. Steht die Sanduhr beim Ein-
schalten kopfüber, so werden die Version

und nach 3�s auch die Uhrablaufdauer kopf-
stehend angezeigt. Im Zeiteinstellungs -
modus lässt sich durch Rechtsdrehen des
Drehgebers die Zeitspanne in Einerschrit-
ten bis 99 min vergrößern, durch Links-
drehen bis 0 min verkleinern. Von 99 min
springt der Wert bei Rechtsdrehung auf 0
min und von 0 min bei Linksdrehung auf
99 min.
Ist die gewünschte Zeitdauer eingestellt,
startet der Ablauf der Sanduhr nach Drü-
cken des Drehgeber-Tasters. Er lässt sich
durch seitliches Kippen der Uhr stoppen,
siehe Bild 3. Beim Weiterdrehen der Uhr
um 90° ändern sich die Ablaufrichtung der
Sandkörner und auch die noch zu verrin-
nende Zeit läuft rückwärts. Nach Ablauf
der Zeit gibt der Piepser einen intermittie-
renden 2,3-kHz-Ton aus. Dieser Zustand
lässt sich durch Drücken des Drehgeber-
Tasters beenden. Die Uhr wechselt danach
wieder in den Modus zur Zeiteinstellung.
Auf www.funkamateur.de → Downloads/
Archiv stehen die Quelltexte sowie Layout
und Stückliste zum Herunterladen bereit.

■ Verbesserungsmöglichkeiten
Der Einsatz des Linearreglers 7805 ist bei
einem batteriebetriebenen Gerät ungüns -
tig. Bedingt durch seinen hohen Span-
nungsabfall von 4�V ergibt sich über ihm
bei einer maximalen Stromaufnahme von
150�mA eine hohe Verlustleistung. Aus die-
sem Grund wurde der 7805 durch einen
pinkompatiblen Schaltregler AMSR-7805-
NZ [9] ersetzt. Durch diesen Baustein ver-
ringert sich die Stromaufnahme auf 80�mA
bei 9�V Versorgungsspannung.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Kingbright: Dot-Matrix-Display TC20-11HWA.
Datenblatt/Bezug: www.reichelt.de → TC20-11 RT

[2] Maxim: MAX7221. Datenblatt/Bezug: 
www.reichelt.de → MAX7221CNG

[3] Reichelt Electronic: Elektor/Renesas-Microcon-
troller-System. www.reichelt.de → EVBR8C13

[4] Renesas: Datenblatt R8C/13. www.renesas.com
→ Products → R8C → R8C/1x

[5] Pollin Electronic: 3-Achsen-Beschleunigungs-
sensor-Modul. www.pollin.de → 810143

[6] Ewald, G.; Kainka, B.: Die kleine 16-bit-Maschine.
Elektor 36 (2005) H. 12, S. 20–26

[7] Danegger, P.: Drehgeber auslesen. www.mikrocon
troller.net/topic/drehgeber-auslesen

[8] Hammond Electronics: 1591 ETRD; Bezug:
www.conrad.de → 522577

[9] AIMEC: AMSR-7805-NZ. Datenblatt/Bezug:
www.conrad.com → 157072

Bild 9:
Nach dem Ein -
schalten ist kurz die
Versionsnummer
sichtbar, hier 01.05.

Bild 10:
Bei der Zeitein -

stellung wird nur 
ein Wert dargestellt.

Bild 12:
Ansicht der Sanduhr,
wenn erst wenige
Sandkörner durch-
gerutscht sind

Bild 13:
Ansicht der Sanduhr,

wenn alle Sand -
körner durch -
gerutscht sind
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Bild 11: Bestückungsplan der Sanduhr-Leiterplatte mit den Abmessungen 100 mm × 80 mm,
M 1:1; die rot markierten Bauteile sind von der Unterseite aus einzulöten. Bei der Bestückung
ist eine gewisse Reihenfolge einzuhalten, damit nicht noch herzustellende Lötpunkte durch
bereits eingelötete Bauteile verdeckt werden.

http://www.funkamateur.de
http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
http://www.renesas.com
http://www.pollin.de
http://www.mikrocontroller.net/topic/drehgeber-auslesen
http://www.conrad.de
http://www.conrad.de
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Das Jahr ist fast vorbei, der 1. Dezember
steht vor der Tür und bis Weihnachten sind
es dann noch 24 Tage. Für Kinder ist das
eine lange Zeit. Ab 1920 verbreitete sich
der heute übliche Adventskalender mit den
täglich zu öffnenden Türchen und den
kleinen Überraschungen dahinter. Statt

Süßigkeiten finden sich seit einigen Jahren
auch kleine Spielzeugfiguren hinter den
Türen.
Eine gute Idee wäre es, das Öffnen der
Türchen mit einer spielerischen Aktion zu
verbinden, da Presse und Politiker regel-
mäßig darauf hinweisen, dass sich Kinder
heute zu wenig bewegen und deshalb zu
dick sind. Allerdings ist die Situation nicht
so negativ, wie oft behauptet. [1] infor-
miert differenzierter. 95 % aller 4- bis 17-
jährigen Kinder treiben regelmäßig Sport.
Die Hälfte von ihnen sind Mitglieder in
Sportvereinen, wie die KiGGS-Studie [2]
feststellte. Doch nur etwa 13 % der Kinder
betätigen sich dreimal pro Woche sport-
lich.
Zudem nimmt die Häufigkeit der Bewe-
gungen bei alltäglichen Tätigkeiten ab.
Die meiste Zeit verbringen Kinder schla-
fend im Bett, sitzend in der Schule, bei
Hausaufgaben, vor dem PC oder dem
Fernseher. Da bleibt für sportliche Bewe-
gung nicht mehr viel Zeit.
Das ist aber nicht der einzige Grund. Frü-
her haben Kinder nachmittags in der Nähe
des Elternhauses gespielt. Wurden sie grö-
ßer, vergrößerte sich auch der Umkreis.
Dies ist heute zumindest in Großstädten
seltener geworden. Zwar besuchen Kinder
heute nach der Schule z. B. zusätzlich ei-
nen Musikunterricht, doch werden sie

dorthin meist gefahren, weil die Zeit sonst
knapp ist.
Nun wollen wir an dieser Stelle weder al-
les kritisieren noch eine vollständige Lö-
sung anbieten. Täglich etwas mehr Sport
verbessert nicht nur Ausdauer, Beweglich-
keit und Koordinationsvermögen, sondern

fördert die Durchblutung im Gehirn, was
zu höherer Lernbereitschaft, verbessertem
Konzentrationsvermögen führt und Kin-
der weniger aggressiv macht.

■ Das Konzept 
Da wäre diese neue Form des Advents -
kalenders ein guter Start. Wir ersetzen das
Öffnen der Kalendertür durch eine sportli-
che Aufgabe, die auch für kleinere Kinder
geeignet ist.
Heute gibt es schon Apps, die gesundheit-
liche Empfehlungen geben oder den Ge-
sundheitszustand ermitteln. Ähnliches
wollen wir hier tun, nur besser. Ziel ist es,
die erbrachte Leistung zu messen und da-
bei gleichzeitig eine Motivation zu errei-
chen. Sportliche Aktivitäten lassen sich
leicht über Beschleunigungssensoren mes-
sen. Eine LED-Balkenanzeige zeigt die
gemessenen Werte an. Die Auswertung
der eingelesenen Daten hängt von der je-
weiligen Bewegung ab. Daher sind zuerst
die sportlichen Übungen auszuwählen.
Adventskalender werden in der Regel
morgens geöffnet, wo ohnehin wenig Zeit
zur Verfügung steht. Auch wenn Laufen
gesund ist, so lässt sich das morgens kaum
bewältigen. Ebenso ist das Klettern in der
Wohnung keine geeignete Sportart.
Es gibt aber Alternativen. Die Medien er-
wähnen häufig, dass der Gleichgewichts-

sinn von Kindern oft nicht ausreichend
funktioniert. Sechsjährige sollten mindes-
tens 10 s auf einem Bein balancieren und
mindestens fünf Sprünge auf einem Bein
ausführen können. Das sind Aktivitäten, die
mit einem Beschleunigungssensor leicht
messbar sind. Eine andere Möglichkeit
sind Sprünge mit beiden Beinen und dem
gleichzeitigen Zusammenschlagen beider
Hände über dem Kopf.
Eine andere Kritik bezieht sich oft darauf,
dass die Beweglichkeit der Kinder einge-
schränkt ist. Sie können mit den Fingern
den Boden nicht mehr berühren, wenn sie
sich nach vorn beugen. Diese Übung muss
man nur regelmäßig ausführen und dann
funktioniert es wieder.
Es gibt noch mehr Übungen, die Kinder
sehr einfach trainieren können. Damit das

Ganze mehr als eine Spielerei ist, muss die
Aktion innerhalb einer bestimmten Zeit
stattfinden. Ein Controller zeigt den er-
reichten Beschleunigungswert auf einem
LED-Balken an und verringert ihn lang-
sam. Beim Detektieren der nächsten Be-
wegung wird der aktuelle zu dem übrig
gebliebenen Wert addiert. Nach z. B. fünf
bis zehn Sprüngen ist der Maximalwert er-
reicht. Dann blinken zusätzliche LEDs als
Belohnung und eine relativ einfache robo-
terähnliche Mechanik gibt anschließend
Süßigkeiten aus.
Weil es hier in erster Linie um einen Ad-
ventskalender geht, zeigt die 24-stufige
LED-Kette den aktuellen Tag an. Aller-
dings muss die Anwendung dieser Technik
nicht auf die Weihnachtszeit beschränkt
bleiben. Sie lässt sich das ganze Jahr über
täglich für den Frühsport benutzen. Den
Kindern macht es auch dann Spaß.
Bild 2 zeigt den Vorschlag für einen ein -
fachen Adventskalender. Wir verwenden
einen stilisierten Weihnachtsbaum mit 24
LEDs als Schmuck, die zur Anzeige der
Messwerte und Darstellung des aktuellen
Tages dienen.
Unter diesem Weihnachtsbaum sind sym-
bolische Bilder für die unterschiedlichen
Übungen angeordnet, hinter denen sich
acht LEDs als Beleuchtung befinden. Die
Auswahl erfolgt durch den Controller

Adventskalender fördert 
die sportliche Betätigung
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

In diesem Beitrag stellen wir einen neuen Adventskalender vor, bei dem
das Öffnen der Türchen erst nach einer kleinen sportlichen Aufgabe erfolgt.
LEDs zeigen neben dem Tag die gemessenen Werte an. Zum Abschluss
liefert eine mechanische Konstruktion die erwartete Überraschung.

Bild 2: Der Adventskalender wird stilisiert als
Weihnachtsbaum dargestellt.

Bild 1: 
Version des
Adventskalenders 
in Form eines
Weihnachtsbaums,
hier mit einem als
Leiterplatte
ausgeführten
Exemplar

Foto: Sander
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nach dem Zufallsprinzip, sobald die Start-
taste betätigt wurde. Der in der Hand oder
der Hosentasche des Kindes befindliche
Beschleunigungssensor liefert die Mess-
daten. Der Controller wertet die Bewe-
gungen aus.

■ Schaltung
Der Adventskalender besteht aus drei Bau-
gruppen, eine mit dem Controller und
zwei zur Ansteuerung von acht bzw. 24
LEDs. Bild 3 zeigt die Schaltung der Con-
troller-Baugruppe. Hauptbestandteil ist
ein mit 8 MHz getakteter ATmega16. Er
besitzt genügend Pins, um auch ein LC-
Display anzuschließen. Als Display reicht
ein EADOGM081. Es erlaubt die Darstel-
lung von acht großen Zeichen in einer Zei-
le. Das Display ist nur während der Ein-
stellung der verschiedenen Sportarten über
die Tasten S1 bis S3 notwendig.
SK3 bis SK5 sind die Anschlüsse des I2C-
Busses für die beiden LED-Baugruppen
und den Beschleunigungssensor. Als Be-
schleunigungssensor kommt der dreiach-
sige BMA180 auf dem Breakout-Board
SEN-09723 von Sparkfun zum Einsatz.
An SK7 liefert der Controller pulsbreiten-
modulierte Signale für die Ansteuerung
von Servomotoren zur Steuerung der Tür-
chen. An SK8 ist ein Piezoschwinger an-
schließbar, der den Abschluss der Übung
durch einen Signalton signalisiert. Die
Schaltung lässt sich aus einem Stecker-
netzteil versorgen. Der Linearregler IC1
stellt die benötigte Spannung von 3,3 V
bereit. Für die Servomotoren ist eine ge-

sonderte Betriebsspannung aus dem Netz-
teil bereitzustellen.
Die Bilder 4 und 5 zeigen die Schaltungen
zur Ansteuerung von 8 bzw. 24 LEDs. Wir
verwenden den PCF8574. Bei der Bau-
gruppe zur Ansteuerung der acht LEDs ist
die Adresse einstellbar. Für die hier ver-
wendete Firmware bleiben alle Anschlüs-
se auf High-Pegel. Bei der Baugruppe zur
Ansteuerung der 24 LEDs sind die Adres-
sen fest eingestellt. An beide Baugruppen
lassen sich rote oder gelbe LEDs anschlie-
ßen. Sollen blaue, grüne oder weiße LEDs
zum Einsatz kommen, sind die Wider-
standswerte entsprechend zu verringern
und LEDs auszuwählen, die bereits bei 3 V
ausreichend hell leuchten.

■ Nachbau
Die Layouts sende ich auf Anfrage zu und
stelle sie auf [4] zum Herunterladen bereit.
Es finden nur bedrahtete Bauelemente
Verwendung. Zuerst sind die passiven
Bauelemente, dann die Halbleiter und zu-
letzt das LC-Display zu bestücken. Vom

Display und der Hintergrundbeleuchtung
vorher die Schutzfolien vorsichtig entfer-
nen. 
Für die 24 LEDs ist keine Platine vorge -
sehen. Sie sind über isolierte Drähte mit
den Ansteuerbaugruppen zu verbinden,
wodurch sich mehr Gestaltungsmöglich-
keiten ergeben. Nur auf die Reihenfolge
ist zu achten. Die LED-Baugruppen wer-
den über vier Leitungen mit dem Control-
ler verbunden und der Beschleunigungs-
sensor über ein vieradriges Kabel (2 m bis
3 m) angeschlossen. Die Sensorbaugruppe
ist in einem kleinen handlichen Gehäuse
unterzubringen.

■ Firmware
Die in BASCOM geschriebene Firmware
steht zum Herunterladen auf [4] zur Ver-
fügung. Dort kommen auch einige ergän-
zende Informationen hinzu.
Nach dem Drücken der Starttaste S1 wählt
der Controller eine Übung zufällig aus und
kennzeichnet sie durch das Aufleuchten
einer der acht LEDs hinter den Symbolen.

…

……

Bild 4: Über die Schaltung mit nur acht LEDs wird die gewählte Übung angezeigt.

Bild 3:
Schaltung der Controller-
Baugruppe; an sie werden
der Sensor und die beiden
LED-Baugruppen ange-
schlossen.
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Der Controller wartet auf den Beginn der
Übung, den er durch Auswertung der Da-
ten des Beschleunigungssensors erkennt.
Ist z. B.das Balancieren auf einem Bein
gefordert, prüft er, ob die Bewegung
unterhalb eines Schwellwertes bleibt. Je
geringer die Bewegung ist, umso mehr
LEDs leuchten. Bei stärkerer Bewegung
reduziert sich die Zahl leuchtender LEDs.
Demgegenüber wird bei Sprüngen eine
schnelle Bewegung innerhalb kurzer Zeit
geprüft. Jeder Sprung schaltet eine vorge-
gebene Zahl von LEDs ein. Ihre Anzahl
verringert sich langsam, wenn die Bewe-
gung unterbleibt. Bei schnell ausgeführten
Sprüngen wächst somit die Anzahl der
leuchtenden LEDs. 

Die für jede Übung erforderlichen Einstel-
lungen lassen sich nach längerem Drücken
der Taste S2 vornehmen. Die mit S2 und S3
einstellbaren Werte (Zeit, Beschleunigung,
Anzahl usw.) werden über das Display an-
gezeigt. Ein Druck auf S1 beendet den Ein-
stellmodus. Der Controller gibt nach Ab-
schluss der Übung an PD5 ein PWM-Signal
zur Ansteuerung des Servomotors aus. Liegt
am Eingang PD2 kurz Low-Potenzial,
schaltet die Richtung des PWM-Signals um
– das Türchen schließt sich nach dem Ent-
nehmen der Überraschung wieder.

■ Mechanik
Im einfachsten Fall ist nicht das Betätigen
von 24 Türchen erforderlich, sondern nur

des Deckels einer Schachtel, die die Eltern
immer abends nachfüllen. Das Verfahren
lässt sich noch weiter bis hin zu einer Art
Roboter verbessern. Dies erfordert aber et-
was mehr Aufwand. Eine mögliche Vari-
ante wäre auch ein Rohr, in dem sich eine
vom Motor angetriebene Gewindestange
befindet. Dreht sie sich, transportieren
kleinen Platten mit Innengewinden die
darauf liegenden Süßigkeiten nach oben.
Die gewählte Lösung hängt von den Mög-
lichkeiten in der eigenen Werkstatt ab.

■ Noch ein Tipp
In den Bildern 1 und 2 sind einfache, teils
vorgefertigte Weihnachtsbäume mit den
LEDs dargestellt. Doch Sie sollten die
Kinder schon bei der Gestaltung dieses
Adventskalenders motivieren. Der Weih -
nachtsbaum lässt sich als Bild mit einem
PC drucken oder aus Pappe ausschneiden.
Hierbei helfen Kinder gern mit. Sie kön-
nen auch zusätzlichen Weihnachtsbaum-
schmuck malen, aufkleben oder basteln.
Auch zur Auswahl und Gestaltung der
Symbole für die verschiedenen Sportarten
lassen sich Kinder garantiert überzeugen.

Literatur und Bezugsquellen
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Bestückungsplan der ein-
seitig beschichteten Platine
für die acht LEDs, Abmes-
sungen 42 mm × 38 mm, 
M 1:1

Bild 6:
Bestückungs-
plan der
zweiseitig 
kaschierten
Controller-
Platine, 
Abmes sun -
gen 100 mm ×
66 mm, 
M 1:1
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Bild 5:
Die Schaltung mit 24 LEDs
dient der Messwertanzeige
und zur Darstellung 
der Tage bis Weih-
nachten.

Bild 8:
Bestückungsplan der 

zweiseitig beschichteten
Platine für die 24 LEDs, 
Abmessungen 32 mm ×

98,5 mm, M 1:1
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Der Selbstbau eines Dämpfungsgliedes ist
sinnvoll, kostengünstig und relativ schnell
erledigt. Ausreichend belastbare und in duk -
tionsarme Widerstände sind z. B. bei [1] er -
hältlich. Geeignete Kühlkörper, z. B. solche
für PC-Prozessoren, gibt es auf einschlä gi -
gen Flohmärkten und im Internethandel. 

Der Aufbau eines Dämpfungsglie ds mit sol -
chen Kühlkörpern ist in Bild 1 zu sehen. Ein
Ventilator zur Zwangsküh lung ist bei hö he -
rer Belastung auf jeden Fall nötig.

■ Schaltungstechnik
Der Typ des Dämpfungsgliedes ergibt sich
aus der geforderten Belastbarkeit und den
zur Verfügung stehenden Widerstands-
werten. Benötigt man z. B. 400 W als Leis-
tungsobergrenze und hat 50- und 100-Ω-
Widerstände zur Hand, eignet sich die in
Bild 2 gezeigte T-Schaltung. Sie hat einen
Dämpfungswert von a = 13 dB. Ihre Aus-
gangsleistung liegt in diesem Fall mit ma -
xi mal 20 W im Bereich handelsüblicher
Messgeräte. Daran anschließende Erwei -
terungen nach dem gleichen Prinzip, jedoch
mit niedriger belastbaren Bauelementen,
sind einfach zu realisieren.
Durch die Abmessungen der Kühlkörper
werden die Leitungen zu den Widerständen
möglicherweise sehr lang. Damit sie dies-
bezüglich variabel sein können, werden die
100-Ω-Widerstände über Kabel aus Rei -

hen schaltungen von 50-Ω-Leitungen ge -
mäß Bild 3 wellenwiderstandsrichtig zum
Sternpunkt geführt.
Dieses Prinzip funktioniert sogar mit Gleich -
strom, daher ist die Überprüfung der ther-
mischen Verhältnisse schon mit einem Stell -
trenntransformator leicht möglich. Der Auf-
bau gemäß Bild 1 hatte bei 30 MHz ein
SWV von s < 1,1. Abweichungen bei hö he -
ren Frequenzen resultieren daraus, dass die
Widerstandselemente eine Kapa zität von
14 pF zur Montagefläche haben (Bild 2, in
Rot eingezeichnet) und die Streukapazi tä -
ten der 100-Ω-Kabel nicht vernachlässigbar
sind.

■ Betriebserfahrungen
Das nach Bild 2 aufgebaute Dämpfungs-
glied leistete lange Zeit gute Dienste, bis 
es eines Tages bei der Reparatur einer 
250-W-Röhrenendstufe urplötzlich ausfiel.
Das Scha densbild ist in Bild 4 doku men -
tiert. Eine Rückfrage beim Widerstands-
hersteller Caddock in den USA er gab, dass
die praktizierte Montage korrekt war und
die Prüfspannung von 1500 V auch für hö -
here Frequenzen gilt. 
Bei der Produktion wird der 100-Ω-Wider-
stand vom Typ 9100 in Dickfilmtechnik
auf eine Ke ra mikplatte aus Aluminium-
oxid von 1,5 mm Dicke aufgebracht. Die
Anschlussdrähte sind mit dieser Schicht
verlötet. Bei einer Belas tung, bei der die
Temperatur den Wert von 220 °C an den
Lötanschlüssen übersteigt, ist allerdings
die Überlastreserve erreicht. Wird also bei
hoher Last durch  parasitäre Schwingungen

in der Endstufe (speziell bei Selbsterre -
gung im UKW-Bereich) diese Leistung um
mehr als 20 % überschritten, ist mit Aus-
lötung, Überschlägen und Rissen im Dick-
filmelement zu rech nen.
Vermutlich ist der Ausfall also durch Über -
lastung in einem Frequenzbereich passiert,
der im Analysator nicht beobachtet wurde.
Es kommt bei sehr hohen Frequenzen der
parasitären Schwingungen hinzu, dass der
Abschluss nicht mehr ausreichend reell ist
und die Fehlanpassung solche Effekte im
Generator begünstigen kann.

■ Schlussfolgerungen
Durchgangsdämpfungsglieder der beschrie -
benen Art sollte man immer sehr großzü gig
dimensionieren und dabei berücksich tigen,
dass manche Prüflinge im Fehlerfall sehr

hohe Leistungen abgeben können. Eine Zu-
satzkühlung ist immer zu empfehlen, damit
man den Überlastbereich nicht zu schnell
erreicht. Widerstände der eingesetzten Bau-
art reagieren sonst empfindlich wie Halb-
leiter.
Bezugsquelle

[1] FA-Leserservice: www.funkamateur.de → Online-
 Shop; 100-W-Hochlastwiderstände 50 Ω, 100 Ω,
Best.-Nr. R50-100W, R100-100W

Durchgangsdämpfungsglied 
mit hoher Belastbarkeit
Dipl.-Ing. GÜNTER RICHTER – DL7LA

Bei der Entwicklung und Reparatur von Leistungsverstärkern dienen vor-
geschaltete frequenzunabhängige Dämpfungsglieder zur Messbereichs-
erweiterung des Spektrumanalysators oder Wattmeters. Der Eigenbau
ist nicht schwierig, jedoch gibt es einiges zu beachten. 

Bild 1: Aufgebautes Durchgangsdämpfungs-
glied; die Ausgangswiderstände sind auf der
Grundplatine montiert, da sie nur wenig belas -
tet werden.

Eingang

Sternpunkt
der Koaxial-

kabel
Ausgang

Kühlkörper mit
eingezeichneten
Streukapazitäten

7 7

*Montage auf der Grundplatte

0dB –13dB

Bild 2: 
Schaltplan 
und Aufbau -
technik 
des 13-dB-
Dämpfungs-
gliedes in 
T-Schaltung;
alle Koaxial-
kabel haben 
eine Impedanz
von 50 Ω.

Bild 3: Selbst hergestellte 100-Ω-Leitung

Bild 4: Defekter Widerstand auf einem Kühl -
körper mit Strommarken Fotos: DL7LA

http://www.funkamateur.de


Amateurfunktechnik

1280 •  FA 12/12

Ein gewisses Maß vagabundierender HF-
Strahlung im Funkshack ist während des
Sendebetriebs grundsätzlich nicht ver-
meidbar. Doch die Menge lässt sich durch
den Einsatz symmetrischer Antennen und
deren symmetrische Speisung sowie mit -
tels Mantelwellensperren bei unsymme -
trischen Antennen bzw. unsymmetrischer
Speisung mit Koaxialkabel auf ein Maß
begrenzen, das üblicherweise keine Be-
einträchtigung des ordnungsgemäßen Be-

triebs der Funkanlage bewirkt. Bei der
sachgerechten Installation der Funkgeräte
nebst Erdung und dem korrekten Aufbau
aller Steckverbindungen sollte es selbst
bei hohen Leistungen zu keinen störenden
Beeinflussungen kommen.
Doch obwohl ich die Regeln der elektro-
magnetischen Verträglichkeit bei der Ins tal -
lation der Funkanlage strikt beachtet hatte,
war die Aussendung meines Transceivers
mit einem bestimmten Mikrofon durch ein-
gestreute HF-Energie gestört. Alle Kabel
waren geschirmt und die Stecker nicht nur
lose angeschraubt. Bei genauerer Un ter su -

chung stellte sich heraus, dass offensicht-
lich die Stecker der meisten Mikrofone
keine Verbindung des internen Schirmge-
flechts der Mikrofon leitung mit der Ste-
ckermasse aufweisen. Bild 2 zeigt das ent-
standene Problem.
Grundsätzlich ist beim Aufbau der Funk-
anlage und ihrer Verkabelung darauf zu
achten, dass jegliche eingestreute Hoch-
frequenzenergie auf der „Außenhaut“ der
Anlage verbleibt und keine Möglichkeit
besteht, dass sie ins Innere vordringen und
dort Störungen verursachen kann. Das ist
bei der Verbindung des Transceivers z. B.
mit der Speiseleitung zur Antenne gegeben,
denn der Koaxialstecker bietet eine HF-
taugliche Verbindung zwischen Schirm,
metallischer Überwurfhülse des Steckers
und Transceivergehäuse.
Bei der dargestellten Mikrofonleitung ist
das jedoch nicht der Fall! Das Schirmge-
flecht über den Kabeladern ist hier nicht
mit dem Steckergehäuse verbunden. Die
auf diesen Schirm einstrahlende HF-Ener-
gie bleibt daher nicht auf der Außenhaut
des Gehäuses, sondern dringt ins Innere
des Transceivers vor und kann dort, je nach
weiterer Verdrosselung, gehörigen Scha-
den anrichten oder zu Verzerrungen füh-
ren.
Um das zu vermeiden, wende ich eine Me-
thode an, die bislang an allen Geräten, mit
allen Mikrofonen und sowohl bei geringer
als auch bei hoher Sendeleistung keinerlei
Einstreuungen mehr zugelassen hat. Bei der
kleinen Modifikation wird das Mikrofon-
kabel wie zuvor mit dem Stecker verlötet.
Meist sorge ich – je nach Dicke des Ka-
bels – mit einer oder zwei Lagen Schrumpf -

schlauch für eine satte Zugentlastung. Dann
löte ich auf den Steckeranschluss, der mit
dem Schirmgeflecht des Kabels verlötet
wurde, zusätzlich ein schmales Masseband
auf. Dazu eignet sich z. B. das Schirmge-
flecht eines kurzen Stücks dünnen Koa -
xialkabels. Anschließend schiebe ich die
Isolierhülle über die Lötstellen.
Nun ist noch die Steckerhülse aufzuschie-
ben und mit dem Kontaktträger zu ver-
schrauben. Das Masseband wird dabei
durch den zusätzlichen Schrumpfschlauch
straff unter die metallische Zugentlastung
gedrückt. Der Schrumpfschlauch auf dem
Kabel bietet dabei ausreichend Gegen-
druck. 
Abschließend ist das überstehende Ende
des Massebands knapp hinter der Zugent-
lastung abzuschneiden.
Das Ergebnis ist eine niederohmige, HF-
taugliche Verbindung zwischen Kabel-
schirm und metallischer Steckerhülse, über
die keine HF-Energie mehr ins Funkgerät
eindringt.

HF-Einstreuungen in die
Mikrofonleitung beseitigen
ULRICH GRAF – DK4SX

Mikrofonleitungen können, wie jedes an den Transceiver angeschlossene
Kabel, Einfallstor für hochfrequente Signale sein. Wichtig ist daher, dass
das Kabelgeflecht galvanisch über den Stecker mit dem Gehäuse des
Funkgeräts verbunden ist. Der Beitrag zeigt, wie sich dieser oft nicht
vorhandene Kontakt relativ schnell nachrüsten lässt.

Funkgerät im Metallgehäuse

HF-Einstrahlung

Stecker

keine
Verbindunggeschirmte

Mikrofonleitung

Stecker

Koaxialkabel
zur Antenne

Bild 2: Darstellung des Problems; die Schirmung des Mikrofonkabels hat über den Ste-
cker keine Verbindung mit dem Gehäuse des Funkgeräts.

Bild 3: Im ersten Schritt die Adern des ge-
schirmten Mikrofonkabels an den Mikrofon-
stecker löten

Bild 5: Die Isolierhülle ist im dritten Schritt
über die Lötstellen des Steckers zu schie-
ben.

Bild 1: Von der Modifikation am Mikrofon -
stecker zeugt am Ende nur der Rest des he -
rausschauenden Massebands.

Bild 4: Im zweiten Schritt zusätzlich ein
schmales Masseband auf den Schirman-
schluss auflöten

Bild 6: Im vierten Schritt wird das Masseband
beim Einschrauben der Steckerhülse an das
Metallgehäuse gedrückt. Fotos: DK4SX
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KW-Amateure wissen, dass man einen Di-
pol für 7 MHz auch auf der dreifachen
Frequenz im 15-m-Band nutzen kann.
Allerdings kommt dann die tatsächliche
Resonanz für 3/2-λ höher als beim exakten
Dreifachen heraus. Außerdem liegt die
Impedanz erheblich über der eines norma-
len Halbwellendipols. Dieser hat im Frei-
raum einen Fußpunktwiderstand von 72 Ω,
ein 3/2-λ-Dipol dagegen 105 Ω. 

Wie in Bild 1 zu erkennen ist, befinden sich
drei Halbwellen auf der insgesamt 1,5 λ
langen Antenne, gespeist wird nieder -
ohmig im Strommaximum des mittleren
Abschnitts. Bei geschickter Auslegung ist
auch ein Stocken möglich, man bekommt
dann schon einen respektablen Antennen-
gewinn. Im Folgenden wird näher unter-
sucht, wie man diese Antennen für UKW
nutzen kann.

■ Der einfache 3/2- -Dipol 
für das 2-m-Band

Dieser hat eine horizontale Charakteristik,
wie sie in Bild 2 dargestellt ist. Neben den
etwa 90° auseinanderliegenden Hauptkeu-
len mit 1,3 dBd Gewinn gibt es zwei wei-
tere Nebenkeulen mit –2,2 dBd. In der
Praxis machen sich die Einschnürungen
kaum bemerkbar, eine gezielte Analyse der
zu erwartenden Verbindungen oder der
schon durchgeführten Conteste kann je-
doch bei der Ausrichtung hilfreich sein.
Die Anpassung ist einfach, ein λ/4 langes
Koaxialkabelstück mit 75 Ω Wellenwider-
stand ergibt eine recht gute Transformation
auf 50 Ω. Dazu bietet es sich an, RG179-
PTFE-Koaxialkabel zu einer Drossel zu
wickeln. Dessen Länge muss dann 37 cm
sein, bezogen auf das Abschirmgeflecht.
Die Eigenschaften der Dipole ergeben sich
aus Tabelle 1, die jeweiligen Längen aus
Tabelle 2.

■ Die gestockte 3/2- -Dipolzeile 
für das 2-m-Band

Interessant wird es, wenn man zwei solcher
Dipole gestockt einsetzt (Bild 3). Der An-
tennengewinn steigt für die Hauptkeulen
bei gleichem Azimutdiagramm auf 5,6 dBd
und die Impedanz sinkt auf 74 Ω bei Ein-
haltung des optimalen Stockungsabstands
von 1700 mm. Dieser sollte auf jeden Fall
stimmen, weil er nicht nur den Gewinn
 beeinflusst. Auch die Impedanz und die
Länge der Einzeldipole hängen vom Ab-
stand ab.
Allerdings sind nun die beiden Dipole mit je
74 Ω impedanzrichtig zusammenzuschal-
ten. Die eleganteste Möglichkeit besteht da -
rin, mit zwei 75-Ω-Koaxialkabeln gleicher

Länge auf einen Viertelwellenanpasstopf
zu gehen und sie dort parallelzuschalten.
Der Anpasstopf transformiert dann die
 resultierenden 37,5 Ω auf 50 Ω. Er lässt
sich aus handelsüblichen Aluminiumroh-
ren bau en. 
Als quadratisches Außenrohr nimmt man
35 mm 35 mm 2 mm. Dessen Innen-
maße sind 31 mm 31 mm, was mit einem
16-mm-Innenrohr von 520 mm Länge eine
recht gute Anpassung ergibt. Der geforderte
Wellenwiderstand sollte √ 50 Ω · 37,5 Ω =
43,3 Ω sein, der tatsächliche weicht mit
44,2 Ω nur geringfügig ab. 
Wie der Topf aufgebaut ist, erkennt man in
Bild 4. Der fertige Topf ist in Bild 5 zu se-
hen. Dabei stellte sich heraus, dass das
verwendete Innenrohr in Wirklichkeit 16,1
mm Außendurchmesser aufweist, was eine
nahezu perfekte Anpassung ergab. Wie man
solche Töpfe auf einfache Weise selbst
bauen kann, hatte ich in [1] ausführlich be-
schrieben. 
Als Alternative lassen sich die Einzeldipole
mit zwei 3/2-λ-Stücken Koaxialkabel RG62
à 93 Ω Wellenwiderstand (VF = 0,84) zu-

Anderthalb-Lambda-Dipole 
für UKW
MARTIN STEYER – DK7ZB

Viele Contest-Gruppen benutzen neben Richtantennen inzwischen auch
Rundstrahlantennen als zusätzliche Option. Auch bei Kurzwettbewerben
wie beim VHF-AGCW-Contest ist neben der eigentlichen Hauptantenne
eine weitere Antenne mit annähernder Rundumcharakteristik eine sinn-
volle Ergänzung. Hier soll eine einfach zu erstellende Alternative be-
schrieben werden, die sich schon mehrfach bewährt hat.

Tabelle 1: Eigenschaften des einfachen und gestockten 3/2-λ-Dipols

Impedanz Gewinn der vier Hauptkeulen Abstand
3/2-λ-Dipol 105 Ω 1,3 dBd –
2 3/2-λ-Dipol 74 Ω 5,6 dBd 1700 mm

Tabelle 2: Längen einer Dipolhälfte (auf die Spitze bezogen) für unterschiedliche 
Rohrdurchmesser

Länge (10 mm) Länge (12 mm) Länge (11,5 + 8 mm)
3/2-λ-Dipol 1524 mm 1522 mm 295 mm + 1232 mm
2 3/2-λ-Dipol 1527 mm 1525 mm 295 mm + 1237 mm

Bild 2: Horizontales Richtdiagramm des 3/2- -
Dipols, 0 dB =̂1,3 dBd 

Bild 1: Die Stromverteilung auf dem 1,5- -
Dipol

Bild 3: Die gestockte Zweiergruppe im Ein-
satz, in der Mitte ist der Anpasstopf erkenn-
bar.



sammenschalten, wie Bild 6 veranschau-
licht. Koaxialkabel mit diesem Wellenwi-
derstand gibt es für die Netzwerktechnik,
allerdings ist es nicht besonders hoch be-
lastbar. Mit 250 W HF dürfte diese Variante
ausgereizt sein. Als Anschlussimpedanz er-
gibt sich dann im Speisepunkt ½· (93 Ω)2/
74 Ω = 58,4 Ω, was noch eine recht  gute
Anpassung an 50-Ω-Kabel ergibt.
Ein Vertikaldiagramm anzugeben ist wenig
sinnvoll, weil es davon abhängt, in welcher
Schnittebene es erstellt wird. Besser wird
die Charakteristik der Gruppe in einer 3D-

Darstellung gemäß Bild 7 deutlich, die ei-
ne durchaus brauchbare Abstrahlung in die
verschiedenen Richtungen dokumentiert.

