Antennentechnik

DX-Empfang vom Schreibtisch aus
mit Ferrit- und Loop-Antennen

Dipl.-Ing. THOMAS KIMPFBECK - DO3MT, DE3TKP

Fiir Empfangserfolge auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle muss es nicht immer
ein Dipol oder Langdraht sein. Auch kleine Ferrit- und Schleifenantennen
mit Verstéarker verhelfen zum DX. Dabei werden wir sehen, dass die vor-
gestellten Empfangsantennen auch Sendeamateuren niitzen kénnen.

Es gibt nur wenige Hersteller, die sich auf
aktive Empfangsantennen fiir die magneti-
sche Feldkomponente spezialisiert haben.
Dazu gehoren Charly H. Hardt, ADDX-
Clubartikel [1] und Jorg Purschke, BAZ
Spezialantennen [2].

Bild 1: Kurzwellenempfang mit Ferritantenne
von BAZ

Viele Kurzwellenhorer und Funkamateure
verfiigen iiber wenig Platz fiir Langdraht-,
Dipol- oder gar Richtantennen. Dieser An-
tennentest untersucht BAZ-Ferritantennen
fiir 5 kHz bis 15 MHz und das Magnet-
antennen-Set von Charly Hardt im prakti-
schen Einsatz (Tabelle). Beide Systeme
verwenden jeweils ein zentrales Verstir-
kermodul mit eingebauter Vorselektion,
das auch die Impedanzanpassung auf 50
vornimmt (Bild 1 und Bild 2).

Bl Schleifenantennen

Zu Beginn der Rundfunkempfangstechnik
verwendete man hdufig Rahmenantennen.
Das waren Drahtwicklungen auf kleinen
quadratischen oder achteckigen Holzge-
riisten. Der Umfang von Schleifen- oder
Loop-Antennen ist meist <A/ 10 und damit

sehr kompakt fiir Kurz- und Mittelwelle.
Heute baut man eher Ringantennen aus gut
leitenden Metallen.

Sie alle empfangen bevorzugt die magneti-
sche Komponente eines elektromagneti-
schen Feldes. Daher wollen wir auch hier
den seit Jahrzehnten eingebiirgerten Begriff
Magnetantennen gelten lassen. Magnetisch
sind derartige Antennen allerdings (meis-
tens) nicht — insoweit sollte man den Begriff
magnetische Antennen in diesem Zusam-
menhang wirklich vermeiden — d. Red.
Einen wichtigen Unterschied zu Antennen,
die bevorzugt die elektrische Feldkompo-
nente empfangen (Dipole, Quads, Vertikal-
antennen), stellt die Vorzugsrichtung fiir
maximale Feldstirke dar, siehe Bild 3.

Des Weiteren unterscheiden sich magne-
tische Antennen in der Kenngrofle des
Strahlungswiderstands R,. Er verringert
sich bei kiirzer werdendem geometrischen
Antennenumfang u.

R liegt fiir Loop-Antennen stets im Bereich
von einigen Milliohm bis Mikroohm:

u 4
R/Q=197- (7) .

Zusammen mit dem Verlustwiderstand R,
des Schleifenmaterials ergibt sich damit der
Wirkungsgrad 1 der Antenne zu [3], [4]
n= 1
=R
1+ R,

Fiir den Verlustwiderstand spielt auch der
Skin-Effekt eine Rolle. Er bewirkt, dass
sich der hochfrequente Strom infolge des
von ihm selbst erzeugten Magnetfeldes nur
an der Oberfldche des Leiters ausbreitet.
Deshalb hat Charly Hardt fiir die hoher-
frequente KW-Schleife ein gut leitfahiges,

Getestete Antennen

Hersteller, Typ Frequenzbereich Preis
BAZ-Spezialantennen

LFM 5-25 ELF 5 bis 25 kHz 175,80 €
LFM 20-100 VLF 20 bis 100 kHz 156,60 €
LFM 100-500 LW 100 bis 500 kHz 138,00 €
LFM 500-2600 MW 500 bis 2600 kHz 146,50 €
LFM 2900-15 000 KW 2,9 bis 15,0 MHz 154,00 €
ADDX, Charly H. Hardt

ADDX-AT-2 BNC VLF 50 bis 120 kHz; 90 bis 300 kHz 42,50 €
ADDX-MW-2 520 bis 720 kHz; 700 bis 1600 kHz 65,00 €
ADDX-AT-2 BNC Magnet-Loop 3,0 bis 11,0 MHz; 7,0 bis 26,0 MHz 32,00 €
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diinnes Aluminiumrohr verwendet. Bei der
MW-Schleife geniigte eine Flachbandlei-
tung aus diinneren Drihten.

