Lektion 8; Elektromagnetisches Feld

Band Frequenzbereich
160 m 1,810 ... 2,000 MHz
80m 3,500 ... 3,800 MHz
40m 7,000 ... 7,200 MHz
I0m 10,100...10,150 MHz
20m 14,000...14,350 MHz
17 m 18,068...18,168 MHz
15m 21,000...21,450 MHz
12m 24.890...24,990 MHz
10m 28,000...29,700 MHz
6m 50,080...51,000 MHz
4m 70 MHz *)
2m 144 ... 146 MHz (VHF)
70 cm 430 ... 440 MHz (UHF)
23 cm 1240 ... 1300 MHz
3com 10,0 ... 10,5 GHz (SHF)

Tabelle 8-1: der Amateurfunk-Frequenzbereiche

Bearbeiten Sie die Priifungsfragen
TB608 und TB60O9!

Die in der Tabelle 8-1 hellgrau unterleglen
Bereiche sind die Kassischen Kurawellen-
hiinder. Die KW-Binder 30m, 17 m und
12m heillen WARC-Béneer, weil  diese
1979 durch die WARC (World Administra-
tive Radio Conference), einer Sonderorgani-
sation der Vereinten Nationen (I'TU), einge-
ftihrt wurden.

Das 6-m-Band nimmt eine Sonderstellung
ein, Friiher gab es Sondergenchmigungen.
L 2006 ist es fir Klasse-A-Inhaber mit
Einschriinkungen frei. Die fett gedruckten
Bereiche sind die (ir Klasse I zugelassenen
Bénder.

*y Ab 2. Juli 2014 wurde von der BNetzA
cin Teil des 70-MHEz-Bandes auch [Gr deut-
sche Funkamateure der Klasse A freigege-
hen. Niheres dazu finden Sie auf den Seiten
des DARC . de.

Frequenzabschnitt Wellenbereich Abk. engl. Bedeutung
3-30 kHz Myriameter VLF very low [requency
30 - 300 klz Kilometer LF low frequency
300 - 3000 kHz Hektometer MF medium frequency
3-30 Mllz Dekamet HF high Irequency N
30 - 300 MHz Meter VHF very high frequency
300 - 3000 MHz Dezimeter UHF ultra high frequency
3-30 GHz Zentimeter super high frequency
30 - 300 GHz Millimeter extremely high frequency
300 - 3000 Gz Dezimillimeter
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Tabelle 8-2: Wellenbereiche (fett gedruckt: Bereiche auch fiir den Amateurfunk)

(Eigene) Notizen:

Kurzwellenband entspricht der Wellenldange

HF = Kurzwelle
VHF = Ultrakurzwelle
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Sendeantenne
Ubersicht

o Kurzwellenausbreitung

»  lonosphiire

e  Sonnenflecken

o Reichweite der Raumwellen
o  [-Schicht

e Fading

e [F-Schicht und E-Schicht

e Tole Zone

e Reichweite aul Kurzwelle

o UKW-Wellenausbreitung

Funkamateure  senden im  Kurzwellenbe-
teich und im Ultrakurzwellenbereich. Die
Wellenausbreitung  auf Kurzwelle  unler-

sehieidet sich  grundsiitzlich von  der auf

LI

urzwelle,

Withrend im Kurzwellenbereich die lano-
sphiire in 100 km bis 400 ki ¢ Rellexi
dor Wellen er furch well

w_w
Empfangsantenn

weite Funkverbindungen zustande kommen,
breiten sich die Wellen im UKW-Bereich
(VHF/UHF) vorwiegend wie Licht aus und
ermiiglichen Reichweiten, die hidulig nur
der optischen Sicht entsprechen. Allerdings
eibt es auf Ultrakurzwelle recht interessante
Uberveichweiten. die den Weitfunkverkehr
sehr interessant machen,

4]

