die TNC-Konfiguration von terrestrischen
APRS-Stationen im Verkehr mit PCSat und
ISS zu vereinfachen: RELAY / WIDE (kompati-
bel zu normalen APRS-Maobilstationen), APR-
SAT (kompatibel zu zukinftigen Satelliten)
und NOCALL (kompatibel zu ISS). Das
Digipeating bis zum 21. Januar ist mit dem
Call W3ADO-1 und danach erlaubt, sofern die
Telemetrie nicht «11111111» zeigt. Connects
sind nicht erlaubt.

SAPPHIRE

JE9SPEL hérte am 12. Dezember Sapphire's
Grussbotschaften zu 100 Jahren Radio und
40 Jahren OSCAR mit folgendem Text:
«Happy Birthday OSCAR-1, Happy Birthday
to you - Thank you Mr. Marconi from
Sapphire» und am 14. Dezember «Thank you
Mr. Mark Oler from Sapphire». Beide WAV-
Dateien kdnnen unter http://www.ne.jp/asahi/
hamradio/je9pel/sapphire.htm heruntergela-
den werden.

ISS

Zum ersten Mal befindet sich eine «all-HAM
crew» an Bord der International Space
Station. Die Mitglieder der vierten Crew sind
Commander Yuri Onufrienko, RK3DUO,
Flugingenieur Dan Bursch, KD5PNU, und Carl
Walz, KC5TIE.

Man erwartet, dass sie regelmassig fir
Schulkontakte und mogliche QSQ'’s, wenn es
ihre Zeit erlaubt, QRV sind. Bei einem QSO
zwischen der 1SS und einer russischen
Schule wurde das Call RS0ISS gehort. Seit
der STS-108-Mission Anfang Dezember
wurden keine Packet-Signale mehr empfan-
gen.

Yuri Onufrienko und Daniel Bursch werden
am 25. Januar die Station zum zweiten Mal
verlassen, um an der Aussenhiille des
Zvezda-Moduls die Montage der Amateur-
funk- und russischen TV-Antennen vorzube-
reiten.

ARISS-Vorsitzender Frank Bauer, KA3HDO,
teilte jedoch mit, dass eine der vier neuen
ARISS-Antennen bereits installiert werden
kann. Es wird erwartet, dass die «WA3»-
Antenne fur VHF/UHF wahrend der ersten
EVA am 14. Januar installiert wird und die
restlichen Antennen nicht bevor die sechste
Crew an Bord kommt. Die «WA3»-Antenne
kann friher als die anderen installiert werden,
da sie nahe bei den vier HF-Anschliissen plat-
ziert wird.

Die Installation der neuen Antennen ebnet
den Weg fur zwei separate Funkstationen.
Geplant ist eine 2m-Station im «Functional
Cargo Block» die an die russischen Antennen
angeschlossen wird, welche fur Docking-
Manover benutzt wurden. Eine zweite 70 cm-
Station wird im Service-Modul installiert und
an die neue Antenne angeschlossen. Zuséatz-
liche Ausrlstung flr zwei separate Funk-
stationen wurde im November geliefert. Die
aktuelien ARISS-Stationen bestehen aus zwei
Ericsson Handfunkgeréaten fir 2 m und 70 cm.

Geburtstage

Neben 100 Jahren Radio (Marconi) und 40
Jahren OSCAR hétte am 27. Dezember 2001
auch Johannes Kepler seinen runden 430.
Geburtstag feiern kénnen. Nach den von
Kepler gefundenen Gesetzen, den Kepler-
schen Gesetzen der Planetenbewegung,
berechnen wir heute noch die Umlaufbahnen
der Satelliten.

