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Zur Reichweitensteigerung bauen Funkamateure Re-
laisstationen auf. Sie befinden sich meist an erhéh-
ten Standorten, um einen groBen Bereich abzude-
cken. Jede Station kann dann in diesem Einzugsbe-
reich jede andere Station erreichen. Dies ist beson-
ders hilfreich flir Mobilstationen oder Handfunkge-
rate, die nur schwer direkte Funkkontakte herstellen
kdnnen. Auch andere Funkdienste haben ihre Relais-
stationen (Stadtwerke, Feuerwehr usw.). Das Prinzip
ist immer dasselbe. Zu beachten ist, dass natdirlich
immer nur eine Station zur selben Zeit sprechen
kann.

Der OV Walsrode betreibt momentan drei Relaissta-
tionen im 70cm-Band (DB@SFA in Dorfmark (1),
DB@RCH in Schwarmstedt (2) und DB@TEN in Bom-
litz (3)). GroRRe Teile des Heidekreises in Niedersach-
sen kdonnen so erreicht werden. DB@SFA verfiigt
Uber eine von OV-Mitgliedern selbst hergestellte un-

abhangige Stromversorgung und ist damit auch fir
den Notfunk geeignet (1).

Die allermeisten Relaisstationen arbeiten im 2m-
und 70cm-Band. Daneben gibt es aber auch welche
im 23cm-, 6m- und 10m-Band. Die Betriebsart ist
FM, der Kanalabstand betragt aktuell 12,5 kHz. Frii-
her betrug er 25 kHz, aber um mehr Relaisstationen
betreiben zu konnen wurde der Kanalabstand hal-
biert. Dies hatte zur Folge, dass auch der Spitzenhub
reduziert werden musste, um Stérungen auf Nach-
barkandlen zu vermeiden. Genutzt werden soll nur
noch NFM (= Narrow FM, schmales FM) mit einem
Hub von 2,5 kHz. WFM bedeutet dagegen Wide FM
= breites FM mit 5 kHz Hub, was flir direkte Kontak-
te ohne Einsatz von Relaisstellen verwendet werden
kann. Neuere Funkgerdte koénnen einstellen, ob
NFM oder WFM verwendet werden soll. Altere, die
NFM nicht kénnen, sollen nicht fiir Relaisfunk ver-
wendet werden (4).

Bei guten Ausbreitungsbedingungen auf der Kurz-
welle kdnnen sich auf den 10m-Relaisstationen in-
terkontinentale Verbindungen ergeben. Gute Uber-
sichten gibt es hier: (5). ,Repeaterbook” ist das be-
kannteste und umfassendste Verzeichnis aller welt-
weit verfliigbaren Relaisfunkstellen. Es ist als Web-
seite und als sehr bequeme App fiir iOS und Andro-
id-Telefone verfiigbar (6).

Verwendet werden immer zwei verschiedene Fre-
guenzen. Relaisstationen werden daher auch ,Um-
setzer’ genannt. Im 2m-Band liegt die Sendefre-
quenz des Relais 600 kHz (iber seiner Empfangsfre-
guenz, im 10m-Band 100 kHz und im 70cm-Band be-
tragt diese Differenz (= ,Ablage”) in DL meist -7,6

MHz, seltener -9,4 MHz. In anderen Landern gibt es
auf 70cm zum Teil eine andere Ablage, z.B. in Skan-
dinavien meist nur -2 MHz und in Italien +1,6 MHz
oder +5 MHz. Ein lustiges Durcheinander... Vor der
Urlaubsreise muss man sich aktuell informieren und
sein Gerat entsprechend programmieren, sonst
wundert man sich, dass man zwar ein Relais hort,
aber selbst dort nicht gehort wird. Ausfiihrliche In-
formationen gibt es bei (6).

Viele neuere Funkgerdte kdnnen mit der Software
,CHIRP“ (7) oder auch mit Software direkt vom Her-
steller des Funkgerats programmiert werden. Man
nennt es zwar ,programmieren®, aber es handelt
sich nur um das vereinfachte Belegen von Speicher-
platzen. Dazu bendtigt man ein spezielles Kabel zur
Verbindung von Funkgerat und PC, dass es passend
fiir viele Gerate fiir wenig Geld gibt. Der groBe Vor-
teil ist, dass Speicherplatze je nach Gerat auch gleich
mit Texten belegt werden kénnen, ohne dass man
sich beim Eintippen direkt am Gerat die Finger
bricht. Und ganz einfach kann so auch mal ein Spei-
cherplatz mitten in die vorhandenen Plitze einge-
schoben werden, ohne dass man ab da bis zum
Schluss alles neu eingeben miisste. Die fertige Tabel-
le wird dann an das Funkgerat Ubertragen und die
Speicher stehen beim nachsten Einschalten zur Ver-
fligung.

Zur weiteren Steigerung der Reichweite werden ei-
nige Relais-Stationen zu einem Verbund zusammen-
geschaltet, entweder Gber Funk oder auch Uber das
Internet. Von Norddeutschland kénnen so recht ein-
fach Bayern, Sachsen und das Ruhrgebiet erreicht
werden; z.B. (8). Manchmal wird auch nur fir einen
bestimmten Zeitraum zusammengeschaltet.