Der Vorteil der Kurawellen ist also die
grofie Reichweite. Der Nachteil ist aber die
daliir notwendigen grolfen  Abmessungen
der Kurzwellenantennen, Im UKW-Bereich
kann man wegen der geringen Baugrdlie
Gewinn  bringende  Antennen  verwenden,
Viele Funkamateure finden den Weitlunk-
verkehr aul UKW interessanter, weil dort
sechr weite Verbindungen nicht alltdglich

sind und deshalb diese bei besonderen Aus-
tretenden  Uber-

brettungshedingungen
reichwenten zu regelrechten Gliteksmor
ten pezdihl werden kKinnen,
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Lektion 9: Die Wellenausbreitung

Kurzwellenausbreitung

Raumwelle

Bodenwelle

Bild 9-1: Ausbreitung der Funkwellen

Cichen wir einmal davon aus, dass cine
Sendeantenne die Energie in Form elektro-
magnetischer  Schwingungen  (Wellen)
gleichmiBig in alle Richtungen in den
Raum hinaus abstrahlt, Ein Teil dieser Wel-
len bewegt sich entlang der Erdoberfliche
forl. Man nennt diesen Teil Bodenwellen.
Alle dibrigen Wellen nennt man Raumwel-
len (Bild 9-1), die an der lonosphire reflek-
tiert werden.

Die Bodenwellen werden mit zunchmen-
der Frequenz stark gedimpft. Hat dic Bo-
denwelle im 80-m-Band noch etwa 100 km
Reichweite, betrdgt sie im 40-m-Band noch
50 km, im 20-m-Band 25 km. Die Boden-
welle hat fiir den Amateurlfunk nur geringe
Bedeutung. Sie wird im Lang- und Mittel-
wellenbereich ausgenutzt. Da die Boden-
welle bei Langwelle der  Erdkrlimmung
lolgt, wird sie zum Beispiel fiir den Zeitzei-
chensender DCF 77 (77 kHz) ausgenutzl, so
dass diese Funkwellen diberall in Europa

liorbar sind. Mehr zur Wellenausbreitung
ither die Wellenausbreitung der Raumwel-
in den niichsten Abschnitten.

len Tal

Priifungsfrage TI203
| Welche der Aussagen trifft flir K\W-
Funkverbindungen zu, die iiber Bo-
denwellen erfolgen? Siehe Anhang 1!
Bearbeiten Sie anch die Frage THOS!
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Bild 9-2: Tagliche und jahreszeitliche Verdnderung
der lonosphire
Fiir den Amateurfunk im Kurzwellenbereich
sind die Raumwellen von besonderer Be-

deutung. In etwa 100 km bis 500 km Hohe
von der Erdoberfliche belinden sich Schich-
ten. die durch die Sonneneinstrahlung ioni-
siert und damit elektrisch leitfiihig gemacht
werden (Bild 9-2).

An dieser Tonosphdie oder Heaviside-
Schicht (so genannl nach threm Entdecker)
werden die Raumwellen  gebrochen und
schlieBlich reflektiert. Das Reflexionsver-
mogen st von der Stirke der lonis
{Winter, Sommer, Tag, Nacht) und von der
Frequenz der elektromagnetischen Wellen
abhiingig. Deshalb gibt es fiir die cinzelnen
Amuateurfunkbiinder ganz unterschiedliche
Reichweiten. die von der Tageszeit, der
Jahreszeit und auch dem elljihrigen Zyklus
der Sonnenaktivitit (Sonnenflecken)y abhiin-
eip sind.

Priifungsfragen TI103

In welcher Héhe befinden sich die

filr die Fernaushreitung (DX) wichti-

gen F-Schichten? Siehe Anhang 1!
Bearbeiten Sie die Fragen THOL, TITO2.
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Sonnenflecken

M%&
m_g
i —

115 WX L]

T 13 2000
Bild 9-3: Sonnenfleckenzyklen seit 1750

Die mit Sonnenflinsternishrillen oder mil
speziellen Filtern am Objektiv eines Tele-
skops beobachtbaren Sonnenllecken stellen
Gebiete enormer Eruptionen elekirisch ge-
ladener Gase dar, die von starken Magnet-
leldern begleitet werden. Die Gase sind im

h zur iibrigen Sonnenfliche merk-
lich kithler und wirken dadurch dunkler.

