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Entwicklung neuer Uebermittlungsmittel fir den Zivilschutz:

EMP-geschitztes Funksystem

sp. Im Zivilschutz ist die gezielte Anwendung der Funktechnik noch verhdltnisméassig
neu. Mit dem rasch voranschreitenden Ausbau in materieller, organisatorischer und per-
soneller Hinsicht wéchst aber das Kommunikationsbediirfnis stark an. Bei der Entwick-
lung neuer Uebermittlungsmittel hat der Zivilschutz getreu seiner Devise «Ueberleben»
den allfélligen Einwirkungen nuklearer Explosionen auf die Uebermittiungsmitte! beson-
dere Beachtung zu schenken. Ueber die Wirkung von Atomexplosionen auf elektroni-
sche Anlagen hat der PIONIER in seiner Ausgabe 10/78 bereits ausfiihrlich berichtet.
Heute wird diese Aufsatzreihe fortgesetzt: In Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fiir
Zivilschutz und Mitarbeitern der Firma BBC (Turgi) ist ein zweiter Artikel entstanden.
Nach einigen grundsétzlichen Gedanken iiber den Zivilschutz und seine Uebermittlungs-
mittel folgen die technischen Grundlagen, welchen die Entwicklung eines EMP-geschiitz-
ten Ortsfunksystemes zu Grunde liegen. Die Geradte-Beschreibung der Funkanlage im
Kommandoposten bilden den Abschluss des ersten Teils; die Kapitel Schutzraumempfén-
ger, EMP-Schutz und Zusammenfassung folgen in der ndchsten Nummer. An dieser
Stelle sei dem Bundesamt fiir Zivilschutz und der Firma Brown Boveri & Cie. AG fiir die

Mitarbeit und Unterstiitzung herzlich gedankt.

Zivilschutz in der Schweiz

Historische Ausgangslage

Die letzten 45 Jahre unseres Jahrhunderts
sind gekennzeichnet durch eine rasante
technische Entwicklung, nicht zuletzt auch
auf dem Gebiete der Waffen- und Kriegs-
technik. Damit einher ging die Entstehung
neuer Bedrohungsarten, was sich insbe-
sondere auch auf den zivilen Bevdlke-
rungsschutz auswirkte. Die Anfange eines
gezielten Aufbaus des Zivilschutzes gehen
auf die frihen 30er Jahre zuriick. Bereits
in seiner Botschaft vom Juni 1934 sagte
der Bundesrat: «... Die grundsatzliche
Frage, ob fir den Schutz der Zivilbevol-
kerung in kinftigen Kriegen jetzt schon
Massnahmen getroffen werden sollen,
muss nach unserer Ueberzeugung ent-
schieden bejaht werden...». Und weiter:
«. .. Sollte die Schweiz trotz ihres uner-
schitterlichen Willens zur Neutralitat in
einen Krieg verwickelt werden, so kann es
keinem Zweifel unterliegen, dass die Zivil-
bevélkerung infolge der Art der modernen
Kampfmittel schwer in Mitleidenschaft ge-
zogen wiirde .. .».

Werden und Wachsen

Noch vor Ausbruch des Zweiten Weltkrie-
ges entstand die Organisation des soge-
nannten «Passiven Luftschutzes», dessen
Formationen von 1939 bis 1945 in beinahe
ununterbrochener Alarmbereitschaft stan-
den. Auch die kriegfiihrenden Lander
kannten, im Gegensatz zu ihren aktiven
Luftstreitkraften, diese passive Luftvertei-
digung.

Der Korea-Krieg und die Jahre des «Kal-
ten Krieges» waren der Anlass zu neuen
Verordnungen Uber zivile Schutz- und Be-
treuungsmassnahmen. 1958 wurde der zi-
vile Bevodlkerungsschutz in der Verfassung
verankert. Die eigentlichen Geburtsjahre
des heutigen Zivilschutzes waren aber
1962 und 1963, als die Bundesgesetze liber
den Zivilschutz und dessen bauliche Mass-
nahmen erlassen wurden. Zugleich nahm
das neu geschaffene Bundesamt fir Zivil-
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schutz seine Tatigkeit auf. Es untersteht
dem Eidg. Justiz- und Polizeidepartement.

