Rund um die Antenne
Teil 1: Allgemeine Hinweise, Materialkunde, Masten

Rund um die Antenne

Praxisorientierte Antennenkunde fiuir Funkamateure

Teil 1:
Allgemeines, Materialkunde, Zubehor

Max Ruegger, HBOACC

Allen Freunden des Selbstbaus gewidmet

Max Riegger, HBO9ACC Seite 1/47
Marz 2007



Rund um die Antenne
Teil 1: Allgemeine Hinweise, Materialkunde, Masten

Max Riegger, HBO9ACC Seite 2/47
Marz 2007



Rund um die Antenne
Teil 1: Allgemeine Hinweise, Materialkunde, Masten

Inhaltsverzeichnis

1.1

[ G T T G G G G G G G
22 O0oOoONOOOPRWN -

- O

1.2

R G I
NN
AP WON -

1.3

1.4

G N S G\ K QI QL (N
b b RN
2 2 OCONOOOAAPRWN =

- O

1.5

1.6

o ¢
N —

Rund um die Antenne, Teil 1
Vorwort

Allgemeines

Lasst Euch nicht entmutigen

Die Gesetze der Physik gelten fir alle

Eine gute Antenne ist der beste HF-Verstarker
Jede Antenne ist nur so gut wie ihr Standort
Eine nicht optimale Antenne ist besser als gar keine Antenne
Kommerziell gefertigte Antennen

Verluste im Antennensystem

db = Dezibel

Der Funkamateur und seine lieben Nachbarn
Umgang mit BCI / TVI

Elektrosmog & Cie.

5 goldene Regeln zum Antennenbau
Viel Draht

Moglichst hoch

Strom strahlt

Freie Enden = Spannungsbauch
Drahtlange + 5 %

Festigkeit der Konstruktion

Materialkunde

Antennendraht

Der ohmsche Widerstand des Antennendrahtes
Dicke des Antennendrahtes

Isolatoren

Abspannseile

Durchhang

Abspannpunkte

Abspannung an Baumen

Der Fiberglasmast — der Gehilfe beim Antennenbau
Ein praktisches Werkzeug

Zugentlastung

Blitzschutz
Safety first

Allgemeines
Verhalten gegenuber anderen Leitungen

Seite

21

22
22
23
25
26
28
30
30
31
32
32
33

34
35

35
35

Max Ruegger, HBOACC

Marz 2007

Seite 3/47



Rund um die Antenne
Teil 1: Allgemeine Hinweise, Materialkunde, Masten

1.7

P G G G G G G
NNNNNNN
~NoO O WN -

1.8

Masten

Eingegrabene Masten
Abgespannte Masten

Aufstellen von Masten

Beton Fundamente von Masten
Rotorbefestigungen

Hilfsmasten fir Antennenmontage
Fiberglas-Masten

Antennenblicher

38
38
39
41
42
42
44
46

46

Max Ruegger, HBOACC

Marz 2007

Seite 4/47



Rund um die Antenne
Teil 1: Allgemeine Hinweise, Materialkunde, Masten

Vorwort

Die erste Version dieses Dokumentes, damals unter dem Namen ,Drahtantennen Prakti-
kum®, ist zu dem Zeitpunkt entstanden als allen YL’'s und OM’s deren Funkverkehr sich bis-
her auf Frequenzen oberhalb 30 MHz beschrankt hat damals neu den Zugang zur Kurzwelle
erhalten haben.

Ich habe das Dokument damals meinen Freunden und Amateurfunker-Kollegen zur Verfi-
gung gestellt. Das grosse Echo, das dadurch ausgeldst wurde hat, hat mich bewogen das
Dokument laufend zu Uberarbeiten und weitere Erfahrungen einfliessen zu lassen.

Einige Bemerkungen zum Dokument:

o Dieses Dokument ersetzt kein Antennenbuch und es enthalt keine Kochrezepte.
Mein Ziel war es die Materie von der praktischen Seite her anzugehen. Uberdies ist
es ein Ziel von mir das Verstandnis fur Antennen im allgemeinen und Drahtanten-
nen im speziellen zu wecken. Die dazugehdrigen Formeln, die es einem erlauben
die Drahtlangen zu berechnen, findet man in jedem Antennenbuch. In jedem An-
tennenbuch finden sich auch jede Menge Formeln deren Herleitung wohl nur fiir
wenige von uns nachvollziehbar ist. Ich versuche mit Betrachtungen iber den
Spannungs- und Stromverlauf auf Antennen das Verstandnis fur Probleme der
Anpassung, SWR etc. zu wecken.

e Das Dokument enthalt auch Information rund um die Antenne, also Materialkunde,
Informationen Uber Speiseleitungen, Baluns, nitzliche Messgeréte etc.

e Das Dokument befasst sich nicht mit Mehrelementantennen, wie Yagis, Mehrele-
ment Quads, etc. Es beschrankt sich weitgehend auf Antennenformen die vom
»,ganz normalen OM*“im Selbstbau erstellt werden kénnen.

e Dieses Dokument enthalt wahrscheinlich nichts was man nicht auch anderswo
nachlesen konnte.

o Dieses Dokument hat keinen kommerziellen Hintergrund. Ich habe mir deshalb
gestattet fiir gewisse Darstellungen auf vorhandene Schemas, Zeichnung, Skizzen
etc. zurlickzugreifen.

e Ich verwende im Text haufig den Ausdruck OM. Damit sind naturlich auch alle YL’s
und XYL’s gemeint. Der Ausdruck OM hat einfach meine Schreibarbeit vereinfacht.
Man verzeihe mir das.

Auch wenn dieser Beitrag zum Thema Antennen nicht vor mathematischen Formeln und
algebraischen Abhandlungen strotzt, ich persénlich habe als Fernmelde-Ingenieur keine
Berthrungsangste mit der Theorie und der Mathematik. Ganz im Gegenteil. Ich selbst ver-
suche immer wieder die Aussagen die ich mache mathematisch und von der Theorie her zu
unterlegen.

Ich habe aber volles Verstandnis fur alle OM’s die mit der Mathematik nicht unbedingt auf
Du und Du sind und die sich lieber mit den praktischen Belangen auseinandersetzen. Wer
einmal die grundlegenden Elemente der Antennentechnik verstanden hat, der ist in der
Lage irgendwo auf der Welt, ohne grosse Hilfsmittel, lediglich mit einem Metermass in der
Hand, Antennen zu erstellen die funktionieren.

Es ist mir wichtig Erkldarungen und Anregungen zu geben die den Freunden des Selbstbaus
weiterhelfen.
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Das Dokument ist in 7 Teil-Dokumente aufgegliedert:

o Teil1
- allgemeine Hinweise
- Materialkunde
- Blitzschutz
- Sicherheit
- Masten

e Teil 2
- Speisekabel
- SWR

e Teil3
- Antennenkoppler
- SWR-Meter
- Instrumente
- Baluns

e Teil4d
- Antennen-Theorie
- Antennen-Simulation

e Teil5
- Dipole
- Windom-Antennen
- Trap-Antennen
- Langdraht-Antennen

e Teilb
- Ganzwellen-Dipol
- L-Antennen
- Sloper
- Schleifenantennen
- Vertikal-Antennen

e Teil7
- spannungsgespeiste resonante Antennen
- verklrzte Antennen
- Sonderformen verkiirzter Antennen

Wichtiger Hinweis:

Die in dieser Dokumentation gemachten Angaben zu Schaltungen und Verfahren etc. wer-
den ohne Ricksicht auf die Patentlage mitgeteilt. Sie sind ausschliesslich fir Amateur- und
Lehrzwecke bestimmt und dirfen nicht gewerblich genutzt werden. Der Autor hat die Anga-
ben mit grésster Sorgfalt und nach bestem Wissen und seinen Erfahrungen zusammenge-
stellt. Der Autor weist darauf hin, dass er weder Garantie noch die juristische Verantwortung
oder irgendeine Haftung fur Folgen die auf fehlerhafte Angaben oder Auslegung direkt oder
indirekt zurickgehen GUbernehmen kann.

Ich wiinsche allen OM’s, YL's und XYL'’s viel Erfolg und Befriedigung mit unserem weltum-
spannenden schdnen gemeinsamen Hobby Amateurfunk.

Marz 2007 73 de Max Ruegger / HBOACC
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1.1 Allgemeines

111 Lasst Euch nicht entmutigen

Wenn man etwas selbst baut, dann besteht durchwegs die Chance, dass nicht alles so lauft
wie man es sich ausgemalt hat. Das gehort nun einmal zum Lernprozess. Die meistens
Fehler die einem einmal selbst passiert sind wiederholt man nicht so bald wieder.

Wie war doch die Definition eines ,Experten®:

Ein Experte ist jemand der auf seinem Fachgebiet mehr erlebt und falsch
gemacht hat als die andern und daraus gelernt hat.

Dass ab und zu etwas daneben geht gehort dazu. Wichtig ist, dass man die nétigen
Schlusse zieht und die Fehler nicht wiederholt.

Jeder der etwas selbst baut ist Stolz auf sein Werk und erzahlt dann und wann davon, z.B.
am Sektions-Stammabend. Es ist leider eine Tatsache, und dies ist nicht auf den Amateur-
funk beschrankt, dass sich immer wieder ,Experten zu Wort melden die einem erklaren
was man alles falsch gemacht hat und was man noch viel besser machen konnte.

Von einem echten Experten erhalt man in einem solchen Fall wirklich gute Ratschlage die
einem bei zukiinftigen Projekten weiterhelfen.

Leider trifft man haufig auf selbsternannte Experten, die das mit viel Enthusiasmus durch-
gezogene Projekt zerreissen und keinen guten Faden daran lassen. Meistens erzahlen
einem diese Besserwisser sie hatten auf ihrem PC zu Hause eine Antennen-Symulations-
Software und damit kdnnen sie halt alles untersuchen und optimieren. Wenn man diesen
selbsternannten Experten etwas auf den Zahn fUhlt, dann sieht man meistens sehr bald,
dass sich deren praktische Kenntnisse im Antennenbau auf das Halten eines Abspannseils
anlasslich des Antennenbaus am Field-Day beschrankt.

Lasst Euch von solchen Leuten nicht beeindrucken oder gar entmutigen.

Vergesst nicht:

Die Antenne die lhr gebaut habt ist Eure Antenne
und einzig allein lhr selbst entscheidet
ob Ihr mit dieser Antenne zufrieden seid.
Wenn lhr damit zufrieden seid,
dann freut Euch an der Antenne
und freut Euch an den schonen QSO’s
die lhr Uiber diese Antenne abwickelt.

Max Riegger, HBO9ACC Seite 7/47
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1.1.2

Die Gesetze der Physik gelten fir alle

Diese alte Weisheit gilt fur alle Antennenbauer. Alles was mit Antennen zu tun hat gehorcht
nun einmal den Gesetzen der Physik und ist mit diesen Gesetzen erklarbar.

Trotzdem gibt es immer wieder Schlaumeier die glauben die Gesetzte der Physik Uberlisten
zu kénnen und die immer wieder versuchen ,Wunderantennen“ an den OM bzw. an die YL
zu bringen.

Wie sagt man doch:
Wir machen Unmdégliches méglich ... Wunder dauern etwas langer.

Dies gilt auch fir Antennen. Man kann z.B. eine Antenne verkleinern. Dazu gibt es Moglich-
keiten und Methoden, die aber alle den Gesetzen der Physik gehorchen. Man nimmt mit
solchen Methoden ganz bewusst einige Nachteile und Unschonheiten in Kauf. Man glaube
ja nicht, dass sich eine Antenne fiir das 80 m Band (normale Lange ca. 41 m) auf eine Lan-
ge von 4 ... 5 m reduzieren lasst und dann noch den vollen Wirkungsgrad aufweist. Wer
einer solchen Antenne dann noch DX-Eigenschaften andichtet, mit dem geht die Phantasie
doch etwas durch. Auch wenn als Beispiel ,gemachte QSO’s" angefiihrt werden heisst das
noch nichts.

Ich erinnere mich noch gerne an ein QSO auf 21 MHz CW mit einem OM aus Tokyo. Er
arbeitete QRP mit 5 W an einer ca. 2.5 m langen Auto-Whip (Stabantenne), die er an sei-
nem Balkongelander im 17. Stock eines Wohnblocks in einem Vorort von Tokyo angebracht
hatte. Das QSO gelang nicht zuletzt dank der sprichwdrtlichen Hoflichkeit der anderen JA
Stationen, die sich zugunsten des QRP’lers in Schweigen hiillten bis wir das QSO beendet
hatten. 3 oder 4 Tage spater lag in meinem Briefkasten ein dickes Couvert. Der JA OM
hatte sich tiber das QSO riesig gefreut und er schrieb mir einen enthusiastischen Brief und
legte eine ganze Anzahl Fotos seiner Station und seiner Antenne bei. Er war nach diesem
QSO natirlich Uberzeugt, dass seine Antenne voll DX-tauglich sei.

Wie sah die Realitat aus ?

Der JA OM sendete mit 5 W an einer Antenne die einen eher bescheidenen Wirkungsgrad
aufwies. Er arbeitete mit einem QRP-Gerat mit einem eher bescheidenen Empfanger. Was
diese OM’s kaum zur Kenntnis nahm ist die Tatsache dass ,Funken® ein partnerschaftliches
Erlebnis ist. Wenn das nahezu unmdgliche moglich wird, dann heisst das, dass einer der
QSO-Partner Uberdurchschnittlich gut ausgerustet ist, iber gute ,Lauscher” verfiigt und in
den meisten Fallen erst noch QRO arbeitet. In meinem Falle war die Antenne eine drehbare
15 Element Logperiodic und die Ausgangsleistung betrug satte 500 W an die Antenne. An-
dere JA-Stationen bestatigten mir, dass ich mit S9+10db ankomme. Also war ich auch an
einer nicht optimalen Antenne mit einem nicht optimalen Empfanger immer noch gut aufzu-
nehmen.