■ Praktische Ausführung
Die beiden Dipolhälften müssen in der
Mitte unterbrochen sein, der Abstand be-
trägt bei den Musterantennen 10 mm. Es
empfiehlt sich, eine Abgleichmöglichkeit
vorzusehen. Diesen Zweck erfüllen Mittel-
stücke aus je 300 mm langen Rohren 11,5
mm × 1,5 mm (Baumarkt, Fa. Alfer) sowie
eingeschobene 8-mm ×1-mm-Rohre. Bei
diesen sollte man zu den Längen aus Ta-
belle 2 noch einen Zuschlag von 150 mm
für die eingeschobenen Enden einkalku-
lieren. In Bild 8 ist die Verbindungsstelle
der beiden Rohre nebst einer kleinen
Schlauchschelle zu erkennen.

Eine Isolierstoffplatte am Boden der Elek -
tro installationsdose erhöht die mechanische
Stabilität. Bild 9 gewährt einen Blick in
das Innere einer solchen Dose. Das 75-Ω-
Koaxialkabel wird zu einer Drossel auf ein
25-mm-PVC-Rohr gewickelt. Hier standen
zwei fertige Kabelstücke mit angecrimpten
75-Ω-BNC-Buchsen zur Verfügung. De-
ren Länge war für einen Stockungsabstand
für 1,70 m etwas knapp bemessen, wes-
halb sich nur 3 ½ Windungen für die Man-
telwellendrossel ergaben. 
Vier bis fünf Windungen wären hier sicher-
lich besser. An der Rückseite der Dosen
(Bild 10) befinden sich Mastschellen zur
Befestigung.

■ Vierfach gestockte
Ausführungen

Es erscheint naheliegend, die 3/2-λ-Dipole
als vierfach gestockte Gruppe aufzubauen.
Dabei tritt allerdings ein Problem auf, was
bei allen Gruppen zu beobachten ist, deren
Einzelantennen sehr große vertikalen Öff-
nungswinkel aufweisen. Die mittleren An-
tennen haben ja jeweils zwei Nachbarn,
die äußeren nur einen. 

Als Folge der Interaktionen zwischen den
einzelnen Ebenen gibt es deutliche Ab-
weichungen in den Impedanzen und Län-
gen der Dipole. Die beiden mittleren haben
dann je 52 Ω, die äußeren 80 Ω. Das ergibt
erhebliche Schwierigkeiten bei der impe-
danzrichtigen Zusammenschaltung, wes-
halb ich von der Realisierung dieser Vari-
ante Abstand nahm.

■ Die Ergebnisse in der Praxis
Die mit 6,80 m Ecoflex 10 (elektrisch 4 λ
lang) gespeiste Zweiergruppe weist mit
dem  be schriebenen Anpasstopf bei 144,4
MHz eine Rückflussdämpfung von ar >40
dB auf, was einem SWV von s ≈ 1,0 ent-
spricht (Bild 11).
Bei zwei Einsätzen in 2-m-AGCW-Con-
testen wurden die Eigenschaften der be-
schriebenen Zweiergruppe ausführlich ge-
testet. Die Hauptantenne bestand aus einer
drehbaren Gruppe mit 4 × 5-Element-25-Ω-
Yagi-Antennen mit einem Freiraumgewinn
von 15 dBd. Die Einzelantennen der 3/2-λ-
Dipolgruppe befanden sich 6 m und 7,70 m
über Grund und waren während der ge sam -
ten Contest-Zeiten exakt quer zur Nord-
Süd-Richtung ausgerichtet. 

l1

Antenne 1 75Ω

Antenne 2 75Ω

l2

50Ω zum TRX

l1, l2
93-Ω-Koaxialkabel

5/4 λ ·VF

Bild 6: 
Alternative
Aufstock leitungen
mit Koaxialkabeln
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Bild 4: 
Der fertige Topf, 
Enden mit handels-
üblichen Möbelfüßen
abgeschlossen

l = λ/4

TRX Antenne 250Ω 75Ω

Antenne 1 75Ω

Bild 5: Schema des Anpasstopfes für die
Zweiergruppe

Bild 8: Abgleichmöglichkeit durch Verschie-
ben des 8-mm-Rohres und Fixierung mit ei-
ner Schlauchschelle

Bild 9: Blick in die geöffnete Dipoldose mit der
Speisedrossel

Bild 7: 3D-Diagramm der gestockten Zweier-
gruppe

Bild 10: Rückseite der Dipoldose mit der
Mastschelle
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Die Dimensionen von KW-Antennen zu
verringern und dabei den Wirkungsgrad
beizubehalten, gleicht der Quadratur des
Kreises. Die Wege, die zum Ziel führen
sollen, sind unterschiedlich, wie auch de-
ren Resultate.
Die „klassische“ Variante besteht darin, ei-
nen verkürzten Strahler elektrisch mit Spu-
len zu verlängern wie z. B. bei der soge-
nannten Gelsenkirchener Mobilantenne [1].
Statt einer Spule kann auch ein Kondensa-
tor zur Strahlerverlängerung dienen. Da
dieser sich am Ende des (vertikalen) Strah-
lers befinden muss, spricht man auch von
einer Dachkapazität. Bei der witzigen Bier-
fass-Antenne bildet das Bierfass die Dach-
kapazität [2]. Die Microvert-Antenne [3]
arbeitet nach einem ähnlichen Prinzip.
Stellt man sich eine Antenne als Schwing-
kreis vor, läuft die Verkürzung in der Pra-
xis auf zwei Extrema hinaus. Eines stellt
die Isotron-Antenne dar [4]. Bei ihr wird
der Antennenleiter – genauer die Leiterin-
duktivität – komplett als Spule ausgeführt.

Die Kapazität bilden flächige Gebilde
(Bleche oder Folien). Diese übernehmen
den Hauptteil der Strahlung. Im Nahbe-
reich überwiegt der elektrische Anteil des
elektromagnetischen Feldes.
Während bei der Isotron-Antenne die In-
duktivität kompakt ausgeführt wird, ist es
bei der Magnetantenne die Kapazität. Den
Hauptanteil der Strahlung im Nahbereich
liefert die magnetische Feldkomponente.
Deshalb der Name dieser Antennenform. 
Gleichgültig, für welche Antenne man sich
entscheidet – immer spielen Faktoren wie
Platz, Leistungsfähigkeit und Kosten eine
Rolle. Im Folgenden steht eine spezielle
Magnetantennenform zur Diskussion.

■ Magnetantennen
Seit Erscheinen des Übersichtsbeitrags [5]
und der beiden Magnetantennenbücher
von DJ1UGA [6], [7] ist einige Zeit ver-
gangen. Man hätte annehmen können, zu
dieser Thematik sei alles gesagt. Trotzdem
gibt es immer wieder Veränderungen und

Neuerungen wie z. B. [8]. Gegenstand die-
ses Beitrags ist ein Antennentyp, den Frits
Geerligs, PA0FRI, 1997 vorstellte [9] und
der leider 2010 verstorbene Otto Kühn,
PA9OK, für KW optimierte [10]. Dabei
handelt es sich nicht um die x-te Variante
des bekannten Musters, sondern um eine
bisher nicht übliche Form.

■ Die Acht-Loop
Die hier vorgestellte Antenne hat folgende
Vorteile gegenüber einer Magnetantenne
„klassischer“ Bauform:
– geringerer Platzbedarf bei sonst gleichem

Umfang, 
– größere Bandbreite,

Die Acht-Loop –
eine achtförmige Magnetantenne
RUDOLF PIEHLER – DL3AYJ

Über kleine KW-Antennen ist bereits sehr viel geschrieben worden. Trotz-
dem gibt es immer wieder neue Ideen zur Konstruktion solcher Antennen.
Ein Beispiel in Form einer Magnetantenne zeigt dieser Beitrag.

16…126pF1000Ø

450Ø

22Ø

8…12Ø

Bild 1: Schema der Magnet-Acht-Antenne
für den KW-Bereich von 14 bis 30 MHz

kein Kontakt!

Der Standort in 440 m Höhe auf einer
Hochebene etwa genau in der Mitte von
Deutschland in JO51 ist nicht optimal – da
gibt es  sicher erheblich bessere. Trotzdem
bewährte sich die Taktik, abwechselnd auf
beide Antennenanlagen umzuschalten,
und erbrachte in beiden Contest-Teilnah-
men jeweils den 1. Platz in der VHF-Klas-
se B (50 W). Ein besserer Beweis für die
Tauglichkeit der beschriebenen Antennen-
anlage als sinnvolle Ergänzung ist wohl
kaum zu führen.

Eine Antennengruppe mit 5,6 dBd echtem
Rundumgewinn über 360° ist erheblich
aufwendiger. Dennoch möchte ich eine
solche demnächst in einem getrennten Be-
richt beschreiben.

■ Ausführung für 50 MHz
Wer keine Richtantenne für das 6-m-Band
aufbauen kann, aber eine Spannweite von
etwa 9 m für eine Drahtantenne zur Ver -
fügung hat, kann auf einfache Weise einen
2 3/4-λ-Dipol aufbauen und gegenüber

einem einfachen Dipol mehrere Richtun-
gen abdecken. Die beiden Dipolschenkel
bestehen aus jeweils 442,5 cm langen Stü-
cken aus 2 mm starker unisolierter Kup-
ferlitze. Kommt isolierter Draht zum Ein-
satz, muss etwas gekürzt werden. Ein Ab-
gleich durch Abschneiden an beiden En-
den ist problemlos und schnell erledigt.
Für die Impedanzdrossel bieten sich 1,07 m
Teflon-Koaxialkabel RG179 mit 75 Ω Wel-
lenwiderstand an. Das Kabel lässt sich
leicht auf ein Stück 25-mm-PVC-Rohr
 wickeln und in der Anschlussdose mit un -
terbringen. An der Buchse stehen dann 50 Ω
zur Verfügung. Notfalls eignet sich RG59,
hier benötigt man genau 1 m, allerdings
muss die Drossel dann außerhalb der Di-
poldose ihren Platz finden.
Wenn die Antenne als Inverted-Vee aufge-
hängt werden soll, darf der Neigungswin-
kel nur gering sein, weil sich sonst zu viel
Steilstrahlung einstellt. Eine gestreckte
Aufhängung dürfte in jedem Fall besser
sein.
Literatur

[1] Steyer, M., DK7ZB: Anpasstöpfe für die Bänder
2 m, 70 cm und 23 cm. FUNKAMATEUR 57
(2008) H. 8, S. 854–855

Bild 11: 
Das SWV für die 
gestockte Gruppe
zeigt traumhafte 
1,0 bei 144 MHz.

Fotos: DK7ZB
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– weniger Steilstrahlung,
– höherer „Gewinn“.
Bisher hatten alle Magnetantennen eine,
zwei oder mehr Schleifen, die mit einer
(variablen) Kapazität abgeschlossen wur-
den. Frits Geerligs kam nun auf die Idee,
zwei Schleifen so zu stocken, dass eine
Acht entsteht. Der Kondensator befindet
sich im Schnittpunkt der Acht, deren Lei-
ter sich ansonsten nicht berühren dürfen
(Bild 1). PA0FRI führte seine Untersu-
chungen im VHF-Bereich durch. Die hier
vorgestellte Lösung arbeitet im oberen
KW-Bereich (20 m bis 10 m) und folgt ei-
nem Vorschlag von PA9OK. 
Da sich der mechanische Aufbau hier
schwieriger als im UKW-Bereich gestal-

tet, habe ich Materialien aus der Klemp-
nerbrache verwendet. Die spezielle Aus-
führung dieser Antenne hat einen sehr ge-
ringen Platzbedarf (1 m × 2 m × 0,15 m).
Dadurch lässt sich die Antenne sogar zer-
legbar gestalten und somit für Portabelein-
sätze einsetzen. In etwa fünf Minuten ist sie
vollständig montiert bzw. demontiert.
Die grundlegende Idee dieser Loop ist,
dass sich zwei korrekt polarisierte magne-
tische Felder gegenseitig verstärken. Da
die beiden Schleifen parallelgeschaltet
sind, werden der Fußpunktwiderstand ge-
ringer und die Bandbreite größer sein als
bei einer normalen Loop gleichen Um-
fangs. Beide Schleifen dieser Antenne
sind genau gleich groß und weisen eine
Phasenverschiebung von 180° zueinander
auf. Zur besseren Vergleichbarkeit be-
trachten wir die Antenne im freien Raum.
Das EZNEC-Freiraum-Modell dieser An-
tenne ist im Bild 3 zu sehen.

Modellierung
Der Gewinn eines Dipols im freien Raum
beträgt bekanntlich 2,14 dBi. Mit ohmschen
Verlusten sind es wahrscheinlich etwa 2 dBi.
EZNEC ermittelt für die Acht-Antenne auf
18 MHz einen Freiraum-Gewinn von 1,08
dBi [11]. Das entspricht einem Verlust von
0,92 dB gegenüber einem Dipol. Das scheint
erfolgversprechend. Das azimutale Strah-
lungsdiagramm ist eine Acht, wie bei ei-
nem Dipol – nur mit dem Unterschied, dass
die Hauptkeulen längs der Magnetschleife
strahlen und nicht quer dazu.

Messergebnisse
Dank des hervorragenden Programms
WSPR [12], [13] (ausgesprochen whisper)
von Joe Taylor, K1JT, war es recht ein-
fach, die Antenne im direkten Vergleich
mit einer Vertikalantenne zu untersuchen.
In der Tabelle sind Ergebnisse dargestellt,
die Konstantin Kisselev, M0BDQ, freund -
licherwei se zur Verfügung stellte [14].
Es wird deutlich, dass die Acht-Loop auf
Langstrecken gleiche oder sogar bessere
Ergebnisse als die verwendete Butternut-
Vertikalantenne bringt. Auf kurzen Entfer-
nungen (100 km bis 500 km) unterliegt die

Acht-Loop der Butternut-Antenne, was für
ihre Flachstrahlung spricht. Die Butter-
nut HF6V hat eine vertikale Länge von 
9 m und 32 Radials; die Acht-Loop befand
sich in lediglich 2 m Höhe über dem Bo-
den, der Fußpunkt der HF6V 30 cm über
Grund.

■ Konstruktion der Antenne 
Die Antenne besteht aus vier halbkreisför-
mig gebogenen Stücken aus Kupferrohr
mit 22 mm Durchmesser, die mithilfe von
Klemmringverschraubungen nach DIN
EN 1254-2 zusammengehalten werden
(Bild 2). Als Träger der Schleifen dient ein
Kunststoffrohr. Es besteht aus Transport-
gründen (Portabeleinsatz) aus zwei zu-
sammenmontierbaren Stücken. Zwischen
den beiden Schleifen ist der Drehkonden-
sator in einem PVC-Rohr wetterfest unter-
gebracht (Bild 4). Er wird mit einem Mo-
tor ferngesteuert. Die Fernsteuerung hat
zwei Geschwindigkeitsstufen. 

G3LDOs Vergleich Acht-Loop und Butternut HF6-V im Freien auf dem 20-m-Band 
anhand des Signal-Rausch-Verhältnisses SNR bei verschiedenen WSPR-Reportern [11]

Antenne Acht-Loop  HF6-V Acht-Loop HF6-V Acht-Loop HF6-V
UTC 1658 1700 1702 1704 1706 1708
Reporter SNR [dB] SNR [dB] SNR [dB] SNR [dB] SNR [dB] SNR [dB]
WA3DNM –13 –13 nr –13 –14 nr
KF3BH –19 –20 –19 –23 –22 nr
AB1LD nr –20 –16 –16 –13 nr
LA9JO +1 +0 –3 –7 –3 –12
M1CFW –19 –15 –20 –16 nr –20

Acht-Loop 2 m über Grund; Butternut HF6-V vertikal mit 32 Radials 0,35 m über Grund
nr: kein Rapport (no report) 
SNR: Signal-Rausch-Verhältnis-Rapport von WSPR-Stationen
Sendeleistung 20 W; zum Test genutztes Programm: WSPR v2.11 von K1JT 

Bild 3: EZNEC-Freiraum-Modell der Acht-Loop
inklusive Stromverteilung; die Leiter wurden
hier als 25-Eck simuliert.

Bild 2: Acht-Loop von DL3AYJ im Portabel-
einsatz

Bild 4: Verbindung von zwei Schleifenhälften
und Verbindung zum Drehkondensator (im
grauen PVC-Rohr dahinter)
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Die Einkopplung der HF erfolgt auf klassi-
sche Art mit einer Vollschleife, bei mir ist
diese aus Kupferrrohr mit 10 mm Durch-
messer. 8 mm oder 12 mm – auch 15 mm –
gehen genauso. Dazu fand bei mir ein T-
Stück Verwendung (Bild 5), wodurch ein
Ende der Koppelschleife am Außenleiter
des Koaxialkabels liegt. Das andere Ende
ist isoliert durch ein zusätzliches Loch im
T-Stück zu führen und geht an den Innen-
leiter der SO239-(PL-)Buchse. 
Eine Variante ohne galvanische Verbin-
dung zwischen Koppelschleife und Mag-
net-Acht zeigt Bild 6. Eine solche Anten-
ne lässt sich im Bedarfsfall mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand durch ei-
nen Rotor drehen. 

■ Abstimmung
Nach kurzer Übung gelingt es, die Antenne
blitzschnell abzustimmen: Im Schnellgang
sucht man das Empfangsmaximum (sehr
einfach, da außerhalb des Resonanzbereichs
praktisch nichts zu hören ist). In der lang-

samen Einstellung erfolgt die Feinstellung
auf SWV-Minimum. Ein Wert unter s = 1,1
ist anzustreben. Ein Antennentuner im
Transceiver oder ein externer Antennen-
koppler sollte nicht verwendet bzw. abge-
schaltet werden. Er verfälscht oder er-
schwert sonst die Abstimmung. 

■ Verbesserungsmöglichkeiten
Obwohl mit der beschriebenen Antenne
auf allen überstrichenen Bändern ein
SWV deutlich besser als s = 1,1 erzielbar
war, lässt sich bestimmt noch einiges opti-
mieren. Besonders, wenn der zu überstrei-
chende Frequenzbereich einer Magnetan-
tenne noch größer als der oben dargestell-

te ist, muss man der Antennenankopplung
besondere Beachtung schenken. 
In letzter Zeit wurde z. B. über die soge-
nannte ABX-Kopplung, benannt nach ih-
rem Entwickler HB9ABX, berichtet [15].
Diese sieht zwar simpel aus, hat es aber in
sich. „ABX-Koppel ist ganz einfach ein
isolierter Draht, welcher gegenüber dem
Kondensator hautnah auf dem Strahlerteil
liegt, dann symmetrisch zur Mitte kommt,
und von dort in verdrillter Leitung zum
Strom-Balun führt“, hat mir Felix, HB9ABX,
geschrieben. Dabei kommt es offensicht-
lich auf jedes Detail an. 
Hans Nussbaum, DJ1UGA beschreibt in
einem seiner Bücher [6] eine ähnliche Va-
riante. Nur fehlt hier die Mantelwellen-
sperre. Um die Dimensionen dieser Art 
der Koppelschleife bestimmen zu können,
gibt es von Klaus Warsow, DG0KW, ein
sehr nützliches Programm [16]. Ausgangs-
punkt waren auch bei ihm die Untersu-
chungen von HB9ABX. Besonders inter-
essant ist die im PDF-Format zum Pro-
gramm gehörende Beschreibung, denn
Klaus beschreibt darin nicht nur den Um-
gang mit dem Programm, sondern auch
Zusammenhänge, und gibt praktische Hin-
weise. Bei Anwendung dieses Programms
auf die Acht-Loop ist vom Gesamtum-
fang, also 2 · π · d, auszugehen.

■ Fazit
Freilich gelten für diese Antenne die Ge-
setze der Physik, die sich nun einmal nicht
aushebeln lassen. Trotzdem herrscht erst
einmal eine gewisse Verblüffung, wenn
 erste QSOs mit der Antenne stattfinden.
Die Antenne schneidet im DX-Verkehr er-
staunlich gut ab. Das hat nicht nur der hier
dargestellte Vergleich mit der Butternut-
Vertikal HF6V gezeigt: In einem ähnlichen
WSPR-Vergleichstest mit einem Rotary-
Dipol bescheinigt Peter Dodd, G3LDO,
der Acht-Loop im DX-Verkehr etwa die
gleiche Leistungsfähigkeit wie dem Dipol
[17], [14]. Sie ist daher keine Behelfsan-
tenne. Bei Portabelbetrieb kann sie vielen
anderen Antennen überlegen sein.
Das elektrische Funktionsprinzip ist einfach
zu verstehen, jedoch ist der Nachbau aus
mechanischen Gründen nicht ganz elemen-
tar. Die beiden Schleifen der Acht sollen
möglichst identisch sein, was mit so kräfti-
gem Rohr nicht gerade leicht zu bewältigen
ist. Der Drehkondensator muss außer bei
QRP-Betrieb, wo eine Rundfunkausführung
genügt (evtl. beide Pakete in Reihe schal-
ten), entsprechend span nungs fest sein.
Für diejenigen, die sich den Nachbau nicht
selbst zutrauen: Die hier beschriebene An-
tenne wird von Victor Borisov, GM0SDV,
komplett mit Fernsteuerung hergestellt. In
Deutschland ist sie bei [18] erhältlich.  
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Oft dient der Pkw beim Portabelbetrieb als
wetterfestes Shack. Möchte man die Funk-
station nicht auf Sitzen, Cockpit oder Hut-
ablage verstauen, stellt sich die Frage:
„Wohin damit?“ Wie wäre es mit einem
Tisch, der Platz für die Station sowie zwei
Personen bietet und auch abseits der Funk-
tätigkeit verwendbar ist? Er passt in jeden
Pkw, der über eine Rückbank verfügt.
Als Grundplatte findet eine Massivholz-
platte aus Fichte oder Tanne mit den Ma-
ßen 1200 mm × 500 mm × 18 mm oder
1200 mm × 400 mm × 18 mm Verwen-
dung. Die Tiefe richtet sich nach dem zur
Verfügung stehenden Platz, die Platte wird
auf 1100 mm gekürzt und dann in der Mit-
te geteilt. Viele Baumärkte erledigen die-
sen Zuschnitt kostenlos – und im rechten
Winkel.

Die beiden Platten werden mit zwei Schar-
nieren in der Mitte verbunden. Die klapp-
baren Halter für die steckbaren Füße sind
seitlich versetzt anzuschrauben, sodass sie
sich beim Zusammenklappen nicht stören.
Die Füße bestehen aus zwei Vierkantpro-
filen (je 350 mm lang), die sich ineinan -
derschieben und über Schrauben durch
passende Bohrungen arretieren lassen.
Dann sind noch 6-mm-Löcher zu bohren:
seitlich zwei für das Spannseil und vier für
die beiden 5-mm-Seile, je 1,5 m lang, zu
den Kopfstützen. Letztere werden unter der
Platte mit einem Klemmknoten [1] verbun-
den, an das herun terhängende Ende kommt
ein Achtknoten. Durch den Klemmknoten
ist die Länge/Höhe stufenlos einstellbar. Die
restlichen 3 m dienen zum Fixieren der Plat-
te an den Vordersitzen. Die beiden Enden

werden unter der Platte mit Achtknoten am
Heraus rutschen gehindert. An ein Ende des
vor den Sitzen geteilten Spannseils kommt
ein Palstek – gespannt wird es mit einem
einstufigen Flaschenzug und mit Trucker-
knoten festgehalten.
Der Einbau geht einfach und schnell. Zu-
erst beide Vordersitze nach vorne schieben
und die Rückenlehnen etwas nach vorn
kippen. Nun die Platte auseinanderklap-
pen, die beiden Seile über die Kopfstützen
hängen, die Stützen anstecken und die
Platte an den Sitzen fixieren. Beim Hin-
setzen ist die Tischplatte festzuhalten und
die Stütze während des Einsteigens/Hin-
setzens nach vorn zu klappen.

Wolfgang Bremer, DL2DUA
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Universaltisch für den Pkw

Bild 3: Bauteile für den Universaltisch bietet
jeder Baumarkt. Fotos: DL2DUA

Bild 1: Auseinandergeklappter Universaltisch
mit Stützen in Arbeitsposition

Bild 2: Ein Spannseil hält die Tischplatte sicher
an den Vordersitzen fest.

Viele Funkamateure nutzen einen Yaesu
FT-100 als kompaktes Allmode-Mobil-
funkgerät für KW, VHF und UHF. Das
Gerät ist robust, hat aber eine Schwach-
stelle: Die UHF-Endstufe kann durch Os-
zillation zerstört werden. Der Fehler zeigt
als erstes Symptom High SWR in der An-
zeige beim 70-cm-Betrieb. Wer dies über-
sieht und den Sendebetrieb nicht sofort ein-
stellt, merkt bald am Brandgeruch und an
der fehlenden Sendeleistung im 2-m- und
70-cm-Band, dass etwas kaputtgegangen
ist. Der KW-Betrieb ist meist ohne Proble-
me weiterhin möglich. Der Original-End-
stufentransistor SRF7043 ist nicht mehr

verfügbar und auch Yaesu bietet dies be -
züg lich keine Hilfe an.
In einigen Internet-Foren wird der Poly-
FET SK702 als Ersatz empfohlen, doch
der passt elektrisch nicht in das Schal-
tungskonzept des FT-100 und erzeugt un-
ter diesen Umständen kaum mehr als 10 W
Sendeleistung. Einziger Ersatz ist der Po-
werMOSFET MRF1570FNT von Motoro-
la. Er ist z. B. bei eBay (www.ebay.de) für
unter 40 € erhältlich. Er gleicht in den tech-
nischen Daten weitgehend dem Original.
Der MRF1570FNT besitzt sogar eine etwas
höhere Verstärkung, sodass mit ihm 70 W
auf 144 MHz und 50 W auf 430 MHz mög-

lich wären. Doch Vorsicht: Der FT-100 ist
nicht dafür ausgelegt und andere Bauteile
können beim Erreichen dieser Leistungen
überlastet werden.
Vor dem Einbau sind die seitlichen Einker-
bungen des MRF1570 mit einer Feile etwas
tiefer einzuschneiden und die äußeren An-
schlüsse umzubiegen. Der Einbau selbst ist
unproblematisch, sollte aber mit einem
Grundabgleich abgeschlossen werden. Da -
zu sind im Menüpunkt 430-TX-IF-Gain
die Verstärkung auf 0 zu setzen und der
Ruhestrom mittels VR3501 und VR3502
laut Servicehandbuch einzustellen. Danach
lässt sich die Verstärkung im Menüpunkt
430-TX-IF-Gain wieder so weit erhöhen,
bis 50 W auf VHF bzw. 25 W auf UHF er-
reicht werden oder die Stromaufnahme auf
etwa 12 A gestiegen ist. Wer auf Nummer
sicher gehen will, kann auch noch einen mit
2 W belastbaren 3,3-Ω-Widerstand zwi-
schen die Gate-Anschlüsse des neuen Tran-
sistors löten. Dadurch ist er vor Schwing -
neigung aufgrund der höheren Verstärkung
geschützt.

Ing. Michael Zwingl, OE3MZC

UHF-Endstufe im Yaesu FT-100

Bild 2: 
Die seitlichen Ein -
kerbungen sind
zu erweitern, die
vier äußeren An -
schlüsse hoch -
zu biegen und 
mit Drahtbrücken
zu versehen 
(wie in Bild 1).

Bild 1: 
Modifizierte 
UHF-Endstufe
des FT-100 
mit dem neu 
ein gebauten
MRF1570FNT

Foto: OE3MZC

http://www.darc.de/uploads/media/Knoten_im_Antennenbau.pdf
http://www.ebay.de
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Seit der Vorstellung meines Si570-basier-
ten, USB-gesteuerten Synthesizers [1] und
des daraus resultierenden FA-SY [2] er-
freut sich die kleine Baugruppe großer Be-
liebtheit und wurde in vielen Funkprojek-
ten eingesetzt. 
Ein großer Vorteil des mit einem Mikro-
controller gesteuerten Synthesizers ist,
dass durch Änderung der Firmware viele

neue Möglichkeiten offenstehen. So wur-
de bereits in [3] beschrieben, wie sich der
FA-SY in einen eigenständigen VFO mit
Digitalanzeige verwandeln lässt und in [4]
ersetzt DL1FAC die Quarze seines älteren
FM-Funkgeräts durch einen FA-SY mit
modifizierter Firmware. 
Nachstehend wird nun eine weitere Firm-
ware-Variante beschrieben, mit der sich
der FA-SY in einen Kanaloszillator mit 16
schaltbaren Kanälen verwandelt, die über
USB programmiert werden können. Darü-
ber hinaus erlaubt die modifizierte Firm-
ware sogar, die Temperaturdrift des FA-SY
zu kompensieren. 
Der erste Abschnitt präsentiert eine neue
Anwendung aus dem Bereich der Funk-
übertragung schwacher Signale. Diese ist
auch mit alter Firmware möglich. 

■ FA-SY im MEPT-Modus
Die Abkürzung MEPT steht für Manned
Experimental Propagation Transmitter, al-
so einen bemannten Sender, mit dem Wel-
lenausbreitungsexperimente durchgeführt
werden. Mein Interesse für dieses Thema
hat der Pionier Murray Greenman, ZL1BPU
(auch ZL1EE), geweckt [5]. Nachdem er
vor einiger Zeit einen Si570-Synthesizer
mit meiner Firmware angeschafft hatte, trat
er an mich mit der Frage heran, ob man
meine USB_Synth-Steuersoftware [6] nicht

so erweitern könne, dass sich der mit einem
PC angesteuerte Synthesizer direkt als FSK-
MEPT-Sender benutzen lässt. Er hatte da-
bei ein Multiton-Hellschreiber-Verfahren
im Auge. Dabei werden die verschiedenen
Pixel eines Buchstaben durch unterschied-
liche Töne bzw. Frequenzen codiert. Wer-
den verschiedene Frequenzen gleichzeitig
gesendet, spricht man von C/MT-Hell (Con-

current/Multi Tone) [7]. Wie ich von Mur-
ray erfuhr, stammt dieses Verfahren aus dem
Jahr 1937 [8]. 
Nachteilig ist, dass für die simultane Über-
tragung verschiedener Frequenzen ein SSB-
Sender erforderlich ist. Einfacher ist das

von Murray 1988 erfundene S/MT-Hell-Ver-
fahren (Sequential/Multi Tone) [8], bei dem
immer nur eine von 16 verschiedenen Fre-
quenzen gesendet wird. Das kann auch der
FA-SY, notfalls mit einer einfachen nicht -
linearen Endstufe. Das Ergebnis einer sol-
chen Codierung ist in Bild 1 zu sehen. Die
grün auf schwarzem Hintergrund darge-
stellte grafische Botschaft wurde im blau
hinterlegten Textfeld durch 16 Frequenzen

(0 bis 9 und A bis F) und Aussendungs -
lücken (X) codiert. Darüber hinaus gibt es
noch einige Steuerbefehle. Das Protokoll
ist in [9] detailliert beschrieben. 
Dass das Ganze gut funktioniert, beweist
Bild 2 [10]. Es wurde von Peter, ZL2IK, in
etwa 200 km Entfernung von Murrays Sen-
der auf dem 30-m-Band am Tage während
einer sporadischen E-Öffnung aufgenom-
men. Während das obere MEPT-Signal mit
einem JRP-SSB-Sender ausgestrahlt wurde,
der sein Signal von der Soundkarte eines
Computers erhielt, stammt das untere von
einem mit der USB_Synth-Software ange-
steuerten Si570-Synthesizer. Dieser diente
gleichzeitig als Treiber für eine mit einem
74HC240 aufgebaute Klasse-D-Endstufe
mit 100 mW Ausgangsleistung. Das ganze
Gebilde hing an einem Dipol. Man sieht
oberhalb noch ein CW-Signal von ZL1BNG
und unterhalb ein schwaches, unidentifi-
ziertes FSK-Signal.
Wie mir Murray berichtete, konnte er mit
USB_Synth und dem Si570-Synthesizer
auch erfolgreich WSPR- und OPERA-Be-
trieb machen.

■ FA-SY als Kanaloszillator
Der im FA-SY verwendete Mikrocontroller
besitzt sechs Portleitungen, wovon zwei
zur Ansteuerung des Si570 benutzt wer-
den. Damit verbleiben vier Pins, die im
Prinzip zur Frequenzsteuerung verwendet
werden können, sofern das USB-Interface
nicht gebraucht wird. Man kann dann also
prinzipiell mit einem 16-stufigen Codier-
schalter eine von 16 Frequenzen auswäh-
len, vorausgesetzt, die geänderte Firmware
unterstützt dies. 

In Bild 3 ist der Prototypaufbau des als
Kanaloszillator arbeitenden FA-SY-Mo-
duls zu sehen. Das USB-Kabel dient hier
lediglich zur Stromversorgung, der zusätz-
liche Schaltkreis und die LEDs wurden nur
für Testzwecke gebraucht. Der Anschluss
des Codierschalters an das FA-SY-Modul
ist in Bild 8 ersichtlich.
Die 16 Frequenzen lassen sich über das
Menü EEPROM-Setup des Programms

FA-SY als temperatur -
kompensierter Kanaloszillator
THOMAS BAIER – DG8SAQ

Für das Synthesizer-Modul FA-SY, ein via USB-Schnittstelle programmier-
barer Quarzoszillator, lassen sich lediglich durch Änderung der Steuer-
software neue Leistungsmerkmale und Anwendungsmöglichkeiten er-
schließen. Drei davon werden im Folgenden beschrieben. 

Bild 1: 
MEPT-Menü im Pro-
gramm USB_Synth;
hier wurde eine 
grafische Botschaft
in 16 sequenzielle
Frequenzen codiert.

Screenshots und 
Fotos: DG8SAQ (4),
ZL1EE (1), ZL2IK (1)

Bild 2: Mit dem ZL2IK-Grabber empfangene MEPT-Aussendungen 
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USB_ Synth in den Speicher des FA-SY
laden (Bild 4). Sowohl der Codierschalter
als auch der 10-kΩ-Widerstand dürfen da-
bei nicht (!) angeschlossen sein. 
Bei dem in Bild 4 dargestellten Beispiel
wurde der FA-SY zunächst mit 16 Fre-
quenzen im 100-Hz-Raster geladen, da-
nach vom PC getrennt, mit dem Kanal-
schalter verbunden und an einen Fre-
quenzzähler angeschlossen. In Bild 5 sieht
man das Ergebnis der Frequenzmessung,
während der Kanalschalter insgesamt 16-
mal kurz nacheinander betätigt wurde.
Bei der Handhabung der Kanaloszillator-
firmware sind noch einige Besonderheiten
zu beachten:
– Mit der neuen Firmware ist die ursprüng-

liche Funktionalität des FA-SY-Moduls
als per USB steuerbarer Oszillator nach
wie vor gegeben. Lediglich die Funktion
der Pins 17 (PTT_out) und 18 (CW_key)
wurde abgeschaltet, um diese Anschlüsse
als Kanalschalter-Eingänge verwenden
zu können.

– Beim Hochfahren der Firmware prüft
diese zunächst, ob das Modul an den
USB-Port eines eingeschalteten PC an-
geschlossen ist. Ist das nicht der Fall,
wird die USB-Kommunikation blockiert
und die USB-Anschlüsse werden zu
Eingängen für den Kanalschalter um-
programmiert. Hängt der FA-SY am

USB-Port eines PC, der unmittelbar zu-
vor eingeschaltet wurde, bekommt er
zwar Spannung, aber keine USB-Ver-
bindung, da der PC zum Hochfahren ei-
nige Zeit benötigt. Bis der PC so weit
ist, hat die Firmware die USB-Verbin-
dung lahmgelegt. Sie lässt sich dann
durch Aus- und Wiedereinstecken des
USB-Kabels wiederherstellen.

– Kalibriert man die Ausgangsfrequenz
des FA-SY-Moduls mittels USB_Synth
neu, wird die Kalibrierung beim Einsatz
als VFO nach [3] erst wirksam, wenn der
FA-SY zwischendurch einmal span-
nungslos geschaltet wurde. Beim Ein-
satz als Kanaloszillator wirkt die Kali-
brierung hingegen sofort.

