BlueSpICe 4 Kurzwellenausbreitung

Inhaltsverzeichnis
1. KUrZWellENaUSDIrEITUNG vttt et e e e et e e e e et e e e e neanenen 2
7 o =Y o1 =Y <Y 1 3

Ausgabe: 16.05.2024 Dieses Dokument wurde erzeugt mit BlueSpice Seite 1 von 5



BlueSpice 4l

Kurzwellenausbreitung

Kurzwellenausbreitung

Das Inhaltsformat pdf wird vom Inhaltsmodell Wikitext nicht unterstitzt.

Zuruck zur Seite Hauptseite.

Ausgabe: 16.05.2024 Dieses Dokument wurde erzeugt mit BlueSpice Seite 2 von 5



B|UeSpICe 4 Kurzwellenausbreitung

Quelltext der Seite Hauptseite

Sie sind nicht berechtigt, die Seite zu bearbeiten. Grinde:

® Die Aktion, welche Sie beantragt haben, ist auf Benutzer beschrankt, welche einer der
Gruppen , Administratoren, Sichter, Prufer” angehdéren.

® Dije Aktion, welche Sie beantragt haben, ist auf Benutzer beschrankt, welche der Gruppe
L~editor” angehoéren.

® Diese Seite wurde geschiitzt, um Bearbeitungen sowie andere Aktionen zu verhindern.

Sie kénnen den Quelltext dieser Seite betrachten und kopieren.
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[[Kategorie:Kurzwelle]] === Kurzwellenausbreitung === Radiowellen, die von einer Sendeantenne abgestrahlt
werden, kdnnen den Empfanger auf 2 grundséatzlich verschiedenen Wegen erreichen: * direkt entlang der
Erdoberflache [[Bild:Emw1.jpg|framed|center|]] Diesen Ausbreitungsweg, bei dem die Wellen quasi parallel
zum Erdboden laufen, nennt man Bodenwellenausbreitung, oder kurz 'Bodenwelle'. Je nach verwendeter
Frequenz, ist die Reichweite der Bodenwelle mehr oder weniger stark begrenzt. Bei Wellenldngen um 80m
(3500 - 3800 kHz) liegt sie (tageszeitenabhangig) im Bereich von 100 - 150 km. Bei 10 m Wellenlange (f im
Bereich von 28000 kHz bis 29700 kHz) nur noch bei ca. 30 km. * Reflexion in der oberen Atmosphére Die
Atmosphére der Erde hat einen schichtférmigen Aufbau. In jeder dieser Luftschichten spielen sich
unterschiedliche physikalische Vorgange ab. Die Schicht, die direkt am Boden beginnt, und sich bis zu einer
Hohe von 8 - 12 km erhebt wird als Troposphére bezeichnet. In Ihr spielen sich alle Lebensvorgénge und alle
Wettererscheinungen ab. Sie ist unser Lebensraum. Ab einer Héhe von 20 km spricht man von der
Stratosphéare. Sie tragt den Ozongiirtel, der sich in einer Hohe von 20 - 40 km befindet. Darliber liegt die
lonosphare (20 - 250 km Hohe), deren Verhalten hier naher besprochen werden soll, denn in ihr werden
Radiowellen bestimmter Frequenzen reflektiert und zur Erde zuriickgeworfen. Doch zuerst der
Ausbreitungsweg in der lonosphare (stark vereinfacht) [[Bild:Emwz2.jpg|framed|center|]] * Der Aufbau der
lonosphéare Wie zu sehen ist, werden die elektromagnetischen 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 lonosphare besteht wiederum aus
verschiedenen tbereinanderlegenden Schichten, die aufgrund ihres unterschiedlichen Verhaltens den
Radiowellen gegentber, unterschieden werden kénnen. Sie alle haben gemeinsam, dal sie (abh&angig 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. * Wie werden die Gase der Heaviside-
Schicht elektrisch leitend? Nun, zuerst mu3 man wissen, daf} die Gase in dieser groRen Héhe nur noch sehr
stark verdinnt 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 tagsuiber der starken UV-Strahlung und dem Teilchenstrom, der von der Sonne auf die
Erden einstromt, ausgesetzt. Dieser "Beschuf3" mit hochenergetischen Teilchen und Wellen fuihrt dazu, daf? die
Gasmolekule Teile ihrer Elektronenhlle 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 Starke und Qualitat der Sonneneinstrahlung abhangig. * Aus welchen Schichten ist die
lonosphére aufgebaut? Zuerst: Je hdher man in der lonosphére steigen wirde (mit einem Ballon oder einer
Rakete 0.4.) desto weniger Gasmolekiile wiirde man antreffen: Die Dichte des Gases nimmt mit steigender

