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Gibt es einen FAI-Scatterer tiber Budapest?
von Dipl. Phys. Volker Grassmann, DF5AI, Hannoversche Str. 103, D-3400 Géttingen-Weende

Im Zusammenhang mit den in Furopa gemachten FAI-Beobachtungen wird bisweilen vermutet, daB
sich iiber bestimmten Regionen Feldlinienorientierte Irregularitdten (FAI) bevorzugt susbilden, siche
2.B. [11 bis [31. Hierbei werden die GroBfelder JH (Budapest), DG (Genf) und CK/CL (Briissel) am
hiufigsten benannt. Zweifellos ist die Ionosphire einem jahres— und tageszeitlichem Gang unterworfen,
so daB bestimmte Abhiingigkeiten nicht verwunderlich wiren. Die gemachten Vermutungen sind aber in
ihrer Aussage viel weitergehender: bestimmte, lokalisierbare Bereiche in der Ionosphiire sollen dem-
nach eine besondere FAI-Aktivitdt hervorbringen, sozusagen zu "heiBen Punkten” werden. Um die in
der Uberschrift aufgeworfene Frage sogleich zu beantworten: ja, selbstverstindlich gab es iiber den
genannten GroSfeldern Irregularitdten in der Elekironendichte-Verteilung - der “FAlreport 1986"
(£31) belegt eindeutig, dab eine Vielzahl von Funkverbindungen nur ilber wenige ausgezeichnete "Scat-
terer” getitigt wurden. Haben die Funkamateure also ein bemerkenswertes geophysikalisches Phéno-
men entdeckt? An der Richtigkeit der Beobachtunger. kann nicht gezweifelt werden. Es ist auch nicht
anzunehmen, daB die Resultate zufillig zustande gekommen gind, immerhin wurden die Beobachtungen
eines groBeren Zeitraums zusammengefaBt.

Zum Zustandekommen einer FAI-Funkverbindung sind bestimmte Voraussetzungen notwendig, sie-
he z.B. [41. Es miissen geeignete geophysikalische Bedingungen in der lonosphiire herrzchen und es ist
eine geeignete Streugeometrie zwischen Sender, Empfanger und riickstreuendem Volumen einzuhalten.
Dazu gehort insbesondere, daB die Sende- und Empfangsantennen ein gemeinsames Volumen in der
Ionosphiire beleuchten. Fiir die vorliegenden Beobachtungen waren diese Voraussetzungen selbstver-
stindlich erfiillt, sonst wiren die FAI-QSOs nicht zustande gekommen. Aus den jeweiligen Antennen-
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richtungen der beteiligten Stationen laBt sich nun auf die Position des Streuvolumens riickschlieBen.
Wir haben dabei allerdings zu beachten, daB die vergleichsweise groBen Offnungswinkel unserer
Antennen nur ein begrenztes Aufldsungsvermogen ermoglichen. Nehmen wir z.B. einen Offnungs-
winkel von 30 Grad an. In ca. 700km Entfernung hat sich der Sendeficher dann bereits auf 375km
Breite geweitet (senkrecht zur Antennenachse gemessen). Fiir die Losung unserer Peilaufgabe haben
wir daher einen nicht zu unterschétzenden Fehler einzurdumen. Betrachten wir dazu die Abbildung 1 im
FAl-report (131, Seite 155). Dort sind die Konturlinien fir die Funkverbindung vom ZH-GroBfeld nach
Il eingetragen. Beide Stationen liegen dabei auf den 3° -Konturen. Verschieben wir in Gedanken die
Schar der Konturlinien um ca. 1.5¢m nach rechts, so kommen die beiden Standorte mit der 0° -Kontour
zur Deckung. Der Scatter-Punkt wiirde sich gleichzeitiz vom BL-Feld zum DL-Feld bewegen. Die
Funkverbindung hiitte auch so zustande kommen kinnen! Es wire sogar denkbar, daB das gesamte
Gebiet von BL nach DL zur Riickstreuung beigetragen hat. Leider kénnen wir das mit unseren Antennen
nicht sicher auflosen. Fiir eine FAI-Funkverbindung gibt es daher stets mehrere ScatterPunkte iiber die
das QSO abgewickelt werden kann, ja es wiire sogar zutreffender, von einer Scatter-Linie zu sprechen.

AURORA _ GRAPHIK PARAMETER PROGRAMM OPTIONEM
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Abb. Riickstreukurve fiir FAI-Funkverbindungen zwischen den GroBfeldern EH und LC. Der miltlere
Bereich der Streukurve (Pfeil) erscheint im Vergleich zu den Randbereichen (FJ- und MG-Feld)
giinstigere Voraussetzungen zu bieten. Die Entfernung gur Streuregion (hier 110 km Hihe) betrdgt fiir
beide Stationen ca. 700 km. FAI-Verbindungen iiber die Randbereiche sind weniger wahrscheinlich,
denn fiir jeweils eine der beteiligten Stationen vergréBerl sich die Enifernung zum Streuort auf ca.
1100-1200 km.