Zielsetzung

Die vier tragenden Saulen unserer Ge-
samtverteidigung heissen: Armee, Zivil-
schutz, geistige und wirtschaftliche Lan-
desverteidigung. Der Zivilschutz bezweckt
den Schutz, die Rettung und die Betreu-
ung von Personen — und bis zu einem ge-
wissen Grad auch von Gitern — im Falle
eines bewaffneten Konfliktes oder bei Ka-
tastrophen natirlichen oder technischen
Ursprunges. Im wesentlichen soll das Ziel
durch die Bildung von ortlichen Schutz-
organisationen, durch den Bau von An-
lagen und Einrichtungen fir diese Organi-
sationen, durch den Schutzraumbau fiir die
Bevélkerung und durch die Ausbildung
und Aufklarung der Einwohner erreicht
werden. Die Zivilschutzformationen sind
unbewaffnet und haben keine Kampfauf-
gaben.

Aufgabenteilung

Sie entspricht dem féderalistischen Staats-
aufbau der Schweiz. So bezeichnet das
Gesetz die Gemeinden als Haupttrager des
Zivilschutzes! Bund und Kantone erlassen
die erforderlichen Durchfiihrungsvorschrif-
ten und Ubernehmen die fir ihre Stufe vor-
gesehene Ausbildung. Der Bund beschafft
samtliches Zivilschutzmaterial und gibt es
— subventioniert — an die Kantone und
Gemeinden weiter.

Die Zivilschutz-Dienstpflicht erfasst alle
arbeitsfahigen Manner vom 20. bis zum
60. Altersjahr, sofern sie nicht militar- oder
hilfsdienstpflichtig sind. Frauen kénnen die
Schutzdienstpflicht freiwillig tGbernehmen.

Bauliche Massnahmen

Kernstiick des Zivilschutzes ist der Schutz-
raum, beziehungsweise der sichere Schutz-
platz fiir jeden Einwohner. Jeder Bauherr
ist gesetzlich verpflichtet, in einem Neubau
einen Schutzraum zu erstellen, dessen Ko-
sten von Staat, Kanton und Gemeinde mit-
getragen werden. Daneben werden offent-
liche Schutzraume, Zivilschutz-Kommando-

posten, Bereitstellungsanlagen fur die Ein-
satzformationen und unterirdische sanitats-
dienstliche Anlagen, wie Sanitatshilfsstel-
len und -posten, geschiitzte Operations-
stellen und Notspitaler gebaut. Der voll-

ausgebaute Zivilschutz soll einmal uber
fast 200000 nach einheitlichen Grundre-
geln gebaute Schutzraume verfligen. Heu-
te gibt es fiir mehr als 90 % der Bevolke-
rung einen Schutzplatz. Es bestehen mehr
als 1000 Bauten fur die Organisation, und
in rund 1000 sanitatsdienstlichen Anlagen
stehen mehr als 70 000 geschiitzte Liege-
stellen (Betten) bereit. Etwa 70 %o des be-
notigten Zivilschutzmaterials sind an die
Schutzorganisationen abgeliefert worden.

Zivilschutzkonzeption 1971

Obwohl nicht Gesetz, bildet die Konzeption
den Leitfaden fir die Planung und den
Ausbau des Zivilschutzes. Ihre Hauptgrund-

satze lauten: Jedem Einwohner einen
Schutzplatz, stufenweiser und vorsorgli-
cher Schutzraumbezug bei kritischer

Lage, Sicherstellung eines langerdauern-
den Schutzraumaufenthaltes, einfache und
robuste Schutzbauten in wirtschaftlicher
und technischer optimaler Bauweise, Ver-
zicht auf Evakuation der Bevdlkerung. Un-
ter Ausniitzung aller Schutzméglichkeiten
sollen ausgewogene bauliche und organi-
satorische Massnahmen nach dem Leit-
satz «Vorbeugen ist humaner, kliger und
wirtschaftlicher als nachtragliches Heilen!»
dafiir sorgen, dass moglichst viele Landes-
bewohner im Katastrophenfall (iber- und
weiterleben.