TECHNIK
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Hohlenfunk - der Stand der Dinge
Jacques Hurni (HB9OD), Ed. Willstrasse 2, 2560 Nidau

«Das ist eine ganz neue Dimension in der
Héhlenforschung», bemerkte Felix, HBOCPZ,
als wir nach rund 3 km Fahrt ins Erdinnere
aus seinem Auto stiegen und uns nach der
roten Markierung an der Hohlenwand umsa-
hen. Aber diesmal bestimmten unsere
Umgebung nicht die fraktalen Muster einer
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tiefen Karsthéhle, sondern glatte eisenarmier-
le Betonwénde. 560 m kompakte kristalline
Schiefer statt zerkliftete Kalklagen trennten
uns von Rolf, HBIDGV, und Christian,
HB9ZGB, an der Oberflaiche. Genauer, wir
befanden uns an diesem 14. Juni 2001 in
einem ausgebauten Luftungsstollen, unmittel-
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Bild 1: Eine ganz neue Dimension in der
Héhlenforschung! Man fdhrt mit dem Auto
durch den mehrspurigen NEAT-Stollen von
Goppenstein 3 km ins Erdinnere zur
Forschungsstelle

bar neben dem mehrspurigen Hauptzugang
zur Innenbaustelle des NEAT-Tunnels, im
Endausbau eine rund 30 km lange Eisen-
bahnverbindung zwischen Kandergrund und
Steg im Rhonetal. Unser Ausgangspunkt war
die Grossbaustelle Goppenstein, und wir
beabsichtigten, die Mdglichkeit von drahtlo-
sen VLF-Verbindungen aus unterirdischen
Kunstbauten zu untersuchen (Bild 1). Und
noch etwas war hier anders als in Natur-
héhlen: statt der Gblichen Héhlenkalte um +5
Grad bescherte uns die Erdwarme hier tief
unter dem Lotschenpass schweisstreibende
+27 Grad.

Eine kurze Riickschau

1987 versuchten wir erstmals, aus den
Naturhohlen Nidleloch und Hélloch Funkver-
bindungen zur Erdoberfliche herzustellen.
Wir verwendeten dazu Kurzwellentransceiver
mit 100 Watt Sendeleistung und Dipol-
antennen fur das 160 m-Band. Mit diesen
Mitteln gelangen uns verhéltnismassig sicher
CW- und SSB-Verbindungen durch 500 bis
600 m Erde und Fels. Der betrachtliche
Gewichts- und Antennenaufwand bei diesen
Versuchen und theoretische Uberlegungen
veranlassten uns zum Wechsel auf VLF-
Frequenzen unter 100 kHz und zum Erd-
stromverfahren. Unsere «Dipole» lagen nun
auf dem Boden und waren an beiden Enden
geerdet. Mit den von HB9CPZ in mehreren
Stufen entwickelten und gebauten VLF-
Transceivern far Frequenzen um 45 kHz
kamen so gute Erdstromverbindungen Uber
1000 m und weiter zustande. Inzwischen hat-
ten sich durch die Veréffentlichungen im old
man auch Kontakte zu Hoéhlenforschern und
Radioamateuren im Ausland ergeben, welche
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ebenfalls die Mdglichkeiten des Hohlenfunks
untersuchten. Im August 1997 kam es im
Muotatal zu einem internationalen Treffen flr
Hohlenelektronik. Interessierte aus 9 Natio-
nen tauschten Erfahrungen aus und demon-
strierten ihre Gerate Uber Versuchsstrecken
im nahen Hélloch. Gegenlber den in England
und Frankreich verwendeten Loop-Antennen
brachten unsere Erdstromsysteme eindeutig
bessere Ergebnisse. Bei der Gerateent-
wicklung kamen die Konstrukteure in ver-
schiedenen Léndern unabhéngig voneinan-
der zu ahnlichen Losungen. Kleinflachige
Spulenantennen fir Sendung und Empfang
bewahrten sich zur Lagebestimmung von
Hohlenstandorten nahe der Erdoberflache
(3D-Peilung). Soweit die Situation Ende 1999.
Zum Thema Hohlenfunk wurden in den nach-
stehenden Ausgaben des old man ausfuhrli-
che Berichte verdffentlicht: 9/87; 6,11/88;
7,8/89; 2,3/91; 4,5/95; 3/97; 11,12/99. Dieser
vorldufig abschliessende Beitrag fasst die
weitere Entwicklung bis zum Sommer 2001
zusammen.

