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Radio Höngg 
 

 
Auf dem Hönggerberg stand die erste Schweizer Radiostation – dies war 1924. 
 
Die Abbildung auf dem Lautsprecher Titelblatt zeigt die Sendeanlage am Hönggerberg aus 
südöstlicher Richtung – die beiden Gittermasten mit dem Sendehäuschen. 
 
Dies ist ein Ausschnitt aus einer Farbstiftzeichnung des Höngger Schriftenmaler Ernst 
Bopp, welche am 8. November 1924 entstanden ist. 
 
Der Bericht der Vernissage des Hönggers ist unter dem untenstehenden Link zu finden 
http://www.hoengger.ch/images/stories/archiv2013/130314endfassung.pdf 
 
 
Dieses einmalige Zeitzeugnis ist für Fr. 30.- erhältlich bei: 
 
Gutekunst Johannes 
Lenzhardstrasse 22 
5102 Rupperswil 
johannes.gutekunst@sunrise.ch 
       
 

  

http://www.hoengger.ch/images/stories/archiv2013/130314endfassung.pdf


Lautsprecher1_2013_online.docx 4 

4 K 2 K - Technologie 
 

 
Die 4K2K-Technik ist aller Munde …………. 
 
     Was steckt dahinter? 
 
4 K ist ein digitales High-Definition-Video-Format, das etwa der vierfachen HDTV-
Auflösung entspricht. 
 
Bisher sind zwei verschiedene Auflösungen für das 4K2K-Format mit einem 16 : 9 Sei-
tenverhältnis gebräuchlich: 
 
4096 x 2304 Pixel unter der Bezeichnung 4K  und 
3840 x 2160 Pixel unter der Bezeichnung 2160p/i und QFHD bekannt. 
 

 

Das Verhältnis der Bildauflösung 
 

Beide Formate entsprechen etwa der Auflösung von 4000 x 2000 Pixeln, worauf sich die 
Vorsätze für Masseinheiten 4K2K beziehen. Bisher gibt es TV-Hersteller, wie Sony, Pa-
nasonic und Mitsubishi, die Geräte vorgestellt haben. 4K2K gilt als zukünftiger Nachfolger 
der HDTV-Bildformate 720p und 1080i/p. 
 
Neuregelung für Konsum-Elektronik 
 
Die Consumer Electronics Association (CEA) hat am 18.10.2012 beschlossen: Ultra HD 
ersetzt die bislang propagierte Bezeichnung 4K. Der Definition nach müssen Ultra-HD-
Geräte eine Mindestauflösung von 8 Millionen Pixeln haben (viermal so viele Pixel wie bei 
aktuellen Full-HD-Geräten). Die normale Auflösung liegt hier bei 3840 x 2160 Bildpunkten, 
kann aber je nach Seitenverhältnis und Hersteller variieren. 
 

    4 K wird neu Ultra HD 
 
Nur Sony beharrt energisch auf der Bezeichnung: 4K Ultra HD oder kurz 4K UHD 

  3840 Bildpunkte .................. horizontal 

Definition neu!  2160 Bildpunkte .................. vertikal 

  Seitenverhältnis ......... 16 : 9 
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Was bringt 4K Ultra HD? 
 
Mehr Bildpunkte bedeuten mehr Bildschärfe und mehr Details. Bilder in 4K-Auflösung se-
hen daher noch echter aus als HDTV-Bilder. Weil die einzelnen Bildpunkte viel kleiner sind 
als bisher, kann der Zuseher näher an den Bildschirm heran, ohne dass er einzelne Pixel 
erkennt oder das Bild wie durch ein Fliegengitter wahrnimmt. 
 
Zusammenfassend 4K Ultra HD bringt: 

  ....... mehr Details (8 Millionen Pixel) 

   ....... noch grössere Bildschirme 

    ........ schärfere Fotos 
 
Wie sieht es aus, senderseitig? 
 
Ein Ultra-HD-Fernseher besitzt rund 8 Millionen Bildpunkte. Um die Fähigkeiten des Dis-
plays auch nutzten zu können, müssen Inhalte her. Doch wer kann solche Filme oder an-
dere Medien in echter Ultra HD-Auflösung liefern? 
 
Unser erstes Problem: 
Zurzeit steht kein Fernsehsender zur Verfügung, der in Ultra HD sendet. Immerhin gab 
Eutelsat den Start eines Demokanals für Ultra-HD-Inhalte bekannt. Die Übertragung hat 
am 8. Januar 2013 via Satellit Eutelsat 10A begonnen. 
 
Das zweite Problem: 
Es gibt zurzeit keine Blu-ray-discs mit Filmen in Ultra-HD-Auflösung. Derzeit muss man 
sich mit der Upscaling-Funktion aktueller Blu-ray-Player begnügen, die Filme ins neue 
Format hochrechnet. 
 