Berechnet man den Wirkungsgrad der
KW-Schleife an den Frequenzgrenzen 3
und 26 MHz, so ergibt sich N3y, = 1,6 %
und Mpemu, = 47 %. Zum Vergleich: Eine
Langdrahtantenne erreicht fiir 160 oder
80 m selten iiber 1 %, Parabolspiegel und
Hornstrahler dagegen mehr als 50 %.

—

[
ADOX - AT-2 BNC
MAGH.- LooP

T-26 MMz
311 MMz

Bild 2: KW-Empfang mit ADDX Schleifen-
antenne

B Ferritantennen

Ferritantennen bestehen aus einem mit
Kupferdraht bewickelten, ferrimagneti-
schen Werkstoff (z. B. Fe,0;). Ferritstibe
fir Antennen werden als Pulver unter
Hitze in Form gepresst (dieses Verfahren
nennt sich ,,Sintern*). Sie besitzen im All-
gemeinen eine schlechte elektrische, aber
gute magnetische Leitfdahigkeit; Letztere
bezeichnet man als Permeabilitit u. Bei
Ummagnetisierungen im Ferrit entstehen
Wechselstrom- und Hystereseverluste. Sie
steigen proportional mit der Frequenz.
Ein gewohnlicher Ferritstab z. B. 8 x 50
mm? (Conrad-Versand, auch FA-Leserser-
vice) eignet sich nur fiir MW-Frequenzen
zwischen 0,1 und 3 MHz. Besetzt man in
der Kristallstruktur des Eisenoxids einige
Plitze mit anderen Metallionen, z. B. ZnO
plus NiO oder MnO, kann man die Eigen-
schaften wie Permeabilitidt, Sittigungs-
flussdichte und Curie-Temperatur beein-
flussen.

Neue Ni-Zn-Ferrite, wie sie der Hersteller
Jorg Purschke in gebiindelter Form fiir die
BAZ-LFM 2900-15000 einsetzt, eignen
sich aufgrund niedriger Verluste gut fiir
hohere Frequenzen. Ni-Zn-Ferrit ist nahe-
zu ein Isolator, die Leitfahigkeit ist etwa
10'2-mal geringer als bei reinem Eisen.
Fiir MW und darunter eignet sich Mn-Zn-
Ferrit, das eine hohere Anfangspermea-
bilitdt p; besitzt (Permeabilitét fiir Klein-
signalauslenkung, magnetische Flussdichte
B < 0,25 mT), besser. Eine genauere Be-
schreibung des inneren Aufbaus hat bereits
Wolfgang Friese, DGOWEF, im FUNK-
AMATEUR vorgenommen [5].
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Bild 3: Horizontale Richtdiagramme (blau)
von Loop (links) und Ferrit (rechts)

B Praktischer Funkempfang
... auf KW

Mit der ADDX-Magnet-Loop von Charly
Hardt gehts los. Als Erstes muss man ei-
nen 9-V-Block an der Riickseite des Ver-
stirkers AT-2 anbringen. Es gibt keinen se-
paraten Gleichspannungsanschluss, damit
laut Hersteller evtl. Netzstorungen drau-
en bleiben. Mit einer 9-V-Batterie ist et-
wa 80 h Portabel- und Mobilbetrieb mog-
lich.

Ein BNC/BNC-Adapter (m/m) verbindet
die Loop mit dem Verstirker; damit kann
man die Loop als Richtantenne ohne An-
schlag drehen. Diese Koaxialverbindung
ist allerdings auch ein Schwachpunkt.
Durch die gefederten Bajonettverschliisse
ist nicht immer einwandfreier elektrischer
Kontakt gesichert und das Empfangssig-
nal bricht beim Drehen manchmal ein.