Alles im Leben ist ein Kompromiss. Wenn man den Kompromiss akzeptiert kann man damit
Leben. Es ist nun einmal nicht jedem moglich ,grosse Antennen® aufzubauen und zu betrei-
ben. Dann sind Kompromiss-Antennen eine gute Sache die einem ermdglichen QRV zu
sein.

Bei allen propagierten Antennenarten, die klitzeklein sind und erst noch die Eigenschaften
einer ,full-size“ Antenne versprechen ist eine Dosis Skepsis angesagt.

Also beim Analysieren von Antennenangeboten immer den gesunden Menschenverstand
mitlaufen lassen.

Max Riegger, HBO9ACC Seite 8/47

Marz 2007



Rund um die Antenne
Teil 1: Allgemeine Hinweise, Materialkunde, Masten

11.3 Eine gute Antenne ist der beste HF-Verstarker

Eine alte Funkerweisheit sagt:

@ Eine gute Antenne ist der beste HF-Verstarker
t&} ...und zwar fur Sendung und Empfang
Antennen sind Gebilde die, von wenigen Ausnahmen abgesehen, dem Reziprokizitats-
Gesetz gehorchen. Die guten Eigenschaften, die sie beim Senden haben, haben sie auch
beim Empfang. Ausnahmen von dieser Regel sind gewisse Antennenarten, wie z.B. die
Beverage Antenne, die lediglich fir Empfangszwecke eingesetzt werden.

Was nitzt einem der schdnste und teuerste Transceiver wenn man antennenmassig
schwach auf der Brust ist , nicht gehdrt wird und selbst auch nicht viel hért. Nicht optimale
Antennen haben Uberdies hdufig noch die unangenehme Eigenschaft, dass sie zu BCI und
TVI beitragen, also die Musikdose und das Glotzophon des Nachbarn stéren. Die Sende-
energie verschwindet ja nicht in irgendeinem Nirwana. Was die Antenne an Sendeenergie
nicht abgeben kann wird von benachbarten Leitungen aufgenommen und absorbiert. Das
fuhrt dann zu BCI und TVI, mit allen seinen Folgen.

Der frustrierte OM ist dann doppelt gestraft

= Eine ,schlechte” Antenne hat einen miserablen Wirkungsgrad
(bei Sendung und Empfang)

= Wegen der sich einstellenden Stérungen ist man gezwungen auf QRP auszu-
weichen, was die Mdglichkeiten schéne QSO’s zu fahren weiter beschrankt.

OM'’s die die vorderen Raénge der DXCC Listen anfiihren oder die bei Contesten tiberdurch-
schnittlich gute Resultate erzielen sind zwar gewiefte und ausdauernde Operateure. Aber
das allein reicht nicht. Die meisten dieser OM'’s verfligen uber eine ,Antennen-Farm*“ die
einem vor Neid erblassen lasst. Dank der vorziglichen Antennen héren sie sehr gut und sie
selbst werden auch gehort .

114 Jede Antenne ist nur so gut wie ihr Standort

Auch dies ist eine alte Weisheit die es in der Praxis zu beachten gilt.

(hm Dabei gilt es zu unterscheiden zwischen generellen Kriterien und echten standortbedingten
éb Kriterien.
l = Generelle Kriterien

Dies sind Kriterien die alle Antennen mehr oder weniger gleich betreffen. Dazu
gehort z.B. der allgemeine Stérnebel, wie man ihn in dicht besiedelten Gebieten
findet. Dieser Stornebel, den man auch als ,Man-Made-Noise® bezeichnet, wird
durch diverse technische Gerate verursacht. Dabei kann es sich um eine direkte
Einstrahlung in die Antenne handeln oder die Storsignale werden durch Leitungen
(Elektrizitats-Leitungen, Oberleitungen von Eisenbahnen, Tram, Trolleybus etc.)
weiterverbreitet. Vertikale Antennen nehmen im allgemeinen mehr von diesen Stor-
feldern auf als horizontale Antennen. Da die Stérfelder mit der Distanz sehr schnell
abnehmen kann man die Situation etwas verbessern indem man die Amateurfunk-
Antennen mdglichst hoch anordnet. Man ,entflieht” so dem Stdérnebel.

Max Riegger, HBO9ACC Seite 9/47
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» Standortbedingte Kriterien
Auch auf der sogenannten ,griinen Wiese* eignen sich nicht alle Standorte gleich
gut fir eine bestimmte Art von Antenne. Um gute DX-Abstrahlung zu erhalten sollte
das Gelande mdglichst nach allen Seiten offen sein. Erhebungen mit einem Winkel
bis zu etwa 20° behindern im allgemeinen den Funkverkehr nicht. Erhebungen die
vom QTH aus gesehen einen héheren Winkel aufweisen kénnen den Funkverkehr
in die betreffende Richtung beeintrachtigen oder gar verunmdéglichen. Nur um zwei

Beispiele zu nennen:

- Im Talboden des Kanton’s Uri hilft auch der beste Beam nicht viel, er strahlt viel zu
flach. Funkverkehr ist hdchstens talauswarts maoglich.

- Wer Badeferien in Leukerbad macht soll ja keine Groundplane-Antenne im Ferien-
gepack mithehmen. Dieser Talkessel ist allseits von hohen Bergen umgeben und
Eingang ist ein schmaler Spalt. Ein ganz gewdhnlicher Dipol, z.B. fiir 40 m, den
man tief aufhangt, ist ein vorziglicher Steilstrahler. Eine solche Antenne stellt
dann in ganz Europa ein Bombensignal hin. Man glaubt gar nicht was fir nette
QSO’s man damit auf dem 40 m Band aus diesem Talkessel heraus machen
kann. Viele von den Signalen, die von den benachbarten starken Rundfunksen-
dern stammen und im Empfanger Kreuzmodulation verursachen, sind wie von
Zauberhand verschwunden und auch ein nicht allzu grossignalfester Empfanger
benimmt sich plétzlich ganz zivilisiert.

Gute Funkstandorte sind im allgemeinen weniger dicht besiedelte Gebiete mit einer ver-
niinftigen Bodenleitfahigkeit. Dazu gehéren im speziellen alle Flusstaler. OM’s aus der
Region Zug kénnen dies testen indem sie sich in die Reuss-Ebene begeben und dort eine
ganz einfache Vertikal-Antenne mit einigen Radials errichten und den Transceiver ab der
Auto-Batterie betreiben. Im Rahmen dessen was an dem bestimmten Tag beziiglich Aus-
breitungsbedingungen tiberhaupt maoglich ist, 1asst sich so beliebig DX abarbeiten. Ich
selbst mache das ab und zu und habe jedes Mal meine helle Freude daran. Ein Grundwas-
serspiegel nahe der Oberflache hilft ungemein. Dies erklart auch warum Stationen in
Kistennahe (Belgien, Holland, Danemark, etc.) oder aus Seenplatten (Finnland, Baltikum)
mit Uberdurchschnittlich lauten Signalen zu héren sind.

Weniger gut geeignet sind Standorte mit felsigem Untergrund.

Wo Felsen vorherrschen hat es meistens kein Wasser im Untergrund. Da hilft dann auch die
schonste Fernsicht nichts. Bei der Abstrahlung der Funksignale hilft halt etwas Feuchtigkeit
im Boden ungemein. Dies wirkt als elektrischer Spiegel und der Teil der Sendeenergie der
nach unten abgestrahlt wird wird nach oben zurtickgespiegelt. Bei reinem Fels wird die nach
unten abgestrahlte Energie einfach im Erdboden ,verbraten® (= sog. Erdverluste).

ANTENNA
=

\

*

]
-
IMAGE "’e

Das ARRL Antenna Book sagt dazu:

Die Feldstarke an einem beliebigen entfernten Punkt ist die vektorielle Summe der Direkt-
strahlung (Direct Ray) und der reflektierten Strahlung (Reflected Ray).

Wie bereits gesagt. Um etwas reflektieren zu kdnnen ist es notwendig, dass der Boden Uber
genigend Feuchtigkeit verfigt. ,Furztrockener Boden® leitet nun einmal nicht.
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1.1.5

1.1.6

Eine nicht optimale Antenne ist besser
als gar keine Antenne

Wir leben alle in einem Umfeld dem wir nicht so ohne weiteres entfliehen kdnnen. Amateur-
funk ist ein Hobby, es hat selten bei allen Entscheidungen die man fallen muss die erste
Prioritat.

Die Randbedingungen fur den Antennenbau werden durch die Umgebung in der wir leben
diktiert. Man wusste zwar schon wie die ideale Antenne aussehen wirde. In der Realitat
muss man aber mit den Nachbarn leben und auch die raumlichen Dimensionen die eine
Antenne maximal aufweisen kann sind gegeben.

Es gilt dann die Situation genau zu analysieren und das Beste aus dem zur Verfiigung ste-
henden Standort zu machen. Wenn schon keine Antenne mit der vollen Lange Platz hat,
dann muss man sich etwas einfallen lassen. Es gibt verschiedene Methoden eine Antenne
zu verklrzen. Je nach dem sind sie mehr oder weniger effizient. Es gibt auch sehr kleine
Antennen, z.B. magnetische Antenne. Wenn man sich fir eine ,nicht-optimale® Antenne
entschliesst, dann muss man sich einfach die physikalischen Gegebenheiten vor Augen
halten und sich im dbrigen an den QSO’s freuen die einem gelingen. Eine verkirzte Anten-
ne ist nun einmal kein Ersatz fir einen 5-Element Drehrichtstrahler.

Ein Tip fUr Antennengeschadigte OM'’s:
Konsultiert doch mal das Internet. Stichworte: Hidden Antennas, Camouflaged Antennas,
Unsichtbare Antennen etc.

Es gibt eine Vielzahl von Artikeln die beschreiben wie man ,unsichtbare Antennen® kon-
struiert und betreibt. Es werden alle méglichen Vorschlage fur Innenantennen gemacht. Bei
Aussenantennen ist neben ,unsichtbarem Antennendraht® die Zweckentfremdung eines
Fahnenmasts als Antenne ein beliebtes Thema. Die Amerikaner sind ja wahre ,Fahnen-
Fetischisten®, d.h. ihre ,Stars and Stripes” (das Sternenbanner) sind heilig. Man kann nie-
mandem verwehren einen Fahnenmast aufzustellen und die US-Flagge wehen zu lassen.
Was flr die Amis gut ist kann doch uns patriotischen Schweizern nicht mehr als recht sein.
Wer kann einem schon verwehren das Schweizerkreuz im Wind flattern zu lassen. Dass der
Fahnenmast gleichzeitig noch in einer Doppelfunktion als Antennenmast tatig ist braucht
man ja dem lieben Nachbarn nicht gerade unter die Nase zu reiben.

Kommerziell gefertigte Antennen

Kommerziell gefertigte Antennen werden in beliebigen Varianten fur alle Bander angeboten.
Meine Erfahrungen sind:

Antennen aus dem , Truckli sind fast immer vollstdndig und funktionieren meistens ganz
gut. Dies natirlich immer innerhalb des Rahmens der durch die physikalischen Gesetze
gegeben ist.

Die Antennen mogen zwar als ,factory assembled and factory tuned” (d.h. vom Hersteller
zusammengebaut und abgeglichen) angeliefert werden, trotzdem ist am Standort immer ein
gewisser Feinabgleich notwendig. Antennen sind nun einmal Gebilde die zusammen mit der
Umgebung harmonieren missen. Der Hersteller kann zwar eine ,Standard-Einstellung® vor-
nehmen, den eigentlichen Feinabgleich muss man vor Ort vornehmen und so die lokalen
Einflisse kompensieren. Lokale Einflisse kdnnen sein:
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1.1.7

Andere Antennen

Blitzableiter-Drahte

Elektrizitatsleitungen

Telefonleitungen

Alles was im und rund ums Haus leitet (inkl. Armierungsnetze im Beton)

Wenn sich eine gekaufte Antenne nicht so benimmt, wie man es erwarten wirde, dann
heisst es ,nur die Nerven nicht verlieren®. Meistens ist die Resonanzfrequenz nicht genau
da wo man sie gerne hatte. Dann heisst es den ,Ist-Zustand® zu analysieren. Liegt die
Resonanzfrequenz zu hoch oder zu tief? Grundsatzlich gilt:

» Elemente verlangern = Resonanzfrequenz sinkt
= Elemente verkiirzen = Resonanzfrequenz wird erhéht

Bei Mehrbandantennen werden alle Bander peinlich genau durchgemessen. Dann wird
identifiziert welche Elemente fiir welches Band zustandig sind. Anschliessend kann man
gezielt den Feinabgleich vornehmen und zwar in kleinen Schritten. Dazwischen misst man
immer wieder was passiert ist. Vor allem ist es wichtig herauszufinden, ob die einzelnen
Abgleichoperationen nur das gewlinschte Band beeinflussen oder ob dadurch auch andere
Bander ,verstimmt® werden.

Viele Antennen werden auch durch meteorologische Bedingungen beeinflusst. Die meisten
Antennen werden bei trockenem Wetter abgeglichen. Man notiert sich dann die SWR Werte
fur die verschiedenen Bander. Nach langeren Regenfallen oder nach Schneefall kontrolliere
man die SWR Werte derselben Antenne. Man wird feststellen, dass sich gewisse Verschie-
bungen der Resonanzfrequenzen eingestellt haben. Man gerate dadurch ja nicht in Panik
sondern verwende wenn nétig einen Antennenkoppler um dem Transceiver wieder optima-
les SWR vorzutduschen. Wenn alles wieder schdn trocken ist misst man das SWR noch-
mals und man wird feststellen, dass wieder alles in bester Ordnung ist. Das heisst, man fin-
det wieder das Original-SWR, wie seinerzeit bei trockenem Wetter gemessen wurde.

Sollte das SWR auf mysteridse Weise immer besser werden dann freue man sich nicht zu
frih. In einem solchen Fall liegt der Verdacht nahe, dass sich das SWR mit freundlicher
Mithilfe irgendwelcher Ubergangswiderstande verbessert hat. Dann ist eine Uberpriifung der
Kabel, Stecker, Anschliisse der Antennendrahte/-elemente etc. angesagt.