Fazit: 
Trotz allem wird die neue 4K Ultra HD-Technologie kommen, denn die Bildqualität, nie da 
gewesener Schärfe und Farbbrillanz wird jedermann überzeugen. 
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Winradio 
 

 
Winradio, unter diesem Begriff, muss ich ehrlich zugeben, wusste ich bisher nicht viel. 
Nach einer intensiven Diskussion hat mich das Thema gepackt. So entschloss ich mich zu 
recherchieren, zuerst in den Fachbüchern anschliessend im Internet. Die Ausbeute war 
mager und nicht befriedigend. Nun - wo finde ich was? Dann kam mir die Idee, die Funk-
amateur- Seiten zu besuchen. Und siehe, hier bin ich „fündig„ geworden! 
 
Wie sieht ein praktischer SDR - Empfänger aus? 
 
Im Jahr 2006 war die digitale Elektronik noch im Allgemeinen zu langsam, um die verwen-
deten Funksignale im Bereich vom 1 - 2GHz direkt in ausreichender Auflösung zu digitali-
sieren. Die Daten müssen nach dem Nyquist-Theorem mit mindestens der doppelten 
Grenzfrequenz abgetastet werden, um das Signal fehlerfrei rekonstruieren zu können. 
Dieses Problem wird in der Praxis durch das Vorschalten eines analogen Mischers gelöst, 
welcher das Signal auf eine niedrige Zwischenfrequenz herunter mischt. Dieses Konzept 
wird auch als Heterodynverfahren bezeichnet. 
 
Kurz gesagt………………. 
 
Der einfachste und ideale SDR - Empfänger würde aus einem A/D - Umsetzer mit 
Antenne bestehen. Die ausgelesenen Daten würden dann direkt nach der A/D - 
Wandlung von einem digitalen Rechner verarbeitet. 
 
 
Blockschaltbilder zweier SDR - Realisierungen 
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Quelle : Wikipedia.de 
 
Der grosse Vorteil von Software Defined Radios besteht in der Flexibilität und den niedri-
gen Kosten bei der Erweiterung auf neue oder geänderte Übertragungsstandards durch 
Software-Upgrades. 
 
Eine Weiterentwicklung des Winradios : Model G - 3 
 
Dieses Modell verbindet modernste Empfangstechnologie mit den Möglichkeiten eines 
PCs. Das einzigartige Empfangskonzept setzt Massstäbe im privaten und professionellen 
Monitoring. Die perfekte Synthese von Hard- und Software führt zu einer klaren Software-
oberfläche mit konsistentem Bedienkonzept. Das Konzept des Software-Defined-Receiver 
(SDR) ermöglicht dabei vielfältige und stets anpassbare Einsatzmöglichkeiten , wie zum 
Beispiel visuelle Feldstärke-Überwachung , nahtlose Datenbankanbindung , direkte In-
tegration von Signal-Decodern oder die IP-gestützte Fernbedienbarkeit. Die 
Winradio G-3-Serie ist drm-fähig und ermöglicht einen idealen Einstieg in den Empfang 
der digitalen Lang-, Mittel- und Kurzwelle. 
 
Soweit die Informationen des Herstellers ! 
 
Einige Technische Daten von G -303 
 
Empfängertyp: Doppelsuperheterodyner Empfänger mit DDS-

Synthesizer sowie softwaregesteuerter letzter ZF-und 
Demodulatorstufe 

Frequenzbereich: 9 kHz  ............ 30 MHz 
Abstimmgenauigkeit: 1Hz 
Modulationsarten: AM , AMN , AMS , LSB , USB , CW , FM3 , FM6 ,FMN 
Spiegelfrequenzunterdrückung: 60 dB 
Trennschärfe: LSB , USB 2,5kHz usw. 
 
Die beiliegende Schaltungsbeschreibung zeigt eine neue hochmoderne Technologie. 
 
Es lohnt sich wirklich die technische Beschreibung des Empfängers zu studieren. 
 
Quellen: www.winradio.com  
 www.funkamateur.de  Testbericht : C. Seidenberg 
 
 
 

http://www.winradio.com/
http://www.funkamateur.de/
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U S K A  
Union Schweizerische Kurzwellen-Amateure 

HB 9…….. 
 

 
Amateurfunk , 
    was ist das eigentlich? 
 
Ich glaube jeder Funkamateur würde etwas anders antworten, denn der Amateurfunk ist 
sehr vielseitig, hochinteressant und faszinierend  ...............  
Das Zusammenspiel aus Technik, Kommunikation, Experimentieren in verschiedenen Be-
reichen hat auch im Zeitalter des Internets kaum ihren Reiz verloren. Viele haben über den 
Amateurfunk den Einstieg in die Berufswelt einen technischen Beruf gefunden oder ein 
naturwissenschaftliches Studium begonnen. Also ein Sprungbrett in die berufliche Zu-
kunft………………… 
 
Was aber viele nicht wissen, leisten die lizenzierten Funkamateure für die Allgemeinheit 
enorm viel Soziales. Sie haben ein internes Notfunk-Netz aufgebaut, welches bei Naturka-
tastrophen wie Erdbeben, Hochwasser oder grosse Lawinenniedergänge und auch Ereig-
nisse anderer Ursache, wie Terroranschläge eingesetzt werden. Die Einsatzfähigkeit wird 
durch ständige Einsatzübungen garantiert. 
 
