Empfangspraxis
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Unter 100 kHz? Unter 100 kHz!

Der Frequenzbereich unter 100 kHz wird
selbst von begeisterten und erfahrenen Ho-
rern oft ignoriert. Aber diese Tipps von Nils
Schiffhauer, DKS8OK, lassen die Ohren klin-
geln.

Die Welt unter 100 kHz gilt fiir ebenso
schwierig wie langweilig. Letzteres ist vol-
lig richtig, wenn Sie sich nicht fiir DX aus
Australien, den USA, aus Japan, China und
Kirgisistan interessieren. Aber schwierig?
Der Schliissel hierzu ist doch auch nichts
weiter als z.B. eine aktive Antenne und ein
SDR unter 300 Euro plus einige kostenlose
oder preiswerte Software — siche Kasten
,,Was man braucht? Weniger, als Sie den-
ken!* Damit erdffnet sich eine Welt von
Zeitsignal-Sendern zur Synchronisierung
Thres Weckers bis zur Nachrichteniibertra-
gung fiir getauchte U-Boote iiber Entfer-
nungen von mehr als 10.000 Kilometern -
siche Weltkarte, auf der alle Senderstandor-
te mit ihren maximalen Signalstirken mar-
kiert sind, aus denen ich in den letzten neun
Monaten Signale empfangen habe. Tauchen
wir nun mit einigen Beispielen ein in diesen
Ozean von Moglichkeiten (Abbildung 1)!

Wecker steuern, U-Boote
versorgen

Deutschlands Zeitzeichensender DCF77
auf 77,5 kHz [2] bietet einen einfachen
Start. Sie konnen ihn bereits téglich emp-
fangen, wenn Thr Wecker durch sein Zeit-
signal synchronisiert wird - liblicherweise
einmal am Tag wéhrend der Nachtstunden.

Bild oben: Weltkarte: Alle Orte, aus denen
der Autor in den letzten neun Monaten VLF-
Signale gehort hat. Der Durchmesser der
Kreise markiert die maximale Signalstirke
wéhrend 24 Stunden. Es wird nur jeweils
ein Rufzeichen/Dienst pro Standort er-
wdhnt. Visualisierung mit der kostenlosen
Software ,, Tableau Public* [1]

Stellen Sie Ihren Empfénger auf 77,5 kHz in
CW ein, und Sie werden einen Ton horen,
der im Sekundentakt kurz abgeschwicht
wird. Die Zeitiibertragung erfolgt durch die-
ses Absenken des CW-Dauertones iiber 100
bzw. 200 Millisekunden, was den digitalen
Wert von ,,0“ bzw. ,,1* représentiert. Diese
wird nicht nur von Threm Wecker dekodiert,
sondern auch von der kostenlosen Software
SoDiRa [3], die sogar weitere Informatio-
nen aus dem Signal herausgekitzelt (Abbil-
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bbildung 1: Das gesamte Band, unretouchiert, wie ich es in der Nihe Hannovers Anfang

dung 2), aber auch von der Software
,,Clock®, einem Modul der Dekodersoftwa-
re MultiPSK. [4] Auch nach den groBen
Kahlschldgen dieser Sender insgesamt gibt
es nach wie vor noch einige andere Lénder,
die diese drahtlose Synchronisation von Uh-
ren nutzen. An der néchsten Ecke etwa tickt
MSEF [5] aus GroBbritannien auf 60 kHz und
erzeugt auch in Deutschland ein anstindiges
Signal. So stark, dass in unserem Ostseeur-
laub unser Wecker, weil er immer automa-
tisch auf das stirkste verfiigbare Signal
schaltet, von DCF77 auf MSF wechselt und
somit auf UTC anzeigt.

