
HAMNET  
in Theorie und Praxis für Funkamateure

Egbert Zimmermann
DD9QP

Herzlich willkommen
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WHO AM I
Referent Egbert Zimmermann

Call DD9QP

Lizenz seit 1974

Datenfunk seit 1980

Sysop DB0RES

CoSysop div. HAMNET-Knoten in DL

Studium Physik, Technik, Psychologie 
in Duisburg und Essen

Tätigkeiten Individual Network e.V., Netz- 
überwachung und Linuxadmin 
bei einem Provider in NRW, 
DL-IP-Koordination AmprNet, 
Beamter des Landes NRW
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Und wie geht das HAMNET in der 
Praxis?
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Was ist das HAMNET ?
Highspeed Amateurradio Multimedia NETwork

über Funk auf TCP/IP Basis

Zugriff auf (fast) alle Betriebsarten
über

einen einzigen Zugang
für

alle Funkamateure

DB0WHV 0m NN OE7XGR 3270m NN

HAMNET 
connected
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Was ist das HAMNET ?

Stand: 28.09.2009 Stand: 31.12.2011

Netzausbau in DLNetzausbau in DL
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Was ist das HAMNET ?
HAMNET basiert auf WLAN-Technik

-> preiswert, verfügbar, standardisiert
-> sehr niedriger Stromverbrauch

HAMNET gehört den Funkamateuren
-> soll unabhängig vom Internet funktionieren
-> kein Spam, keine kommerziellen Interessen
-> Notfunktauglichkeit, erhöhte Sicherheit

HAMNET ist Amateurfunk pur
-> Selbstverwaltung, Kooperation, Forschung,

Entwicklung
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
(D)ATV-Streams
Webcams
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
APRS
-> Serververbindungen
-> Feed zum nächsten IGATE
-> Usergateways (UIview, Xastir)
-> abgesetzte Fill-Ins (RX only)
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
Packet Radio
-> Ersatz der langsamen Interlinks

durch Durchleitung aller Packet-
Anwendungen über schnelle
HAMNET-Linkstrecken mit dem        
AX.25 over IP Protokoll
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
Packet Radio
-> User-Kommunikation zwischen

Usern auf den „klassischen“
Zugängen und Usern, die direkt
über das schnelle HAMNET an-
gebunden sind
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
Alle klassischen Packet-Anwendungen

• Connect User-User

• DL-/WW-Convers

• DX-Cluster / Spider

• Mailbox / AX.25 Mail
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Was ist das HAMNET ?
Anwendungen

Relaiskopplung
-> FM-/D-Star-/Echolinkrelais
-> Usereinstieg via HAMNET 

Quelle: http://www.amateurfunk-digital.de/wiki Quelle: http://www.echolink.org
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
Remote-TRX

http://www.remoterig.com 
by SM2O / SM2OAN

http://www.remoterig.com/
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
SDR und Web-SDR
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
D-Rats -> Kommuniationsprogramm für D-Star Low-Speed-

Datenübertragung im DV-Modus.

Multi-User-Fähigkeit, 
Private Chat oder
Broadcast, Datenüber- 
tragung, Instant- 
Messaging, E-Mail z.B. 
via Winlink, Positions- 
Tracking (D-PRS)
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Was ist das HAMNET ?
Anwendungen

DX-Cluster im Web
Funkrufmaster im Web
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
Webinterface der Packet-Mailbox
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
Fernwirken / Fernsteuern -> Solaranlage, einzelne Baugruppen
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Was ist das HAMNET ?
Die Summe aller digital Die Summe aller digital üübertragbaren Anwendungen,bertragbaren Anwendungen,

erreichbar erreichbar üüber einen einzigen Zugangber einen einzigen Zugang
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Was ist HAMNET nicht ?
HAMNET ist kein Internetersatz !

Es wird kein Zugang vom Internet wie auch 
ins Internet geboten.
HAMNET ist ein abgeschlossenes Netzwerk 
für Amateurfunkzwecke und stellt die 
Kommunikation über schnelle Funkstrecken 
in den Vordergrund.
Teilnehmen kann jeder Funkamateur
-> User, Sysops, Netzwerker, Entwickler
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Infrastruktur: Standardisierung

Aus der Vergangenheit lernen!Aus der Vergangenheit lernen!

Koordination Koordination und Einigung auf gemeinsame, netzweite
Standards Standards sind unerlässlich.
AutomatisiertAutomatisiertes Routingprotokoll ersetzt fehlerhaftes 
manuelles Routen.
KooperationKooperation, Entwicklung und Betrieb des Netzes werden 
durch einheitliche Hard- und Software erleichtert.