Gegenwartiger Ausbaustand

Am 1.Januar 1978 verflgte der Zivilschutz
in unserem Lande Uber 4 Millionen voll-
wertige TWP-Schutzplatze (TWP = Tech-
nische Weisungen fiir den privaten Schutz-
raumbau) und Uber 1,8 Millionen Schutz-
platze in alteren Schutzanlagen ohne die
modernen technischen Einrichtungen wie
z. B. Filtereinrichtungen u. a. Weiter zéhlte
der Zivilschutz rund 730 Kommandoposten,
rund 380 Bereitstellungsanlagen fiir die
Einsatzelemente, 85 geschiitzte Opera-
tionsstellen, 285 Sanitatshilfsstellen, 630
Sanitatsposten, 72000 geschitzte Liege-
stellen in sanitatsdienstlichen Anlagen.

Rund 70 Prozent des im Endausbau be-
notigten Materials standen zur Verfligung.

Der Personalbestand zahlte rund 420 000
Personen, davon rund 23000 freiwillig
Dienst leistende Frauen. Von dieser Brut-
tozahl konnten bis 1978 rund 180 000 aus-
gebildet werden.

Ausblick

Mit den Schwierigkeiten der heutigen Zeit
muss auch der Zivilschutz leben, ohne je-
doch seine Zielsetzung und Zweckbestim-
mung aufzugeben. Bis zum Ende der 90er
Jahre soll er voll einsatzbereit, organisiert,
ausgeriistet und ausgebildet sein. Noch
ist das Schutzplatzdefizit nicht voll abge-
baut, noch bestehen organisatorische, aus-
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Bild 1: Behinderung der Wellenausbreitung zwischen dem Sender im Kommandoposten

und den Empféngern in den Schutzrdumen

ZSR1...ZSR 3 = Zivilschutzrdume 17 = Weg1

KSR = Kommandoposten mit Sender 2 = Weg2

H2 = Absorbierendes Hindernis 3 = Weg3

H3 = Beugendes und reflektierendes 4 = Freiraumdistanz Sender—
Hindernis Schutzraum

bildungsseitige und materielle Lucken,
doch sollen diese gezielt und konsequent
geschlossen werden.

Uebermittlungsnetze des
Zivilschutzes

Bediirfnisse, Mittel, Liicken

Als Haupttrager des Zivilschutzes ist die
Gemeinde verpflichtet, die von Bund und
Kanton vorgeschriebenen Massnahmen zu

verwirklichen, so u. a. durch die Bildung
einer Zivilschutzorganisation (ZSO) und
durch den Bau von Anlagen sowie allen-
falls offentlicher Schutzraume. Die Ver-
bindungen des Zivilschutzes beschranken
sich somit auf eine Vielzahl von in sich ab-
geschlossenen Uebermittlungsnetzen, die
sich in der Regel auf das Gemeindegebiet,
d. h. auf die ZSO, erstrecken.

In diesen Uebermittlungsnetzen werden
unter Beriicksichtigung der hierarchischen
Gliederung erfasst:

— die Anlagen wie Orts-, Abschnitts-, Sek-
tor-, Quartier- und Block-KP sowie sol-
che zur Bereitstellung von Rettungs-
formationen und flr den Sanitétsdienst;

—die privaten und Offentlichen Schutz-
rdume, in welchen sich die Bevdlkerung
nach einem angeordneten Schutzraum-
bezug aufhalt;

— Formationen, die sich im Einsatz befin-
den.

Als Uebermittlungsmittel stehen zur Ver-

figung

— Draht — Amtsanschliisse mit HF-TR
— permanent vorbereitetes
LB-Telefonnetz im Rahmen
des «ZS-Netzes»
— Leitungsbaumaterial
— Funk — Sprechfunkgerat SE-125
— Melder