Neue Gerate aus Frankreich

Der Bedarf an Hoéhlenfunkverbindungen ist in
der Schweiz nicht sehr gross, und die
Rettungsaktivitdten bei der geringen Zahl von
Hohlenunfallen in den vergangenen Jahren
erforderten meist keine drahtlose Héhlen-
kommunikation. So beschrankte sich der
Gebrauch der 3 vorhandenen AGH-Funk-
gerdate von HB9CPZ auf Rettungsiibungen
und Feldversuche (AGH-Arbeitsgemeinschaft
Hélloch). Anders in Frankreich: Forschung
und Tourismus in den zahlreichen und tiefen
Héhlen dieses grossen Landes flhren fast
jedes Jahr zu mehreren aufwandigen
Rettungseinsatzen mit einem entsprechenden
Bedarf an Logistik. Wir erhielten von den
Rettungsorganisationen unseres Nachbar-
landes immer wieder Anfragen zur Lieferung
von leistungsfahigen und gebrauchsfertigen
Héhlenfunkgeraten, denen wir mit unseren
3 feldtauglichen Unikaten nicht gentigen
konnten. Diese unbefriedigende Situation
bewog eine Gruppe von Radioamateuren und
Elektronikern aus dem Val d'Isére (Grenoble),
eigene Gerdte zu entwickeln und in einer
Serie von vorerst 50 Einheiten zu bauen.
Ausgewertet wurden dabei vor allem die in
Frankreich, England, Kanada und der
Schweiz gewonnen Erfahrungen im Héhlen-
funk. Am 3. und 4. Juni 2000 konnten wir
mit unseren Freunden aus Frankreich im
Taubenloch bei Biel 4 dieser Gerate uber
mehrere ausgemessene Felsstrecken betrei-
ben. Bei einer Arbeitsfrequenz um 87 kHz,
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Erdstromverfahren mit 80 m Elektroden-
abstand und 3 Watt Sendeleistung untersuch-
ten wir die Verbindungsméglichkeiten (ber
500, 1000 und 1500 m Felsdistanzen. Bei
massigem QRN (Vormittag) kamen (ber alle 3
Strecken gute SSB- und PSK31-Ver-
bindungen =zustande. Bei starkem QRN
(Nachmittag) ergab sich nur noch (ber die
500 m-Strecke eine brauchbare Verbindung
in beiden Betriebsarten. Fir PSK31 wurden
Laptops an die Schnittstelien der Transceiver
geschaltet. Zu den Geraten aus Frankreich
noch einige technische Daten: Einkanal SSB-
Transceiver flir 86,95 kHz Arbeitsfrequenz
und maximal 3 Watt Sendeleistung, BFO und
Mischer aus 11,41 MHz Quarzoszillator abge-
leitet, Vorselektion mit Tiefpass und 2-stufi-
gem LC-Filter, ZF 455 kHz mit Keramik- und
mechanischem Filter, Speisung 12 V 60 mA
bei Empfang und 900 mA beim Senden.
Abmessungen 150 x 80 x 50 mm, Gewicht
250 g ohne Batterien. Mit 10 Duracell-
Batterien im Gehause sind 2 bis 3 Stunden
intensiver Funkbetrieb gesichert. Kleine
Abmessungen, geringes Gewicht bei guter
Reichweite zeichnen dieses mit «Nicola»
benannte Hoéhlenfunksystem aus. Die Be-
nennung wurde zu Ehren der todlich verun-
fallten Hoéhlenforscherin Nicola Dollimore
gewahlt. An den Versuchen im Taubenloch
beteiligten sich Graham Naylor (der filhrende

. T

Bild 2: Graham Naylor freut sich. Fiir den
Physiker und Entwickler des Nicola-Systems
ist die 1500 m-Verbindung im Taubenloch eine
Rekorddistanz
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Gerétebauer), Paul Rice, Didier Azais
(FBEAJ), HB9ZGB, HBIOLCU, HB9CRX und
HB9OD. HB9ZGB und HB9LCU erwarben
sich je ein Paar der Nicola-Geréte fiir Einsatze
in der Schweiz (Bilder 2, 3, 4).

