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Das Ortsfunksystem fur den
Zivilschutz auf technisch
heuestem Stand

red. Der nachfolgende Bericht wurde in Zusammenarbeit des Bundesamtes fir Zivilschutz
| durch die Ascom Radiocom erarbeitet und uns von diesen Stellen zur Publikation zur
Verfigung gestellt. Wir danken an dieser Stelle fir die gute Zusammenarbeit, die es
ermoglicht, unseren Leserinnen und Lesern Gber den neuesten Stand von Technik und

Verwendung des OFS 90 zu informieren.

Hauptmerkmale OFS 90

Haupteinsatz

Das Ortsfunksystem OFS 90 besteht
aus Ortsfunksender, Antennenanlage
und Schutzraumempféanger. Das Sy-
stem wurde flir den Einsatz auf ortli-
cher und uberortlicher Ebene konzi-
piert und deckt die wichtigen Verbin-
dungsbediirfnisse des Zivilschutzes ab
(Prinzip des Verbindungsnetzes, Abb.
1). Als wichtigstes Verbindungsbediirf-
nis gilt dasjenige zwischen Ortskom-
mandoposten (Orts KP) bzw. den Sek-
torkommandoposten in grossen Ge-

e
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280 "A"

meinden und den in ihrem Einzugsge-
biet liegenden Schutzraumen.

Bereits in Friedenszeiten ist der lei-
stungsstarke Ortsfunksender im Orts
KP fest installiert und betriebsbereit
angeschlossen (Abb. 2). Das Material
fir die Antennenanlage und die
Schutzraumempfinger wird in der Re-
gel im Kommandoposten eingelagert.
Die Sendeantenne kann jedoch auch
permanent auf ein hohes Gebaude oder
ortsfest auf ein Tragsystem montiert
werden. Zudem ist eine permanente
Abgabe oder Installation der Schutz-

Abb. 1. Verbindungsnetz OFS 90

280 "D"
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SE Ortsfunksender SE-362 mit Antennenanlage A-362

E Schutzraumempféinger E-662
einseitige Sprechverbindung
wechselseitige Sprechverbindung
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raumempfinger ebenfalls denkbar. |

Aufgrund solcher vorbereiteter Mass- |

nahmen und der flexiblen Einsatzart |

des Systems werden folgende grund-‘
satzlichen Uberm1tt1ungsbedurfmsse
erfiillt:

— Die zeitverzugslose und gezielte In— I
formation der Bevolkerung in den |
Schutzraumen iber die fur den Z1—_
vilschutz massgebende értliche Lage. |

— Die selektive Fithrung der Schutz- |
raumleitungen tber zu treffende |
Massnahmen und Vorkehrungen. |

— Die Durchgabe von Anweisungen |
tiber das Verhalten innerhalb und
ausserhalb des Schutzraumes. ~‘

— Die Gewahrleistung der Prasenz der |
Gemeindefithrungsorgane bei der |
Bevolkerung im Schutzraum in Zei-|
ten grosser Gefahr und nach Waffen- |
wirkungen. ,

— Die Sicherstellung von wichtigen
landesweiten Nachrichten zu Han-
den der Bevolkerung nach dem Aus- ‘

fall regionaler Sender der Radio-

kriegsversorgung oder der handels- |
tiblichen Radioempfénger.

1

Abb. 2. Ortsfunksender SE-362 im Orts-KP.

Mit dem OFS 90 werden somit diejeni- |
gen Verhaltensanweisungen und Infor- |
mationen ibermittelt, welche das|
Uberleben der Bevélkerung wéhrend
und nach Waffenwirkungen bestim-
men. Es geht hauptsédchlich um: |
— Richtige Beniitzung der Schutzriu-
me, Rotation. ;
— Richtige Benilitzung der kollektiven
Beliiftung und noétigenfalls der
Schutzmasken.
— Rechtzeitige Umstellung der Beliif- |
tung auf Filterbetrieb oder Unter-
bruch der Beliiftung bei Branden, bel |
gefdhrlichen Industriegasen usw. 1

— Verhalten beim Verlassen des
Schutzraumes.
— Aufforderung, bestimmte Schutz |

rdume zu verlassen, zum Beispiel bel |
Uberschwernmungen grossflachigen |
Branden.