TCP/IP, ASTCP/IP, AS--Nummern, BGP4Nummern, BGP4--RoutingRouting
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Infrastruktur: Peeringnetz
Zusammenschluss von IP-Netzen
um Datentransfer zwischen 2 
Regionen (AS) kostenneutral zu 
betreiben.
Autonome Systeme (AS) sind ein 
Zusammenschluss von Netzen, die 
über eine gemeinsame Admini-
stration verfügen.
Ein AS besteht immer aus 
mehreren Standorten
Gemeinsame Sprache: 
TCP/IP + BGP4 (AS-Nummern)

Einzelarbeit „einsamer“ Sysops wird durch Kooperation von Sysopgruppen ersetzt!
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Infrastruktur: AS-Nummern

0
16

0 0
15

55

3 5
0

20

40

60

2009 2010

Test/BGP-Conf.
Regionen
Special Events
Future Use

Anzahl verfAnzahl verfüügbarer ASgbarer AS--NummernNummern

Quellen (31.12.2011): 
http://www.de.ampr.org/doku.php/dokumentation/as-nummern 
http://wiki.oevsv.at/index.php/Routing_-_AS-Nummern
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Infrastruktur: IPv4-Netze
exklusiver IPv4exklusiver IPv4--Block 44.224.0.0/15Block 44.224.0.0/15

44.224.0.0/17 (Backbone) und 44.224.128.0/17 (Future Use)

0 50 100 150 200 250 300

55 Regional-AS 3 Sonder-AS Future Use

44.225.0.0/16 (User/Services)

0 50 100 150 200 250 300

55 Regional-AS 3 Sonder-AS Future Use Anycast
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Infrastruktur: Koordination
DLDL--IPIP--KoordinationKoordination AMPRNetAMPRNet

Gleichmäßige Verteilung von IP-Netzen auf AS-Nummern
Zuweisung von AS-Nummern/IP-Netzen an die regionalen AS 
IPv6 jederzeit zu ergänzen (Dualstack auf jedem Router!)

Ein /23 IPv4-Netzblock
für Backbone

Option:
IPv6-Netzblöcke

für Backbone und 
User/Services

Ein /22 IPv4-Netzblock
für User/Services

AS-Nummer

Quelle: http://www.de.ampr.org

http://www.de.ampr.org/
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Infrastruktur: AS Distrikt-O
DISTRIKT-O-633-AS
AS-Nummer: 64633

IP Backbone:      44.224.26.0/23
IP User/Service: 44.225.52.0/22

Netzknoten:
DB0IUZ
DB0DS
DB0FBB
DB0WAL
weitere?

Ansprechpartner Infrastruktur:
DF4DR, Peter  df4dr@gmx.de
http://www.darc.de/distrikte/o/amateurfunkbetrieb/datennetze/

http://www.amateurfunk-wiki.de/index.php/Links_Distrikt_O_Westfalen-SüdStand: 31.1.2012

mailto:df4dr@gmx.de
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Infrastruktur: ASN + IP-Netze

Ressourcenverbrauch
AS-Nummern und IPv4-Netze

HAMNET DL
(Stand April 2011)

vergeben
36%

special 
events

5%

frei
50%

ip-koord
9%
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Infrastruktur: Hardware
2 Hersteller haben sich herauskristallisiert:2 Hersteller haben sich herauskristallisiert:

MikrotikMikrotik sehr flexibel, performant, etwas 
teurer, professioneller Einsatz 
weltweit, alles konfigurierbar, 
kann BGP, OSPF, RIP u.a.

UbiquitiUbiquiti einfacher, unperformanter, 
preiswerter, semiprofessionell, 
kann kein BGP u.a. 

An jeden Standort mindestens ein An jeden Standort mindestens ein MikrotikMikrotik--RouterRouter!!
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Infrastruktur: Hardware
Mikrotik Router RB450G

CPU speed: 680MHz
RAM: 256MB
GBit-LAN-Ports: 5
Memory-cards: 1 MicroSD
PoE: 10-28V
Temp: -20 to 45 C
Preis: ab 75,00€
RouterOS: Level 5

Quelle: http://routerboard.com/RB450G
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Infrastruktur: Hardware
Mikrotik Router RB493G

CPU speed: 680MHz
RAM: 256MB
GBit-LAN-Ports: 9
miniPCI: 3
USB-Port: 1
PoE: 10-28V
Temp: -30 to 60 C
Preis: ab 150,00€
RouterOS: Level 5

