Der lange Weg

DX-Verbindungen iiber den "long path"

Die kiirzeste Verbindung zwischen zwei Punkten ist eine Gerade. Die kiirzeste Verbindung zwi-
schen zwei Punkten auf der Erdkugel erfolgt entlang eines Kreisbogens. DaB3 der kiirzeste Weg
nicht immer der beste ist, zeigt dieser Artikel.

Betrachtet man eine Ubliche Weltkarte und fragt man einen Laien, was beispielsweise die richtige Strahl-
richtung fiir eine Funkverbindung zwischen Deutschland und den USA sei, so erhalt man meist die Ant-
wort: Genau nach Westen. Tatsachlich weil} jedoch jeder Funkamateur, dal die richtige Strahlrichtung in
diesem Fall etwa Nordwest ist.

Der Grund dafiir ist ganz einfach: Die Weltkarte ist nur eine Darstellung der dreidimensionalen Erdkugel
auf einer zweidimensionale Ebene. Und die Ublichen Weltkarten sind daher nicht winkeltreu. Die kiirzeste
Verbindung zwischen zwei Punkten auf einer Kugeloberflache erfolgt immer entlang eines Grol¥kreises.
Ein Grolkreis ist die Schnittlinie der Oberflache der Kugel mit einer durch den Kugelmittelpunkt gelegten
Ebene. Zeichnet man solche GroRkreise in unsere Weltkarte ein, so ergeben sie die dem Funkamateur
hinlanglich bekannten Kurven.

Abbildung 1 zeigt dies fiir Wien, wobei neben den Grol3kreisen die entsprechende Strahlrichtung ange-
geben ist. Wie man erkennt, erreicht man von Wien aus den Westen der Vereinigten Staaten mit einer
Strahlrichtung von ca. 330 Grad. Dies ist der direkte oder kurze Weg, im englischen wird er "short path”
bezeichnet. Die Entfernung betragt dabei rund 9000 km. Nun gibt es jedoch noch eine zweite Moglichkeit,
entlang des Grol3kreises an die Westkiiste der USA zu kommen. Dies ist der indirekte oder lange Weg,
im englischen als "long path" bezeichnet. Er fiihrt in Stidost-Richtung Gber den Indischen Ozean, Austra-
lien und Hawaii. Die Entfernung betragt auf diesem langen Weg ca. 30000 km. Der Unterschied in der
Strahlrichtung betragt 180 Grad — wir miissen unsere Antenne also auf 150 Grad drehen. Da der Umfang
der Erdkugel etwa 40000 km betragt, ist der kurze Weg also immer kirzer als 20000 km. der lange Weg
entsprechend langer.
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Und trotzdem kann eine Funkverbindung tber den "long path" vorteilhafter sein als Uber den kurzen Weg.
Ja manchmal ist der indirekte Weg sogar die einzige Verbindungsmaoglichkeit. Wir werden dies anhand
von zwei Beispielen erlautern.
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Long path auf der Nachtseite der Erde

Unter normalen Bedingungen wird ein Funksignal, das von der lonosphare reflektiert wird, vor allem
durch die Dampfung in der D-Schicht geschwacht. Dabei werden langwellige Signale wesentlich starker
beeintrachtigt als die kurzwelligeren. Tatsachlich nimmt die Dampfung mit zunehmender Frequenz quad-
ratisch ab.

Die D-Schicht existiert praktisch nur auf der Tagseite der Erde, sie verschwindet bereits kurz nach Son-
nenuntergang. Daher muf} flir DX-Verbindungen auf den niederfrequenten Bandern, wie etwa 80 oder 40
Meter der Ausbreitungsweg des Signals Uber die Nachtseite der Erde gehen. (Siehe dazu Funk, Mai
1988, "DX auf 80 und 40 Meter").