Russlands Meterologisches Zentrum [6]
unterhdlt den Zeitzeichensender RBU auf
66,66 kHz der sich am auch Rundfunkho-
rern bekannten Standort Taldom etwa 80
km nordlich von Moskau befindet. Dieser
lasst sich ganztags auch in ganz Europa
empfangen, wihrend der Empfang des Ir-
kutsker Senders RTZ auf 50 kHz mit nur 10
kW Leistung eine schwierigere Aufgabe
darstellt. Am besten ist in CW der Tréger
aus Sibirien zu horen, aber die AM-modu-
lierten Zeitsignale in £100 Hz Abstand sind
natiirlich viel schwicher. AuBlerdem be-
treibt die russische Marine mehrere VLEF-
Sender, die ihre U-Boot-Flotte nach einem
ziemlich komplexen Zeitplan um 25 kHz

Februar 2020 um 16:20 UTC empfangen habe. Man sieht einige Storungen im unteren
Teil, aber auch den Zeitzeichensender BPC auf 68,5 kHz aus China.
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Abbildung 2: Die kostenlose Software SoDiRa decodiert nicht nur die in AM modulierten
Daten des Senders DCF77 wie Uhrzeit, Datum, Wochentag, Zeitzone und Senderstatus,
sondern auch die in PSK iibertragenen Feindaten (, phase modulation

with PRN data*) im Fenster ,, DCF77 Decoder .
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Abbildung 3: Das komplexe Sendeschema der Zeitzeichensender der Russischen Marine —
jede Sendung startet auf 25,0 kHz und geht dann zu anderen Frequenzen iiber.
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Abbildung 4: Alle russischen Sender auf 25,0 kHz folgen einem dhnlichen Sendemuster,
hier ist RJH63 aus Krasnodar dargestellt.
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Abbildung 5: RJH77 aus Archangelsk am
Weifien Meer startet mit einem kontinuier-
lichen Tréger auf 25,0 kHz, um dann seine
Kennung RJH77 in Telegrafie zu senden.
Die anderen Zeitzeichen auf 25 kHz
folgen einem gleichen Muster.

mit Zeitsignalen versorgen — siche Weblink
fiir Zeitpldne sowie Abbildungen 3 und 4.
Zumindest die Sender Archangelsk/RJH77,
Krasnodar/RJH63 und Nizhny Novgorod/
RJH90 in Russland sowie Vileyka/RTH69
in WeiBrussland und Chaldybar/RJH66 in
Kirgisistan sind leicht zu horen und lassen
sich einfach durch ihr Rufzeichen identifi-
zieren, das zu Beginn der Ubertragung in
zligigen Morsezeichen gegeben wird (Ab-
bildung 5). Bislang habe ich den Sender
Chabarowsk/RAB99 im Fernen Osten nicht
empfangen konnen. Aber Sie werden das
mit etwas Geduld womdglich schaffen!

Der Empfang von Zeitzeichenstationen
aus anderen Landern in Europa stellt eine
ziemliche Herausforderung dar. Japans JJY
[7] ist vor allem in unserer Winterzeit auf 40
kHz ein eher seltener Besucher, wobei aller-
dings die lokale Japanische Standardzeit
JST sogar von der ,,Clock“-Software deko-
diert werden kann — Abbildung 6, wenn-
gleich das nicht immer komplett korrekt ge-
lingt. Ein weiterer schoner Fang ist BPC [8]
aus Shanggqiu, Provinz Henan in China, auf
68,5 kHz, dessen Signal um deren lokalen
Sonnenaufgang herum ihre Spitze erreicht —
Abbildung 7. Stationen wie WWB/USA [9]
auf 60 kHz und HLA/Daejeon [10] aus Stid-
korea auf 77,5 kHz teilen sich Kanéle euro-
pdischer Sender und sind hier daher kaum
nicht zu horen.

Lange Strecken, stabile
Ausbreitung

Alle diese Stationen verwenden Fre-
quenzen unter 100 kHz, weil die Ausbrei-
tung in diesem Bereich viel stabiler ist als
auf HF. Je groBer die Wellenldnge, desto

