Ein Band fur Geduldige

SlowCW und der Sonnenaufgang auf Langwelle

Nach uber 80 Jahren hat der Amateurfunk wieder Ein-
zug in den Langwellenbereich gehalten. Im Frequenz-
bereiches zwischen 135,7 und 137,8 kHz werden regel-
maRig Funkverbindungen bis zu 2000 km Entfernung
aufgebaut. Funkamateure auf der anderen Seite des At-
lantiks sind auch wieder mit von der Partie und es wird
versucht, eine Transatlantikverbindung mit amateur-
maRigen Mitteln aufzubauen. Dabei hilft die moderne
Technik. Mit einem sogenannten Multimedia-PC - wobei
ein 486er mit billiger Soundkarte schon dieses Pradikat
verdient und auch voll ausreicht - werden Signale deko-
diert, die aus extrem langsamen Morsezeichen beste-
hen. Die gleiche Ausriistung bietet auch die Méglichkeit,
ein wenig lonospharenforscher zu spielen und den
Einfluss von Sonnenaufgang oder Sonnenuntergang auf
die Langwellenausbreitung nachzuweisen.

1 Die Langwelle vor fast 100 Jahren

Der italienische Funkpionier Guglielmo Marconi (1874 —
1937), der sich spater einmal selbst als der erste Funk-
amateur bezeichnete, benutzte fir seine historische er-
ste Transatlantikverbindung im Dezember 1901 eine Fre-
quenz um 300 kHz. Mit einer Wellenlange von etwa
1000m lag damit diese Frequenz mitten in einem Be-
reich, der heute als Langwellenbereich bezeichnet wird.
In dieser Anfangszeit der drahtlosen Telegrafie nutzen
die ersten kommerziellen Station und die privaten Funk-
enthusiasten gemeinsam einen Frequenzbereich bis etwa
1 MHz. Dieser Bereich war technisch beherrschbar und
nur diesem Bereich wurden die Eigenschaften zuge-
schrieben, Funkkontakte von Kontinent zu Kontinent zu
ermdglichen. 1922 wurde den Funkamateuren, wie sie
sich damals schon nannten, der vermeintlich nutzlose
Bereich unterhalb von 200m, also oberhalb von etwa 1.5
MHz zugestanden. Erst spater wurde erkannt, dass die-
ser Bereich ganz und gar nicht so nutzlos war und die
Ara des weltweiten Kurzwellenfunks begann.

Damit war die kurze Zeit des Amateurfunks auf Lang-
welle und der Erforschung von Ausbreitungsbedingungen

in diesem Bereich zunéchst einmal vorbei. Man hatte
erkannt, dass sich mit Ausgangsleistungen von mehre-
ren hundert Kilowatt stabile Weitverbindungen herstel-
len lieRen. Es war die Zeit der Grof3funkstellen; in Euro-
pa sind Namen wie Nauen und Koénigs-Wusterhausen
untrennbar mit der Langwelle verbunden [1].

Militarische Nutzer, kommerzielle Nachrichtendienste,
Wetter- und Zeitzeichensender, Rundfunkstellen und
Flugfunkbaken lieRen keinen Platz fur den Forscherdrang
der Funkamateure. So dauerte es fast 80 Jahre, ehe et-
liche der starken Langwellensender durch Satelliten- oder
drahtgebundene Internet-Verbindungen ersetzt wurden
und wieder Teile dieses Frequenzbereiches dem atmo-
sphérischen Rauschen uberlassen wurden.

2 Die Funkamateure kehren zurlick

Einer Initiative um den leider viel zu friih verstorbenen
Peter Bobek DJBWL ist es zu verdanken, dass die Euro-
paische Fernmeldebehdrde CEPT 1997 empfahl, die
Nutzung eines kleinen Bereiches zwischen 135,7 und
137,8 kHz durch Funkamateure zu erlauben. Diese Emp-
fehlung 62-01 E (Mainz 1997) erkennt ausdriicklich den
Bedarf an Erforschung in diesem Bereich an. Und tat-
séachlich, sogar im Sinne des Umweltschutzes und der
Einsparung von Energie sind die ersten Ergebnisse von
Bedeutung. Im Gegensatz zu den kommerziellen
Langwellenfunkstellen, die teilweise 24 Stunden am Tag
ein Signal von 50 oder 100 kW aussenden (das ist der
Energiebedarf eines ganzen Dorfes, der da Tag und Nacht
in den Ather hinausgestrahlt wird), gelang es Funkama-
teuren, Verbindungen auf der Langwelle aufzubauen, die
vorher fur unmoglich gehalten wurden. Mit Strahlungs-
leistungen von weitaus weniger als einem Watt (also nicht
einmal der Leistung einer kleinen Taschenlampenbirne)
gelangen Verbindungen tber Entfernungen von 2000km
in nahezu gleicher Qualitat wie die der gro3en Sender.