In dieser Zeit ist die freiwillige Arbeit und das technische „know how“ der Funkamateure 
sehr gefragt. Mit ihren meist unabhängigen und mobilen Funkgeräten können sie in kür-
zester Zeit eine Notfall-Verbindung über weite Strecken aufbauen und diese auch während 
längerer Zeit aufrechterhalten. Sie ermöglichen so den Behörden und Hilfsorganisationen, 
Informationen aus den abgeschnittenen Gebieten zu erhalten und die Hilfeleistung zu ko-
ordinieren. 
 
Amateurfunk ist ein geeignetes Mittel, das Interesse an der Technik weckt und begeistert. 
Er hilft die technischen Zusammenhänge zu erkennen und den Einstieg in die Grundlagen 
der Elektronik zu finden. Viele haben davon profitiert und sind über diesen Weg später zu 
einer Ingenieur-Ausbildung gekommen.  
 
Einige Aufgaben aus Lizenzprüfungen liegen bei und zeigen etwa den Schwierigkeitsgrad, 
der für einen MME keine Probleme bereiten sollte! 
 

Wäre es nicht ein sinnvolles Hobby für einen MME? 
 
Weitere Informationen findet ihr unter http://www.uska.ch 
 
Interessante  http://www.hb9thj.ch/link.htm http://www.elektronik-labor.de  
Amateurseiten: http://www.b-kaika.de http://www.winrad.org 
 http://www.dj4uf.de/Lehrgang http://www.darc.de/distrikte/o/54/link 
 http://www.radio-portal.org http://www.agaf.de/ATV-RX.html 

http://www.b-kaika.de/
http://www.winrad.org/
http://www.dj4uf.de/Lehrgang
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Wellenausbreitung 
 

 
Eigenschaften 
 
Funkwellen verhalten sich wie Licht, breiten sich geradlinig aus und im Prinzip durch den 
Horizont begrenzt. Sie können jedoch wie Licht reflektiert oder gebrochen werden. Dies 
erfolgt in der D-, E- und F-Schicht der Ionosphäre in 50 bis 400 km Höhe über der Erd-
oberfläche. Diese Schichten entstehen durch solare Strahlung. Diese absorbieren Funk-
wellen abhängig von Frequenz, Sonnenintensität, Jahres - und Tageszeit und beeinflus-
sen damit die Ausbreitung. 
 
Ausbreitungsbedingungen 
 
Die Wellenausbreitung ist von der Tageszeit, der Frequenz, den Sonnenfleck, dem Stand-
ort der anderen Effekten abhängig. Bei der Ausbreitung der Kurzwellen 1-30 MHz unter-
scheidet man die Bodenwelle und die Raumwelle. Die Bodenwelle breitet sich entlang der 
Erdoberfläche aus. Ihre Reichweite nimmt mit zunehmender Frequenz deutlich ab. 
Im Langwellenbereich werden zum Beispiel, Reichweiten von 1000-1500 km erreicht. Im 
80m Bereich ist die Reichweite wegen der ansteigenden Dämpfung nur noch bei 100 km 
und im 10m-Band kommt man auf eine Reichweite von ca. 15 km. 
Die Überbrückung grösserer Entfernungen ist auf der Erde, also nur mit Raumwellen mög-
lich, die an verschiedenen ionisierten Schichten in etwa 100 bis 400 km Höhe reflektiert 
werden. Mit einem Sprung (Hop) sind Entfernungen bis zu 4000 km möglich. Für noch 
weitere Distanzen sind mehrere Hops nötig. Der Bereich, in dem die Bodenwelle nicht 
mehr und die Raumwelle noch nicht empfangen werden kann, bezeichnet man als „Tote 
Zone“. 

Quelle : wikipedia.org 
 

Innerhalb der Ionosphäre existieren drei lokale Ionisationsmaxima, weswegen sie in drei 
Regionen unterteilt wird: 

 
D - Schicht 

 
E - Schicht 

 
F - Schicht 

 
Aufbau der Ionosphärenschichten 

 
D-Schicht (Höhe 70-90 km) 
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Diese ist tagsüber bei starker Sonneneinstrahlung vorhanden und reflektiert hauptsächlich 
Lang- und Längstwellen, kürzere Wellen werden gedämpft bis zur Absorption (Mögel-
Dellinger-Effekt). 
 
E-Schicht oder Kennelly-Heaviside-Schicht ( Höhe 110-130 km) 
 
Diese verschwindet in den Abendstunden und reflektiert hauptsächlich Mittel- und lange 
Kurzwellen bis etwa 5 MHz. Sie ist für die Reflexion der Wellen des 80m- und des 40m- 
Bandes verantwortlich und erlaubt Hops bis zu 2000 km.  
 