Die Sonnenflecken sind einem 1im Mittel
elfidihrigen Zvkilus unterworlfen (Bild 9-3),
wie man aus Aufzeichnungen am Schweizer
Bundesobservatorium in Zirich leststellen
kann. Um die Beobachtungen besser ver-
gleichen zu kénnen, hat man die Sonnentle-
chenrelativzahl  deliniert und  diese  Zahl
monatlich geniittelt und Lgeglittet™.

Im Bild 9-3 ist der Verlauf der geglitie-
len  Sonnenfleckenzahlen  dargestellt, die
hisher gemessen wurden. Aus diesem Dia-
pramm  geht hervor, dass die Sonnenlle-
ckenzahl iny Jahre 1959 ein Maximum von
200, 1969 von 100 und 1980 von 140 er-
reichte. Aullerdem geht daraus hervor. dass
cin solcher Zyklus etwa 1 Jahre dauvert.
Diese Sonnenllecken sowie die Stellung der
Sonne zur ¢ (Jahreszeit) bestimmen die
Stiirke der lonisierung der lonosphire und
damit die Ausbreitungsbedingungen.

Priifungsaufgabe TI107

[Ye Sonnenfleckenzahl ist einem re-
gelmaBigen Zyklus unterworfen.
Welchen Zeitraum hal dieser Zyklus
Zirka? Siehe Anhang 1!

Reichweite der Raumwellen

Tonosphare

Bild 9-4: Reflexion der Raumwellen

Die Reichweite der Raumwellen ist aufler-
dem vom AultrelTwinkel aul” die lonosphiire
abhiingig. Je fMacher die Welle aul die lono-
sphiire aufirifTi, desto leichter erfolgl die
Rellexion (Bild 9-4). Von lonosphiren-
messstationen wird die so genannte kritisclie
Freguenz f; gemessen. Das st die hichste
Frequenz, bei der die senkrecht in die lono-
sphiire eintretende Raumwelle gerade noch
reflektiert wird. Daraus ergibt sich die obere
brauchbare Grenzlrequenz MUF (maximum
usable frequency) durch das Sekansgeset:
(Niiherungstormel fiir « > 409),

MUF ~

Alle Frequenzen oberhalb der MUT werden
nur gebrochen und kommen nicht zur Erde
zuriick. Sie sind nicht mehr brauchbar, auch
nicht mit héherer Leistung. Nur die zur Erde
rellektierten Wellen sind [tir uns brauchbar
(usable). Ubrigens st die Frequenz kurz
unterhalh der MUY fiir die Ausbreitung am
aiinsti

en. Dort st die Diamph
geringsten und der so genam

ngam

Hop oder
Ship (Sprungentlernung) am groliten.
|

Bearbeiten Sie die Priifungsfragen
TI212 und TI205.
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D-Schicht

Aulier vom Reflexionsverhalten der Tono-
sphiire bezichungsweise der oberen Grenz-
frequenz (MUF) st die Reichweile der
Kurzwellen von der sich zwischen der Erd-
oberlliche und der lonesphiire tagsiiber
bildenden  Damplungsschicht  (D-Schicht)
abhiingig (Bild 9-2).

Diese D-Schicht absorbiert (ddmpfl) die
Frequenzen des Mittelwellenbereichs (160-
m-Band) und des unteren Kurzwellenhe-
reichs (80-m-Band). Die relativ - geringen
[agesreichweiten aul” diesen Biindern be-
sonders in den Sommermonalten lassen
hauptsiichlich  darauf  zuriicklihren.  Mit
Sonnenuntergang verschwindet diese
Dimplungsschicht sehr schoell. Dann sind
auch aul diesen Bindern grofie Reichweiten
miglich.