Abb.1: Spectrogramm mit Morsezeichen




3 Moderne Betriestechnik durch Computer

Das menschliche Ohr erfasst einen weiten Frequenz-
bereich zwischen etwa 20 Hz und maximal 20 kHz (bei
Alteren liegt der obere Bereich um 20% bis 30% darun-
ter). Das Ohr hat jedoch eine nachgeschaltete Daten-
verarbeitung, das Gehirn. Hier werden Signale, die wir
hdren wollen, aus den Umgebungsgerauschen heraus-
gefiltert. Dadurch ist es uns z.B. moglich, einem Ge-
sprach bei einer Party zu folgen, obwohl laute Musik und
viele Stimmen um uns herum einen hohen Stdrpegel
erzeugen. Funkamateure nutzen dieses sogenannte se-
lektive Gehor dazu, Sprechfunk- oder Morsesignale aus
dem atmosphéarischen Rauschen oder den Stérungen
durch andere Signale herauszuhdren. Durch diese Fa-
higkeit, die Ubrigens trainiert werden kann, ist der Gelib-
te in der Lage Signale aufzunehmen, die unterhalb des
Rauschpegels liegen und die von einem Unerfahrenen
gar nicht mehr wahrgenommen werden.

Ein weiteres Phanomen ist bekannt, das dem Funkama-
teur hilft, Signale besser aus dem Rauschen herauszu-
lesen. Wird eine Verbindung schlechter, das heif3t, ver-
schwindet ein Signal fast im Rauschen, reduziert der
erfahrene Funkamateur die Gebegeschwindigkeit oder
spricht langsamer und deutlicher ins Mikrofon. Langsa-
mere Signale lassen sich bei gleichem Signal/Rausch-
verhaltnis wesentlich besser verstehen als schnelle.

Das menschliche Ohr wird in der Empfangertechnik un-
terstltzt durch Filter, die den Bereich um das Nutzsignal
herum einengen und damit einen Teil des Rauschens
unterdriicken. Die Verstandlichkeit eines Signals ist um
so besser, desto schmaler das Filter ist, vorausgesetzt,
das Nutzsignal passt noch vollstandig in die Filterbreite
hinein. Ein schnell gegebenes Morsesignal hat eine Band-
breite von etwa 150 bis 200 Hz, ist das Filter schmaler,
wird das Telegrafiesignal nicht besser, sondern die Téne
klingen verwischt, man sagt das Filter klingelt. Hier sind
also Grenzen gesetzt, denn ein solches Filter kann nicht
beliebig schmal gemacht werden, ohne auch die Breite
des Sendesignhals durch Verringern der Gebe-
geschwindigkeit kleiner zu machen.

Hier hilft die uns Mathematik, um die Grenzen der Phy-
sik zu verschieben. Liegt ein akustisches Signal erst ein-
mal in digitaler Form (z.B. als WAV-Datei) vor, kann eine
mathematische Analyse bestimmte Frequenzanteile her-
ausrechnen. Diese mathematische Frequenzanalyse
wird, nach dem franzésischen Mathematiker Joseph
Fourier (1768-1830) Fourier-Analyse genannt. Uber-
nimmt ein Computer diese Analyse, kommt ein Algorith-
mus namens Fast-Fourier-Transformation, kurz FFT
genannt, zum Einsatz.

Was hilft uns nun die Beurteilung des Rauschens, das
ich in meinem Empfanger hore, durch einen Mathemati-
ker, der vor 200 Jahren gelebt hat? Kurz gesagt, die FFT-
Analyse unterteilt ein Frequenzspektrum in viele kleine
Einzelteile etwa so, als ob ich viele kleine Einzelfilter fur
die jeweiligen Frequenzen bauen und damit den hérba-
ren Frequenzbereich abtasten wiirde. Die Bandbreite die-
ser mathematisch erzeugten Filter ist mehr als hundert
mal kleiner als die Bandbreite, die ich durch aufwendige

Quarzfilter erzeugen kann und nur von der Rechenlei-
stung des PCs abhangig. Bandbreiten von 0,3 Hz oder
darunter sind keine Seltenheit.