Mit Ausnahme des Block-KP sind alle An-
lagen der ZSO und alle Schutzraume mit
mehr als 400 Schutzplatzen mit dem Amts-
anschluss ausgertstet, welchem der Hoch-
frequenz-Telefonrundspruch (HF-TR) auf-
geschaltet ist. Die Orts-KP grosserer Ge-
meinden verfligen Uber 2 bis 4 Anschlisse.
In den wichtigsten Anlagen ist der Amts-
anschluss standig betriebsbereit («aktiv»),
in den (librigen Anlagen ist er nur vorbe-
reitet («passiv») und wird erst bei einem
Zivilschutzaufgebot aktiviert. Ueber den
HF-TR-Anschluss wird der Empfang von
Gefahrenmeldungen, die der Warndienst
der Armee liber Leitung 3 des TR verbrei-
tet, sichergestellt. Als Empfangsgerat dient
der E-606.
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Die permanent vorbereiteten LB-Telefon-
netze der ZSO unterscheiden sich im Sy-
stem nicht von denjenigen der Armee. Es
handelt sich also um in Friedenszeiten vor-
bereitete, weitgehend auf PTT-Leitungen
basierende Netze, deren Durchschaltung
bei einem Zivilschutzaufgebot erfolgt. An
diesen Netzen sind alle Anlagen, die einen
Amtsanschluss besitzen sowie abgelegene
Block-KP, Gemeindeverwaltung, Zivilpoli-
zei und Spitdler angeschlossen.

Die Funkstationen SE-125 dienen in den
ZSO sowohl zur Herstellung von «Kom-
mandofunkverbindungen» — von KP zu KP
bis und mit Stufe Quartier — als auch von
«Flihrungsfunkverbindungen» zu den Ein-
satzformationen. Zwischen den SE-125 der
Armee und des Zivilschutzes sind Quer-
verbindungen wegen Ungleichheit der Fre-
quenzen nicht moéglich. Der Zivilschutz ver-
wendet Ubrigens die gleichen Sprechre-
geln wie die Armee im Bodenfunkverkehr.
Der Melder wird insbesondere auf den
untersten Stufen einer ZSO, also zwischen
Quartier-KP, Block-KP und Schutzraumen
unter 400 Schutzplatzen, die alle unter-
einander nicht mit Draht oder Funk ver-
bunden sind, eingesetzt. Es ist zu beach-
ten, dass hier die zuriickzulegenden Strek-
ken sehr kurz, in der Gréssenordnung ein-
bis mehrere hundert Meter betragen.

Die Orts-, Abschnitts- und Sektor-KP ver-
figen lber permanent eingerichtete Ueber-
mittlungszentren mit manueller Telefon-
zentrale, Telefon- und Funkanschliissen,
Antennenausristungen, Aussenanschluss-
kasten usw. Der Betrieb der Uebermitt-
lungsnetze der ZSO erfolgt durch den
Uebermittlungszug. Gesamtschweizerisch
werden im Endausbau ungefahr 32000
Personen im Zivilschutz-Uebermittlungs-
dienst eingesetzt sein, wovon heute rund
75°%0 bereits rekrutiert und ausgebildet
sind.

Mit einem Blick in die Zukunft sei kurz
dargestellt, wo allfallige Licken in der
Uebermittlung des Zivilschutzes geschlos-
sen werden sollten:

—In grossen Stadten werden die Funk-
verbindungen zwischen den Orts-, Ab-
schnitts- und Sektor-Leitungen (ein Ab-
schnitt gleich 100000 Einwohner, ein
Sektor gleich 20000 Einwohner) mit
dem SE-125 im Simplexverkehr sicher-
gestellt. Ein wirkungsvolleres, stufen-
gerechteres Mittel wére erwiinscht.

— Auf den untersten Stufen der ZSO, d. h.
zwischen den Quartier-, Block- und
Schutzraumchefs (ein Quartier gleich
5000 Einwohner, ein Block gleich 500
Einwohner) fehlen technische Ueber-
mittlungsmittel. Der Melder bildet hier
wohl ein wertvolles Medium, doch kann
er bei radioaktiver Verstrahlung nur be-
dingt, bei Verwendung chemischer
Kampfstoffe Uberhaupt nicht eingesetzt
werden.

— Die nationale und regionale (kantonale)
Rundspruchversorgung soll in Krisen-,
Katastrophen- und Kriegssituationen
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auch bei einem Aufenthalt der Bevélke-
rung in den Schutzraumen gewahrleistet
werden. Die Verwirklichung dieses Pro-
jekts ist im Gang.

— Zur Sicherstellung der lokalen Rund-
spruchversorgung, d. h. zur Durchgabe
von Meldungen des Ortschefs direkt an
die Schutzraumchefs bzw. an die sich
in den Schutzraumen aufhaltende Be-
vélkerung besteht ein weiteres Projekt,
das sich im Stadium der Entwicklung
befindet. Dieses wird in den folgenden
Abschnitten néher beschrieben.

