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Hamnet als Nachfolger von Packet-Radio

•Beginn des Packet-Radio Netzes Anfang 1980er Jahre

•Links hauptsächlich bei 1.2 GHz (23cm Band)

•Knotenpunktnetz

•Routing

•Benutzereinstieg auf 70 cm mit 9k6

•Textbasierte Anwendungen

–DX Cluster

–Mailbox

–Chat (Convers)
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Hamnet als Nachfolger von Packet-Radio

•Netz ist in den letzten 10 Jahren stark verfallen

•Inseln ohne Verbindung zur Außenwelt
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Hamnet als Nachfolger von Packet-Radio

Motivation:

– leistungsfähiges, schnelles und zuverlässiges Datennetz

– Unabhängigkeit von großen Telekommunikationsanbietern und 

dem Internet („Amateurfunkgedanke“)

– Amateurfunk wieder attraktiver machen

– junge Leute mit moderner Technik begeistern

– eigenes technisches Wissen erweitern

Leistungsfähigkeit:

– Linkstrecken im Bereich von mehreren 10 Mbit/s bis hunderten Mbit/s)

– Ausbau durch leichte und kompakte Technik gut möglich

– dynmisches Routing

– große Datenmengen können schnell übertragen werden
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Hamnet als Nachfolger von Packet-Radio

Anwendungen:

– alte Linkstrecken im herkömmlichen Packet- Radio Netz ersetzen 

und ergänzen

– Echolink/DMR/Dstar/C4FM über HAMNET ans Internet anbinden

– digitale Repeater miteinander verknüpfen (DMR, DSTAR,…)

– ATV und D-ATV Übertragungen

– Funkruf

– Fernsteuerung von Clubstationen in OV-Heimen

– Datenverkehr zwischen Funkamateuren

– Amateurfunk Instant Messaging

– SIP-Telefonie mit normalen IP-Telefonen
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Struktur des Hamnet

•Das Hamnet ist in drei Bereiche aufgeteilt

–Interlink zwischen Knoten

–Dienste am Standort der Knoten (Webserver, Echolink,…)

–Benutzerzugänge

Funkamateur zu Hause

Accesspoint (Benutzereinstieg 

bei einem Netzknoten) Interlink
Echolink vor Ort

ATV-Relais vor Ort

Webserver vor Ort

DStar-Relais vor Ort

Zeichnung: Ralf Wilke DH3WR 4.1.2012
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Aktive Linkstrecken in Mitteleuropa
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DB0KPG in Köln als Beispiel

• 2013 aufgebaut von engagierten Funkamateuren

• Richtfunkverbindungen nach Köln Innenstadt, Kraftwerk Köln, 

Niederkassel

• 4 Benutzereinstiege mit 90°Abdeckung

Quelle: Homepage DB0KPG
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DB0KPG in Köln

Benutzereinstiege 90°Sektor mit NanoStation M5

Richtfunkstrecken mit 

NanoBridge 5M

Quelle: Homepage DB0KPG
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DB0EIF

DMR

Richtfunkstrecken Hamnet

Benutzereinstieg /

Funkmodule

APRS / POCSAG Funkruf



Ralf Wilke DH3WR – Amateurfunkgruppe RWTH Aachen 07.04.2018 11

Hardware für Links zwischen Knoten

Je nach Entfernung unterschiedliche Anforderungen:

Ubiquiti PowerBeam M5 AC ISO - PBE-5AC-400-ISO
Geschirmte Ausführung, wenig QRM, AC-Technik

Ohne AC: Ubiquiti PowerBeam M5 ISO - PBE-M5-400-ISO

MikroTik RouterBOARD SXT 5HPnD
Für kurze Linkstrecken (bis 10 km)

Quelle: https://shop.omg.de

Quelle: http://varia-store.com

AirGrid M5 AG-HP-5G27 - 27dBi Gitterantenne 
Bei wenig lokalen Interferenzen

Quelle: http://varia-store.com
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Beispiel für Hardware Verbesserung

Link DB0KWE DB0KO

Vorher:

Mikrotik Einsteckkarten & Gitterspiegel

Nachher:

PowerBeam M5 PBE-5AC-400-ISO

Zwei verbesserte Punkte:

• Bessere Entkopplung der Antennen (baulich)

• Verwendung von MIMO (2 Polarisation 

gleichzeitig), mehr Datenrate

Quelle: DL9KAR
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Abdeckungsvorhersage reloaded
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Benötigte Hardware beim Benutzer

•Wir empfehlen „ PowerBeam M5“ von Ubiquiti

•Parabolspiegel von ca. 40 cm Durchmesser

•„Funkgerät“ im Erreger eingebaut

•Sowohl Daten als auch Strom über 1 Kabel

•Sichtverbindung zum nächsten Benutzereinsteig ist notwendig

•Kosten: unter 100 € für die meisten Varianten

•Weboberfläche zum einfachen Konfigurieren vorhanden

Quelle: https://shop.omg.de
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Installationsbeispiel beim Benutzer

•Vorläufige Montage der Antenneneinheit am Mast und grobes Ausrichten

•Mittels Laptop öffnen der Konfigurations-Oberfläche der Antenne

•Auf maximale Feldstärke ausrichten

•Datendurchsatz testen, Schrauben gut anziehen

•Verlegen eines Netzwerkkabels vom Mast ins Haus, am Besten bis zum

DSL-Router.



Ralf Wilke DH3WR – Amateurfunkgruppe RWTH Aachen 07.04.2018 16

Intregration in das bestehende Heimnetzwerk

StromeinspeisungPOE

DSL-

Anschluss

Dach

Netzwerkkabel

DSL-Router 

(z.B. FritzBox)

Lokale Geräte über 

WLAN angebunden

Lokale Geräte über 

LAN angebunden

1. Nur 1 Netzwerkkabel vom Mast zum

DSL-Router zu verlegen

2. Über Stromeinspeisung (POE) wird

die Antenne mit Leistung versorgt

3. Anschluss des Netzwerkkabels in

den vorhandenen DSL-Router

4. Hamnet ist auf allen Computern

im Haushalt verfügbar

5. sowohl über WLAN für Laptops

6. als auch kabelgebunden für PCs

DSL-Router trennt Internet und Hamnet

5

2

3

1

6

4
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Was kann ich damit machen?

1. HAMNET als Infrastruktur für automatische Stationen

• IP-basierte Verbindung

• Grundlage für eine modernes Datennetz per Funk

• APRS, Echolink, D-Star, DMR, Funkruf, Webserver, Dateiserver, 

Kartenserver, u.v.m.

2. HAMNET als Plattform für „persönlichen Amateurfunk“

• Sprache: Voice Over IP (VoIP), wie Skype, verschiedene 

Gesprächsräume, auch SIP-Telefonie

• Bilder: ATV in Digital, Ein-und-Ausgabe, Video-Konferenzen

• Webseiten, Präsentation von Projekten, Selbstdarstellung, usw.

• Eigene Homepage

• Eigene Entwicklungen, die IP-basiert sind

• Integration von Web-SDRs, DX-Cluster Informationen
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Web-Server

• Einfache Verbreitung von Inhalten (Homepages)

• Fertiges Image für RaspberryPi verfügbar (HamserverPi)
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Homepage des Ortsverbandes im Hamnet
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Persönliche Homepage im Hamnet
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• Video-Archiv der Rundsprüche seit Mitte 2012

• Einfacher Zugriff über Hamnet und Browser

Rundspruch Videothek
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Versorgung von Funkrufsendern

• Neue Generation von Funkrufsendern ist IP-only basiert
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ATV-Eingabe über Hamnet
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Video-Konferenz
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ATV-Live-Stream
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Hambook – Soziales Netzwerk im Hamnet
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AFU Cloud
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OpenStreetMap Kartenserver Cluster
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Automatische Überwachung



Ralf Wilke DH3WR – Amateurfunkgruppe RWTH Aachen 07.04.2018 30

Überwachung mit LibreNMS
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Überwachung mit LibreNMS

• Automatische Konfiguration von SNMP-Geräten
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Verteilte Suchmaschine
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SIP-Telefonie Motivation

• Es sind bereits VoIP Dienste im Hamnet etabliert, u.a.