Diese Filterung zusammen mit einer graphischen Dar-
stellung des gefilterten Empfangsbereiches tber die Zeit
hilft ein schwaches Signal, das weit unterhalb des Rau-
schens liegt, zu erkennen: mit den Augen! Ahnlich wie
das Ohr werden auch die Signale des Auges durch das
Gehirn weiterverarbeitet. Durch diese Fahigkeit kann jetzt
die Empfindlichkeit unseres Empfangssystems noch ein-
mal gesteigert werden. Die FFT-Analyse durchfahrt ei-
nen Frequenzbereich, der im wesentlichen rauscht. Rau-
schen sieht in der graphischen Darstellung wie Schnee-
gestober aus. Ist jedoch unterhalb des Rauschens ein
konstantes Nutzsignal verborgen, registrieren die ma-
thematischen Filter dieses Signal als feinen Punkt. Ein
einzelner Punkt wirde naturlich voéllig in dem chaotischen
Schneegesttber untergehen. Dadurch, dass wir die Zeit
auf dem Bildschirm mitlaufen lassen, ergibt sich eine
Aneinanderreihung von Punkten, die vom menschlichen
Auge als eine feine, durchgehende Linie wahrgenom-
men wird (Abb. 1).

Weiter oben wurde bereits auf den Zusammenhang zwi-
schen Bandbreite und der Tastgeschwindigkeit des Si-
gnals hingewiesen. Wenn ich ein mathematisches Filter
mit einer Bandbreite unter 1 Hz verwende, sollte mein
Sendesignal auch nur eine tatsachliche Bandbreite in
dieser GréRRenordnung haben. Das erfordert die drasti-
sche Reduzierung der Gebegeschwindigkeit.

Wenn ich die nhormale Morsegeschwindigkeit von 60 bis
100 Buchstaben so reduziere, dass ein einzelner Morse-
punkt die Lange von 3 oder 4 Sekunden hat, kann ich
mit Hilfe der FFT Analyse Signale erkennen und deko-
dieren, die sehr weit (fir den Fachmann: ca. 20 dB) un-
terhalb des Rauschpegels liegen.

Genau diese schwachen Signale sind es, welche die
Funkamateure mit ihren selbstgebauten Langwellen-
stationen erzeugen. Auch in einem grof3en Garten ist
die mogliche Antennengréf3e gegenuber der Wellenlén-
ge von 2200m immer sehr klein. Die zugelassenen Lei-
stungen sind begrenzt (in DL gibt es leider zur Zeit eine
willkurliche Begrenzung auf 20 Watt Senderausgangs-
leistung, die wegen der geringen Wirkungsgrade der
Antennen zu effektiven Strahlungsleistungen fihrt, die
weit unterhalb derer liegen, die in anderen europaischen
Landern zugelassen sind). Die so erzeugbaren Signal-
starken sind oft viel zu schwach, um sie auf herkdmmli-
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che Weise noch aufnehmen zu kénnen. Die langsame
Morsetelegrafie, SlowCW (CW = Morsetelegrafie) oder
auch QRSS (abgeleitet von der Q-Gruppe QRS: “bitte
geben Sie langsamer”) genannt, ermdglicht Langwellen-
verbindungen tber 2000km Entfernung. Die Sende-
amateure verwenden oft das Programm QRS (aktuelle
Version 1.16) von Rik Stobbe ON7YD, um diese extrem
langsamen Morsesignale zu erzeugen.

4 Stationsausriistung — was wird gebraucht?

Im Gegensatz zum Sendeamateur hat es der Empfangs-
amateur auf Langwelle leichter. Sender fir diesen
Frequenzbereich gibt es zur Zeit (fast) keine zu kaufen,
viele durchgehende Kurzwellenempfanger haben den
Langwellenbereich aber als Zugabe bereits eingebaut.
Empfangsantennen kénnen wesentlich kleiner sein als
es Sendeantennen sein mussen.

4.1 Empfanger und Antenne

Die meisten Empfanger, die einen durchgehenden Emp-
fangsbereich zwischen 0,1 und 30 MHz haben, stellen
die volle Empfindlichkeit erst ab etwa 1,6 MHz zur Verfu-
gung. Das darunterliegende Mittelwellenband wird von
starken Rundfunksignalen beherrscht, die den
Kurzwellenempfang beeintrachtigen kdnnten. Der Ein-
fachheit halber verwenden diese Empfanger ein
Hochpassfilter, das diese Mittelwellen und auch die dar-
unter liegenden Langwellen stark dampft. Fir den Emp-
fang des Deutschlandfunks auf 153 kHz reicht die ver-
bliebene Empfindlichkeit aus, fur die schwachen
Amateursignale bei weitem nicht.

Auch erfahrene Kurzwellenamateure, die seit der Frei-
gabe des Langwellenbereiches mit ihren normalen Ge-
raten nur mal eben in den neuen Bereich hineinhorten,
sagen “da ist nichts los”, weil sie die Bedeutung der
Empfangerempfindlichkeit und auch der Antennen-
anpassung (davon spater) unterschatzen.