– Da die Frequenzumtastung beim Kanal-
oszillator ohne Umweg über einen PC
erfolgt, ist sie relativ schnell und eignet
sich somit auch zur direkten Erzeugung
von FSK-Signalen.

■ FA-SY mit Temperatur -
kompensation

Beim wiederholten Studium des ATtiny-
Datenblatts ging mir auf, dass dieser
Mikrocontroller einen eingebauten Tempe-
ratursensor besitzt und die neue FA-SY-
Firmware sehr wohl noch Raum für eine
zusätzliche Temperaturmessung bietet.
Kurzerhand habe ich diese und eine ent-

sprechende Kompensation zusätzlich in die
neue Kanaloszillator-Firmware eingebaut.
Anschließend fuhr ich einige Heiz- und
Kühlzyklen, indem ich innerhalb einer Sty-
roporbox abwechselnd einen ge frorenen
oder einen in der Mikrowelle erhitzten
Kühlakku auf den FA-SY gelegt habe. Da-
bei habe ich vom Einschaltzeitpunkt an si-
multan die ATtiny-Chiptemperatur (mittels
neuer FA-SY Firmware) und die Ausgangs-
frequenz gemessen, Letztere mit einem Ru-
bidium-Frequenznormal als Referenz. 
Die FA-SY-Heizung war währenddessen
deaktiviert und ein kleiner Kupferblech-
streifen stellte thermischen Kontakt zwi-
schen Mikrocontroller und Si570 her. Die
Ergebnisse sind in Bild 6 dargestellt.
Wie man an der nichtkompensierten Mes-
sung sieht, lässt sich die FA-SY-Ausgangs-
frequenz vom Einschaltzeitpunkt an sehr
gut mit einem kubischen Polynom (grün)
in Abhängigkeit von der ATtiny-Chiptem-
peratur beschreiben. Damit besteht die
Möglichkeit, die Einschalt- und sonstigen
Temperaturdriften allein rechnerisch zu

Bild 4: 
Ausschnitt der Ein -
gabemaske zum
 Laden der 16 mög-
lichen Kanalfrequen-
zen. Mit derselben
Maske können auch
die Frequenzspei -
cherplätze des FA-SY
mit VFO-Firmware
über USB verwaltet
werden. 
f0 ist die aktuell an-
gezeigte Frequenz.
Die neuen Einstellun-
gen sind erst aktiv,
nachdem sie über den
Menüpunkt Write 
EEPROM in den FA-SY 
übertragen wurden.

Bild 3: 
Testaufbau des 
FA-SY als Kanal -
oszillator

Bild 5: 
Ergebnis der 

Frequenzmessung 
an dem als Kanal -

oszillator arbei ten -
den FA-SY-Modul

Bild 6: Frequenzabweichung des FA-SY-Mo-
duls in Abhängigkeit von der vom Mikrocon-
troller gemessenen eigenen Chiptemperatur
über  mehrere Heiz- und Kühlzyklen (ohne
Temperaturkompensation: schwarz, rot; mit
Kompensation: pink, blau, braun). Das Aus -
gleichs polynom dritter Ordnung ist grün dar-
gestellt. Die Stufen rühren von der Tempera-
turmessung her. 
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kompensieren. Dies bestätigt die zweite
Messung mit aktivierter Temperaturkom-
pensation. Hier gelang auf Anhieb eine
Kompensation auf besser als ±1 ppm (grü-
ner Korridor in Bild 6). Mit der neuen Ver-
sion von USB_Synth kann die Temperatur-
kompensation auch einfach an den eigenen
FA-SY angepasst werden (Bild 7). Dazu
gibt man in der unteren Hälfte des Fensters
vier Temperatur-/Frequenzmesspunkte ein
und drückt den Calculate-Button. In der
oberen Fensterhälfte wird dann das Kom-
pensationsmodell aktualisiert, welches mit
dem Apply-Button in den angeschlossenen
FA-SY geladen wird. Das neue Modell ist

dann aktiv, sofern die Kompensation nicht
deaktiviert wurde. 
Leider lässt sich die VFO-Firmware nach
[3] nicht mit der Temperaturkompensation
nachrüsten, weil darin nicht mehr genü-
gend freier Programmspeicher zur Verfü-
gung steht.

■ Zusammenfassung
Der Beitrag zeigt, dass es über den Einsatz
als USB-gesteuerter Festfrequenzgenerator
hinaus durchaus weitere interessante Mo-
difikationen und Anwendungsmöglichkei-
ten des FA-SY-Moduls gibt, die lediglich
durch Änderungen an der Software reali-
sierbar sind. Auf diese Weise kann man
den FA-SY z. B. für MEPT-Experimente
einsetzen, ihn zu einem 16-Kanal-Festfre-
quenzoszillator umrüsten und mit einer
Temperaturkompensation ausstatten. 
Die Kanaloszillator-Firmware erfordert den
größeren, jedoch pinkompatiblen Mikro-

controllertyp ATtiny85. Sie kann gemein-
sam mit der überarbeiteten Version von
USB_Synth von [6] heruntergeladen wer-
den. Wer sich das Umprogrammieren
nicht zutraut, kann einen Mikrocontroller
mit neuer Firmware bei [11] beziehen. 
Anm. d. Red.: Nach dem Austausch des
Mikrocontrollers ist der FA-SY nicht mehr
kompatibel zum FA-SDR-TRX. 
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Bild 7: Ausschnitt der Eingabemaske in USB_
Synth zur Berechnung des Temperaturkom-
pensationsmodells aus vier Messwerten 
(unten) und zum Auslesen bzw. Laden des
FA-SY mit den Modellparametern (oben)
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Bild 8: Anschluss des Codierschalters an
das FA-SY-Modul

In der Entwicklungsphase von elektroni-
schen Geräten liegen die Leiterplatten oft
noch lose auf dem Basteltisch herum. Alle
Zuleitungen werden zwar angesteckt oder
angelötet, doch die Platine kann bei der
Bedienung oder dem Abgleich hin und her
rutschen. Besser ist es, wenn sie sich zeit-
weise in einer Halterung befindet, die Zu-
gang zu den Bauteilen zulässt. Auf diese
Weise können auch eventuell noch auf dem
Tisch liegende Anschluss- oder Lötzinn-
reste keine Kurzschlüsse hervorrufen.

Für 19"-Einschübe gibt es Plastikschienen,
die das spielfreie Einstecken der Platinen
ermöglichen. Doch diese lassen sich nur in
die speziell dafür vorgesehenen Metall-
schienen des Gehäuses einrasten. Die Ver-
wendung außerhalb des Gehäuses stößt
auf Probleme.
Besser geeignet und kostenlos erhältlich
sind leere Kunststoffprofile, die bei der Be-
stellung größerer Mengen an DIL-Schalt-
kreisen als Transportverpackung dienen.
Je nach Breite der ICs werden sie in ver-
schiedenen Abmessungen mitgeliefert. Von
ihnen lassen sich mit einem scharfen Mes-
ser zu den Leiterplatten passende Längen
abschneiden.
Bleibt nur noch die Frage nach der Befes-
tigung der Schienen. Bei mir dient dafür
eine dickere Holzplatte mit Gummipuffern
auf der Unterseite, auf die ich die gekürz-
ten Verpackungen unter Zuhilfenahme von
Heißkleber mit der Schmalseite befestige.
Die Öffnungen der U-förmigen Profile müs-
sen sich dabei ansehen. Beim Aufkleben ist

darauf zu achten, dass sich die eingescho-
bene Platine noch leicht bewegen lässt,
aber kein seitliches Spiel aufweist. 
Gegenüber den eingangs genannten Schie-
nen für 19"-Geräte weisen die Transport-
verpackungen bei der in Bild 1 gezeigten
Montagemethode eine größere „Bodenfrei-
heit“ auf, sodass sich auch beidseitig be-
stückte Platinen einschieben lassen.

Hermann Nieder, DL6PH

Leiterplatten sicher halten

Bild 1: Soll die Platine höher eingeschoben
werden, können breitere Profile als Sockel
für die aufgeklebten Schienen dienen.

Bild 2: Die eingeschobene Platine sitzt rela-
tiv fest und kann nicht mehr auf dem Tisch
verrutschen. Fotos: DL6PH

http://zl2ik.com
http://www.qsl.net/zl1bpu
http://www.mydarc.de/dg8saq/SI570
http://www.qsl.net/zl1bpu/DOCS/Hellspec.pdf
http://www.nonstopsystems.com/radio/article-LMT-7-tone.pdf
http://www.qsl.net/zl1bpu/PROJ/Ruby.htm
http://www.funkamateur.de


Die Vorgängerversion von Sprint-Layout
6.0 war fast sechs Jahre erhältlich. In die-
ser Zeit wurden bestimmt diverse Ände-
rungs- und/oder Ergänzungswünsche an
die Abacom Ingenieurbüro GbR als Ent-
wickler herangetragen. Einige Dinge, die
während der Benutzung gewöhnungsbe-
dürftig waren, haben sich in der nun erhält-

lichen Version zum Besseren gewandt. Zu
den vielen Möglichkeiten, die Sprint-Lay-
out 5.0 bot, sind weitere hinzugekommen.
Alles in allem ist mit der neuen Version
nun ein Programm verfügbar, das den Ent-
wurf von Leiterplatten bis zu vier Lagen
samt Lötstoppmasken noch einfacher und
auf diese Weise auch schneller gestaltet.

■ Bauteile und Leiterbahnen
Schon beim Ablegen des ersten Bauteils
aus einer Bibliothek auf der Arbeitsfläche
ist zu erkennen, dass weitreichende Ände-
rungen vorgenommen wurden. In dem sich
nämlich dann öffnenden Fenster lassen sich
Bezeichner und Wert des Bauteils angeben.
Ob diese Zusatzinformationen letztlich an-

gezeigt/verwendet werden sollen, kann der
Benutzer über das Setzen der Häkchen in
kleinen Checkboxen selbst entscheiden –
auch nachträglich nach einem Doppelklick
auf das Bauteil. Darüber hinaus ist es im
selben Fenster möglich, die sogenannten
Pick+Place-Daten für eine maschinelle Be -
stückung anzugeben. 

Dahinter verbergen sich die Gehäuseform
(Package), die Ausrichtung (Rotation) des
Bauteils und die Position seines Mittel-
punkts. Aufgrund der eingegebenen Be-
zeichner und Werte ist es nun auch mach-
bar geworden, über den Button Bauteilliste
in der oberen Werkzeugleiste eine Stück-
liste zu erstellen und mit auswählbaren In-
formationen auszugeben. Aus der Stück-
liste lassen sich auch die Pick+Place-Daten
für den Bestücker generieren.
In dieser Werkzeugleiste fällt das rötliche
Lötauge auf. Dahinter verbirgt sich der aus-
geklügelte Selektor. Mit seiner Hilfe lassen
sich Elemente auf der ganzen Arbeits fläche
in einem Schritt markieren und im Fenster
Eigenschaften ändern. Dabei ist eine Aus-

wahl nach Alle Lötaugen, Vias, SMD-Pads,
Leiterbahnen und Texte realisierbar, wobei
das Programm dann zusätzlich noch Unter-
scheidungen zur weiteren Eingrenzung an-
bietet. Das zum Beispiel eher mühselige
Anpassen der Lötaugen auf möglichst we-
nige unterschiedliche Durchmesser gestal-
tet sich so recht einfach.
Bei durchkontaktierten Lötaugen lassen
sich die Thermal-Pads jetzt wahlweise für
alle Lagen (Layer) der Platine gemeinsam
oder für jede Lage separat konfigurieren.
So ist das Setzen von thermischen Brücken
auf der einen Ebene erreichbar, während
dies auf einer anderen Ebene z. B. aufgrund
vorbeiführender Leiterzüge nicht oder nur
eingeschränkt erwünscht ist.

■ Raster und Schrittweiten
Auf den ersten Blick nicht sichtbar sind die
Veränderungen beim Raster. Zwar lässt sich
die Auswahl wie bisher über die  senkrechte
Werkzeugleiste erreichen, doch schon der
in der Fußleiste angezeigte Text (Bild 4)
macht deutlich, dass die Entwickler auch
hier den Nutzern den Umgang mit dem
Programm erleichtert haben. Ist während
des Platzierens eines Bauteils oder beim
Ziehen einer Leiterbahn die Shift-Taste ge-
drückt, wechselt das Raster temporär auf
den nächstkleineren Wert, also beispiels-
weise von 2,54 mm auf 1,27 mm. Dies ist
besonders dann angebracht, wenn z. B. eine
Leiterbahn zwischen zwei im Raster ange-
legte Lötaugen geführt werden soll.
Ebenfalls hat sich das dauerhafte Wechseln
auf ein anderes Raster vereinfacht. Mit den
Zifferntasten 1 bis 9 und zusätzlich ge-
drückter Shift-Taste ist das Einstellen von
2,54-mm- bis hin zu metrischen Rastern
möglich, wobei sich die vorgegebenen
Werte auch ändern lassen. Beim Festhalten
der Strg-Taste sind das Raster zeitweise
ganz ausgeschaltet und Leiterbahnen sowie
Bauteile frei positionierbar.
Die Abmessungen der Leiterbahnen, Löt-
augen und SMD-Pads ließen sich bisher
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Schneller Leiterplatten entwerfen
mit Sprint-Layout 6.0
INGO MEYER – DK3RED

Mit Sprint-Layout 6.0 stellt Abacom die neue Version seines Entwurfspro-
gramms für Leiterplatten vor. Der Beitrag zeigt einige der hinzugekom -
menen Tools sowie ihre effiziente Nutzung und macht auf die kleinen Dinge
aufmerksam, die den Entwurf mit diesem Programm beschleunigen.

Bild 5: Die in der oberen Werkzeugleiste er-
reichbare Funktion Bauteilliste führt alle rele-
vanten Daten der bereits platzierten Bauteile
auf. Von dort ist auch der Export möglich.

Bild 1: 
Besonders für die
optisch anspre -
chende Ausrichtung
von LEDs dürfte die
neu verfügbare Funk -
tion Kacheln/Kreis -
förmig anordnen
interessant sein.
Sie ermöglicht auch
das zeilen- und
spaltenweise
Anordnen.

Bild 2: 
Die Abmessungen
von Leiterbahnen,
Lötaugen und SMD-
Pads sind nun grob
und beim Festhalten
der Strg-Taste fein
einstellbar.

Bild 4:
Über die Fußleiste
ist die Gummiband-
Funktion erreichbar.

Bild 3: 
Der Cursor ist jetzt
zusätzlich mit 45°-
Markierungslinien
ausgestattet, die
sich jedoch auch
ausblenden lassen.
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durch Anklicken der direkt neben den
Zahlenfeldern befindlichen Miniaturtasten,
siehe Bild 2, in Schritten von 0,01 mm än-
dern. Für viele Anwendungen ist diese Ge-
nauigkeit nicht erforderlich. Daher haben
die Entwickler die Standard-Schrittweite
auf 0,05 mm erhöht. Wer es so genau wie
bisher haben möchte, der drückt einfach
während des Klickens die Strg-Taste.

■ Weitere Werkzeuge
Wieder an Bord ist der integrierte Auto-
router, der sich über die linke Werkzeug -
leiste aufrufen lässt. Er eignet sich zum
Verlegen einzelner Leiterbahnen, wenn
die entsprechenden Lötpunkte vorher mit
Luftlinien verbunden wurden. Der Router

ist nicht dafür vorgesehen, komplette Pla-
tinen automatisch zu erstellen. Da das auch
bei anderen, komplizierter zu bedienenden
Programmen in der Regel nicht zur vollen
Zufriedenheit funktioniert und Nacharbei-
ten immer erforderlich sind, reicht zumin-
dest mir die dargebotene Hilfe beim Routen
völlig aus. Ein bereits verlegter Leiterzug
wandelt sich nach nochmaligem Anklicken
wieder in eine Luftlinie um. So ist das 
Variieren der Reihenfolge beim Anklicken
und dadurch das Erzeugen anderer Leiter-
zugstrukturen möglich.
Beim Anwenden der neu hinzugekomme-
nen, in zwei Stufen einstellbaren Gummi-
band-Funktion in der unteren Werkzeug -
leiste entfällt das nachträgliche Verschieben
der Leiterbahnen, wenn ein Bauteil eine
andere Position erhalten hat. Nun zieht man
die Leiterbahnen einfach hinterher, ohne
dass sie vom Bauteil „abreißen“. Diese
Funktion muss nicht beim Herstellen der
Verbindung aktiv sein, da sie auch im
Nachhinein ihre Wirkung entfaltet.

■ Export, Import und Druck
Nach dem Entwurf der Leiterplatte soll in
der Regel eine Platine entstehen. Um den
Prozess einfach zu gestalten, bietet Sprint-
Layout weiterhin den Export als Gerber-,
Excellon- und HPGL-Dateien an. Doch
viele kommerzielle Platinenhersteller kön-
nen schon seit Jahren die vom Programm
erstellten Lay-Dateien direkt verwenden –
ein Export dürfte daher nur in besonderen
Fällen erforderlich sein.
Neu hinzugekommen ist der Import von
Gerber-Daten im Extended-Gerber-Format
(RS-274X). Auf diese Weise lassen sich
z. B. die mit einem anderen Programm aus-
gegebenen Gerber-, Bohr- und Umriss in for -
 mationen einlesen, um so Layouts erweitern
und/oder anpassen zu können.
Unter anderem für den Druck auf Folien ste-
hen weiterhin umfangreiche Funktionen zur
Verfügung, die das genaue Positionieren,
das Spiegeln und die kachelförmig wieder-

holte sowie die skalierte Ausgabe gestatten.
Jede vorgenommene Änderung ist sofort in
der Druckvorschau sichtbar.

■ Zusätzliche Bibliotheken,
Demoversion und Viewer

Das Programm enthält von Hause aus
schon Bibliotheken mit diversen bedrah -
teten und SMD-Bauteilen, die sich indivi-
duell anpassen und erweitern oder gleich
so verwenden lassen. Weitere Bibliotheken
stehen auf der Website des Herstellers
www.abacom-online.de unter Downloads
zur Verfügung.
Wer sich vor dem Kauf erst einen Eindruck
von Sprint-Layout 6.0 verschaffen möchte,
für den steht ebenfalls auf der Hersteller-
Website unter Downloads eine Demo-
version zum Herunterladen bereit. Sie um-
fasst alle Funktionen, die in der Vollver-
sion enthalten sind. Lediglich Speichern,
Exportieren und Drucken sind unterbun-
den.
Für den Fall, dass Sprint-Layout nicht ins -
talliert ist, aber trotzdem eine erstellte Lay-
Datei angesehen und gegebenenfalls aus-
gedruckt werden soll, bietet der Hersteller
mit dem Viewer auf der Produktseite ein
kostenlos nutzbares Programm dafür an.
Änderungen am Layout sind damit jedoch
nicht realisierbar. Sprint-Layout greift
weiterhin nicht auf die mit sPlan erstellten
Schaltungen zu, sodass die Kongruenz bei-
der durch den Nutzer selbst herzustellen
ist.
Bezugsquelle

[1] FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 13156 Ber -
lin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; www.funk
amateur.de → Online-Shop → SPRIN-6

Bild 8: Die mit dem Autorouter gelegten Lei-
terzüge sind an der weißen Linie darauf er-
kennbar. Sie lassen sich wie alle anderen lö-
schen oder manipulieren.

Bild 7: Nach dem Verbinden zweier Lötaugen
mit einer Luftlinie und ihrem Anklicken sucht
sich der Autorouter den kürzesten Weg und
zieht die Leiterbahn.

Bild 10: 
Die Ebene des zu

ändernden Thermal-
Pads lässt sich über

den Wechsel der
aktiven Lage in der
Fußzeile einstellen

und am farbigen
Rahmen erkennen.
Jeder „Strahl“ des

Thermal-Pads ist
einzeln aktivierbar.

Bild 9: Bei Thermal-Pads ist nun wahlweise
das Setzen und Konfigurieren auf allen Lagen
gemeinsam oder getrennt möglich, wodurch
sich ungewollte Kurzschlüsse vermeiden las -
sen. Screenshots: DK3RED

Bild 6: Zentraler Punkt für den Beschriftungs -
aufdruck, die Stückliste und das Eingeben
von Pick+Place-Daten ist das beim Ablegen
eines Bauteils angezeigte Fenster Bauteil.
Es öffnet sich auch nachträglich per Doppel-
klick auf das Bauelement.

Kurzschlussgefahr

http://www.abacom-online.de
http://www.funkamateur.de
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■ Eigenes Messzubehör
Zur Beurteilung eines Empfängers werden
als wichtigste Geräte zwei HF-Generato-
ren und ein Spektrumanalysator benötigt.
Als Generatoren habe ich Netzwerktester-
Bausätze (BX-060) aus dem Sortiment des
FA-Leserservice verwendet, die leicht er-
weitert sind.
Leider ließ sich der FA-Spektrumanaly -
sator-Vorsatz (BX-155) hier nicht zum Ein-
satz bringen, da er nicht bis zu tiefen Fre-
quenzen reicht. Er wird durch einen eige-
nen Zusatz [3] ersetzt, um zu einem Spek-
trumanalysator für die NF-Analyse zu ge-
langen (alle Baugruppen in Bild 5 der vo- 

rigen Ausgabe). Die Software WinNWT/
LinNWT  des SA-Vorsatzes ist weiterhin
be nutzbar.
Der NWT 1 erhält einen weiteren Ausgang
für einen Zweitongenerator zur Messung
der Innerband-Intermodulation. Dazu wird
das Signal des 80-MHz-Referenzoszilla-
tors mittels 74F74 durch vier geteilt. Nach
einer Spannungsteilung steht ein 20-MHz-
Ausgangssignal an 50 Ω bereit. Stellt man
die Frequenz am HF-Ausgang um 500 Hz
höher ein als die am 20-MHz-Ausgang,
bleibt diese Frequenzdifferenz auch bei
Temperaturerhöhung erhalten. Die Einspa -
rung eines Generators bringt somit einen
zusätzlichen Vorteil. 
Der NWT 2 wird in Verbindung mit dem
NWT 1 zur Messung der Außerband-Inter-
modulation benötigt. Außerdem bildet er
mit dem SA-Zusatz den Spektrumanalysa-
tor (Bild 6, vorige Ausgabe). Zum Aufneh-
men der Durchlasskurven ist ein weiterer
Ausgang erforderlich. Er entsteht durch

einfache Spannungsteilung. Dieser Aus-
gang ist ein großer Vorteil eines analogen
Spektrumanalysators, da ein Wobbelsignal
für weitere Anwendungen zur Verfügung
steht. Ein schaltbares Videofilter ergänzt
den logarithmischen Detektor zur genaue-
ren Darstellung von Rauschsignalen. 
Beim SA-Zusatz muss ein Kompromiss
zwischen der Höhe der Nulllinie (Durch-
schlag des LO-Signals bei f = 0) und der
Empfindlichkeit, somit auch des Dyna-
mikbereichs, gefunden werden. Der Mi-
scher TUF-1H wird an seinem IF-Port an-
gesteuert. Die hohe Isolation zwischen
LO- und RF-Eingang gestattet eine hohe

Verstärkung, die aber nur so hoch einge-
stellt ist, dass der darstellbare Bereich von
90 dB IM-frei ist und die Null linie mög-
lichst klein bleibt. 
Mit der angegebenen Dimensionierung er-
gibt sich eine Empfindlichkeit von –110
dBm, die immer noch durch den logarith-
mischen Detektor bestimmt wird. Der be-
grenzungsfreie Eingangspegel beträgt ma-
ximal –20 dBm (am Ausgang IF OUT sind
es rund 13 dBm); dadurch ergibt sich ein
IP3 von 25 dBm. Die Nulllinie liegt 35 dB
unter der maximalen Aussteuerung. Das
Auflösungsfilter (Ladderfilter) auf 5644,9
kHz mit 75 Hz Bandbreite besteht aus den
Quarzen eines CW-Filters aus dem TR-7
und ist zur Unterdrückung des Breitband -

rauschens aufgeteilt. Der SA-Zusatz ist so-
mit nur für Analysen im Nahbereich aus-
gelegt. Der Frequenzbereich reicht jedoch
weit in den KW-Bereich hinaus. Bei Be-
darf ist ein Filter vorzuschalten. Die Qua-
lität des Auflösungsfilters zeigt Bild 9. 

Selbst im Abstand von 250 Hz lassen sich
noch Linien bis –50 dB selektieren. Im
Kopf finden sich die Soft- und Firmware-
Version, die Wobbel einstellungen und die
Auswerte ergebnisse. Mit dem eingeschal-
teten Video filter und der Zwischenzeit
werden Schwebungseffekte zwischen den
Linien unterdrückt. 
Die Überprüfung der Linearität und der
Genauigkeit ist in Bild 7 dargestellt und
wurde durch einen IM-Testgenerator mit
den Ausgangsfrequenzen 3649 kHz und
3651 kHz durchgeführt. Der Wobbelkur-
venmanager führt vier Messkurven mit
unterschiedlichen Pegeln (–20 dBm, –50
dBm, –80 dBm, –110 dBm) übereinander.
Die –20-dBm-Signale (rot) verursachen

Messungen an KW-Empfängern 
mit Amateurmitteln (2)
GERHARD STÜTZ – DJ9DN

Nach Vorstellung des Messobjekts Eigenbau-Empfänger in der vorigen
Ausgabe kommen wir nun zur Anwendung des eigenen Messzubehörs.
Dabei werden zunächst Messungen vorgestellt, die sich ohne jeglichen
Eingriff in das Mess objekt durchführen lassen.

–20dBm
3,649MHz 3,651MHz

–110dBm

Bild 8: 
Mit dem SA-Zusatz

gemessenes 
NF-Rauschen  

bis 10 kHz; Raster: 
X 1 kHz, Y 10 dBm

0dBm

–90dBm

1kHz 3kHz

ZF-Verstärker
und NF-Filter

Rauschpegel
vor ZF-Filter Rauschpegel

vor ZF-Filter

CW 250Hz

SSB 2,6kHz

Bild 7: 
Dynamikverhalten
und Genauigkeit 
der Anzeige des 
SA-Vorsatzes; 
Raster: X 1 kHz, 
Y 10 dBm

Bild 9: Auflösung des SA-Zusatzes am Bei-
spiel des AM-Signals eines Messsenders HP
8640 auf 3650 kHz, Modulation 500 Hz; Ras-
ter: X 250 Hz, Y 10 dBm

–20dBm

3,6495MHz 3,6505MHz

3,65MHz

–40dBm

–90dBm

–110dBm
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IM-Produkte, die noch kleiner als die Pe-
gel an der Empfindlichkeitsgrenze (–110
dBm, blau) sind. Alle Pegel, auch der an
der Empfindlichkeitsgrenze, werden rich-
tig angezeigt. Damit beträgt der Dynamik-
bereich 90 dB; die softwaremäßig grau
unterlegten Bereiche (auf den FA-SAV zu-
geschnitten) sind hier bedeutungslos. 
Durch Änderung der Shift und gleichzeiti-
ges Vorschalten eines Dämpfungsgliedes
kann man mit höheren Pegeln und korrek-
ter Skalierung arbeiten. Mit Shift –10 dB
und 20 dB Dämpfung vor dem Eingang –
benutzt bei allen nachfolgenden Schrie-
ben – ergibt sich ein IP3 von 45 dBm. Der
maximale Eingangspegel beträgt dann 
0 dBm. Leider werden die Kurven durch
den Wobbelvorgang (Spektrum des DDS)
bei starken Signalen etwas verschmutzt;
große Zwischenzeiten und das Videofilter
schönen sie indes wieder.
Zusätzlich zu den oben aufgeführten Ge-
räten setze ich noch ein RMS-Voltmeter
HP 3400A zur Empfindlichkeitsmessung,
einen hochstabilen Referenzoszillator (OSA
Model 8655, 10-MHz-Ofen) und einen Fre-
quenzzähler HC-F1000L zur Messung der
Frequenzstabilität und des Phasenrauschens
ein. 

■ Messergebnisse ohne 
interne Messpunkte

Diese Messwerte sind das Ergebnis von
Ablesungen am S-Meter oder der Auswer-
tung des Lautsprecherausgangs an einem
3,9-Ω-Widerstand (durch einen 47-Ω-Rei-
henwiderstand ergänzt für das 50-Ω-Mess-
system). Es erfolgt somit kein Eingriff in
das Gerät. Daher sind die beschriebenen
Messungen auch an anderen Empfängern
bzw. Transceivern durchführbar. Für das
interne S-Meter sind dann jedoch zuvor Ka-
librierkurven aufzunehmen!
Alle Antenneneingangspegel beziehen sich
ebenfalls auf 50 Ω. Als Messfrequenzen
dienen die Mittenfrequenzen der Amateur -
bänder von 160 m bis 10 m. Für die Mes-

sungen stelle ich teilweise spezielle Mess -
aufbauten und das zugehörige Messzubehör
vor. 

NF-Rauschen
Die Untersuchung der NF-Rauschspan-
nung (Bild 8) mit dem Spektrumanalysa-
tor ohne Eingangssignal gibt einen ersten
Aufschluss über den Frequenzgang, die
Dominanz der Verstärkung vor dem Se-
lektivfilter und die Unterdrückung des
breitbandigen ZF-Rauschens durch das
NF-Filter. Dargestellt sind die 2,6-kHz-
Bandbreite für SSB bis 10 kHz, ebenso
das 250-Hz-Filter für CW mit dem Anzei-
gebereich 1 bei normaler NF-Lautstärke. 
Auffallend ist das überhöhte Rauschen bei
dem schmalen CW-Filter als Folge des
Regeleinflusses durch die AGC. 

S-Meter-Anzeigegenauigkeit 
Bild 10 zeigt die Ablesung in Skalenteilen
bei den im ersten Teil erwähnten Anzeige-
bereichen mit Eingangssignalen von der
Rauschgrenze bis –7 dBm. Die 100 Ska-
lenteile entsprechen 100 dB. Da das Rau-
schen 4 dB höher bewertet wird als sinus-
förmige Signale, ist der jeweilige Anfangs-
bereich durch Rauschen und Signal zu-
sätzlich angehoben (farbige Bereiche). Der
Anzeigebereich 1 ist der empfindliche von 
–30 dBμV bis 70 dBμV. 
An der rot auslaufenden Kurve mit –18
dBμV lässt sich auf die Grenz emp find -
lichkeit bei SSB schließen. Mit der Kor -
rek tur von 4 dB liegt der Rauschflur (MDS)
somit 22 dB unter 1 μV, also bei –129 dBm.
Beim Bereich 2 liegt S9 in der Mitte. Auch

hier können noch S1-Signale angezeigt
werden. Beim Bereich 3 ergibt sich eine
Anzeige direkt in dBμV.

Empfindlichkeit
Die Empfindlichkeit wird breitbandig mit
einem Effektivwertmessgerät bestimmt.
Das Eingangssignal wird mit dem Aufbau
nach Bild 11 erzeugt, wobei nur ein Ge -
nerator eingeschaltet ist. Tabelle 3 gibt 
die Grenzempfindlichkeit (3 dB Anstieg,
MDS-Wert) und den Rauschabstandswert
für 10 dB (S+N)/N (in praxi 10 dB S/N,
d. h. gerundete Werte) bei SSB und CW an.
Die Regelung darf dabei nicht ansprechen
(!), die Messungen müssen daher mit
Handregelung durchgeführt werden. 
Der Wert für 3 dB (S+N)/N (entspricht 0 dB
S/N) wird bei der Berechnung des Dyna-

Bild 10: Anzeigegenauigkeit des S-Meters in
seinen drei Anzeigebereichen
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Tabelle 3: Empfindlichkeit bei SSB und CW für verschiedene Signal-Rausch-Abstände 

(S+N)/N Empfindlichkeit bei 2,6 kHz Bandbreite
[dB] 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz
3 –130 dBm –129 dBm –129 dBm –129 dBm –130 dBm

10 –120 dBm –119 dBm –119 dBm –119 dBm –120 dBm
10 0,22 μV 0,25 μV 0,25 μV 0,25 μV 0,22 μV

Empfindlichkeit bei 250 Hz Bandbreite
3 –140 dBm –139 dBm –139 dBm –139 dBm –140 dBm

10 –130 dBm –129 dBm –129 dBm –129 dBm –130 dBm
10 0,07 μV 0,08 μV 0,08 μV 0,08 μV 0,07 μV

Tabelle 4: Gemessene IM-Abstände 3. Ordnung bei verschiedenem Trägerabstand

IM-Abstände 3. Ordnung [dB] mit 2 Trägern à –20 dBm
Δ f [kHz] 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz

5 96 88 90 90 86 
20 96 90 90 90 86 

100 98 104 100/104 96/100 88 
500 98/>120 112*/>120 >120 110/114 100/98 

2000 >120** >120** >120 >120 118/114 
* Fehler Messaufbau ** NWT nur oberhalb

Tabelle 5: Berechnete Interzeptpunkte 3. Ordnung bei verschiedenem Trägerabstand

Interzeptpunkte 3. Ordnung [dBm] mit 2 Trägern à –20 dBm
Δ f [kHz] 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz

5 28 24 25 25 23
20 28 25 25 25 23

100 29 32 30/32 28/30 24
500 29/>40 36/>40 >40 35/37 30/29

2000 >40 >40 >40 >40 39/37

3dBNWT2
HF OUT HF IN

NWT1
HF OUT HF IN

*

*
RS232

RS232

*PC mit WinNWT
  im VFO-Modus,
  nacheinander umstecken

Power Divider
Model DL202
0,1…100MHz
(Technical Research)

3dB

0…120dB 0…10dB

POut    2 x –20dBm

18dB

18dB

Bild 11: Messaufbau zur Messung der
Au ßerband-Intermodulation
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mikbereichs benötigt. Der 10-dB-Wert ist
die übliche Empfindlichkeitsangabe (meist
in Mikrovolt) in Verbindung mit der Band-
breite. Die Angaben beziehen sich hier auf
die Anzeigebereiche 1 und 2, da die Emp-
findlichkeit von der ZF1 bestimmt wird
und die Reduzierung der Verstärkung auf
der ZF2-Ebene unwesentlich zum Tragen
kommt. Im Bereich 3 verschlechtert sich
die Empfindlichkeit um den Betrag der
Eingangsdämpfung von 16 dB (Faktor 6,3,
bei SSB auf 1,5 μV für 10-dB-Wert).

Außerband-Intermodulation 
2. und 3. Ordnung
Mit dem Messaufbau in Bild 11 ist es mög-
lich, im Frequenzbereich von 3…30 MHz
IM-Abstände bis 120 dB bei einem aus -
reichend empfindlichen Empfänger bei

schma ler Bandbreite und weitgehend un-
abhängig vom Reflexionsverhalten des
Empfängereingangs zu messen. Bei der
Bestimmung des IP ist zu beachten, dass
die gemessenen IM-Abstände der mathe-
matischen Gesetzmäßigkeit bei Pegelän-
derung folgen. Sie sind dadurch oft nur
mit kleinerem Pegel messbar. 
IM-Abstände lassen sich bei einem Emp-
fänger ohne Regelung vor dem Roofing-
Filter durch Ablesung am S-Meter (Kon-
trolle über Eichleitung) oder über die NF,
eventuell mit Handregelung und mit der
Eichleitung, bestimmen. Mit der maxima-
len Leistung von –20 dBm reicht der
Messbereich bis zu IP-3-Werten von 40
dBm und IP-2-Werten von 100 dBm. 

Unterhalb 3 MHz bestehen geringe Ein-
schränkungen durch Eigen-IM bei Fehlan-
passung und erhöhtes Phasenrauschen. 
Für die hohen Eigen-IM-Abstände von >120
dB darf der Pegel für den Leistungsteiler
(Power Divider) nicht zu hoch sein, außer-
dem müssen die Generatoren genügend ent-
koppelt sein. Dabei hilft das Dämpfungs-
glied von 3 dB, es verbessert die Isolation
des (als Combiner betriebenen) Power Divi-
ders  je nach Anpassung um bis zu 6 dB. Bei
Totalreflexion beträgt die Isolation 12 dB,
sie steigt bei Anpassung auf Werte >30 dB
an. Die Tabelle 4 zeigt die IM-Abstände 3.
Ordnung bei unterschiedlichen Frequenzab-
ständen und Empfangsfrequenzen, gemes-
sen mit dem Anzeigebereich 1.
Die Messwerte liegen bis Δ f = 100 kHz
meist symmetrisch – unabhängig davon,

ob die Generatoren oberhalb oder unter-
halb der Empfangsfrequenz liegen. Bei
grö ßeren Frequenzdifferenzen ergeben sich
durch Unsymmetrie des Preselektors (auch
durch phasenabhängige Überlagerung der
IM-Produkte an mehreren Stufen) oder
durch den Tiefpass unterschiedliche Werte
(Doppelangabe, linke Angabe Generato-
ren unterhalb). 
Die hohen IM-Abstände lassen sich nur
mit dem 250-Hz-Filter in CW messen. Le-
diglich der klassische Abstand von 20 kHz

ist in SSB dokumentiert; es besteht jedoch
kein Unterschied zur CW-Einstellung. Die
Werte der IM-Abstände sind in Tabelle 5
mit dem verwendeten Pegel in Interzept-
punkte umgerechnet. Das Dämpfungsglied
am Antenneneingang (Anzeigebereich 3)
vergrößert den IP um weitere 16 dB.