Quelle: http://routerboard.com/RB493G



32

Infrastruktur: Hardware

CPU speed: 1000MHz
RAM: 512MB
GBit-LAN-Ports: 10
Preis: ab 250,00€

Mikrotik Power Router 1HE 19“

CPU speed: 1000MHz 
RAM: 2GB 
GBit-LAN-Ports: 13 
Dual-Core-CPU: P2020 
Preis: ab 400,00€

Quelle: http://www.routerboard.com



33

Infrastruktur: Hardware

Die genutzte Technik ist aus mehreren Quellen im 
Internet verfügbar (z.B. varia-store.de, meconet.de, 
landashop.com, pluscom.pl, wifi-stock.com u.a.)
Mikrotik Hardware muss einzeln zusammengestellt 
werden: Routerboard, WLAN-Karte, Antenne, 
Antennenkabel, Gehäuse, Stromversorgung
Ubiquiti Technik ist eine „all in one“-Lösung mit 
wetterfestem Gehäuse, oft mit eingebauter 
Antenne und Stromversorgung.
Bei der BGP-Routerkonfiguration (Mikrotik) hilft auf 
Nachfrage auch die DL-IP-Koordination oder der 
nächste Netz-Nachbar.

LinktechnikLinktechnik
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Infrastruktur: Hardware
Linktechnik (Linktechnik (MikrotikMikrotik))

Die Technik gehDie Technik gehöört an die Antenne, nicht ins rt an die Antenne, nicht ins ShackShack!!
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Infrastruktur: Hardware

MiniPCI-Karten für alle Bänder bis 29dBm
(z.B. DCMA82, XR-2, XR-3, XR-5, R5SHPn)
Alle am Weltmarkt verfügbaren Antennen
(sehr breites Angebot aller Güteklassen)

Linktechnik (Linktechnik (MikrotikMikrotik))
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Infrastruktur: Hardware

Linktechnik (Linktechnik (UbiquitiUbiquiti))

Erhältlich für alle HAMNET-Bänder:

2,3 GHz
3,4 GHz
5,6 GHz

Besonderheit 3,4 GHZ-Band:

Rocket M3 verwenden 
NICHT

Rocket M365!!!
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Infrastruktur: Hardware

Links sind transparente Links sind transparente WLANWLAN--BridgesBridges

LinkdevicesLinkdevices brauchen kein BGP brauchen kein BGP --> auch > auch UbiquitiUbiquiti mmööglichglich 
Unbedingt auf beiden Seiten einheitlich!Unbedingt auf beiden Seiten einheitlich!
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Infrastruktur: Rechtslage

Frequenzen fFrequenzen füür Links und Userzugr Links und Userzugäängenge

Quelle: http://db0fhn.efi.fh-nuernberg.de/doku.php?id=projects:wlan:proposal
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Infrastruktur: Rechtslage
Antrag als Experimentalfunkstelle bei Antrag als Experimentalfunkstelle bei BNetzABNetzA!!
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Infrastruktur: Rechtslage

Wichtig!Wichtig!
Kein 24h-Testbetrieb an automatischen 
Stationen!
Kein unbeaufsichtigter Dauerbetrieb an 
privaten Stationen!
Störungen der Primärnutzer unbedingt 
vermeiden! 

Kooperation ist besser als Konfrontation!Kooperation ist besser als Konfrontation!
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HAMNET-Nutzer: Hf-Zugang
5 Schritte f5 Schritte füür den Einstieg ins HAMNETr den Einstieg ins HAMNET

1. Anschaffung von Hardware mit reduzierbarer  
Bandbreite (5MHz, 10MHz) und erweitertem 
Frequenzbereich für 13cm oder 6cm

2. Anschaffung Antennenanlage (13cm oder 6cm) 
wenn nötig

3. Freischalten des Zugangs am Einstiegsknoten
4. Konfiguration der Hardware
5. Connect, Nutzung und Bereicherung des Netzes
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HAMNET-Nutzer: LOS-Zwang?
„Line Of Sight“ (LOS) Grundvoraussetzung
1. Fresnelzone sollte möglichst frei sein
Große Antenne ersetzt keine freie Sicht!
Einzelbaum: dämpft mind. -15 bis -20dB (Erfahrungswert)
Massive Baukörper/Wald in Sichtlinie: keine Chance
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HAMNET-Nutzer: Hardware
Kein BGP erforderlichKein BGP erforderlich, daher Ubiquiti sehr gut geeignet
Ubiquiti Bullet2, Nano2, Loco2, Bullet5, Nano5, Loco5 
oder ähnlich, je nach Frequenz und Entfernung
Zusätzliche Antenne je nach Entfernung (>= 23dBi)
Wahlweise auch Mikrotik, z.B. RB411+Karte DCMA82
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Praxis: Beispiel kleiner Standort
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Praxis: Beispiel kleiner Standort