Es-Sporadic-Schicht (Höhe ca. 110 km) 
 
Eine Abweichung vom üblichen Zustand der E-Schicht ist die s.g. sporadische Es-Schicht. 
Bei dieser Erscheinung der Ionosphäre nimmt die Elektronendichte in einem schmalen 
Höhenbereich der E-Schicht bis zum 25 fachen Wert gegenüber der Normalzustand zu. 
Die Reichweite ist von einigen km bis zu mehreren 100 km. Die Es-Schicht tritt vor allem 
bei Tage und im Sommer auf. Dort können ionosphärische Reflexionen bis zum UKW-
Bereich entstehen. Hier ist keine Prognose möglich, diese Wolken entstehen zufällig, spo-
radisch. Es ergeben sich aber dafür gute Überreichweiten-Verbindungen. 
 
F-Schicht (Höhe 200-400 km) 
 
Die F-Schicht ist ständig vorhanden, spaltet sich tagsüber in die F1- und F2-Schichten auf. 
Reflexionen an der F2-Schicht erlauben Hops von 3000 bis 4000 km. (Stärkste, ionisierte 
Schicht !!! ) 
 
F1-Schicht (Höhe ca. 200 km) 
 
F1-Schicht ist tagsüber vorhanden, geht nachts mit F2-Schicht zusammen. 
 
F2-Schicht (Höhe ca. 200-400 km) 
 
Tag und Nacht vorhanden. 
 
Merke …………! 
 
Die oberen Schichten (D, E, F) der Erdatmosphäre werden durch die UV - Strahlen 
der Sonne ionisiert. Sie sind dadurch elektrisch leitend und reflektieren die Funk-
wellen. Das Reflexionsvermögen hängt nicht nur von der Tages -und Jahreszeit, 
sondern auch von der Sonnenfleckentätigkeit und anderen Faktoren ab. 
 
Ausbreitungsbedingungen (z.B.: KW-Bereich) 
 
80m-Band 
3,5 - 3,8 MHz am Tage Inlandverkehr bis ca. 400 km , nachts Europaband 
 
40m-Band 
7,0 - 7,2 MHz am Tage Europaverkehr, nachts ist, vor allem im Winter  
 Überseeverkehr möglich 
 
15m-Band 
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21,0 - 21,45 MHz am Tage DX-Möglichkeiten, nachts ist das Band tot 
 
10m-Band 
28,0 - 29,7 MHz am Tage DX-Möglichkeiten. Nachts ist das Band tot. Durch  
 sporadische Reflexionen (E-Schicht) können Distanzen von ca.  
 1000 km überbrückt werden. 
 
Merke …………! 
 
Die Sonnenfleckentätigkeit tritt etwa alle 11 Jahre auf. In dieser Zeit wird die F-
Schicht so stark ionisiert, dass im 15m- und 10m-Band Verbindungen mit kleinsten 
Sendeleistungen möglich sind. (Maximale Sonnentätigkeit !) 
Während des Sonnenflecken-Minimums durchdringen Frequenzen oberhalb 20MHz 
die F-Schicht, so dass die Bänder meist tot sind. 
 
 
 
 

Zusammenfassung 
 
1. Bodenwelle und Reflexion 
 
Die direkte Welle kann sich als stabile Bodenwelle jenseits des Horizonts ausbreiten. Bei 
Langwellenfrequenzen unter 300 kHz dominiert die Bodenwellenausbreitung bis 1000 - 
1500 km. Für Mittel- und Kurzwelle reicht die Bodenwelle bis zu 400 km und die erste Re-
flexion trifft normalerweise in etwa 750 - 2000 km Abstand vom Sender auf den Boden. 
In der toten Zone zwischen Bodenwelle und erster Reflexion ist kein Empfang möglich. 
Die ionisierten Schichten nehmen unterschiedlich zu und ab. Im Sonnenlicht bildet sich die 
mittlere E-Schicht und reflektiert Mittel- und Kurzwelle, während die höhere F-Schicht hö-
heren Frequenzen eine extreme Reichweite verleiht. Nach Sonnenuntergang löst sich die 
E-Schicht auf, nachts sinkt die F-Schicht ab und reflektiert tiefere Frequenzen. Die untere 
D-Schicht absorbiert tiefe Frequenzen und begrenzt Lang- und Mittelwellen auf die Bo-
denwelle. 
 
 
2. Jahreszeit und Sonne 
 
Die Dicke der ionisierten Schichten ändert sich mit der Tageslänge. Hochfrequente KW-
Sender werden deshalb im Winter weniger von der oberen F-Schicht reflektiert und Mittel-
wellensender werden weniger durch die Dämpfung in der D-Schicht beeinflusst. Die Son-
ne folgt einem 11-jährigen Sonnenfleckenzyklus, der beim Maximum zu sehr dichten ioni-
sierten Schichten und in der Zwischenzeit zu entsprechenden Minima führt. 
 