Hohe ab. AuBerdem &andert sich die Zusammensetzung des Gases mit der Hohe. Man kann jedoch 3 - 4
Bereich nach ihrer Hohe und ihrem elektrisch-physikalischen Verhalten unterscheiden. Diese (Unter-)Schichten
sind mit Buchstaben des Alphabets durchnummeriert: [[Bild:Emwa3.jpg|framed|center]|]] * Die D-Schicht Sie ist
die unterste und damit auch dichteste Schicht. Diese hohe Dichte ist es, die sie fir die Reflexion von
Kurzwellen unbrauchbar macht. Durch diese hohe Dichte werden Radiowellen namlich nicht reflektiert,
sondern absorbiert (d.h. "verschluckt"). Je tiefer 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, vollstéandig verschluckt. Bei h6heren Frequenzen (40m Band und
dariiber) hat die D-Schicht jedoch keinen Einfluld 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 Béandern sehr schnell besser werden. * Die E- und die F-
Schichten Diese beiden sind die fiir die Reflexion von Radiowellen entscheidenden lonosphéarenschichten.
Besonders die Qualitét der beiden F-Schichten (F1 und F2) sind fir den Weitverkehr auf Kurzwelle
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ausschlaggebend. * Zum Verhalten der retlektierenden Schichten 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 als bei der D-Schicht. Bei 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, daf3 die
beiden Schichten Radiowellen mit hoher Frequenz eher durchlassen, also nicht reflektieren (vgl. D-Schicht).
Die Grenzfrequenz, (also die Frequenz, die gerade noch nicht in den Weltraum durchgelassen wird) der F-
Schichten ist neben der lonisation auch abhéangig von 2 Gré3en: * Der Frequenz der Welle (je héher die
Frequenz, umso eher wird sie nicht mehr reflektiert) * Dem Winkel, unter dem die Welle auf die Schicht auftrifft.
(Je steiler sie auftrifft, umso eher wird sie nicht mehr reflektiert [[Bild:Emw4.jpg|framed|center|]] Bei extrem
gunstigen Bedingungen (maximale lonisation, flachster mdglicher Winkel) ist die Grenzfrequenz der
lonosphare 30 MHz. Alle hdherfrequenten Wellen werden ohne Ausnahme in den Weltraum durchgelassen. *
Bedeutung fur den Amateurfunk * Die Raumwellenreflektion erlaubt es, unter guinstigen atmospharischen
Bedingungen, mit Kurzwellen jeden Punkt der Erde zu erreichen (auch mit sehr geringen Sendeleistungen). *
Die Reichweite bei der hochsten noch reflektierten Frequenz am gré3ten, weil diese Wellen energiereicher
sind, als niederfrequentere Frequenzen. Sie werden also auf ihnrem 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)) fur einen bestimmten Ausbreitungsweg. * Die Frequenz mufl3 so hoch sein, daf3 sie in der D-Schicht
gerade nicht verschluckt wird. Diese Frequenz, die gerade noch nicht absorbiert wird, bezeichnet man als
"niedrigste verwendbare Frequenz" (engl. lowest usable frequency (LUF)) fiir 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 - Sonnenaktivitat (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 méglich ist, ndmlich der Bereich, wo die Bodenwelle nicht mehr und die
Raumwelle noch nicht zu horen 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 h6heren

Frequenzen groR3er als auf geringeren (bei letzteren kann der Auftreffwinkel in der F-Schicht gréer sein), weil
die Entfernung, nach der die Raumwelle das erste Mal wieder auftrifft, grof3er ist. Entfernungsbeispiele: Die
Tote Zone auf dem 10m-Band ist bei Ausbreitung tber die F-Schicht immer gréRer als 2000 km. Es gibt viele
allgemein verfligbare numerische Computermodelle zur Vorhersage der aktuellen Ausbreitungsbedingungen
auf den Kurzwellenbandern. Siehe beispielsweise [http://www.voacap.com VOACAP]. QUELLE: Mit
freundlicher Genehmingung von Peter Rachow, DK7IH

Die folgende Vorlage wird auf dieser Seite verwendet:

® Vorlage:Box Note (Quelltext anzeigen) (schreibgeschiitzt)

Zuruck zur Seite Hauptseite.
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