Bleiben wir bei der oben erwahnten Funklinie und sehen wir uns dazu die Praxis an: Wir wollen bei-
spielsweise im Winter auf 40 Meter eine Funkverbindung mit Kalifornien herstellen. Auf diesem Band
zahlen W6-Stationen schon fast zum seltenen DX! Trotzdem kann man mit gro3er RegelmaRigkeit im
Winter nachmittags kalifornische Stationen auf 40 Meter beobachten. Diese kommen zum Teil mit beach-
tlichen Signalen in Mitteleuropa an. Die Signale erreichen dabei meist um die Zeit des Sonnenuntergangs
ihr Maximum. Wir missen uns nur verdeutlichen. daf} die Nachtseite der Erde Ostlich von uns liegt, die
sonnenbeschienene Erdhalbkugel westlich von uns. Eine Ausbreitung Uber den kurzen Weg, also entlang
des Grol3kreises in nordwestlicher Richtung wirde durch die von der Sonne beschienene Erdhalfte fiih-
ren, der kurze Weg ist daher wegen der hohen Tagesdampfung unpassierbar.

Die empfangenen Signale kdnnen folglich nur Gber den langen Weg kommen, was man mit einer Richt-
antenne jederzeit kontrollieren kann. Der lange Weg fiihrt Giber die Nachtseite der Erde. Dabei legt das
Signal einen Weg von 30000 km zurlick, dennoch bietet der long path dabei einige Vorteile. Der Ausbrei-
tungsweg verlauft zum gréRten Teil Gber Wasser, dazu kommen noch fiir den Empfang europaischer
Stationen in Kalifornien zwei wichtige Tatsachen: Einerseits kdnnen kalifornische Stationen mit Richtan-
tennen bei Verbindungen Uber den long path ihre Antenne so drehen, dal} die Rickseite zum Rest der
USA steht, damit werden inneramerikanische Signale aber bereits stark geschwacht.

Auf der anderen Seite herrscht nun in Kalifornien Morgen; wahrend der Nacht breitet sich die tote Zone
aber auf 80 und 40 Meter Ublicherweise so weit aus, dall Stérungen durch Stationen im Umkreis von ein-
bis zweitausend Kilometer praktisch wegfallen, eine sehr angenehme Nebenerscheinung fir unsere
Funkfreunde an der Westkiste!

Selbstverstandlich kann nicht nur auf 80 oder 40 Meter der Westen der USA Uber den langen Weg er-
reicht werden, die Grenzfrequenz ist in den Wintermonaten meist hoch genug, dal® der lange Weg auch
noch auf 20 Meter gentitzt werden kann.

Long path auf der Tagseite der Erde

Vor einigen Jahren, noch in der Zeit geringer Sonnenaktivitat, wollte ich im Dezember unbedingt eine
Verbindung mit Hawaii (KH6) herstellen. Was tun? Die Ublichen Funkvorhersagen ergaben keine Anhalts-
punkte, also machte ich, unter Zuhilfenahme amerikanischer Unterlagen, mit MUF-Karten meine eigene
Auswertung fiir die gewiinschte Linie. Abbildung 2 zeigt diese Vorhersage, und zwar sowohl fir den di-
rekten als auch fur den indirekten Weg. Sehr zu meiner Enttduschung zeigte sich, dafl} die MUF (Maxi-
mum usable frequency = maximal verwendbare Frequenz) auf dem "short path" nicht tiber 13,5 MHz
ansteigt.

Uber den long path gibt es allerdings zwei Mdglichkeiten einer Bandéffnung auf 20 Meter: Um ca. 18:00
GMT und zwischen 04:00 und 10:00 GMT. Dabei zeigt sich, dafl zwischen 06:00 und 08:00 GMT die
MUF sogar bis etwas tber 21 MHz ansteigt, eine Verbindung also eventuell auch auf dem 15-Meter-Band
mdglich ware. Die Antenne wurde also auf den long path eingestellt und bereits am zweiten Tag gelang
auf 20 Meter auf diesem Weg eine Verbindung.
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MUF-CE-KHE