Bild 4: Innenleben des ADDX-Verstarkers,
auch als Bausatz erhiltlich

Der Verstirker bietet neben dem BNC-An-
schluss fiir die Loop noch eine Bananen-
buchse fiir eine mitgelieferte Teleskop-
antenne oder eine eigene Langdrahtan-
tenne. Eine 50-Q-PL-Buchse an der Ge-
ritertickseite komplettiert das Gerit. Die
eingebaute Vorselektion wirkt bei diesen
meist breitbandigen elektrischen Anten-
nen empfangsverbessernd. Die einstellba-
ren Bereiche gehen von 3 bis 6 MHz, 4 bis
9 MHz, 5 bis 12 MHz, 8 bis 18 MHz und

12 bis 30 MHz. Zum Empfinger fiihrt eine
ebenfalls mitgelieferte, kurze Koaxiallei-
tung (Cinch/PL), wie Bild 4 veranschau-
licht.

Zum Abstimmen der Loop-Resonanz dreht
man ein bisschen am Tune-Knopf (Dreh-
kondensator). Am Empfianger erkennt man
durch den an- oder absteigenden Rausch-
pegel gleich, ob die Drehrichtung stimmt.
Nach dem groben Abstimmen folgt die
Verstirkungseinstellung am Gain-Knopf.
Laut Hersteller sind bis zu 25 dB mog-
lich.

Die KW-Loop besitzt zwei iiberlappende
Frequenzbereiche 3 bis 11 MHz und 7 bis
26 MHz. Man kann sie direkt an der Loop
umschalten. Beim Durchstimmen inner-
halb der breiteren Binder, wie 80, 20 und
15 m, muss man ab und zu den Tune-
Knopf fiir optimale Signalstirke ein wenig
nachdrehen.

Als zweites Testobjekt stellte die BAZ-
KW-Antenne LFM 2900-15000 ihre Leis-
tung unter Beweis. Zuerst steckt man das
Ferritmodul mit seinem 6,3-mm-Klinken-
stecker auf dem Verstirker. An der Verstir-
kerriickseite gibt es eine BNC-Buchse fiir
den Empfinger und eine Hohlstiftbuchse
fiir die Gleichspannungsversorgung (4,5 bis
12 V). Der Hersteller hat alle Anschliisse
sehr ausfiihrlich beschriftet.

Das Verstidrkermodul ist mit 314 g ein ech-
tes Leichtgewicht. Zusammen mit dem
optionalen Akkumulatorpack von BAZ
(drei AAA Batterien oder entsprechende
Akkumulatoren) steht dem Mobil- und
Portabelbetrieb iiber viele Stunden nichts
im Wege.

Fiir den Betrieb im Shack liefert BAZ ein
Steckernetzteil sowie Entstorferrite fiir die
Gleichspannungszuleitung. Mit der bei-
gelegten 2 m langen BNC-Koaxialleitung

Bild 5:
BAZ-Ferritantennen-
Sortiment 5 kHz bis
15 MHz

Natiirlich spielt auch die Richtwirkung der
Loop eine grof3e Rolle, sie besitzt etwa 90°
Halbwertsbreite (Bild 3, unten). Da die
Antenne direkt auf dem Schreibtisch ne-
ben dem Empfinger steht, kann man beim
Verfolgen von QSOs zwischen weit aus-
einander liegenden Partnern die Antenne
flink eindrehen. Auf elektrische Storun-
gen, wie Schaltnetzteile im Nahfeld, rea-
giert die Antenne kaum, da sie ja haupt-
sdchlich das magnetische Feld empfingt.
Auch Beton oder Ziegelwédnde vermin-
dern den Empfangspegel an der Antenne
nur wenig.