. - . 1
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Bild 3: Der Nicola VLF-Transceiver in einem
wasserdichten Koffer mit Platz fir Zusatz-
batterien

Bild 4: Die Taubenlochversuche mit dem
Nicola-System. Rechts die Anordnung fir
PSK31-Ubermittlung zur 1000 m entfernten
Hohlenstation. Links der TS 50 S -Transceiver
mit Impedanzanpassung als Vergleichs-RX flir
44 und 87 kHz

Zwei Hohlenfunksysteme im Vergleich

Selbstverstandlich interessierte uns auch ein
Vergleich zwischen dem franzdsischen
Nicola-System und den AGH-Hoéhlenfunk-
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geraten. Am 29. Oktober 2000 installierten wir
(HBOCPZ, HB9ZGB, HB90OD) im Hélloch
(Kanzel) je ein Geratepaar und verschoben
unsere Oberflachenstandorte zu Felsdistan-
zen von 280 m (Pragelstrasse), 850 m
(Riedbach 1) und 1300 m (Riedbach 2). Mit
beiden Systemen kamen Uber alle Strecken,
bei einem Elektrodenabstand von generell
100 m, SSB-Verbindungen zustande. Aller-
dings war der 87 kHz-Kanal der Nicola-Gerate
stark gestért durch die Impulse des LORAN
C-Navigationssystems im Frequenzbereich
90-110 kHz. Trotz der etwas klareren Modu-
lation beim Nicola-System zerhackten die
LORAN-Impulse den Empfang an der
Oberflache Uber die 1300 m-Strecke praktisch
bis zur Unverstandlichkeit. Nach unseren
Informationen sollte in absehbarer Zeit die
GPS-Satellitennavigation den LORAN weltweit
ablosen (Bild 5).

Bild 5: HB9CPZ beim Vergleich des Nicola-
Systems mit dem AGH-Funk (iber dem Hélloch

Von der Natur zur Kunsthéhle —
Murgenthaltunnel

Der Initiative von HBIDGV ist es zu verdan-
ken, dass wir in jlngster Zeit auch VLF-
Verbindungen aus Tiefbauwerken erproben
konnten. Am 4. Mai 2001 legten wir in der
Mitte des 4 km langen, neuen Bahn 2000-
Tunnels zwischen Murgenthal und Rothrist
eine 80 m-Elektrodenstrecke aus (HB9DGV,
HBIBYB, HBOOD). 49,8 mA bei 78 V (3,8 W)
liessen sich von unserer 44 kHz Bake in die
voll armierte Betonumgebung einspeisen
(noch ohne Geleise). Das Ergebnis der
Empfangsversuche an der Oberflaiche war
eher enttauschend. Guten Empfang hatten
wir nur 70 m senkrecht (iber dem
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Tunnelsender. Eine auf 138 m seitlich ver-
schobene 80 m-Elektrodenstrecke lieferte
gerade noch ein um 95 dB gedampftes
brauchbares CW-Signal. Bei 308 m, mit
Beton, Molassesandstein und Erde zwischen
Sender und Messempfanger, war nichts mehr
hor- oder messbar. 28 cm Beton mit 15%
Eisengehalt ergaben da offenbar ein wir-
kungsvolles «Dampfungsglied».

NEAT-Liftungsstollen mit leichter
Armierung

Kehren wir zurlick zum Vorspann dieses
Berichtes, in den Luftungsstollen der NEAT-
Tunnelbaustelle bei Goppenstein. 200 m
Elektrodenstrecke im Stollen und 150 m an
der Oberflache waren ausgelegt. Wir hatten
das Nicola- und das AGH-System eingerichtet
und verfugten lber Messsender und Mess-
empfanger. Unsere Erwartungen waren nach
den Erfahrungen im Murgenthal-Tunnel eher
gedampft. Wir waren ebenso (berrascht wie
erfreut, als unsere ersten Verbindungen durch
560 m Alpengestein (Schiefer, Gneis) mit bei-
den Systemen und guten SSB-Signalen weit
Uber dem Gerauschpegel zustande kamen. In
mehreren Schritten verkleinerten wir die
Elektrodenabstande bis zu 20 m an beiden
Standorten ohne wesentliche Verminderung
der SSB-Verstandigung. Erst 10 m-Ein-
speisung flihrten Nicola- und AGH-Funk an
die Brauchbarkeitsgrenzen, nicht zuletzt
wegen dem hohen Stérpegel im Tunnel. Dann
verlegten wir den Oberflachenstandort bis zu
einer Felsdistanz von 720 m. Bei Elektroden-
abstanden von 160 und 150 m ergab sich
auch Gber diese Versuchsstrecke eine ausrei-
chende SSB-Verstandigung. Ein Vergrdssern
der Einspeisstrecken brachte keine stdrkeren
Nutzsignale, nur noch héhere Gerdusch-
pegel. Hier bewahrte sich die bessere Fil-
terung im Empfangsteil der AGH-Funkgerate
durch einen héheren Storabstand.
Nachstehend ein Auszug des Protokolls zu
den Dampfungsmessungen:

Bild 6 zeigt den Situationsplan der Mess-
strecken im Grundriss. Die beiden Hoéhlen-
funksysteme arbeiten befriedigend bis zu
Streckendampfungen zwischen 100 und 120
dB, was Felsdistanzen von 700-1000 m ent-
spricht.  Streuungen  entstehen durch
Stérpegel, Elektrodenkontakte, Tunnelarmie-
rung und geologische Schichtung. Sollte die
Moglichkeit direkter Erdstromverbindungen in
ein Tunnel-Sicherheitsdispositiv einbezogen
werden, muasste eine weitere Versuchsreihe
mit den geforderten Distanzen und Stand-
orten und eventuellen Elektrodenkontakten
ausserhalb der Tunnelarmierung erfolgen.
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Nahe bei unserem Standort im leicht armier-
ten Liftungsstollen gibt es einen 300 m lan-
gen, vertikalen Abluftschacht von etwa 10 m
Durchmesser. Ein Versuch, durch diese Réhre
mit Handfunkgeradten eine 2 m VHF-Ver-
bindung herzustellen, war erfolglos. Zu
erwahnen ist auch die Zuvorkommenheit und
Hilfsbereitschaft, mit der uns die Tunnelbauer

den Zutritt zu den Versuchsstandorten

erschlossen.

Distanz 560 m Distanz 560 m Distanz 720 m
Frequenz Elektroden200/150 m  Elektroden 20/20 m  Elektroden 200/150 m
46kHz 90 dB 109 dB 116 dB
82kHz 92dB 110 dB 118 dB
Siehe Titelbild

Der Stand der Dinge

Es waren Radioamateure mit Verbindungen
zur Hohlenforschung, welche vor etwa 15
Jahren begannen, die Méglichkeiten der
drahtlosen Kommunikation mit tief ins
Erdinnere vorgestossenen Forschergruppen
Zu untersuchen. An diesem Interessenten-
und Arbeitskreis hat sich bis heute nichts
geandert. Kommerzieller Geratebau und
Dienstleistungsangebote fur Hohlenkom-
munikation sind fir eine gewinnorientierte
Industrie
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grenziiberschreitender Erfahrungsaustausch
brachten Hohlenfunksysteme hervor, welche
vor allem den Rettungsorganisationen bei
Bedarf den drahtlosen Nachrichtenaustausch
mit tief gelegenen Standorten in Naturhdhlen
erschlossen. Offen ist noch, ob bei
Rettungseinsétzen Sprach- oder Textiiber-
tragung vorteilhafter ist. Technisch ist beides
maoglich.

In der Schweiz gehdren die 3 Gerite von
HBO9CPZ zum Rettungsmaterial der Arbeits-
gemeinschaft Holloch. In Frankreich hat eine
Gruppe von Radioamateuren und Elektro-
nikern aus dem Val d'lsére (F6IDE, FEEAJ,
Graham Naylor) grossen Erfolg mit einer
Kleinserie von leistungsfihigen und handli-
chen Hoéhlenfunkgeréten. Je ein Paar dieser
Nicola-Transceiver sind heute auch im
Privatbesitz von HB9ZGB und HBILCU.
Organisatorisch am weitesten fortgeschritten
ist die Sektion fur Hohlenelektronik der BCRA
(British Cave Research Association). Die
Gruppe veréffentlicht viermal jahrlich «The
CREG Journal» (Cave Radio and Electronics
Group). Weltweit ist dies vermutlich die beste
Publikation fir Héhlenelektronik mit vielen
theoretischen und praxisbezogenen Bei-
tragen, z.B. von John Hey (G3TDZ), lan
Drummond (VE6IXD) und David Gibson.