Technische Grundlagen des
Ortsfunkprojektes

Das Ortsfunknetz besteht aus einem Sen-
der mit einer Rundstrahlantenne pro Ge-
meinde oder Sektor. Einem solchen Orts-
funknetz sind eine gréssere Anzahl von
Empféangern zugeordnet. Der Ortsfunksen-
der sollte eine Reichweite von 1 bis 2 Kilo-
metern, bezogen auf die in den Schutz-
raumen befindlichen Empfanger, haben.
Dabei missen die abgestrahlten Wellen ei-
ne Reihe von Hindernissen (iberwinden,
namlich die Hauser als absorbierende, re-
flektierende, beugende und streuende Me-
dien, wie dies Bild 1 zeigt. Da deren elek-
trischen Eigenschaften bekannt sind, kann
man die durch die einzelnen Objekte her-
vorgerufenen Dampfungen rechnerisch gut
erfassen. Man muss bei den Ortsfunknet-
zen, die in einem vorgesehenen Frequenz-
band von 400 MHz arbeiten, mit einer Ab-
sorptionsdampfung von zirka 20 dB durch
die Hauswéande rechnen.

Die hindernisfreie Ausbreitung vom Sender
zum Empfanger bringt je nach Distanz 60
bis 90 dB Dampfung.

Die durch wiederholte Reflexion, Beugung
und Streuung in den H&ausergruppen er-

zeugte Zusatzdampfung ist statistisch ver-
teilt und sie folgt im Bereich des Ortsfunk-
senders im allgemeinen einer logarithmi-
schen Normalverteilung mit einer Streuung
von zirka 11 dB (Bild 2), was in gleicher
Weise auch fiir die Ausbreitungsdampfung
zutrifft. Das an den Schutzraumwanden
eintreffende Signal liegt also 90 bis 130 dB
unter dem Senderpegel.

Beim Durchdringen der Wande gehen, wie
sich berechnen ldsst, nochmals rund 20
dB verloren. Schliesslich absorbieren die
im Schutzraum anwesenden Menschen ge-
mass durchgefliihrten Messungen weitere
10 dB, so dass zum Schluss der Empfangs-
pegel um etwa 130 + 20 + 10 = 160 dB
unter dem Senderpegel liegt.

Da die minimale Empfangsleistung mit
—107 dBm 2.10-1W bekannt ist, kann
man die benétigte Senderleistung leicht
ermitteln. Anderseits ergeben sich, wie
Bild 3 zeigt, bei der gegebenen Sender-
leistung von 1,5 kW Reichweiten von 900
bis 2000 m, je nach Hohe der Sendean-
tenne.

Geratebeschreibung

In Kommandoposten von Zivilschutzleitun-
gen sind leistungsstarke Sender aufgestellt,
welche die Informationsiibertragung in
die den Kommandoposten zugeordneten
Schutzraume Uuber die dort stehenden
Empfanger sicherstellen. Dabei soll jeder
Schutzraum nur von seiner Zivilschutz-
leitung aus die noétigen Mitteilungen emp-
fangen, um einen eindeutigen Nachrichten-
fluss zu garantieren.

Durch die Gerate sind auch die techni-
schen Voraussetzungen gegeben, um zwi-
schen Kommandoposten von benachbar-
ten Zivilschutzleitungen und regionalen
Leitungen einen gezielten und umfassen-
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den Informationsaustausch in einer ganzen
Region gewahrleisten zu kénnen (Bild 4).
Die vorab aufgezeigten technischen Grund-
lagen und durchgefiihrten Messungen so-
wie einige weitere Ueberlegungen bezlig-
lich Ausfiihrung und Bedienung gaben die
Grundlagen fiir den Bau der Geréate. Fir
die zivilschutzspezifischen Verhéltnisse
waren u. a. folgende Anforderungen zu be-
riicksichtigen: Einfache Bedienung, hohe
Betriebssicherheit liber 25 Jahre, Service-
freundlichkeit, keine Nachstimmung beim
Umschalten der HF-Kanéle, Unempfind-
lichkeit gegen Netzspannungsschwankun-
gen, hinreichende Sicherheit gegeniiber
EMP-Schutz (EMP = Elektromagnetischer
Impuls), Verwendung nur einer Antenne
fir Senden und Empfangen, Umschaltbar-
keit auf eine reduzierte Sendeleistung von
100 Watt und Ausfliihrung in Halbleiter-
technik — mit Ausnahme der Senderend-
stufe. Diese Anforderungen verlangen ei-
nen mechanisch und elektrisch ausgewo-
genen Aufbau der Gerate, wobei aus Ko-
stengriinden so weit als moglich markt-
gangige Bauteile zu verwenden sind.