Sinnvoller sind Angaben des Dynamikbe-
reiches (Tabelle 6), berechnet aus der
Empfindlichkeit und den Interzeptpunkten
in Verbindung mit der Bandbreite.
Der Dynamikbereich vergrößert sich mit
größerem Frequenzabstand mit IP3 >40
dBm bei CW bis auf >120 dB, bei SSB
>113,3 dB (Messgrenze). 
Insgesamt zeigt sich, dass ohne Preselek-
tor (160 m) die Empfindlichkeit und der IP
im Nahbereich etwas günstiger sind. Mit
Preselektor (Verstärkung 0 dB, nur Aus-
gleich der Filterverluste, außer im 10 m
Band mit leicht erhöhter Verstärkung) ver-
schlechtert sich die Empfindlichkeit durch
das Eigenrauschen des Verstärkers, und
der IP steigt mit den zusätzlichen IM-Pro-
dukten des Verstärkers und der induktiven
Abstimmung (besonders 10 m). 
Die Verbesserung des IM-Verhaltens tritt
erst außerhalb des Durchlassbereiches des
Preselektors auf. Dies zeigt sich auch bei
der Messung der Intermodulation 2. Ord-
nung in Tabelle 7.
Die Konstanz der hohen IM-Abstände be-
stätigt auch die Funktionsfähigkeit des

NWT2

HF OUT

RS232
Vom PC, Modus Wobbeln/SA
oder Wobbeln/Wobbeln

20dB

SA-Zusatz

47 3,9

RF
–27dBm

HF IN

ANT
RX96-11

LP

5644,9kHz/USB/
Handreg.

LO IN IF OUT

HF IN

Bild 15: Messaufbau zur Aufnahme von
NF-Durchlasskurven 
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Bild 13: 
Beide Seitenbänder

im reinen Wobbel -
betrieb; Raster: 

X 1 kHz, Y 10 dB
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Umschalten LSB-USB

Bild 12: 
Innerband-Inter -
modulation (s. Text);
Raster: X 500 Hz, 
Y 10 dBm
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20dB47

3,9
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Messaufbau
zur Bestim-
mung der
Innerband-
Intermodu-
lation 



Zweiton-Testgenerators. Aussagekräftig
sind nicht die hohen IP-Werte, sondern der
intermodulationsfreie Dynamikbereich, be-
rechnet aus der Empfindlichkeit und den
IP2-Werten (Tabelle 8).
Durch die 10 dB höhere Empfindlichkeit
vergrößert sich bei CW (250 Hz) der Dy-
namikbereich 2. Ordnung um 5 dB. Damit
wird der Maximalwert von >120 dB er-
reicht (Messgrenze).

Innerband-Intermodulation 
und Regelverhalten
Die Linearität des Empfängers im Durch-
lassbereich wird mit dem Zweitongenera-
tor des NWT 1 gemessen, der auf ein Fre-
quenzpaar mit 500 Hz Abstand bei 20
MHz eingestellt ist. Die NF wird für drei
Eingangspegel mit dem Spektrumanalysa-

tor untersucht (Bild 14). Dabei sind die
Regelabweichung, die IM-Produkte und
der S/N-Abstand bei –109 dBm (S3), –73
dBm (S9) und –33 dBm (S9+40 dB) pro
Einzelsignal im Anzeigebereich 2 auszu-
werten (Bild 12). Das Zweiton-Signal
zeigt am S-Meter statt der 6 dB (Spitzen-
wert) nur 5 dB mehr an.
Die beiden Signale f1 und f2 werden bei
den drei Signalpegeln im RX auf praktisch
gleiche Amplituden geregelt (über 76 dB
auf 0,2 dB genau). An der Grenzempfind-

lichkeit werden durch die erhöhte Rausch-
bewertung die Signale etwas zurückgere-
gelt. Sie bleiben aber bis weit über den li-
nearen Regelbereich konstant. Nach dem
Zurückregeln des Rauschens erscheinen
die IM-Produkte, die aber bei S9 und
S9+40 dB gleich bleiben. 
Mit der Erhöhung auf den Maximalpegel
von 2× –19 dBm (weit über S-Meteran-
schlag) steigen die IM-Produkte 3. Ord-
nung nur um 6 dB an. 
Auch das vorhandene Rauschen lässt sich
auswerten. Der Rauschabstand von 37 dB
bei S3 (–109 dBm) lässt sich auf den S/N-
Abstand bei 2,6 kHz umrechnen. Der Emp-
findlichkeitsgewinn durch den Spektrum-
analysator von 10 lg (2600/75) beträgt 15,4
dB. Da aber die Rauschbandbreite nicht ge-
nau der 3-dB-Bandbreite entspricht und die

Mittelwertbildung des Detektors nicht exakt
ist, muss man einen Korrekturfaktor von et-
wa 1 dB berücksichtigen. Dadurch ergibt
sich ein S/N von gut 20 dB (37–15,4–1) und
es bestätigt sich die Grenzempfindlichkeit
von –129 dBm.
Leider steigt der Rauschabstand bei höhe-
ren Eingangspegeln nicht mehr linear an.
Bei S9 erhöht er sich nur noch um 31 dB
(statt 36 dB) auf 51 dB und mit 40 dB über
S9 auf ein S/N von 58 dB. Das Rauschen
liegt dennoch unter den IM-Produkten von

54 dB, aber die Oberwellen sind mit 62 dB
besser unterdrückt. 

NF-Durchlasskurven (Frequenzgang)
Die Durchlasskurven lassen sich über die
NF mit dem Signal am –27-dBm-Ausgang
(Bild 15) direkt auf 5644,9 kHz (ZF des
SA) als Eingangssignal aufnehmen; der
Empfänger ist auf Handregelung zu stel-
len. Im Betrieb als SA lässt sich jedoch nur
das obere Seitenband schreiben (das un -
tere liegt im negativen Bereich), für CW
ist noch der BFO-Versatz von 640 Hz zur
Empfangsfrequenz zu addieren. 
Hier sind der Frequenzgang und der NF-
Pegel in absoluten Größen verfügbar (Bil-
der 16 und 17). Die gleichzeitige Darstel-
lung beider Seitenbänder ist im reinen
Wobbelbetrieb um 5644,9 kHz mit rela -

tiven Anzeigen möglich (Bild 13). Dabei
zeigen sich die Symmetrie der Seitenband-
umschaltung des 3,2 kHz breiten Seiten-
bandfilters sowie der geringe Einfluss der
ZF1-Filterung auf die Welligkeit. 
In Bild 16 sind drei ausgewählte Band-
breiten für SSB dargestellt. Als breite Stel-
lung dient das 3,2-kHz-Seitenbandfilter;
es ist bei SSB immer eingeschaltet. Das
2,6-kHz-Filter ist die Reihenschaltung der
beiden 5,5-kHz-Filter und des Seitenband-
filters; zusätzlich ist noch das Notch-Filter
eingeschaltet. Die 2-kHz-Bandbreite ist
die VBT-Einstellung in Verbindung mit
dem Seitenbandfilter. Bei allen Einstellun-
gen ist noch der NF-Tiefpass eingeschal-
tet. Die untere Grenzfrequenz liegt jeweils
bei 200 Hz. 
Für CW (Bild 17) sind die Filter mit höhe-
rer Auflösung aufgenommen. Das breite
Filter mit 460 Hz besteht aus der Reihen-
schaltung mit dem ZF1-CW-Roofing-Fil-
ter, den beiden ZF2-500-Hz-Filtern und
dem NF-Bandpass. Das NF-Filter be-
schneidet die 500-Hz-Filterkurve etwas,
um eine möglichst gute Unterdrückung des
ZF-Rauschens zu erhalten. In diese Kette
wird als schmale Bandbreite das 250-Hz-
Filter, gemessen mit 260 Hz, geschaltet.
Selbst das Notch-Filter ist bei CW mit Er-
folg einsetzbar. (wird fortgesetzt)

Messtechnik
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Tabelle 6: Berechnete Dynamikbereiche 3. Ordnung für verschiedene Filterbandbreiten
Dynamikbereich 3. Ordnung im Nahbereich [dB]

CW 250 Hz 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz
Δ f = 5 kHz 112 108,6 109,3 109,3 108,6 
SSB 2,6 kHz
Δ f = 20 kHz 105,3 102,6 102,6 102,6 102 

Tabelle 7: IM-Abstände und IP 2. Ordnung mit zwei Trägern à –20 dBm
Empfangsfrequenz Messfrequenzen f1, f2 IM2-Abstand IP 2. Ordnung
[kHz] [kHz] [dB] [dBm]

1850 7650 – 5800 >120 >100
3650 9650 – 6000 >120 >100
7050 1050 + 6000 120 100

14 200 21 600 – 7400 120 100
28 400 18 800 + 9600 >120 >100

Tabelle 8: Berechnete Dynamikbereiche 2. Ordnung bei 2,6 kHz Bandbreite
Dynamikbereich 2. Ordnung [dB]

f1, f2 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz
wie Tabelle 7 >115 >114,5 114,5 114,5 >115 

Bild 16: 
Durchlasskurven 
in SSB; Darstellung
mit der Skalierung
des SA-Zusatzes, 
Raster: X 500 Hz, 
Y 10 dBm

Bild 17: 
Durchlasskurven 

in CW; Darstellung
mit der Skalierung
des SA-Zusatzes;
Raster: X 500 Hz, 

Y 10 dBm

Screenshots: DJ9DN
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Material für die Ausbildung 
bei Amateurfunk-Lizenzkursen

Häufig sind diese Ausbildungskurse so an-
gelegt, dass lediglich Referate gehalten wer -
den. Tafelanschrieb, Powerpoint oder Folien
auf dem OH-Projektor erhöhen die Aufmerk-
samkeit der am Amateurfunk interessierten
Kursteilnehmer. Was jedoch angefasst und aus-
probiert oder mit einem kleinen Experiment
verbunden werden kann, das wird im eigent -
lichen Wortsinn „begriffen“. 

Aus diesem Grund ist es sehr wichtig, dass der
Kursleiter entsprechendes Material in seine
Unterrichtsstunden mitbringt, das die Teilneh -
mer anfassen oder ausprobieren dürfen. So ist
eine Folie nicht ausreichend, auf der die
Bauformen von Kondensatoren gezeichnet
oder im Foto zu sehen sind. Ein kleiner Karton
mit diversen Bauformen, vom Elektrolyt- über
Tantal- bis hin zu keramischen und Folienkon-
densatoren lässt sich rasch zusammenstellen,
im Bedarfsfall durch einen bastelnden Funk-
amateur. Alle Kursteilnehmer müssen die Kon-
densatoren anfassen, die Baugröße erkennen,
die Beschriftung lesen und deuten können.
Aufgrund immer wieder an den AATiS bei der
Ham Radio und anderen Veranstaltungen he -
ran getragenen Anfragen und Wünschen wur -
den diverse, sehr kostengünstige Elektronik -
bausätze aufgelegt, die sich in der Ausbil -
dungsarbeit bewährt haben. Damit lassen sich
elektronische Grundlagen und Schaltungen

besser und nachhaltig verstehen, wie uns zahl -
reiche Rückmeldungen von Kursleitern sowie
auch von Lehrgangsteilnehmern bestätigen.
Wie ist ein Brückengleichrichter aufgebaut,
wie funktioniert er? Durch Änderung der
Wech selspannungsfrequenz – der „Generator“
befindet sich auf der Platine AS008 – lässt sich
der Stromfluss durch die Dioden genau verfol -
gen und die Funktionsweise ist sofort ersicht-
lich. Kathode, Anode, Diode, Leuchtdiode,
Stromstärke, Spannung, Wechselspannung, Si -
nus… Das sind alles Begriffe, die sich alleine
mit dieser Schaltung erklären lassen. 
Der empfindliche HF-Detektor AS644 für Sig-
nale von 100 MHz bis 2,5 GHz ermöglicht eine
logarithmische Anzeige und verfügt über Aus-
gänge für Oszilloskop und Soundkarte so wie
einen eingebauten NF-Verstärker für Laut-
sprecher. Mit ihm sind viele Experimente ohne
großen Aufwand möglich.
Der RFID-Leser AS309 kann eingesetzt wer -
den, um damit kleine Experimente durchzufüh -
ren: Schwingkreis, Reichweite, Abschirmung,
Darstellung des HF-Signals usw. lassen sich so
anschaulich zei gen.
Beliebt sind auch die Aufbauten auf den
Platinen der BB-Reihe, bei denen kleinere
Schaltungen auf die Kupferseite der Platine
gelötet werden. Für häufig genutzte Grund-
schaltungen wurden kleine Bausätze auf diesen
BB-Platinen zusammengestellt, darunter sind
ein astabiler und ein bistabiler Multivibrator
sowie ein Monoflop.
Wird parallel zum Lizenzkurs ein einfacher
Empfänger gebaut, so überbrückt man damit
eine „Durststrecke“ in monatelangen Kursen
leicht. Der Empfänger AS707, „HAMSTER –
HAMs AM Simple Technics Experimental
Radio“ genannt, ist dafür ideal geeignet. Es
handelt sich um einen KW-/MW-Audion -
empfänger mit geringem Aufwand, der sich
hervorragend als Demonstrationsobjekt für
Schwingkreiseigenschaften wie Güte, Band-

breite, Selektivität usw. sowie Empfänger-
grundlagen eignet. Antennenexperimente kön -
nen sich leicht anschließen. Wer ein schickes
Holzgehäuse ergänzt, hat dann gleich ein tech-
nisches Schmuckstück geschaffen.
Wer einen CW-Kurs plant, muss diesen nicht
zentral abhalten, sondern kann den „CW-As-
sistent“ AS059 einsetzen. Er dient der Ansteu -
erung von FM-(Hand-)Funkgeräten bei Morse-
lehrgängen auf dem 2-m- oder 70-cm-Band. Die
Schaltung übernimmt eine Fülle von Steuerungs-
aufgaben, wobei verschiedene Parameter pro-
grammierbar sind. Nun kann jeder Kursteil-
nehmer zuhause den CW-Lehrgang verfolgen.
Die beiden Licht-Sende-Empfänger AS801 und
AS802 wurden z. B. bereits im FUNKAMA -
TEUR (4, 6 und 9/12) vorgestellt und sollen des-
halb hier lediglich der Vollständigkeit halber
erwähnt werden. Mit beiden Bausätzen, be-
stehend aus Lichtsender und -empfänger ist ein
faszinie render und einfacher Einstieg in den
Amateurfunk möglich!

Wolfgang Lipps, DL4OAD

■ AATiS bei der Interradio 
Neben der Ham Radio in Friedrichshafen und
der UKW-Tagung in Bensheim steht die Inter-
radio in Hannover seit Jahren als Fixpunkt 
im Kalender vieler AATiS-Mitglieder und 
-Freunde. So verwundert es nicht, dass zahl -
reiche Funkamateure sich das aktuelle Praxis-
heft 22 besorgten und nach neuen Bausätzen
Ausschau hielten. Dabei gab es zwei Trends: Ei-
nerseits war es die Frage nach kleinen Bausät -
zen, um die Enkel an die Elektronik heran-
zuführen. So haben die kleinen Effektschaltun -
gen in der Preislage 3 € bis 4 € wieder einige Ab-
nehmer gefunden. 
Die andere Gruppe möchte sich fortbilden und
ließ sich den Bausatz Gei gerzähler erklären.
Wer diesen bereits aufgebaut hatte, berichtete
über seine Erfahrungen damit. Begeisterte
Rückmeldungen gab es zu den bei den Licht-
sendern-/Empfängern mit den Be-zeich nungen
AS801 und AS802. Hierzu dürfen wir auf das
nächste Praxisheft gespannt sein, denn in der
Ausgabe 23 sollen mehrere Telekommunika -
tions experimente mit Hilfe des Lich ts und die -
sen Schaltungen beschrieben werden. Bis zum
Erscheinen dieser Ausgabe ist allerdings Geduld
bis März erforderlich.
Ein besonderer Anziehungspunkt am AATiS-
Stand war der Ausblick auf D-ATV von der ISS,
denn zusätzlich zu den bekannten ARISS-QSOs
mit Astronauten auf der Internationalen Raum-
station sollen ab Ende 2013 auch D-ATV-Video-
Aussendungen im S-Band zur Erde ermöglicht
werden. Daran arbeitet das ARISS-Team bereits
seit mehreren Jahren. Mit Unterstützung der eu-
ropäischen Industrie und der europäischen
Raum fahrtagentur ESA wird aktuell das Flug -
modell des HAMam-Video-Systems erstellt.
Dieses soll Ende 2013 zur ISS transportiert wer -
den.
Grundlage des Sendekonzeptes sind D-ATV-
Bausteine von SR-Systems. Dazu stellte Stefan
Reimann, DG8FAC, seine aktuellen Kom po -
nen ten für DVB-S2-Aussendungen vor. Am
Stand des AATiS war eine entsprechende Emp-
fangsstation in Betrieb, die neben Bild und Ton
auch eine Ethernet-Übertragung ermöglichte.

Wolfgang Lipps, DL4OAD

Ein einfacher Kurz-/
Mittelwellen-Empfänger,
von allen Kursteil-
nehmern gemeinsam
aufgebaut, erhöht durch
das Gemeinschafts-
erleben den Zusam men -
halt in einem Amateur-
funklehrgang und liefert
zudem eine gute Grund-
lage für die Funktion von
Bauteilen und Schal -
tungs details.

Foto: DL2MAJ

Die „lila CD“ enthält
eine umfangreiche
Zusammenstellung
anschaulicher Elek-
tronik-Experimente,
die sich zum Selbst  -
studium oder be-
gleitend zu Ama -
teur funkkursen eig -
nen. Sie wird für 9 €
zzgl. Versand ange -
boten. Foto: DJ9MD



CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ Sandy und der Jedermannfunk
Der Wirbelsturm „Sandy“ hat in der letzten
Oktoberwoche an der Ostküste der USA und
insbesondere in der Region New York große
Schäden verursacht. Trotz aller Vorwarnungen
fielen neben drahtgebundenen Telefonnetzen
im großen Stil die für den Betrieb von Mobil-
telefonen benötigten drahtlosen Kommunika-
tionsnetze aus. Der Hauptgrund dafür war ne-
ben zerstörten Sendeanlagen die vielerorts aus-
gefallene Stromversorgung. Nun wird in den
USA einmal mehr diskutiert, wie Mobilfunk -
netze zu sichern sind, damit man bei der nächs -
ten Naturkatastrophe in Metropolen wie New
York nicht wieder ohne eine elektronische
Kommunikationsmöglichkeit da steht.

Doch manchmal helfen bereits die kleinen Lö-
sungen, um den Betroffenen eine zusätzliche
Sicherheit zu geben. So empfehlen U.S.-Katas -
trophenschützer spätestens seit Wirbelsturm
Katrina, der im August 05 den Südosten der
USA heimsuchte, für die Nachbarschaftshilfe
den Jedermannfunk. Auch in Nordamerika exis-
tiert dieser in verschiedenen Formen, darunter
der bekannte 11-m-CB-Funk sowie FM im 70-
cm-Frequenzbereich. Letzterer ist dem europä-
ischen PMR446-Funk ähnlich, verwendet aller-
dings andere Kanäle und gestattet teilweise ei-
ne deutlich höhere Sendeleistung. Konkrete
Tipps zur Verwendung des 70-cm-Jedermann-
funks bei Naturkatastrophen finden Interessen-
ten im Internet u. a. bei www.nationalsos.com/
hurricane.html; diese berücksichtigen die Situa-
tion in den USA.
Zur von amerikanischen Katastrophenschützern
empfohlenen Ausrüstung gehört das 70-cm-
Funkgerät Midland XT511 Base Camp. Zu
dessen wesentlichen Merkmalen zählt der FM-
Sprechfunkbetrieb auf 22 amerikanischen 70-
cm-Kanälen, ein Empfänger für Hörfunk auf
Mittelwelle und UKW sowie für den amerika-
nischen NOAA-Wetterfunk bei 162 MHz, eine
Taschenlampe mit Lichtmorsefunktion. Die un-
abhängige Stromversorgung erfolgt über einen
eingebauten Akkumulator, der sich mithilfe 

eines eingebauten Kurbelgenerators aufladen
lässt. Eine etwas abgewandelte Version dieses
vielseitigen Gerätes ist in Europa als Midland
Base Camp 446 erhältlich. Auch einige CB-
Funkgeräte für den nordamerikanischen Markt
bieten einen eingebauten NOAA-Wetterfunk-
empfänger, darunter die Modelle Midland
9001z, 1001LWX und 75-822.
In Deutschland informiert das Bundesamt für
Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK; www.bbk.bund.de) in einer Broschüre
über Vorsorge und Eigenhilfe in Notsituationen.
Darin kommt auch die Kommunikation in Zei-
ten von Stromausfall etwa bei Überschwem-
mungen zur Sprache. Besonders auf der Höhe
der Zeit sind die Tipps darin allerdings nicht, so
fehlt ein Hinweis auf BC-Empfänger mit ein-
gebautem Kurbelgenerator, der Unabhängig-
keit von Batterien schafft. 
Das Thema Jedermannfunk kommt darin über-
haupt nicht vor, obwohl etwa bei Hochwasser-
katastrophen der 11-m-CB-Funk oder im klei-
neren Umkreis PMR446-Funk eine hilfreiche
Ergänzung der Kommunikation vor Ort sein
kann. Anders als in Nordamerika (s. o.) schei-
nen die hiesigen Katastrophenschützer das
Thema Funk für die private Notfallvorsorge

komplett auszublenden. CB-Vereinigungen und
Gerätehersteller sollten das BBK auf das Poten-
zial des Jedermannfunks hinweisen.

■ Digitalfunk für CB-DX
QRP – das ist im Amateurfunk die Kunst, mit
wenig Leistung und viel Betriebstechnik große
Entfernungen zu überbrücken. QRP-Leistung
bedeutet dabei höchstens 10 W, eher noch 5 W,
plus eventuellem Antennengewinn. Die Aus-
breitungsbedingungen bestimmen dabei mit,
welche Sendearten sich für gelungene Verbin-
dungen eignen: Bei guten Ausbreitungsbedin-
gungen klappt schon einmal eine SSB-Sprech-
funkverbindung mit Neuseeland, bei weniger
guten ist man mit Morsetelegrafie deutlich im
Vorteil. Oder mit Digimodes, die man heute
teilweise auch schon ohne PC direkt mit einem
Smartphone und einer geeigneten Anwendung
(App) für Weitverbindungen nutzen kann.
Als CB-Funker braucht man solchen Möglich-
keiten heutzutage nicht mehr nur staunend zu-
zusehen. Vielmehr stehen 11-m-Jedermannfun-
kern – abgesehen von den nicht frei wählbaren

Frequenzen – ähnliche Möglichkeiten für er-
folgreichen QRP-Betrieb mit anderen Konti-
nenten offen: SSB, 12 W Sendeleistung, Richt-
antennen, Digimodes. Bei Feststationen ist dar-
auf zu achten, dass eine Strahlungsleistung von
10 W EIRP nicht ohne Standorterklärung über-
schritten werden darf.
In Deutschland nutzen 11-m-Funker vor allem
den Kanal 25 SSB (27,245 MHz USB) für den
Funkbetrieb in Digimodes, darunter auch in der
von José Alberto Nieto Ros entwickelten Sen-
deart ROS. Ursprünglich für Funkamateure
entwickelt und von diesen auch intensiv ge-
nutzt, haben Jedermannfunker dieses robuste
Verfahren für ihre Funkversuche ebenfalls ent-
deckt. Die Anforderungen an die technische
Ausrüstung sind moderat: Neben einem SSB-
fähigen CB-Funk-Transceiver samt Antenne
braucht man einen Computer mit Windows-
Betriebssystem und Soundkarte, ein Interface
und die kostenlose ROS-Software. Eine detail-
lierte deutschsprachige Anleitung, wie man sein
System einrichtet und den ROS-Funkbetrieb
im „CB-Funk-Modus“ durchführt, steht unter
(www.9cb.de/ros.html) im Internet. Dort findet
man auch einen Link zur aktuellen Version der
Software (oder bei http://rosmodem.wordpress.
com). Für den Einstieg kann man sich zunächst
auf den Empfangsbetrieb konzentrieren, wofür
neben der Software ein SSB-fähiger Weltemp-
fänger reicht.

Dank der in diesem Jahr zeitweise sehr guten
Ausbreitungsbedingungen im oberen Bereich
der Kurzwelle waren Verbindungen zwischen
Mitteleuropa und dem Pazifik mehrfach mög-
lich, auch wenn dies einige Geduld erforderte.
Öfters gelangen Verbindungen nach Nord- und
Südamerika, außerdem quasi täglich in verschie-
dene europäische Länder. Die Digimode-Akti-
vität von DX-begeisterten 11-m-CB-Funkern
dürfte künftig noch zunehmen.
Dafür hat auch der von Jedermannfunker René
mit Unterstützung von OM Alexander,
DG9NCZ, ausgerufene World Day of ROS-Mo-
de gesorgt, der erstmals am 28. 10. 12 von 0600
bis 2300 UTC auf CB-Kanal 25 USB stattfand.
Teilnehmer sollten im CB-Funk international
übliche Rufnamen sowie gültige Ortskenner
(Locator) verwenden und sich bei der Be-
triebstechnik um einen effektiven Funkbetrieb
bemühen. Konkrete Tipps für teilnehmende
CB-Funker wurden unter http://world-day-of  
-ros-mode.npage.de veröffentlicht. Künftig sind
vergleichbare Aktionen geplant, eventuell auch
in anderen Digimodes.

Funk
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Am 28.10.12 fand erst-
mals der World Day 

of ROS-Mode auf 
CB-Kanal 25 USB statt.

Screenshots: DL1ABJ

In den USA beziehen
Katastrophenschützer
den Jedermannfunk in
ihr Notfallkonzept ein.

http://rosmodem.wordpress.com
http://world-day-of-ros-mode.npage.de
http://www.nationalsos.com/hurricane.html
http://www.bbk.bund.de
http://www.9cb.de/ros.html
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Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 177, 990
0000-2400 DLF Köln – 153, 207, 549, 756, 1269, 

1422
0000-2400 Radio 700 – 1593 (D-k; Tests*)
0000-2400 Hamburger Lokalradio – 6190 

(D-g; Tests)
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0400-0415 RTL Radio – 1440 (Mo-Fr, Sa -0330)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0415-0430 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0415-0430 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Mo-Fr; LUX)
0430-0445 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(Mo-Sa; LUX)
0430-0445 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0430-0900 Radio HCJB – 3995 (D-o)
0445-0500 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Sa; LUX)
0445-0630 RTL Radio – 1440 (zeitweise relig. 

Sendungen)
0500-0515 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0500-1600 Radio 700 – 6085 (D-k)
0600-0615 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0600-0630 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(D-o via HCJB)
0600-0715 Radio Ö1 International – 6155 

(Sa, So -0710)
0600-0757 China Radio International – 15 245,

17 720
0615-0630 Missionswerk W. Heukelbach –

(So; LUX)
0630-1715 RTL Radio – 1440
0700-0725 Radio Rumänien International – 11 810
0700-0730 Missionswerk Neues Leben – 3995 

(D-o via HCJB)
0700-0900 Radiostation Belarus – 6005 (via Radio 

700 – D-k)
0700-1100 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
0700-1500 Hamburger Lokalradio – 7265 

(Mi+Sa; D-g)
0700-1800 Radio 700 – 3955 (D-k)
0730-0830 IRIB Teheran – 17 690, 21 500
0800-2300 Radio 6150/Channel 292 – 6070 

(D/E/Holl.**; D-r)
0820-0830 Radio Bukarest – 909 (So)
0830-0900 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1593 (So)
0900-0915 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(So; D-k)
0900-0935 Radio Ö1 International – 18 910 (Mo-Sa)
0900-1000 Stimme Russlands – 630 (Braunschweig),

693 (Oranienburg), 1323 (Wachenbrunn),
1431 (Dresden), 9720

0900-1000 Ichtys Radio – 3995 (D-o via HCJB)
0900-1000 Radio Gloria International – 9480 

(D-g; 1. So/Monat D+E)
0900-1100 Magyar Radio 4 – 873, 1188
0900-1800 Radio 700 – 6005 (D-k; zeitweise 

Relaissendungen)
1000-1100 MV Baltic Radio – 6140 (FRA oder 

D-w), 9480 (D-g; 1. So/Monat)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1000-1100 Radio Gloria International – 6005 (D-k), 

6140 (FRA oder D-w), 
9480 (D-g - 4. So/Monat D+E)

1000-1100 Radio Joystick – 6005 (1.+3. So/Monat; 
D-k)

1000-1200 Stimme Russlands – 558 (SWI, 
bis 31. 12.), 630, 693, 1323, 1431

1000-1600 SW-Radio („Segenswelle“) – 3995 
(D-o via HCJB; D, Platt, Russ.)

1100-1115 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 
(D-k)

1100-1200 Radio Temeswar (Timisoara) – 630
1130-1200 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 

(Sa, So; D-w)
1200-1215 Stimme des Trostes – 6055 (So; D-w)
1200-1300 Radio Bukarest – 909 (Mo-Sa)
1200-1300 MV Baltic Radio – 7265 (D-g; 

1. So/Monat)
1230-1325 Stimme der Türkei – 17 755
1300-1355 Radio Rumänien International – 9810, 

11 700
1300-1530 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
1400-1500 MV Baltic Radio – 6140 (FRA; 

unregelmäßig So)
1500-1600 Stimme Russlands – 558 (SWI, 

bis 31. 12.), 1323 (Wachenbrunn), 7220; 
außer Do: 630 (Braunschweig), 
693 (Oranienburg), 1431 (Dresden)

1500-1600 Stimme Russlands – Do 
Sonderprogramm: 630, 693, 1431

1500-1600 Radio Bayrak INT – 6150 (So; 
unregelmäßig)

1600-1630 Radio HCJB – 3995 (D-o)
1600-1655 Stimme Koreas – 4405, 6170, 9325
1600-1700 Stimme Russlands – 558 (SWI, 

bis 31. 12.), 630, 693, 1323, 1431, 7220
1600-1757 Radio China International – 5970, 7380

(ALB)
1630-1700 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(D-o via HCJB)
1700-1730 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-o)
1700-1730 Radio Serbien International – 9635 

(zzt. inaktiv)
1700-1800 Stimme Russlands – 630, 1323, 1431, 

7310 (Mo Mi Sa -1754)
1705-1755 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1715-1730 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(Mo-Sa; D-k)
1730-1830 IRIB Teheran – 6205, 7420
1730-1830 RTL Radio – 1440 (Di -1815)
1730-2000 Radio HCJB – 3995 (D-o)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 630, 1323, 

1431, 7310 (via Stimme Russlands, 
Mo Mi Sa)

1800-1830 Radio Bayrak INT – 6150 
(Sa; unregelmäßig)

1800-1843 Stimme Russlands – 558 (SWI, 
bis 31. 12.), 630, 693, 1323, 1431, 7310
(So + Di -1827)

1800-1855 Stimme Koreas – 4405, 6170, 9325
1800-1900 Radio Damaskus – 9330, 12 085
1800-1900 Stimme Indonesiens – 3955 (D-k), 

9526 (alt 11 785)
1800-1940 Radiostation Belarus – 6155, 11 730
1800-1957 Radio China Intern. – 6160, 7395, 9615
1815-1830 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 

(Di; LUX)
1827-1842 Missionswerk Freundes-Dienst – 558 

(SWI), 630, 693,1323, 1431, 7310
(So + Di; via Stimme Russlands)

1830-1845 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 
(LUX)

1830-1845 Radio Pridnestrovye – 7290
(Mo-Fr; MDA)

1830-1900 Missionswerk Neues Leben – 3995 
(D-o via HCJB)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1830-1925 Stimme der Türkei – 7205
1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach – 558 

(SWI), 630, 693, 1323, 1431, 7310
(via Stimme Russlands)

1845-1900 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 
(LUX)

1900-1905 Stimme von Kroatien – 1134, 3985
1900-1955 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1404, 1593 (Mo-Sa)
1900-1955 Radio Rumänien International – 6010
1900-1955 Stimme Koreas – 4405, 6170, 9325
1900-2000 Radio Kairo – 11 560 
1900-2000 Radio Taiwan International – 3955 

(GB-s)
1900-2057 Radio China International – 1440 (LUX)
1930-2030 Radio Joystick – 1368 (1. Sa/Monat; 

Padova)
1940-2000 Radiostation Belarus – 6155, 11 730

(Di Mi Fr)
2000-2015 Radio Thailand – 9535
2000-2030 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-o)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (GB-s)
2030-2045 Radio Pridnestrovye – 7290 (Mo-Fr; 

MDA)
2030-2058 Stimme Vietnams – 6175 (UAE)
2030-2100 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2030-2230 Radio HCJB – 3995 (D-o)
2100-2128 Stimme Vietnams – 6175 (UAE)
2100-2130 Radio Serbien International – 6100 

(außer Sa; BIH)
2100-2200 Radio Taiwan International – 3965 

(FRA)
2100-2257 Radio China International – 963 (FIN)
2100-2400 WTWW – 12 105 (geplant)
2105-2155 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
2134-2138 Radio Slovenija – 918
2230-2245 Radio Pridnestrovye – 7290 (So-Do; 

MDA)
2230-2300 Radio 700 – 3955 (D-k)
2230-2330 Ichtys Radio – 3995 (D-o via HCJB)
2300-2330 HCJB Global – 9835 (D-w)
2300-0500 BNL Rock Radio – 3955 (D-k) 

* nähere Infos: www.1593.eu
** Sendestart unsicher; aktuelles Programm:

www.radio-6150.de/deutsch/programm/

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 biteXpress – 909 (Dillberg), 15 896 

(Erlangen; je 0,1 kW)
0700-0725 Radio Rumänien International – 9450
0900-1000 Stimme Russlands – 9625, 11635
1000-1200 Stimme Russlands – 9625
1900-1955 Radio Rumänien International – 9805

Viele Stationen strahlen ihre Programme über
Sender außerhalb des Ursprungslandes aus. Die
Standorte sind wie folgt gekennzeichnet:
ALB – Albanien (Cerrik)
BIH – Bosnien-Herzegowina (Bijeljina)

D – Deutschland (Göhren-g, Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o, Rohrbach-r,
Wertachtal-w)

FIN – Finnland (Pori)
FRA – Frankreich (Issoudun)
GB – Großbritannien (Skelton-s, Woofferton-w)

LUX – Luxemburg (Marnach)
MDA – Moldawien (Grigoriopol)
SWI – Schweiz (Monte Ceneri)
UAE – Vereinigte Arabische Emirate (Dhabayya)

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber

http://www.1593.eu
http://www.radio-6150.de/deutsch/programm/


BC-DX-
Informationen
■ Kanadische Kurzwellen
Radio Canada International (RCI) gehörte auf
Kurzwelle zu den Stammgästen in den Emp-
fängern vieler Welthörer und war bis zu dessen
Schließung am 25.6.12 gut empfangbar. Das
kanadische KW-Sendezentrum in Sackville,
Neubraunschweig, sollte eigentlich am
31. 10. 12 um 2359 UTC abschalten, war aber
bei Redaktionsschluss über mindestens eine
Frequenz weiter aktiv: 9625 kHz.