Den direkten Vergleich mit einem frei auf-
gehidngten Halbwellendipol verliert die
Loop knapp. Eine schwache SUS5-Station
auf 20 m und eine DXpedition aus Kenia
auf 15 m konnten mit der Schleifenantenne
nicht mehr lesbar aufgenommen werden.
Dennoch machte es viel Spall mit der Loop
Fonie- und PSK31-Verbindungen auf 80
und 40 m mitzuhoren bzw. mitzulesen.
Bei den unteren Béndern ist weniger der
Antennengewinn ausschlaggebend als
vielmehr eine gute Vorselektion durch die
Schmalbandigkeit der Loop. Die einstell-
bare Verstirkung ist ebenso ein wichtiges
Instrument fiir den BC-Empfang auf Kurz-
welle, um den Empfinger nicht zu iiber-
steuern.

findet die Antenne schnell einen guten
Platz auf dem Schreibtisch.

Anfangs fiel es schwer, mit dem Abstimm-
knopf am BAZ-Verstirker einen Sender zu
finden, da ich schlicht den Abstimmknopf
zu schnell bewegt und die Verstirkung zu
wenig aufgedreht hatte. Fiir mein Funkgerit
war meist eine 90-%-Stellung notig. Tauch-
te eine KW-Station aus dem Rauschen auf,
lie sich diese unter gefiihlvollem Nachstel-
len der Verstirkung optimal empfangen.
Insgesamt schien die Bedienung des BAZ-
Systems auf den ersten Blick mehr Feinge-
fiihl zu benotigen, als Loop und Verstarker
von Charly Hardt. Die gute Richtwirkung
erwies sich z.B. auf dem dicht benutzten
40-m-Band als sehr hilfreich, um Nachbar-
kanalstorungen zu umgehen.

Auch die Minimumpeilung zeigte gute Re-
sultate, bis auf wenige Grad Abweichung.
Dazu dreht man die Ferritantenne so lange,
bis das Signal ein Minimum erreicht. Das ist
genauer als eine Maximumpeilung, siche
auch Bild 3 —der spitze Einschnitt beim Mi-
nimum im Vergleich zur breiten Keule im
Maximum. Das Peilergebnis ist allerdings
zweideutig, man kann damit nur die Emp-
fangsachse bestimmen. Das Programm AZ-
MAP von AAG6Z [6] hilft dabei, Peilung und
Léander zuzuordnen. Es zeigt sogar Tag- und
Nachtzone fiir DX-Versuche.
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H ...auf MW

Wie zuvor konkurrieren in diesem Bericht
BAZ-Ferrit und ADDX-Loop auch auf
Mittelwelle. Charly Hardts MW-Schlei-
fenantenne MW-2 (ohne Verstirker) ist
eine einfache Konstruktion aus einem
Kunststoffring und einer zehnadrigen
Flachbandleitung. Die Adern wurden ge-
kreuzt zu mehreren Wicklungen verlotet.
Neun Wicklungen stellen zusammen mit
einem Drehkondensator den Empfangs-
schwingkreis dar.

Bild 6 verdeutlicht das Prinzip. Die 10.
Wicklung koppelt das HF-Signal auf den
Cinch-Ausgang (Bild 7).

f T T 9

Bild 6: Prinzip der MW-Loop MW-2

Der Empfangsbereich teilt sich in 520
bis 720 kHz und 700 bis 1600 kHz mit
einer vorgeschalteten Festkapazitit. Damit
deckt die Loop leider nicht mehr das
160-m-Amateurfunkband ab.

Tagsiiber waren lediglich einige starke
Lokalsender wie der Bayerische Rund-
funk (100 kW) auf 801 kHz empfangbar.
Abends tauchten nach und nach weitere
Sender auf [7]. Man muss die Loop nur
grob auf die Frequenz abstimmen.

Ein Verstiarker war in dieser Ausfiihrung
nicht eingebaut, aber auch nicht dringend
notig. Im MW-Bereich kommt es eher auf
Richtwirkung und Selektivitit an. Viele
Sendeplitze sind gleich mehrfach belegt,
sodass sich durch Drehen der Loop min-
destens zwei Stationen voneinander tren-
nen lassen. Die ADDX-MW-2 ist aller-
dings etwas sperrig und man muss sie im-
mer samt Gehéduse umpositionieren.