Manchmal allerdings  wird diese  D-
Schicht so stark tonisiert, dass der gesamte
[Kurzwellenbereich dayon betroffen ist. Fiir
cine Stunde bis zu mehreren Stunden ist
dann kaum ein Funkbetrieb tiber Rellexion
1 der lonosphiire maglich, Dieser plotzli-
che  Ausbreitungseinbruch  wird Miagel-
Dellinger-Effekt™ genannt.

Allerdings liisst sich mit extremer Leis-
tungserhihung die Dimpfung der D-Schicht
sleichen, was bei Erreichen der MUF
micht moglich wire. Wenn man die MUF
tiberschreitet, ist keine Reflexion  mehr
vorhanden,

Bearbeiten Sie die Priifungsfragen
TI101, TI104, TI207, TI208 und
TI210 aus dem Anhang 1.
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Bild 9-5: Gleichphasige Raum- und Bodenwellen
ergeben Verstarkung, Gegenphasigkeit ergibt
Ausloschung.

die Boden-
welle noch vorhanden st und bereits die
Raumwelle erscheint, gibt es Uberlagerun-
gen dieser Wellen. Es kann besonders hei
AM-Sendungen (Mittelwellenrundfunk) zu
Verstirkungen und Auski

In der Zone, in der gleichzei

schungen kommen
(Bild 9-5), die wegen der stindigen Bewe-
gung der lonosphiire stindig abwechseln.
Der Emplang ist gestort,. Man nennt diese
Erscheinung Fading (gesprochen: fiihding),

Eine andere Art von Fading (., Flatterfa-
ding™) tritt gelegentlich aul, wenn es bei
UKW gelegentlich zu Reflexionen an Flug-

zeugen kommt.

Ein langsamer Feldstirkeschwund (kein
Fading) kann bei Fernverbindungen durch
Drehung  der Polarisation  auflreten, was
man dadurch kompensieren kann, dass man
eine vertikal und eine horizontal polarisierte
Antenne entsprechend umschaltet.

Beantworten Sie die Priifungsfrage
TI213 aus dem Anhang 1.

Lektion 9: Die Wellenausbreitung

F-Schicht

Tonogphare
e

Bild 9-6;: M-Reflexionen

[en Hauptteil der Ausbreitung {iber Reflex-
jonen an ionisicrenden Schichten triigt die
I'-Schicht. Durch die F2-Schicht insheson-
dere werden die enormen Reichweiten (in-
ferkontinental)  der Kurzwellen  méglich.
Dicse Schicht weist die grobite Hihenaus-
dehnung auf (Bild 9-21). Die lonisierung
let sehr triige und viel weniger abhiingig
von der Sonnenstellung als dies bei den
ur liegenden Schichten der Fall ist. Mit
¢ der F2-Schicht kann bei einem Sprung

Il
i5kip oder Hop) eine Lntfernung bis zirka
4000 km tiberbriickt werden.

Nach Sonnenuntergang vermindert sich
e lonenkonzentration der F-Schicht all-
withlich. Sie erreicht kurz vor Sonnenauf-
pung ein Minimum. In den Tagesstunden
i

nl

1 sich die F-Schicht bei intensiver Be-
ing in zwei Schichten aufspalten.

Die niedriger liegende F1-Schicht dampii
i die von der F2-Schicht reflektierte
Stranhlung. Dadurch kommt es zu geringeren
[eichweiten in den Tagesstunden. Dann
wind plotzlich Europatunkverkehr maglich.,
wilirend i den Nachtstunden nur interkon-
Hpentaler Funkverk

maglich ist.

b der FeSehicht gibt es manchmal Doppel
tetlexionen (Daopyprel- ::_:. Bl 9-6) s il
el Mol

achreflexionen zwischen lono

sphitre und Erde (besonders Wasser), wo-
durch die  grifitméglichen  Reichweilen
erzielt werden. Fs komml sogar vor, dass
man eine Station aul’ dem direkten Weg und
gleichzeitig anf dem indirekten Weg (langer
Weg in enlgegen gesetzter Richtung um den
Erdbally hort, wodurch das Signal verha
klingt.

