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LUtility-Stations® strahlen Kurzwellensendungen aus, die nicht fir die breite

Offentlichkeit bestimmt sind. Es gibt Kurzwellenbereiche die fiir der
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Allgemeines
Geschichte

Funkamateure waren die Entdecker der Kurzwellenausbreitung Uber grof3e Entfernungen. Sie haben
die ersten erfolgreichen transatlantischen Tests im Dezember 1921 im 200-m-Band durchgefiihrt. Ab
1923 wurden die Funkamateure gezwungen, ihre Versuche auf immer kiirzere Wellenléngen zu
verschieben. Falschlicherweise glaubten die Behdrden, dass hohere Frequenzen fir kommerzielle oder
militérische Zwecke nutzlos seien. Nun begannen sie mit den neu verfigbaren Wellenléangen mit Hilfe
von Vakuumréhren zu experimentieren. Transatlantische Funkkontakte wurden zur Routine. Am 19.
Oktober 1924 gelang es Funkamateuren in Neuseeland und England eine 90-minttige Funkverbindung
zu halten. Rund um die halbe Welt - damals eine Sensation.

Kurzwellenausbreitung

Radiowellen, die von einer Sendeantenne abgestrahlt werden, kdnnen den Empfanger auf 2
grundsétzlich verschiedenen Wegen erreichen:

* direkt entlang der Erdoberfl ache
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Diesen Ausbreitungsweg, bei dem die Wellen quasi parallel zum Erdboden laufen, nennt man
Bodenwellenausbreitung, oder kurz ‘Bodenwell€'.

Je nach verwendeter Frequenz, ist die Reichweite der Bodenwelle mehr oder weniger stark begrenzt.
Bel Wellenlangen um 80m (3500 - 3800 kHz) liegt sie (tageszeitenabhangig) im Bereich von 100 - 150
km. Bei 10 m Wellenlénge (f im Bereich von 28000 kHz bis 29700 kHz) nur noch bei ca. 30 km.

* Reflexion in der oberen Atnosphare

Die Atmosphére der Erde hat einen schichtformigen Aufbau. In jeder dieser Luftschichten spielen sich
unterschiedliche physikalische VVorgange ab. Die Schicht, die direkt am Boden beginnt, und sich biszu
einer Hohe von 8 - 12 km erhebt wird als Troposphére bezeichnet. In Ihr spielen sich alle

L ebensvorgange und alle Wettererscheinungen ab. Sieist unser Lebensraum. Ab einer Hohe von 20
km spricht man von der Stratosphéare. Sie tragt den Ozongtirtel, der sich in einer H6he von 20 - 40 km
befindet. Dartiber liegt die lonosphére (20 - 250 km Hohe), deren Verhaten hier ndher besprochen
werden soll, denn in ihr werden Radiowellen bestimmter Frequenzen reflektiert und zur Erde
zurickgeworfen.

Doch zuerst der Ausbreitungsweg in der lonosphére (stark vereinfacht)

Ionosphiire (40 - 200 km)

Sender Erde Empfénge

* Der Aufbau der |onosphéare

Wie zu sehen ist, werden die el ektromagnetischen Wellen, die von der Sendeantenne abgestrahlt
werden, an der lonosphére reflektiert und auf die Erde zuriickgeworfen. Diese Art der
Kurzwellenausbreitung wird Raumwellenausbreitung oder kurz '‘Raumwelle' genannt. Die lonosphéare
besteht wiederum aus verschiedenen tbereinanderlegenden Schichten, die aufgrund ihres
unterschiedlichen Verhaltens den Radiowellen gegeniber, unterschieden werden kénnen.

Sie alle haben gemeinsam, dal3 sie (abhangig von verschiedenen Faktoren) mehr oder weniger
elektrisch leitfahig und aus sehr stark verdiinnten Gasen (Sauerstoff, Stickstoff, Helium)
Zusammengesetzt sind.

Diese Schichten werden nach Ihrem Entdecker, dem britischen Forscher Heaviside auch Heaviside-
Schicht(en) genannt.