Auf diesem AM-Kanal überträgt CBC Radio-
Canada täglich 18 Stunden das Kurzwellen-
programm CBC North Quebec für den Norden
Kanadas in Englisch, Französisch und Spra-
chen der kanadischen First Nations (Urein-
wohner). Der Empfang in Europa gelingt der-
zeit regelmäßig ab dem späten Abend bis in den
frühen Morgen mit zeitweise sehr guter Sig-
nalstärke. Von 0000 bis 0200 UTC kommt es
zu Nachbarkanalstörungen durch eine DRM-
Aussendung auf 9630 kHz (REE Madrid via
Relais Costa Rica).
Der Status der Ausstrahlung aus Sackville gibt
derzeit Rätsel auf, denn angeblich ist die Sen-
delizenz am 31. 10. 12 erloschen. Tatsächlich
schalteten die Sendetechniker in Sackville den
100-kW-Sender an diesem Tag um 2359 UTC
ab. Dann herrschte Stille auf dem Kanal – bis
der Sender etwa 90 Sekunden später wieder ak-
tiv war. Seitdem ist das CBC-Programm auf
9625 kHz zu den gewohnten Zeiten empfang-
bar. Anschrift: CBC North Quebec, P.O. Box
6000, Montreal, Quebec H3C 3A8, Kanada.
Laut Vermutungen soll diese KW-Ausstrahlung
so lange fortgeführt werden, bis ein Netz von
lokalen UKW-Sendern in entlegenen Siedlun-
gen Nordkanadas den einen KW-Sender erset-
zen kann. Möglicherweise hat auch eine Petition
zur Erhaltung der KW-Sendestelle Sackville
dazu beigetragen, den Sendebetrieb zumindest

vorerst aufrecht zu erhalten. Thomas Wither-
spoon hatte darin an erster Stelle darauf hinge-
wiesen, dass eine Schließung von Sackville für
Bewohner Nordkanadas und Reisende in der
Region einen Verlust der Rundfunkversorgung
bedeuten würde. Das als Ersatz geplante Netz
von UKW-Sendern könne niemals die Reich-
weite der Kurzwelle 9625 kHz ersetzen, so sei-
ne Argumentation. Diese ist zutreffend, wie
vergleichbare Aussendungen im Norden Aus-
traliens belegen: Auch dort füllt man Versor-
gungslücken mithilfe der Kurzwelle (s. diese
Rubrik in FA 11/12).
Sollte Sackville demnächst tatsächlich abge-
schaltet werden und sich kein neuer Betreiber
dafür finden, bietet die kanadische Rundfunk-

landschaft für BC-KW-DXer dennoch einige
reizvolle Ziele. Am häufigsten ist davon derzeit
Radio CKZN St. John´s, Neufundland, ab dem
späten Abend auf 6160,8 kHz (1 kW) mit dem
englischen CBC-Programm in Mitteleuropa
aufzunehmen. Da die Aussendung etwas neben
der Nominalfrequenz liegt, fällt die Identifizie-
rung leicht. Gleichzeitig sendet auf 6160,0 kHz
(500 W) Radio CKZU aus dem fernen Vancou-
ver, Britisch Kolumbien, von Kanadas West-
küste. Die beste Empfangsgelegenheit für Van-
couver besteht derzeit während des europäi-
schen Morgengrauens, wenn die Feldstärke
selten über die Lesbarkeitsgrenze ansteigt.
Mit Radio CFRX aus Toronto, Ontario, ist auf
6070 kHz (1 kW) eine kanadische Privatstation
mit einer Programmübernahme von Radio
CFRB (// MW 1010 kHz) in Europa aufzuneh-
men. Der Empfang ist meistens etwas schwä-
cher als der von Radio CKZN, gelingt aktuell
aber doch recht regelmäßig. Diese Empfangs-
möglichkeit dürfte so lange bestehen, bis Radio
6150 (ein Namenswechsel ist angekündigt) aus
Deutschland den geplanten 24-Stunden-Sende-
betrieb auf 6070 kHz aufnimmt.

■ Exotisches Russland
Auch Russland hält auf KW einige exotische
Empfangsmöglichkeiten bereit, die bei derzeit
winterlichen Ausbreitungsbedingungen in Mittel -
europa gut zu beobachten sind. Aus Archan-
gelsk sendet Radio Pomorje in Russisch auf
6160 kHz und war bei Redaktionsschluss gegen
0030 UTC mit einem Musikprogramm zunächst
recht schwach und dann immer besser aufzu-
nehmen. Um 0100 UTC (Signalmaximum) ka-
men Zeitzeichen und Nachrichten von Radio
Rossii, von dem das Mantelprogramm stammt.
Eine Lokalansage war um 0106 UTC hörbar.
Gleichzeitig kam auf 5930 kHz deutlich stärker
RTR Murmansk an. Das Programm lief paral-
lel zu 6160 kHz, es wurde also ebenfalls Radio
Rossii übernommen. Laut „Sender & Frequen-
zen 2013“ kommen auf beiden Frequenzen Lo-

kalprogramme von 0310 bis 0400 UTC und
von 1410 bis 1500 UTC.

■ Simbabwe im 60-m-Band
Mit der Voice of Zimbabwe hat die Zimbabwe
Broadcasting Corporation (ZBC) im Mai 2007
ein Programm eingeführt, das sich als Aus-
landsdienst an eine Hörerschaft vor allem in
benachbarten Ländern Simbawes wendet. Bei
guten Ausbreitungsbedingungen ist die Station
auf 4828 kHz (nominell 100 kW, tatsächlich
wohl deutlich weniger) auch in Mitteleuropa
aufzunehmen. Empfangsversuche lohnen der-
zeit ab etwa 1600 UTC, wenn das AM-Signal
im Spektrum bereits sichtbar ist. Für einen ver-
ständlichen Empfang war die Feldstärke bei Re -

daktionsschluss gegen 1700 UTC stark genug;
das Programm brachte landestypische Musik,
Berichte sowie Ansagen in Landessprachen
und Englisch. Bei stabilen Ausbreitungsbedin-
gungen ist die Station auch im weiteren Verlauf
des Abends aufzunehmen.
Deutlich besser hörbar ist das Programm eines
Senders der politischen Opposition Simbabwes:
SW Radio Africa. Ab etwa 1656 UTC kommt
auf 4880 kHz (100 kW aus Meyerton, Südafri-
ka) ruhige Instrumentalmusik, bevor um 1700
UTC das Programm mit einer ausführlichen
Stationsansage und einer Programmvorschau
beginnt. Die Sendung bringt Nachrichten, Kor-
respondentenberichte und regionaltypische
Musik bis zum Sendeschluss um 1900 UTC. 

■ Kaschmir und Swasiland
Die 60-m-Tropenbandwelle 4760 kHz bietet
derzeit interessante Empfangsmöglichkeiten:
Bei angehobenen Ausbreitungsbedingungen ist
dort vor 1600 UTC All India Radio (AIR) aus
dem nordindischen Leh (10 kW) mit dem Re-
gionalprogramm für Jammu und Kaschmir
schwach aufzunehmen. Ab 1558 UTC domi-
niert den AM-Kanal dann Trans World Radio
(TWR) aus Swaziland (50 kW) mit einem
Pausensignal und einem religiösen Programm
in den Sprachen Simbabwes. Dieses Programm
endet um 1658 UTC mit der Afrikahymne, ab-
geschaltet wird um 1700 UTC. Dann hat auch
All India Radio bereits den Sendebetrieb aus
Leh auf 4760 kHz beendet. Die bis vor Kurzem
ebenfalls auch 4760 kHz aktive AIR-Regional-
station Port Blair, Andamanen, hat ihre Fre-
quenz nach 4660 kHz (10 kW) verlegt und ist
dort bei guten Ausbreitungsbedingungen bis
zum Sendeschluss um 1630 UTC in Mittel-
europa aufzunehmen. Leider ist die Verständ-
lichkeit durch eine recht leise Modulation er-
schwert.

Die Informationen und Abbildungen stammen
von Harald Kuhl (HKu).
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Radio CKZN ist bei guten Ausbreitungsbedingun-
gen nachts auf 6160,8 kHz zu hören. Zur vollen
Stunde kommen Nachrichten von CBC Radio One.

Aus Toronto überträgt
Radio CFRX auf 6070

kHz das Programm von
Radio CFRB.

QSLs: HKu

Für die Bewohner Nord-
kanadas sendet CBC
North Quebec auf 9625
kHz ein Programm in
Englisch und Sprachen
der Inuit.



Ausbreitung
Dezember 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Die diesjährigen Anstiege der Sonnenaktivität
Ende September und in der zweiten Oktober-
hälfte erfreuten zwar die KW-Freunde. Aber in
Wahrheit gesagt, man erwartete ein bisschen
mehr, zumindest mehr als vor einem Jahr. Das
Modell der weiteren Entwicklung zeigt zwei
mögliche Varianten, beide mit dem gleichen
Maß der Wahrscheinlichkeit. Entweder wird
sich der Anstieg der Sonnenaktivität auch im
Dezember fortsetzen oder es wird noch vor dem
für Herbst 2013 erwarteten Maximum des Zyk -
lus bereits im nächsten Frühjahr zum Abfall
kommen. Mit anderen Worten, der gegenwär -
tige Zyklus wird seine Geheimnisse noch min-
destens mehrere Monate vor uns verstecken. So
oder so ist das Aktivitätsniveau meist größer, als
die meisten Vorhersageautoren erwarten. 
Die Bake OK0EPB (7039,4 kHz, „Exact Pendu -
lum Beacon“, siehe http://ok0epb.nagano.cz/) be-
kam eine Reihe lobender Berichte, was eine Mo-

tivation zur weiteren Verbesserung der Arbeit
war. Seit 17.10.12 wird jeweils ab der 26. Se-
kunde jeder Minute die Angabe der kritischen
Frequenz der F2-Schicht oder f0F2 mit maximal
sechsminütiger Verspätung nach der aktuellen
Messung gesendet. Die Ionosonde in Průhonice
bei Prag (http://digisonda.ufa.cas.cz/) misst alle
15 Minuten, sodass die gesendeten Daten nie
 älter als 21 Minuten sind. Auch die genaue Zeit
stimmt, denn das Pendel bewegt sich jetzt im
Vakuum. 
Im Dezember kann man folgende Sonnenfle-
ckenzahlen erwarten: nach SWPC R = 81,8 ±8,
nach IPS R = 80,9 und nach SIDC R = 74 nach
der klassischen und R = 88 nach der kombinier-
ten Methode. Dr. Hathaway führt R = 70,7 an.
Für unsere Vorhersage benutzen wir R = 81 resp.
Solarflux SF = 128 s.f.u. 
Während des Oktobers sank die Sonnenaktivität
zuerst bis unter das Niveau von 100 s.f.u., bevor
sie in der dritten Dekade wieder über 150 s.f.u.
anstieg. Dank der höheren Sonnenaktivität öff-
neten sich die oberen Bänder einschließlich des
10-m-Bandes in der zweiten Monatshälfte für
den DX-Betrieb fast täglich. Das Magnetfeld der
Erde beruhigte sich gleichzeitig, was zusammen
mit der verlängerten Nacht auf der Nordhemi-
sphäre die Dämpfung auf den unteren KW-Bän-

dern markant verkleinerte. Es gab einige Stö-
rungen, die in ihrer positiven Entwicklungsphase
zu verbesserten Ausbreitungsbedingungen führ-
ten. Aber die geomagnetisch ruhigen Perioden
bei erhöhter Sonnenaktivität in der zweiten Hälf-
te des Oktobers, hauptsächlich seit 18.10., er-
freuten uns noch mehr. 
Die guten Öffnungen der oberen KW-Bänder
bleiben im Dezember nur bei hoher Sonnenakti-
vität bestehen. Sie werden kürzer sein als jetzt
und sie betreffen nicht die Funktrassen, die über
hohe Breitengrade der Nord hemisphäre gehen.
Aber man kann die unteren Bänder genießen,
weil es überhaupt nicht wahr ist, dass sie in den
Jahren des Sonnenfleckenmaximums wegen der
höheren Dämpfung nicht funktionieren würden.
Dank der häufigeren Bildung von ionosphäri-
schen Wellenleitern ist das Gegenteil wahr. 

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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YBØ - Jakarta
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VK6 - Perth
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VK3 - Melbourne
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ZS - Pretoria
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W6 - San Francisco
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A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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KH6 - Honolulu
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YV5 - Caracas

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

S1 S3 S4 S5 S6S2 S7 S8 S9 S9
+10dB

S9
+20dB

http://ok0epb.nagano.cz/
http://digisonda.ufa.cas.cz/
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Das Jahresende ist wieder eine gute Gele gen -
heit, seine DXCC-Übersicht zu aktuali sieren.
Viele kennen möglicherweise noch die Aus-
mallisten oder die Nachfolgelisten in Excel von
mir [1], die schon automatisch die Bandpunkte
der bestätigten DXCC-Gebiete sowie den Ge -
samtstand zählten. Einen Nachteil hat ten diese
Listen aber: Bei Änderungen in der Zahl der
aktuell anerkannten DXCC-Gebiete oder des
Präfixes musste alles wieder müh sam neu
sortiert und eingetragen werden.
Einigen an DX interessierten OMs genügt es,
jedes DXCC-Gebiet irgendwo erwischt und
mit QSL bestätigt zu haben. Dieser Beitrag
richtet sich jedoch mehr an die DXer, die sys -
tematisch das DXen betreiben. Sie möchten
jedes Gebiet zumindest in den drei Hauptsen -
dearten CW, SSB und Digital auf irgend einem
Band bestätigt haben. Und die wahrlichen DX-
Enthusiasten, die schon lange und ernsthaft
dabei sind, wollen jedes DXCC-Gebiet auf
jedem Band einmal oder möglichst sogar in
jeder Sendeart bestätigt haben. Bestätigt heißt,
eine QSL liegt vor (wobei diese von der ARRL
an er kannt sein muss) oder es existiert ein
LoTW-Eintrag. Bestätigungen von eQSL wer -
den für das DXCC bisher nicht anerkannt.

■ SLOT26-Wertung
Die sogenannte SLOT26-Wertung, auch oft bei
DXpeditionen mit Online-Log in Club Log [2]
ausgewiesen, bedeutet: Jedes gültige DXCC-
Gebiet nach der aktuellen DXCC-Liste bzw.
die aktuelle DXpedition auf den neun Bändern
von 160 m bis 10 m in CW, SSB und Digital zu
erreichen und bestätigt zu bekommen. Die 
26 ergibt sich daher, dass auf 30 m kein SSB er-
laubt ist. FM auf 10 m ist separat nicht dabei
und wird in Europa und bei der ARRL auch nur
als ein spezielles Interesse der Japaner ver-
standen. Unter Digital versteht man hauptsäch -
lich RTTY, aber auch PSK, JT65 und andere.
SSTV zählt hingegen zu SSB. 
Die drei Hauptsendearten werden auch so von
der ARRL beim DXCC-Diplomprogramm für
die Kurzwellen verwaltet. Zusätzlich gibt es
dort noch ein Satelliten-DXCC für die höheren
Frequenzen. Bernd, DL7UCX, hat mit UcxLog
ein sehr gutes Logbuch- und Contestprogramm
kreiert und pflegt es als selbst aktiver DX- und
Contest-interessierter Funkamateur akribisch.
Inzwischen ist UcxLog so vielseitig, dass es als
Shareware vertrieben wird. Eine ausgefeilte
DXCC-Auswertung mit einer Ausgabedatei ist
inklusive. 
Speziell für die grafische Darstellung der be-
stätigten SLOT26-Bandpunkte hat Bernd das
davon unabhängige Programm MostWanted
entwickelt. Man kann es kostenlos von seiner
Homepage [3] herunterladen. Im Ergebnis gibt
es eine aktuelle farbige Kästchenliste aller be-
stätigten DXCC-Gebiete von 160 m bis 6 m
mit automatischer Zählung für Kurzwelle. Die
Liste wird auf zwei A4-Seiten farbig ausge -
druckt und liegt als wichtiges Hilfsmittel für
den DXer auf dem Stationstisch. So sieht man
auf einen Blick, ob einem beim Hören einer

seltenen DX-Station diese fehlt bzw. das
DXCC- Gebiet noch nicht bestätigt ist. 

■ cfd-Datei
Die cfd-Datei ist das Kernstück der neuen
DXCC-Auswertung, sie eignet sich hervor-
ragend zur Darstellung von detaillierten Most-
Wanted- und Länderstandslisten und darüber
hinaus zum Ausdrucken der eigenen Band-
punkteübersicht. Im Herbst 2008 entwickelte
DL7UCX diese Datei, zuerst als neues Feature
in seinem elektronischen Logbuchprogramm
UcxLog. Diese kleine Textdatei (Ruf zeichen.
cfd) ist eine tolle Sache und erlaubt den Über-

blick über den bestätigten Stand der DXCC-
Gebiete auf den Kurzwellenbändern 160 m bis
10 m bzw. 6 m und in jedem der drei Haupt-
sendearten CW, Phone, Digital und zudem zu-

sammengefasst als Mixed. Die En dung wurde
bewusst nicht „txt“ sondern „cfd“ gewählt (cfd
= confirmed), damit sich nicht automatisch ein
Texteditor zur Bearbei tung öffnet, auch wenn
man sie sich damit an sehen und notfalls be-
arbeiten könnte. Von Letzterem ist allerdings
abzuraten. 
Der nächste Schritt war das Programm Most -
Wanted. Das erzeugt übersichtlich den DXCC-
Stand je Mode und Band entweder durch Ein-
lesen eines ADIF-Logbuchfiles oder durch eine
manuelle Eingabe. Als Ergebnis wird eine
Kreuzelliste mit den bestätigten Bandpunkten
insgesamt und je Mode angezeigt, es kann bei
Eingabe des Rufzeichens links oben als Ruf -
zeichen.cfd abgespeichert werden. Diese Datei,
mit etwa 36 kB sehr klein und damit pro-
blemlos per E-Mail zu versenden, ist leicht les-
bar und durch ihre Struktur gut elektronisch

weiterzuverarbeiten. Das Zusammenfassen der
cfd-Dateien erlaubt eine exakte Auswertung
von Länderständen und Most-Wanted-Listen
ohne Übertragungsfehler. 

Bild 1: Bandpunkteübersicht am Beispiel von DL7UFN (Seite 1, oben)

Bild 2: Das Ergebnis von DL7UFN (Seite 2, unten) mit Auswertung

Zeitgemäße DXCC-Übersichts -
liste zum Ausdrucken
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Wichtig: Die cfd-Datei sollte jedoch nur mit
dem Programm MostWanted.exe bearbeitet
werden, um exakt diese Struktur zu erhalten.
Alle cfd-Dateien im gleichen Verzeichnis wie
das MostWanted-Programm sind auswählbar,
also auch von Freunden, und lassen sich an-
zeigen. Auch im Logbuchprogramm UcxLog
wird eine identische cfd-Datei erzeugt, da
beide Pro gram me die gleiche Routine bein -
halten. 
In MostWanted.exe kann man beliebige ADIF-
Files von jedem Logbuchprogramm einlesen
und erhält in Sekundenschnelle das entspre -
chende farbige Kreuzchenbild, welches sich als
Rufzeichen.cfd im gleichen Verzeichnis ab-
speichern lässt. Es werden diverse unsichere
Rufzeichen aufgelistet, die man alle mit nein
(nicht zählen) ignorieren kann. Dazu gehören
Rufzeichen aus gelöschten (deleted) DXCC-
Gebieten, sowie nicht anerkannte QSLs. Eine
100%ige automatische Einbin dung aller Aus-
nahmen (Änderungen in der DXCC-Liste, Prä -
fixwechsel, Doppelvergabe bei Rufzeichen)
hier und in den elektronischen Logbüchern wird
jedoch nie möglich sein. Nur wenn die ADIF-
Files die richtige DXCC-ID enthalten, ist eine
100%ig identische Übernahme des Länder-
standes aus einem Logprogramm mög lich. 
Viele DXer haben erst in den 1990er-Jahren
mit einem elektronischen Logbuch begonnen
und besitzen noch diverse Papierlogs aus der
Zeit davor. Manche benutzen heute noch ein
Papierlog. Auch für diese OMs ist diese Liste
empfehlenswert. So kann man als wichtigen
Aspekt auch Kreuze zusätzlich oder generell
manuell setzen oder entfernen; die Bandpunkte
ändern sich dann entsprechend mit. 
Den neuen Stand kann man wieder Überspei -
chern. Nachträglich lassen sich nun weitere
neuere ADIF-Dateien dazu einlesen und es
werden nur die neuen Bestätigungen dazu re-
gistriert. Ein Entfernen von handgesetzten
Kreu zen ist dadurch nicht möglich! Somit
können Bandpunkte von vorherigen Papierlogs

oder QSL-Karten grundsätzlich auch manuell
und gegebenenfalls zusätzlich zu einem elek-
tronischen Log dauerhaft eingetragen und ein -

gebunden werden. Am Ende steht eine kleine
elektronische Datei, jederzeit aufrufbar. Das
Fortführen dieser Datei ist wesentlich einfacher
als die vorherige Excel-Listen-Variante und
eine deutliche Arbeitseinsparung. Und sie hat
noch einen anderen Vorteil, sie ist elektronisch
auswertbar.
Ab der Version 1.12. hat DL7UCX die Mög -
lichkeit des farbigen Ausdrucks der Kreuz -
chenliste für die Bänder 160 m bis 6 m und die
Sendearten CW (C = grün), SSB (F = rot) und
Digital (R = blau) geschaffen. Am Ende des
skalierbaren Ausdrucks (empfohlen auf A4,
immer zwei Seiten) sind alle Bandpunkte zu-
sammengezählt und um Mixed ergänzt, sodass
man ein sehr übersichtliches Hilfsmittel für das
gezielte Sammeln von DXCC-Gebieten auf
dem Sta tionstisch hat (siehe Bilder 1 und 2).
Neue oder gestri chene Entities sowie Präfix-
änderungen werden von DL7UCX selbstver-
ständlich in neue Programmversionen einge-
bracht; dabei sind die alten cfd-Dateien weiter
nutzbar und erweiterbar. 
Im Logbuchprogramm von UcxLog wurde
unter View – Countries – All current – Print
Cross list ebenfalls diese Ausdrucksvariante
mehrfarbig eingefügt; von 160 m bis 6 m oder
alle benutzten Bänder einfarbig. Es werden hier
sogar die gearbeiteten DXCC-Gebiete ange-
zeigt und können mit ausgedruckt werden.
Über das Druckermenü kann die cfd-Datei bei
Bedarf auch als pdf-Datei gespeichert werden,

die von jedem PC mit Ado be-Reader grafisch
auch ohne MWL-Programm dargestellt wird.
Vorher den PDFCreator [4] installieren. Das
Programm Most-Wanted ist auf der FA-Jahr-
gangs-CD 2012 enthalten. 

■ Most-Wanted-Listen
Jährliche Most-Wanted-Listen zeigen die Sel -
tenheit der DXCC-Entities abhängig von der
jeweiligen Region. Ein Großteil der ernsthaften
DXer hat weit über 300 Gebiete bestätigt,
etliche haben sogar Full-house, d. h., alle zur-
zeit möglichen 340 DXCC-Gebiete. Für die
Top-Leute geht es deshalb bei DXpeditionen
nicht mehr um ein QSO per se, sondern um
noch fehlende SLOT26-Punkte aufzufüllen.
Einen nützlichen Überblick liefert die cfd-
Datei sofort. 
Deshalb ist meines Erachtens eine Most-Wan -
ted-Liste nach fehlenden SLOT26-Punk ten am
realistischsten. Die SLOT26-Wertung ist die
Wertung der drei Hauptsendearten CW, SSB
und Digital auf allen neun Kurzwel len bändern.
Eine Wertung nur nach total fehlen den DXCC-
Gebieten fordert mehr die „Beginner“ der DX-
Szene und lässt die Full-house-OMs außen vor.
Bei der Reihenfolge nach fehlenden Band-
Slots werden alle Teilnehmer einbezogen und
es ergibt sich ein wirklichkeitsnahes Bild.
Jedes Gebiet kann also bis zu 26 Fehlpunkte
von jedem Teilnehmer erhal ten. Besonders ge-

fragt sind natürlich die Low bands (160 m und
80 m), die Bänder 12 m und 10 m sowie die
digitalen Modes, wobei nicht alle Slots von
jeder DXpedition ange boten werden. Aber es
zählt auch jeder fehlen de oder verpasste Band/
Mode-Punkt.
Die Nutzung der gepflegten cfd-Dateien er-
möglicht mit dieser neuen einfachen elektro-
nischen Variante, DXCC-Länderstände und
Most-Wanted-Listen ohne subjektiven Einfluss
zusammenzuführen und auszuwerten. Das Pro-
gramm MostWanted ist Freeware. 
Auch der DARC e. V. nutzt die cfd-Dateien für
die Aufbereitung der DXCC-Länderstände und
Most-Wanted-Listen. Durch die elektronische
Verarbeitung der cfd-Datei jedes teilnehmen -
den DXers ist eine schnelle objektive Auswer -
tung möglich, die sich sogar problemlos nach
Mode und Band sortieren lässt. Hier lässt sich
für die nahe Zukunft noch einiges erwarten.
Also beteiligt Euch mit Eurer cfd-Datei an den
jährlichen Umfragen des DARC e. V. zum Län -
derstand und zur Most-Wanted-Liste (DL) mit
Stichtag Jahresende [5].

Rolf Thieme, DL7VEE
URLs

[1] Thieme, R.: Homepage of DL7VEE. www.dl7vee.de
[2] Michael Wells, M., G7VJR: Club Log. www.clublog.

org
[3] Bruhn, B.: Amateur Radio Station DL7UCX. www.

dl7ucx.de
[4] Softonic: PDFCreator. http://pdfcreator.softonic.de
[5] www.dxhf.darc.de/~toplist/public/index.php

Bild 3: 
SLOT26-Anzeige für

7O6T in ClubLog: 
Es wurden alle 

23 aktivierten Slots
erreicht.

Screenshots: DL7VEE

Erzeugen einer eigenen DXCC-Übersichtskästchenliste
– Herunterladen der aktuellen gezippten Version (zurzeit Version 1.26) des Programms

MostWanted von www.dl7ucx.de/mwl.html.
– In einem eigenen Verzeichnis auspacken und Starten von MostWanted.exe.
– Es erscheint eine leere Kästchenliste. Eigenes Rufzeichen oben eintragen. 
– Dann das gesamte QSO-ADIF-File des eigenen beliebigen elektronischen Logbuches ein-

lesen. Wenn dies in Ordnung ist, werden alle bestätigten DXCC-Gebiete automatisch je
Band 160 m bis 6 m und in den Modes CW, SSB und Digital als Kreuze angezeigt, Mixed
ergibt sich daraus. Abfragen des Programms nach unklarer DXCC-Zuordnung können ge-
trost alle mit nein beantwortet werden. Durch das spätere Einlesen von neueren ADIF-
Dateien werden keine bereits gesetzten Kreuze gelöscht.

– Aus eventuell noch vorhandenen Papierlogs (vor dem Zeitalter der elektronischen Log -
bücher) können daraus im Besitz befindliche QSL-Karten auch manuell mit Band und Mode
eingetragen werden. Achtung, auch Löschen ist manuell möglich. Wer kein elektronisches
Logbuch verwendet, kann hier einmalig alles manuell eintragen.

– Liste speichern legt im gleichen Verzeichnis die lesbare Datei eigenes Rufzeichen.cfd an.
– Die Liste kann zweiseitig farbig auf A4 ausgedruckt werden. Am Schluss stehen die Zahlen

für bestätigte DXCC-Gebiete je Band, Mode und insgesamt.
– Die cfd-Datei kann jederzeit aufgerufen und ergänzt werden. Einmal erstellt, muss man nur

noch Änderungen und Ergänzungen bearbeiten. Neue Gebiete und DXCC-Streichungen
werden in der neuesten Version des Programms erfasst.

– Hinweise: Ein Öffnen von Most-Wanted-Liste bereits im Extrahierungsprogramm erlaubt kein
volles Arbeiten, da die Ergebnisse dann nicht in einer Datei gespeichert werden können. Für
eine korrekte DXCC-Zählung ist die aktuelle Version von MostWanted zu benutzen. Die Stan-
dardschriftgröße (100 %) von Windows muss wie bei allen Darstellungsprogrammen
beibehalten werden, sonst kann für die korrekte Anzeige keine Garantie übernommen
werden.

http://pdfcreator.softonic.de
http://www.dl7vee.de
http://www.clublog.org
http://www.dl7ucx.de
http://www.dxhf.darc.de/~toplist/public/index.php
http://www.dl7ucx.de/mwl.html
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Ein dreiköpfiges schwedisches Team
aktivierte Mitte Oktober unter OJ0R Market-
Riff, EU-053.
Antarktis: Lars, DL1LLL, ist noch bis zum
Februar 2013 als DP0GVN von der deutschen
Antark tisstation Neumayer III, AN-016, in der
Luft; Ende Oktober funkte er als ZS7/ DL1LLL
von der südafrikanischen Sanae-Ba sis, AN-
016. QSL via DL5EBE. – Bhagwati, VU3BPZ,
ist momentan noch bis zum Frühjahr 2013 als
VU3BPZ/p von der Bharati-Basis, AN-016, in
SSB auf dem 17-m-, 20-m- und 10-m-Band zu
arbeiten. QSL via I1HYW.
Afrika: Eric, F6ICX, lässt sich noch bis
9. 12. 12 er neut unter 5R8IC von Nosy Boraha
(Sainte-Marie), AF-090 (LH-0491), hören. 
Asien: Claudio, HB9OAU, aktiviert vom
26. 11. bis 11. 12. 12 unter 8Q7AU die Insel
Ma ay afushi, AS-013. – Rich, PA0RRS, ist noch

bis zum 26. 12. 12 als 9M2MRS von Pulau Pen-
ang, AS-015 (LH-2952), gemeldet. 
Makoto, JI5RPT, will vom 10. bis 13. 12. 12
erneut als JD1BLY von Ogasawara, AS-031
(LH-2269), Betrieb machen. – Peter, DC0KK,
ist vom  9. 11. 12 bis 9. 3. 13 erneut als 4S7KKG
in CW und den Digimodi von Sri Lanka, AS-
003, QRV.
Die „New One“-Aktivierung der Insel Dhah -
rah, AS-190, im Roten Meer gelegen durch
7Z7AB Anfang Oktober ist geglückt. Mit mehr
als 20 000 Verbindungen, davon etwa 10 000
(verschie dene Rufzeichen) im Log, konnte die -
se IOTA-DX pedition erfolgreich abgeschlossen
werden.
Nordamerika: Dave, W5CW, aktiviert noch
bis 11.12.12 unter VP5/W5CW Providenciales
& North Caicos, NA-002. QSL direkt via
W5CW. – Bob, AA7V, und Art, N3DXX, sind
noch bis 3. 12. 12 mit vorangestelltem VP2-
Präfix von Tortola, NA-023, auf allen Bändern
und in sämt lichen Sendearten zu hören. – Bob,
N4BP, Tim, N4UM, und Mike, K4RUM,
planen vom 20. 11. bis zum 11. 12. 12 unter
C6AKQ, C6ARU und C6AUM Funkbetrieb
von Grand Bahamas, NA-080. Teilnahmen am
WW DX-CW-, ARRL-10-m- sowie 160-m-
Contest sind eingeplant; QSLs gehen via Hei-
matrufzeichen. 
Robert, AK4BM, funkt vom 1. 12. 12 bis
31. 1. 13 unter C6AGT erneut von Green Turtle,

NA-080, in SSB und PSK31. QSL bitte direkt
via AK4BM. – IOTA-Aktivist Rick, K6VVA,
plant vom 7. bis 11. 12. 12 als C6AVA Funk-
betrieb von Berry, NA-054 (LH-1903), haupt-

sächlich im CW-Modus. QSL bitte nur via
N6AWD; weitere Informationen finden Sie auf
www.k6vva.com/iota/na054.
Jim, KA3UNQ, kündigt vom 6. bis 9. 12. 12
einen umfangreichen Portabelbetrieb von der
Rhode-Island-Gruppe, NA-031, an. Auf seiner
Inseltour aktiviert er während seiner Rundreise
verschiedene Leuchttürme auf diversen Sand-
bänken und Inseln. Unter anderem am 7. 12. 12
von Sakonnet Point (LH-2782), Hog Shoal
(LH-1240), Musslebed Shoal (LH-1155),
Prudence (LH-2994); am 8. 12. 12 Goat (LH-

2367), Rose (LH-1164) sowie am 9. 12. 12
Conanicut (LH-1422), Castle Hill (LH-1422),
Dutch (LH-3862), Gould (LH-1359) – weitere
Leuchttürme sind geplant. – David, K3LP, un -
ternimmt vom 18. bis 31. 12. 12 einen Karibik-
Trip. Folgende Aktivitäten sind vorgesehen
(siehe Tabelle). Weitere Informationen fin det
man auf www.k3lp.com. – Walter, HB9MFM,
funkt seit dem 26. 10. 12 bis zum 17. 12. 12 als
J79WTA von Dominica, NA-101, im Ferienstil. 
Ein mexikanisches Team aktivierte Mitte Ok-
tober unter XF1F mit NA-124 eine der raren
Küstengruppen des Baja-Cali fornia-Bundes -
staates. Leider war diese IOTA-Aktivität kaum
in Europa aufzunehmen, sodass nur wenige
DL-Stationen zum Zuge kamen.
Ozeanien: Henrik, OZ6TL, meldet sich noch
bis zum 8. 12. 12 als E51TLA im Urlaubsstil
von Rarotonga, OC-013. – Die„Hellenic Ama -
teur Radio of Association of Australia” orga -
nisiert unter ZL9HR mit einem mehrköpfigen

Team vom 28. 11. 12 bis 9. 12. 12 eine DX -
pedition nach Campbell, OC-037. QSL über
EB7DX. Ausführliche Informationen auf www.
campbell2012.com.

Haru, JA1XGI, plant vom 4. bis 12. 12. 12
erneut als V63XG, vorzugsweise in CW, von
Yap, OC-012, zu funken. – Norman, 5B4AIF,
will vom 10. 12. 12 bis 5. 1. 13 unter E51E vom
Aitutaki-Atoll, OC-083, im Ferienstil aktiv
sein. QSL über EB7DX. Mehr Informationen
auf aitutaki2012.com. – Leo, YC9MLL, bringt
vom 15. 12. 12 bis 15. 1. 13 das Eiland Flores in
der Tenggara-Timur-Inselgruppe, OC-151, in
die Luft. QSL direkt via YC9MLL. 
Sigi, DK9FN, reist, wie in den vergangenen
Jahren auch, vom 22. 12. 12 bis 7. 1. 13 zur
Temotu-Inselgruppe. Als H40FN funkt er vor -
zugsweise in CW von Nendo, OC-100. QSL
nur direkt über HA8DD. – Shin, JF7MTO, ist
momentan unter JF7MTO/JD1 ausschließlich
in SSB von Minami Torishima, OC-073, QRV
(die weitere Aufenthaltsdauer zum Stichtag
1. 11. 12 war nicht bekannt). 
Pratiwi, JC9JBI, befindet sich ständig auf
Lombok – diese Insel zählt zur raren IOTA-
Grup pe Tenggara Barat, OC-150 (Bestä-
tigungsgrad weltweit 20,2 %), und war im Ok-
tober aktiv. QSL via EA7FTR. – Aki, JA1NLX,
funkte wie geplant, Mitte Oktober unter
JA1NLX/VK4 vom unbewohnten Eiland Ha -
milton, OC-160, leider in Europa nur mit sehr
leisem Signal aufzunehmen und das Pile-up aus
Asien war sehr stark.
Südamerika: Kelly, N0VD, und Scott, W4PA,
sind noch bis zum 1. 12. 12 als PJ4D von Bo -
naire, SA-006 (LH-1279), zu hören. Alle Bän -
der und Sendearten sind vorgesehen. QSL via
W3HNK.

■ IOTA-Anerkennungen
Vom IOTA-Manager Roger, G3KMA, wurden
folgende DXpeditionen bis zum Stichtag
29. 9. 12 anerkannt: AF-049 (3B8/IW5ELA),
AS-083 und AS-109 (RW0BG/9), AS-095
(RA0ZJ/p, RU0ZM/p, UA0ZAM/p, UA0ZC/p),
EU-040 (CR5WFF), EU-183 (YP1S), NA-150
(KL7RRC/P), OC-047/OC-149 (H44UD) und
OC-150 (YE9IOTA).
Nicht anerkannt wurden bisher: AF-094
(7T50I/p), AF-097 (7T50I/p), AS-061 (RI0K),
AS-092 (RI0K/p), AS-171 (4S7DXG/p) von
März/ April 2011, AS-171 (4S7OHG sowie di-
verse 4S7-Ruf zei chen) vom September 2012.

■ IOTA-Contest 2012 
(vorläufige Auswertung)

Auf der Website http://iotacontest.com/contest/
iota/2012/finalScore.php sind nunmehr seit dem
12.10.12 die vorläufigen, jedoch noch anfecht-
baren Ergebnissen, einzusehen.