' Priifungsaufgaben
Zu diesem Thema passen die Prii-
fungsfragen TI101, TI102, und
TI103.

Tipp: Siehe auch Bild 9-2!

E-Schicht

In den Sommermonaten Juni, Juli und Au-
oust hildet sich tagsiiber eine weilere joni-
sierte Schicht aus, die E-Schich. Diese |-
Schicht befindet sich in nur 100 km Héhe
und reflektiert Kurzwellen und gelegentlich
auch Ultrakurzwellen.

Dadurch kommt es aul” den hochlrequen-
ten Bindern 10m, 6.m und gelegentlich

auch aul 2 m (Sporadic-I) zu Ku rung-

Entfernungen  (Short Skip) mit BEuropa-
Funkverkehrsmaglichkeiten mit sehr starken

Signalen bei Entfernungen zwischen 75
und 2200 km.

Die sparadische  E-Schichr mil 3
Grenzirequenz tiber 100 Mz wirkl wie ¢in
kleiner Spiegel, der oft nur cin Gebiet von
200 bis 100 km Duorchmesser abdeckt, Man
muss  viel Geduld aulbringen und

&

Sporadic-£7 am Ende dieser Lektion!

Priifungsfragen
Beantworten Sie die Fragen TI106,
TI204, TI209 und TI309.
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Tote Zone

|onosphare

Bodenwelle

Bild 9-7: Die ,,Tote Zone"

Zwischen dem Abklingbereich der Boden-
welle und den Punkten. an denen die re Mek-
tierte Raumwelle wieder dic Erdoberfliche
crreicht, liegl eine empfangsiote Zone, n
der weder die Bodenwelle noch die Raum-
welle emplangen werden kann.

Die Ausdehnung der Toten Zone ent-
spricht der Sprungdisianz (wkip oder hop)
minus der Reichweite der Bodenwelle und
1wt von der Hohe bezichungsweise dem
Jonisationsgrad der reflektierenden Schicht
und der benutzten Sendefrequenz ab. Hier-
nte Phi-

bei konnen immer wieder intere
nomene  bheobachtet  werden,  wenn bei-
spielsweise die Bodenwelle nur 50 km weil
reicht und der Skip 1000 km betréigl.

Dann kann ich in Aachen eine Station
aus Frankfurt nicht héren, aber eine Station
aus Siiditalien mit hervorragender Feldstir-
ine Station aus der Schweiz kinnte ich
konnte

ke.
in diesem Fall auch nicht héren.
passieren, dass die Schweizer Station mit
ciner Dinischen Station gleichzeitig aul
derselben Frequenz arbeitet ohne dass sich

¢ Stationen gegenseitig staren.

| priifungsfrage T1202 _
Unter der "Toten Zone" wird der Be-
' reich verstanden, der ...

Siche Anhang |

Wetter und Lisun

Die Reichweite der einzelnen
Kurzwellenbander

Band Frequenzbereich |

160m | 1,810... 2,000 MHz
80m | 3,500...3,800 MHz
"40m | 7,000...7.200 MHz

30m | 10,100..10,150 Mz
20m 14,000...14,350 MHz
17Tm 18.068...18,168 MHz

15m | 21,000..21450 MHz |

12m | 24.890..24,990 MHz

10m 28,000..29,700 MHz |

Tabelle: Die Amateurfunk-Kurzwellenbander

Das 160-m-Band hat Mittelwellencharak-
ter. Eine nahe der Erdoberfliche licgende
D-Schicht diampft die Raumwellen am Ta-
ve. Nach Sonnenuntergang verschwindet dic
T-mr._:n_: und es findet eine Reflexion im
unteren Bereich der F-Schicht statt. Da-
durch werden dann Reichweiten von mehre-
ren 1000 km moglich.