Es gibt einige hervorragende kommerzielle Langwellen-
empfénger, die sofort ohne Umbau genutzt werden kén-
nen (z.B. von Rhode und Schwarz, Hagenuk, EKD300,
etc). Manchmal kann man solche Schéatze noch preis-
wert auf Flohmarkten finden, obwohl die meisten Ver-
kaufer den Wert dieser Gerate mittlerweile kennen. Auch
einige der modernen Amateurfunktransceiver sind ohne
weitere MaRhahmen brauchbar. Eine Empfangsanlage

lasst sich relativ leicht beurteilen, ob sie fiir den
Langwellenempfang geeignet ist. Ist der kommerzielle
Sender Burg in der Nahe von Magdeburg auf 138,830
kHz nicht mit mindestens mit einem S-Meterausschlag
von S9 plus 30 dB zu héren, muss am Empfénger oder
an den Antenne etwas getan werden, um die Empfind-
lichkeit zu verbessern.

Die Grundvoraussetzung zum Empfang von Sendungen
durch Langwellenamateure ist nattrlich ein Empfanger,
der SSB oder CW-tauglich ist. Ein schmales CW-Filter
ist von Vorteil, aber nicht unbedingt nétig.

4.1.2 Vorverstarker

Es gibt eine Reihe von Bauvorschlégen fir Langwellen-
Vorverstarker. Ein sogenannter breitbandiger Vorverstér-
ker birgt die Gefahr, dass der Empfangereingang durch
benachbarte starke Signale kommerzieller Sender fast
vollsténdig zugestopft. Besonders Stationen in und um
Frankfurt herum werden durch den Sender Mainflingen
(Rufzeichen DCF42) auf 129,830 kHz stark gestort. Sta-
tionen in der Gegend von Magdeburg haben Probleme
mit den Signalen des Senders Burg (Rufzeichen DCF39)
auf 138,830 kHz.

Es hilft der Bau eines selektiven Vorverstérkers mit Band-
filter im Eingang. Wer Zugang zum Internet hat, kann
sich auf den einschlagigen Homepages umsehen, an-
sonsten bietet das LF-Scrapbook von G3LDO [2] wert-
volle Tips.

4.1.3 Konverter

Ein Konverter ist ein Geréat, das einen bestimmten
Frequenzbereich in einen anderen umsetzt. Es sind eini-
ge Langwellenkonverter auf dem Markt, die z.B. den
Frequenzbereich zwischen 0 und 500 kHz auf das 10m
Band 28.000 bis 28.500 kHz umsetzen. Dadurch lasst
sich entweder ein Kurzwellenempfanger ganz ohne Lang-
wellenbereich um diesen erweitern oder auch ein im
Langwellenbereich zu unempfindlicher Empfénger so
nutzen, dass auch die schwécheren Signale der
Langwellenamateure aufgenommen werden kdnnen.

Eine Baubeschreibung fir einen einfachen Konverter hat
Peter, DF3LP auf seiner Homepage. Konzepte mit ei-
nem Mischer SO42 als Hauptbauteil kbnnen Probleme
mit unerwiinschten Mischprodukten bedingt durch die
starken Langwellensender (siehe oben) aufwerfen.

4.1.4 Selektive Pegelmesser als Empfanger

Es gibt manchmal eine preiswerte Mdglichkeit, an einen
Langwellenempfanger zu kommen, der eigentlich gar
keiner ist. Selektive Pegelmesser sind Messgerate, die
zur Beurteilung von Signalen auf Telefonleitungen (sog.
Tragerfrequenzverfahren) verwendet wurden, heute aber
durch die fortschreitende Digitaltechnik ausrangiert wer-
den und oft auf Flohmaérkten zu finden sind. Der MV61
oder der Nachfolger MV62 zum Beispiel, vom VEB



Pré&citronic in Dresden jahrelang unverandert gebaut,
haben gute Empfangseigenschaften auf Langwelle. Sie
setzten das empfangene Signal auf 200 kHz um und
machen so einen “tauben” Empfanger zum hochemp-
findlichen Messempfanger, mit dem sich sogar die Signal-
stérke des empfangenen Signals auf 0,1 dBu genau ab-
lesen lasst. Diese Geréte kosten zwischen 80 und 120.—
DM und sind damit preiswerter als neu angebotene Kon-
verter.