Karibik-Tour von K3LP

IOTA Datum Rufz. Insel LH
NA-099 18.–22.12. K3LP/KP4 Puerto Rico LH-2802
NA-106 23.12.12 K3LP/KP2 U.S. Virgin LH-2477
NA-104 24.12.12 K3LP/V4 St.Kitts
NA-101 25.12.12 K3LP/J73 Dominica
NA-024 26.12.12 K3LP7J3 Grenada LH-0718
NA-106 28.12.12 K3LP/KP2 U.S. Virgin LH-2477
NA-099 29.–31.12. K3LP/KP4 Puerto Rico LH-2802

7Z7AB auf Dhahrah, AS-190 Quelle: 7Z7AB

http://iotacontest.com/contest/iota/2012/finalScore.php
http://www.k6vva.com/iota/na054
http://www.k3lp.com
http://www.campbell2012.com
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 4. bis 30. 10. 12

■ Conds
Der Flux bewegte sich seit Monatsbeginn lang-
sam wieder auf über 130 Zähler. Japan und
USA waren fast täglich auf 10 m und 12 m
erreichbar. Auch für Bandpunktesammler er -
wie sen sich die oberen Bänder als recht er -
giebig. Für Pazifik-QSOs auf 10 m von Europa
aus braucht es schon einen Flux von min -
destens 130 und einen K-Wert unter 3.

■ DXpeditionen – Rückblick
M0VFC machte sein Versprechen wahr und
wurde nach langwieriger Anreise wenige Tage
als ZD9UW in SSB aktiv, er verbuchte mehr
als 4000 Verbindungen. – Vom raren Minami-
Torishima konnte JG8NQJ/JD1 an mehreren
Tagen auf 12 m in CW von DL erreicht werden.
Auch JF7MTO/JD1 war von M. T. sporadisch
in der Luft. – Chris (ex TL0A) funkte schon vor
dem 1. 10. 12 als 5U5U aus dem Niger. Er legte
mit über 13 400 RTTY-QSOs eine prima Ak-
tivität von 40 m bis 10 m in vielen Stunden

jeden Tag hin. Die QSL-Karten gehen über
seine Adresse in Frankreich. Ab 3. 10. 12
gesellten sich Jan, DJ8NK, als 5U8NK in
RTTY, BPSK und SSB sowie Paul, F6EXV, als
5U6E in CW und SSB dazu. Einige QSOs
liefen auch auf 160 m und 6 m. 
7Z7AB war eine Aktivierung von AS-190 im
Roten Meer. Für die über 20 000 QSOs von 
80 m bis 10 m (30 m ist nicht erlaubt), davon
75 % in SSB, geht die QSL direkt über 7Z1CQ.
– Das italienische Team TT8TT aus dem
Tschad bewies eine exzellente Betriebstechnik
und erreichte mit 72 160 QSOs ein Spitzener-
gebnis; davon über 31 500 in SSB und 37 100
in CW, aber nur knapp 5 % in den digitalen
Modes. Etwas unverständlich ist mir geblieben,
warum die in RTTY besonders gesuchten Bän -
der 12 m und 10 m sowie 30 m und 40 m nicht
bedient wurden. Von den erstaunlichen 2600
QSOs auf 6 m profitierte vor allem Südeuropa.

Harald, DL7VSN, konnte als 5H1HS und
5H1HS/3 ab 40 m aufwärts in CW und RTTY
erreicht werden. – Auf der Reise nach Kiribati
(T30) wurden einige brasilianische OPs vorher
von Fidschi QRV. T30PY startete dann pünkt-
lich mit mehreren Stationen auf allen Bändern.

Gut 40 000 QSOs stehen im Log. Schade, dass
bei den sehr guten Ausbreitungsbedingungen
wenig auf den höherfrequenten Bändern Rich -
tung Mitteleuropa versucht wurde. 
Der Südsudan meldetet sich durch Z81D in
SSB. Hier soll der QSL-Versand im Dezember
starten. – 5D7AT war eine von belgischen
OMs betriebene Sonderstation in Marokko.
QSL vie ON4LO. – Svein, JX9JKA, ist wei-
terhin sehr fleißig in SSB aktiv. – RI1FJ von
Franz-Josef-Land meldet sich nun auch in SSB
und RTTY. – XX9THX, eine spanische Crew
aus Macao, funkte seit dem 19. 10. 12 mit
diesem Rufzeichen, im WWDX dann unter
XX9TYT. – DL8WEM konnte man erneut in
CW als J79WE erreichen. 

Zehn Schweizer brachten für eine gute Woche
mit guten Signalen 3B9SP von Rodriguez mit
knapp 19 000 QSOs in die Luft. QSL via
HB9ACA. – FJ/DL1DA wurde in CW be-
obachtet. – WA4DAN/CY0 und AA4VK/CY0
funkten vor allem in SSB auf den Highbands,
um den Bedarf dort abzu decken. – KH8/
JA2ZL war in EU kaum zu hören. QSLs via
Büro oder direkt können nur ein Jahr lang von
ihm beantragt werden. – Für wenige Tage
erschien 9J2GR wie angekündigt in CW. –
OA7/DF7NX war regelmäßig mor gens auf 
30 m in CW zu finden. Danach funkte er noch
einige Tage als CP8MW. 
C50C vor und als C5A zum WWDX SSB
machte mit starken Signalen von 160 m bis 
10 m dem Namen OM-Power alle Ehre. –
JA1PBV erschien als 5T5BV von Mauretanien
in CW und RTTY ab 40 m und höher. –
ON4CIT wurde Ende Oktober als 5V7TH von

Togo aktiv. Er bewies ein gutes Feeling, indem
er außer dem „normalen“ 20-m-Band auch be-
sonders gefragte Slots aktivierte, wie 12 m
(SSB) oder 30 m (RTTY). – Die Guantanamo-
Aktivierung durch KG4KL und KG4WV
musste wegen des Hurrikans Sandy eher be-

endet werden. Nachfolgend geplante Ak-
tivitäten wurden ausgesetzt, da diverse An-
tennen zerstört sind. – Drei Italiener funkten
wie angekündigt im Urlaubsstil als S79YY,
S79LC und S79UN von den Seychellen. QSL
bitte direkt an das jeweilige Heimatrufzeichen.
– Von Papua-Neu-Guinea gab es mit P29VCX
und P29NI gute Signale dieser IOTA-Aktivität. 
Die SSB-Weltmeisterschaft, der CQ WWDX
SSB, erzeugte wieder eine gewaltige Betei-
ligung auf allen Bändern. Bei einem Flux unter
130 waren die Bedingungen, beurteilt an JA
und W7 auf 10 m, nicht die allerbesten, doch
insgesamt als sehr gut zu bezeichnen. K3LR
verbuchte als Klub mehr als 13 000 QSOs. Auf
den höheren Bändern war man gut beraten, den
Beam in Richtung Sonne zu orientieren. Logs
von an diesen großen Contesten teilnehmenden
seltenen Stationen werden auch oft ins LoTW
(www.arrl.org/logbook-of-the-world) gestellt, so -
dass man bei DXCC-Beantragungen auch ohne
vorliegende QSL gut darauf zurückgreifen
kann. LoTW-User werden heutzutage von den
DX-Clustern oft mit angezeigt. 
Ich selbst halte es so, dass ich nach Anfrage
ohne eine jemals eingegangene QSL aus ver-
gangenen Jahren und ohne LoTW-Zusage
solche QSL-Sünder-Stationen nicht mehr an-
rufe. 

160 m
C50C 1835 0430
TT8TT 1826 2315
80 m
A92IO 3511 1900
EA9/SP7VC 3799 0445
NP4A 3789 0430
40 m
5H1HS 7044 2000
7W50I 7133 1850
HR2WW 7170 0455
JT5DX 7005 2230
OJ0R 7007 2015
T30PY 7024 1745
ZD7DL 7158 2100
30 m
5H1HS 10145 1840
5T5BV 10145 0500
OA7/DF7NX 10109 0520
S79YY 10139 1700
20 m
HC2/UA4WHX 14195 0630
J28NC 14007 0500
KG4KL 14238 1330
Z61AJ 14235 1650
ZD7VC 14090 1920

17 m
5H2DK 18145 1900
XX9LT 18148 1340
15 m
3D2C 21025 0620
5W1SA 21084 0715
J79WE 21002 1650
12 m
5H2DK 24980 0800
5U6E 24896 1640
9J2GR 24902 0900
A52SV 24905 1030
HS0ZBK 24893 1400
JG8NQJ/JD1 24905 0910
PJ2/DL4JS 24923 1645
VK9XM 24940 1520
Z81D 24961 1540
10 m
5U5U 28093 1630
FH8PL 28506 1545
JX9JKA 28503 1150
P29NI 28043 0705
RI1FJ 28002 0930
TR8CA 28081 1345
ZD9UW 28460 1020
ZS7/DL1LLL 28551 1630

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

Ryszard Tymkiewicz,
SP5EWY, steht mit 3197
Punkten weltweit auf
dem zweiten Platz bei
bestätig ten Band -
punkten (Challenge
DXCC ARRL)

Foto: SM0JHF

http://www.dl7vee.de
http://www.arrl.org/logbook-of-the-world
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■ Kurzinformationen
Die Gewinner der Azoren-Lotterie wurden am
15. 10. 12 ausgelobt: Es sind OS6A sowie
G3ZSS. – G3RWF startete seine erneute
5X1NH-Aktivität gegenüber den Plänen erst
Anfang November. – In den USA wird das

weltweite Briefporto ab 28. 1. 13 von 1,05 auf
1,10 US-$ erhöht. – G3SWH kommentiert die
UK Royal Mail, nach deren Auffassung der
Bedarf an IRCs in den vergangenen Jahren zu-
rückgegangen ist. Die jetzigen IRCs gelten bis
Ende 2013, danach könnte es eine Regelän -
derung geben. – DXMB-Bezieher können jetzt
eine wöchentliche farbige mit QSLs und Bil -
dern garnierte Ausgabe des deutschen DXMB
erhalten, z. B. DXMB1804.pdf.

■ Gastlizenz für Kreta
Uli, SV9/DJ9XB, schildert, wie sich mo men -
tan Bürokratie und Gebühren zur Geneh -
migung eines J4-Rufzeichens in Griechenland,
möglicherweise wegen der Währungskrise,
verschlechtert haben: „Seit mehr als zehn Jah -
ren habe ich J49XB in Athen beantragt und
erhalten, ohne Schwierigkeiten und ohne Ge-
bühr. Auch in diesem Jahr im Mai. Doch dieses
Mal kam eine E-Mail beim Antrag für den CQ
WWDX RTTY zurück: Rufzeichen für Aus-
länder müssen mit SW beginnen; der Antrag
muss in Kreta (Regional behör de) gestellt
werden; die Gebühr beträgt 10 €.
Gesagt, getan: Alles neu (SW9XB) per Fax
nach Chania geschickt. Nach vier Wochen
nachgefragt per E-Mail: keine Antwort. Nach
sechs Wochen wieder in Athen berichtet: Fax-
Nr. war falsch, sorry. Erneut alles nach Chania
geschickt, per Einschreiben und 10 €. Diesmal
kam nach zehn Tagen die Bestätigung (wieder
aus Athen) per Einschreiben und Siegel: Ruf -
zeichen o. k., alles weitere wieder in Chania:
Die Gebühr muss mit dem Code „KAE 2339“
beim Finanzamt persönlich eingezahlt werden,
es gibt kein Konto dafür!
Und weiter aus Chania: Für das Einzahlen der
10 € muss man eine Steuernummer besitzen,
die bekommt man beim Finanzamt, doch nur,
wenn der Vermieter auch beim Finanzamt per-
sönlich mit unterschreibt. Da habe ich auf-
gegeben! Ich bin ein Griechenland-Fan, aber
das war des Guten zu viel. Diese Bürokratie!
Ich habe dem Manos, SV1IW, Präsident der
RAAG, nachträglich geschrieben und als Ant-
wort erhalten: Die Mitteilung aus Chania, dass
man ein Steuernummer braucht, ist falsch, man
benötigt keine. Aber man muss die Gebühr per-
sönlich beim Finanzamt einzahlen.“

■ Vorschau
Am 24./25. 11. 12 findet die Weltmeisterschaft
in Telegrafie, der CQ WWDX CW Contest

statt. Als Multi-Multi wird EL2A zu hören
sein, weitere angekündigte Raritäten sind u. a.:
5X1NH, 7P8D, 8P9DF, 9G5XA, 9M6NA,
C5A, KP2MM, TI5A, T6LG, TO7A (FM),
V6A, VK9/OH3JR, VP2MMM, VP2V/
AA7V, YN2CC und auch  ZF1A. 

Afrika: Eine Gruppe bekannter polnischer
DXer sowie 5T0JL werden vom 24. 11. bis
10. 12. 12 als 5T0SP aus Mauretanien funken.
Näheres findet man auf ihrer Website: http://
5t0sp.dxing.pl. – Auch eine große 7P8D-DXpe -
dition mit deutscher Beteiligung ist noch bis
4. 12. 12 zu arbeiten. Mehr dazu im vergan -
genen DX-QTC. 
Asien: HB9OAU plant Anfang Dezember
Funkbetrieb unter 8Q7AU. – Ulli, DL9WVM,
hält sich vom 14. 12. 12 bis zum 12. 1. 13
wieder in Dubai auf und wird in CW als
A6/DL9WVM zu hören sein. – DC0KK ist ab
November in Sri Lanka und will bis Anfang
März 2013 als 4S7KKG in CW und den Digi-
Modes QRV sein. 
Amerika: Zwischen dem 7. und 11. 12. 12
wird K6VVA als C6AVA zu hören sein. –
Schon ab Ende Oktober und bis zum 17. 12. 12
plant HB9MFM als J79WTA Funkbetrieb. Er
hat eine Endstufe und einen Spiderbeam dabei.
– Bob, N4BP, C6AKQ, Tim, N4UM, C6ARU,
und Mike, K4RUM, C6AUM, wollen zwi -
schen dem 20. 11. und dem 11. 12. 12 von den
Bahamas funken und dabei vor allem an Con -
testen teilnehmen.
Ozeanien: Am 28. 11. 12 startet die lang er -
wartete Campbell-DXpedition ZL9HR für
knapp zwei Wochen. Die zehn OPs sind dann
mit mehreren Stationen von 160 m bis 6 m
präsent, siehe auch www.campbell2012.com. –
JA1XGI versucht vom 5. bis 12. 12. 12 als
V63XG von Mikronesien von       40 m und 10 m
in den Sendearten CW, SSB, RTTY und JT65
aktiv zu sein. Auf 12 m und 17 m arbeitet er an
einer 2-Element-Richtantenne. – Siegfried,
DK9FN, will es noch mals wissen und startet
am 22. 12. 12 für zwei Wochen als H40FN
nach Temotu. Er möchte auf allen Bändern von
160 m bis 6 m Betrieb machen. – JD1BLY
wird durch JI5RPT vom 10.  bis 13. 12. 12 auf
Ogasawara wiederholt aktiviert. – 5B4AIF will
sich zwischen dem   10. 12. 12 und 5. 1. 13 als
E51E von Süd-Cook melden.
Ausblick: Eine belgisch/holländische DX-
Gruppe plant für Februar 2013 unter 9U4A
eine DX pedition nach Burundi. – Clipperton,
unter TX5K mit deutscher Beteiligung für An-
fang März 2013, wurde bestätigt. – Die für
März 2013 angekündigte Banaba-DXpedition
(T33) ist aus logistischen Gründen auf Ende
2013 verschoben worden. – N6MW will nun
im März 2013 mit einer kleinen Crew Ame-
rican Samoa (KH8) aktivieren.

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ Deutschlandradio verabschiedet 
sich von DRM-Aussendungen 

Wenig unspektakulär wurde am 19. 9. 12 das
digitale Engagement von Deutsch landradio im
Lang- und Mittelwellenbereich beendet. Die
bisher in den Nachtstunden ausgestrahlten
DRM-Sendungen auf der Langwellenfrequenz
177 kHz wurden ab diesem Zeitpunkt einge-
stellt. Aus Oranienburg sind jetzt nur noch
analoge Aussendungen zu empfangen. In Ber -
lin und Umgebung konnten rund um die Uhr
auf 855 kHz DRM-Signale von Deutschland-
radio problem los beobachtet werden. 
Dieses fast 10-jährige digitale Experiment im
Mittelwellenbereich wurde ebenfalls an diesem
Tag beendet. Nach der bereits im April 2012 er-
folgten Stilllegung des letzten in Berlin-Britz
verbliebenen Kurzwellensenders und der jetzt
erfolgten Abschaltung der Mittelfrequenz 855
kHz, sind von diesem Standort nur noch der
Mittelwellensender auf 990 kHz und der
UKW-Sender auf 89,6 MHz zu hören. Aus-
gestrahlt wird über die noch bestehenden Sen -
deanlagen das Programm von Deutschland-
radio Kultur [1].

■ Morsekurs im 10-m-Band
Roland, DF1OE, plant als Ergänzung zu einem
Präsenz-Morsekurs in Hannover ab Mitte No-
vem ber 2012 15-minütige Morseübungssen -
dungen. Diese sollen jeweils sonntags, in der

Zeit von 10–10.15 M(ESZ) über die Relais-
funkstelle DB0WH (145,6125 MHz) und im
10-m-Band auf der Frequenz 28,780 MHz zu
hören sein. Für Zuhörer in  der näheren Umge-
bung von Hannover oder im Einzugsbereich
von DB0WH wäre das eine gute Gelegenheit,
um vielleicht verschüttete Telegrafiekenntnisse
aufzufrischen oder einen ersten Kontakt mit
dieser noch immer sehr aktiv genutzten Sen de -
art zu knüpfen. 
Weitere aktuelle Informationen zu diesem
Morsekurs sind dem Lokalrundspruch Han -
nover zu entneh men. Er ist an jedem Sonntag,
um 10.30 ME(S)Z im Anschluss an den Nie -
dersachsenrundspruch  beispielsweise auf den
nachfolgen den Frequenzen zu hören: 145,275
MHz, 439,200 MHz (DB0FUS) und 28,780
MHz.
URL
[1] Rundfunk Berlin-Brandenburg: www.radioeins.de

http://5t0sp.dxing.pl
http://www.campbell2012.com
http://www.radioeins.de


Amateurfunkpraxis

1322 •  FA 12/12

DX-Call Manager

1B1AB N7RO*
3A/G0VJG G4DFI
3D2AD YT1AD
3D2FW (12) RZ3FW
3D2HF AH6HY
3D2MM (10/12) PY3MM
3D2MM (4/04) RK3AD
3D2MM (87) VK4AN
3D2PT (12) PY2PT
3D2XC (12) PY7XC
3D2XX (12) PY5XX
3G3W  (1) XQ4CW
3Z1K  (1) SP1KRF
3Z2X  (1) SP2YWL
3Z5W  (1) SP5KP
3Z70ZK SP5ZRW
3Z8T  (1) SQ8JX*
4A7L  (1) XE1L
4J0K  (1) RW6HS*
4J9M DL7EDH*
4K3K  (1) RW6HS*
4L/UA1AMM UA1FA
4L9QQ  (1) UR9QQ
4M1F  (1) YV1JGT*
4M4C  (1) YV4GLD
4M5IR  (1) YV5KG
4O7ML DL3ML
4S7KKG DC0KK
4X130RISHON 4Z4KX
5B/LZ3FN LZ1PM
5C5W EA5XX*
5D7AT ON4LO
5N52EAM IK2IQD
5N7M  (1) OM3CGN
5P1W OZ1HYI
5P5E OZ9ACF
5Q4B  (1) OZ5EV*
5R8IC F6ICX
5R8XB ON8XB
5T0JL ON8RA*
5T5BV JA1PBV
5V7TH ON4CIT
5Z4/LA9PF LA9PF
6V7S  (1) RK4FF
6W1RY  (1) F5VHJ
6Y9X  (1) KQ1F
7X5QB EA7FTR*
7Z1BL DL1BDF
7Z7AB 7Z1CQ
8J1STGY JARL
8N1CJ JA1YSW
8P0P W3HNK*
8P2K  (1) KU9C
8P5A  (1) NN1N
8P6DR G3RWL
8P9NX W3HNK*
8Q7DW DL5EBE
8Q7EJ G3VDB
8S0C  (1) SM0MPV
9A1P  (1) 9A2RD
9A55AX 9A5AX
9A7A  (1) 9A1HDE
9A9J 9A1JSB
9H3CZ OK1CZ
9H3DD M1DDD
9H3GK (12) DD1AY
9H3PP  (1) HA5PP
9H3TJ NL8F
9H3WM (12) WS7L
9H3ZD K7ZSD
9J2GR ZS6AYU
9M2CNC G4ZFE
9M2MRS PA0RRS
9M6DXX M0URX
9M8DX SP5UAF

DX-Call Manager

9M8DX/2 SP5UAF
9N7LX DL1ELX
9V1KK JR1MLT*
9Y4NW (>2/12) EB7DX*
9Y4W  (1) DL4MDO
A22LL ZS3O
A60WSW IZ8CLM
A61RK EA5ZD*
A65BB  (1) S57DX
A73A  (1) EA7FTR*
AH0/N0AT  (1) N0AT
AH0BT  (1) 7L1FPU
AH0J JA1NVF
AH0Z JA3NHL
AH2R  (1) JH7QXJ
AY3D LU3DX
B3C  (1) BA4EG
BD1BYV JA4HCK
BM0LF  (1) BM2JCC
BV0TW BU2BF
BV2013LF BM2JCC
BY5CD  (1) BD4HF
C31CT EA3QS
C37NL  (1) C37URA
C45T  (1) 5B4MF
C4N  (1) W3HNK*
C4W  (1) 5B4WN
C50C OM2FY
C5A  (1) OM2FY
C6AQQ  (1) ND3F*
C6AZZ  (1) KQ8Z*
CE3/SQ1DWR SQ1DWR
CG3X VE3ZUP
CN2JB (12) EI4GJB
CN2LO ON4LO
CN2OS PD0JOS
CN2R  (1) W7EJ
CN2SM  (1) DL9KSM*
CN2YZ IZ8CCW
CN3A  (1) I2WIJ
CN3A  (1) IV3ZXQ
CN5SCJ EA7FTR*
CN8CZM EA7FTR*
CO2NO HA3JB*
CO6LP EA5GL*
CO6RD (>2/12) EA5GL*
CP6LA HA3JB*
CP8/DF7NX DF7NX
CP8MW DF7NX
CQ7A  (1) CT1AHU
CR2ASM  (2) CU1AAO
CR2T  (1) CU2AF
CR2X  (1) OH2BH
CR3A  (1) CT3EE
CR3L  (1) DJ6QT
CR3U (12) CT1EEB
CR5ASB  (2) CT1DOV
CR5D  (1) CT1DIZ
CR5RSAE CT1EYY
CR5SAE  (2) CT1EYY
CR5SB CS5NRA
CR5T  (1) CS5ARC
CS2C  (1) OK1RF
CS2P  (1) CT1BWU
CS2X  (1) CT1ETK
CT1JGA DL3MCO
CT8/G7VJR M0OXO
CT8/VE3DZ VE3DZ
CT8/ZS4TX ZS4TX
CT9/DF3FS DF3FS
CT9/DF4UM DF4UM
CT9/DH4JQ DH4JQ
CT9/DJ5KW DJ5KW
CT9/DJ8VC DJ8VC
CT9/DL1EK DL1EK

DX-Call Manager

CT9/DL6MLA DL6MLA
CU2KI OH2UA
CW0A  (1) HB9IBG
CW3D  (1) CX4CR
CW5W  (1) CX6VM*
CX7CO WB3CDX
CY0/AA4VK WA4DAN*
CY0/WA4DAN WA4DAN*
D4C  (1) IZ4DPV*
D93I DS4NYE*
D9K  (1) DS4NYE*
DF0DFF DL2VFR
DP87SIXD DL3VU
DQ0STRATEX DK4REX
DU9/JI1FGX (12) JJ2VLY
DV1E DU1EV
DX1M  (1) DU1BP
E2E  (1) HS0AC
E73M  (1) K2PF
E74A  (1) K2PF
E7DX  (1) E77E
EA4/DG8KBH DG8KBH
EA6/AA5UK AA5UK
EA8/DL3FCG DL3FCG
EA8/LA6OP LA6OP
EA8/W4OI RW6HS*
EA8AY  (1) W2GR*
EA9/SP7VC SP7VC*
EA9EU EA5KB
ED1C  (1) EA1AJV
ED1DST EA1DST
ED1G  (1) EA1URG
ED1R  (1) EC1KR
ED1WW  (1) EA1FCR
ED2T  (1) EA4WT
ED3B  (1) EA6DB
ED3X  (1) EA3JW
ED5J  (1) EA5DM
ED5K  (1) EA5RKB
ED5O  (1) EA5URS
ED5T  (1) EA5ELT
ED5URJ EA5FL
ED8W  (1) EA8DO
ED9Z  (1) EA9LZ*
EE1A  (1) EA1HDD
EE1W  (1) EA1AZ
EE2K  (1) EA2RKO
EE6E  (1) EA6DD
EE7L/1  (1) EA7HLU
EE7Y  (1) EA7ISH
EF1W  (1) EA1WS
EF2F  (1) EA2DNR
EF2O  (1) EA2AOO
EF5B  (1) EA5HRT
EF5T  (1) EA5HT
EF7X  (1) EA7GYS
EF8R  (1) EB7DX*
EF8S  (1) OH2BYS
EG3RGC EA3ACA
EG5AMH EA5HOX
EG5MAT EA5BX
EG5PO EA5HOX
EG8BFS EA8URV
EG8RGC EA1SV
EG8TT EG8URT
EH2RGC EA2AK
EI/OK1HAG/p OK1HAG
EI1A  (1) ON4EI
EI80IRTS EI4GXB
EI80IU EI8IU
EI8GQB ON4EI
EK3GM IK2QPR
EM1933L UR3LCM
EM80L/p US0LW
EO5UFF US5UFF
ER4A  (1) RA4LW*
ES9C  (1) ES5RY
EX/UA4WHX UA4WHX
EX8BS RW6HS*
EY8MM  (1) K1BV
FG/F1NGP F1NGP
FG/F5UTN  (1) F5UTN
FG/TU5KG F4DXW*
FM/S53R S53R*
FY5KE  (1) FY1FL
G9D  (1) G0FAU
GB0BSS  (2) GM8OTI
GB0MWM G4BXD
GB1FDS  (2) G0GFG*
GB1FHS GW6NLP*
GB1FMS  (2) G0VLF
GB1RS  (2) G4RSE
GB1WH M0OXO
GB2BT M0XIG
GB2CMH G0GFG*
GB2GCS  (2) M1BYQ
GB2MCS  (2) G6TDJ
GB2NLO EQSL
GB2SSG G7IHN
GB6CSC  (2) G6PAA
GB8TS  (2) G4JED
GD3RXQ  (1) G3RXQ
GI6K GI0KOW
GJ2A  (1) GJ3DVC
GM0HCQ/mm GM0HCQ*
GM5X  (1) N3SL
GP0STH G4DIY*
GS6NX  (1) GM4UYE
GW9T  (1) GW6NLP*
GX4BJC/a G6XOU
GX4HRC G3SVK

DX-Call Manager

GX4RSE G4RSE
GX5XV G5XV
GZ5Y  (1) GM4SSA
H44PA VK1AI
HB75FG HB9FG
HB9/SN0HST SP3SLU
HB9HST HB9JOE
HB9SPACE HB9ACA
HC2/UA4WHX UA4WHX
HE5LC  (1) HB9LC
HF35ZSEIT SP4PXX
HF5D  (1) SP5PPA
HF8J  (1) SQ8JLA
HF8N  (1) SP8BRQ
HF8O  (1) SP8KAF
HF90THM SP7POS
HG0R  (1) HA0NAR
HG1A  (1) HA1ZN
HG20IPA HA3JB*
HG44FF HA3AUI
HI3/KL7JR KL7JR
HK1NA  (1) K6IPM
HK3TK  (1) F5CWU*
HQ2GL AC7DX
HR2WW  (1) KD4POJ
HR5/W9GL AC7DX
HR9/NP3J  (1) EA5GL*
HS0ZJF/9 ON4AFU
HS25DX  (1) E20PFE
HZ1DG  (1) EA7FTR*
IB1B  (1) IW1QN*
IF9A  (1) IT9ATF
IG9R  (1) IK8HCG*
II1ALP IQ1NO
II2S  (1) IZ2FOS
II5ISS IZ5JLW
II5TNA IZ5JLW
II6ICARA IW6ATQ*
II7IAOI IZ7AUH
II7IARD IZ7AUH
II9K  (1) IT9HBT
II9MK IQ9DE
II9P  (1) IT9CHU*
IL7/IK4JQQ IK4HLQ
IM0/I1ASU I1ASU
IM0LDV IK5YOJ
IO1T  (1) IK1RQT
IO5O  (1) IK5RLP
IO5RAI IZ5RHU
IO9E  (1) IT9DFI
IR1W  (1) IZ1GAR
IR2C  (1) IW2HAJ
IR2M  (1) IZ2FDU
IR2T  (1) IQ2MG
IR4M  (1) I4IFL
IR5A  (1) IK5AFJ
IR7M  (1) IK7TAI
IR9Y  (1) IT9ABY
IU9A  (1) IT9SSI
J38T  (1) KS5Z
J42T  (1) SV7LOS
J43J  (1) DJ5JH
J69KZ W3HNK*
J79AL K8AL
J79WE DL8WEM
J79WTA HB9MFM
JD1/JF7MTO JF7MTO
JW6VM LA6VM
JW7XK LA7XK
JW9DL LA9DL
K3A (19-21/10/12) KB3LXI
K3A (6-14/10/12) N3YIM*
K3K (12-25/10/12) K3TW 
K6H (28/10/12) N6HKH
KG4EM  (1) KB7GJ
KG4KL KN4KL
KG4WV W4WV
KH0/JA1FMN JA1FMN
KH0/NA8O JK1FNL
KH0/W1FPU 7L1FPU
KH0/WA2O JF7ELG
KH0/WS2M JJ2VLY
KH0/WS2Y JQ2GYU
KH0XW JQ2WTT*
KH6/KI5SF KI5SF*
KH6ZM I0MWI
KH7CW  (1) K2WR
KH8/JA2ZL JA2ZL
KH8/M1KTA M1KTA
KL7/SP5EWX SP5EWX
KP2/NM2O NM2O
KP2/NQ3X  (1) NQ3X
KP2M  (1) AI4U*
KP2MM  (1) N2TTA
L73D  (1) EA5KB
LA/JH0CJH JH0CJH
LN1B (12) LA8PDA
LN2T LA2T
LN8W  (1) LA9VDA
LN9Z  (1) LA9Z
LO7H  (1) LU7HW
LP1H  (1) EA5KB
LQ5H  (1) EA5KB
LR3M  (1) LU3MAM
LT0X  (1) LU7DSY
LT1F  (1) AC7DX*
LT2H  (1) LU7HN
LT5D  (1) LU2DT
LU4DJB EA5KB
LU5XUC LU8XW
LV5V  (1) LU5VV

DX-Call Manager

LV6D  (1) EA5KB
LX75RL LX2A
LX7I  (1) LX2A
LX9DX LX2A
LY150M LY3BY
LY7A  (1) LY2ZO
LZ1814MIS LZ3GA
LZ40YE LZ1YE
LZ5K  (1) LZ1RAY
LZ9W  (1) LZ1PM
LZ9Z LZ1ZF
M2H  (1) G3VYE
M2W  (1) G0OFN
M4A  (1) M0BLF
M4D  (1) G4ATA 
M4U  (1) G0DVJ
M6T  (1) G4PIQ
M7A  (1) M0NRC
M7X  (1) G0TSM
MS0WRC G0MTD
MW2I  (1) WW2R
MW6VOW EB7DX*
MX0ISN (10/12) G7DKY
MX0LDG M0URX
MX1SWL/p G6XOU
NH0J JJ2VLY
NH7A  (1) F5VHJ
NH7O EA5GL*
NL7G OK1DOT*
NP3X  (1) NP3O*
NP4G  (1) NP3O*
NP4Z  (1) N4AO
OA7/DF7NX DF7NX
OD5NDU OD5NJ
OH0/OF3I OH3BHL
OH0JFP  (1) SM0TQX
OH0X  (1) OH2TA
OH0YY  (1) OH2YY
OH0Z  (1) W0MM
OH3D OH3AD
OH8X  (1) OH2UA
OJ0R  (1) G3TXF
OK6WFF OK2MA
OK7O OK1OUE
OK8EU (12) OK1BZ
OL1X  (1) OK4PA
OL3Z  (1) OK1HMP
OL7T  (1) OK2BXU
OL9Z  (1) OK2PVF
OM0M  (1) OM3VSZ
OM2M OM1AJM
OM5M  (1) OM2RA
ON44CLM ON3AIM
OO5ZZ ON5ZZ
OR200HC ON3AIM
OU2U OZ5OK
OV6ZM DL6LZM
OZ/KH6DXX DF3XX
OZ1BIKE OZ1ACB
P3F  (1) M0DXR
P40L  (1) WA3FRP
P40W  (1) N2MM
P49X W0YK
PB100NAC PA1WLB
PD35SSCS PD2RKG
PJ4X  (1) W1MD*
PJ6/G4IUF  (1) G4IUF
PJ7TM K2GSJ*
PS2J PY2EV
PX2V PY2KJ
PY2ZEA OH2MM
PY2ZZZ OZ1HHH
R1812MB RW3XS
R55SAT R3AS
R60PRC RW3FB
RC3EPC R2EAA
RI1ANF ZS1ANF
RP3GIF RG5G
RP67IF RG5G
S505SLG S59DCD
S55CERKNO S50E
S79LC  (1) I5IHE*
S79UN IK5RUN
S79YY I5OYY*
SC5HK  (2) SM5UTT
SE3Y SM3SJN
SI9AM SM3CVM
SN0TROJA SP8YWK
SN100LOB SP9PTG
SN60KAT SP9KAT
SP9YFF/p SQ9IDG*
SV0JQ DK1TR
SV3/DF1XC DF1XC
SV3/DJ5YL DJ5YL
SV8/HB9AAI HB9AAI
SZ3I SV3JZT*
T46A  (1) EA5GL*
T6JC S57J*
T6MO  (1) K9GY*
T80W  (1) JM1LJS
T88EB  (1) JH1EAQ
T88EC JO1AEC
TA1001SWL TA2AHS
TA4/DJ5AA DJ5AA
TA4/UA9CDC G3SWH
TC89TC TA1HZ
TF3CW  (1) LX1NO*
TF3W  (1) TF3GB
TI8M  (1) TI2KAC
TK9R  (1) IK8UND*
TM0T (12) F4DXW*

DX-Call Manager

TM2VD F8DFO
TM55REF F6KUP
TM5BRT F5THW
TO2A  (1) KU9C
TO9R  (1) S53R*
TP8CE F5LGF
TX5EG F6BCW
TX5FS F5IDM/KH6
UA2K DK4VW
UI2K  (1) UA2FZ
UK/UA1ZEY UA1ZEY*
UK8OWW 4Z5OG*
UN1L W3HNK*
UN8GU IZ8CCW
UU4JQR/p UU4JQR
UU4KU/p UU4KU
UZ2M  (1) US0LW
V25NY PY2NY
V26B  (1) KA2AEV*
V26MC K3GEG
V26Y (12) HB9OCR
V31MW  (1) N0HJZ*
V63CP JH1BLP
VC2B  (1) VE2BR
VC2T  (1) VE2TZT
VC2X  (1) VE3ZF
VC3J  (1) VE3JPP
VC3X  (1) VE7VR
VD1M  (1) VO1MP
VE1WFF VE1WT
VE2IM  (1) VE3DZ
VI6ARG30 VK6VGS
VK1LC VK6LC
VK1ZZ/4 VK1TX
VK6WDI VK6YS*
VK6XX  (1) VK6HZ
VP2MAF GM4FDM
VP2MDG  (1) K2DM
VP2MGZ DL7AFS
VP2MKC G3NKC
VP2MYL DL7AFS
VP5/K4QE K4QE
VP5/K9PPY K9PPY
VP5/KX4WW KX4WW
VP5/N2VW N2VW
VP5/W4OX W4OX*
VP5/W9RN W9RN
VP5/WA2VYA WA2VYA
VP5T  (1) N2VW
VP8CMH/mm GM0HCQ*
VP8DFR G0ZEP*
VP9/N1SV N1SV
VP9/OH2MQ OH2MQ
VP9I  (1) N1HRA
VQ5X  (1) W4OX*
VQ92JC ND9M
VQ9HF W3HF
VR2/UA3QNS UA3QNS*
VU3BPZ/p I1HYW*
W4O (6-7/10/12) K4KNS*
WH0/K0BBC K0BBC
WP4NQR RW6HS*
XF1F XE2HUQ
XL3A VA3RVK
XP1A OZ1ACB
XT2USA JA3USA
XU7AAJ IW3SNW*
XU7AEL  (1) ZL1DD
XV29FM (DIGI) JL7XBN
XV29FM (SSB) JG1DKJ
XX9O XX9AU
XX9TBM EA7FTR*
XX9TEX EA7FTR*
XX9TFR EA7FTR*
XX9THX EA7FTR*
XX9TPX EA7FTR*
XX9TYT  (1) IZ8CCW
YE0X  (1) YB0ZZ
YE2R  (1) YB3MM
YE2W YC2YTH
YJ0AFU NA5U
YN2AA  (1) NN3W*
YP7M YO7MGG
YS1YS  (1) YS1GMV
YV1FPT EA5GL*
YW5T YV5JBI
Z21GF ZS6AYU
Z60WW  (1) OH2BH
Z88Z W7DXX
ZB2IQ G4FRE
ZD8O  (1) OH0XX*
ZD9UW M0VFC
ZF2AH  (1) W6VNR
ZL3X  (1) ZL3PAH
ZL3X (NOT) ZL3APH
ZL7A JF1OCQ
ZM4T  (1) ZL2AL
ZP9MCE EA5ZD*
ZS55PSG  (2) ZS6WN
ZS7/DL1LLL DL5EBE
ZV2GE PY2VOA*
ZW5B  (1) K3IRV
ZX5ZZ PY5PDC
ZZ1Z PY1RJ
ZZ2T PY2MNL