Wihrend der Tagesstunden kénnen im
80-m-Band nur relativ geringe Reichweiten
erziell werden, da die D-Schicht stark
damplend wirkt. Im Winter und zu Zeilen
des Sonnenfleckenminimums sind die Ta-
gesteichweiten grifier. In diesen Zeiten aber
bicten sich in den Nachtstunden besondets
vor Sonnenaufgang ausgezeichnete DA~
Maglichkeiten (DX = Verbindung iiber sehr
Wfernungen).

weite

Dic dabei auftretende ,, Tote Zone™ von
etwa 1000 km Sprungentfernung  (Skip)
bewirkl. dass die sonst sehr starken Europa-
stationen den Empfang der relativ schwa-
chen DX-Stationen nicht oder nur wenig

slofen konnen. Vereinfacht gesagt ist aber

das 80-m-Band das typische Band den

Funkverkehr innerhall des eipenen Landes.

Lektion 9: Die Wellenausbreitung

Die Tages-D-Schicht bewirki auch im
40-m-Band noch eine gewisse Diimplung,

n erreicht aber auch tagstiber Entfernun-
pen in der Grolienordnung von 1000 Kilo-
ietern. Besonders zu Zeiten des Sonnen(le-
ckenminimums bestehen oft ab den spiiten
Nachmittagsstunden interkontinentale Ver-
hindungsmoglichkeiten, die  aber wegen
stirender  Signale der N
selten genutzt werden kénnen,

lationen nur

Nachts - insbesondere withrend der Win-

termonate - vergriflert sich der Skip, so dass
linropa dann in der Toten Zone liegt. Dann

wind storungsfreie Interkontinental-Verbin-
dungen maglich, wenn der gesamte Aus-
Ireitungspfad  innerhalb  der Dunkelzone
Hegt, da dort die absorbierende D-Schicht
felilt, Zusammenfassend wird das 40-m-

Iund als typisches Europaband bezeichnet.

Ahnlich verhiilt sich das 30-m-Band: Eu-
rapaband am Tage, in den Sommermonalen
und in den  sonnenfleckenarmen  Zeiten.
Aber interkontinentaler Funkverkehr ist in
den anderen Zeiten maglich.

[Das 20-m-Band stellt das traditionelle
DX-Band dar. Fast zu allen Zeiten (auber
hei Short Skip™ durch E-Schicht im Som-
mwer) lisst sich dieses Band tags und nachts
lilr den Funkverkehr mit anderen Kontinen-
len nutzen. Le

glich in den Zeiten des
Sonnenfleckenminimums ist das Band nur
tiestiber und in den Dimmerungsperioden
Lnllent. Nachts ist das Band dann tot™.

e Aushre

gsbedingungen im 15-m-
Hand und im 17-m-Band sind stark vom
Sonnentiitigkeitszyklus abhiingig, Wiihrend
tes Sonnenfleckenmaximums  sind - diese
Winder  fast  durchgehend  lir den DX-
Funkverkehr gedfinet. Daber kiimnen wegen
der geringen Dimplung mit geringen S1
lungsleistungen  sehr grolle
iherbri

i woerden.,

Zu Zeiten des Sonnenfleckenminimums
sind diese hochirequenten Bander besten-
Ia

5

in den Sommermonalen tagsiiber und
meist nur kurzzeitig brauchbar, in den Win-
termonaten  ganztigie tol.  Gelegentlich
kiinnen Rellexionen an der sporadischen li-
Schicht aultreten. Es sind dann auch hier
Short-Skip-Verbindungen iiber Entfernun-
gen bis 2000 km moglich.

Die beiden obersten Kurzwellenbinder
12-m- und 10-m-Band sind nur in Zeiten
starker Sonnenaltivitit [fiar Verbindungen
iiber Raumwellenrellexion  brauchbar. Es

bestehen dann withrend der Tagesstunden
hervorragende DX-Maoglichkeiten. Wegen
der sehr geringen Diimpfung kénnen selbst
mit sehr kleinen Leistungen, zum Beispiel
mit einem Watt, Weitverbindungen herge-
stellt werden.