Verluste im Antennensystem

Unter Antennensystem verstehe ich alles zwischen Sender-/Transceiverausgang bis zur
Antenne. Dazu gehoéren nebst allen Kabeln, Stecker etc. auch allfallig eingeschlaufte SWR-
Meter, Antennenkoppler etc.

Jedes Antennensystem ist verlustbehaftet !

Dies ist eine Tatsache die jeder Profi uneingeschrankt akzeptiert. Funkamateure geben sich
aber haufig der lllusion hin alles musse verlustlos funktionieren. Im Prinzip ist am Gedanken
die Energie mdglichst verlustlos zur Antenne zu bringen sowie eine Antenne mit einem
moglichst hohen Wirkungsgrad zu verwenden nichts auszusetzen. Man sollte bei all diesen
Bestrebungen doch immer auf dem Boden der Realitat bleiben. Tatsache ist:

e jedes Koaxialkabel weist Verluste auf

e jeder Ubergang Stecker/Steckdose weist Verluste auf

¢ jedes eingeschlaufte Messgerat (SWR-Meter etc.) hat einen Eigenverbrauch der zu
den Verlusten beitragt
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e jeder Antennenkoppler, ungeachtet der guten Dienste die er leistet, weist Verluste
auf

e jedes Stuck Antennendraht stellt einen ohmschen Widerstand dar der zu den
Verlusten beitragt

e efc.

Nicht nur im Amateurfunk sondern in der gesamten Messtechnik werden Gewinne und Ver-
luste in einer logarithmischen Skala dargestellt. Es handelt sich dabei um das beriihmte

d b = Dezibel

Mehr zum Thema db = Dezibel im nachsten Kapitel.

Jeder der Amateurfunk betreibt kennt das S-Meter an seinem Empfanger / Transceiver. Das
S-Meter zeigt an mit welcher Feldstarke die Gegenstation empfangen wird. Die Unterschie-
de zwischen den einzelnen S-Stufen sind zu 6 db definiert. Unter normalen Umstanden wird
ein QSO immer noch stattfinden auch wenn die Feldstarke der Gegenstation um 1 bis 2 S-
Stufen absinkt.

Wenn es um Antennengewinne oder um Systemverluste geht ist flir mich deshalb das Mass
aller Dinge immer die S-Stufe. Die db-Spalterei, wie sie von gewissen OM’s (vor allem am
Stammabend) immer wieder doziert wird, bringt im Grunde genommen nichts. Mit gewissen
Verlusten im Antennensystem muss man leben. Der Drang nach Perfektion ist zwar schon,
wichtig fir den Funkamateur ist, dass die Funkverbindung trotzdem steht.

Im Leben ist alles eine Kosten / Nutzen Rechnung. Man mache das beste aus der Situation,
man vermeide Verluste wenn man sie mit verniinftigem Aufwand vermeiden kann, man
lasse aber immer den gesunden Menschenverstand walten. Wenn eine Antenne gute
Resultate liefert dann freue ich mich an den schonen QSQO’s und ich verzichte darauf immer
weiter nach der Perfektion zu streben. Ab einem gewissen Punkt liegt der Aufwand, den
man treiben muss um eine klitzekleine Verbesserung zu realisieren, in keinem Verhaltnis
mehr zum zuséatzlichen Erfolg den man damit erzielt. Wenn die Gegenstation am S-Meter
nichts von der Verbesserung merkt dann kommt der Zeitpunkt wo man, wie der Volksmund
so sagt ,die Funf gerade sein lassen soll“.
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1.1.8 db = Dezibel

Bei vielen technischen Messungen taucht immer wieder das Dezibel auf. Das Dezibel ist fiir
sich allein betrachtet keine Grésse im SI-System, wie Kilogramm, Meter, Liter, Ohm, Volt,
Ampere, Watt, Henry, Farad, etc. Zu allen Angaben in Dezibel muss immer definiert werden

welche Grosse im SI-System man nun in dB ausdriickt. Zu einer Aussage die in Dezibel
ausgedruckt wird gehdrt also immer ein Hinweis auf den Bezugspunkt.

Dezibel (dB) ist ein Faktor im logarithmischen Massstab.

Uberdies ist Dezibel nicht immer Dezibel, d.h. es wird nicht immer nach derselben Formel

gerechnet.

In der Kommunikationstechnik unterscheiden wir:

Fiir Leistungsmessungen (P-Messung):

dB=10log ---------—--

Die Leistung P kann in Watt, Kilowatt oder Milliwatt etc. ausgedruckt werden.

Fiir Spannungsmessungen (U-Messung):

dB=20log ---------—-

Die Spannung E kann in Volt, Kilovolt, Millivolt etc. ausgedriickt werden.

In der Antennentechnik interessiert uns in erster Linie die Definition fir die

Leistungsmessung (P-Messung).

db Faktor bei P-Messung Faktor bei U-Messung

0 1 1

3 2 1.41

6 4 2

10 10 3.16
14 25 5

20 100 10
28 400 20
30 1’000 31.6
40 10’000 100
60 100’000 1’000
80 1°000°000 10’000
100 10°000°000 100’000

Bei Antennenmessungen wird als Referenzpunkt immer der Wert des sogenannten
.isotropen Strahlers® ( = Kugelstrahler), der zu 0 db angenommen wird, verwendet.

Max Ruegger, HBOACC
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Das ARRL Antenna Book schreibt zu diesem Thema:

Gewinn und Verlust in Antennensystemen werden der Einfachheit halber iblicherweise in
db ausgedrickt. Die Verwendung des Dezibels ist eine ausgezeichnete Methode um Leis-
tungs-Verhaltnisse zu messen weil es in der Praxis besser mit den effektiven Veranderun-
gen der Signalstarke bei der Gegenstation Ubereinstimmt als das Leistungsverhaltnis aus-
gedrtickt im dekadischen System. Ein db entspricht in der Praxis einer gerade wahrnehm-
baren Veranderung in der Signalstérke, unabhangig von der effektiven Signalstarke.

Ein 20 db Anstieg im Empfangssignal reprasentiert 20 wahrnehmbare Schritte im Anstieg
des Empfangssignals. Das Leistungsverhaltnis von 100:1 (wie es im dezimalen System aus-
gedrickt wird) erweckt Ubertriebene Erwartung an den Anstieg des Empfangssignal. Einer
der Vorteile des db-Systems liegt darin, dass sich einzelne Faktoren, deren Werte in db vor-
liegen, einfach zusammenzahlen lassen. Ein Gewinn von 6 db der von einem Gewinn von 3
db gefolgt wird ergibt einen Gesamtgewinn von 9 db. Im normalen dezimalen Zahlensystem
musste man die einzelnen Gewinnfaktoren miteinander multiplizieren um das korrekte Ge-
samtverhaltnis zu erhalten.

Bei einer Reduktion des Gewinns wird ebenso verfahren. Allerdings werden jetzt die Werte
voneinander subtrahiert. Eine Leistungsreduktion um den Faktor 2 entspricht einem Wert
von — 3 db. Wenn wir z.B. in einem Teil des Systems eine Leistungssteigerung vom Faktor
4 haben und in einem anderen Teil des Systems eine Reduktion um %2 dann ergibt dies im
dezimalen Zahlensystem 4 x 2 = 2. In db ausgedrickt heisst das: 6 db — 3 db = 3 db.

Eine Leistungsreduktion ( = Verlust) wird ganz einfach durch ein ,Minuszeichen® vor der ent-
sprechenden Anzahl db ausgedruckt.

Der Funkamateur und seine lieben Nachbarn

Jeder Funkamateur, der nicht gerade eine einsame Ranch in Texas besitzt, hat Nachbarn.
Ob er will oder nicht, mit seinen Nachbarn muss er leben.

Das fiir die Nachbarn sichtbare Aushangeschild des Funkamateurs sind seine Antennen.
Ob das Hobby ,Funkamateur von den Nachbarn besser oder kritischer beurteilt wird hangt
vielfach von der Art der verwendeten Antennen ab sowie von der ,Professionalitat® in deren
aussehen.

Einige Gedanken dazu:

- in dicht besiedelten Gebieten sollte man sich Uberlegen welche Antennenformen unauf-
fallig sind oder im besten Falle ,fast unsichtbar” sind. Diese werden von Nachbarn am
ehesten ohne Murren akzeptiert oder im besten Falle gar nicht wahrgenommen.

- Drahtantennen fiir den Funkverkehr auf KW gehdren im allgemeinen in diese Kategorie.

- Antennen sollten auch asthetisch etwas hergeben und einwandfrei konstruiert sein.
Nichts zieht soviel Kritik auf sich wie eine offensichtliche Bastelei.

- Wer eine Vertikalantenne auf dem Dach hat der sollte unbedingt dafiir besorgt sein, dass
die Antenne auch wirklich ,vertikal“ steht. Ich weiss, bei gewissen Typen von Vertikalan-
tennen ist dies gar nicht so leicht zu bewerkstelligen. Aus irgendwelchen Griinden hat
der Hersteller die Antenne so konstruiert, dass unzahlige Teile aneinandergereiht wer-
den missen. Wer eine Vertikal Antenne auf dem Dach hat die die Wolbung einer Bana-
ne aufweist, der muss sich nicht wundern wenn sich seine Nachbarn kritisch dussern.

- Fir Beams gilt dasselbe. Es gibt fir Nachbarn nichts anstdssigeres als ein Beam dessen
Elemente nicht ausgerichtet sind oder der abgeknickte Elemente aufweist.

Es lohnt sich Antennen so gut und so schén zu bauen wie nur irgendwie méglich. Eine An-
tenne die von der Ausflihrung her so aussieht als ob sie von einer professionellen Firma
erstellt wurde gerat weniger in Kritik als irgendein hingebastelter Drahtverhau.
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Umgang mit BCl/ TVI

Fast jeder OM wird in seiner Amateurfunktatigkeit irgendeinmal mit der Vorwurf konfrontiert
er store irgendwelche Gerate seiner Nachbarn.

Bei Stérungen in Audioanlagen (Radio, Stereo, Telefon etc.) redet man von BCI (Broadcast
Interference). Stérungen an Fernsehanlagen bezeichnet man logischerweise als TVI (TV
Interference).

Manchmal sind die gemeldeten Stérungen echt, manchmal wird der OM von gewissen Leu-
ten fur alle Stérungen die in ihrem Haushalt auftreten verantwortlich gemacht. Ich hatte ver-
einzelt auch schon solche Falle.

Ich erklare den betreffenden Leuten, dass meine gesamte Funktatigkeit in einem Logbuch
festgehalten sei. Ich bitte sie wahrend einer gewissen Zeit, z.B. 1 Monat, alle Stérungen die
sie feststellen mit Datum und Zeitspanne zu notieren. Anschliessend wiirden wir dann die
Stérungen gemeinsam mit den Eintragen in meinem Logbuch vergleichen.

Mit dieser Methode lassen sich ungerechtfertigte Reklamationen rasch ausscheiden. Wenn
Stdérungen zu Zeiten notiert werden in denen ich gar nicht aktiv war oder mich sogar nach-
weisbar auf Dienstreise im Ausland befand, dann wird fur die meisten von Stérungen betrof-
fenen Nachbarn klar, dass ich als Funkamateur nicht die Quelle der Stérungen an ihren Ge-
raten sein kann.

Wenn die Storungen echt sind und von meiner Station stammen dann gibt es nur eins, nam-
lich sofort anbieten die Stérungen zu untersuchen und Abhilfe zu schaffen. Wenn die Gbli-
chen Hausmittelchen wie Ferritdrosseln in die Zuleitungen zu den Geraten nichts bringen
dann empfiehlt es sich die Hilfe der Experten der USKA oder der lokalen Amateurfunkorga-
nisation in Anspruch zu nehmen.

Was uberhaupt nichts bringt ist dem gestorten Nachbarn zu erklaren seine Anlage sei so-
wieso Schrott und er solle sich gefalligst etwas besseres anschaffen. Dies mag zwar tech-
nisch gesehen stimmen, es trégt aber nicht sonderlich zu den guten nachbarschaftlichen
Beziehungen bei. In diesem Falle ist es besser wenn dieses Urteil von einem Spezialisten
des BACOM (Aufsichtsbehdrde) oder des lokalen Amateurfunkverbandes ausgesprochen
wird.

Elektrosmog & Cie

Seit es die Menschheit gibt gibt es auch Gaukler und Wahrsager, die von Angsten die sie
anderen Leuten einreden, gut leben. Im vergangenen Jahrhundert hatten ,Experten®, die die
Menschheit mit geheimnisvollen Geraten und allerlei Hokuspokus zur ,Entstérung von Erd-
strahlen® begliickten, Hochbetrieb. Vor etwa 15 Jahren pragte jemand den Begriff ,,Elektro-
smog"“ und siehe da, auch diese Sparte hat sich zu einem lukrativen Betatigungsfeld fir
allerlei selbsternannte Experten gemausert. Keiner weiss zwar was ,Elektrosmog® eigentlich
sein soll, aber der Begriff tont gut und man kann vielen Leuten damit die Holle heiss ma-
chen. Auch lassen sich zu guten Preise allerlei Geratschaften zum Nachweis von Elektro-
smog sowie Abhilfemittel verkaufen. Bezeichnenderweise haben die Geratschaften zum
Nachweis von ,Elektrosmog“ zwar eine Skale, aber keinerlei Hinweise darauf welche physi-
kalische Grésse denn damit eigentlich erfasst werden soll.

Wenn in der Presse wieder einmal ein Artikel erschien in dem Stand ,es sei ja wahnsinnig,
Leute wiirden einem Feld von tber 300 Mikrovolt ausgesetzt®, dann pflegte ein leider
inzwischen verstorbener OM jeweils zur Feder zu greifen. Er schrieb dann der betreffenden
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Zeitung, ob sich die Redaktoren eigentlich im klaren seien, dass wenn sie die berihmte
Schweizer Militartaschenlampe anknipsen eine Spannung von 4'500'000 Mikrovolt (flr uns
eingeweihte = 4.5 V) im Spiel sei. Ob denn schon einmal einer von ihnen dadurch zu Scha-
den gekommen sei?