260120 18:47:56
I601Z0  18:47:58 =

Abbildung 6: Die Software ,, Clock* dekodiert einige unterschiedliche Zeitsignal-Formate
wie hier JJY auf 40 kHz mit der Japanischen Standardzeit. Fast alles korrekt, aber die
Bits mit der Jahreszahl wurden auf dem Weg von Japan nach Deutschland teilweise
beschddigt — statt dem Jahr 2020 wird schon 2064 angezeigt.
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tiefer dringen Signale durch Wénde und so-
gar einige zehn oder mehr Meter Ozeanwas-
ser. Besonders bei sehr niedrigen Frequen-
zen, den very low frequencies VLF (3kHz -
30kHz), funktioniert die Ausbreitung eher
wie in einem Wellenleiter zwischen Boden
und Tonosphiére, anstatt wie Kurzwelle mit-
tels Ionosphérenspriingen im Pingpong zwi-
schen Ionosphére und Erde zu hiipfen [12].
Dennoch folgt auch die VLF-Signalstirke
in etwa dem Sonnengang, was wihrend
Morgen- und Abendddmmerung sowie bei
Dunkelheit zu DX-Mdoglichkeiten, aber
auch zu einigen Mehrwegproblemen nicht
nur innerhalb des Versorgungsbereiches ei-
nes Senders fiihrt. Je niedriger die Frequenz,
desto robuster die Ausbreitung — Abbildun-
gen 8 und 9. Auf der anderen Seite ist die
nutzbare Bandbreite im gesamten Fre-
quenzbereich unter 100 kHz sehr stark ein-
geschrénkt. Ein Grund dafiir ist, dass mehr
als 50 Nationen diesen schmalen Bereich al-
lein fiir ihre U-Boote bendtigen, ein anderer,
dass trotz ihrer gigantischen Abmessungen
die nicht als vollwertige Halbwellendipole
aufzubauenden Antennen nur eine sehr ge-
ringe 3dB-Bandbreite zur Verfiigung stel-
len.

STANAG-5030: Die Nach-
richt steckt im Rauschen

Daher verwenden die meisten Nationen
und alle NATO-Lénder in erster Linie eine
Wellenform namens STANAG-5030/MIL-
STD-188-140, die zwei oder vier Kanéile
mit jeweils 50 Bit im Zeitmultiplex-TDM
kombiniert. = Die Modulation ist eine
Schmalband-Frequenzumtastung MSK
und/oder Phasenumtastung PSK. All dies
fiihrt zu einem rauschéhnlichen Signal von
entweder 100 Hz oder 200 Hz nominaler
Bandbreite — Abbildung 10. Fiir die Deko-
dierung dieser zusétzlich auch noch ver-
schliisselten Signale ist kein Hobby-Deco-
der bekannt. Trotzdem kann man mit dem
TDoA-Werkzeug des KiwiSDR-Netzes
eine Peilung und ungefdhre Bestimmung
der Senderstandorte vornehmen. Auch die
Kombination von Frequenzen/Standorten
hat sich iiber Jahrzehnte vielfach kaum
grundlegend verédndert. Standorte? Nun, der
Plural hat seinen Grund: Ein Land oder so-
gar eine Organisation wie die NATO ver-
teilt einen Kanal abwechselnd auf unter-
schiedliche Standorte, um immer die besten
Signale fiir das vorgesehene Versorgungs-
gebiet zu liefern.

Das ,,Programm® ist zwar eintdnig im
wabhrsten Sinne des Wortes, aber die Stand-
orte sind oft interessant. Starten wir zu-
néchst an der Heimatfront mit dem emslin-
dischen Sender Ramsloh, der Marine auf
23,4 kHz, Rufzeichen DHO38; segeln zur
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Abbildung 7: BPC aus Shangqiu/China auf 68,5 kHz liefert ab etwa zwei Stunden vor
Sonnenuntergang beim Empfinger (15:26 UTC am 10. Januar) ein anstindiges Signal,
das kurz nach Sonnenaufgang am Senderstandort (15:24 UTC) seinen Peak erreicht.

BPC pausiert von 21:00 bis 00:00 UTC und ist dann bis etwa 03:00 UTC wieder zu héren.
Der Sonnenaufgang bei DKS8OK war an diesem Tag um 07:27 UTC [11].

Abbildung 8: Die Stirke der VLF-Ubertragung — NAA aus Cutler/Maine liefert iiber 24
Stunden ein gutes Signal auf 24 kHz, unabhdngig von der Jahreszeit (Schwarz: Juni 2019;
Rot: Januar 2020). Es gibt nur einige wenige Einbriiche, die mit Sonnenaufgang

und Sonnenuntergang an Sende- wie Empfangsort verbunden sind.
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Abbildung 9: Bei hoheren Frequenzen ist der Unterschied zwischen Sommer und Winter
etwas stdrker, wie hier MSF auf 60 kHz zeigt.
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Abbildung 10: Die Phasenkonstellation eines STANAG-5030-Signals von DHO38/Marine
Ramsloh auf 23,4 kHz zeigt die komplexe Modulation dieses 200Hz breiten Signals.
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Abbildung 11: Die Peilung im KiwiSDR-Netz lokalisierte den Sender auf 19,1 kHz in
Mittelfrankreich, wo die riesigen VLF-Antennen bei Rosnay in die Luft streben.