— Angaben iiber Kampfhandlungeﬂ .,
mit nuklearen oder chemischen Em
sitzen und deren ortliche Auswil-
kungen.

— Hinweise liber die von der Industrle
ausgehenden Gefahren nach Waffen-
wirkungen oder Ungliicksféllen.
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— Vermittlung des das Leben und
Weiterleben bestimmenden Verhal-
tens nach Kampfhandlungen.

— Verhalten in Industrie und Land-
wirtschaft.

— Durchgabe sanitats- und versor-
gungsdienstlicher Anordnungen.

— usw.
Das OFS 90 als drahtlose, einseitig ge-
richtete Sprechverbindung vom Orts-
kommandoposten in die Schutzrdume
gewahrleistet somit eine sichere Fih-
rung der Bevolkerung in allen Lagen
eines Krieges sowie wéahrend Krisen
bzw. Katastrophensituationen.

| Abb. 3, Ortsfunksender SE-362.

| Ergéinzender Einsatz
|| Drahtgebundene Ubermittlungsmittel

sSind nicht nur hinsichtlich Waffenwir-
kungen, Sabotageakten oder Strom-
ausféllen stark gefdhrdet, sondern, wie
Beispiele zeigen, auch bei Katastro-
' Phgn in Friedenszeiten, zum Beispiel
| bei grossflachigen Uberschwemmun-
&¢n, Erdrutschen oder Branden.
|| Jer Ortsfunksender basiert auf der
Ortsnetz- und der Notstromversorgung
des Ortskommandopostens. Die zusétz-
lich eingebauten Empféanger erlauben
Wechselseitiges Sprechen zwischen den
enderstandorten auf mehreren Kani-
€n. Somit ist die Voraussetzung fiir si-
there Funkverbindungen zu Nachbar-
8emeinden oder {berortlichen Fiih-
lungsstellen gegeben (Abb. 1). Dies er-

moglicht auch nach dem Ausfall von

Drahtverbindungen unter anderem

noch:

— Die Aufrechterhaltung von Fiih-
rungs- oder Alarmverbindungen.

— Einen gezielten und umfassenden

Nachrichtenaustausch allgemeiner
Art.

— Eine rasche Koordination von Hilfe-
leistungen.

Durch die ortliche Verfiigbarkeit und
rasche Betriebsbereitschaft der Orts-
funksender einerseits und die Abgabe
oder permanente Installation von Orts-
funkempfangern in Gefahrenzonen an-

AOCDES
= COE =

Abb. 4. Leistungsendstufe zu SE-362.

dererseits, besteht auch bei Katastro-
phen in Friedenszeiten, zum Beispiel
bei chemischen oder nuklearen Unfél-
len, Uberschwemmungen usw., ein je-
derzeit einsetzbares Ubermittlungs-
mittel. Die Bevolkerung kann dadurch
ortlich, also dort wo die Probleme an-
fallen und das Leben geféhrdet ist,
zeitverzugslos tiber entscheidende le-
benserhaltende  Verhaltensmassnah-
men informiert werden. Zudem besteht
mit dem OFS 90 ein Uberortliches,
rasch verfligbares und sicheres Alar-
mierungs- und Fihrungssystem, das
praktisch in jeder Situation flexibel
eingesetzt werden kann.

Wichtigste Eigenschaften

Bei den vorgenannten moglichen Ein-
satzarten zeigen das Ortsfunksystem
als Ganzes und seine Teile Ortsfunk-
sender, Antennenanlage und Schutz-
raumempfinger aufgrund ihrer Kon-
zeption und technischen Ausgestaltung
folgende wichtigen Eigenschaften:

Ortsfunksystem OFS 90

— Zuverlassige und dauernde Verflig-
barkeit auch nach Waffenwirkun-
gen, wie Druck, Hitzestrahlung, ra-
dioaktiver Ausfall, NEMP-Wirkun-
gen, chemische Einsétze, starke Er-
schiitterungen und Uberschwem-
mungen.