* We werden die Gase der Heavi si de-Schicht el ektrisch |eitend?
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Nun, zuerst muf3 man wissen, dal3 die Gase in dieser grof3en H6he nur noch sehr stark verdiinnt
vorkommen. Es herrscht nur noch ein ganz geringer Bruchteil des normalen oberflachennahen
Luftdrucks. Die Molekile der Gase, von denen nur noch wenige in einem bestimmten Raumvolumen
vorhanden sind, sind tagstiber der starken UV -Strahlung und dem Teilchenstrom, der von der Sonne
auf die Erden einstromt, ausgesetzt. Dieser "Beschuf3' mit hochenergetischen Teilchen und Wellen
fuhrt dazu, dal? die Gasmolekile Telle ihrer Elektronenhiille verlieren. Sie werden zu lonen, also zu
elektrisch leitenden Teilchen, an denen Radiowellen reflektiert werden kénnen, wie an einer
Metallwand (der Vergleich ist etwas holprig, erklart aber das Verhalten der ionisierten Gase recht gut).

Daraus folgern 2 Sachverhalte:

® Nachts kann es keine (zusétzliche) lonisation geben, weil keine Sonnenstrahlung auf die
lonosphére trifft.

® Die Stérke der lonisation ist von der Stérke und Qualitét der Sonneneinstrahlung abhangig.

* Aus wel chen Schichten ist die Ionosphéare aufgebaut?

Zuerst: Je hdher man in der lonosphére steigen wirde (mit einem Ballon oder einer Rakete 0.4.) desto
weniger Gasmolekiile wirde man antreffen: Die Dichte des Gases nimmt mit steigender Hohe ab.
AulRerdem andert sich die Zusammensetzung des Gases mit der Hohe. Man kann jedoch 3 - 4 Bereich
nach ihrer Hohe und ihrem el ektrisch-physikalischen Verhalten unterscheiden. Diese (Unter-)
Schichten sind mit Buchstaben des Alphabets durchnummeriert:

F1 und F2 Schicht (180 - 250 km)

A
et g

E-Schicht (100 -
D-Schicht (50 - 80 km)

m

* Die D Schicht

Sieist die unterste und damit auch dichteste Schicht. Diese hohe Dichteist es, die sie fir die Reflexion
von Kurzwellen unbrauchbar macht. Durch diese hohe Dichte werden Radiowellen namlich nicht
reflektiert, sondern absorbiert (d.h. "verschluckt"). Jetiefer die Frequenz einer Radiowelle (und damit
deren spezifische innere Energie) desto eher, werden diese Wellen in der D-Schicht gedampft. 160m-
und 80m- Wellen werden am Tag, wenn die D-Schicht voll ionisiert ist, vollstandig verschluckt. Bel
hoheren Frequenzen (40m Band und dartber) hat die D-Schicht jedoch keinen Einflul? mehr, auch
wenn sie vollstandig ausgebildet ist (d.h. bei maximaler lonisation). Die D-Schicht bildet sich nach
Sonnenuntergang sofort zurtick, so daf3 dann die Ausbreitungsbedingungen auf den niederfrequenten
Bandern sehr schnell besser werden.

* Die E- und die F-Schichten

Diese beiden sind die fur die Reflexion von Radiowellen entscheidenden 1onosphérenschichten.
Besonders die Qualitdt der beiden F-Schichten (F1 und F2) sind fur den Weitverkehr auf Kurzwelle
ausschlaggebend.
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* Zum Ver hal ten der refl ekti erenden Schi chten

Diese E- und besonders die F-Schichten bilden sich unter Sonneneinstrahlung aus, und verschwinden
nach Sonnenuntergang langsam wieder, weil die lonen (wie bei der D-Schicht natirlich auch) sich
wieder zu elektrisch neutralen Molekilen vereinigen (Rekombination). Diese Rekombination geht
jedoch (besonders bei den F-Schichten) sehr viel langsamer vor sich alsbei der D-Schicht. Bel sehr
starker lonisation (z.B. im Sommer bei langer und intensiver Sonnenbestrahlung) kann die lonisation
der F-Schichten die ganze Nacht anhalten.

Auch hier gilt, dal3 die beiden Schichten Radiowellen mit hoher Frequenz eher durchlassen, aso nicht
reflektieren (vgl. D-Schicht).