Abbildung 12: Zwei Stationen mit derselben Modulation — die Marine auf 23,4 kHz
(rechts) verwendet ein Gaufifilter, was zu stark reduzierten Nebenwellen fiihrt, wihrend
die britische Marine auf 22,1 kHz (links) ein solches Filter nicht zu verwenden scheint,
daher die je vier sichtbaren Nebenwellen im unteren und oberen Seitenband.

Franzosischen Marine HWU auf 19,1 kHz,
um schlieBlich {iber den Kanal zur Royal
Navy auf 22,1 kHz zu wechseln.

Fir mittleres DX drehen wir auf 29,7
kHz, wo die Israclische Marine von einem
Sender in der Negev aus sendet oder auf
26,7 kHz zur U-Boot-Frequenz der Tirk
Deniz Kuvvetleri, der Tiirkischen Marine.

Die US Navy sendet von vielen Standor-
ten in aller Welt, einige davon befinden sich
sogar in Europa: NRK/37,5 kHz aus Island
ist ein leichter Fang, aber auch NGR/
33,3kHz aus Griechenland bietet ein gutes
Signal. NAA auf 24,0 kHz aus Maine an der
Ostkiiste der USA konnte Thr erstes transat-
lantisches Signal sein (siche auch vorange-
gangene Abbildung 8), NML4 Lamoure
auf 25,2 kHz aus North Dakota Thr zweites
und schwicheres, wobei NWC/19,8kHz aus
Exmouth/Nordwestaustralien die am wei-
testen entfernte Station ist, die iiberhaupt
auf VLF in Europa empfangen werden kann
— siche Abbildung 14. Am schwierigsten
war fiir mich jedoch der Empfang von
NPM/21,4 kHz aus Hawaii, dessen Signal
seinen Peak bei meinem lokalen Sonnenauf-
gang erreichte.

Obacht bei ,,Indizien-
Beweisen“!

Die Methode, ein Signal allein anhand
seiner Wellenform und Frequenz zu identi-
fizieren, hat viele Tiicken. Sie sollten zu-
sétzliche Indikatoren finden, wie z.B. eine
TDoA-Peilung iiber das KiwiSDR-Netz —
Abbildung 11. Hier miissen Sie die Emp-
fangsstationen sorgfaltig nach deren Stand-
ort und deren Féahigkeit auswihlen, auf dem
gegebenen Kanal ein anstidndiges Signal-
Rausch-Verhiltnis zu erzeugen. Leider trifft
man hier in der Praxis auf viele lokale und
DX-Storer, in erster Linie Fernsteuerung-
und -liberwachung iiber das Stromnetz, wie
z.B. PLC. Nur ein kleiner Teil der Stationen
im KiwiSDR-Netz ist {iberhaupt fiir die
TDoA-Herausforderung unter 100kHz ge-
eignet.

Schlecht unterdriickte Seitenbander eini-
ger Sender machen das DXen nicht eben
einfacher, da ihre Seitenbinder in den zuge-
wiesenen Sendekanal einer schwachen DX-
Station fallen konnen. Ein sendeseitiges
GauBfilter reduziert diese Nebenwellen
iiberzeugend, und auch ein Kosinusfilter
funktioniert, wenngleich in diesem Punkte
nicht so gut. Das Schlimmste allerdings ist,
wenn gar kein Filter vorhanden ist, was zu
bemerkenswerten Nebenkeulen fiihrt, wie
sie z.B. bei der US-Marine in Sizilien, bei
NSY/45,9 kHz oder bei der UK Navy Ant-
horn auf 22,1 kHz zu finden sind — siche
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Abbildung 12, die das gewissermaflen live
zeigen. In solchen Féllen kann man die
Spreu vom Weizen trennen, indem man bei-
de Signale {iber 24 Stunden analysiert: Ist
ihr Muster identisch — wobei die plétzliche
Unterbrechung des Senders tiberzeugender
ist als die iibliche Anderung der Signalstr-
ke wihrend des Tagesganges —, ist dies ein
starker Indikator flir dieselbe Quelle. Wenn
nicht, werden die Quellen wahrscheinlich
unterschiedlich sein — siche Abbildung 13.