 
3. Fading und Interferenz 
 
Eine reflektierte Welle kann wieder reflektiert werden. Nach einigen Sprüngen beginnen 
die Empfangszonen zu überlappen. Da die Wellen verschiedene Entfernungen zurückge-
legt haben, kann Interferenz entstehen, wobei das Signal am Empfänger langsam abge-
schwächt und verstärkt wird. 
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UKW - Wellenausbreitung 
 
UKW-Wellen (VHF, UHF, SHF) breiten sich geradlinig aus. Sie werden jedoch durch Beu-
gung an Kanten leicht zur Erdoberfläche hin abgelenkt. Die dabei zu entstehende Dämp-
fung nimmt allerdings stark mit zunehmender Frequenz zu. Die erreichbare Entfernung 
entspricht etwa der quasi-optischen Sicht. Überreichweiten von 1000 km und mehr sind 
immer auf besondere Ereignisse zurückzuführen. 
 
 
1. Aurora 
 
Beim Aurora-Effekt werden Ultrakurzwellen an stark ionisierten Luftschichten reflektiert. 
Der Effekt ist auch als Polarlicht bekannt und tritt wegen des Erdmagnetfeldes vor allem in 
nördlichen Breiten auf. Die Signale erscheinen stark verbrummt, was bei CW (Morse-
Telegraphie) nicht so störend ist. Der Zustand kann über mehrere Stunden oder nur einige 
Minuten dauern. 
 
 
2. Tropo-Scatter 
 
Von Tropo-Scatter spricht man, wenn Ultrakurzwellen an zufälligen Inhomogenitäten 
(Streuungen) in der Troposphäre gebrochen oder reflektiert werden. Sie treten bei be-
stimmten Wetterlagen auf und sind örtlich und zeitlich begrenzt. 
 
 
3. E-Sporadic (Es-Schichten) 
 
Bei starker Sonneneinstrahlung bilden sich in niedrigen geografischen Breiten in rund 120 
km Höhe in ganz unregelmässigen Abständen, ionisierte Gaswolken aus, an denen die 
höheren Kurzwellenbänder und (mit abnehmender Wirkung) auch die unteren Ultrakurz-
wellenbänder reflektiert werden. Bei Reflexionen an Es-Schichten können Entfernungen 
von 1000 bis 4000 km erreicht werden. 
 
 
4. Meteor-Scatter 
 
Meteor-Scatter entsteht durch Reflexionen an ionisierten Meteoritenspuren, die diese beim 
Verglühen in den oberen Luftschichten verursachen. Verbindungen dieser Art dauern zwi-
schen wenigen Sekunden und selten einige Minuten. Zum gleichen Thema liegt eine sehr 
interessante Veröffentlichung des Max-Planck-Instituts bei. In diesem Artikel werden die 
Forschungsergebnisse über Ionosphäre sehr sachlich und verständlich beschrieben. 
 
Quelle : http://www.mpae.gwdg.de 
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Welleneigenschaften 
 

 
Licht besteht aus elektrischen- und magnetischen Feldern, die sich wellenförmig ausbrei-
ten, also eine elektromagnetische Welle. Dargestellt wird sie normalerweise als Sinuswel-
le, welche durch Wellenlänge, Frequenz, Amplitude und Phase charakterisiert wird. 
 
Wellenlänge: 
Als Wellenlänge (Lambda) versteht man den Abstand zweier Punkte mit gleicher Phase. 
Punkte, die im zeitlichen Ablauf die gleiche Auslenkung (Amplitude) und die gleiche Be-
wegungsrichtung haben. 
 

 
 
Frequenz: 
Die Frequenz f gibt die Anzahl der vollen Schwingungen (Perioden T) pro Zeiteinheit s an 
und wird in Hertz (Hz=1/s) gemessen. 
 
Lichtgeschwindigkeit c = Wellenlänge λ x Frequenz f 
 
Amplitude: 
Die Amplitude beschreibt die maximale Auslenkung einer Schwingung, also dort wo der 
Wellenberg am höchsten ist. 
 

 
y = Amplitude 
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Phase: 
Die Phase π gibt an, wann und wo die Wellenberge, bzw. die Wellentäler sind, also den 
Schwingungszustand einer Welle. 
 

 gleichphasige Sinuswellen 
 
 

 Sinuswellen unterschiedlicher Phasen 
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Wellenlänge + Farbe 
 

 
Licht ist der Teil der elektromagnetischen Strahlung, der von unserem Auge erkannt wer-
den kann. Dies sind die elektromagnetischen Wellen im Bereich von etwa 380-780 nm 
(Nanometer) Wellenlänge. 
 

Das sichtbare Spektrum ist Teil des elektromagnetischen Spektrums. 
 
Die unterschiedliche Empfindlichkeit des menschlichen Auges für verschiedene Wellen-
längen ist die Grundlage der Photometrie. 
 
Das in der Umwelt vorkommende Licht ist eine Mischung unterschiedlicher Wellenlängen. 
Durch ein Prisma kann man dieses polychromatische Licht in monochromatisches Licht 
(Licht einer Wellenlänge) zerlegen. Jeder dieser monochromatischen Lichtkomponenten 
entspricht einem spezifischen menschlichen Farbeindruck, die so genannten Spektral- 
oder Regenbogenfarben. 
 