4.1.4 Antennen und Anpassung

Gerade auf Langwelle ist die Oldtimerweisheit “so viel
Draht wie méglich so hoch wie méglich hinaus” zu span-
nen besonders wichtig. Jeder Meter Draht bringt einiges
an Gewinn und damit eine bessere Signalstarke. Es gibt
zwar besondere Antennenformen wie Loop oder Ferrit-
antennen, die fur den Langwellenempfang geeignet sind,
aber der frei hangende Draht ist immer noch die ein-
fachste Antenne fur den Langwellenempfang (bei der
Sendeantenne sieht das Ganze schon wieder anders
aus).

Oft wird die normale Stationsantenne fur Kurzwelle, also
beispielsweise ein Dipol oder eine Windom-Antenne fir
80 oder 40 m fur den Langwellenempfang verwendet,
ohne jedoch einen Uberzeugenden Empfang zu bewerk-
stelligen. Es fehlt die richtige Anpassung. Ein einfaches
Anpassungsnetzwerk, z.B. aus Teilen eines alten Radios
(siehe Abb. 2) bringt zundchst wesentlich mehr als ein
Vorverstarker. Es kann auch sehr niitzlich sein, Seele
und Masse des Koaxkabels eines Dipols zusammen als
Antenne zu verwenden und anzupassen.

4.3 Computer und Software

Die Umsetzung des empfangenen Signals in digitale Si-
gnale und die aufwendige mathematische Berechnung
werden uns heutzutage durch einen sogenannten
multimediafahigen Computer abgenommen. Dieser
hochtrabende Name bezeichnet eigentlich nichts weiter
als einen normalen PC nach dem “Industriestandard”,

d.h. Windows 95 oder 98 als Betriebssystem mit einge-
bauter Soundkarte. Der Rechner muss nicht besonders
schnell sein; die Fourier-Analyse ist zwar aufwendig, aber
alle Gerate mit mindestens einem 486er Prozessor und
100 MHz haben keine Muhe damit. Auch an die Sound-
karte werden keine besonderen Anforderungen gestellt,
im Gegenteil: Da die zu analysierenden Frequenzen in
einem Bereich zwischen 300 und 1000 Hz liegen, sollte
die sogenannte Samplefrequenz nicht viel mehr als 5
kHz betragen. Moderne High-Tech Soundkarten bieten
diese Mdoglichkeit schon gar nicht mehr, so dass man
u.U. Abstriche bei der Signaldarstellung machen muss.
Eine billige Karte fur ca. 30.- DM reicht vollig aus. Es
gibt auch Software fiir andere Betriebsysteme wie z.B.
LINUX, auch hier gibt das Internet erschdpfende Aus-
kunft.

Der Lautsprecher- oder Kopfhdrerausgang des Empfén-
gers wird einfach mit dem “Line-In" oder den Mikrofon-
eingang der Soundkarte verbunden. Sollte es zu einem
Brummen kommen, missen die beiden Gerate “galva-
nisch” getrennt werden. Ein einfacher Trenntrafo aus der
Bastelkiste oder dem Elektronikladen nebenan reicht aus.
Die Anpassung selbst ist unkritisch. Damit der Eingang
der Soundkarte nicht Ubersteuert wird, verwende ich
selbst noch einen Spannungsteiler mit 1:10 Potentiome-
ter. Damit l&sst sich der Pegel genau einstellen (Abb. 3).

Als Standardsoftware fiir den Empfang von SlowCW
Signalen auf Windows-Rechnern hat sich SPECTRO-
GRAMvon R.S. Horne durchgesetzt. Diese als Freeware
(d.h. kostenlos) erhaltliche Software (derzeitige Version
5.1.2, wird stéandig weiterentwickelt) war urspringlich fir
die Analyse menschlicher Stimmen und Tierlaute ge-
schrieben worden. Wegen der universellen Einstell-
moglichkeit, die dieses Programm bietet, ist es ideal zur
Dekodierung von SlowCW Sendungen.

Abbildung 4 zeigt die Einstellungen fir SlowCW, die ich
verwende. Ein CW-Signal wird bei meiner Empfanger-
konstellation bei 600 Hz dargestellt. Sollte der Ton bei
einer anderen Frequenz liegen (tblich sind z.B. 800 oder
1000 Hz), sind naturlich die Parameter entsprechend
anzupassen.
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stellen (Abb. 5). Die schmalbandigen Signa-
le von SlowCW und die sehr schmalen Filter,
die zum Empfang von normalen Morseaus-
sendungen verwendet werden, machen aber
eine genaue Kenntnis der Betriebsfrequenz er-
forderlich (dazu spéter mehr). Die SlowCW
Signale sind am oberen Bandende in einem
Bereich von 137,600 bis 137,800 kHz zu fin-
den. Der Schwerpunkt liegt bei 137,700 kHz,
ich selbst bevorzuge fir meine Aussendun-
gen die Frequenz 137,690 kHz. Der gezeigte
Bandplan ist tbrigens keine giiltige IARU
Empfehlung, sondern beruht auf einem ‘Gent-
lemen Agreement’.