Der Bereich unter 100 kHz ist mit beina-
he so vielen Fragen wie mit Signalen ge-
fiilllt. So gebietet angeblich Nordkoreas
Volksmarine, Choson-inmingun Haegun,
iiber die hochste Anzahl von U-Booten
weltweit (83), gegeniiber 74 derer von Chi-
na und 66 derer der USA, aber meines Wis-
sens wurde von dort noch kein VLF-Signal
empfangen und von Horern in Europa iden-
tifiziert. Thre kleinen und unter 150 Tonnen
verdringenden U-Boote der Midget-Klasse
operieren ohnehin nur in Kiistennéhe. Auch
konnte der VLF-Sender Hamee/Pakistan,
der Ende 2016 in Betrieb genommen wurde,
hier noch nicht gehort/identifiziert werden.
Agypten, Brasilien und sogar der Binnen-
staat Aserbaidschan —mit einer Kiiste ledig-
lich am Salzwasser des Kaspischen Meeres
— verfligen zwar iiber eine U-Boot-Flotte,
aber es wurden von dort ebenfalls noch kei-
ne VLF-Signale identifiziert. Das Band ist
also nicht nur voller Signale, sondern auch
voller Rétsel und Wunder.

Abbildung 14: Opa Alexanderson zittert
ein wenig auf SAQ/17,2kHz, wie dieser
Verlauf der gesamten Ubertragung am 24.
Dezember 2019 zeigt. Aber nicht schlecht
fiir den jahrelangen, vollmechanischen
Maschinensender.

Abbildung 13: Das obere Seitenband des Senders GDQ aus dem Vereinigten Konigreich
auf'19,6 kHz konnte das Signal der US-Marine von NWC aus Australien im Abstand von
lediglich 200 Hz auf 19,8 kHz storen, beide senden in STANAG-5030. Dieser Vergleich
der beiden Pegel iiber 24 Stunden zeigt jedoch deutlich den je unterschiedlichen
Tagesgang beider Kandile. Siehe etwa 12:30 UTC, wo GDQ sich kurzzeitig abmeldet, nicht
aber das andere Signal. AufSerdem sind das kontinuierliche Fade-in von NWC ab 13:00
UTC und der ausgeprdgte Spitzenwert bei dessen Sonnenaufgang um 21:49 UTC mehr als
nur Indizien fiir den Australien-Empfang unter schwierigen Bedingungen.

Vorbei ohnehin die Zeiten, als ich die
Kennung von VTX, der indischen Station
auf 17,0 kHz im schlichten Morsekode
empfing - als Antenne lediglich ein langer
Draht, angeschlossen an die Mikrofonbuch-
se der Soundkarte meines PCs - und ich das
Rufzeichen mit Hilfe eines Spektrogramms
deutlich lesen konnte. Morsezeichen sind
auf VLF selten geworden, aber man hort sie
regelméBig auf 17,2 kHz etwa von SAQ,
wenn sie bei besonderen Anlédssen ihren an-
tiken Alexanderson-Sender mit seinem un-
verwechselbaren rauen Ton einschalten —
Abbildungen 14 und 15 [13].

Eine der wenigen anderen Stationen mit
zumindest gelegentlichem CW wird von der
Russischen Marine auf z.B. 18,1 kHz unter

:
i
i.
T!

e e e e e e ke T R e e [ T R

Abbildung 15: Und selbst mit 94 Jahren

tastet er ,,VVV DE SAQ “ noch absolut
stilsicher.

ihrem Sammelrufzeichen RDL von ver-
schiedenen Orten in Russland plus je einer
in Kirgisistan und Weirussland getastet.
Gliicklicherweise senden sie in RTTY, plus
Telegrafie in FSK-Umtastung — Abbildun-
gen 16 bis 18. Dank unterschiedlicher Sig-
nalpegel und mittels TDoA und lassen sich
verschiedene Senderstandorte erst erkennen
und dann orten.