Die BAZ-LFM 500-2600 sitzt dagegen,
wie ihre Kurzwellenschwester, mit einem
Klinkenstecker frei drehbar auf dem Ver-
stiarker. Die Peilfdahigkeit bzw. Richtwir-
kung der MW-BAZ war wirklich beein-
druckend. Bei starken Stationen, wie z. B.
France Info auf 837 kHz, musste ich sogar
die Verstirkung zuriickdrehen, um sie zu
dampfen.

MW-Empfang macht auf jeden Fall Spaf}
mit beiden Antennen. Die BAZ-Antenne
hat jedoch etwas mehr Frequenzumfang
und zeigt bessere Richtwirkung als die
ADDX-MW-Loop. Vor allem, wer sprach-
lich interessiert ist und gerne einmal Nach-
richten in Franzosisch, Spanisch oder Ita-
lienisch horen mochte, wird europdische
Sender auf alle Félle mit beiden Antennen
empfangen konnen.

Die USA-Mittelwellen-Fans werden jedoch
auf BAZ-LFM 500-2600 zuriickgreifen
miissen.
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H ...auf LW

Langwelle ist die historische Spielwiese
fiir BC-Horer. Schon seit mehr als 100
Jahren gibt es Radiostationen auf den Wel-
lenlidngen jenseits von 1000 m. Der Vorteil
gegeniiber MW ist die gute Ausbreitung
der Bodenwelle auch am Tag. Leider gibt
es nur wenige AM-Sendeplitze zwischen
148,5 und 283,5 kHz, aber trotzdem viel
zu entdecken [8].

Uberraschend zeigten BAZ-LFM 100-500
(Bild 5) und ADDX-VLF-Antenne (Bild 8)
etwa gleich gute Empfangserfolge fiir LW-
Rundfunkstationen. Die ADDX besal} nur
geringfiigig bessere Peilfdhigkeiten, was
die BAZ-Antenne mit um Nuancen gerin-
gerem Rauschen wieder wettmachte.

Der Vergleich war schwierig, denn beide
Antennen in diesem Frequenzbereich sind
Ferritantennen. Die BAZ-Ferritantenne
besticht wiederum durch einen grofleren
Frequenzbereich, der aber letztlich durch
mehrere zuschaltbare Styroflexkondensa-
toren am Verstarker erreicht wird. Fiir den
Dauerbetrieb sollte man die Teilfrequenz-
bereiche und die jeweils nétige Resonanz-
kapazitdt irgendwo nahe dem Verstirker
notieren — das gilt fiir alle Ferritantennen-
module.

Bild 7: ADDX-Mittelwellenschleife, clever mit
Flachbandleitung aufgebaut

Nun verlangte auch der Abstimmknopf
des ADDX-Verstiarkers mehr Feingefiihl,
um den Sender wirklich zu finden. Das
leuchtet auch ein, denn auf LW ist die Re-
sonanzfrequenz geringer, wihrend die
Bandbreite der AM-Sender gegeniiber MW
und KW gleich geblieben ist. Machen wir
dazu ein einfaches Rechenexempel: Bei
fo =200 kHz und einer mindestens beno-
tigten 3-dB-Bandbreite b = 5 kHz wire
gemiB Q = fy/b nur noch eine Giite von
QO =40 erforderlich, um genau einen Sen-
der zu selektieren, bei f, = 2 MHz aber
0 =400. Ganz so ,,scharf* sind die Anten-
nen in Wirklichkeit nicht, bei f; = 250 kHz
BAZ Bandbreiten von b = 58 kHz (BAZ)
bzw. b = 20 kHz (ADDX) gemessen.

Der Langwelle bedienen sich nicht nur
Rundfunkstationen, sondern zugleich eine
Reihe kommerzieller und militérischer

Funkdienste, so z.B. ungerichtete Funk-
feuer (NDB) fiir die Navigation in der
Luftfahrt. Sie liegen an der Grenze zwi-
schen MW und LW, sodass nur die BAZ-
LFM 100-500 fiir den Empfang infrage
kommt. Die Baken senden ihr dreistelli-
ges Rufzeichen in CW und koénnen Auf-
grund ihrer Sendeleistung eigentlich nur
in Bereichen von 15 bis 40 NM (nau-
tischen Meilen), also 27,8 bis 74,1 km,
empfangen werden.