Wenn Leute wissen, dass ich Elektroingenieur bin und seinerzeit auf dem Spezialgebiet der
Fernmeldetechnik promoviert habe, dann werde ich regelmassig zur Frage von ,Elektro-
smog“ und zum Thema ,was denn eigentlich geféhrlich sei und was nicht angegangen.

Ich pflege den Leuten dann jeweils als Einstieg eine wahre Geschichte zu erzahlen:

Als 16 jahriger, der sich gerade beim vormilitarischen Morseunterricht Telegraphiekennt-
nisse erworben hat, bin ich 1958 in den EVU (Eidg. Verband der Ubermittlungstruppen)
eingetreten. Dort erhielten wir Unterricht in Sachen Funkstationen, Funkbetriebstechnik,
Telegrammubermittlung etc. In einer der ersten Lektionen zum Thema Funktechnik wurde
uns Burschen eingeblaut uns nie einer Radarantenne zu nahern, ausser wir erhielten
explizit Erlaubnis dazu und wir seien sicher, dass das Radargerat abgeschaltet sei. Der
Grund dafur seien die ,Centimeterwellen® die in der Gréssenordnung von Kérperorganen
(Augapfel, Blase, Hoden etc.) seien und die dort Resonanzen hervorrufen kdnnen. Wenn
man auf diese Art grilliert werde, dann sei das der Gesundheit sicher nicht besonders
zutraglich.

Ich pflege dann fortzufahren ,dies sei ein Wissen das man schon damals gehabt habe®.
Unterdessen seien die fiir allgemein zugangliche Funkdienste verwendeten Frequenzen
immer hoéher und demzufolge die Wellenlangen immer kleiner geworden. Mit unseren heu-
tigen Mobiltelefonen seien wir nun halt in dieser Gréssenordnung und die Gefahr dass ge-
wisse Korperorgane geschadigt werden kdnnen sei nicht vollstadndig auszuschliessen.

Was nun den Amateurfunk angehe so kénnten sie unbesorgt sein. Im Kurzwellenfunk wiir-
den wir Wellenlangen zwischen 160 m und 10 m verwenden. Diese Wellenlange seien im
Vergleich zu unserem Korper sehr gross und in einem solchen Bereich, dass nichts in unse-
rem Korper darauf reagieren kénne. Im Gbrigen verwende man diese Art Funkwellen schon
seit Marconi’s Zeiten, also ca. 1900, ohne dass je jemand Schaden genommen hatte, es sei
denn er hatte im Innern eines eingeschalteten Gerates hantiert. Aber das sei ja etwas das
auch beim ,normalen Strom“ vorkommen koénne. Es gebe auch immer wieder Elektriker die
unvorsichtigerweise an unter Strom stehenden Anlagen arbeiten ausfiihren wiirden und
dabei verunfallen. Dem ,normalen Biirger” passiere aber so etwas nicht.

,Normale Leute” sind dann jeweils beruhigt und gegen die ,Fundamentalisten® ist ohnehin
kein Kraut gewachsen. ,Fundis® sind rationalen Uberlegungen gegeniber nicht zuganglich.
Sie zeichnen sich dadurch aus, dass nur ihre eigene Meinung zahlt.
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1.2 5 goldene Regeln zum Antennenbau

Wenn man einen Standort bezlglich der Realisierbarkeit von Antennen Uberprift, dann hilft
es wenn man sich an die folgenden 5 Regeln erinnert:

1) Viel Draht

2) Moglichst hoch

3) Strom strahit

4) Freie Enden = Spannungsbauch

5) Drahtlange + 5 %

Was meine ich damit ?

1.2.1 Regel 1: Viel Draht

»Viel Draht“ soll daran erinnern, dass

o erfahrungsgemass eine Antenne mit ,viel Draht in der Luft® die besten Ergebnisse
bringt.

e man einen Antennen-Standort sorgfaltig betrachten soll und sich dann iberlegt wie man
»viel Draht* unterbringen kann.

e dass es auch noch andere Antennenformen als Dipole gibt, z.B. Schleifenantennen, V-
Antennen, Zeppelin Antennen, endgespeiste Drahte, Lazy-Henry, und viele andere
Antennenarten.

1.2.2 Regel 2: Moglichst hoch

»Moglichst hoch“ soll daran erinnern, dass

e auch wenn wir glauben eine Antenne ,hoch* aufgehangt zu haben, sie in Wirklichkeit
doch immer noch relativ tief hangt. Dies trifft vor allem fur die ,langwelligeren® Bander
(160 m und 80 m) zu. Um eine Antenne nur schon in eine H6he von %4 A zu bringen
braucht man einen Befestigungspunkt in 40 m (160 m Band) rsp. 20 m Héhe (80 m
Band). Solche Héhen stehen nur in Ausnahmefallen zu Verfiigung. Trotzdem, jeder
Meter Héhengewinn wirkt sich positiv auf die Abstrahlung aus.

e wir mit zunehmender Antennenhéhe dem heute viele OM’s zur Verzweiflung bringenden
Stérnebel (Man-made-noise) entrinnen kdnnen oder doch zum mindestens die
Empfangs-Situation ertraglicher machen kénnen.
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1.2.3 Regel 3: Strom strahlt

»Strom strahlt“ soll daran erinnern, dass

e bei einer Antenne der ,Strombauch® den wesentlichen Anteil zur Abstrahlung liefert. In
der Praxis wird man also danach trachten denjenigen Teil der Antenne, der am meisten
Strom fuihrt, mdglichst hoch und frei aufzuhéngen. Die Enden einer Antenne tragen
zwar zur korrekten Resonanz bei, sie sind jedoch nicht mehr nennenswert an der Ab-
strahlung beteiligt.

e es deshalb ohne weiteres zulassig ist ab etwa % einer Dipolhalfte die Enden abzuwin-
keln bzw. um die Ecke herum zu fiihren. Speziell Antennen fiir das 160 m Band haben
Dimensionen, die sich kaum in den realen Verhaltnissen mit denen wir konfrontiert sind,
unterbringen lassen. Ich selbst arbeite deshalb seit Jahren auf 160 m mit einem ,umge-
bogenen Dipol“ (Inverted Vee). Dieselbe Antenne wird tbrigens flir 80 m unten in der
Mitte zusammengeschaltet und arbeitet dann als Ganzwellenschleife auf 3.5 MHz CW.
Auf beiden Bandern macht DX Verkehr in CW viel Spass.

e wenn wir eine Antenne elektrisch verlangern missen, dann sollten wir die ,verlangernde
Elemente” (z.B. Verlangerungs-Spulen) nicht gerade dort einfligen wo am meisten
Strom fliesst.

Speisung

Q

Dipolantenne fiir 1.8 MHz
Hohe Mittelmast ca. 16 m
Hohe des horizontalen Teils ca. 3 m

CURRENT VOLTAGE

o

Strombauch
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1.2.4 Regel 4: Freie Enden = Spannungsbauch

»freie Enden = Spannungsbauch” soll daran erinnern, dass

e freie Enden einer Antenne (also Enden die nichts mit der Speisung zu tun haben) per
Definition immer im Maximum eines Spannungsbauches liegen.

o flr die Impedanz einer Antenne immer der Speisepunkt zustandig ist. Wenn man die
Lange einer Antenne vom freien Ende her zum Speisepunkt kennt, dann kann man die
zu erwartende Impedanz abschatzen (oder auch rechnen). Allfallige Impedanzanpas-
sungen sind auf der Speiseseite vorzunehmen. Man kann eine Antenne auch in einem
Spannungsbauch speisen, wie das z.B. traditionell mit der guten alten Zepp-Antenne im
Multiband-Betrieb passiert. Allerdings ist das kein Fall fir moderne Antennenanpass-
gerate. Man braucht dann schon spezielle Koppler fir Spannungskopplung oder man
erinnert sich wieder einmal des ,Fuchs-Kreises”. Wer Langdrahtantennen verwenden
will und einen der heutigen gangigen unsymmetrischen Koppler einsetzt (automatisch
oder manuell) der tut gut daran Drahtlangen zu vermeiden die auf einem der Bander am
Speisepunkt einen Spannungsbauch ergeben.

Spannungsbauch

Zusatzlich soll Regel 4 an zwei weitere, weniger bekannte jedoch trotzdem unverriickbare
Tatsachen bezlglich der Strom- und Spannungsverteilung auf der Antenne erinnern:

e Wenn eine Antenne an einem Punkt mit der Erde verbunden ist, dann tritt am
Punkt des Uberganges des Antennendrahtes in die Erde ein ,,Strombauch® auf.

e Beim Spezialfall der Schleifenantennen tritt am Punkt der halben Drahtldnge
(Ublicherweise der dem Speispunkt gegeniberliegende Punkt) ein ,,Strombauch*
auf.

1.2.5 Regel 5: Drahtlange + 5 %

»,Drahtlange + 5 %“ soll daran erinnern, dass

e es einfacher ist eine Antenne zu verkirzen als zu verlangern.
//4 Man baue also nie eine Antenne sklavisch nach. Wenn man den Draht genau nach
10 den in der Beschreibung gemachten Langenangaben zuschneidet darf man sich

nicht Uber ein ,Aha-Erlebnis® wundern.

) Ich personlich bin Uberzeugt davon, dass alle in Antennenbeschreibungen gemach-
ten Langenangaben beim jeweiligen OM, der dariber rapportiert hat, genau richtig
waren. Das heisst aber noch lange nicht, dass das auch fiir den eigenen Standort
zutrifft. Die Erfahrung zeigt, dass es immer wieder Einfliisse gibt die man nicht im
voraus bestimmen kann. Deshalb beginne ich beim Antennenbau immer mit einer
Drahtlange die ca. 5 % Uber der errechneten oder angegebenen Drahtlange liegt.
Die Antenne ist dann auf jeden Fall etwas zu lang, aber wie jeder weiss, Draht ab-
schneiden geht einfacher als ansetzen.
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1.3

Festigkeit der Konstruktion

Fur mich gibt es grundsatzlich nur 2 Arten von Antennen

e ganz leichte Antennen
[ ]
oder
e ganz schwere Antennen

e aber nichts dazwischen.

Was meine ich mit dieser Behauptung?

Ganz leichte Antennen verwende ich fiir portable Einsatze und zum experimentieren.
Bei portablen Einsatzen geht es ja darum irgendwo, z.B. in einem Hotel oder Ferien-
haus eine Antenne anzubringen, in vielen Fallen ohne dass ich zuerst um eine Bewil-
ligung nachfrage. Dies ist die klassische Anwendung wo eine Antenne so konzipiert sein
soll, dass im Falle eines Falles nichts und niemand zu Schaden kommt. Ich verwende
dann entweder Lautsprecherkabel (Litze) oder feine Schaltlitze. Die Abspannungen
bestehen aus einer diinnen Kunststoffschnur (z.B. Maurerschnur). Die Leistung ist ja
ohnehin meist QRP oder max. 100 W und die Abspannschnur isoliert gut, also sind
Isolatoren Uberflissig. Wenn so ein Gebilde einmal runterfallt, dann kann es auch mal
ein Auto touchieren oder sonst etwas, da passiert nichts, da bleibt nicht der kleinste
Kratzer Gbrig. Das Kriterium, dass die Antenne von selbst [anger wird ist wegen der
kurzen Gebrauchsdauer nur von sekundarer Bedeutung.

Anders sehe ich das bei einer permanenten Antenne. Diese Antenne soll die in der
jeweiligen Gegend Ublichen Stirme und auch noch etwas mehr Giberstehen ohne Scha-
den zu nehmen. Auch darf man nicht vergessen, dass bei gewissen Nassschneelagen
der Antennendraht den Durchmesser eines ausgewachsenen Salami annehmen kann.
Wenn eine Antenne herunterkommt und im eigenen Garten landet, dann ist bereits Zoff
vorprogrammiert. Wenn die Uberreste der einst so stolzen Antenne aber in Nachbars
Garten landen, dann wird’s dramatisch. Also lohnt es sich den teuren Antennendraht zu
verwenden und von der Auslegung her alles so vorzusehen, dass nichts passieren
kann. Ich tendiere darauf, alles eine Nummer ,gréber” zu machen als unbedingt not-
wendig, Man kann dann auch bei Fohnsturm besser schlafen.

Noch etwas:

Man verwende, wenn immer mdglich, Beschlage, Schrauben etc. in

rostfreier Ausfiihrung ( = INOX) |

Diese Dinger kosten zwar im Ankauf etwas mehr. Gerade als Funkamateur, der ja im
Regelfall von lieben oder weniger lieben Nachbarn umgeben ist, sollte man Wert darauf
legen, dass Konstruktionen die fir jedermann sichtbar sind einen guten Eindruck machen.
Uberdies ist man sich spéater selber dankbar, wenn man sich nicht mit verrosteten
Schrauben etc. herumargern muss.
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1.4 Materialkunde

1.4.1 Antennendraht

Wenn es um Antennendraht geht, dann unterscheide ich 2 Falle:

e Antennenbasteln:
Zum experimentieren kann irgendwelcher Draht verwendet werden. Ich habe schon An-
tennen, die ich dann permanent aufgebaut habe, zuerst mit irgendwelchem vorhande-
nen Verschnitt-Draht zusammengebastelt. Sobald ich mir im klaren bin wie die fertige
Antenne aussieht und ich die korrekten Drahtlangen kenne, dann werde ich die Antenne
mit dem ,teuren” Antennendraht aufbauen.

e Permanente Antennen:
Hierfur eignen sich die folgenden Draht-Arten:

- Antennenlitze aus Bronzedrahten oder Cu-Draht mit Stahllitzen verseilt, in einem
der frei gespannten Lange und der Sendeleistung angepassten Querschnitt.
Bezugsquelle: Amateurfunk-Handler, Flohmarkte etc.