Die Grenzfrequenz, (also die Freguenz, die gerade noch nicht in den Weltraum durchgel assen wird)
der F-Schichten ist neben der lonisation auch abhéngig von 2 Grof3en:

® Der Frequenz der Welle (je hdher die Frequenz, umso eher wird sie nicht mehr reflektiert)

®* Dem Winkel, unter dem die Welle auf die Schicht auftrifft. (Je steller sie auftrifft, umso eher
wird sie nicht mehr reflektiert

ender Erde

Bei extrem gunstigen Bedingungen (maximale lonisation, flachster mdglicher Winkel) ist die
Grenzfrequenz der lonosphére 30 MHz. Alle hdherfrequenten Wellen werden ohne Ausnahme in den
Weltraum durchgel assen.

* Bedeut ung fir den Amateurfunk

* Die Raumwellenreflektion erlaubt es, unter gunstigen atmosphéarischen Bedingungen, mit
Kurzwellen jeden Punkt der Erde zu erreichen (auch mit sehr geringen Sendeleistungen).

® Die Reichwelte bei der héchsten noch reflektierten Frequenz am grofdten, well diese Wellen
energiereicher sind, als niederfrequentere Frequenzen. Sie werden also auf ihrem
Ausbreitungsweg nicht so stark absorbiert (Durch die Troposphére z.B.)

® Die Frequenz, die verwendet wird, darf jedoch nur gerade so hoch sein, damit die
Reflexionsfahigkeit der F-Schichten ausreicht, um die Welle zu reflektieren. Diese Frequenz, die
gerade noch reflektiert wird, bezeichnet man als " maximale verwendbare Frequenz" (engl.
maximum usable frquency (MUF)) fir einen bestimmten Ausbreitungsweg.
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® Die Frequenz mul3 so hoch sein, dal3 sie in der D-Schicht gerade nicht verschluckt wird. Diese
Freguenz, die gerade noch nicht absorbiert wird, bezeichnet man al's "niedrigste verwendbare
Frequenz" (engl. lowest usable frequency (LUF)) fir einen bestimmten Ausbreitungsweg.

® Man kann also immer nur einen bestimmten Ausschnitt des Frequenzspektrums zwischen 160m
und 10m verwenden, eben den Bereich zwischen LUF und MUF.

Dieser Bereich ist abhéngig von: - Tageszeit - Jahreszeit - Sonnenaktivitét (Sonnenfleckenanzahl)

* Die "Tote Zone"

Wie wir gesehen haben ist die Reichweite der Bodenwelle begrenzt (zw. 30 und 150 km). Die
Raumwelle dagegen trifft erst nach einer bestimmten Entfernung von der Sendeantenne zum erstenmal
wieder am Boden auf. Es gibt also eine Zone, in der kein Empfang des Senders moglich ist, namlich
der Bereich, wo die Bodenwelle nicht mehr und die Raumwelle noch nicht zu hdren ist. Diesen
Bereich bezeichnet man als "Tote Zone". Sie ist abhangig von der lonisation der F-Schichten und der
Frequenz die man verwendet. Generell gilt: Die tote Zone, ist auf hheren Frequenzen grol3er als auf
geringeren (bei letzteren kann der Auftreffwinkel in der F-Schicht grofer sein), weil die Entfernung,
nach der die Raumwelle das erste Mal wieder auftrifft, grofRer ist.

Entfernungsbeispiele: Die Tote Zone auf dem 10m-Band ist bei Ausbreitung tber die F-Schicht immer
grofier als 2000 km.

QUELLE: Mit freundlicher Genehmingung von Peter Rachow, DK7IH

Frequenzplan und Verwendung

(Wer kann die AKTUELLEN "HF Frequency Allocations® der ITU liefern ??)

M odulations- und Betriebsarten

Amplitudenmodulation, Einseitenbandmodulation, CW (Morsefunk) und diverse digitale Betriebsarten
(z.B. DRM) sind haufig im Kurzwellenbereich zu finden.

AM: Amplitudenmodulation wird fur den Kurzwellenrundrundfunk benutzt.

SSB: Single Sideband (Einseitenband) wird fur Sprachtbertragung von Schiffen, Flugzeugen im
Weitverkehr und im Amateurfunkdienst genutzt.

NBFM: Narrow-Band-Frequency-Modulation wird auf htheren Kurzwellenfrequenzen (> 20 MHz)
vom Militér und im Amateurfunkdienst verwendet.

DRM: Digital Radio Mondiale als moderne, hochqualitative Alternative zu AM fir den
Kurzwellenrundfunk.

Spezielle Modulationsarten wie Radioteletype (RTTY), FAX, Slow-Scan-TV (SSTV) und PACTOR,
die spezielle Zusatzgerate oder Software fir die Decodierung benétigen.

