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NVIS
HF Ausbreitungsmodi

Eine der Herausforderungen bei HF ist die

- Auswahl der optimalen Frequenz für die Kommunikation mit einem 

bestimmten Ort 

- an einem bestimmten Datum und Uhrzeit 

- unter gegebenen Ausbreitungsbedingungen. 

Die Wahl der Frequenz ist stark abhängig von den Ausbreitungsbedingungen, 

d. h. die Art und Weise wie die HF-Signale zwischen Quelle und Ziel übertragen 

werden. 

Es gibt drei Haupt-Ausbreitungsmodi: 
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NVIS
HF Ausbreitungsmodi

Sichtlinie:

- VHF und UHF 

- Direkte Sichtverbindung von 

Sender und Empfänger

- Konstante Kommunikation

Bodenwelle:

- Kurzwelle 1-30MHz

- Abhängig von der Umgebung und 

Bodenbeschaffenheit (Berge, Salzwasser) 

- Reichweite: 

7 MHz 35 Km am Land, 

250 Km auf dem Meer

Raumwelle:

- Skywave Ausbreitung ermöglicht 

kontakte von der Sichtlinie bis zu 

global Kommunikation

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
Tote Zone/ Skip Zone

Der Einfallswinkel ist der Winkel, unter dem ein Signal die Ionosphäre erreicht, und 

spielt eine wichtige Rolle bei der Bestimmung wie weit sich ein Skywave-Signal 

ausbreiten kann.

Es entsteht dabei ein Bereich der ‚Tote Zone‘ oder ‚Skip Zone‘ genannt wird, in diesem 

Bereich können HF-Signale weder über Skywave noch über Groundwave Propagation 

empfangen werden.

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
Ionosphärenausbreitung

Diese Schichten sind wichtig für HF Skywave

Ausbreitung über: 

- die D-Schicht (h= 60 bis 100 km) 

- die E-Schicht (h= 100bis 125 km) *

- die F-Schicht (h= 200 bis 275 km)*

Jede dieser Ebenen wirkt sich auf HF-Signale 

auf unterschiedliche Weise aus. 

Es ist wichtig zu bedenken, dass die Ionosphäre 

keine Signale reflektiert, sondern sie bricht eher 

Signale. 

Die unterschiedlichen Elektronendichten in den 

verschiedenen Höhen sind für die Brechung von 

Hochfrequenzsignalen an der Ionosphäre 

verantwortlich.

*E-Schicht reflektiert Signale um 2-4 MHz (foE) während 

des Tages
Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1

*In der Nacht verbindet sich die F1 und die F2-Schicht zu einer 

einzigen Schicht. 
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NVIS
MUF, LUF und FOT

Die MUF ist die höchste Frequenz, bei der 

eine Reflexion an der Ionosphäre möglich ist.

Zum Betrieb einer verlässlichen Funkverbindung reicht 

dies jedoch nicht aus. 

Das Gegenstück zur MUF ist die LUF, die Lowest

Usable Frequency, die die untere Grenzfrequenz für 

eine verlässliche Funkverbindung darstellt.

Daher wurde eine ‚Frequency of Optimum Transmission‘ 

(FOT) definiert, die 15 % niedriger ist als die MUF. Die 

FOT gewährt in 90 % der Zeit eine verlässliche 

Funkverbindung.

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
CF & MUF

Quelle: Kritische Frequenz – UTDX-Wiki

CRITICAL FREQUENCY (CF) ist die höchste Frequenz die 

unter einem Winkel von 90° (vertikal) von der Ionosphäre 

zurück zur Erde reflektiert wird.

Es gibt eine Critical Frequency (CF) für die E-Schicht (foE) 

und für die F-Schicht (foF2).

Die MUF ist die höchste Frequenz, bei der eine Reflexion an 

der Ionosphäre möglich ist (maximal benutzbare Frequenz)

Die MUF ist abhängig vom Abstrahlwinkel (TOA= Take Off 

Angle), je flacher der Abstrahlwinkel um so höher liegt die 

verwendbare Frequenz.

MUF = CF * (1/sin(TOA) 

MUF = 8 MHz * (1/sin(40°) = 12,48 MHz

https://wiki.utdx.de/index.php/Kritische_Frequenz
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NVIS
NVIS Überblick

In einer Höhe von 200-400 Km existiert eine hochionisierte Elektronenschicht, diese Schicht heißt 

F2-Layer, sie wirkt wie ein großer Spiegel aus ionisiertem Gase. 