 
In der Reihenfolge zunehmender Wellenlänge findet man: 
 
   Spektral – Farben 
 
 Farbton .................................... Wellenlänge 
 
 Violett ...................................... 400 – 420 nm  
 Gelb ........................................ 575 – 585 nm 
 Blau ......................................... 420 – 490 nm 
 Orange .................................... 585 – 650 nm 
 Grün ........................................ 490 – 575 nm  
 Rot .......................................... 650 – 750 nm 
 
Merke…………………………….! 
Die Farbe des Lichts ist abhängig von der Wellenlänge. 
Monochromatisches Licht besteht nur aus einer Wellenlänge, weisses Licht hingegen ent-
steht durch die Überlagerung vieler Wellen mit unterschiedlichen Wellenlängen. 
 
 ....................... Sichtbares Licht befindet sich in einem Wellenlängen -und Frequenzbereich 

der vom Auge in Sehempfindungen umgesetzt werden kann (400 - 760nm). 
 
 ....................... UV - Licht ist kurzwelliger (250 - 400nm) und sehr energiereich. 
 
 ....................... Infrarot -Licht hingegen ist langwellig (über 760nm) und damit auch ener-

gieärmer. 
 
Das weisse Sonnenlicht ist eine elektromagnetische Strahlung. 
 
Der Mensch nimmt durch die auf der Netzhaut des Auges befindlichen Stäbchen die Hel-
ligkeit und durch die Zäpfchen die Farben wahr. 
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Da ca. 10 Mal so viele Stäbchen als Zäpfchen vorhanden sind, ist die Helligkeitsempfin-
dung des Auges grösser als die Farbempfindung. 
 

Stäbchen: 100Mio   Zäpfchen: 7Mio 
 

Darüber hinaus hat das Auge bei den verschiedenen Farben eine unterschiedliche Emp-
findlichkeit. So wird Grün besser als Rot und Blau wahrgenommen, was durch die Augen-
empfindlichkeitskurve zum Ausdruck kommt. 
 
Durch die Trägheitswirkung des Auges ist es überhaupt möglich, Fernsehen zu verwirkli-
chen. Denn nur Helligkeitseindrücke, die länger als ca. 50ms einwirken, nimmt das Auge 
vollständig wahr. 
 
Bei der Mischung von Farben unterscheidet man zwischen der additiven und subtraktiven 
Farbmischung. Nur die additive Farbmischung, sie ergibt beim Zusammentreffen aller Pri-
märfarben Weiss, wird beim Farbfernsehen angewendet. 
Bei der Wahrnehmung unterscheidet das Auge zwischen der Helligkeit, dem Farbton und 
der Farbsättigung. Die Helligkeit oder die Leuchtdichte einer Farbe gibt an, wie gross die 
Lichtempfindlichkeit im Auge ist. 
Der Farbton wird ausschliesslich von der Wellenlänge der Lichtschwingungen bestimmt. 
Die Farbsättigung ist ein Mass für die Buntheit einer Farbe bzw. gibt an wie gross der 
Weissanteil in einer Farbe ist. 
 
Interferenz 
 
Um eine stabile Überlagerung von Wellen zu erreichen, müssen die Wellen kohärent sein, 
(die gleiche Frequenz haben) und es muss eine zeitlich konstante Phasenbeziehung zwi-
schen den überlagerten Wellen bestehen. 
Bei den entstehenden Überlagerungen addieren sich die stabilen (kohärenten) Wellen und 
es bilden sich neue Wellen. Dabei ist zu beachten, dass sich die Wellen je nach  Ver-
schiebung der Schwingung verstärken oder auslöschen. 
 
Polarisation 
 
Das Licht stellt eine elektromagnetische Welle dar, die transversal zur Ausbreitungsrich-
tung schwingt. Senkrecht zur Ausbreitungsrichtung sind Schwingungen nach allen Raum-
richtungen möglich. 
 ................ Unpolarisiertes Licht = Überlagerung von Wellen, die sich nach allen Richtun-

gen fortpflanzen. 
 ................ Polarisiertes Licht = hingegen aus Wellen, die alle auf der gleichen Ebene 

schwingen. 
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Dabei lassen sich drei Formen von polarisiertem Licht unterscheiden: 
 

              
 
       Linear polarisiert       Zirkular polarisiert       Elliptisch polarisiert 
 
Linear polarisiert bedeutet; Schwingungen erfolgen nur in einer bestimmten Richtung. 
 
Zirkular polarisiert bedeutet; die Schwingungsebene des elektrischen Feldes dreht sich 

bei konstanter Feldstärke. 
 
Elliptisch polarisiert bedeutet; hier ändert sich die Feldstärke der elektromagnetischen 

Welle elliptisch. 
 
 
Quellen: 
https://de.Wikipedia.org 
http://www.itam.lu 
http://www.univie.ac.at 
http://www.puchner.org 
 
Nachrichtentechnik , Schröder Bl 
KAM/NAM- Unterlagen 
Physik , Bader , Schroedel Verlag 
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 Was versteht man unter 
     „ Mögel - Dellinger - Effekt“ ? 
 

