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Bemerkungen zur

Ausbreitungsprognose im FA

FRANTISEK JANDA - OK1HH

In jeder Ausgabe begegnen sie uns im QTC-Teil des FA: die bunten Dia-
gramme zur Vorhersage der KW-Ausbreitung. Was kann der einzelne Funk-
amateur mit diesen ,,Farbklecksen® und der weilBen Berg-und-Tal-Linie in
der Praxis anfangen? Wie prézise kann Uberhaupt ein solcher Blick in die
Zukunft sein, und wo sind die Grenzen, die man kennen sollte?

Vor ziemlich vielen Jahren studierte ich in-
tensiv die Ausbreitungsprognosen meines
Vorgéngers, Dr. Jifi Mrazek, OK1GM. Da-
rauthin war ich mir sicher: Das will ich
kiinftig auch kénnen. Ob mir das mit Un-
terstiitzung moderner wissenschaftlicher
Erkenntnisse heute gelingt, konnen Sie,
die Nutzer der Vorhersagen, am besten be-
urteilen.

Als ich 1978 mit der Zusammenstellung
von Ausbreitungsprognosen begann, war
ich davon iiberzeugt, dass die Zukunft im-
mer genauere Vorhersagen bringen wiirde.

Arbeitsplatz zur Auswertung von lonosonden-
Signalen im Observatorium Prihonice

Eine Zeit lang traf dies tatsdchlich zu,
doch dann stockte der Fortschritt. Erst vor
relativ kurzer Zeit erfuhr ich den Grund
hierfiir und warum eine weitere Steigerung
der Zuverlassigkeit von Ausbreitungsprog-
nosen kaum noch moglich ist.

B Genauigkeit hat Grenzen

Verantwortlich ist das u.a. von Wetterfor-
schern lange vermutete deterministische
Chaos, ein Prinzip der Chaostheorie, das
erst in jiingster Zeit mithilfe leistungsfahi-
ger Supercomputer simuliert werden kann.
Zudem sorgen unerwartete Anderungen
von ionosphirischen Parametern oft zu
deutlichen Abweichungen von den fiir die
Vorhersagen genutzten Daten.
Funkprognosen basieren teils auf monat-
lichen statistischen Modellen der Iono-
sphére, gewonnen mithilfe von Messun-
gen iiber einen Zeitraum von mehreren
Zyklen — speziell fyF, und MUF, aber
ebenso u.a. foF;, MUF(E,) oder MOF(Ey).
Die verwendeten Formeln dienen u.a.
zur Berechnung der Abschwichung, also
LUHF.
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Der wichtigste Parameter ist der Grad der
solaren Aktivitéit (meist als Sonnenflecken-
zahl oder Solarer Flux angegeben), die
sich aber nicht prizise bestimmen lésst.
Autoren treffen ihre Vorhersagen auf der
Basis eigener Erfahrungen, eigenen Wis-
sens und — so in meinem Fall — eigener Be-
obachtungen oder stiitzen sich auf andere
Quellen, wie

NOAA, Space Weather Prediction Center
(www.swpc.noaa.gov),

SIDC — Solar Physics Research Depart-
ment des Royal Observatory in Belgien
(www.sidc.oma.be),

IPS — Ionospheric Prediction Service
(www.ips.gov.au/) und die Arbeit von

Dr. David H. Hathaway von der Solar Phy-
sics Group im NASA Marshall Space Flight
Center (http://solarscience.msfc.nasa.gov/).
Die Berechnung kann auferdem auf in
der Vergangenheit gemessenen ionospha-
rischen Parametern basieren und die solare
Aktivitdt vorhersagen. Dadurch erhalten
wir den Wert der effektiven Sonnenfle-
ckenzahl, je nach Quelle entweder SSNe
oder T-Index (IPS) genannt.

B Was ist zu beachten?

Nutzer von Ausbreitungsvorhersagen soll-

ten folgende Hinweise beriicksichtigen:

—Es besteht ein deutlicher Unterschied
zwischen Vorhersagen fiir Funkamateure
und denen fiir professionelle Funkdienste.
Wihrend sich die Profis mehr fiir die
Zuverldssigkeit einer Funkverbindung
auf einer bestimmten Route zwischen
zwei Punkten (Point-to-Point) interessie-
ren, sind fiir uns eher Bandoffnungen in
verschiedenen Richtungen und fiir ganze
Regionen interessant. Daher erscheinen
Funkprognosen fiir Funkamateure oft op-
timistischer.

— Bis zu einer Abweichung der Realitit von
der Vorhersage um 15 % gilt eine Funk-
prognose als zutreffend. Umgekehrt wer-
den Tage mit gestorter Wellenausbrei-
tung — mit jeweiligen Abweichungen von
der Vorhersage um 40 % oder mehr — bei
der Berechnung nicht beriicksichtigt; an
solchen Tagen ist die Ausbreitungsvor-
hersage einfach nicht giiltig. Anders aus-
gedriickt: Funkprognosen sind giiltig an

= = e P £ S e

Phasengekoppelte Vertikalantennen fiir 15 MHz
bei der Station WWVH auf der Kauai-Insel, Ha-
waii, USA Fotos: OK1DUB (1), NIST (1)

Tagen mit ungestorter oder leicht unru-
higer Ionosphire. Insbesondere im Ver-
lauf von Ionosphirenstiirmen mit Pha-
sen zu- bzw. abnehmender Elektronen-
dichte konnen wir deutlich hohere bzw.
niedrigere Werte fiir MUF und LUHF
als vorausberechnet beobachten.