Funkanlage im Kommando-
posten

Die Funkanlage gliedert sich in zwei von-
einander getrennte Blocke auf: den Sen-
der- und den Empfangerblock (auch Ee-
triebseinheit genannt), Bild 5.

Mechanischer Aufbau

Zur Erfullung der zahlreichen Anforderun-
gen war es notwendig, einen Geréte-
schrank zu konstruieren, der Stdsse mit
Beschleunigungswerten bis 15 g aus be-
liebiger Richtung schadlos aufzufangen
vermag und elektromagnetische Einstrah-
lungen genlgend abschirmt (Faraday-
Ké&fig-Bauweise). Die mechanischen Stds-
se werden im Schranksockel mit vier spe-
ziell ausgelegten schockabsorbierenden
Elementen abgefangen. Auch die komplet-
te 1,5-kW-Endstufe ist stosssicher in einer
Vierpunkt-Aufhangevorrichtung  gelagert,
welche Bewegungen der Endstufe in jeder
Richtung dampft.

Im Schrankunterteil ist der Speiseteil fir
die 1,5-kW-Endstufe untergebracht. Da-
neben befindet sich das Gebldse zur for-
cierten Kithlung der Senderdhre. Die durch
die Verlustleistung der Senderdhre er-
wérmte Luft strémt direkt in den Kom-
mandoschutzraum. Die  Lufterwdarmung
bleibt so niedrig, dass kein zuséatzlicher
Anschluss an das Schutzraum-Ventilations-
system benétigt wird. Ueber der Speisung
befinden sich Sender- und Empfangerein-
heiten. Sie sind so plaziert, dass die Be-
dienung vom Sitzplatz des Operators aus
leicht méglich ist und auch samtliche Be-
triebs- und Alarmanzeigen gut (iberblick-
bar sind. Ein Teil dieser Einheiten ist aus-
ziehbar oder ausklappbar, um Wartungs-
und etwaige Reparaturarbeiten zu erleich-
tern. Mit wenigen Handgriffen kénnen alle
Einheiten aus dem Schrank herausgehoben

und noétigenfalls gegen neue ersetzt wer-
den. Fir das Auswechseln der Senderéhre
in der Endstufe ist ein besonderer Réhren-
schlissel zu verwenden. Diese Manipula-
tion und ein eventuelles Nachstimmen der
Senderendstufe kénnen mit Hilfe der ein-
gebauten Messinstrumente in klrzester
Zeit durchgefuhrt werden.

Ein Sicherheitssystem schaltet personen-
gefahrdende Spannungen bei Eingriffen
ins Schrankinnere automatisch ab.

Steuersender und Betriebseinheit

Die zur Frequenzaufbereitung, Modulation
und Verstarkung der Leistung auf 100W

notwendigen Schaltstufen sind im Steuer-
sender zusammengefasst. Mit den drei
Empfangern, einer Ueberwachungseinheit
und dem Netzgerat entspricht das Ganze
einer kompletten Sende-Empfangs-Anlage
geméass CEPT-Vorschriften (CEPT = Co-
mité Européen des Postes et Télégraphes)
fur Sprechfunkgerate mit 25-kHz-Kanal-
raster im 400-MHz-Band. Dieser Block ai-
beitet grundsatzlich unabhangig vom Ubri-
gen Senderteil — ist aber in die Sender
Ein-/Aus-Automatik eingeschlauft. Damit
kann beim Ausfall des 1,5-kW-Senders u. a.
ein beschrankter Notbetrieb aufrechterhal-
ten werden. Auch flr Uebungszwecke lasst