- Bronzedraht, z.B. von einer abgebauten Telefonleitung.
Achtung:
Dieser Draht kann nur einmal gebogen werden. Wenn man den Draht wieder aufbiegt
verliert er an dieser Stelle seine Festigkeit.
Bezugsquelle: findet man meist nur mit viel Gliick, d.h einem Telefénler abschnorren!

- Telefon-Feldraht aus Armeebestanden.
Dieser Draht ist extrem reissfest. Die Isolation ist schwarz und vom Durchmesser her
ist der Draht unauffallig. Da der Leiter vorwiegend aus Stahldrahten besteht ist der
ohmsche Widerstand etwas grésser als bei Cu- oder Bronzedraht. Wenn es sich nicht
gerade um Schleifenantennen mit gigantischen Ausmassen handelt sind diese Verlus-
te meist verkraftbar.
Eine Besonderheit hat der Felddraht:
Es handelt sich um 2 ineinander verdrillte Drahte. Zweckmassigerweise verwendet
man diesen Draht so wie er ist, als Doppeldraht. Man schaltet einfach beide Drahte
parallel und erhalt so einen etwas grésseren Querschnitt.
Wenn man nun z.B. einen Dipol genau auf Lange abschneidet, dann wundert man
sich, dass die Resonanzfrequenz des Dipols zu tief liegt, und zwar nach meinen eige-
nen Beobachtungen um bis zu 7 %. Man kratzt sich am Kopf und fragt sich woher das
kommt. Die Antwort ist ganz einfach. Durch das Verdrillen ist jeder einzelne Draht
etwas langer als die Distanz die man abgemessen hat. Dadurch sinkt die Resonanz-
frequenz. Voila, auch dieses Geheimnis ist geldst. Nun heisst es nur noch abschnei-
den bis die Lange stimmt.
Bezugsquelle: z.B. Swiss Army Liquidations Shops.
Man findet dort auch noch allerlei anderes Ubermittlungsmaterial, sowie Messinstru-
mente etc. Ein Besuch lohnt sich.

—rostfreie Stahlseile
(und zwar in rostfreier Stahldraht und niemals nur die verzinkte Ausfuhrung!)
Dazu wird man allerdings nur in Spezialféllen greifen, z.B. wenn eine Antenne eine
sehr lange Spannweite hat und/oder Uber kritisches Territorium fiihrt. Dies sind die
Falle wo gar nichts schief gehen darf. Der Nachteil den man sich mit einem Stahlseil
einhandelt ist der hdhere ohmsche Widerstand. Da man ja Stahlseil aus Festigkeits-
grinden wahlt, wird man in solchen Fallen dann natirlich die Abspannungen auch mit
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demselben Stahlseil zu machen. Und nun kommt eine Funkerweisheit zum Zuge, die
im Zeitalter der synthetischen Seile fast in Vergessenheit geraten ist: Die Abspannun-
gen sind mittels Zwischenisolatoren so in Sektionen zu unterteilen, dass keine der
Einzelsektionen auf einem der vorgesehenen Amateurbander eine A/2 Resonanz
(oder Vielfache davon) aufweist.

Bezugsquellen fir rostfreie Stahlseile sind Yacht-Shops, Bootsbauer etc.

Was sich fur permanente Antennen NICHT eignet:
e Elektroinstallationsdraht
e Schaltlitze
e Lautsprecherlitze

Alle diese Drahtarten haben die Tendenz in die Lange zu gehen. Als Folge hangt die Anten-
ne immer mehr durch und die Resonanzfrequenz der Antenne geht permanent nach unten.

1.4.2 Der ohmsche Widerstand des Antennendrahtes

Es leuchtet jedermann ein, dass Stahldraht einen héheren ohmschen Widerstand aufweist
als Kupferdraht.

Der elektrische Widerstand von Leiter wird wie folgt ausgedriickt:

Q mm2
spezifischer elektrischer Widerstand > p| ---------------—-
m
Typische Werte sind p
Kupfer weich 0.0172
Kupfer hart 0.0174
Aluminiumdraht (rein) 0.028
Messingdraht 0.065 ... 0.085
Broncedraht 0.067
Eisendraht 0.1
Stahldraht 0.14

Wenn man die Unterschiede im spezifischen elektrischen Widerstand der verschiedenen
Materialien betrachtet dann liegt der Schluss nahe, dass man unter keinen Umstanden
Stahldraht oder Stahlseil als Antennendraht verwenden soll.

Wie sieht nun die Realitat aus:

Einige Berechnungen mit dem Antennensimulationsprogramm EZNEC geben dartber
Aufschluss:
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Antenne:
Typ Dipol
Drahtlange 2x20.0m
Aufbauhodhe 10.0 m
Resonanzfrequenz 3600 kHz
Leistung Pout 100 W

Die gewahlte Antennenform reprasentiert eine typische Amateurfunkantenne wie man sie in
der real existierenden Welt haufig vorfindet. Die Antenne hangt im Verhaltnis zur Wellenlan-
ge sehr tief, es ist also ein klassischer Steilstrahler. Dies erklart auch die hohen dBi-Werte
die nachstehend gezeigt werden. Die dBi-Werte stellen die maximale Strahlung (Steilstrah-
lung nach oben) dar, ausgedriickt im Vergleich zum Isotropen Strahler.

Antennendraht Durchmesser 1 mm 2 mm
verlustfrei p=0 8.67 dBi 8.67 dBi
Kupfer hart p=0.0174 8.2 dBi 8.43 dBi
Stahldraht p=0.14 7.49 dBi 8.07 dBi

Der spezifische elektrische Widerstand [p] jedes Antennendrahtes den wir in der Praxis ver-
wenden liegt irgendwo zwischen ,Kupfer hart* und ,Stahldraht”. Bei einem Drahtdurchmes-
ser von 1 mm finden wir zwischen den beiden Extremwerten eine Differenz von 0.7 dBi und
bei einem Drahtdurchmesser von 2 mm sinkt der Unterschied sogar auf ca. 0.4 dBi ab. Das
Signal auf der Empfangsseite wird dadurch praktisch nicht verandert.

Es ist sicher nicht schlecht immer den besten Antennendraht zu verwenden.

Der OM gibt allerdings sich bezliglich der Materialeigenschaften und der Verluste haufig lllu-
sionen hin. Ein hochwertiger Antennendraht der speziell als Antennendraht verkauft wird ist
nie ein Draht aus reinem Kupfer. Reines Kupfer ist zu weich und zu wenig reissfest. ,Profes-
sioneller® Antennendraht ist meistens ganz dhnlich aufgebaut wie der ,Swiss Army Feld-
draht®, d.h. es sind Kupferlitzen-Drahtchen und Stahldrahtchen miteinander verseilt. Dies er-
gibt dann einen guten Kompromiss zwischen den elektrischen und den mechanischen Ei-
genschaften.

Das obige Beispiel zeigt, dass man ohne weiteres auch reinen Stahldraht als Antennendraht
einsetzen darf. In gewissen Anwendungen, z.B. iberall da wo es gilt eine Antenne so solide
und reissfest zu konstruieren, dass ein Absturz des Antennendrahtes ausgeschlossen wer-
den kann, ist rostfreier Stahldraht das geeignete Material. Man wahlt den Drahtdurchmesser
etwas groésser und nimmt die Verluste zugunsten der héheren Reisskraft in Kauf.
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1.4.3

&

Dicke des Antennendrahtes

Wer auf VHF / UHF arbeitet weiss, dass die Dicke eines Leiters einen Einfluss auf die Band-
breite der Antenne hat. Wenn man den Dipol aus einem dicken Alu-Rohr konstruiert, dann
wird die Bandbreite der Antenne grdsser, d.h. der SWR-Verlauf wird flacher.

Wir behandeln hier KW-Antennen. Es liegt auf der Hand, was wir auch immer an Leiter-
Dicke zur Verfligung haben, der Durchmesser der Drahte ist im Vergleich zur Wellenlange
immer noch minimal.

In der Praxis ist eine Dicke des Antennenleiters von 1 mm2 oder 1.5 mm2 vollstandig aus-
reichend.

Inklusive der Isolation ergibt das dann einen Drahtdurchmesser von ca. 2.5 ... 3.5 mm.

.
L+
A e
14
e
e
I
11+

AUMPER

SOLOER

SFREADER DETAIL

Auf KW funktioniert das Prinzip wonach ein dickerer Leiter die Bandbreite erhoht nattrlich
auch. Um z.B. im 80 m Band eine SWR 1:2 Bandbreite Uber das ganze Band zu erzielen
muss man jeden Dipolschenkel aus minimal 4 Drahten vorsehen. Die erforderlichen Sprei-
zer nehmen dann den Durchmesser von Veloradern an. Solche Antennenkonstruktionen
sieht man tatsachlich im kommerziellen Bereich, z.B. bei KW-Rundfunksendern.
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1.4.4

Isolatoren

Wer Antennen baut braucht auch Isolatoren. Zum einen dienen Isolatoren der Endabspan-
nung von Antennendrahte zum anderen der Isolation von Antennenteilen, z.B. Dipolhalften.

Isolatoren missen einerseits die nétige mechanische Festigkeit aufweisen und andererseits
auch die nétige Spannungsfestigkeit. Regel 4 besagt ,freie Ende = Spannungsbauch®. Isola-
toren die an freien Antennen-Ende eingeschlauft sind mussen beide Kriterien optimal erful-
len. Sie mussen das volle Gewicht der Antenne (Zugkrafte) sicher halten und sie missen
auch die im Spannungsbauch anliegende Spannung sicher verkraften.

Anders sieht es aus bei Isolatoren die die beiden Dipolhalften trennen. An diese Stelle liegt
ein Strombauch und die anliegende Spannung ist sehr klein (theoretisch sogar ,Null®). Die-
ser Isolator muss zwar die Zugkrafte optimal aufnehmen kdnnen, an seine Spannungsfes-
tigkeit werden aber keine speziellen Anforderungen gestellt.

An Stellen an denen Spannungsfestigkeit gefordert ist kann man auch mehrere Isolatoren in
Serie schalten (Isolatoren-Kette). Dadurch wird die anliegende Spannung in Teilspannun-
gen unterteilt und jeder Isolator ist nur fur seine Teilspannung zustandig.

Militarische KW Stationen wurden dblicherweise mit Isolator-Ketten ausgeristet bei denen
je nach Ausgangsleistung 3 oder 5 Eierisolatoren in Serie geschaltet waren. Dies nannte
man dann eine ,Eierkette®.

Hier eine Auswahl aus HB9ACC's Isolatorenkiste.

Hier ist auch so eine ,Eierkette” mit 5 griin glasierten Eierisolatoren gezeigt. Die griinen
Eierisolatoren ,,ex Swiss Army* sind von sehr guter Qualitat und dank der griinen Glasur
sind sie relativ unauffallig.

"EGG" TYPE
INSULATOR

Eierisolatoren haben den entscheidenden Vorteil, dass sich Antennendraht und Abspann-
draht kreuzen. Wenn also dem Porzellankérper etwas passiert, dann ist zwar der Isolator
kaputt aber die Antenne bleibt trotzdem oben. Ich verwende Eierisolatoren gern fiir Anwen-
dungen wo es sehr wichtig ist, dass die Antenne ja nicht runterfallt. Also zum Beispiel wenn
die Antenne Uber Nachbars Garten fiihrt.
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Iﬂhn‘
ull’

Isolatoren kann man kaufen. Diese Isolatoren samt Dipol-Anschluss-Stlick sehen sehr pro-
fessionell aus. Jedoch, wie immer, Schonheit hat seinen Preis.

Isolatoren findet man aber auch an Flohmarkten oder man stellt sie gleich selbst her.

1 2 3

l
oo b
| 11__.: ..,f ":l ) |a,'|'
o L

4 5 6

Diese Bild zeigt einen ,home-made” Isolator samt Zubehor.

1 = Isolator
2 = Schéakel
3 = Kausche

4 = Kastenklemmen verschiedener Grosse
5 = Einzelteile einer Kastenklemme
6 = Duplex-Kastenklemme

Der eigentliche Isolatorkdérper besteht aus einem Stiick Kunststoff wie er als Stangenmate-
rial in jedem Baumarkt in den Farben weiss und schwarz erhaltlich ist. Die schwarze Aus-
fihrung ist bestimmt etwas immuner gegen UV-Strahlen als die weisse Ausfiihrung. Ich
selbst verwende auch Isolatoren aus weissem Material die schon seit mehreren Jahren
»oben“ sind ohne dass je ein Defekt auftrat. Wer auf der sicheren Seite sein will verwende
das schwarze Material. Die Kunststoff-Stabe lassen sich mit einer normalen Holz-Frase ab-
langen. Als Lange wahle ich etwa 8 — 10 cm. Dann wird auf jeder Seite ein Loch passender
Grosse durchgebohrt. Dort hange ich dann den Schékel ein. In Richtung Antennendraht und
auch in Richtung Abspannseil ist unbedingt eine Kausche einzufligen. Die Kausche verhin-
dert einen Knick im Antennendraht oder im Abspannseil. Damit wird die volle Reisskraft des
Antennendrahtes und des Abspannseils erhalten.

Ecken und Knoten im Antennendraht und im Abspannseil reduzieren die Reisskraft um ca.
50 % und das wollen wir ja doch nicht.

Wenn ich zur Befestigung des Antennendrahtes oder des Abspannseils einfache Kasten-
klemmen verwende, dann verwende ich 2 Stlick in einem Abstand von einigen Zentimetern.
Bei der Duplex-Kastenklemme ist eine Klemme ausreichend. Beim freien tberstehenden
Ende des Antennendrahtes oder des Abspannseil fiige ich dann jeweils einen Knoten ein.
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Je nach der Flexibilitdt des Materials braucht man dazu 2 Zangen. Dieser Knoten ist dann
der letzte Notnagel wenn etwas durchrutschen sollte.