 
In Jahren mit erhöhter Sonnenaktivität kann es bei starken Ausbrüchen auf der Sonnen-
oberfläche, s.g. Sonneneruptionen zu einer erhöhten Strahlungsintensität im Röntgenbe-
reich kommen. Trifft diese elektromagnetische Energie auf die Erdatmosphäre , so kann 
die Röntgenstrahlung bis zur D-Schicht der Ionosphäre, in Höhen von ca. 70km über der 
Erdoberfläche vordringen und diese stark ionisieren, was als Mögel-Dellinger-Effekt in 
der Fachliteratur bezeichnet wird. 
 
Entdeckt wurde dieses Phänomen um das 1930 von dem Deutschen H. Mögel. 1935 hat 
es der Amerikaner J. H. Dellinger dem US-Standardisierungsamt vorgestellt. 
 

 
 

Dieser Effekt tritt lediglich nur auf der Tagseite der Erde auf und dämpft Frequenzen etwa 
bis zu 300MHz. Durch die erhöhte Plasmadichte nimmt die Fähigkeit der D-Schicht zu, 
Kurzwellen zu absorbieren, bis hin zu deren vollständiger Auslöschung. Dadurch kann es 
zu einem teilweisen oder vollständigen Ausfall aller Kurzwellenverbindungen über die 
Raumwelle kommen. Zeitlich kann das Phänomen einige Minuten oder bis zu mehreren 
Stunden dauern. 
 
Quellen : K. Rothammels Antennenbuch 
http://www.dkOwcy.de/8.htm 
http://www.amateurfunk-wiki.de 
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Ionoscatter……….. schon gehört??? 
 

 
Ionoscatter ist eine Ausbreitungsart für Funkverbindungen auf Ultrakurzwelle. 
 
Dabei werden die Funksignale an Turbulenzen in der D-Schicht der Ionosphäre gestreut. 
Auf Grund der Höhe der D-Schicht ergeben sich Verbindungen über Distanzen von 1000 
bis 2000km, was deutlich über der normalen Reichweite von UKW-Signalen liegt. Im Ge-
gensatz zu Überreichweiten bei Sporadic-E oder Meteorscatter-Verbindungen ist Ionoscat-
ter jeden Tag möglich, am besten tagsüber auf dem 6-Meter-Band. Üblicherweise weisen 
die Signale ein rasches Fading auf. 
 
http://de.wikipedia.org 
Rothammels Antennenbuch 12.Auflage  
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P o l a r l i c h t 
 

 
Wer öfters in die skandinavischen Länder reist, kennt das Phänomen: Polarlicht. Was ver-
steht man darunter? Das Polarlicht, eine kosmische Naturerscheinung aus dem Wechsel-
spiel Sonne - Erde, ist seit der Antike wohlbekannt. Polarlichter werden durch Korpusku-
larstrahlung hervorgerufen, die von Sonne ausgehen, im erdmagnetischen Feld zu den 
Polen hin abgelenkt werden und die Luftmoleküle zum Leuchten anregen. Sie werden ge-
wöhnlich zwischen 65 und 400 km Höhe, bei erdmagnetischen Stürmen gelegentlich bis 
1200 km, beobachtet. 
 
Welche Einflüsse sind zu erwarten bei der Wellenausbreitung? 
 
Die gewaltigen Stromflüsse entlang der Feldlinien des Erdmagnetfelds induzieren in jedem 
elektrisch leitfähigen Körper weitere Stromflüsse. In der Alaska - Pipeline wurden durch 
Polarlichteinwirkung einige tausend Ampere gemessen. 1989 brach in Nordkanada das 
komplette Stromnetz deswegen zusammen. 

 
 
Bild (NASA) 
 
Da die ionisierte Luftschicht in der das Polarlicht stattfindet ebenfalls elektrisch leitfähig ist, 
wirkt sie auf Radiowellen wie ein Spiegel. Es kommt zu Überreichweiten und Störungen. 
Die Funkamateure nutzen die Überreichweiten und können vor allem im UKW-Bereich ihre 
Reichweite durchaus verzehnfachen. 
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Gerade in unseren mittleren Breiten sind meist nur zufällig Polarlichter beobachtet worden. 
Man kennt also nur ungefähr, wie die Häufigkeitsverteilung aussieht. Mit abnehmender 
geografischer Breite sinkt auch die Wahrscheinlichkeit, ein Polarlicht sehen zu können. 
Ausserdem spielt die Sonnenaktivität eine entscheidende Rolle. 
 
Quellen: http://www.meteores.de 
 http://www.svenwienstein.de/HTML/polarlicht.html 
 http://www.techportal.de 
  



Lautsprecher1_2013_online.docx 28 

 

Kürzlich gelesen 
 

 
Das Buch „Praxisbuch Antennenbau“, der Autor ein erfahrener Funkprofi hat ein umfas-
sendes und fachfundiertes Werk geschaffen. Beim Lesen fällt mir besonders die verständ-
liche Sprache auf. Hier werden die Themen detailliert behandelt und zeichnerisch sauber 
dargestellt. In erster Linie wird der Funkamateur angesprochen aber auch für Leute, die 
mit HF-Technik zu tun haben, ist das Buch sehr wertvoll. 
 