DB0KVDB0KV
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Praxis: Beispiel großer Standort



49

Praxis: Beispiel großer Standort
DB0RESDB0RES
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Praxis: Remote Control

MikrotikMikrotik
WinboxWinbox GUIGUI
WebbrowserWebbrowser

SSH, Telnet, SNMPSSH, Telnet, SNMP

UbiquitiUbiquiti

WebbrowserWebbrowser
SSHSSH
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Praxis: Planungshilfen
Tools zur LinkplanungTools zur Linkplanung

Linkstreckenberechnung
http://ham.remote-area.net/linktool/index

Linkparameter abschätzen
http://en.jirous.com/calculation-wifi
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Praxis: Planungshilfen

NetzwerkNetzwerk--RechnerRechner

„Heise“ Netzwerk-Rechner
http://www.heise.de/netze/tools/netzwerkrechner

WHOIS Datenbankabfrage
http://www.de.ampr.org/doku.php/dokumentation/whois/whois-search

http://www.heise.de/netze/tools/netzwerkrechner
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Praxis: Planungshilfen
WHOISWHOIS--ServerServer

liefert für den Betrieb 
des HAMNET in DL 
erforderliche Infor-
mationen zu

-> AS-Nummern
-> IP-Netze
-> Personen



54

Praxis: Ansprechpartner

DD9QP Egbert Zimmermann 
DG8NGN Jann Traschewski
DL9SAU Thomas Osterried

http://www.de.ampr.org
http://de.ampr.org/mailman/listinfo

Email: ipkoord@de.ampr.org

http://www.de.ampr.org/
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Praxis: Ansprechpartner
ZustZustäändigkeit fndigkeit füür die Regionenr die Regionen
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Praxis: Ansprechpartner
ZustZustäändigkeit nach Sachgebietenndigkeit nach Sachgebieten

DD9QP DL9SAU DG8NGN

AS-Betreuung Nord/West
Anbindung DL->Benelux

BGP-Routing
Hub-West (DNS + Router)

IPv4
Internationale Kontakte

Registrierung ASN+IP-Netzvergabe
Dokumentationen

Website/Wiki
WHOIS-Server

AS-Betreuung Nord/Ost
Anbindung DL->Nord-/Ost-Europa

BGP-Routing
Hub-Ost (DNS)

IPv4+IPv6
Internationale Kontakte

Scripting/Software
Transfer DNS -> ampr.org

Wiki
WHOIS-Server

AS-Betreuung Süd
Anbindung DL->Süd-Europa

BGP-Routing
Hub-Sued (DNS + Router)

IPv4 + IPv6
Internationale Kontakte

Gateway Übergang externe Netze
AX25/IGATE

Hardware
Hf-Technik

dd9qp@darc.de dl9sau@darc.de dg8ngn@darc.de

IPIP--NetzeNetze und BGP im und BGP im DistriktDistrikt--OO : Peter Albrecht : Peter Albrecht <df4dr@gmx.de><df4dr@gmx.de>

mailto:dg8ngn@darc.de
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Fragen und Diskussion

??
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Copyrighthinweise
Die Nutzung dieser Unterlagen ist nur und ausschließlich zur persönlichen 
Information für Funkamateure gestattet. Eine Weitergabe innerhalb dieses 
Personenkreises ist erlaubt und zu Fortbildungszwecken erwünscht.
Die Nutzung dieser Informationen zu kommerziellen Zwecken ist untersagt.
Jede Art der sonstigen Verwendung, insbesondere öffentliche Vorführung, 
Vervielfältigung als Print oder in elektronischer Form, auch in Auszügen,  sind nicht 
gestattet.
Diese Unterlagen dürfen im Internet nur als Download der kompletten, unveränderten 
PDF-Datei, keinesfalls jedoch in Auszügen oder in sonst wie veränderter Form 
angeboten werden. Der Download darf nur auf Servern angeboten werden, die in 
einem erkennbaren, positiven Zusammenhang mit dem Amateurfunk stehen.

Zuwiderhandlungen gegen diese Copyrightvorschriften werden verfolgt.

Für Abweichungen von diesen Copyrighthinweisen ist in jedem Einzelfall vorab die 
Genehmigung des Autors/der Autoren einzuholen.

© 2012 Egbert Zimmermann DD9QP/DL-IP-Koordination – all rights reserved



HAMNET  
in Theorie und Praxis für Funkamateure

Egbert Zimmermann
DD9QP

Vielen Dank !

Vortrag/Workshop am 31.01.2012 um 19.00 Uhr in der Gaststätte Beckmann auf der Heide in Hagen
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