Als Betriebsfrequenz sollte die ‚Frequenz of Optimum Traffic‘ (FOT) gewählt werden, die 15 % 

niedriger ist als die MUF liegt und in 90 % der Zeit eine verlässliche Funkverbindung 

gewährleistet.

Für lokale und regionale Funkverbindungen benötigen wir einen hohen Abstahlwinkel (TOA).

Der NVIS-Frequenzbereich geht von 2-10Mhz, am Tag liegen die Frequenzen höher als Nachts.

Alle Stationen in einem NVIS-Netzwerk, sollten niedrig hängende , HORIZONTAL polarisierte 

Antennen für beste Ergebnisse verwenden

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
Beispiel Szenario 

1. Funkbrücke

Erding <-> Nürnberg

Entfernung:   140 km

Zeitpunkt: 12:00 UTC

April.2024  

2. Funkbrücke

Erding <->  Bergen (Rügen)

Entfernung:   685 km

Zeitpunkt: 12:00 UTC

April.2024  

Quelle: OpenStreetMap
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NVIS
Beispiel Szenario 

Frage:

1. Was ist die bestmögliche Frequenz?

2. Welche Antenne kann ich hierfür verwenden?



11.05.202413

NVIS
Frequenz-Bestimmung

Link:   MUF(3000km) (kc2g.com)

https://prop.kc2g.com/
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NVIS
Frequenz-Bestimmung

Link:  LDI Website Utilties (oma.be)

https://digisonde.oma.be/ionogif/latest.html
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NVIS
Frequenz-Bestimmung

Link: VOACAP Online for Ham Radio

https://www.voacap.com/hf/
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NVIS Antennen
Elevation Angle

Ein NVIS Antenne muss einen Antennenabstrahlwinkel (Elevation Angle) 

im Bereich von 75° - 90° haben!

Quelle: PhDThesisB.A.Witvliet2015.pdf
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NVIS Antennen
Aufbauhöhe

Die NVIS-Antenne sollte eine Aufbauhöhe von 0,15-0,2 x Wellenlänge haben 

horizontaler Halbwellen Dipol bei 5 MHz

Quelle: PhDThesisB.A.Witvliet2015.pdf
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NVIS Antennen
Antennen Diagram

Abstrahlwinkel

Strahlungsrichtung

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS Antennen
Halbwellen Dipol

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS Antennen
Inverted-Vee

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS Antennen
Überlegungen zur Antenne

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1

▪ Eine Dipol Antenne mit Resonanzstellen auf dem 20m/40m/60m/80m Band

▪ Bänder sollten mit einem im Funkgerät eingebautem Tuner abstimmbar sein

▪ Antenne soll auf eine HF-Leistung von auf 100W Ausgelegt werden

▪ Gesamtlänge der Antenne < 26 m (max. 2x13m)

▪ Die Antenne sollte durch Spulen verkürzt werden (keine Traps)

▪ Einfache und leicht zu reparierende Antenne

▪ Die Antenne soll mit nur einer Person schnell aufzubauen sein
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NVIS Antennen
Inverted-Vee Antenne 20m-40m-60m-80m

h
 =

 7
m
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NVIS Antennen
Inverted-Vee Antenne 20m-40m-60m-80m
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NVIS Antennen
Inverted-Vee Antenne 20m-40m-60m-80m
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NVIS Antennen
EmComm-Winlink
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NVIS Antennen
EmComm-Winlink

Quelle: E-mail With or Without the Internet | Winlink Global Radio Email

Verbindungsaufbau ohne Internet Verbindungsaufbau mit Internet 

Direkte Verbindung P2P

https://www.winlink.org/content/e_mail_or_without_internet
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NVIS Antennen
EmComm-VarAC
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NVIS Antennen
VarAC features & values for EmComm

Quelle: EmComm | VarAC (varac-hamradio.com)

https://www.varac-hamradio.com/emcomm
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NVIS Antennen
VarAC features & values for EmComm

Quelle: EmComm | VarAC (varac-hamradio.com)

https://www.varac-hamradio.com/emcomm
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NVIS Antennen
EmComm-VarAC

Quelle: EmComm | VarAC (varac-hamradio.com)

https://www.varac-hamradio.com/emcomm
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Vielen Dank! Morsen macht glücklich…
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