Wir Funkamteure besitzen ein relativ dichtes Netz an Beobachtungsstationen, dessen Wert nicht
hoch genug eingeschitzt werden kann. Dennoch ist die geographische Verieilung der Amateurfunksta-
tionen nicht gleichmiBig. In meinen fritheren SWL-Zeiten habe ich z.B. alle 2m-Beobachtungen auf
einer groBfldchigen QTH-Kenner-Karte eingetragen. Im Laufe der Jahre traten die Ballungszentren in
DL, F und G deutlich hervor, sogar bestimmte Gebirgsziige konnten ausgemacht werden. Die vorlie-
genden FAI-Beobachtungen sind ebenfalls auf eine solche Weise gewichtet. Ein Schwerpunki der euro-
piischen FAI-Beobachtungen liegt z.B. in HB9 und Siid-DL. Hier wurden besonders intensive Versuche
mit QSO-Partnern in LZ unternommen (das dortige Ballungszentrum liegt um Sofia im LC-Feld). Das
bereits in [4] vorgestellte Computer-Programm kann die midglichen Riickstreu-Regionen fiir den
Ausbreitungsweg zwischen dem EH- und LC -GroBfeld deutlich machen, sieche Abbildung. Es ist zu
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erkennen, daB die mdglichen Riickstreu-Gebiete fiir FAI-QSOs von FJ bis zum MG-Feld reichen
kénnen. Etwa in der Mitte der Scatter-Linie liegt das JH-GroBfeld. Nun erahnt man schon, weshalb
dies Grobfeld bevorrechtigt sein konnte. Denkt man sich den Scatterer zuniichst ilber FJ, so ergeben
gich fiir den QSO-Partner in Sofia relativ ungiinstige Bedingungen. Der Ausbreitungsweg von Sofia zum
riickstreuenden Volumen ist maximal, im EH-Feld miiBte die Antenne zugleich auf ca. 20° Elevation
gestellt werden. Umgekehrt bei einer Riickstreuung ibber MG. Nun muB die Station in HB9 bzw. Siid-
DL einen sehr langen Weg (ca. 1100 km) zum Streuvolumen bewiltigen. Einigt man sich nicht aufl die
Randbereiche der ScatterLinie sondern auf deren Mitte, so ergeben sich gleichmiBige Bedingungen fiir
beide QSO-Pariner. Die Entfernung zum Riickstreuvolumen reduziert sich auf ca. 750km bei einer
bequemen Elevation von ca. 5° . Diese Region liegt gerade iiber dem JH-GroBfeld! Ahnliche Uberle-
gungen kann man sogleich im Zusammenhang mit FAI-Verbindungen zwischen ZH und 11 anstellen.

Fs muB also vermutet werden. daB bestimmte ausgezeichnete Scatter Punkte nicht durch besondere
physikalische Bedingungen hervorgebracht werden, sondern giinstige Mittelwerte im Zusammenhang
mit der geographischen Verteilung der beteiligten Stationen darstellen. Giinstige Scatterer gelten stets
nur fir bestimmte Ausbreitungsstrecken, allgemein giiltige "heiBe Punkte” sollien nicht srwartet
werden. Jeder an FAI interessierte Funkamateur kann zu einem bestimmten Test-Partner eine idealste
Riickstreu-Zone auffinden, die nicht mit den verdffentlichten Scatterern ibereinstimmen mus,

Dennoch verbleibt den Funkamateuren eine wissenschaftliche Aufgabe. Es wiire sehr wiinschens-
wert, die Breitenabhiinigkeit des FAI-Phiinomens aufzuhellen. Um im Beispiel der obigen Abbitdung zu
bleiben: die Amateure in Siid-DL und HB9 sollten bei den Versuchen nach LZ nicht nur den Mittel-
punkt der Strecke aufsuchen, sondern auch gezielte Tests iiber die Randbereiche vornehmen. In linge-
ren Testreihen kinnte die gesamte Scatter-Linie abgetasiet werden, um auf diese Weise eine Haufig-
keitsverteilung der FAI Ereignisse entlang der Scatter-Linie zu erhalten. Die Abstandsabhiéngigkeit
kdnnte nachtriglich korrigiert werden, so daB eine Breitenabhiinigkeit im Bereich von 50° bis 45°
ndrdlicher Breite vielleicht sichtbar werden kdnnte. Mit dhnlichen Versuchen in anderen européischen
Bereichen lieBe sich vielleicht ein vollstindigeres Bild ermitteln, welches fiir die lonosphirenphysik
von groBem Interesse wiire.
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