Kastenklemmen gibt es in diversen Gréssen. Die Grésse der Kastenklemme muss zum
Durchmesser des Antennendrahtes oder des Abspannseils passen. Ist die Klemme eine
Nummer zu klein bringt man das Seil nicht richtig rein, ist sie eine Nummer zu gross dann
besteht die Gefahr dass der Antennendraht oder das Abspannseil nicht richtig gepackt und
befestigt werden. In der Praxis heisst das, der Draht oder das Seil rutscht durch oder es
kann sich zwischen dem eigentlichen Klemmenunterteil und dem Halteblech davonmachen.

Braucht es uiberhaupt Isolatoren ?

Unter der Voraussetzung, dass man Kunststoff-Abspannseile verwendet, die ja alle aus
sehr gut isolierendem Material gefertigt sind, ist diese Frage sicher berechtigt.

Fir QRP-Betrieb, der ja temporar ist, verzichte ich grundsatzlich auf Isolatoren. Wir erinnern
uns: Eine ,leichte Antenne” muss so leicht konstruiert sein, dass im Falle eines Falles, d.h.
wenn der Antennendraht reisst, nichts und auch gar nichts beschadigt wird. Ich habe im
temporaren Einsatz (Urlaub etc.) auch schon mit 100 W gearbeitet ohne Isolatoren einzu-
fugen. Passiert ist bisher nichts. Aber das waren jeweils auch nur kurze Einsétze und erst
noch bei trockenem Wetter.

Bei permanenten Antennen wiirde ich keinesfalls auf Isolatoren verzichten.

1.4.5 Abspannseile
Bei Abspannseilen unterscheidet man zwischen
= nicht leitenden Abspannseilen (d.h. Kunststoffseile)
= |eitenden Abspannseilen (d.h. Stahlseile)
Im normalen Antennenbau wird man sich heutzutage fast immer Kunststoffseilen zuwenden.
Nebst dem, dass sie viel leichter sind als Metallseile ist auch die Tatsache, dass es sich um
gut isolierendes Material handelt eine willkommene Eigenschaft.
Hier eine Kurzibersicht Gber die haufigsten Materialien:
Eigenschaften
Als Abspannseil geeignet
Reissfestigkeit
Elastizitat
Verrottungssicherheit
UV-Resistenz
Materialbeschrieb
Nylon mittel hoch |hoch |hoch |JA
Polyester (z.B. Dacron) hoch hoch | mittel | mittel |JA
Polypropylene schlecht hoch |mittel | mittel | NEIN
Polyethylene schlecht hoch |mittel | mittel | NEIN
Kevlar sehr gut hoch |keine |hoch |JA
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Bei guten Seilen ist auf der Packung immer die Reisskraft angegeben. Ich selbst verwende
nach Mdglichkeit Seile mit einer Reisskraft von >= 80 kg. Das ist meistens ausreichend. Es
gibt auch Seile mit bedeutend hdherer Reisskraft, diese sind dann grésser im Durchmesser.

Fur portablen Einsatz gentigt im allgemeinen die diinne Kunststoffschnur die im Baumarkt
unter dem Namen ,Maurerschnur® erhaltlich ist. Auf der Packung ist zwar keine Reisskraft
angegeben. Wenn sich so eine Schnur einmal in einem Baum verheddert und man sie ab-
reissen will, dann stellt man mit Erstaunen fest dass einem das kaum gelingen will.

Es bleibt natirlich jedem selbst tiberlassen ob er Polypropylene- oder Polyethylene-Seile
benitzt. Fir permanente Installationen ist einfach die mangelhafte UV-Bestandigkeit dieses
Materials zu beachten.

Weiter ist bei Kunststoffseilen zu beachten:

¢ Wenn man Kunststoffseile abschneidet, dann halt man die abgeschnittenen Seil-
enden kurz Uber eine Kerzenflamme. Dies hat den Effekt, dass die einzelnen
Fasern des Seils miteinander verkleben. Durch diesen Vorgang verhindert man ein
Ausfransen der Seilenden.

¢ Ein Knoten in einem Kunststoffseil vermindert dessen Reissfestigkeit um 50 %,
d.h. das Seil ist dann nur noch halb so stark.

Wenn man metallische Abspannseile verwendet, dann sollte man unbedingt
rostfreie Stahiseile

verwenden. Gewohnliche Stahlseile rosten beim permanenten Einsatz stark und verlieren
plétzlich ihre Festigkeit. Wenn man das Rosten verhindern will dann miisste man die Seile
dauernd mit Fett einschmieren. Das mag ja bei einer Seilbahn angehen. Eine Antennen-
abspannung sollte aber schon etwas pflegeleichter sein.

Stahlseile wird man im allgemeinen nur bei speziellen Anwendungen in Betracht ziehen,
also bei langen Spannweiten und an Orten wo unter keinen Umstanden etwas passieren
darf.

Bei Abspannseilen aus leitendem Material ist ausserdem zu beachten, dass sich die Reso-
nanzfrequenz der Antenne verandern kann. Dies infolge der kapazitiven Belastung der En-
den.

Zusatzlich missen bei Ab-
spannseilen aus leitendem
Material die Seile in Sektio-
nen, die durch Isolatoren
voneinander getrennt sind,
aufgeteilt werden. Die Lange
jeder Sektion muss so ge-
wahlt werden, dass auf kei-
nem der Amateurbander
eine A/2-Resonanz (oder
Vielfache davon) auftreten
kann.

Wenn andere Antennen in der Nahe sind, dann muss man das auch auf die Bander aus-

dehnen auf denen die anderen Antennen arbeiten. Andernfalls ist man plétzlich mit uner-

winschten Richtwirkungen konfrontiert, weil ein Stlick der Abspannung als Reflektor oder
Direktor auf einem bestimmten Band wirkt und eine sich in der Nahe befindliche Antenne

beeinflusst.
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1.4.6

1.4.7

Durchhang

Jede Drahtantenne muss
einen gewissen Durchhang
aufweisen. Der Grund dafir
sind die unweigerlichen
Langenanderungen infolge
Temperaturschwankungen.
Uberdies entlastet dies auch
die Aufhangepunkte, die
dann nur noch das Eigen-
gewicht der Antenne auf-
nehmen muissen.

Abspannpunkte

Regel 3 besagt ,mdglichst hoch®. Abspannpunkte flr Drahtantennen haben deshalb in vie-
len Fallen die Eigenschaft, dass sie sehr schwer zuganglich sind. Es kommt also drauf an
eine Losung zu finden die es einem erlaubt im Falle eines Falles ein Abspannseil wieder
einfadeln zu kénnen, ohne dass man gleich die Feuerwehr mit der grossen Drehleiter zu
Hilfe rufen muss. Bei mir hat sich aus Erfahrung die folgende Lésung bewahrt:

Ich beniitze eine sog. ,Riitiseili-Schraube® (auch Kinderschaukel-Schraube genannt), wie sie
oben abgebildet ist. Diese kann man in jedem Baumarkt kaufen. Sie sind erhaltlich mit Holz-
gewinde und auch mit Metallgewinde.

Gegenuber Rollen und dhnlichem haben diese Dinger den Vorteil, dass man ein Abspann-
seil ohne weiteres von oben wieder einfadeln kann. Dazu verwende ich jeweils einen Fiber-
glasmast. Das Seil wird dann nach unten gezogen und mit der nachstehend gezeigt Vorrich-
tung fixiert:
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Die Aufwickelvorrichtung besteht
lediglich aus jeweils

2 Alu-Streifen

2 dunnen Alu-Réhrchen als
Distanzhalter und

2 langen Schrauben

Die Antenne lasst sich so bequem
aufziehen und zu Servicezwecken
wieder herunterzulassen.

Das lose Ende des Abspannseils
befestigt man mit Vorteil an der Auf-
wickelvorrichtung. Das Seil kann so
nicht abhauen und man erspart sich
das Wiedereinfadeln.

1.4.8 Abspannung an Baumen

Eine Antenne an Bdumen abzuspannen ist machbar, aber dennoch eine trickreiche Ange-
legenheit. Baume sind lebende Wesen und sie wiegen und biegen sich im Winde.

i Ein Abspannseil fir eine Anten-
! ne kann man je nach Dicke des
L Baumstamms bis in wenige
Meter Hohe direkt am Stamm

\ HALYARD J— ANT befeStlgen

i ’ . N

) CLOTHES LINE Sobald man aber in eine Hohe
PULLEY kommt wo sich der Baum

bewegt ist Zoff angesagt. Die
Krafte die der sich bewegende
Baumstamm auslbt sind auf
jeden Fall grésser als die
Reisskraft des Antennendrahtes
oder des Abspannseils. Dann
hilft nur noch, wie nebenste-
Ej COUNTERWELGHT hend gezeigt, eine Umlenkrolle
weiter. Wie im Bild gezeigt wird
die Verwendung eines Gegen-
gewichts empfohlen.
Meine personlichen Erfahrungen mit Gegengewichten waren nicht gerade ermutigend. Die
Gegengewichte schlenkerten im Wind, fuhrten alle méglichen und unmdglichen Bewegun-
gen aus und verhedderten sich schlussendlich irgendwo. Bessere Erfahrungen habe ich mit
Gummistrippen aus dem Autozubehdrhandel gemacht. Je nach den Bewegungen die ein
Baum macht reichen unter Umsténden eine einzige Gummistrippe nicht aus. Ich hénge
dann jeweils etwa 3 Gummistrippen in Serie um so gentgend ,Langenanderung“ zu erhal-
ten. Und bitte die Gummistrippen schén spannen, denn die Gummistrippen missen schon
bei Windstille eine gewisse Vorspannung aufweisen.

Noch einige Tips:

e Wie grosse Schwankungen ein Baum ausfiihrt sieht man nur an einem stirmischen
Tag!
e Bei der Umlenkrolle ist ein grosser Durchmesser von Vorteil. Das lauft besser.
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1.4.9

1.4.10

e Die Rillengrésse der Umlenkrolle muss dem Durchmesser des Abspannseils
entsprechen.

Die grosste Schwierigkeit besteht in der Praxis darin eine Umlenkrolle mit grossem Durch-
messer und einer geniigend kleinen Rillengrésse zu finden. Schéne grosse Rollen sind fiir
dicke Stahlseile vorgesehen. Wenn man dann eines der Ublichen diinnen Abspannseile
nimmt passiert es gerne, dass das Seil aushangt und sich zwischen Rolle und Rollenhalte-
rung verklemmt und dann geht gar nichts mehr. Ein Ausweg kann darin bestehen, dass man
fur denjenigen Teil des Abspannseils der Uiber die Rolle fiihrt ein Stlick ,Bergsteiger-Seil*
verwendet. Bergsteiger-Seile sind viel dicker im Durchmesser.

Der Fiberglasmast — der Gehilfe beim Antennenbau

., Beim portablen Einsatz ver-
wendet man haufig als Stiitz-

punkt fir Antennen die leich-

ten und praktischen Fiber-

glasmasten.

Der bei mir vorhanden Fiber-

glasmast besteht aus:

Hauptmast =8m
Verlangerungsstick =2 m

Die Totallange betragt 10 m,
davon sind die obersten 2
Sektionen allerdings nur fur
Vertikalantennen benutzbar,
sonst sind sie zu schwach.

Der Fiberglasmast ist der unentbehrliche Helfer beim Antennenbau da er mir erlaubt Ab-
spannseile etc. auf Hohen einzufadeln die sonst ohne lange Leitern nicht zuganglich waren.
Wie das untere Bild zeigt wird eine Drahtschlaufe aus dickem Draht mittels einem Schlauch-
binder am Fiberglasmast befestigt. Dort schlaufe ich ,Maurerschnur® durch, die am Ende ein
Gewicht bestehend aus einigen massiven Muttern enthalt. Damit wird eingefadelt. Das ei-
gentliche Abspannseil ziehe ich dann nachher mittels der Maurerschnur nach.

Ein praktisches Werkzeug

Fig 9—Simple lever Ab und zu muss jeder starren
for twisting solid guy Draht umbiegen. Man kann
wires ‘;‘;’:j’l'a?;‘r‘;‘_’h"’g sich mit dicken Arbeitshand-
schuhen und Zangen abmi-
hen.
Das nebenstehend gezeigte
Werkzeug vereinfacht solche
Arbeiten ungemein.

HOLD HERE
WITH PLIERS
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1.4.11

4

M

Das Werkzeug besteht lediglich aus einem Stiick Stahl durch das ein Loch gebohrt ist.
Damit lassen sich Arbeiten an Zaunen, aber auch an Antennen viel einfacher durchfihren
und erst noch ohne Schrammen an den Fingern.

Zugentlastungen

Etwas das ab und zu verges-
sen wird sind Zugentlastun-
gen. Das nebenstehende Bild
zeigt was damit gemeint ist.
Speziell bei den Speisekabeln
wird ofters vergessen eine
Zugentlastung anzubringen.
Wahrend den 24 Std. eines
Field-Days mag das angehen,
aber bei permanenten Instal-
lationen sind die Probleme

1 vorprogrammiert.
Man hat, wie hier gezeigt, ein wunderschénes kommerziell gefertigtes Dipolmittelstiick mit
Koaxialbuchse samt Tropfnase etc. Was will man mehr. Man schliesst das Koax-Kabel an.
Man denkt vielleicht sogar noch daran ein Stick Schrumpfschlauch tber den Stecker zu
stlilpen und mit dem Heissluftgeblase aufzuschrumpfen. Dann zieht man die Antenne hoch.
Die Antenne funktioniert prima und man freut sich iber die schénen Verbindungen. Nach
einiger Zeit stellt man plétzlich einen Mégel-Dellinger Effekt fest, d.h. der Empfanger ist tot
und zwar auf allen Bandern. Wenn man einen Sendeversuch macht, dann ist das SWR
jenseits von Gut und Bose. Das deutet dann darauf hin, dass wir die Herren Mégel und
Dellinger zu Unrecht verdachtigen ihr Unwesen zu treiben.

Was ist da passiert ?

Das ganze Gewicht des Koaxialkabels hing allein am Stecker. Durch das Gewicht wurde
das Kabel langsam aber sicher aus dem Stecker gezogen und irgendeinmal ging der Kon-
akt verloren.