* nur direkt

(1) WWDXSSB12
(2) JOTA12

QSL-ROUTES@funkamateur.de
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Rufzeichen Adresse
6W1SP Bathily Mala, Box 160, 12600 Ouakam Air
A45WH Sangeeth Musaliar, Box 1889 Postal Code 111, 

Seeb Airport
A92BS Bahrain Scout, P. O. Box 43, Isa Town
A92GR Mohamed Al-Buflasa, Box 50203, Hidd
AH6HY David A. Flack, Box 29761, Honolulu, HI 96820-2161
BX5AA Jimmy Lou, No. 358 Yung Farng Road, Changhua 

City 50086
CE2NFT Aldo Aste, P. O. Box 322, Vina del Mar City, 

Miraflores Bajo
DL7EDH Alexander Spielmann, P. O. Box 400005, 12631 Berlin
DS4NYE Rew Seung Min, Box 22, Jeong-Eup, Jeonbuk 580-600
E21EIC Champ Chalermphol Muangamphun, Box 1090, 

Kasetsart University, Bangkok 10903
EA9LZ Jorge Pareja Taboada, Box 530, E –51080 Ceuta, SNA
F5CWU Florent Moudar, 26 Rue Fleurie, F –37330 Souvigne
FH8PL Jean-Paul Bihan, 1 Quartier Matsozini, 

F – 97615 Pamandzi
G0GFG M. M. Hill, 86 Commercial St. Willington, Crook, 

DL15 0AA
G0ZEP Rich Carter, 12 Gleb Close Abbotsbury, Dorset, DT3 4LD
G4DIY Ron Bennett, 17 Truro Close Carr Mill St. Helens, 

Carr Mill, St. Helens, WA11 9EL
GM0HCQ Mike E.P. Gloistein, 27 Stormont Way, Scone, 

Perthshire PH2 6SP
GW6NLP Michael J. Bryant, The Nook, Llanarmon Rd., 

Bwlchgwyn, Wrexham, Wales LL11 5YP
HZ1BL Maher Al-Dazaz, Box 3792, Dhaharan Saudi Aramco, 

31311
I1HYW Giovanni Varetto, Via Pancalieri 2, 

I –12030 Casalgrasso - CN
I5IHE Luca Corsini, Via Luca Della Robbia 14, 

I –50019 Sesto Fiorentino - FI
I5OYY Danio Carta, Via Siena 13, I –50013 Campi Bisenzio - FI
IK8HCG Luigi Verdicchio, Piazza Municipio 9, 

I–81020 San Nicola la Strada - Caserta
IW3SNW Giorgio Bancovich, Loc. Aquilina 392, 

I–34018 Trieste - TS
IW6ATQ Giancarlo Marescia, Via V. Gioberti 24, 

I–60128 Ancona - AN
IZ4DPV Massimo Cortesi, Via Rio Becca 3, I–47121 Forli - FC
J35X Derek R. Steele, Box 536, St. Georges
JA1FMN Shuji Yamanishi, 72-83-203, Toyoshiki, Kashiwa-City, 

Chiba, 277-0863
JA1NLX Akira Yoshida, 1-16-11, Kanamori-Higashi, Machida-shi,

Tokyo, 194-0015
JA2ZL Anci Yamada, 17-8-2, Takiro-cho, Tajimi, Gifu, 507-0813
JA3NHL Toshitaka Yokouchi, 2-6-30, Onohara-Nishi, Minoh-City,

Osaka, 562-0032
JA3USA Mac Shimamoto, 1-9-4, Shikanodai, Nishi, Ikoma, 

Nara, 630-0114
JF7ELG Eiichi Kowata, 1-5-26, Nishisatsuma, Kamagaya City, 

Chiba, 273-0134
JF7MTO Shin Sasaki, 9-83-84, Midorigaoka, Oirase-cho, 

Kamikita-gun, Aomori, 039-2187
JH1EAQ Nob Watanabe, 6-11-2, Azuma-chou, Iruma-city, 

Saitama, 358-0002
JJ2VLY Mihoko Sakurai, Box 1, Suyama, Susono City, 

Shizuoka, 410-1299
JO1AEC Kunio Ochiai, 4-18-22, Mizonokuchi, Takatsu-ku, 

Kawasaki-City, Kanagawa, 213-0001
JQ2WTT Yuzo Tamaki, 1694-6, Shimoukai, Gifu-City, Gifu, 

501-1172
JR1MLT Koichi Kasamatsu, 332-2, Iwai-cho, Hodogaya-ku, 

Yokohama, 240-0023
K2GSJ Thomas R. Metz, 10 Montauk Ave., Extension, 

Sag Harbour, NY 11963
KI5SF Carl L. De Whitt, 2421 King St., Maryville, TN 37804
KQ8Z George B. Berrich jr., Apt 412, 44 Yacht Club Drive, 

North Palm Beach, FL 33408
M1KTA Dominic Baines, 34 Bury Road, Stapleford, 

Cambridge CB22 5BP
N0HJZ Richard V. Westerberg, 18003 Palmer Circle, Eden Prairie,

MN 55347
N3YIM Joseph A. Ebaugh, 33 Goni Terr, Westminster, 

MD 21157-4740
ND3F Brian E. Skutt, 3797 Akers Dr., Mt. Airy, MD 21771-8254
NN3W Richard F. Di Donna, 2304 Tanglevale Drive, Vienna, 

VA 22181
ON4AFU Eddy de Cooman, Neermeersen 1, 

B–9500 Geraardsbergen
PY3MM Miguel Renato Bulcao Zimermann, Rua Riachuelo, 

389/01, Porto Alegre, RS 90010-270
PY5XX Peter Zoch Sprengel, P. O. Box 007, Matinhos, 

PR 83260-000
PY7XC Jemesson Faria, Rua Maria Carolina 553 AP 1002, 

Boa Viagem, Recife, PE 51020-220
RZ3FW Serge G. Yanovsky, Shkolnaya,3-56, Elektrougli, 

Moskovsk. obl. 142455
S53R Robert Kasca, Box 23, 5280 Idrija
S57J Janez Cervek, Ob Grosupeljscici 17, 1290 Grosuplje
VI6ARG30 P. O. Box 1010, Mandurah, WA 6210
VK1AI Gregory J. Parkhurst, P. O. Box 143, Curtin, ACT 2605
VP9KF Paul Evans, 6809 River Road, Tampa FL 33615 USA
W1MD Martin I. Durham, 450 Allison Dr., Palm Bay, FL 32908
W2GR Michael J. Benjamin, 1064 99th Street, Niagara Falls, 

NY 14304
W4OX Doug A. McDuff, 10380 S.W. 112th. Street, Miami, 

FL 33176
WA4DAN Murray D. Adams, P. O. Box 45, Farmville, 

NC 27828-0045
XE1L Luis Chartarif Sky, P. O. Box 10-785, 

Mexico City D.F. 11020
XX9AU Cheang Vai Ip, P. O. Box 8005, Macau
YE241PTK P. O. Box 7045, Pontianak 78000
YT1AD Hrane Milosevic, 36206 Vitanovac, Serbia
YV1JGT Jose Gregorio Taran Parades, P. O. Box 01, 

CP 3150 Trujillo, Estado Trujillo

SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ ON-SOTA-Tour 
in DM und OK

Folgenden Bericht sandte
Michael, DB7MM: Vom 
22. bis 26. 9. 12 aktivierten
Peter, ON4UP, und Franz,

ON9CBQ, zehn Gipfel in den Regionen
DM/BM (Bayerische Mittelgebirge) und
OK/PL (Plzeňský kraj) – OK/PL-028 (Ko -
ráb), OK/PL-043 (Rýzmberk), OK/PL-010
(Mus tek), OK/PL-013 (Pancír), DM/BM-046
(Klei ner Arber), DM/BM-047 (Großer Arber),
OK/PL-016 (Javorná), OK/PL-017 (Vysoký
hrbet), DM/BM-269 (Hindenburgfelsen) und
DM/BM-368 (Schwarzriegel). Franz war auf
40 m in SSB QRV, Peter machte vorwiegend
auf 20 m in SSB Betrieb, konnte aber auch ei-
nige Verbindungen auf 10 m in SSB, darunter
mit VK, loggen. 631 QSOs mit 288 Jägern
brachten ihnen je 90 Aktiviererpunkte ein. Als
Ausgangspunkt für ihre Aktivierungen hatten

sie das kleine Grenzdorf Rittsteig in der Ge-
meinde Neukirchen b. Hl. Blut gewählt, das
Zweit-QTH von Gerhard, DO1GER, und Mi -
chael, DB7MM. So kam es zu einem spon tanen
„Gipfeltreffen“ des ON-Assozia ti ons managers
Peter mit dem DM/BM-Regio nal manager
Michael sowie Franz und Gerhard. Peter hat
die Eindrücke der SOTA-Tour in einem Video
zusammengefasst, das in seinem Youtube-Ka-
nal www.youtube.com/on4up zu finden ist.

■ SOTA international
HA: Im Oktober verstarb Zsolt, HA5CQZ, im
Alter von 45 Jahren. Unser Mitgefühl gilt
seiner Familie und seinen Freunden. Bekannt
wurde Zsolt, der viele Berge in ganz Europa
aktivierte, durch sein SpotSMS/SpotAPRS-Sys -
tem. Er war ein exzellenter CW-Operator mit
wirklichem Ham Spirit. 
CT9: Milos, S57D, funkte Ende Oktober von
Madeira. Von Fun chal aus bestieg er den Pico
do Areiro (CT3/ MI-004). Ins Log kamen 126
QSOs auf den Bändern 14 MHz, 28 MHz und
432 MHz. 30 DXCC-Gebiete wurden gear -
beitet (EA, G, AE, GI, MW, DL, OZ, MM,
HB9, OM, RA, ON, IK, OE, HA, VE, S5, PA,
UX, EI, 5B4, LX, OK, UA9, SQ, SM, LU, F,
YO, CT3). ZL: Eine SOTA-Assoziation für
Neuseeland ist in Vorbereitung.

■ SOTA-Technik
SOTA-RBN: Eric, KU6J, betreibt ein „reverse
beacon network gateway“ (RBN) für SOTA.
Auf Grundlage der Ankündigungen in SOTA
watch werden mit der Software „CW skimmer“
CQ SOTA-Rufe decodiert und danach wird
eine Meldung an SOTAspot gesendet. Über
Funktion und Erfahrungen mit dem System
wird im SOTA-Reflektor (www.sotawatch.org)
diskutiert. Die Software stellt Eric auf seiner
Seite www.ku6j.com frei zur Verfügung. SOTA -
watch: Im Moment wird an einer verbesserten
Version von SOTAwatch gearbeitet.

■ Bergfunk-Termine
DM: Michael, DL4ABO, will am 2. 12. 12 von
den Leistenklippen (DM/SA-005) auf 145,500
MHz QRV sein. W5: Für den 14. 12. 12 gegen
0300 UTC hat Sean, KD6KUB, eine Akti vie -
rung des Timber Mountain (W5/CB-001) auf 
7 MHz und 14 MHz in SSB angekündigt. 
DL: David, M0YDH, will am 22. 12. 12 den
Schwarzenberg (DL/MF-090) besteigen und
als DL/M0YDH/p ebenfalls auf 7 MHz und 
14 MHz in SSB aktiv sein. Über die Weih -
nachtsfeiertage ist er mit seiner Familie in
einem Dorf in der Nähe untergebracht. 
EA1: Diego, EC1CW, arbeitet am 23. 12. 12
vom Formigueiros (EA1/LU-002) aus der Pro-
vinz Lugo in Nordwestspanien gegen 1100
UTC auf 14,285 MHz. G: Am ersten Weih -
nachtsfeiertag vor dem Festtagsessen will sich
Mike, 2E0YYY/P, auf dem Gun (G/SP-013)
den richtigen Appetit holen. Der Beginn der
Aktion hängt vom Wetter ab, QRT ist er spä -
testens gegen 1130 UTC, um pünktlich zum
Essen zu Hause zu sein. Gearbeitet wird zuerst
auf 2 m, danach auch auf 40 m und 20 m in
SSB.

■ Bergtour
Während des „Treffens Amateurfunk Erz-
gebirge“ nutzten viele OMs und XYLs die
Möglichkeit zur Aktivierung von Bergen des
Mittleren Erzgebirges. Darunter befand sich
auch der einzige noch in der Nähe des Ta -
gungs ortes Lengefeld verbliebene SOTA-Berg
Franzenshöhe (DM/SX-142). Alle anderen Er-
hebungen wurden im Rahmen des Sächsischen
Bergwettbewerbs bzw. des GMA aktiviert. Am
letzten Tag des Treffens (14. 10. 12) wanderte
eine Gruppe zum Adlerstein (ex SOTA
DM/SX-146, GMA DA/SX-112) und Lau ter -
bacher Knochen (ex SOTA DM/SX-095,
GMA DA/SX-065). Beide Gipfel wurden auf
Kurzwelle (DJ3AX) und UKW (DL8DZV,
DO1UZ, DL1RMI, DG2RSO, DL2HSC,
DM2DRN, DN1NEW) in die Luft gebracht.
Da auf Erzgebirgsseite die für die Maximal-
punktzahl im SBW notwendigen sechs QSOs
für Talsta tio nen damit kein Problem waren,
konnten viele Bergfunker diese beiden Berge
für dieses Jahr im Log abhaken. Vom Lau -
terbacher Knochen gelang eine S2S-Verbin -
dung auf 2 m und 70 cm zur Lausche im
Zittauer Gebirge (DD1UDW, DO5UH). Nach
dieser Aktivie rungs wanderung und einer Stär -
kung in der Gaststätte des Kalkwerks Lenge-
feld fuhren wir zum Abschluss des Treffens in
die Stollen des Museumsbergwerks Kalkwerk
ein.
Danke für die Informationen an DB7MM.

„Gipfeltreffen“ mit DO1GER, ON4UP, DB7MM,
ON9CBQ (v. l. n. r.) Foto: DB7MM

http://www.youtube.com/on4up
http://www.sotawatch.org
http://www.ku6j.com
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Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Neuer DMR-Repeater QRV
Auf dem Standort des 2-m-FM-Relais DB0VR
im Hochsauerland ist am 20. 10. 12 ein DMR-
Repeater aufgebaut worden. Das zugeteilte
Rufzeichen lautet DB0VR, die QRG ist
439,975 (–9,4 MHz) mit dem cc = (colour
code) 3. Die Strahlungsleistung entspricht der
Zuteilung und beträgt 15 W ERP. TS1 und TS2
sind im Motorola-DMR-MARC-Netz (IPSC
Dortmund-Nord) eingebunden. 
Die Antenne für 70 cm befindet sich auf etwa
760 m ü. NN. DB0VR wurde übers HAMNET
angebun den und nutzt einen Ubi quiti Power
Bridge (40-km-Link) nach Dortmund/ Schwer -
te. 
Der Relaisverantwortliche Jochen, DL1YBL,
freut sich über Rapporte rund um DB0VR. 

■ Sysop-Treffen DL/HB9/OE 
38 Interessierte hatten sich am 20. 10. 12 auf
dem Hegaublick (Engen) zum diesjährigen
Dreiländer-Sysop-Treffen eingefunden. Es
wur den folgende aktuelle Themen rund um die
Themen „Selbstbau um D-STAR“, „Richtige
Parametrisierung von APRS-Digis“ sowie
„CTCSS bei analogen Relaisfunkstellen“ dis-
kutiert. Die „Gewinnung neuer Standorte für
Relaisfunkstellen und HAMNET“ war ein wei-
teres wichtiges Thema, nachdem etliche Stand-
orte in den vergangenen Jahren verloren ge-
gangen sind.
Das nächste Dreiländer-Sysoptreffen findet am
Samstag, den 23. 2. 13, im Gasthaus „Hegau -
stern“ in Engen statt.

Patrick Hertenstein, DL1GHN

Packet-QTC
■ HAMNET

DB0BOS (Böllstein)
Mitte Oktober wurde ein Test einer HAM NET-
Verbindung zu DB0AAI (Kalmit) durchge -
führt. Aufgrund der Entfernung von mehr als
70 km im 6-cm-Band war ein erfolgreicher
Versuch nicht unbedingt abzusehen. Über-
rascht hatte die Beteiligten dann das Ergeb nis:
Der Link läuft, wenn auch mit verminderter
Übertragungsrate (2 MBit), relativ stabil. 
Weiterhin sind HAM NET-Verbindungen zu
DB0CPU (Ludwigshafen) über DB0HRW
(Würzberg) und DB0HDB (Heidelberg) ge-
plant. Dabei kommt DB0HRW eine besondere
Bedeutung zu: Von dessem Standort aus ließen
sich Linkstrecken in Zukunft Richtung Osten
bzw. Unterfranken realisieren.

DB0HOB (Hochries)
Kurz vor dem Wintereinbruch ist in Rosenheim
ein neues Netzsegment in den Testbetrieb
gegan gen. Unter dem Rufzeichen der Klub-
station DL0ROS (Rosenheim) erfolgte eine
Anbin dung über das HAMNET an DB0HOB.
Dadurch eröffnen sich diverse Möglichkeiten
zum Aufbau von Servern und Steuerungen für
das HAMNET. Es warten nun diverse Kom-
ponenten wie Webserver, NAS-Box bzw. USB-
Fun-Cube auf ihren Anchluss an das HAMNET
bei DB0FHR (Rosenheim). 

QRP-QTC
Redaktion FUNKAMATEUR
Majakowskiring 38, 13156 Berlin
E-Mail: qtc@funkamateur.de
Um es vorwegzunehmen: QRP und Selbstbau
werden auch im 62. Jahrgang weiterhin einen
festen Platz im FUNKAMATEUR haben.
In der vorherigen Ausgabe musste das QRP-
QTC leider entfallen, weil Peter Zenker,
DL2FI, kein Manuskript zugeliefert hatte. Die
Kritik von DL9TS an der inhaltlichen Aus-
richtung des QRP-QTCs in der Postbox des FA
10/2012 – übrigens keine isolierte Einzelmei -
nung – war für DL2FI Anlass, seine Autoren-
tätigkeit für das QRP-QTC einzustellen. 
Diese Entscheidung ist umso bedauerlicher, da
wir inzwischen seit 17 Jahren DL2FIs QRP-
Report subventionieren und das auch weiterhin
vorhaben. Wir danken Peter Zenker für die über
anderthalb Jahrzehnte hinweg geleistete Arbeit
und wünschen ihm persönlich und geschäftlich
weiterhin alles Gute!
Das QRP-QTC dieser Ausgabe wurde von der
Redaktion zusammengestellt. Wir würden uns
freuen, wenn sich einer oder mehrere Autoren
fänden, die uns zukünftig Informationen zur
QRP-Szene, zu praktischen Aspekten des QRP-
Funks sowie eigene Erfahrungen, zu wichtigen
Treffen, Fachtagungen und Contesten zuar bei ten.

Knut Theurich, DG0ZB, Herausgeber

■ OV Selbstbau A55 gegründet
Am Samstag, dem 6.10.12, gründete eine klei ne
Runde OMs, die als reguläres Gründungsmitglied
dabeisein wollten, in Schluchsee am Ran de des

Schwarzwaldtreffens den OV Selbstbau des
DARC e. V. Andere haben ihre Beitrittserklärung
(Um meldung oder Neueintritt in den DARC)
zugeschickt. Dazu kommen noch eine ganze
Reihe „assoziierter“ Mitglieder, sodass mit der-
zeit 11 Vollmitgliedern und 23 asso zi ierten in-
zwischen die übliche Größe eines OVs erreicht
ist. Auf Beschluss der Gründungsmitglieder ha -
ben assoziierte Mitglieder den glei chen Status
wie Vollmitglieder, mit Ausnahme des aktiven
und passiven Wahlrechts.
Die Idee des „assoziierten Mitglieds“ ermög -
licht es, dass andere Ortsverbände nicht „aus-
bluten“ und die Vielfalt in den lokalen Ver-
bänden nicht geschmälert wird.
Zur Kommunikation der örtlich weit verteilten
Mitglieder, etwa im Sinne eines „virtuellen OV-
Abends“, wurde das Konferenzsystem Team -
speak ausgewählt, wobei das Team Funken-
Lernen vorerst die technische Plattform stellt
(Server: ts.funken-lernen.de). Die Mitglieder und
Freunde des OV unterhalten sich jeden Sonntag
um 21 Uhr via Teamspeak; das erste „Treffen“
fand am 14.10.12 statt. Gäste waren und sind
stets herzlich willkom men.
Der OV Selbstbau hat inzwischen unter www.
darc.de/a55 eine eigene Website eingerichtet.  

Klaus Kuhnt, DF3GU

■ QRP an der See
Unter dem bekannten Motto „QRP an der See“
startete am Sonnabend, dem 15.9.12 um 09.30
Uhr, das nunmehr 10. Selbstbau- und DX-
Treffen des OV E09 des DARC e. V. im Wald-
reitersaal des Rathauses der Gemeinde Groß-
hansdorf (nordöstlich von Hamburg). Der Ein-
ladung waren 111 Gäste gefolgt.

In der Eröffnungs-
rede brachte der Bür -
ger meis  ter Janhin-
nerk Voß seine Freu -
de da rüber zum Aus-
druck, dass sich die
Funkamateure aus -
gerech net die Ge-
meinde Großhans-

dorf als Veranstaltungsort aus ge sucht haben.
Dabei konn te er mit einer Anekdote zu seiner
ersten Be rührung mit dem Amateurfunk im
Kindesalter punkten (nachzulesen im vollen
Wortlauf auf www.e09.de/qrp-treffen.html).
Peter Zenker, DL2FI, berichtete in zwei Vor-
trägen über MA12 (Minimal Art QRP) – das
neue Transceiver-Projekt der DL-QRP-AG –
sowie über praktische Erfahrungen mit dem
KX3. Gerrit Buhe, DL9GFA, hielt einen viel
beachteten Vortrag über DSP-NF-Filter „in
QRP-Manier“ (als PDF-Datei unter unidsp56.
de/data/DigitaleFilter120915ohneAnim.pdf zu
fin  den). 
Wolfgang Schneider, DJ5ZWS, und Harald
Kaufmann, DL2HCK, stellten ihr Projekt DV-
RPTR – ein digitales „Schweizer Taschenmes -
ser“ für den UKW-Sprechfunkamateur – zum
kostengünstigen D-STAR-Betrieb vor. 
Dass sich DX und QRP nicht gegenseitig aus-
schließen, bewies eindrucksvoll Udo Möller,
DL9HCU. Er hielt bisher auf jedem der zehn
Treffen einen Vortrag über seine Reisen in die
Südsee. Dabei hat er nicht nur exotische Bilder
gezeigt, sondern auch seine originale QRP-
Ausrüstung mitgebracht, live demonstriert und
Tipps für einen erfolgreichen DX-QRP-Betrieb
geliefert. Lutz Radloff, DL5KUA

Der Antennenstandort (rechts) von DB0VR: die
Nordhelle in JO31VD in 760 m ü. NN Foto: DL1YBL

http://www.darc.de/a55
http://www.e09.de/qrp-treffen.html
http://unidsp56.de/data/DigitaleFilter120915ohneAnim.pdf
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■ AO-27 ausgefallen
Am 5. 10. 12 wurde von Michael, N3UC, be-
richtet, dass AO-27 ausgefallen ist. Die Packet-
Radio-Telemetriebake sendete zuletzt nur noch
einen Sinuston. Am 6. 10. 12 ließ sich AO-27
für kurze Zeit einschalten. Nachdem die
Flugsoftware bis zum 15. 10. 12 hochgeladen
werden konnte, stürzte der Bordcomputer am
16. 10. 12 erneut ab. Ein Modemproblem trat
auch auf, welches am 17. 10. 12 gelöst werden
konnte. Aktuelle Informationen finden sich
unter www.ao27.org/AO27/index.shtml.

■ ISS CubeSat-Start – Funkamateure 
hören nach Signalen

Funkamateure rund um die Welt lauschen nach
Signalen der vier neuen Uni-CubeSats, die am
4. 10. 12 von der ISS mit dem Kibo-Robotik-
Arm ins All verbracht wurden. Insgesamt hat
Astronaut Akihiko Hoshide fünf CubeSats aus-
gesetzt, erst We-Wish und Raiko (sendet nicht
auf Amateurfunkfrequenzen), dann Tech EdSat,
F-1 und FITSAT-1 (ferngesteuert von der
JAXA-Bodenstation). Signale wurden so fort
von We-Wish und FITSAT-1 und ein schwa -
ches Signal von TechEdSat gehört. Ein paar
wirklich schöne Fotos vom Aussetzen der Cu-
beSats gibt es auf http://spaceflight.nasa.gov/
gallery/images/station/crew-33/ndxpage20.html
zu sehen.

We-Wish
We-Wish ist ein CubeSat des Meisei Amateur
Radio Club der Meisei Electric Co. Ltd. in
Japan, um Infrarotaufnahmen der Erdober-
fläche zu machen und in SSTV zur Erde zu
senden. Daneben verfügt der CubeSat auch
über eine CW-Bake. Von Mineo, JE9PEL,
wurde das SSTV-Signal am 5. 10. 12 im Scot -
tie-1-Format auf 437,515 MHz empfangen und
nicht wie angekündigt auf 437,505 MHz. Die
Meisei Amateur Radio Club Home page fin -
det man unter https://sites.google.com/site/
jq1ziijq1zij/english.

Fitsat-1
Der CubeSat Fitsat-1 des Fukuoka Institute of
Technology besitzt ein Sendemodul, das
digitale Daten mit 115,2 kbps im 5,8-GHz-
Band aussendet. Die Sendeleistung beträgt 2 W
bei einer Eingangsleistung von 16 W (Gleich-
strom). Dieses System kann ein JPEG-Foto im
VGA-Format (640 × 480 Pixel) in nur 5 bis 6 s
senden. Das ist die Hauptmission.
Bei der sekundären Mission soll erforscht wer -
den, ob ein Satellit mit starken LEDs als künst-
licher Stern eingesetzt werden kann. Das Licht
dieser blinkenden LEDs wird an der japa-
nischen Bodenstation mit einem Teleskop
eingefangen und über einen Fotoverstärker mit
einem 5,8-GHz-Parabolspiegel verbunden.
Dies bildet das Basisexperiment, um die

Möglichkeiten von optischer Kommunikation
mit Satelliten zu erforschen.
Ein 70-cm-Packet-Radio-Transceiver für Tele -
metrie und Steuerung kommt ebenfalls zum
Einsatz, ebenso eine CW-Bake. Der Bakentext
startet mit „HI DE NIWAKA JAPAN…“. Von
der IARU wurden die folgenden Downlink-
Frequenzen koordiniert: 437,250 MHz CW,
437,445 MHz FM und 5840,00 MHz für High-
Speed-Daten. Mehr Informationen unter http://
tiara.cs.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.html und www.fit.
ac.jp/~tanaka/fitsat.shtml.
Erste CW-Signale wurden von PY5LF,
OH3UW, DK3WN, VU3TYG, G6LVB,
GW1FKY, F5YG, JE9PEL, JN1GKZ, ST2NH
und weiteren Stationen gehört. Um eine QSL-
Karte zu erhalten, kann ein Signalrapport an
die E-Mail-Adressen fitsat1@hotmail.co.jp mit
„cc“ an tanaka@fit.ac.jp geschickt werden. Ein
Foto der QSL-Karte ist auf obiger Internetseite
abgebildet.
Auch der 5,8-GHz-Downlink konnte am
18. 10. 12 empfangen werden. Das Video unter
www.youtube.com/watch?v=VqDg12kHJ6U von
Tet surou Satou, JA0CAW, zeigt den Empfang.
Er benutzte einen 38-cm-Spiegel mit einem
Konverter mit einer IF von 1284 MHz, einem
BGA2717-LNA und einen FUNCube-Dongle
als SDR mit HDSDR-Software.
HB9FFH stellt unter http://carpcomm.com/
satellite/fitsat1 einen Online-Telemetriedecoder
zur Verfügung. Auf http://turing.cs.fit.ac.jp/~
fitsat/dataformat.html können Windows-Pro-
gramme für die Datenanalyse der CW- und
FM-Baken heruntergeladen werden. Die Seite
kommt in Japanisch, die Links lassen sich
jedoch leicht finden.

■ TechEdSat-1
TechEdSat der San Jose State University soll
„Space Plug-and-play Avionics“ der schwe-
dischen Firma AAC Microtec evaluieren und
Zweiwegekommunikation via den Telefon-
und Datennetzwerk-Satelliten Iridium und
Orbcomm demonstrieren. Eine 70-cm-Bake
sendet mit 1 W über eine λ/4-Antenne. 
Gesteuert wird der CubeSat über kommerzielle
Netzwerke und es gibt einen „watchdog timer“,
der die Bake abschaltet, wenn nach zwei
Wochen kein Kommando empfangen wurde.
Für die Bake wurde von der IARU die
Frequenz 437,465 MHZ koordiniert. Tech -
EdSat sendet alle 4 s in Packet-Radio ein Paket
von 122 Byte Länge. PY5LF, DK3WN und
JE9PEL konnten inzwischen schwache Signale
empfangen. Ein aktuelles von HB9SKA emp-
fangenes Paket sieht wie folgt aus:
KJ6TVO*>TELEM>CQ:

ncasst.org00151e48cb1cb1cb1cb186c86c86c8
6cbb4bb7bb5bb686b86c86b86cdb1dbadb3db
a6a86b96af6b981581d81a8150059a1000000
0001888d
Weiteregehende Informationen findet man auf
www.techedsat.com.

■ F-1
Der F-1 des FSpace Laboratory in Hanoi
(Vietnam) ist ein einfacher Cubesat (1U), in
dem zwei Yaesu-VX-3Rx-Handfunkgeräte ein -
gebaut wurden. Das eine wird für einen 2-m-
Downlink mit einer modulierten Morsebake in
FM, das andere für einen 70-cm-Downlink mit
1k2-Packet-Radio benutzt. Von der IARU
wurde die Downlink-Frequenz 437,485 MHz
koordiniert. Der 2-m-Downlink ist auf 145,980
MHz. Das 70-cm-Gerät wird nur über die

Solarzellen gespeist und ist daher nur im
Sonnenlicht aktiv. Das Rufzeichen lautet
XV1VN.
Zweck der Mission ist, mit Temperatur- und
Magnetsensoren Daten aus dem Weltraum zu
sammeln. Der Satellit hat auch eine (niedrig)
auflösende Kamera mit 640 × 480 Pixel, um
die Erde zu fotografieren. Fotos werden nur
von der Kommandostation heruntergeladen.
Bisher wurde F-1 noch nicht gehört.
Mehr Informationen und einen Teleme trie -
decoder findet man auf http://fspace.edu.vn/
?page_id=27. Decodierte Daten können via
Decoder-Software oder direkt an thuvt@fpt.
edu.vn übermittelt werden. Auch Tonaufzeich -
nungen sind sehr erwünscht. Eine Anleitung
für Packet-Radio kann unter http://fspace.edu.
vn/F_1_packet_for_radio_operators/F-1_
Telemetry_Decoder_UserManual.pdf herunter-
geladen werden. Die Homepage ist auf http://
fspace.edu.vn/?page_id=10 zu finden.

■ ISS Zvezda Service-Modul
Kenneth, N5VHO, hat erfahren, dass ein
Kenwood-TM-D710 für russische SSTV-Ex-
perimente zur ISS gebracht wurde. Dieser
Transceiver wird parallel zum TM-D700 be-
trieben. Darüber, wie sich Konflikte mit Schul-
kontakten vermeiden lassen, wurde diskutiert.

■ ISS-Columbus-Modul
Es ist vorgesehen, dass das Equipment für das
Amateur-TV-Projekt mit dem Flug ATV-4 im
April 2013 zur ISS gebracht wird. Der As-
tronaut Luca Parmitano wird das Equipment
dann im Columbus-Modul installieren. Es steht
fest, dass in Europa Bodenstationen einge-
richtet werden. Geeignete Standorte würden
festgelegt, wenn die nutzbare Reichweite der
DATV-Aussendungen experimentell ermittelt
ist. Das 70-cm-Packet-Radio-System ist aktiv,
es gibt aber kaum Verkehr über Europa.
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TechEdSat, F-1 und FITSAT-1 werden ausgesetzt;
im Vordergrund ein Solarpanel der ISS. Foto: NASA

Der F-1-Cubesat Foto: NASA

http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/station/crew-33/ndxpage20.html
https://sites.google.com/site/jq1ziijq1zij/english
http://carpcomm.com/satellite/fitsat1
http://turing.cs.fit.ac.jp/~fitsat/dataformat.html
http://www.ao27.org/AO27/index.shtml
http://www.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.shtml
http://www.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.shtml
http://www.youtube.com/watch?v=VqDg12kHJ6U
http://www.techedsat.com
http://http://tiara.cs.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.html
http://http://tiara.cs.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.html
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Tropo-DX im Oktober
Nachdem bereits im September troposphä -
rische Überreichweiten das Herz des UKW-
Amateurs schneller schlagen ließen (aus Nord-
deutschland konnte auf 144 MHz bis nach EA
gefunkt werden), stand auch der klassische
Tropo-Monat Oktober nicht hinten an. 
Bereits am 21. 10. 12 zeigten sich angehobene
Bedin gungen auf 144 MHz: OK-Stationen
kamen mit S9-Signalen bis zur belgischen
Nordseeküste durch, bei Entfernungen von

immerhin bis zu 1000 km. Am Folgetag ging
das 2-m-Band inversionsbedingt auch zwi -
schen Süddeutschland und Polen auf. Erwin,
DK5EW, loggte in JN48MB am Conteststand-
ort von DA0Y mit einem Elecraft K3 und
HA1YA-Transverter, MGF1302, 4 × 12-Ele-
ment sowie 24 × 5-Element-DK7ZB und 
750 W eine große Anzahl SP-Stationen aus
Entfernungen zwischen 600 km und 1000 km.
Die Feldstärken lagen hier außerordentlich
hoch, sodass selbst QRP-Stationen auf der
Schwäbischen Alb noch gut aufzunehmen w -
aren. ODX an diesem Tag war SP8UFT
(KO11JI) über 1052 km. 
Richtig weit geht es aber bei solchen Bandöff-
nungen immer nur dann, wenn beide betei-
ligten Stationen am Rande des Ausbreitungs-
gebiets sitzen. John, G4SWX, schreibt, dass er
in JO02RF wohl sogar jenseits der eigentlichen
Überreichweiten gewesen sei. Deshalb gelan -
gen ihm nur drei Verbindungen, diese jedoch
über Distanzen bis zu 1285 km: 1837 UTC
(HA1FV, JN87JJ, CW, 1222 km), 1852 UTC
(OE5XBL, JN68PC, 958 km) und 2051 UTC
(9A2AE, JN86HF, CW, 1285 km.
G4SWX ist mit einem TS-2000, 8877-Linear-
Endstufe und einer Vierergruppe mit 16-Ele-

ment-Yagi-Antennen nach I0JXX QRV: Noch
mehr Einfluss dürfte aber seine ideale Lage
direkt an der Nordseeküste gehabt haben, so -
dass  seine Signale die ersten 180 km nur übers
Meer strahlen.
Bernd, DF2ZC, befand sich an diesem Abend
leider „mitten“ im Geschehen: Vor allem aus
Richtung Osten kamen viele OK- und OM-
Stationen mit Signalen jenseits von S9 durch.
Es war jedoch keine einzige Station aus Ent-
fernungen über 800 km zu hören, deshalb auch
keine YOs oder URs. 
Trotzdem gab es Grund zur Freude, denn in
CW wurde das Signal von YU1EV in Belgrad
(KN04CN) mit 539 empfangen. Dies er-
möglichte Bernd über eine Distanz von 1165
km das erste Tropo-QSO in dieses Mittelfeld.
Während der letzten Jahre wurde YU1EV von
DF2ZC bereits über verschiedene Ausbrei -
tungen geloggt – Meteor scatter, Sporadic-E,
EME und nun Tropo. Es fehlt also nur noch
Aurora, um die vier terrestrischen Standard-
ausbreitungen komplett zu machen. Wenn der
Sonnenfleckenzyklus mitspielt, sollte das kein
Problem sein.