— Insbesondere die niedrigeren Bénder be-
treffend sollten wir bedenken, dass die
Signalstirke am Empfingereingang im
Normalfall deutlich niedriger als vorher-
gesagt ist. Dies trifft immer dann zu,
wenn die Hohe der Sende- und/oder
Empfangsantennen iiber Grund weniger
als eine halbe Wellenlénge betrigt.

—Die kalkulierte Signalstirke hat eine
leicht verschiedene Bedeutung fiir die
unteren und die oberen KW-Bénder: Fiir
die oberen Bénder ist eher die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine Offnung ange-
zeigt; bei einer guten Bandoffnung sind
die erzielten Signale im Normalfall stir-
ker als prognostiziert.

—Der Signal-Rausch-Abstand (SNR) ist
abhédngig von den ortlichen Bedingun-
gen und im Normalfall auBerhalb be-
wohnter Gebiete besser. Umgekehrt ist
der SNR-Wert in der Ndhe von Maschi-
nen, Netzwerken, TV-Geriten mit Plas-
mabildschirmen, Schaltnetzteilen oder
,Brfindungen®™ wie PLC sehr gering.

— Effekte wie die sporadische E-Schicht
werden als statistisch bedeutsam be-
trachtet. Der Einfluss einer sehr hohen
MUF(E,) wird nicht beriicksichtigt (dies
ist de facto eine Storung, als ob die E-
Wolke im Weg des Funksignals steht,
das die Antenne des Empfingers nicht
erreicht).

— Ubliche Variationen in einer ruhigen bis
unruhigen lonosphire iibersteigen die
Genauigkeit monatlicher Ausbreitungs-
prognosen, wodurch kurzfristige Vorher-
sagen sehr wichtig sind — u.a. erstellt
von Dr. Hartmut Biittig, DL1VDL, fiir
den wochentlichen Deutschland-Rund-
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http://solarscience.msfc.nasa.gov/
http://www.swpc.noaa.gov
http://www.sidc.oma.be
http://www.ips.gov.au/

URLs von Kurzfrist-Vorhersagen

www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/27DO.txt
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/45DF.txt
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/daypre.txt
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/RSGA.txt
http://sidc.oma.be/products/meu/
www.ips.gov.au/HF_Systems/6/1/1
www.spaceweather.com/
www.nwra.com/spawx/27do.html
http://sidc.oma.be/products/meu/

Glossar

E,: sporadische E-Schicht der lonosphére
F4, Fo: Teile der F-Schicht der lonosphére
fo: Critical frequency, kritische Frequenz
LUHF: Lowest usable high frequency, nied-
rigste brauchbare Frequenz im HF-Bereich
MOF: Maximum observed frequency,
héchste beobachtete Frequenz

MUF: Maximum usable frequency, hochste
brauchbare Frequenz

spruch. Eine weitere Kurzzeitvorhersage
stammt von der tschechischen Ausbrei-
tungsinteressengruppe um OK1HH und
OKIMGW, die am Sonntagmorgen in
tschechischer Sprache von 0715 bis
0730 Uhr Ortszeit auf 3773 kHz SSB
(+QRM) ausgestrahlt wird; eine Uber-
tragung in CW von DKODTC erfolgt je-
weils am folgenden Montag ab 1930
Uhr Ortszeit auf 3566 kHz. Auflerdem
sind vergleichbare Vorhersagen per Inter-
net zuginglich, siche Kasten.
Schlechte Ausbreitungsbedingungen auf
KW wirken sich auch auf die Stimmung
mancher Hobbykollegen aus. Dabei ist dies
eine gute Gelegenheit, die Prozesse auf der
Sonne und die Magnetosphire der Erde so-
wie deren Abhingigkeiten zu studieren. Das
Internet bietet zahllose Daten, Texte, Uber-
sichten und Bilder zu allen erdenklichen
Themen ,,zwischen Himmel und Erde*.

H Daten frither und heute

Nichts davon war vor 20 Jahren zuging-
lich, als wir Biicher und wissenschaftliche
Aufsitze lasen, die unsere Vorstellungs-
kraft forderten. Dariiber hinaus standen le-
diglich eigene Beobachtungen und kurze
Ursigramme — das Erste wurde iibrigens
1930 vom Pariser Eiffelturm gesendet —
mit solaren Daten zur Verfiigung.