Auch heute gilt: 
 
  Die Antenne ist der beste HF-Verstärker! 
 
Im Kapitel „Baluns“ findet der Leser alle möglichen Arten von Baluns mit detaillierten Erklä-
rungen unkompliziert und verständlich. 
 
Und nun, was ist das? Nie gehört, dann lies, auf Seite 134, dort erfährst Du mehr darüber. 
 
Das Buch zeigt auch, wie man einen Balun praktisch ausmessen kann. Ein weiteres Kapi-
tel behandelt Dipole und dipolartige Antennen, ausserdem werden praktisch alle Arten von 
Antennentypen ausführlich behandelt. Was man aber vergeblich sucht, sind komplizierte, 
mathematische Abhandlungen. 
 
Fazit : 
Das Buch ist von einem Praktiker für einen Praktiker geschrieben. Es behandelt sämtliche 
Sparten der Antennentechnik ohne Mathematik jedoch für einen Praktiker eine Fundgrube. 
 
Buchnummer : ISBN 978-3-910159-35-8 
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Schon mal gehört………………………….? 
 

 
Anisotropic 
 
Anisotrope Materialien haben richtungsabhängige Eigenschaften für sie durchdringende 
Wellen. Ihre elektrischen, magnetischen oder optischen Eigenschaften ändern sich mit der 
Richtung und der Wellen. Dabei kann es sich um magnetische Wellen handeln, die sich in 
einer bestimmten Polarisationsebene ausbreiten. Bei Lichtwellen entsteht die anisotrope 
Ausbreitung durch unterschiedliche Brechung oder durch Polarisation. 
 
Brechungsindex (IOR) 
 
Der Brechungsindex ist ein Kennwert von Glasfasern und Polymerfasern. Es handelt sich 
um einen dimensionslosen Materialkennwert, um den die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
von Licht in einem optisch dichten Medium, beispielsweise im Faserkern, kleiner ist als 
Mantelmaterial oder im freien Raum. Die Brechzahl ist das Verhältnis zwischen der Licht-
geschwindigkeit und der Ausbreitungsgeschwindigkeit vom Licht im dichteren Medium. Die 
Differenz der Brechungsindizes von Kern- und Mantelmaterial bestimmt die numerische 
Apertur. 
Vakuum hat den Brechungsindex 1, Glas liegt zwischen 1,4 und 1,6. Bei Licht-Wellen-
Leitern liegen die Brechzahlwerte für den Kern, den Fasermantel und die Beschichtung bei 
1,48, 1,46 und 1,52. Bei einem Mittelwert von 1,5 ergibt sich daraus, dass sich Licht in ei-
nem Lichtwellenleiter um etwa 50% langsamer ausbreitet als im Vakuum, also mit ca. 
200.000 km/s. 
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Für den Lernenden 
 

 
Aufgaben: 
 

1. Welche Ladung muss ein Kondensator aufweisen, damit er bei 230V die Ladungs-
menge von 1.1mAS aufnehmen kann? 
 

2. Wie gross ist die Ersatzkapazität von drei Kondensatoren mit C1 = 2μF, C2 = 3μF 
und C3 = 6μF wenn sie  
a) parallel geschaltet werden? 
b) in Serie geschaltet werden? 
 

3. Für die Gebührenweiche einer Telekommunikationsanlage wird eine Spule benötigt, 
die bei der Frequenz des Gebührenimpulses (16kHz) einen Blindwiderstand von 
7.5kΩ haben muss. Welche Induktion muss die Spule besitzen? 
 

4. Bei welcher Frequenz erreicht eine Spule mit L = 1H den induktiven Blindwieder-
stand von 628Ω? 
 
 

5. Ein Klappenantrieb wird mit einem P-Regler geregelt. Dabei besteht die Forderung, 
dass die Regelgrösse nach einem Sprung asymptotisch an die Führungsgrösse 
herankommt, d.h. nicht überspringt. 
 

 
 

a) Berechnen Sie nach den Einstellregeln von Chien die Regelverstärkung 
b) Berechnen Sie die Regelgrösse x im Beharrungszustand, wenn w=8 betragt. 

Tipp: Wenden Sie dazu die Frequenzgangformel für den geschlossenen Kreis 
an und setzen Sie w=0 

c) Berechnen Sie die Stellgrösse, wenn am Eingang die Führungsgrösse w=10 be-
tragt 

 
Beilage: Einstellregeln nach Chien 

 KR Tn Tv 

P-Regler  KR =(0,3/ KS) ・ (Tg/Tu)  ./. ./. 

PI-Regler  KR =(0,35/ KS) ・ (Tg/Tu) Tn=1,2 ・Tu  ./. 

PID-Regler KR =(0,6/KS) ・ (Tg/Tu) Tn = Tg Tv=0,5 ・Tu  
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Lösungen: 
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