Die Abhiingigkeit von der Sonnentiitig-
keit ist extrem. Zu den Zeilen des Sonnen-
fleckenminimums fallen diese Biinder fiir
Fernverbindungen viéllig  aus.  Lediglich
durch Reflexionen an der sporadischen [i-
Schicht bestehen in den Sommermonaten
pentlich Verbindungsmaglichkeiten
tiber mittlere Entfernungen (Short Skip).

Greyline DX: Besonders grolie Reichwei-
ten aul den Kurzwellenbindern gibt es im
Bereich der Dimmerungszone, also in dem
schmalen Streifen aul der Erde zwischen
Dunkelheit  und  Sonnenaufgang  bezie-
hungsweise

zwischen  Abenddimmerung
und Dunkelheit der Nachl.

Priifungsfragen

Zu diesem Abschnitt passen die Fra-
gen TI101 bis TI106 sowie TI206,
TI209 und TI210 aus dem Fragen-
katalog bzw. aus dem Anhang 1
ses Buches.
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Die Wellenausbreitung im
VHF-/UHF-Bereich

Die Ausbreitung elektromagnetischer Wel-
len st im VHF/UHF-Bereich grundsitzlich
anders als im Kurzwellenbereich. Die Aus-
breitung  der  Ultrakerzwellen dhnell mit
simehmender  Frequenz  der des  Lichtes.
Man spricht auch von ,quasi eptischer”
Aushreitung. Diese Wellen breiten  sich
nahezu geradlinig aus und werden wie das
Licht reflektiert, gebeugt und gebrochen.

Durch Beugung an den Lulischichien i

Bodennihe reichen die Wellen zirka 15%
ither den optischen Horizant hinaus.

Fine Reflexion an der lonosphiive findet,

abgeschen von sehr sellenen Ausnhahmen,
micht statt, Die unter normalen Bedingungen

iberbriickbaren Entfernungen sind deshalb
nicht groli. Sie betragen je nach Frequenz-
hereich, Geldande und wvor allem je nach
Iihe der Antennen iiber Normalnull (NN)
ctwa 10 bis 150 km.

I's kann vorkommen, dass ¢s zu weiter
entlernten Stationen besser geht als zu nah
gelegenen Stationen. Dies ist immer dann
der Fall, wenn unebenes Geliinde »wischen

den Stationen liegt. Man spricht von [ Ab-
schattungen™ wie bei Licht, wenn sich eine
Lmplangsstation  direkt am  Hang  hinter
cinem Berg befindet (11 im Bild 9-8).

Bild 9-8: Ausbreitung bei unebenem Gelinde

Bearbeiten Sie die Priifungsfragen
| TI301, TI305 und TI310.

Troposphirische Uberreich-
weiten

Bild 9-9: Uberreichweiten durch Inversion

Sehr interessant fiir die Funkamateure sind
die so  genannten Uherreichweiten, von
denen hier einige etwas genaver beschrichen
werden sollen. In der Troposphiire (das ist
dic Schicht, in der das normale Welter statt-
findet) nimmt normalerweise die Tempera-
i bis ca. 10 km mit zunehmender Hohe
gleichmifiig  ab. Durch  meteorologische

Vorgiinge kann jedoch die Temperaturiinde-
rung sprunghafl erfolgen. Dabei schichen
sich wiirmere Luftmassen zwischen oder
tiber kiltere Lullschichten, so dass sogar
Temperaturumkehrungen (Inversionen) aul-
treten kinnen (Bild 9-9).

Da sich Ultrakurzwellen wie Licht ver-
halten. werden sie beim Ubergang von c¢i-
nem dichteren (kalte Luft) zu etnem diinne-
ren Medium (warme Lull) gebrochen. Sie
erfahren cine Kriimmung zur Erdoberfliche
hin, was zu einer enormen Vergrdfferung
der Reichweite (il

Solche Inversionen [(ithren dazu, dass aul

den Biindern 2 m, 70 ¢em und 23 em Reich-
weiten his 1000 km erreicht werden. Diese

[nversionen wandern im Laule des Tages.