Zu Redaktionsschluss herrschten immer noch
troposphärische Überreichweiten auf 144
MHz. Mal schauen, was die Inversionswet ter -
lage noch bringt ...

■ UHF-EME von den Kanalinseln
Nachdem Peter, DJ4TC, und Hermann,
DL2NUD, im März dieses Jahres Vietnam

(3W) per EME auf 2 m aktiviert hatten, funkten
sie nunmehr von den Kanalinseln. Sowohl
Guernsey (GU) als auch Jersey (GJ), beide im

Mittelfeld IN89 gelegen, zählen jeweils als ei-
genes DXCC-Gebiet. Anders als in Indochina,
wo der Schwerpunkt der Aktivität auf 144
MHz lag, sollte diesmal der Fokus auf 70 cm
und 23 cm gelegt werden. Für diese beiden
Bänder wurden eine 21-Element- und eine 62-
Element-Yagi-Antenne im Auto verstaut. Da-
mit trotzdem ab und zu auch einmal 2-m-Be-
trieb gemacht werden konnte, packten Her -
mann und Peter zudem noch eine 9-Element-
Kreuzyagi-Antenne (DF7KF) mit ein: Das
Schöne an DXpe di tio nen mit dem Pkw ist ja,
dass man im Gegensatz zu Flugreisen durchaus
auch einiges an zusätzlichem Equipment mit-
nehmen kann, ohne dass dies zu Mehrkosten
führt. 
Nach etwa 1300 km Anreise trafen die beiden
schließlich am 29. 9. 12 am Fährterminal in
St. Malo ein. Per Schiff ging es dann zunächst
nach Jersey, wo in St.Martin (IN89XF) ein Ap-
partment gemietet worden war. Geschwind
machten sich beide an den Stationsaufbau,
sodass man am 30. 9. 12 bereits QRV war. Im
Unterschied zu DH7FB und DF2ZC, die am
gleichen Standort im April 2010 eine 144-
MHz-DXpedition durchgeführt hatten, spielte
dieses Mal das Wetter leider nicht mit. Per-
manenter Niesel mit mehr oder weniger in-
tensivem Regen erwies sich neben Nebel als
ständiger Begleiter der Aktivität. We nigstens
herrschten immer relativ milde 15 °C bis 
20 °C, was auch insofern hilfreich war, dass das
Shack draußen auf der Terasse unter einem
Schirm aufgebaut war, um die Kabelverluste
zu minimieren.
Mit etwas weniger Stress als bei einer 2-m-
DXpedition wurden auf 70 cm und 23 cm alle
arbeitbaren „dicken“ Stationen geloggt. Des-
halb blieb schließlich auch noch entsprechend
Zeit, die 2-m-Yagi-Antenne auf zubauen. Ge-
hört wurde man trotz der nur knapp 12 dBd
Gewinn recht gut, nur empfangs seitig verlief
es leider etwas unausgeglichen. Der Grund da -
für ließ sich nicht feststellen, denn sowohl in
GJ als auch in GU war das Band relativ frei von
Man-made Noise. 
Leider gab es auf 144 MHz auch die eine oder
andere Beschwerde, weshalb man nicht länger
Betrieb auf diesem Band durchführe. Als DX -

Der Tropospheric
Ducting Forecast von
William Hepburn wies
am 22. 10. 12 bereits für
0600 UTC Überreich-
weiten zwischen 
Großbritannien und
Tschechien, Polen und
Ungarn aus. 

Quelle:
www.dxinfocentre.com/

tropo_eur.html

Bei solchem Wetter ist eine optische Kontrolle, ob
die Antenne auf den Mond zeigt, unmöglich: MU/
DL2NUD beim EME-Funk im Nebel auf 23 cm. 

Foto: DJ4TC

Der Witterung ausgesetzt: EME unter dem Regen -
schirm in Jersey Foto: DL2NUD

http://www.dxinfocentre.com/tropo_eur.html


Amateurfunkpraxis

FA 12/12  •  1327

peditionär muss man leider mit solchen Er-
scheinungen leben. Es ist zu vermuten, dass die
meisten der Beschwerdeführer vor zweieinhalb

Jahren, als DH7FB und DF2ZC drei Tage aus-
schließlich 144 MHz EME aus GJ betrieben,
dann lieber nicht auf die DXpedition geachtet,
sondern stattdessen selbst CQ gerufen hatten.
Am 5.10.12 ging es dann von Jersey per Fähre
weiter auf die Nachbarinsel Guernsey, wo Her -
mann und Peter von IN89RK aus dann eben -
falls auf allen drei Bändern Betrieb machten.
Leider hatte sich das Wetter nicht gebessert; es
blieb bei der Nebel-Niesel-Gemengelage. Wäh -
rend der folgenden drei Tage konnten aber die
QSO-Erfolge aus Jersey wiederholt werden,
so dass viele OMs auf den höherfrequenten
Bändern jetzt zwei neue DXCC-Gebiete ab-
haken dürfen.
Man darf gespannt sein, was aus der Ecke der
beiden OMs fürs nächste Jahr noch zu erwarten
ist. Vielleicht gibt es ja dann wieder einmal
eine Aktivität aus einer Gegend mit verlässlich
besserem Wetter?

■ Geminiden-Meteoritenschauer 
Einer der ergiebigsten Meteoritenschauer eines
jeden Jahres sind die Geminiden mit ihrem
Maximum Mitte Dezember. Obwohl sie ver-
lässlich Werte von 80 bis 100 Meteore pro
Stunde liefern, wurden die Geminiden erst vor
etwa 150 Jahren entdeckt. In guten Jahren kann
der Schauer sogar einmal 150 Meteoriten pro
Stunde erreichen und macht dann sogar den
Perseiden im August Konkurrenz, wenn es um
den ergiebigsten Meteoritenschauer des Jahres
geht. 
Ähnlich wie die Perseiden zeigen die Gemi -
niden ein recht breites Maximum von mehreren
Tagen. Vor allem der 13. und 14. 12. 12 zeitigen

stets hohe Reflexionszahlen, jedoch ist der
Schauer auch zwischen dem 5. und 18. 12. 12
feststellbar.
In diesem Jahr wird das Schauermaximum in
der Nacht vom 13. auf den 14. 12. 12 erwartet,
und zwar gegen 2330 UTC.  Da der Schauer -

radiant in Europa die ganze Nacht über dem
Horizont steht, können deshalb gute Meteor -
scatter-Bedingungen erwartet werden. Und

wenn das Wetter – die Bewölkung – mitspielt,
kann man beim Blick aus dem Shack-Fenster
in Form einer Sternschnuppe vielleicht auch
den einen oder anderen sichtbar verglühenden
Meteoriten erblicken.

■ BCC-Meteorscatter-Contest
Traditionell veranstaltet der Bayerische Con -
test Club (BCC) während der Geminiden sei -
nen Meteorscatter-Contest. Ziel des Wettbe -
werbs ist es, die Random-Frequenzen zu bele -
ben und die MS-Random-Aktivität zu steigern.
Der Wettbewerb gibt Stationen mit kleiner
Ausrüstung vor allem aber eine Gele genheit,
die DXer zu arbeiten, die normalerweise meist
nur auf Ausschau nach neuen Mittelfeldern
unterwegs sind. 
Der Contest findet vom 11. 12. 12, 2000 UTC,
bis 15. 12. 12, 0200 UTC, statt. Kurz gesagt,
gilt es so viele MS-QSOs wie möglich zu tä-
tigen; dies jedoch nicht nur auf der WSJT-An-
ruffrequenz 144,370 MHz, sondern mittels
eines speziellen QSY-Schemas auf anderen
Frequenzen (144,100 MHz, CW; 144,200 MHz,
SSB). Anrufe auf 144,370 MHz sind zwar er-
laubt, QSOs dort werden aber mit einem Punk -
temalus belegt. Die ausführliche Ausschrei -
bung ist auf der Website des BCC abgelegt:
www.bdxg.de/Regeln/regeln.htm.

■ YT3I (Silent Key)
Am 19. 10. 12 verstarb Pista, YT3I. Obwohl er
bereits längere Zeit erkrankt war, kam sein Ab-
leben trotzdem überraschend. Pista war unter
seinen verschiedenen Rufzeichen YU1NWN,
YU7NWN, YU7EW, 4N2I und YT3I stets eine

Konstante bei 2-m-Bandöffnungen Richtung
Südosten. Vor allem per Meteorscatter war er
seit 1978 QRV und dürfte vielen DLs zum Feld
KN05 verholfen haben. Mit ihm legt nun eine
„Ausbreitungsbake“ die Taste für immer aus
der Hand.

Pista, YT3I, war
engagierter Selbst-
bauer; auch seine
Gruppe von 4 10-Ele-
ment-Yagi-Antennen
war Home-made. 

Foto: YT3I

Während der 15. EME
Conference im ver-
gangenen August (siehe
FA 11/12, S. 1227) ar-
beitete G4SWX unter
dem Sonderrufzeichen
GB2EME auf 144 MHz
via Mond. 

Quelle: G4SWX

58. BBT-Treffen
Nachdem die Wettbewerbe des 58. Baye ri -
schen Bergtages abgeschlossen und die Sieger
ermittelt waren, trafen sich Teilnehmer und
Freunde zum Abschlusstreffen und der Preis-
verleihung am 6. und 7. 10. 12 in Sankt Engl -
mar im Bayerischen Wald. Am Vormittag,
gleichzeitig fand auch wieder ein kleiner Floh -
markt statt, präsentierten die Teilnehmer des
Selbst bau wettbewerbes ihre Exponate. Diese
wurden von der Jury, bestehend aus Michael
Hamel, DJ8VY, und Martin Kuhn, DL3SFB,
begutachtet und anschließend bewertet. 
Später wurden die Preisträger des Selbstbau -
wettbewerbes verkündet. Im vergangenen Jahr
zeigte DJ5AP seine Quadlong-Antenne für 
70 cm, die er nach einer 2-m-Quadlong von
DK7ZB aufgebaut hatte. Dieses Jahr hat er
nachgelegt und eine Vierfach-Quadlong-An-
tenne für 23 cm vorgestellt, deren Gewinn be-
trägt etwa 10 dBd bei einem Öffnungswinkel
von 75°. Platz 3 war schließlich der Lohn für
die Mühe. 
Auf dem 2. Platz landete ein Erreger für einen
Offsetspiegel von Karl Ochs, DJ6BU. Karl hat
diesen nach einem Erreger für 23 cm/13 cm
von DJ9HO auf 9 cm und 6 cm umgerechnet
und aufgebaut. Doch den 1. Platz errang Phillip

Prinz, DL2AM, mit einem Transverter mit
neuer Frequenzaufbereitung für 134 GHz. Die
Ausgangsleistung in SSB beträgt etwa 60 μW.
Der BBT findet übrigens an vier Wochenenden
– im Februar, Mai und im August – von 144
MHz bis 300 THz statt. Insgesamt wurden 321
Einzellogs von 55 Teilnehmern eingereicht. 
Die Preisverleihung übernahmen Erhard Seibt,
DH4RH, und Peter Vogl, DL1RQ. Die Ränge 
1 bis 10 erhielten dabei jeweils eine Urkunde,
die ersten Plätze wurden mit einer Bronze-,
Silber- bzw. einer Goldmedaille belohnt. Den
3. Platz erhielt Phillip Prinz, DL2AM, der eine
Ge samtpunktzahl von 188 976,5 erreichte. Den 
2. Platz errang Horst Weise, DL4SBK, mit
239 948,5 Punkte. Die Goldmedaille sicherte
sich Alexander Wetzel, DL2GWZ, mit beacht-
lichen 240 137,0 Punkte.
Am Sonntag, beim Technischen Frühschoppen,
berieten die Teilnehmer noch über eventuelle
Regeländerungen für den BBT (FUNKAMA -
TEUR informiert) und alle nah men sich vor,
beim BBT 2013 erneut teilzunehmen, zumin -
dest jedoch das BBT-Treffen am 12./13. 10. 13
zu besuchen. 
Informationen über den BBT, die Teilnahme-
bedingungen sowie die Termine können immer
aktuell auf www.bergtag.de abgerufen werden.

Horst Weise, DL4SBK

10-GHz-Betrieb im Gegenlicht… Foto: DL4SBK

http://www.bdxg.de/Regeln/regeln.htm
http://www.bergtag.de
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■ Funk- und Elektronik-Flohmarkt 

Eggenfelden 2012
Seit 1990 gibt es in Eggenfelden in der Rott-
gauhalle den Bayern-Ost-Funk-Flohmarkt, ver -
anstaltet vom DARC-Ortsverband Rottal-Inn.
In diesem Jahr war er mit mehr als 500 Besu -
chern besonders gut besucht. Wie immer konn-
te man viele österreichische Autos vor der Hal -
le sehen. 

Das Plus gegenüber dem vergangenen Jahr war
wohl dem Ausfall des Flohmarktes in Neu -
markt im Frühjahr geschul det, der wegen einer
Renovierung der Halle nicht stattfinden konn-
te. Auf den 1500 m2 in der Rottgauhalle konn-
te man neben vielen Mess geräten einen Quer-
schnitt der Funktechnik sehen, Amateurfunk-
geräte sowie Militär- und Konsumer gerä te,
PCs und Co. waren nur am Rande vertreten.
Der nächste Bayern-Ost-Funkflohmarkt findet
2013 traditionell am ersten Samstag im Ok-
tober statt, somit am 5. 10. 13. Informationen
und Tischreservierungen bitte über/an Manfred
Stey, dh4rn@darc.de, Fax (087 21) 127 46 25.

Siegfried W. Best

■ DARC e. V. stimmt gegen PLC-Norm
Am 22. 10. 12 hat sich der DARC e. V. in der
Sitzung der Deutschen Kommission Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik im
DIN und VDE, gegen den aktuellen Entwurf
der PLC-Norm FprEN 50561-1 ausgespro -
chen.
Der Entwurf der PLC-Norm FprEN 50561-1
hat im Amateurfunk viele Diskussionen aus-
gelöst. Der DARC sieht im neuen Normungs-
entwurf einerseits die klaren Vorgaben für fest-
geschriebene Pegelabsenkungen auf den Fre -
quenzbereichen der Amateurfunk-Zuweisun -
gen, sogenannte Notches. Dabei werden die
ver wendeten HF-Spektren zur Datenübertra -
gung auf ungeschirmten Leitungen – allgemein
als Powerline-Technik bekannt – mit Ausspa -
rungen im Bereich der Amateurfunkbänder
versehen. Weiterhin gibt es Schutzvorkehrun -
gen auch für andere Funkdienste.
Auf der anderen Seite fürchtet der DARC je -
doch die künftigen Begehrlichkeiten der Her-
steller anderer elektrotechnischer Produkte,
speziell nun auch hier höhere Grenzwerte für
die Abstrahlung schädlicher elektromagneti -
scher Störungen in Anspruch nehmen zu kön -
nen. Dies könnte langfristig zu einer Aufwei -
chung der bisherigen Grenzwerte auch in ande -

ren EMV-Normen führen. Zudem sei noch
nicht eindeutig klar, sagt DARC-Vorstandsmit-
glied Christian Entsfellner, DL3MBG, „wie es
sich mit Intermodulationsprodukten verhält,
die dann die hart erkämpften Notches wieder
auffüllen.“ 
Solche IM-Produkte entstehen zum Beispiel an
benachbarten Steckernetzteilen oder Schaltreg-
lern. „Wir haben deshalb entschieden, als
DARC ein negatives Votum in Bezug auf die
FprEN 50561-1 im deutschen Normungsgre -
mium abzugeben,“ so DL3MBG.
Der DARC ist sich durchaus bewusst, dass er
mit seiner Stimme nur einen geringen Einfluss
auf das tatsächliche Inkrafttreten der FprEN
50561-1 hat. Doch unabhängig davon, ob diese
Norm oder die EN55022:2010 das Inverkehr-
bringen von Power-Line-Produkten künftig re-
geln werden, geht der DARC davon aus, dass
sich kurz- bis mittelfristig die Situation der
schädlichen elektromagnetischen Störungen in
den Amateurfunkzuweisungen gegenüber dem
aktuellen Stand nicht verändern wird.
Die Kurzwellenfunkdienste in Deutschland
sind bereits seit 13 Jahren mit Beeinträch ti -
gungen durch Power-Line-Produkte, die mit
bis zu 95 dBμV in 50-Hz-Haus netze einspeisen,
konfron tiert. Die Anzahl der für denselben
Zeitraum auf PLC-Produkte zurückzufüh ren-
den Störungsmeldungen ist je doch leider ver-
nachlässigbar gering geblieben.
Der DARC empfiehlt deshalb, Auswirkungen
elektromagnetischer Störungen auf den be-
stimmungsgemäßen Funkempfang aufmerk-
sam zu beobachten. „Die einzige Chance, das
elektromagnetische Spektrum von elektromag-
netischen Störungen wirklich frei zu halten,
sind Störungsmeldungen an die Bundesnetz-
agentur“, sagt DARC-Vorstandsmitglied Chris -
tian Entsfellner, DL3MBG. Eine ausführliche
Stellungnahme von DL3MBG zum Thema
lesen Sie unter www.darc.de/aktuelles/presse
mitteilungen. Pressemitteilung des Vorstands

des DARC e. V.

■ Deutsches Team holt vier Medaillen 
bei der Schnelltelegrafie-WM

Bei den 10. Schnelltelegrafie-Weltmeister schaf -
ten vom 17. bis 21. 10. 12 in Beatenberg in der
Schweiz holte das DARC-Team insgesamt vier
Medaillen. Trotz der nach wie vor dominanten
Konkurrenz aus Weißrussland, Russland und
Rumänien fällt die Gesamtbilanz damit außer-
ordentlich erfreulich aus. 
Neben drei dritten Plätzen ragte Fabian Kurz,
DJ1YFK, mit seiner Goldmedaille in der Dis-

ziplin RufzXP heraus. Damit setzte das HST-
Team des DARC e. V. die erfolgreiche Reihe
von WM-Teilnahmen der vergangenen Jahre
weiter fort. Zudem wurden zwei neue Welt-
rekorde aufgestellt. Hanna, EW8NK, schaffte
im Hörwettbewerb 300 BpM bei den Zahlen
und 240 BpM beim Mischtext, zudem erzielte
Stanislaus, EW8GS, im RufzXP-Wettbewerb
269 824 Punkte. 
Sämtliche Ergebnisse sind auf der HST-Web -
site (www.hst2012.ch) zu fin den, auf der es auch
eine Fotogalerie mit etlichen Bildern gibt. Die
Ausrichtung der WM übernahm der Schwei zer
Amateurfunkverband USKA. Der begrüßte im -
merhin 98 Sportler aus 16 Ländern, insge samt
befanden sich 170 Personen vor Ort.

■ CTCSS auf FM-Relais 
bleibt weiterhin freiwillig

Die Einführung von CTCSS für FM-Relais
bleibt auch ab 2014 freiwillig. In jüngster Zeit
sind viele Gerüchte über den künftigen Einsatz
von CTCSS auf den FM-Relaisfunkstellen auf-
gekommen. Aus diesem Grund trafen sich die
VHF-/UHF-/SHF-Referenten der Distrikte mit
dem Vorstand am 22. 9. 12 in Baunatal. 
Dort stellte man klar, dass es sich lediglich um
eine Empfehlung der IARU handelt, um Stö -
rungen auf analogen FM-Repeatern zu ver-
ringern. Es besteht also keine Verpflichtung für
alle Relais-Betreiber, ihre Umsetzer umzu bau -
en und ab 2014 CTCSS einzusetzen, berichtet
Karsten Heddenhausen, DC7OS, VUS-Refe -
rent im Dis trikt Niedersachsen. 
Sogenannte CTCSS-Pi lottöne liegen im un te -
ren Bereich des hörbaren NF-Spektrums. Zwi -
schen 67 bis 254,1 Hz gibt es festgelegte Töne,
die bei einer FM-Übertragung zweckgebunden
ausgewertet wer den können. 

Quelle: RS des DARC e. V. Nr. 40/12

■ Ergebnisse Thüringen-Contest 2012
Die Abschlussresultate des Thüringen-Contests
2012 sind nunmehr endgültig. Ab sofort stehen
die Urkunden auf der Website des HF-Referats
Thüringen im Bereich Urkundendruck (www.
darc.de/distrikte/x/referate/hf-referat/thueringen
contest/urkundendruck) sowie auf www.dl5aoj.de
zur Verfügung. Uwe Heun, DL5AOJ  

HF-Referent Thüringen

Afu-Welt
■ Regelaktualisierung für Funkanlagen
Die Europäische Kommission hat kürzlich vor-
geschlagen, die Richtlinie über Funkanlagen zu
aktualisieren. Mit ihrem Vorschlag möchte sie
sicherstellen, dass alle Marktteilnehmer die
Vor schriften über die Vermeidung von Störun -
gen einhalten, damit die Verbraucher problem -
los Autotüren öffnen, Kleinkinder überwachen
oder Radio hören können. 
Die Kommission schlägt darüber hinaus eine
Klärung und Vereinfachung der Richtlinie vor,
um deren Anwendung zu vereinfachen und ver-
meidbare Belastungen abzuschaffen. Weitere
Hinweise fin det man unter http://europa.eu/
rapid/press-release_IP-12-1109_de.htm.

Claus Stehlik, OE6CLD

Die Rottgauhalle war in diesem Jahr von Ausstel -
ler- und Besucherseite besonders gut gefüllt. 

Foto: DF8GU

Zeremonie anlässlich der zweiten Medaillenverlei -
hung am 19. 10. 12 in Beatenberg Foto: HST
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ PR-Aktion der Sektion Winterthur
Die USKA-Sektion Winterthur ist nicht nur mit
ihren Ferienplauschaktionen für Schüler und
einem neu ausgeschriebenen Amateurfunkkurs
in der Nachwuchsförderung sehr aktiv, sie wird
auch mit einer Amateurfunkstation an der
diesjährigen „Winti-Mäss“ vom 28. 11. bis zum
2. 12. 12 in der Halle 1, Stand 037, vertreten
sein. Zum Einsatz gelangen wird das bereits an
der MUBA 2011 verwendete professionelle
Stationspult, das lokalen und Remote-Betrieb
erlaubt. 

■ Baubewilligung für Fahnenmasten 
mit Antennendraht verlangt

Nicht schlecht staunte ein Funkamateur in
einer Thurgauer Gemeinde, der wegen ent-
sprechender Interventionen einiger benachbar -
ter Strahlenphobiker vom Bauamt der Gemein -
de dazu aufgefordert wurde, für seine aus zwei
9 m hohen Fahnenmasten und einem Draht be-
stehende Antenne ein Baugesuch einzureichen,
das natürlich von den betreffenden Nachbarn
mit einer Flut von Einsprüchen beantwortet
wurde. 
Die jahrelange Falschaufklärung durch die
Medien und das fachliche Unvermögen der
Politiker, gepaart mit fehlendem Elementar -

wissen über physikalische Zusammenhänge,
zeigen nun ihre dramatischen Folgen. Da Fah -
nenmasten bis heute kaum als baubewilli -
gungs pflichtig betrachtet wurden, erstaunt die -
ser jüngste bürokratische Auswuchs.  

Ins gleiche Kapitel fällt ein besser ungenannt
bleibender Politiker einer Zürcher Oberländer
Gemeinde, der eine Antennenverbotszone in
einer Publikation mit dem „Bedürfnis der
Bevölkerung vor dem Schutz vor ionisierender
Strahlung“ zu begründen versuchte und dabei
offensichtlich Antennen mit Atomkraftwerken
verwechselte…  

■ USKA-Weihnachtscontest 2012
Der beliebte Weihnachtscontest wird auch
dieses Jahr wieder auf den Bändern 80 m und
40 m in den Kategorien SSB, PSK31 und CW
durchgeführt. Als Verbindungen zählen aus-
schließlich QSOs mit Schweizer Stationen. Der
SSB-Teil findet am Samstag, dem 1. 12. 12,
von 0700 – 0959 UTC statt, der CW-Teil am
Samstag, dem 8. 12. 12, zur gleichen Zeit. Der
PSK-Teil wird an beiden Samstagen jeweils
von 1000 – 1059 UTC durchgeführt. 

Dieser Contest bietet eine willkommene Gele -
genheit, den einen oder anderen raren Kanton
zu arbeiten oder alte Bekannte wieder einmal
auf dem Band anzutreffen.      

■ USKA will Nachwuchsförderung 
finanziell unterstützen

Eine begrüßenswerte Initiative zur Förderung
des Funkamateur-Nachwuchses hat die USKA
mit dem Entwurf eines Reglements für einen
Ausbildungsfonds gestartet. Zur Förderung 
des technischen Berufsnachwuchses und zur
Gewin nung junger Funkamateure sollen die
Sektionen finanzielle Zuwendungen erhalten,
wenn sie entsprechende Lehrgänge erfolgreich
durch führen. Jugendliche in Ausbildung sollen
Kostenbeiträge für die Kurse erhalten. Für das
erste Jahr als neues USKA-Mitglied  soll kein
Mitgliederbeitrag erhoben werden. 
Die Verantwortlichen haben richtig erkannt,
dass entsprechende Initiativen nur dann erfolg-
reich sind, wenn nicht sämtliche Arbeit zum
Nulltarif verlangt wird – leider können weder
Kursleiter noch Sektionen ihre Unkosten mit
blo ßem Ham-Spirit begleichen.  
Bleibt zu hoffen, dass dieser gute Ansatz 
nicht erneut durch sparbeflissene Sek tionen 
bis zur Unbrauchbarkeit zerredet wird, wie in
der Vergangenheit mit ande ren, begrüßens-
werten Initiativen geschehen, die für den
Fortbe stand des Amateurfunks wichtig gewe -
sen wä ren. 

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Neue ÖVSV-Mailing-Liste
Um die Kommunikation betreffend Veröffent-
lichung neuer Veranstaltungen und Berichte zu
vereinfachen, wurde eine neue Mailing-Liste
eingerichtet: news@oevsv.at. Sie ermöglicht es,
Nachrichten, Veranstaltungen, Berichte, inte -
res sante Links usw. zentral an eine Adresse zu
senden. Damit ist sichergestellt, dass sämt liche
Medien des ÖVSV, wie qsp, Rundsprüche und
alle Web mas ter (DV und LVs) diese In forma -
tionen erhal ten. Sollten die Inhalte nur in be-
stimmten Me dien veröffentlicht werden, ist das
bitte anzu geben, z. B. Betreff: qsp, oe-rsp, lv6,
lv7, dv. Bedeutet: Veröffentlichung in der qsp,
im OE-Rundspruch und auf den Websites der
Landesverbände OE6 und OE7 sowie auf der
Dachverbandsseite erwünscht. Wenn die Über -
nah me den einzelnen Medien überlassen wird,
kann der Hinweis auch weggelassen werden.

■ FA-Abo für Newcomer in OE 
Der ÖVSV und der Verlag des FUNKAMA -
TEURs haben eine Übereinkunft getroffen, um
den Amateurfunknachwuchs in Österreich zu

fördern. Demnach können alle Erstlizenzierten
OE-Funkamateure, die zeitgleich Mitglied im
ÖVSV werden, ein kostenloses Jahresabonne -
ment der Zeitschrift FUNKAMATEUR, eines
der führenden Amateurfunkjournale, in An-
spruch nehmen. Dieses Abo ist unverbindlich
und endet nach dem 12. Heft automatisch. 
Um den FUNKAMATEUR ein Jahr lang zu
erhalten, müssen lediglich die Adressdaten, das
Rufzeichen und das Ausstellungsdatum der
Bewilligung/Prüfung mitgeteilt werden. An-
meldungen per E-Mail unter Angabe der Mit-
gliedsnummer über oe3mzc@oevsv.at.
Beide Seiten erhoffen sich positive Effekte in
Bezug auf die Motivation des Nachwuchses
bzw. die Gewinnung neuer Abonnenten. Die
Vereinbarung galt ab Jänner 2010 und läuft mit
dem 31. 12. 12 aus. Wir danken dem Verlag für
sein bisheriges Entgegenkommen! Der Rechts -
weg ist ausgeschlossen.

Knut Theurich, DG0ZB, Geschäftsführer,
Box 73 Amateurfunkservice GmbH

Mike Zwingl, OE3MZC, Präsident ÖVSV-
Dachverband

■ Weihnachtsflohmarkt
Der traditionelle Weihnachtsflohmarkt des LV
Wien findet am 6. 12. 12 ab 17 Uhr in der
Eisvogelgasse 4, 1. Stock, Tür 3, 1060 Wien,
statt. Besonders für die Newcomer ist das eine
gute Gelegenheit, günstig an Bauelemente oder
Geräte zu kommen, die am kommerziellen
Markt nicht mehr oder nur schwer zu bekom -

men sind. Verkäufer müssen eine Kaution von
10 € entrichten. Die Kaution wird nach dem
Verlassen des leeren Platzes rückerstattet. 

■ Alpen-Adria-Referat neu besetzt
Das Alpen-Adria-Referat wechselte Ende Ok-
tober von Richard, OE8RZS, zu Wolfgang Spi-

taler, OE8SWR. OM Wolfgang freut sich be-
reits auf seine neuen Aufgaben und ist unter
seiner E-Mail-Adres se oe8swr@oevsv.at zu er -
rei chen.

■ Funkflohmarkt bei ADL322
Wie jedes Jahr findet der beliebte Amateur-
funk- und Elektronik-Floh markt statt. Termin
ist Samstag, der 1. 12. 12, von 9 –13 Uhr. Ort:
„Rannersdorfer Stuben“, Hähergasse 33, 2320
Schwechat-Rannersdorf. Auch „Rudis Funk-
shop“ ist wieder präsent.

OE8SWR (l.) zusammen mit 9A4M Foto: OE8SWR

http://www.ilt.ch
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30. 11. – 2. 12.
2200/1600 UTC ARRL 160-m-Contest (CW)

1. 12.
42. Dortmunder Amateurfunk-
markt (DAT) von 9 –16 Uhr in
der Westfalenhalle 6. Der Zu-
gang zur Veranstaltung erfolgt
über den Eingang „West“, der
sich westlich der Halle 6 befin -

det. Weiteres auf www.amateurfunkmarkt.de.
Amateurfunk- und Elektronik-Flohmarkt ab 9 Uhr in den
„Rannersdorfer Stuben“, Hähergasse 33, 2320 Schwechat-
Rannersdorf (ADL322). Infos auf www.oevsv.at/opencms/
aktuelles.
0000/2400 UTC TARA Mélée (RTTY)
0700/0959 UTC USKA Weihnachtscontest (SSB)
1000/1059 UTC USKA Weihnachtscontest (PSK31)

1. – 2. 12.
0000/2359 UTC ARRL EME Cont. (50–1296) (CW/SSB/DIGI)
1600/1559 UTC TOPS Activity Contest (CW)

2. 12.
0000/2400 UTC 10-m-Contest (RTTY)
0700/0959 UTC Brandenburg/Berlin-Cont. (CW/FONE)
0700/1130 UTC IGARAG St. Barbara Party (CW/SSB)
1300/1600 UTC SARL Digital Contest (Digi)

3. – 17. 12.
0000/2359 UTC 160 m Digital QSO-Party (DRCG) (DigiI)

4. 12.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

6. 12.
Weihnachtsflohmarkt des Landesverbandes Wien ab 17
Uhr, Eisvogelgasse 4, 1. Stock, Tür 3, 1060 Wien. Ausführ-
liche Informationen auf S. 1329 bzw. auf www.oevsv.at/
opencms/aktuelles.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

8. 12.
0700/0959 UTC USKA Weihnachtscontest (CW)
1000/1059 UTC USKA Weihnachtscontest (PSK31)
1700/2100 UTC UBA Winter Lowband (CW/SSB/Digi)

8. – 9. 12.
0000/2359 UTC ARRL 10 m Contest (CW/FONE)
0000/2400 UTC 28 MHz SWL Contest (CW/FONE)
1600/1559 UTC International Naval Contest (CW/SSB)

9. 12.
0600/1000 UTC UBA Winter Lowband Cont. (CW/SSB/DIGI)

11. 12.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

11. – 15.12.
2000/0200 UTC BCC Meteorscatter Cont. (CW/SSB/DIGI)

13. 12.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB/FM)

15. 12.
0000/2400 UTC OK DX Contest (RTTY)
0000/2400 UTC Feld Hell Sprint (Hell)

15. – 16. 12.
1400/1400 UTC Croatian Contest (CW)

16. 12.
0800/0900 UTC RTC-Party 80 m (CW)
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0900/1000 UTC RTC-Party 40 m (CW)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)
2000/2359 UTC QRP-ARCI Sprint (CW)

18. 12.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

21. 12.
2100/2400 UTC AGB Party Cont. (KW) (CW/SSB/Digi)

23. 12.
0000/1159 UTC RAEM Intern. Contest (CW)

25. 12.
1800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

26. 12.
0830/1059 UTC DARC-Weihnachtswettb. (CW/SSB)

29. 12.
0000/2359 UTC RAC Canada Winter Cont. (CW/FONE)

29. – 30. 12.
1200/2359 UTC World Wide Iron Ham Contest (All)
1500/1500 UTC Stew Perry Topband Challenge (CW)
1500/1459 UTC O-QRP-Contest (9 h QRX) (CW)

30. 12.
1300/1800 UTC DSW-Kurzcontest (CW/SSB/FM)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar, ARRL Contest Calendar; sämtliche
Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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3XY1D: Funkabenteuer aus Guinea
Ein sechsköpfiges deutsch-polnisches Team
(DL7DF, DL7UFR, DL4WK, DK7LX, SP3DOI
und SP3CVY) funkte im Oktober vergange-
nen Jahres mit bis zu fünf Stationen rund
um die Uhr aus dem gesuchten westafrika-
nischen Guinea. Über die erbaulichen und
negativen Aspekte dieser Aktivität erzählt
dieser Bericht. Foto: DK7LX
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Alternative Mobilantennen-Anpassung
Beim Mobilfunk auf KW unter Einhaltung der
StVZO sind die Möglichkeiten der Anten nen -
 anpassung stark eingeschränkt. Der Beitrag
be fasst sich mit einer wenig ge bräuch lichen
Methode und bietet zugleich ein Lehrstück
in Sachen HF-Technik. Foto: DL4NO

70-cm-Endstufe ohne Spulen
Der Beitrag zeigt den Aufbau einer 70-cm-
Endstufe, die kommerzielle MOSFET-Module
verwendet, aber ohne Spulen auskommt. 
Der Aufbau gestaltet sich dadurch sehr ein-
fach, zumal nicht einmal ein Abgleich erforder-
lich ist. Die Baugruppe wurde für den 70-cm-
Transverter IRHX4011 konzipiert, ist jedoch
auch anderweitig einsetzbar. Foto: DC8RI

… und außerdem:
● Ferritstäbe näher untersucht
● Bleigel-Akkumulatoren regenerieren
● Elecraft KX3 – getestet und gemessen
● Amateurfunk-Apps unter iOS programmieren
● Endgespeiste Mehrband-Windom-Antenne

Redaktionsschluss FA 1/13: 28.11. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://www.amateurfunkmarkt.de
http://www.oevsv.at/opencms/aktuelles
http://www.oevsv.at/opencms/aktuelles
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