Bild 6: Situationsplan
der VLF-Funkversuche
aus dem NEAT-Liif-
tungsstollen.

Distanzen:

Tunnel - Aussen 1:
560 m

Tunnel - Aussen 2:
720m
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Durch die enge Zusammenarbeit von franzé-
sischen und englischen Fachleuten am
Kernforschungszentrum ESFR in Grenoble ist
man durch das «CREG-Journal» auch sehr
gut Uber die Entwicklung der Hohlen-
elektronik in Frankreich informiert. Die
Internet-Adresse der CREG lautet: http://
www.bcra.org.uk/creg/. Mit dem Link «Spe-
leonics» auf http://www.caves.org/section/

commelect/ kann man sich (ber Hohlen-
elektronik in Nordamerika informieren. Dem
Verstandnis und der Zuvorkommenheit der
old man-Redaktion ist es zu verdanken, dass
auch im deutschen Sprachraum in grésseren
Absténden Uber Hohlenfunk berichtet werden
konnte. Daraus hat sich kirrzlich auch eine
Korrespondenz mit OMs aus den norddeut-
schen Bergbaugebieten ergeben.

DIPLEXERKW +6m/2m + 70 cm
Felix Meyer (HBYABX), Lilienstrasse 40, 4123 Allschwil

Duplexer — Diplexer:

Diese Begriffe werden oft verwechselt. Beides
sind Gerate, welche den gleichzeitigen
Betrieb auf zwei verschiedenen Frequenzen
erlauben, jedoch ist der Duplexer ein Gerat,
welches zwei Frequenzen im gleichen Band
aufteilt und der Diplexer ein Gerét, welches
zwei verschiedene Frequenzbander aufteilt.
Ein Duplexer ist mit héherem Selektions-
aufwand versehen, da er Frequenzen trennen
muss, die sehr nahe beieinander liegen. Ein
Diplexer ist einfacher aufzubauen. Er kommt
meist mit Hoch- und Tiefpassen aus.

Der hier beschriebene Diplexer funktioniert fiir
0 bis 52 MHz auf der einen Seite und 2 m +
70 cm auf der andern Seite. Er erlaubt den
Betrieb von zwei getrennten Antennen (KW
und VHF/UHF) (iber ein einziges Koax-Kabel,
oder von zwei separaten Geréten (iber ein
einziges Koax-Kabel und damit das gleichzei-
tige Senden auf einem Band und das
Empfangen auf dem andern Band. Ebenfalls
ist er geeignet fur den Betrieb einer 3-Band
Antenne (UHF/VHF/6m) an den zwei An-
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schlissen des IC-706 oder FT-100 oder TS-

2000.

Folgende Daten wurden gemessen bei 50

Ohm Ein- und Ausgang:

— Die Dampfung des jeweils andern Bandes
ist sehr hoch (Uber 60 dB)

- Die Einfugungsdampfung ist vernachléssig-
bar niedrig (kleiner als 0.3 dB)

Die Schaltung ist in einem Weissblech-

Gehéause von ca. 11 x 5.5 x 3 cm einfach auf-

zubauen. Bild 1 zeigt das Schaltschema des

Diplexers.

Liste der Bauteile:

Alle Spulen sind mit 1 mm versilbertem

Kupferdraht gewickelt.

L1,L2 = 1 Wdg. 5 mm Durchmesser
(innen), L2 um 90 Grad gegenliber
L1 gedreht

L3, L4 = 1'% Wdg. 6 mm Durchmesser
(innen), L4 um 90 Grad gegeniiber
L3 gedreht

L5, L7 = 7 Wdg. 6 mm Durchmesser

(innen), 15 mm lang

Foto 1:
Aufbau des Diplexers mit
optimierter Anordnung der
Bauteile
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