Eine Zugentlastung wie oben gezeigt hatte diese Panne verhindert.

Ubrigens:

Die Zugentlastungsschlaufe bindet man natlrlich mit einem kurzen Stlick Abspannseil oben

am Dipolmittelsttck fest und zwar so, dass das Stiick zum Koax-Stecker hin frei von jegli-
chem Zug ist.
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1.5

W/ UR
AR

Blitzschutz

Was viele OM’s nicht wissen oder nicht zur Kenntnis nehmen wollen:

Blitzschutz ist von Gesetzes wegen
fur Aussenantennen ein MUSS.

Ich mdchte hier nicht auf alle Details eingehen die mit dem Thema Blitzschutz in Zusam-
menhang stehen. Ich verweise deshalb auf den vorziiglichen Artikel den Albi Wyrsch,
HB9TU, im OLD MAN 5/2002 und 6/2002 veroffentlicht hat.

Lediglich noch zwei Bemerkungen:

Ein Erdpfahl ist kein Ersatz fiur eine Blitzschutzanlage.
Wo noch keine Blitzschutzanlage besteht wiirde ich dringend empfehlen eine solche instal-
lieren zu lassen und zwar durch eine Fachfirma. Erstens ist das Erstellen einer korrekten
Blitzschutzanlage keine triviale Angelegenheit und zweitens erspart eine von einer Fach-

firma korrekt nach Vorschrift erstellte Blitzschutzanlage im Falle eines Falles allfallige Dis-
kussionen mit der Gebaudeversicherung.

Stecker raus !!! Stecker raus!!! Stecker raus !!!

Der beste Schutz fiir die wertvollen Gerate besteht darin, dass man bei Nichtgebrauch die
Stecker auszieht. Ich betone > die Stecker !

Dies bedeutet, dass man sowohl alle Antennenzuleitungen wie auch alle Netzzuleitungen
auszieht.
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1.6 Safety first

1.6.1 Allgemeines

Auch zu diesem Thema mochte ich mich kurz fassen:

_ e Fir seine personlich Sicherheit ist jeder selbst verantwortlich.
e Wenn man in der Gruppe arbeitet, dann wird vorgangig peinlich genau
abgesprochen wie man vorgeht ... und jeder halt sich daran.
e Bei Masten auf denen gearbeitet wird empfiehlt es sich wenn immer mdglich einen
Sicherheitsabstand einzuhalten.
Es sind schon verschiedentlich UFO’s in Form nach unten strebender
Gabelschliissel und @hnlicher Objekte gesichtet worden.
1.6.2 Verhalten gegeniiber anderen Leitungen

Ein Thema, das wenig behandelt wird und das trotzdem beim Antennenbau seine Bedeu-
tung hat, ist

das Verhalten gegeniiber anderen Leitungen.

Grundsatzlich sollten man beim Antennenbau anderen Leitungen fernbleiben. Wenn'’s geht,
dann so weit so gut. Ab und zu geht’s halt nicht anders und wir haben andere Leitungen in
der Nahe. Bevor man sich leichtfertig irgendwelchen Freileitungen nahert sollte man sich
unbedingt Klarheit darliber verschaffen um was fiir eine Art Leitung es sich handelt und
welches Gefahrenpotential die Leitung in sich birgt. Wir unterscheiden:

hochste Lebensgefahr

e Hochspannungsleitungen

e normale Stromleitungen 230/400 V Lebensgefahr
e Telefonleitungen = harmlos

Wie identifiziert man um was fiir eine Leitung es sich handelt und welche Sicherheitsabstan-
de zu beachten sind ?
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Hochspannungsleitungen = hochste Lebensgefahr
Merkmale:

e Jumbo-Isolatoren, die auf beiden Seiten des Masts stufenférmig versetzt sind.
e Meistens ein Tafelchen mit der Aufschrift
/ »Lebensgefahr beim Beriihren der Leitung“

<4— e« Roter Ring am Mast (findet man jedoch nicht bei allen Hochspannungsleitungen)

Sicherheitsabstande bei Hochspannungsleitungen
U > 16 kV (z.B. 60 kV, 110 kV, 220 kV, 380 kV)

Minimalasstand 1 Meter

Der Sicherheitsabstand von minimal 100 m ist unbedingt einzuhalten. Es empfiehlt sich
ohnehin solchen Leitungen grossrdumig aus dem Weg zu gehen. Die Korona-Entladungen
einer solchen Leitung machen einen vernunftigen Empfang im Umkreis von mehreren 100
m nahezu unmdglich. Die Leitung wirkt als breitbandiger stationarer Stérsender.

Sicherheitsabstinde bei Hochspannungsleitungen
U =8 kV oder 16 kV

}4_

e Minimai ahsta"ld 20 Meler

Der Sicherheitsabstand von minimal 20 Metern ist unbedingt einzuhalten.

Uberdies gilt: Hochspannungsleitungen diirfen nie unterkreuzt werden.
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Stromleitungen 230/400 V = Lebensgefahr
dies sind normale Freileitungen die z.B. Hauser versorgen.

Merkmale:
e |solatoren, die auf beiden Seiten des Masts stufenférmig versetzt sind.

o Die Isolatoren sind nicht sehr gross (Porzellankorper = ca. 12 cm hoch)

Sicherheitsabstiande bei Stromleitungen 230/400V

Eigentlich sollte man sich auch von einer 230/400 V Leitung fernhalten. Es gibt jedoch in der
Praxis immer wieder Falle wo ein ,Strommast” so schon in der Gegend steht und eigentlich
einen ganz guten Abspannpunkt ergeben wirde. In einem solchen Fall empfiehlt es sich die
folgenden Regeln strikte zu beachten:
Hier ist ein Sicherheitsabstand von 1.5 m einzuhalten und zwar

e Beim Besteigen eines Mastes und Aufhangen einer Antenne

o Beim Befestigen einer Antennenabspannung

e Beim Unterkreuzen einer solchen Leitung mit einer Antenne oder Abspannseil.
Man darf nicht vergessen, dass solche 230/400 V Leitung auf der Speiseseite (am Trafo)

mit 250 ... 500 A abgesichert sind. Wenn ein Lichtbogen entsteht dann ist der Teufel los
und fir Umstehende ist das alles andere als harmlos.

Telefonleitung = mehr oder weniger harmlos
Merkmale:
e Die Isolatoren sind relativ klein
¢ Die Isolatoren sind auf beiden Seiten des Masts auf gleicher Hohe angebracht.

Telefonleitungen sind grundsatzlich harmlos, sie fiihren 48 V DC. Wenn zufalligerweise grad
der Rufton drauf ist, dann handelt es sich um ca. 70 V AC und es kann ein bisschen kitzeln.

Wenn man mit Antennen den Telefonleitungen zu nahe kommt, dann besteht das Risiko,
dass unsere Sendungen im Telefon in mehr oder weniger verstandlicher Form mitgehért
werden kénnen. In einem solchen Fall helfen spezielle Telefon-StérschutZfilter.

Bezugsquelle: Albi Wyrsch, HB9TU (er hat gute Filter die auch wirklich Abhilfe schaffen)
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1.7

1.71

Masten

Trotzdem Antennen die per Definition einen Mast bendétigen, wie Beams, Quad’s, etc, nicht
Gegenstand dieser Abhandlung sind, méchte ich doch einige Bemerkungen aus der Praxis
zum Thema ,Masten® anbringen.

Eingegrabene Masten

] A

85-90 %

h 4
K

10-15 %

. 4

Wenn man einen Mast eingrabt, dann handelt es sich meistens um einen Holzmasten. Wie
die obige Skizze zeigt gehdren mindestens 10 % der Mastlange eingegraben, besser sind
ca. 15 %. Nach einer Norm von Elektrizitdtswerken in den USA sollten sogar 18 % der
Mastlange eingegraben werden. Das Loch darf nicht zu gross sein, denn der Mast sollte in
~,gewachsenem Boden® stehen und nicht in Auffilimaterial. Im Loch drin wird der Mast sorg-
faltig mit grossen Fluss-Steinen (z.B. Emmen-Boéllen) umgeben. Diese werden gegeneinan-
der verkeilt. Erst wenn alles solide halt wird oben zugeschdttet.

Vermutlich sind nur wenige Funkamateure in der Lage diese Arbeit korrekt auszufiihren.
Auch wenn man theoretisch weiss wie das geht, es fehlt einem doch das Werkzeug, d.h. die
speziellen Spaten und Locheisen die es erlauben flir einen 10 m Mast ein enges Loch von
ca. 1.5 m Tiefe auszuheben. Der oben rechts gezeigte Doppelmast, der heute eine Log-Per
tragt, wurde durch ein Profi-Team meines freundlichen lokalen Elektrizitatswerkes gesetzt.
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1.7.2 Abgespannte Masten

X
(W
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< >
ca. 50 % der Masthéhe
Abgespannte Masten werden Ublicherweise nicht eingegraben. Sie werden von den
Abspanndrahte gehalten.
Bei abgespannten Masten ist folgendes zu berticksichtigen:
¢ je nach Mastdicke sind alle 5 — 7 Héhen-Meter Abspannungen vorzusehen
e Pro Abspannung sind 3 Abspannseile vorzusehen, die je 120 Grad um den Mast
verteilt angeordnet werden
o Die Enden der Abspannungen sind in einem Radius von ca. V2 bis 2/3 der Mast-
héhe zu verankern. Weiter nach aussen sollte man nicht gehen. Die Abspannseile
werden dann zu lang und hangen durch. Der Mast wird dann nicht mehr sauber
gehalten und kann trotz den Abspannseilen Schwingungen ausfihren.
o Beileitenden Abspannseilen missen Isolatoren in solchen Abstéanden eingefligt
werden, dass auf keiner der vorgesehenen Sendefrequenzen eine 2 A-Resonanz
(oder ein Mehrfaches davon) auftreten kann. Dabei auch benachbarte Antennen
beachten. Die unterteilten Sektionen sollten auch fiir benachbarte Antennen nicht
als ungewollte Reflektoren oder Direktoren wirken.
Dem Fundament fur den Mastfuss sowie fur die Abspannseile ist besondere Beachtung zu
schenken. Das Fundament fir den Mastfuss muss so geartet sein, dass der Mast nicht im
Boden versinken kann. Das Minimum flr eine permanente Installation ist sicher ein 50 x 50
cm grosse und 5 cm dicke Betonplatte (Gehwegplatte).
Max Riegger, HBO9ACC Seite 39/47

Marz 2007



Rund um die Antenne

Teil 1: Allgemeine Hinweise, Materialkunde, Masten

Soll der Mastfass isoliert werden, dann stellt sich die Frage des Mastfussisolators. Profes-
sionelle Mastfussisolatoren findet man zwar ab und zu auf Flohmarkten, sie sind aber sel-
ten. Als Ersatz daflr haben sich in der Praxis Champagnerflaschen bewahrt. Diese sind von
der Glasstarke her ideal und sind durchaus in der Lage die auf sie einwirkenden Krafte

aufzunehmen.

Bei den Fundamenten fur die Abspannseile muss man auch seriés vorgehen. Der ausge-
musterte Camping-Hering oder das beriihmte ,Winkeleisen®, das man in den Boden schlagt,
mag zwar einen Field-Day durchstehen, fir permanente Installationen taugt es in der Regel

nicht.

Deshalb hier einige Vorschlage die sich in der Praxis bewahrt haben:

LEAVE ABOUT 18"

OUT OF GROUND \

USE 1" OR 1-1/2"
PIPE

GUY

DRIVE AT LEAST
4' IN GROUND

~ 1T TAKES ONLY TWO PEOPLE

TO INSTALL THE ANGHOR

Wenn schon Winkeleisen oder Stahl-
rohre, z.B. Wasserleitungsrohr (1“ —
1 %2" verwendet werden sollen, dann
bitte sicherheitshalber diesen Trick
anwenden.

Das Motto:

Doppelt genaht halt besser !

Hier werden Betonschwellen oder
eventuell ein massiver Eichenbalken
eingegraben.

Dies ist die De-Luxe Version:

Es qgibt spezielle Schraubanker die
man, wie gezeigt, relativ einfach in
den Boden drehen kann. Bei jedem
Strommast oder Telefonmast, der auf
einer Seite ein schrages Abspannseil
hat, ist das Abspannseil mit so einem
Schraubenanker im Boden fixiert.

Solche Dinger kann man eigentlich nur
einem Freund, der bei einem EVU ar-
beitet, abschnorren.
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1.7.3

Aufstellen von Masten

Ein aus einem Stilick bestehender
Mast aufzustellen ist keine triviale
Angelegenheit. Man tauscht sich
namlich bereits bei Vertikalantennen.
Eine 6 — 8m lange Vertikalantenne
wiegt zwar nur 8 - 10 kg und man
kann sie ,in der Horizontalen® gut in
der Hand halten.

Spéatestens wenn man sie auf dem glitschigen Dach aufstellen will hat man plétzlich ein
AHA-Erlebnis. Man gebe sich ja nie der lllusion hin und glaube man kénne eine solche
Antenne ganz allein und ohne Hilfsmittel auf dem Hausdach einfach anheben und tber die
Halterung stllpen. Das sollte man immer zuerst auf der griinen Wiese Uben bevor man aufs
Dach steigt.

Das einfachste Hilfsmittel ist die oben gezeigt Schere aus zwei Latten, die miteinender
sicher verbunden sein missen. Damit kann man den Mast ein Stiick weit anheben. Mégli-
cherweise kann man dann zu zweit oder zu dritt aus dieser Position heraus den Mast in die
Vertikale hieven.

Sofern geniigend Platz zur Verfiigung steht empfiehlt sich die Verwendung eines Gin-Pole,
also eines Hilfsmasts. Dieser erlaubt es mittels einem zusatzlichen Seil den Mast voll aufzu-
richten.