Von ALPHA zu OMEGA:
Hyperbelnavigation

Der VLF-Bereich wurde auch fiir die
weltweite Navigation eingesetzt. Sowohl
die NATO, als auch der Warschauer Pakt
betrieben unterschiedliche Systeme. Die
UdSSR begann 1962 mit RSDN-20 (Radio-
technitscheskaja sistema dalnei nawigazii,
Radiotechnisches Fernnavigationssystem),
das von der NATO ,,ALPHA* genannt wur-
de. Die NATO wiederum betrieb ihr OME-
GA-System zwischen 1968 und 1997. Sogar
in der Zeit der Satellitennavigation macht
diese Hyperbelnavigation, die auf der Be-
rechnung von Phasenunterschieden beim
Empfang verschiedenen Sendern basiert,
fiir untergetauchte U-Boote einen gewissen
Sinn. Der Status der RSDN-20 bleibt un-
klar. Monate ohne jegliche Aktivitdt wech-
seln sich mit einigen Tagen sporadischer
Signale auf 11,905 kHz, 12,649 kHz und
14,881 kHz ab. Ich habe sie z.B. im Januar
2020 gehort, siche Abbildungen 19 und 20.
Mit LORAN-C iiberlebt in einigen Regio-
nen der Welt wie China, Russland, Korea,
Saudi-Arabien und sogar in Europa noch ein
weiteres Hyperbelnavigationssystem; aller-
dings auf 100 kHz, am Rande unserer hier

Radio-Kurier — weltweit horen® 6/2020
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Abbildung 16: RDL auf 18, 1kHz sendet von mindestens drei verschiedenen Standorten,
um die russische Marine auf allen Meeren informationstechnisch zu versorgen.
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Abbildung 17: Von RDL stammt auch eines der wenigen VLF-Signale, die man zumindest
dekodieren, wenngleich natiirlich nicht entschliisseln kann — hier eine eine CIS36-

50 FSK-Ubertragung auf 18,1 kHz. Konnte man auch STANAG-5030 dekodieren,

wiirde das Ergebnis hochstwahrscheinlich dhnlich kryptisch aussehen.
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Abbildung 18: RDL/18, 1kHz mit seinem Kollektivrufzeichen fiir verschiedene Standorte
und einigen Fiinfergruppen mittels Morsezeichen, die den oberen Ton der FSK-
Modulation zur positiven Tastung nutzen. Der untere Ton wird ebenfalls

mit dieser Nachricht getastet, jedoch in umgekehrter Polaritdt.

selbst gesetzten Grenze. Die erste LORAN-
Version geht auf das Jahr 1940 zuriick, er-
lebte am Ende des Zweiten Weltkriegs mit
insgesamt rund 75.000 Empfangern seine
Bliitezeit, um ab den 1980er-Jahren einen
langen Riickgang in eine — wie man heute
sicht —ungewisse Zukunft anzutretend [14].
,.Kommt eigentlich zu spéit zu dieser Party*,
hieB es auf der Website der KiwiSDR [15],
als die ihren LORAN-C-Decoder vorstellte.
Spat, aber nicht zu spét; siche Abbildung
21. Marcus Verster, DFONM, betreibt seit
16 Jahren einen LORAN-Grabber auf seiner
Website [16] und empféngt sogar Stationen
aus dem Fernen Osten, wie z.B. aus Ussuri-
isk bei Wladiwostok. Dort sicht man auch,
dass weiterhin die Kaukasuskette aktiv ist,
allerdings nur mit einer begrenzten Zeit am
Tag.

Lauft nun alles? Dann sind Sie bereit fiir
noch mehr DX. Entdeckungen werden Sie
vor allem hinsichtlich der oben erwdhnten
STANAG-5030-Signale machen, obwohl
zunichst ja nicht mehr als Rauschen dort zu
sehen ist. Aber dieses Signal kann viele in-
teressante Geschichten erzéhlen. Es gibt da
ja nicht nur die Frequenz, die fast sicher auf
eine gelistete Station/Land hinweist, son-
dern auch der Tagesgang der Pegel, der
Wechsel mit anderen Sendern, besondere
Aufwidrm- und Abschaltzeremonien und
schlieBlich, als Konigsweg, die TDoA-Pei-
lung bieten ein spannendes Feld unter 100
kHz!