5.2 Frequenzkalibrierung auf 1 Hz genau!

135,500

138,000

136. 000

136.500 137000 437,500
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analoge Slow CW
und dightale
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Kommentare;

Hormal CW, Aktivititszentrum: 136,500 kHz

Slow-CW, Aktivitdtszentrum: 137.700 kHz

Tests: lokale, kurzzeitige Baken, etc.

fnaloge & digitale Betriechsarten: PSK31, Hell, AMTOR, atc.

Wie erreicht man nun diese hohen Frequenz-
genauigkeiten, ohne aufwendige temperatur-
kompensierte Oszillatoren. Das Stichwort hier heif3t Ka-
librierung und alles, was wir dafur brauchen, ist in der
oben beschriebenen Software versteckt.

Unser Empfénger, ob mit oder ohne Konverter, muss
entweder in Stellung SSB oder CW ein Signal empfan-
gen kénnen. Dann stellen wir einen bekannten Sender,
z.B. den Deutschlandfunk auf 153 kHz so ein, dass durch
den BFO im Empfénger ein konstanter Ton entsteht. In
vielen CW Empfangern betragt dieser Ton 600 Hz. Mit
der Spectrogram-Software schauen wir uns nun diesen
Ton an. Liegt die Linie nicht genau bei 600 Hz sondern
irgendwo anders, kénnen wir durch Verandern der
Empfangsfrequenz den Ton so einstellen, dass die Linie
wieder genau auf 600 Hz liegt. Die Abweichung zwischen
153 kHz und der eingestellten Empfangsfrequenz mer-
ken wir uns und haben so unseren Empfanger genau
kalibriert. Eventuell kann die Quarzfrequenz des Kon-
verters oder auch die Frequenz des Hauptoszillators des
Empfangers so nachgezogen werden, dass auch bei ei-
ner angezeigten Frequenz von 153 kHz genau die Linie
des DLF Signals auf 600 Hz liegt. Bei Transceivern hilft
es, dass RIT Signal entsprechend einzustellen und in
dieser Stellung zu belassen. Wenn wir jetzt unseren
Empféanger auf 137,700 kHz einstellen, kénnen wir in
der Regel davon ausgehen, dass unser Empfangssystem
auf etwa 1 Hz genau kalibriert ist und wir die schmalen
Signal der Langwellenamateure ohne Probleme finden
kénnen. Wer diese Kalibrierung nach dem Warmlaufen-
lassen des Empfangers haufiger einmal durchfuhrt, be-
kommt ein Gefihl fir den Temperaturverlauf und die
Langzeitstabilitat seines Empfangssystems.

5.3 Wann ist eigentlich was los?

Entgegen der landlaufigen Meinung sind die
Ausbreitungsbedingungen auf Langwelle nicht nachts am
glnstigsten, sondern der Vormittag hat sich als beste
Betriebszeit herausgestellt. Das ist besonders dem Stor-
pegel zu verdanken, der je nach Standort in der Zeit zwi-
schen 06.00 Uhr und 12.00 Uhr am niedrigsten ist. Aber
auch spatabends nach der Ublichen Fernsehzeit (viele
Fernsehempfanger stéren den Langwellenempfang durch

die Oberwellen der Zeilenfrequenz von ca. 16 kHz) sind
Stationen zu empfangen. Die Zahl der sendenden
Langwellenamateure in Europa liegt zur Zeit noch unter
100. Der Hauptbetrieb konzentriert sich auf Samstag und
Sonntag vormittag. Wer sich im Internet umsieht, findet
Plane mit den bevorzugten Zeiten und Frequenzen ein-
zelner Stationen. Durch die Teilnahme an einem soge-
nannten E-Mail Reflektor (siehe unten) ist es auch dem
Langwellenhérer mdglich, mit den sendenden Stationen
in Kontakt zu treten und um Testsendungen zu bestimm-
ten Zeiten zu bitten oder einfach einen Empfangsbericht
abzugeben.

5.4 Hilfe, ich kann nicht Morsen!

SlowCW, also die langsame Aussendung von Telegrafie-
signalen bietet auch dem Ungelibten die Moglichkeit die
Signale mitzulesen, ohne eine Telegrafieaushildung zu
haben. Die Signale, bestehend aus Punkten und Stri-
chen, erscheinen langsam auf dem Bildschirm. Zwischen
den einzelnen Buchstaben sind lange Zwischenrdume.