Man schrecke auch ja nicht davor zurlick Flaschenziige einzusetzen. Weder die Umlenk-
rollen noch die Seile aus dem Baumarkt kosten ein Vermdgen. Eine einzige Umlenkrolle
und die doppelte Lange Seil verringern den Zug den man aufwenden muss auf die Halfte.
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1.7.4 Beton-Fundamente von Masten
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1.7.5 Rotorbefestigungen
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Figure 3
Rotator Mounted Inside Tower

Bei Masten die Betonfundamente be-
notigen wird vom Hersteller in der
Regel eine Anweisung beziiglich des
zu erstellenden Betonfundamentes
mitgegeben.

Mein Rat:

e Man halte sich peinlich genau
an die Angaben des
Herstellers.

e Sollten diese fehlen, dann
ziehe man einen Baustatiker
bei.

Warum:

e Dies ist nicht nur eine Vor-
sichtsmassnahme sondern
auch eine Frage der Haftung

Bei der Verwendung von Rotoren em-
pfiehlt es sich immer ein Oberlager
einzubauen.

Warum:

e Das Oberlager entlastet den
Rotor von Seitenkraften

e Das Oberlager verlangert das
Rotor-Leben

e Das Oberlager verhindert
Mastbesteigungs-Ubungen zur
Unzeit (z.B. am Vorabend des
H-26)

Links die Empfehlung eines Rotorher-
stellers zu diesem Thema.
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Hier eine selbst gebaute massive Rotorhalterung samt Oberlager, aufgenommen beim Auf-
zug auf den Mast. Es braucht nicht viel und der Rotor ist von den Seitenkraften befreit. Man
glaube ja nicht das gelte nur fir ,grosse“ Beams. Auch kleine 3-Band Beams erzeugen
schon ganz schone Krafte die auf den Rotor wirken. Auch hier gelten die Gesetze der Phy-
sik und Hebelarm ist halt nun einmal ,Hebelarm®!

Wenn man die Dokumentationen der Rotor-
hersteller genau durchliest, dann sieht man
sofort, dass bei Verwendung des Rotors
OHNE Oberlager die Werte beziiglich Anten
nengrosse, Windlast, etc. auf 50 % der
Werte schrumpfen, die bei der Verwendung
des Rotors mit einem Oberlager zulassig
sind.

Bei relativ dinnen Masten empfiehlt es sich
einen Rotorkafig, gemass neben-stehendem
Bild, zu verwenden. Auf der Montageplatte
wird der Rotor direkt aufgeschraubt (also
/« ohne Klemmbacken), oben wird das Ober-
ks lager eingefligt. Man darf es dann sogar
wagen, das obere Standrohr (d.h. oberhalb
des Rotors) relativ lang zu machen. Der

UHD-2 Rotor ist trotzdem vor Ubermassigen Seiten-
kraften geschutzt.

Diese Losung erlaubt es den KW-Beam relativ nahe am Oberlager einzufiigen. Auf dem
verlangerten Standrohr &8sst sich dann zusatzlich noch ein oder zwei VHF / UHF Beam'’s
montieren.
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1.7.6

Hilfsmasten fur die Antennenmontage

Amateurfunkantennen sind im allgemeinen so leicht wie nur irgendwie vertretbar gebaut.
Wenn sich die Antenne am Boden befindet und man sie so schén im Schwerpunkt anfasst
und hochhebt dann hat man noch bald einmal das Geflihl die Montage dieser Antenne sei
keine Problem. Man kann die Antenne einfach halten und ber das Befestigungsrohr, auch
Standrohr genannt, schieben.

Also nix wie los auf's Dach oder auf den Mast und schwupps ... die Antenne ist montiert.

Wer das glaubt irrt gewaltig. Unter Umsténden setzt er bei einer solchen Ubung sogar sein
Leben aufs Spiel. Die Krafte die auf die Antenne wirken werden regelmassig unterschatzt.
Selbst das Aufstellen und montieren einer lediglich 6 — 8 m langen Vertikal Antenne auf
einem glitschigen Dach oder bei den beengten Platzverhaltnissen auf einem Mast kann
ausserst trickreich und gefahrlich sein. Wenn es um ausgewachsene Richtantennen geht
dann vervielfachen sich die wirkenden Krafte.

Zugegeben, die oben gezeigte Antenne mit 8 m Boom-Lange und ca. 12 m langster Ele-
mentlange gehort bereits zur Kategorie der Jumbos. Es handelt sich um eine Draht-Logper
DLP-15 von TITANEX die innerhalb 13 ... 33 MHz als Logper arbeitet und daneben noch
Dipol-Elemente fiir das 7 MHz und das 10 MHz Band enthalt.

Die Antenne hat lediglich ein Gewicht von ca. 25 kg und wenn man sie am Boden im
Schwerpunkt anfasst, dann kann man sie ohne Schwierigkeiten herumtragen und drehen
etc. Man glaube aber ja nicht man kénne einen Beam (welcher Art auch immer) einfach in
die Hand nehmen, mit ihm den Mast hochklettern und das Ding Uber das Standrohr stilpen.
Wenn bei einer solchen Ubung lediglich die Antenne herunterfallt und kaputt geht, dann
kann der OM noch von Glick reden. Es sind einige Falle nachgewiesen bei denen der OM
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sogar zu Tode kam.

Fir die Montage einer grosseren Antenne wie Beam, Logper, Quad etc. bendtigt man
immer eine genugend grosse Hilfsmannschaft. Unter 5 — 6 Personen geht es kaum, 7 — 8
Personen sind optimal. Dabei sollte man immer beachten:

- Einer ist der Chef und er sagt wie und was gemacht wird

- Auch wenn man selbst etwas anders machen wirde, seine Anordnungen
werden strikte befolgt

- Plotzlich eigene Ideen zu entwickeln (auch wenn sie noch so gut gemeint
sind) ohne dass dies vorher mit dem ganzen Team abgesprochen und
beschlossen worden ist flhrt zu grosser Gefahr fir das ganze Team. Wenn
dabei lediglich eine Antenne zu Bruch geht kann man noch fiir Gliick reden.

Es dirfte selbstverstandlich sein, dass jeder der auf dem Mast arbeitet dies nur ,gesichert*
tut. Als Minimum ist jeder mit einem ,Feuerwehrgurt® und einer Seilschlaufe mit Karabiner-
haken am Mast gesichert. Eine andere ausgezeichnete Art der Sicherung ist die Verwen-
dung von Kletterhosen oder Kletter-Gschtaltli (wie sie von Extrem-Bergsteigern verwendet
werden). Mit Werkzeug das man noch oben mitnimmt muss man ausserst sorgfaltig umge-
hen. Schwereres Werkzeug, z.B. grosse Schraubenschliissel oder eine Akku-Bohrmaschine
sollte immer mit einer Reepschnur gesichert werden. Uberdies ist es Aufgabe des Chefs
darauf zu achten dass sich niemand direkt unter dem Mast aufhalt. Ein herunterfallendes
Werkzeug kann einem anderen OM schwerste Verletzungen zufiigen.

Zum Antennenaufzug bendtigt man immer einen provisorischen Hilfsmast (Englisch = Gin
Pole) der dazu dient die Antenne hochzuziehen und zu halten bis die Antenne am Standrohr
einwandfrei befestigt und festgezogen ist. Das Aufziehen der Antenne geschieht zweck-
massigerweise mittels einem Flaschenzug. Das verringert die Kraft auf dem Aufzug-Seil und
lasst ein praziseres Arbeiten zu. Uberdies ist es zweckmassig an den Extremitaten der An-
tenne Hilfsseile zu befestigen damit 4 OM’s aus der Hilfsmannschaft die Antenne auch bei
leichtem Wind schon in der Balance halten kdnnen. Zwei dieser Hilfsseile sind im gezeigten
Bild gut zu sehen. Die Hilfsseile miissen an der Antenne so befestigt werden, dass sie nach
getaner Arbeit auch wieder gel6st werden kénnen. Das ist manchmal gar nicht so einfach.
Der Hilfsmast im gezeigten Bild besteht aus Stahlrohr. Oben in der Nahe des Rotors ist eine
speziell angefertigte Halterung angebracht die den Hilfsmast aufnimmt. Das Gewicht des
Hilfsmastes ist so, dass ihn der montierende OM am Schluss der Montage ohne
Schwierigkeiten von Hand aus der Halterung nehmen und per Leine nach unten geben
kann.
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Die beiden obigen Bilder stammen aus dem ARRL Antenna Book und zeigen eine in den
USA gebrauchliche und kaufliche Art Gin Pole wie man ihn fiir Metallgittermaste (z.B. Versa
Tower) einsetzt. Der Gin Pole Iasst sich an einem der vertikalen Mastrohre anklemmen und
beliebig positionieren.

1.7.7 Fiberglas-Masten

Fiberglas-Masten sind praktische Helfer beim Antennenbau. Sie sind auch sehr praktisch
bei ,Portabel-Betrieb sowie im Ferien-QTH. Sie sind aber weniger gut fur permanenten
Einsatz geeignet, denn

e Einen Fiberglasmast muss man mittels Abspannungen sorgféltig ausbalancieren. Er
verhalt sich bedeutend weicher als z.B. ein Aluminium-Steckmast gleicher Héhe.
Die einzelnen Mastsegmente halten einzig ,durch Reibung“ aneinander. Im Gegen-
satz zum Steckmast der nur umfallen aber nicht kollabieren kann kommt es beim
Fiberglas-Steckmast immer wieder einmal vor dass er in sich zusammenfallt. Wie
mir Kollegen, die solche Masten im Garten aufgestellt hatten, erzahlen schlagt
~Murphy“ immer im allerdimmsten Moment zu.

1.8 Antennenbucher

FUr mich sind Antennenblicher ebenso spannend wie Kriminalromane.
Klassiker auf diesem Gebiet sind:

e The ARRL Antenna Book
von der ARRL, in Englisch

e Rothammels Antennenbuch
Dieses in deutscher Sprache geschrieben Buch wurde urspriinglich von OM Karl
Rothammel, DM2ABK / Y21BK herausgegeben. Die erste Edition muss in den
1970’er Jahren erfolgt sein. Ich selbst besitze noch eine Ausgabe von 1984
herausgegeben vom Militarverlag der DDR. Unterdessen wurde das Buch immer
wieder von diversen OM’s Uberarbeitet, theoretisiert und verwestlicht. Viele der
praktischen Tips und Tricks (in der DDR gab es ja nichts zu kaufen und man musste
zwangslaufig alles selbst herstellen) sind inzwischen verschwunden, dafir sind
auch neuartige und teilweise exotische Antennen beschrieben.

e HF Antennas for all Locations,
von L.A. Moxon, G6XN. Dieses und andere Veréffentlichungen von OM Moxon
schatze ich sehr. Die Sprache ist Englisch, die Artikel sind sehr kompetent und
praxisorientiert.

e Kurzwellen Drahtantennen fiir Funkamateure,
von Alfred Kluss, DF2BC, Sprache Deutsch. Der Fokus liegt auf Drahtantennen und
man findet eine Fille praktischer Hinweise.
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Die Cubical-Quad und ihre Sonderformen,

von K. Weiner, DJOHO. Dieses Buch in Deutsch behandelt Cubical-Quad und
Schleifenantennen. Detailliert beschrieben wird die Methode der Verkirzung mittels
Umwegleitungen.

Buicher von Gerd Janzen, DF6SJ

Die verschiedenen vorziglichen Biicher dieses Author’s seien vor allem jenen OM’s
empfohlen die sich fir den mathematischen Hintergrund unseres Hobby’s interes-
sieren. Ich selbst lese seine Bicher und Veroéffentlichungen immer mit grossem
Interesse und grosser Freude.

INTERNET
Im Internet finden sich eine Unmenge von Artikeln zum Thema Antennen. Es lohnt
sich also im Internet zu surfen.

Meine personlichen Erfahrungen mit Antennenbiichern und Verdffentlichungen zum Thema
Antennen sind folgende:

Im allgemeinen sind die beschriebenen Antennen vom Prinzip her korrekt.

Es lohnt sich auf jeden Fall immer eine Plausibilitédtspriifung vorzunehmen. Das be-
deutet, dass man sich mal kurz tberlegt ob das tiberhaupt so funktionieren kann
und ob die angegebenen Elementlangen von der Gréssenordnung her Uberhaupt
stimmen kénnen. Ab und zu hat man bereits an diesem Punkt ein Aha-Erlebnis.

Jeder Autor gibt sich grosse Muhe korrekt zu Rapportieren. Wenn die Plausibilitats-
prufung bestanden ist, dann gilt es Regel 5 (= Drahtlange + 5 %) zu beachten. Die
angegebenen Drahtlangen haben beim Autor sicher gestimmt, am eigenen Standort
mussen sie aber nicht zwingend auch stimmen.

Eine alte aber wahre Regel sagt: Abschneiden geht einfacher als ansetzen !

Max Riegger, HBO9ACC Seite 47/47

Marz 2007



	Allgemeines, Materialkunde, Zubehör
	Allen Freunden des Selbstbaus gewidmet
	
	
	Vorwort



	Faktor bei P-Messung
	
	
	
	Festigkeit der Konstruktion
	Materialkunde




	Antennendraht
	Der ohmsche Widerstand des Antennendrahtes
	Dicke des Antennendrahtes
	Eigenschaften
	Materialbeschrieb
	rostfreie Stahlseile


	Der Fiberglasmast  –  der Gehilfe beim Antennenba
	Ein praktisches Werkzeug
	Was ist da passiert ?
	
	
	Stecker raus !!!     Stecker raus !!!     Stecker raus !!!
	Hochspannungsleitungen = höchste Lebensgefahr

	Sicherheitsabstände bei Hochspannungsleitungen �
	Sicherheitsabstände bei Hochspannungsleitungen �
	Stromleitungen 230/400 V = Lebensgefahr�dies sin�
	Sicherheitsabstände bei Stromleitungen 230/400V
	Telefonleitung = mehr oder weniger harmlos




	Eingegrabene Masten
	Aufstellen von Masten
	�
	Diese Lösung erlaubt es den KW-Beam relativ nahe�
	�
	�
	�
	Fiberglas-Masten