Vouiy o )
ADDX - AT . 2 BNC
Antennen - Modul

VLF

50 - 120 kiz
90- 300 kHgz

Bild 8: ADDX-Verstarkermodul mit VLF/LW-
Ferritantenne

Trotz groBler Entfernung konnte ich z.B.
SBG Salzburg auf 382 kHz und MIQ In-
golstadt auf 426,5 kHz deutlich lesbar
empfangen und peilen (Bild 9). Als Soft-
ware diente DL4YHFs bekanntes Spec-
trum Lab [9].

Sogar ein Amateurfunkband versteckt sich
auf der Langwelle. Die Bundesnetzagen-
tur hat vorldufig sekundir von 135,7 bis
137,8 kHz zugewiesen. Bislang sind dort
nur schmalbandige Morsetelegrafie bzw.
entsprechende digitale Aussendungen
(max. 800 Hz) und 1 W ERP erlaubt. Des-
halb verwendet man dort extrem lang-
sames CW, ORSS genannt. Dabei streckt
man Punkte und Striche auf mehrere Se-
kunden. Das Programm Spectrum Lab eig-
net sich ebenfalls fiir diese Betriebsart.
Walter Staubacher betreibt den Versuchs-
funksender DI2AG auf 440,044 kHz, um
Ausbreitungsverhiltnisse unter verschie-
denen solaren und geomagnetischen Be-
dingungen zu testen. Der Sender arbeitet
mit 0,5 W ERP aus JN59NO und sendet
CW im QRSS3-Modus. DI2BO hat kiirz-
lich den Betrieb mit 1,7 mW ERP auf
505,015 kHz in QRSS3 aufgenommen.
Das ist echter experimenteller Funk, der
mit kompakten Magnetantennen fiir Lang-
welle ohne groffien Aufwand moglich ist.
Ohne die BAZ-LFM 100-500 miisste man
sonst grofle Kabeltrommeln mit einem
Drehkondensator verbinden, um die glei-
chen Ergebnisse zu erhalten.
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W ...auf VLF

VLF heilit Very Low Frequency oder zu
Deutsch Lingstwelle — das ist der Bereich
3 bis 30 kHz. Zum Vergleich: das mensch-
liche Ohr kann Schallwellen bis etwa 20
kHz aufnehmen. Bei den meisten Ama-
teurfunkgeriten und Scannern beginnt der
Empfangsbereich erst bei 500 oder 100
kHz, lediglich hochpreisige Transceiver
und einige Empfanger von Icom und AOR
schaffen es bis 30 kHz. Zudem sind die
meisten Gerite dort mit einigen Mikrovolt
Empfindlichkeit ziemlich ,,taub“. Deshalb
empfiehlt sich der Einsatz von Vorverstir-
kern [10] oder Konvertern. Charly Hardt
stellte mir freundlicherweise zusitzlich ei-
nen kleinen, preiswerten Lang-/Langstwel-
len-Konverter zur Verfiigung, der 0 bis 550
kHz direkt in das 20-m-Band mischt.

Der Ubergangsbereich Lang- zu Lingst-
welle beherbergt unter anderem Loran C-
Sender auf 100 kHz, die der maritimen Na-
vigation dienen. Aufgrund der gro3en Ent-
fernung zu Siiddeutschland konnte ich sie
mit keinem der beiden Antennensysteme
empfangen. Der Zeitzeichensender DCF77
auf 77,5 kHz war jedoch mit der BAZ-LFM
20-100 und der ADDX-VLF-Ferritantenne
sauber zu decodieren (Bild 10). Die Zeit-
und Datumssignale empfing ich bei beiden
mit mehr als 10 dB (S+N)/N bei jeweils
maximaler Verstirkung.

Beim Drehen iibers Band stellte ich unter
200 kHz viele starke Storsignale von
Schaltnetzteilen, Fernsehern (Zeilenab-
lenkfrequenz 15,675 kHz) und meinem
Laptop-Display fest. Man sollte fiir VLF-
Empfang also eine ,,HF-ruhige Umgebung
schaffen und in den Abendstunden héren.
Unter 20 kHz kann man {iibrigens sehr ein-
fach die PC-Soundkarte zum Empfangen
nutzen [11]. Dort gibt es z. B. Sferics zu ent-
decken, das sind elektromagnetische Impul-
se aus Gewittern in der Troposphére, die im
VLEFE-Bereich ein Maximum erreichen [12].