Wie alles andere Monitoring, so bleibt
auch DXen unter 100 kHz ein kaum jemals
abzuschlieBendes Gebiet. ,,Das Internet® ist
voll von Informationen dazu — vor allem
von reichlich angestaubten. Ich habe hier
versucht, einige aktuelle Hinweise zu ge-
ben, die hauptsachlich auf eigenem Monito-
ring basieren. Allerdings enthélt auch die
hier vorliegende Arbeit moglicherweise
diesen oder jenen Irrtum, aber ganz gewiss
allerhand Leerstellen. Korrekturen und Er-
génzungen sind willkommen!

Text & Abbildungen:
© Nils Schiffhauer,
dk8ok@gmx.net

P.S.: Besonderer Dank an Antonio An-
selmi [17] (STANAG-5030) und die Jungs
von UDXF [18]!

Endnoten

Quellen in Deutsch oder Englisch, so
vorhanden. Stehen Quellen nur in Landes-
sprachen wie Russisch oder Koreanisch zur
Verfligung, bemithe man Google Translate
[27] oder, im Ergebnis deutlich besser, al-
lerdings mit erst wachsender Sprachaus-
wahl, DeepL [28].
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Abbildung 19: Die unregelmdflig zu hérenden RSDN-20-Signale folgen einem
3,6 s langen, komplexen Wechsel von Zeit, Frequenz und Standort.

LAl

Abbildung 20: Selbst an Tagen, an denen sie senden, tun sie das nicht die
gesamten 24 Stunden.
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Abbildung 21: Die Software des KiwiSDR-Netzes bietet einen LORAN-Decoder. Hier
rastet er bei einem in Shanghai betriebenen KiwiSDR auf zwei Ketten im Chinesischen
Meer ein. Neun statt acht Markierungen zeigen den Hauptsender der Kette.

= [8] http://english.ntsc.cas.cn/ns/sr_23707/201
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Was man braucht?
Weniger, als Sie denken!

Fir den Empfang unter 100 kHz benétigen
Sie einen HF-Empfanger, der diesen Be-
reich abdeckt. Jedes verniinftige SDR erfllt
diese Aufgabe — von einem Airspy Disco-
very HF+ [19] bis hin zu Winradios Sigma
[20], den ich hauptsachlich einsetze. Auch
die Antenne muss diesen Bereich abde-
cken. Ich verwende einen aktiven Dipol
MD300DX [21], der vertikal montiert ist und
eine L&nge von 2 x 5m aufweist. Die Ferrit-
antenne HFA 3 von BAZ [22] ist eine profes-
sionelle Speziallsung flr diesen Bereich,
die durch ihre ausgepragten beiden Nullstel-
len auch Interferenzen gezielt unterdriicken
kann. Der Empfang mit nicht so guten Emp-
fangern wird stark durch ein Tiefpassfilter
verbessert, wobei ich das 7. Ordnung [100
kHz] von Heros Technology [23] nur emp-
fehlen kann. Mit einer solchen Kombination
von Antenne, Filter und Receiver ist der ein-
zige limitierende Faktor fur echtes DX nur
noch der lokale Rausch- und Stérpegel, wo-
bei nicht allein lokale Gewitter den Empfang
ebenfalls stark beeintrachtigen.

Zur Bedienung des SDRs, und um z.B. Sig-
nalstérken Uber 24 Stunden darzustellen,
verwende ich die kostenlose Software
SDRC V3 [24] von Simon Brown. Sie kén-
nen Excel oder eine andere Tabellenkalku-
lationssoftware verwenden, um dann die
Signalpegel zu visualisieren und einige Be-
rechnungen durchzufiihren — z.B. das Rau-
schen zu subtrahieren. Wenn man hier mit
zwOlf Kanalen uber 24 Stunden arbeitet,
Uberschreitet man allerdings schnell eine
Million Pegelwerte, so dass eine spezielle
Software wie QtiPlot [25] eine weitaus bes-
sere Alternative bietet. Zu guter Letzt méch-
ten Sie vielleicht noch einige Zeitsignale de-
kodieren. Dies geschieht am besten mit dem
Uhrenmodul von MultiPSK [26], das ohne-
hin ein Muss fir den seriésen Utility-Horer
ist.
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