Mit Hilfe des “Morsebaumes” (Abb. 6) lassen sich Telegra-
fiesignale einfach dekodieren. Fangt ein Buchstabe mit
einem Strich an, folgen wir dem Pfeil nach rechts. Wenn
als nachstes ein Punkt erscheint, biegen wir an der nach-
sten Abzweigung ab und gehen den “Punktweg” weiter.
Noch ein weiterer Punkt und wir sind am Ziel. Das Si-
gnal lang-kurz-kurz oder auch “dah-dit-dit” fihrt uns also
hin zu einem “D". Ist das dritte Signal nicht ein Punkt,
sondern ein Strich (lang-kurz-lang, “dah-dit-dah”), hat-
ten wir vorher wieder in eine “Strichstral3e” einbiegen
missen und waren bei einem “K” gelandet.




Was bedeuten also die Telegrafiemeldungen auf Abbil-
dung 1?

Der Inhalt einer SlowCW-Verbindung wird sehr knapp
gehalten, trotzdem kann eine Verbindung auch schon
mal einen halben Vormittag dauern. Die Ubermittlung
des eigenen Rufzeichens dauert 5 bis 10 Minuten. Der
Empfangsbericht wird in drei Stufen eingeteilt sehr gut,
alles lesbar (O, “dah-dah-dah”), mittelmaRig lesbar (M,
“dah-dah”) und sehr schwer, nur zum Teil lesbar (T, “dah”).
Ansonsten beschrankt man sich auf den Austausch der
Rufzeichen und der Namen. Allenfalls wird noch der so-
genannte QTH-Locator zur genauen Bestimmung des
Standortes Ubermittelt. Fullworter wie “DE” werden weg-
gelassen, so dass zum Beispiel mein allgemeiner Anruf
(CQ-Ruf) folgendermalRen aussieht CQ CQ DK8KW K.
Das dauert dann 7 Minuten bei 3 Sekunden Punktlange.
Striche sind dann 9 Sekunden lang, die Pausen zwischen
den einzelnen Zeichen eines Buchstabens auch 3 Se-
kunden; die Pausen zwischen den Buchstaben 9 und
zwischen einzelnen Wortern sogar 21 Sekunden!

SlowCW ist also eine Betriebs-
art fur Geduldige. Manchmal
lauft das Rauschen stunden-

Der untere Teil der Langwelle ist die Doméane starker
Zeitzeichensender, z.B. auf 15,980 kHz und 60 kHz in
Rugby/GroRRbritannien (Rufzeichen GBR), 75,000 kHz in
der Schweiz (HBG77) oder der bekannte Sender DCF77
in Mainflingen bei Frankfurt auf 77,500 kHz, der bei uns
die Funkuhren steuert.

Die Software ECLIPSE, die von ON500O urspringlich
fur die Beobachtung der Sonnenfinsternis am 11. Au-
gust 1999 geschrieben wurde, eignet sich auch, um den
Einfluss des Sonnenauf- und untergangs auf die Aus-
breitung von Langwellen zu zeigen, ohne dass besonde-
re Messhardware zur Verfigung stehen muss.

Die Eigenschaft der Soundkarte, Eingangssignale linear
zu verarbeiten, wird durch das Programm von ON500
ausgenutzt, um die Stérke eines Signals grafisch darzu-
stellen. Wichtig ist, dass die sogenannte ALC, die auto-
matische Regelung im Empfanger, ausgeschaltet wird.
Wer seinen Empfanger morgens vor Sonnenaufgang auf
HBG75 auf 77,5 kHz parkt und dazu die Software laufen
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men, z.B. einen Artikel zu
schreiben oder etwas zusam-
menzuldten.

6 Ein wenig lonosphérenforschung

Mit einer weiteren (kostenlosen) Software, aber anson-
sten mit genau der oben beschriebenen Ausriistung lasst
sich einfache lonosphérenforschung betreiben. Radiofre-
quenzen werden an der lonosphére reflektiert. Gerade
bei Langwelle entstehen hier durch die Uberlagerung von
unreflektierter Bodenwelle und an der lonosphére reflek-
tierter Raumwelle Erscheinungen, die noch nicht voll-
sténdig geklart sind.

Der Einfluss der Sonne auf die lonosphare ist bekannt,
aber selten lasst sich der direkte Zusammenhang des
Sonnenaufgangs mit den Ausbreitungsbedingungen so
schon darstellen, wie auf Langwelle.