Eine interessante Spielart des Relaisfunks ist ,Echo-
link“ (dies ist noch keine digitale Sprache) (9). Hier
sind nun manche Umsetzer (iber das Internet mit
dem Echolink-Server verbunden. Wenn man sich im
Einzugsbereich eines solchen Umsetzers befindet
kann man dem Server liber diesen Umsetzer Befehle
erteilen. Dies geschieht, in dem man in FM sendet
und dabei bestimmte DTMF-Téne aussendet (DTMF
= Dual Tone Multi-Frequency = Mehrfrequenzwahl-
verfahren). Bei neueren Geraten hat oft das Hand-
mikrofon entsprechende Tasten oder man verwen-
det einfach einen alten Tongenerator (,Dialer”) zur
Fernabfrage flur Anrufbeantworter, die immer noch
fir wenig Geld im Internet zu beziehen sind, und
halt diesen wahrend der Eingabe beim Senden vor
das Mikrofon. Es funktioniert... aber bequemer ist
nattrlich die Eingabe direkt tiber das Mikrofon. Hau-
fig verwendet werden die Statusabfrage und die Ab-
frage, welche Station zuletzt Gber diesen Umsetzer
Uber Echolink gearbeitet hat. Man kann sich auch
Uber diesen Umsetzer mit anderen verbinden lassen
und kommt dort quasi ,woanders wieder raus“. An-
sprechen lassen sich auf diese Weise Umsetzer auf
der ganzen Welt. Wer nur wenig oder gar keine
Moglichkeiten hat, Antennen aufzubauen, kann auf
diese Weise weltweiten Funkbetrieb durchfiihren.

Unter Berlicksichtigung der Zeitverschiebung kann
man so mit seinem Handfunkgerat bequem an der
Morgenrunde in Kalifornien oder der Abendrunde in
Tokio teilnehmen, wenn man in Reichweite eines an-
geschlossenen Umsetzer ist und die Runde auf der
anderen Seite auch Uber einen Umsetzer lauft, der
an Echolink angeschlossen ist. Um gezielt Umsetzer
anzusprechen muss man dessen vier- bis sechsstelli-
ge ,Node-Nummer“ als DTMF-Téne eingeben. Dort

kann man z.B. einen CQ-Ruf absetzen. Diese Num-
mern gibt es auf einer Liste (10). Geduld ist manch-
mal gefragt, weil eine Antwort etwas zeitverzogert
kommen kann.

Man kann sich auch mit dem heimischen PC oder
der entsprechenden ,App“ Uber ,Echolink” verbin-
den lassen (11). Damit steigt man direkt in den
Echolink-Server ein und bendtigt keinen Umsetzer
fir den Zugang. Man kann sich genauso mit Umset-
zern oder Stationen verbinden lassen. Um Miss-
brauch durch nicht-lizenzierte Personen auszuschlie-
Ben muss man sich daflir einmalig legitimieren, in
dem man eine eingescannte Kopie seiner Lizenzur-
kunde an den Betreiber mailt. Man erhalt dann eine
eigene Node-Nummer und damit Zugang zum Sys-
tem per PC und App und kann auch von anderen di-
rekt angesprochen werden.

Seit einigen Jahren werden im Sprechfunk verschie-
dene digitale Ubertragungsarten verwendet. Zuerst
wurden daflir Betriebsfunkgerate umgebaut, spater
gab es spezielle Gerate flir jede Betriebsart. Im We-
sentlichen gibt es aktuell drei verschiedene Be-
triebsarten: DMR (12), C4FM (13) und D-Star (14).
Vom Hersteller YAESU kommt C4FM und von ICOM
kommt D-Star, wobei inzwischen auch KENWOOD
Gerate fiir D-Star anbietet. Diese Szene ist schnellle-
big und immer in Bewegung, es gibt standig wieder
etwas Neues und manches alte verschwindet. Um-
fangreiche Informationen zu DMR gibt es bei (15).

Vorteile liegen in der Moglichkeit, gezielt Gruppen
und ,Rdume"“ zu bilden und auch Relais zusammen-
zuschalten, um die Reichweite zu steigern. Auch
konnen zusatzlich zur Sprache auch Daten (bertra-

gen werden (Bilder, Texte). Nachteilig ist, dass die
verschiedenen digitalen Betriebsarten nicht unmit-
telbar miteinander kompatibel sind.

Daher gibt es einen Trend zum Multimode-Repeater.
Zahlreiche moderne Relaisfunkstellen unterstiitzen
inzwischen neben der klassischen analogen Fre-
quenzmodulation auch eine oder mehrere digitale
Modulationsarten. Eine Briicke zwischen den ver-
schiedenen digitalen Modulationsarten versuchen
Projekte wie MMDVM zu schlagen. MMDVM steht
fir ,Multi Mode Digital Voice Modem*“ und arbeitet
mit einer kleinen Leiterplatte, die i.d.R. von einem
Rasperry Pi Kleinstcomputer gesteuert wird (16).

(1)https://www.darc.de/der-club/distrikte/h/ortsverbaende/0
2/relais-db0Osfa/
(2)https://www.darc.de/der-club/distrikte/h/ortsverbaende/
02/relais-db0Orch/
(3)https://www.darc.de/der-club/distrikte/h/ortsverbaende/
02/relais-dbOten/

(4) https://www.darc.de/der-club/distrikte/h/aus-unseren-
referaten/hinweise-zum-relaisbetrieb/

(5) https://relaislisten.darc.de https://repeatermap.de

(6) https://www.repeaterbook.com

(7) https://chirp.danplanet.com/projects/chirp/wiki/Home

(8) https://www.a23-wertheim.de/dbOswr-relais/main-tauber-
relaisverbund/beschreibung-main-tauber-relaisverbund-2

(9) https://de.wikipedia.org/wiki/Echolink

(10) http://www.echolink.org/links.jsp
(11)http://www.satszene.ch/hb9dww/echolink%20help/
10steps.htm

(12) : . .
(13) https://de.wikipedia.org/wiki/C4FM

(14) https://de.wikipedia.org/wiki/D-STAR

(15) https://afu38.de/amateurfunk/dmr/
(16)https://www.nordlink.org/data/uploads/downloads/
MMDVM fiir Dummies.pdf
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