Vor- und Nachteile

Die Kurzwelle besitzt eine Reihe von V orteilen gegentiber neueren Technologien. Im Gegensatz zum
Internet und dem staatlichen Rundfunk kdnnen Kurzwellensendungen aus anderen Landern von den
Behorden nicht zensuriert werden. Beispiel: Wahrend des Putsches gegen Prasident Gorbatschow
wurde sein Zugriff auf die Kommunikation beschrénkt, Gorbatschow war in der Lage, mit Hilfe des
BBC World Service auf Kurzwelle informiert zu bleitben. Aul3er in Landern mit repressiven
Regierungen sind Kurzwellenradios Uberall verfligbar. Da Kurzwellenradios meist portabel und



batteriebetrieben sind, bleiben sie auch in Krisen- und Katastrophensituationen betriebsfahig, wenn der
regionale Rundfunk , Fernsehen und Internet ausgefallen sind. Kurzwellensendungen werden Uber
mehrere tausend Kilometer zuverlassig empfangen.

Den Vorteilen stehen auch einige Nachteile gegeniiber.

Der Kurzwellenempfang unterliegt Stérungen, atmosphérischer und elektrischer Art. Vor allemin
dicht besiedelten Gebieten konnen schlecht konzipierte Fernsehgerdte, Computer, Haushaltgerdte und
minderwertige Elektroinstallationen den Empfang empfindlich stéren. Richtig dimensionierte
Antennen kdnnen diesen Nachteilen entgegenwirken, aber selbst unter idealen Empfangsbedingungen
wird die Audio-Qualitét einer Kurzwellensendung in der Regel gering sein. Daimmer mehr Menschen
auf der Welt Zugang zu Fernsehen und Internet haben, gerét die ate Technik der Kurzwelle langsam
aber zu Unrecht in Vergessenheit.

Rundfunk
Amateurfunk

Nicht 6ffentliche Funkdienste

, Utility-Stations* strahlen Kurzwellensendungen aus, die nicht fiir die breite Offentlichkeit bestimmt
sind. Es gibt Kurzwellenbereiche die fur der Handel sschifffahrt, wie z.B. dem Seewetterdienst und
dem Kustenfunk zugeordnet sind. Ebenso fur die Luftfahrt, Wetter und der L uft-Boden-
Kommunikation (Weitverkehr) sowie fur den Botschaftsfunk und fir die militérische Kommunikation.

SWL - Kurzwellenhorer
Geheimnisvolle Signale

Die Zukunft der Kurzwelle

Direkte Satelliten-Ubertragungen und das Internet haben die Nachfrage nach Kurzwellenempfanger
reduziert, aber es gibt noch eine grofie Anzahl von Kurzwellen-Sendern. Von der neuen Digital-Radio-
Technologie, Digital Radio Mondiale (DRM) wird erwartet, dass mit einer wesentlich verbesserten
Audio-Qualitét, das Interesse am Kurzwellenempfang wieder steigt. Allerdings wird die Zukunft durch
» vVerschmutzung” der Kurzwellenbereiche durch elektronische Geréte wie Power Line
Communications (PLC) und Plasma Fernseher bedroht, weil durch diese Geréte starke breitbandige
Storungen entstehen. Der Kurzwellenfunk ist nach wie vor ein billiges, wirksames und
providerunabhéngiges Mittel, um in Landern mit schlechter Infrastruktur, als auch in Katastrophen-
und Krisensituationen, sowie fur militérische Zwecke, die Kommunikation aufrecht zu erhalten. Der
Amateurfunk ist immer noch die treibende Kraft, die es erméglicht, die vielfaltigen Moglichkeiten der
Kurzwelle zu nutzen.

Seiten in der Kategorie, Kurzwelle*
Folgende 22 Seiten sind in dieser Kategorie, von 22 insgesamt.
A

* Antenne
* Antennenkabel
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Bandplan
Bandwacht

DX-Cluster

Elecraft KX1

Hamclock

¢ KeyChainQRP
* KiwiSDR

Kurzwellenausbreitung

Lima-SDR

* MDSR und DADP
®* Modulationsarten

Pixie 2

® Portable, endgespeiste KW Antenne

® Radar auf Kurzwelle

Rechner - Mini dB

SWL - Kurzwellenhdrer
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