Bild 5: Funkanlage im Kommandoposten
Vorder- und Rickansicht

1 = HF-Leistungsmessung und
Reflektometer

2 = 1,5-kW-Endstufe
3 = Steuer- und Ueberwachungseinheit

4 = Sirenensteuereinheit

5 = Betriebseinheit mit Modulator und
3 Empfangern

6 = Umschalter Sendeleistung
1,5 kW | 100 W

7 = 100 W Steuersender mit Netzteil

8 = Netzteil fir Senderendstufe und
Gebladse

9 = Netz- und Antennenanschluss
10 = Schrankrahmen mit Stossdé@mpfern
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sich so mit reduzierter Sendeleistung ar-
beiten. Ist der Sender Uber die Steuer- und
Ueberwachungseinheit eingeschaltet, so
erfolgt der eigentliche Stationsbetrieb mit
den auf der Betriebseinheit angeordneten
Bedienungselementen und Anzeigen.

Die Betriebseinheit enthalt die Einschiibe,
Modulator, Kontrollempfanger und Ueber-
wachung. Speziell entwickelt wurde ein
Leistungsmonitor sowie eine Steuer- und
NF-Schaltung, die das Empfangerrelais
steuert, den Sender testet, einen Aufmerk-
samkeitston auslost und die Anschaltung
einer Sirenensteuerung zuldsst. Das ge-
rauschkompensierte Mikrofon mit Sprech-
und Aufmerksamkeitston-Taste ist am Mo-
dulator angeschlossen, wo sich ausser-
dem noch der Kanalwahlschalter fir die
12 wahlbaren HF-Kanale, eine Sendelampe
und die Dauersendetaste befinden. Die Be-
dienung ist aus Griinden des EMP-Schut-
zes ausschliesslich fiir den Ortsbetrieb
ausgelegt.

Beim Senden wird ein der Sprache unter-
lagerter, nicht wahrnehmbarer Dauerton
mitibertragen. Insgesamt kdnnen vier in
der Frequenz unterschiedliche Dauerténe
wahlweise den 12 HF-Kanélen zugeordnet
werden.

Der Dauerton ist ein leitstellenspezifisches
Unterscheidungsmerkmal fir den Schutz-
raumempfanger. Es wird damit verhindert,
dass durch einen Stérsender oder aber
auch durch Ueberreichweitenempfang an-
derer auf gleicher Sendefrequenz arbei-
tender Zivilschutzfunkanlagen die Schutz-
raumempfanger oder die Empfanger in der
Betriebseinheit ansprechen.

Die drei Empfanger in der Betriebseinheit
erfillen die am Zivilschutz-Funknetzbei-
spiel in Bild 4 dargestellten Aufgaben.
Empfanger E1 und E2 sind gleichwertig,
kénnen also beliebig fiir das Orts-Nahver-
kehrs- oder gegebenenfalls fiir ein Alarm-
netz eingesetzt werden. Empféanger E3
empfangt auf einer rund 9 MHz héheren
oder tieferen Frequenz, womit Regional-
verkehr Uber eine Relaisstation sicherge-
stellt wird. Die Empfanger beniitzen die
Sendeantenne auch fir ihren Empfang.
Wahrend des Sendens werden sie iiber
ein Uberwachtes Koaxialrelais abgeschal-
tet. Auf der Frontplatte der Empfanger be-
tinden sich der Kanalwahlschalter fiir 12
HF-Kanale, eine Betriebs- und Besetzt-
lampe (Squelchlampe), die Squelchtaste
sowie der Lautsprecher mit Lautstarke-
regler.

Die Ueberwachungsschaltung erfasst die
wichtigsten Betriebsfunktionen des Steuer-
senders und der Betriebseinheit. Fehler
werden mittels Leuchtdioden angezeigt.
Die Elektronik in den einzelnen Einschi-
ben ist aus Baugruppen des BBC-Sprech-
funkprogramms aufgebaut, erganzt durch
systembedingte Zusatzeinrichtungen. Da-
mit sind die Einschibe tbersichtlich und
servicefreundlich, besonders auch deshalb,
weil die kanalbestimmenden Oszillatoren
ohne Lotarbeit von den Einschiiben abge-
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nommen werden kénnen (hohe Flexibilitat
beziiglich Einsatzorganisation). Die weit-
gehende Verwendung erprobter Technik
und die im Einsatz gemachten Erfahrungen
ergeben eine gute Zuverlassigkeit des
Kernstiickes der Funkanlage.