B Fazit

Der Test zeigte, dass das BAZ-Antennen-
system den weitesten Frequenzbereich
tiberstreicht. Die neue Ausfithrung LFM/
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Bild 10: DCF77 Zeitzeichenempfang

2600-15000 erschlieft nun auch das bisher
fehlende Tropenband 2,6 bis 2,9 MHz. Vor
allem fiir VLF ist es nahezu ausgeschlos-
sen, andere professionelle Hersteller zu
finden, weshalb BAZ auch Hochschulen
und kommerzielle Nutzer beliefert.

Die Tabelle gibt Auskunft iiber die Einzel-
antennenpreise. Zusitzlich sind das Ver-
stairkermodul VM/DX-B (196,50 €) notig
sowie eventuell das stabilisierte Netzteil
VM/N (15,30 €) und die BNC-Leitung
VMIK (5,50 €). Die Empfangsleistung und
die mechanische Verarbeitung waren ex-
zellent. Der hohe Anschaffungspreis ist so
durchaus gerechtfertigt.

Weitere optimierte Spezialantennen z.B.
fiir Sferics, 518 kHz NAVTEX usw. kon-
nen iiber [1] bestellt werden.

Die Magnetantennen von Charly H. Hardt
zeigten gute Empfangseigenschaften,
schienen jedoch mechanisch weniger aus-
gefeilt. Die Frequenzbereiche decken vie-
les ab, aber eben nicht alles.

Zu den Preisen gemif} Tabelle ist jeweils
noch das Verstirkermodul AT-2 BNC fiir
die KW-Loop und die VLF/LW-Ferritan-
tenne hinzuzurechnen. Es kostet 109,50 €
(+ 20 € mehr fiir Akkumulatorversion mit
Ladegerit).

Fiir geschickte Bastler gibt es das Ver-
starkermodul als Bausatz fiir unschlagbare
59,50 €. Das Preis-Leistungs-Verhiltnis ist
demnach besonders fiir Einsteiger inte-
ressant.
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Bild 9:
Funkfeuer des
Miinchener Flug-
hafens auf 338 kHz
in CW
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Charly Hardt weifl natiirlich, dass die
ADDX-Antennen nicht in der teuren Spit-
zenklasse mitspielen; schlieBlich wurde al-
les urspriinglich als preiswerter Bausatz fiir
die Mitglieder des ADDX e. V. Rundfunk-
horerclubs ausgelegt. Bei [2] sind noch wei-
tere Antennen, z.B. der aktive Mittelwel-
lenrahmen MW-2 (18 dB) fiir 99,50 €, ein
MW /LW-Ferritmodul (150 bis 1600 kHz)
fiir 32 € und der erwihnte VLF-Konverter
fiir 50 € erhéltlich. Ich personlich hitte nach
dem Test am liebsten die BAZ-LFM 2900-
15000 und die ADDX-KW-Loop behalten,
weil sie nicht nur tollen KW-Empfang bie-
ten, sondern auch ein bisschen die Nostal-
gie der ersten Funkpioniere mit ihren Rah-
menantennen ins Shack transportieren.
Freilich eignen sich die vorgestellten Emp-
fangsantennen nicht fiir den Sendebetrieb.
Wer jedoch nur eine verkiirzte Antenne
zum Senden auf den Lowbands besitzt,
kann die beschriebenen Vorziige dennoch
im Empfangsfall nutzen, indem er sich ei-
nes Transceivers mit separatem Empfangs-
antenneneingang bedient oder eine externe
Umschaltmoglichkeit, beispielsweise ge-
mal [13], schafft.
Abschlieend vielen Dank an Jorg Purschke
(BAZ) und Charly H. Hardt (ADDX) fiir
den guten Service und die Leihstellung der
kompletten Antennensysteme.
do3mt@darc.de
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