• Echolink

• Mumble

• SIP Telefonie bietet Komfort der üblichen Festnetzanschlüsse im 

Hamnet

• Feste Zuweisung eine Telefonnummer zu einem Rufzeichen

• Konferenzschaltungen möglich

• Anrufbeantworter möglich

Dipl.-Ing. Ralf Wilke, IHF, RWTH Aachen 

University

33
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Technische Umsetzung

• Wie oft im Hamnet: Die Idee von Österreich übernommen

• Serververbund im Hamnet

• Benutzer meldet sich bei einem Knoten an

• Benutzerdatenbank liegt auf allen Server vor

• Weiterleitung von Gesprächen an andere Server, wenn nicht lokal

• Keine Voll-Vermaschung notwendig

Dipl.-Ing. Ralf Wilke, IHF, RWTH Aachen 

University

34

Quelle: http://wiki.oevsv.at
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Rufnummern

• Eindeutige Zuordnung von Rufzeichen und Rufnummer nach 

Tastenbelegung auf Telefon.

• Beispiel

D > 31

H > 42

3  > 30

W > 91

R - 73

• Rufnummer: 31 42 30 91 73

Dipl.-Ing. Ralf Wilke, IHF, RWTH Aachen 

University

35

Quelle: Wikipedia
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Endgeräte: IP-Telefone

• Vielzahl an Geräten gebraucht oder neu verfügbar

• Beliebt: Geräte von snom (z.B. snom 320 oder snom 370)

• Preise bei Ebay ca. 40 €, je nach Auktion

• Verschlüsselung muss im Gerät ausgeschaltet werden (über 

Webinterface)

• Snom-Geräte haben 2 Port Switch eingebaut und sind POE fähig.

Dipl.-Ing. Ralf Wilke, IHF, RWTH Aachen 

University

36

Quelle: http://wiki.snom.com
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Endgeräte: FritzBox

• Hauseigene VoIP Telefone ebenfalls benutzbar

• Hamnet-Rufnummer kann in FritzBox eingerichtet werden.

• Wenn kein Hamnet über Funk vorhanden, muss ein VPN-Router z.B. 

RB750 eingesetzt werden. Damit kann auch Hamnet im ganzen LAN 

zentral bereitgestellt werden.

Dipl.-Ing. Ralf Wilke, IHF, RWTH Aachen 

University

37
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Anleitungen und Erklärungen

www.afu.rwth-aachen.de

@RWTHAmateurfunk
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VPN Zugangsmöglichkeiten

• Windows (alle Versionen)

• Ubuntu

• Raspberry

• Android

• iOS (Auch mit iOS 10 und L2TP)

• Mikrotik Router

• Fritzbox (IPSec nativ)

• OpenVPN in besonderen Fällen
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VPN – Fritzbox Einrichtung
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VPN - Zeitliche Entwicklung
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Neuerung: HAMCloud

• Idee:

• Verteilter Zugangspunkt für Internet-basierte Anwendungen im 

HAMNET (DMR, D-Star,…)

• Daten, die sowieso im Internet landen, sollen auf dem kürzesten 

Funkweg dort hin kommen und andersrum.

• Angebot von zentralen Diensten (bereits aufgebaut):
• DNS-Server 44.148.228.53

• NTP-Server 44.148.224.123

• Echolink-Proxy-Server 44.148.131.160 bis 44.148.131.188 und 44.148.163.2 

bis 44.148.163.254

• VPN-Zugänge (DB0FHN, DB0GW, DB0SDA)

• IPIP-Mesh (weltweites Ham Radio IP Netz)

• Kein Ersatz für HF-Strecken

• Keine Beeinflussung des Routings im HAMNET
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Neuerung: Linkstreckenprofile einfach

Eingetragene Standorte
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Neuerung: Linkstreckenprofile einfach

Freie Punktwahl
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Neuerung: Linkstreckenprofile einfach

Ergebnis nach Eintragen der Antennenhöhen
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Neuerung: Monitoring von Linkstrecken

In der ganzen HamnetDB verfügbar, wenn SNMP aktiv ist
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Neuerung: 32 Bit AS-Nummern

• Jeder Standort ist eigenes AS

• Keine willkürliche AS Grenze durch DARC Distrikte

• keine Routing Probleme mehr
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Ende

Vielen Dank für Euer Interesse