Man benétigt hierzu ein stabiles aber starkes Langwellen-
signal, das weiter als 500km entfernt sein sollte. Die
schwachen Amateurfunksignale eignen sich hierzu nicht.
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lasst, wird durch ein Bild nach Abb.7 belohnt. Peter
DF3LP aus Kiel ist es durch Langzeitbeobachtung so-
gar gelungen, eine Sonneneruption anhand der sich plétz-
lich andernden Feldstarke dieses Zeitzeichensenders in
der Schweiz nachzuweisen. Wer weif3, was die lonospha-
re noch an Uberraschungen fiir den Langwellenamateur
bereithalt?

7 Zusammenfassung

Auf dem kleinen Langwellenband zwischen 135,7 und
137.8 kHz, das seit Januar 1999 auch in Deutschland
fir den Amateurfunk freigegeben worden ist, ist jeder
Neuankdmmling ein Pionier. Der Empfang der SlowCW-
Aussendungen von Langwellenamateuren erfordert kei-
ne besonders teure oder aufwendige Ausriistung. Ein
Langwellenempfanger oder ein Kurzwellenempfanger mit
Langwellenkonverter, ein paar Meter angepasster Draht
als Antenne und ein alterer PC reichen aus um die Si-
gnale mitzulesen. Zum Dekodieren der Morsesignale ge-



nigen auch dem Ungelbten eine Liste aller Morsezei-
chen oder ein “Morsebaum”. Durch die langsame Uber-
mittlung hat auch der Anfanger Zeit, die Buchstaben zu
entziffern. Wer seinen PC als Messempfénger nutzt, kann
Grundlagenforschung betreiben und den lonosphéren-
forschern helfen.

Die Langwelle ist eine besondere Spielart im Amateur-
funk, die auch deswegen ihren Reiz hat, weil der Selbst-
bau und das Experiment noch im Vordergrund stehen
und weil sie nicht von Jedermann betrieben wird. Der
Amateurfunk auf der Langwelle ist eine reizvolle Mi-
schung aus Nostalgie und moderner Computertechnik.

8 Wie komme ich an mehr Informationen?

Zunéachst einmal: deutschsprachige Literatur Uber die
Langwelle ist rar. Die meisten Biucher und auch die
Internetseiten der Langwellenamateure sind in englischer
Sprache verfasst. Aber wer ein wenig sucht, findet auch
einige deutsche Seiten.

Ich habe auf einer eigenen Homepage sowohl englisch-
sprachige als auch einige deutschsprachige Hinweise
zum Langwellen-Amateurfunk gesammelt. Die Seite
“Links” enthalt eine Sammlung ausgesuchter Langwel-
len-Resourcen im Internet (http://www.gru.de. Auch mei-
ne eMail-Adresse (dk8kw@aqru.de) ist hier zu finden. So-
fern es meine Zeit erlaubt beantworte ich Anfragen ger-
ne.

Der weiter oben erwahnte E-Mail Reflektor des Britischen
Amateurfunkverbandes RSGB ist folgendermallen zu er-
reichen: Man sendet einfach eine E-Mail mit dem Inhalt
“subscribe rsgb_If group” an die E-Mail Adresse major
domo@blacksheep.org und erhélt alle dort einlaufenden
aktuellen Meldungen vieler Langwellenamateure. Die Teil-
nahme ist natirlich kostenlos. Auch Funkamateure, die

nicht Inhaber eines Amateurfunkzeugnisses sind, kén-
nen in diesem Forum Fragen stellen oder sich sonst zu
Wort melden. Meistens montags werden von einigen Dis-
kussionsteilnehmern die Empfangsergebnisse des Wo-
chenendes bekanntgegeben.

Packet-Radio, das traditionelle elektronische Nachrich-
tenmedium der Funkamateure halt auch eine Rubrik ftr
Langwellen-Interessierte bereit (VLE@EU).

9 Literatur

[1] Gerd Klawitter, Klaus Herold ,”Langwellen- und L&ngstwellen-
funk’, Siebel-Verlag, 1995, ISBN 3-922221-77-7

[2] Peter Dodd, G3LDO, “The LF Experimenter’s Source Book”,

Second Edition, 1998, Radio Society of Great Britain, Cranborne
Road, Potters Bar, Herts EN6 3JE

10 Hinweis

Die nachfolgend genannte Software wurde auf die ,wei-
Re AATIS-CD" tibernommen:

SPECTROGRAM 5.1.2von R.S. Horne (Freeware, http:/
/www.monumental.com/rshorne/gramdl.html)

QRS 1.16 von Rik Stobbe, ON7YD (Freeware, http://
www.lwca.org/library/software/grs/grs.htm)

ECLIPSE von ON500 (Freeware, z.Zt. nicht im Internet
verfligbar)
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