So kann es sein, dass man beispielsweise
von  Westdeutschland  zunéichst  Stationen

aus Polen, spiiter Schweden ader Norwegen

erreichen kann.

Bearbeiten Sie die Priifungsfragen |
TI302 und TI303. _

Lektion 9: Die Wellenausbreitung

Sporadic-E

1004y,

.20
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Bild 9-10; VHF-Ausbreitung iiber Sporadic-E

Wesentlich griffere Reichweiten im VI
Bereich erreicht man iiber die Refllexion an
iler sporadisch auftretenden E-Schicht. In
den Sommermonaten Juni und Juli treten
pelegentlich so sturk ionisierte Bereiche am
unteren Rand der E-Schicht auf] dass nicht
nur Kurzwellen. sondern auch Ultrakurz-
wellen reflektiert werden  kinnen. Diese
vereinzell aullretenden "lonisationswolken”
heilien "sporadische E-Schicht", Sporadic-E
ader kurz L

b

Wodurch diese  riiumlich  begrenzten
Sehichten entstehen, ist noch nicht geklirt.
I's wird angenommen, dass eine Eg-Schicht
vine Ausdehnung von nur 10mal 10 km und
cine Dicke von 100 m bis 2000 m haben
kunn. Diese rellekticrende Fliche verindert

lig ihre Form und Lage, so « wiih-
tend der Funkverbindung sehr starke QSB-
Phasen auftreten (QSB = Schwankung der
cldstirke).

Sehr auvsfiithrlich wird der Funkbetrieb
r Sporadic-IE und auch die anderen Be-

el en im Buch .Moltrechl. Amateu
Hink-Lehrgang Betriebstechnik  (VTH-
Virlag) beschricben. Wahrscheinlich benut-

sen Sie dieses Buch bereits parallel zum

lechnik-Lehrgang.

Bearbeiten Sie die Priifungsfragen
TI204 und TI304.

Aurora

In der Zeil des Sonnenfleckenmaximums bis
etwa drei Jahre danach werden besonders
im Friil

jahr und im Herbst von der Sonne in
grofien Massen kleinste Teilchen (Korpus-
keln) ausgeschleudert, die vom magneti-
schen Feld der Erde so abgelenkt w 1
dass sie sich in einem Ring in der E-Schicht
um die Erdpole am Polarkreis ansammeln.

Die dadurch entstehende zusitzliche loni-
sicrung, die als Polarlicht sichtbar wird,
macht eine Rellexion der Wellen im VHE-
Bereich (6-m-Band, 2-m-Band) maglich.

Funkverbindungen iiber diese meist nur
sehr kurzzeitig auftretende Erscheinung sind
praktisch nur in Telegrali

e miglich, denn
die Signale werden bei der Reflexion
dieser Schicht so stark verzerrl, dass nur

noch ein getasteles Rauschsignal zu ver-
nchmen ist. Sprache st fast unverstindlich.
Es klingt, als ob jemand heiser (liistert.

Bearbeiten Sie die Priiffungsfragen
TI211, TI306, TI307 und TI308.

Weitere UKW-Betriebsarten

Wegen de

ativ geringen Entfernungen,
die man im VHF-/UHF-Bereich normaler-
weise erreicht, hat man etliche weilere Be-
trichsarten entwickelt, um die Reichweile zu
erhdhen. Davu gehoren das Ausnulzen von
Rellexionen an  lonisationskaniilen  durch
Meteoriten (Melearseatler), oder an  der
Mondoberlliche (EME) und der Funkbe-
trieh tiber kiinstliche Umsetzer wie Relais-
funkstationen  oder Umsetzer an Ballons
(ARTOB). Sehr interessant st auch der
Funkbetrieb  diber  Amateurlunk-Satelliten
(OSCAR). Siche Buch Betriebstechnik!

M lrede
ARTOR 0 on ballon
OSCAR le e e