Treiberstufe

Ein Transistorverstarker erzeugt 100 Watt
HF-Leistung fiir die Aussteuerung der 1,5-
kW-Endstufe.

Der Breitbandcharakter dieser Stufe ver-
langt kein Nachstimmen innerhalb der 12
wahlbaren HF-Kanale.

Endstufe

Die Endstufe, bestehend aus einem Hohl-
raumresonator mit integrierter Keramik-
Koaxialtriode, bildet eine geschlossene
Einheit (Bild 6). Die Senderdhre arbeitet
in Gitter-Basis-Schaltung.

Die Treiberleistung wird kapazitiv ange-
koppelt. Die Transformation auf die Katho-
deneingangsimpedanz erfolgt Uber eine
abstimmbare A/4-Leitung. Der Anodenkreis
ist als abstimmbarer Hohlraumresonator
ausgebildet. Ein Folienkondensator trennt
galvanisch den Resonator von der Anode.
Die induktive Auskopplung zur Antenne ist
veranderbar und liegt galvanisch auf Mas-
sepotential.

Rickwirkungen der elektromagnetischen
Stérbeeinflussungen von der Antenne auf
die Endstufe sind daher praktisch ausge-
schlossen. In den Antennenpfad ist ein
Richtkoppler eingeschlauft fiir die Spei-
sung der Leistungs- und Reflexionsanzeige
mit eingebauter Grenzwertliberwachung.
Ein optimaler Schutz der Senderdhre ge-
gen Fehlanpassung (defekte oder fehlende
Antenne) ist somit sichergestellt.

Die Anschaltung der Antenne an die 100-
Watt-Stufe bzw. an die 1,5-kW-Endstufe
erfolgt auf der Schrankriickseite mittels
eines Leistungs-Koaxialschalters.

Bedienung

Die Bedienung ist so ausgelegt, dass tech-
nisch nicht geschultes Personal die Funk-
anlage bedienen kann. Mit einem Ein-/

Technische Daten

Frequenzbereich 400-MHz-Band

Sendeleistung,
umschaltbar
Anzahl wahlbare
Kanale 12
Kanalabstand 25 kHz
Netzspeisung 380/220 V, 50 Hz
Anzahl Betriebs- und

Mithérempfanger

(im Frequenzbereich

umschaltbar) 3

1500 W/100 W

Verkehrsarten:

— Zwischen Zivilschutz-
leitung und
Schutzraumen

— Zivilschutzleitungen
untereinander

— Zwischen Zivilschutz-
leitungen und uberge-
ordneter Leitung
(via Relaisstation)

Simplex

Semiduplex

Semiduplex

in allen Schritten folgerichtig ein- oder
ausgeschaltet. Je nach Stellung des ma-
nuell bedienbaren Leistungsschalters (Ko-
axialschalter mit entsprechender Signali-
sierung) werden die Leistungsstufen in das
Schaltprogramm einbezogen. Die Signali-
sierung der Schaltprogramm- und Soll-
wertabweichungen in den Sendereinheiten
ist optisch und akustisch. Bei Ueberschrei-
ten bestimmter Grenzen durch auftretende
Fehler im Programmablauf wird der Sen-
der automatisch ausgeschaltet.

Antennenanlage

Die Funkanlage ist Uber ein Koaxialkabel
an eine ausserhalb des Kommandoschutz-
raumes temporar aufgestellte Antenne an-
geschlossen. lhre Strahlungscharakteristik
ist in der Elevation gebilindelt, im Azimut
dagegen rundstrahlend. Man kann somit
die Ausleuchtung eines Ortsgebietes durch
Hohe des Mastes in gewissen Grenzen be-

Aus-Befehl wird der Sender automatisch | einflussen. Fortsetzung folgt
F 6 ‘\ Bild 6: Aufbau der
/ \ 1,5-kW-Endstufe
1 = Keramik-
\ Koaxialtriode
} = U, 2 = Hohlraumresonator
1 4 3 = Abstimmschieber

(LA 4

= Folien-Entkopp-
lungskondensator

5 = Antennen-
auskopplung

6 = Luftkihlung
Ua = Anodenspannung
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