Diese wissenschaftlichen Telegramme
(heute sind diese u.a. zugidnglich unter
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/ GEOA. txt
und http://sidc.oma.be/products/meu/) wur-
den iiber zwei franzosische Sender auf
Liangst- und Kurzwelle per Funkfernschrei-
ben und in CW ausgestrahlt. Weitere Aus-
strahlungen mit Informationen iiber iono-
sphérische Messungen sowie geomagne-
tischen Daten kamen dreimal téglich aus
Moskau. Heute strahlen nur noch zwei
Sender des US-amerikanischen National
Institute of Standards and Technology
(NIST) solche Informationen aus: WWV
aus Fort Collins, Colorado (http://tf.nist.gov/
timefreq/stations/tour.html) und WWVH von
der Kauai-Insel, Hawaii (http://tf.nist.gov/
timefreq/stations/wwvhtour.html).

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH ¢ www.funkamateur.de

Einsteiger

B Weitere Informationsquellen

Zuriick zur Gegenwart: Fiir den téglichen
Gebrauch besonders empfehlenswert sind
die hervorragenden Darstellungen des Spa-
ce Weather Monitor unter www.ionosonde.
iap-kborn.de/actuellz.htm.

Unter den verfiigbaren Informationsquellen
diirfen wir die Ionosphdrensonden nicht
vergessen. Eine der besten steht im Norden
Deutschlands in Juliusruh (www.ionosonde.
iap-kborn.de/ionogram.htm), wo die Werte
fir MUF and f)F, aber im Normalfall
deutlich niedriger als im Siiden liegen. Da-
her verwende ich eher die mir geografisch
nahe Ionosonde in Prihonice bei Prag (s.
unter http://digisonda.ufa.cas.cz).

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP

RX-Antenne: Dipol horizontal, A/2 hoch
weiBe Linie: MUF

Parameter: Signalstérke in S-Stufen

<S0 S§1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 89

+10dB +20dB

MHz

- VK3 - Melbourne (LP)
24

0 3 6 9 12 15 18 ute 24

Eines der Vorhersagediagramme, einschlieB-
lich der Legende - hier fiir das Gebiet um Mel-
bourne, Australien, auf dem langen Weg

Monatliche Ausbreitungsvorhersagen bie-
ten also nur Anhaltspunkte fiir die tatsich-
lichen Verhiltnisse. Doch dienen sie als il-
lustrierter Wegweiser, der zeigt, was wir von
der Ionosphire in den kommenden Wochen
erwarten konnen. Ubung, Vorstellungskraft
und ein wenig Physik fiihren uns zum Ziel.

B Die FA-Diagramme

Kommen wir nun zu den eigentlichen Dia-
grammen (S. 318 in dieser Ausgabe) und
zu dem, was aus ihnen abzulesen ist. Dar-
gestellt werden jeweils die Ausbreitungs-
moglichkeiten zu zwolf Gebieten, die etwa
gleichmiBig tiber die Erdkugel verteilt sind.
Elfmal ist der kurze Ausbreitungsweg dar-
gestellt, im Fall von Melbourne, Australien,
zusitzlich der lange. Der eigene Standort
wird bei Kassel angenommen, Locator
JO41SH, was man gemeinhin als die ,,geo-
grafische Mitte* der BRD ansieht.

Ferner fulen die Vorhersagen auf der An-
nahme, dass die Ausbreitung an jedem Tag
des Monats gleich ist; zu den Schwach-
punkten einer solchen Annahme s. vorn.
Unten an der x-Achse ist die Uhrzeit (UTC)
eingetragen, und an der vertikalen Achse

(y-Achse) ist die Frequenz in Megahertz
ablesbar.
Die weile Kurve stellt die MUF dar, also
die hochste brauchbare Frequenz. Das ist
eine wesentliche Rechengrofie der Iono-
sphirenforscher. Verbindungen oberhalb
dieser sind moglich, ausfiihrlicher hierzu
u.a.in [8].
Mehr noch interessiert uns jedoch, wann
ein bestimmtes Gebiet zu erreichen ist und
wie stark man selbst bei der Gegenstation
und umgekehrt ankommt. Dazu basieren
die Berechnungen auf der ,,Standardaus-
riistung® von OM Normalverbraucher.
Als Empfangsantenne ist ein in einer Hohe
von einer halben Wellenlidnge aufgehing-
ter Dipol angenommen (obwohl dieser auf
den Lowbands eher selten sein diirfte), und
fiir die Sendeleistung gilt 1 kW ERP. Das
konnen 1 kW am Dipol sein, 300 W an ei-
ner Antenne mit 5 dBd Gewinn usw.
Die Signalstérke ist farbig dargestellt, wo-
riiber die Legende informiert. Schwarz ist
,,nix“. Je heller die Farbe dann wird, desto
starker ist das Signal. Oberhab von etwa
S8 wird die Farbe hellrot bis dunkelrot. In
nebenstehendem Fallbeispiel sehen wir vor-
mittags einen griinen Fleck. Zwischen 0600
und 0900 UTC sind von 7 bis 14 MHz S6-
Signale zu erwarten, gegen 0900 UTC so-
gar bis 21 MHz hoch, und gegen 0700 UTC
konnte evtl. VK3 auf 80 m iiber den lan-
gen Weg gelingen.

Ubersetzung: Harald Kuhl, DL1ABJ
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