Sehen wir uns nun einmal den long
path zwischen 06:00 und 08:00 GMT
an: Wenn wir auf unsere GroRRkreiskar-

te blicken, sehen wir, dal} wie bereits
oben erwahnt, nach Hawaii ziemlich

\ genau die gleiche Strahlrichtung einzu-
halten ist wie zur Westkiste der USA.
Allerdings liegt KH 6 auf dem direkten
Weg ca. 12000 km von uns entfernt,
folglich betragt die auf dem langen Weg
zu Uberbrickende Entfernung ca.
28000 km. Fir die morgendliche Band-
offnung flhrt der lange Weg direkt Gber
die sonnenbeschienene Seite der Erde.
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Dies ist leicht einsichtig, wenn man sich vor Augen halt, dal® der Sonnenaufgang bei uns im Dezember
um etwa 06:30 GMT stattfindet. Dazu kommt, daf3 wir im Dezember ja die Sonnenwende haben. Auf der
sudlichen Erdhélfte, Gber die der lange Weg fihrt, herrscht Sommer und die Sonne erreicht ihren héch-
sten Stand. Daher steigt die MUF auf diesem siidlichen Weg bis zum 21-MHz-Band an, wahrend der
kurze Weg, der ber die nordliche Erdhalfte flhrt, wo jetzt Winter herrscht, nicht einmal auf 14 MHz offen
ist. Der Unterschied ist deshalb so extrem, weil die Verbindungslinie Gber polare Breiten flhrt. Und hier
herrscht im Norden die Polarnacht, wahrend im Siden die Mitternachtssonne scheint.

Die beschriebene Verbindungslinie kann hier nur beispielhaft sein. Selbstverstandlich ist der lange Weg
auch fUr andere Zielgebiete dhnlich wichtig. Beispielsweise nach Australien, wo der long path Uber die
Karibik und den Pazifischen Ozean fiihrt. AbschlieRend wollen wir uns noch einige Regeln vergegenwar-
tigen.

Einige Richtlinien

Fir jeden Punkt der Erde gibt es, wie wir gesehen haben, zwei verschiedene Wege. Ublicherweise ist
allerdings eine Verbindung tber den kurzen Weg immer besser, wenn die zu Uberbriickende Entfernung
unter 1000 km liegt Der Grund dafir ist leicht einzusehen: Das Signal wird auf dem langen Weg wegen
der grofieren Entfernung, dem éfteren Durchqueren der ddmpfenden D-Schicht und der gréReren Anzahl
der notwendigen Reflexionen starker gedampft als auf dem kurzen Weg. Mit einem Sprung kann, wie
bekannt, eine Entfernung von etwa 3000 bis 4000 km Uberbriickt werden. Fiir eine Entfernung von 10000
km brauchen wir also drei Spriinge, eine Verbindung tber den long path ware 30000 km lang, was 8 bis
10 Spriinge und damit entsprechend mehr Reflexionen beddurfte.

Dal bei Verbindungen Uber die Nachtseite der Erde die dampfende D-Schicht wegfallt, haben wir ja be-
reits besprochen. Fir Verbindungen Uber den langen Weg, Uber die Nachtseite der Erde, kommen daher
vor allem 80 und 40 sowie auch 20 Meter in Betracht. Eine long-path-Verbindung iber die Sonnenseite
der Erde ist vor allem auf Frequenzen tber 10 MHz, also beispielsweise auf 20, 15 und 10 Meter von
Interesse.

Obwohl es nicht oft passiert, kann es vorkommen, dalk beide Wege, sowohl der kurze wie auch der lange
Weg offen sind. Dabei registriert man eine leichte Verzerrung des Signals aufgrund der unterschiedlichen
Laufzeiten. Ublicherweise sind solche Bandéffnungen nur dann der Fall, wenn der Ausbreitungsweg mit
der Ddmmerungszone zusammenfalit. Uber die Ausbreitungsbedingungen in der Dd&mmerungszone wur-
de bereits ausflhrlich in FUNK, Juni 1988 "DX auf 80 und 40 Meter" berichtet. Arbeitet man entlang der
Dammerungszone, so sollte man, sofern man eine Richtantenne besitzt, insbesondere auf 20 Meter bei-
de Richtungen kontrollieren.
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