— Resistenz gegentiiber elektromagneti-
schen Storungen jeglicher Art.

— Garantierte Ubermittlung auch zu
verschiitteten Schutzrdumen unter
zerstorten Gebauden.

— Sichere Funktion nach langer Lager-
zeit.

— Rasche und problemlose Inbetrieb-
nahme.

— Keine gegenseitige Beeinflussung
benachbarter Ortsfunknetze.

— Geringer Unterhaltsaufwand.

Ortsfunksender SE-362

— Einfache Bedienung.

— Einseitige Sprechverbindung zu den
Schutzraumempfangern.

— Wechselseitige Sprechverbindungen
mit benachbarten Ortsfunksendern.

— Sendeleistung ausreichend fiir den
Betrieb der Schutzraumempfénger
in den armierten Schutzrdumen un-
ter Boden und unter zerstorten Ge-
bauden.

— Stromversorgung ab Ortsnetz oder
Notstromaggregat.

Antennenanlage A-362

— Einfache, rasche Installation.

— Robust gegentliber Druckwirkungen.

— Angepasste Masthohe zur optimalen
Funkversorgung des Einzugsgebietes
unter Berlicksichtigung der Strah-
lungscharakteristik der Antenne.

Schutzraumempfanger E-662

— Einfache und gegen Fehler gesicher-
te Bedienung.

— Betriebsautonomie
wahrend Wochen.

— Problemloser Anschluss an Autobat-
terie fur den Betrieb wahrend Mo-
naten.

— Empfang im Schutzraum in der Re-
gel ohne Aussenantenne.

mit Batterien

Ortsfunksender SE-362

Aufbau

Der Ortsfunksender SE-362 (Abb. 3) ist

als Sende-Empfangs-Gerat konzipiert

und enthélt eine 1,5-kW-Endstufe

(Abb. 4) sowie zwei korrespondierende

Empféinger im Frequenzbereich um 440

MHz. Der Sender arbeitet mit Phasen-

modulation. Sowohl der Sender als

auch jeder der zwei Empfanger weisen
grundsétzlich 12 Arbeitskandle mit
voneinander unabhangigen Arbeitsfre-
quenzen auf. Die Kandle werden mit
einem Drehschalter gewahlt, wobei die
einzelnen Frequenzen durch individu-
elle Steckquarze bestimmt werden

(Abb. 5).

Der Sender kann auf zwei verschiede-

nen Leistungsstufen betrieben werden:

— Reduzierte Leistung: Hochfrequenz-
Ausgang einstellbar fiir 25 Watt ERP
an der Antenne, erzeugt in einer
Halbleiterstufe; vorgesehen fiir den
Einsatz gemass CEPT-Bestim-
mungen.

— Volle Leistung: Hochfrequenz-Aus-
gang 1,2 kW, erzeugt in einer Roh-
renendstufe, fiir den zivilschutzméas-
sigen Einsatz.

ZIVILSCHUTZ 10/89 17
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In der Stellung volle Leistung dient ei-
ne 100-Watt-Halbleiterstufe als Trei-
berverstarker. Zum Abstimmen des
Senders kann die Treiberleistung redu-
ziert werden. Stabilisier- und Regel-
schaltungen machen die Hochfre-
quenzleistung weitgehend unabhéngig
von Schwankungen der Geradte- und
der Raumtemperatur, von der Betriebs-
spannung sowie von der Alterung kriti-
scher Bauteile.

Die Anforderungen, gegeben durch den
spezifischen Verwendungszweck im
Zivilschutz und wegen der klimati-
schen Umweltbedingungen in Schutz-
raumen, werden beim Ortsfunksender
dank gezielter Auswahl der Bauele-
mente und Dimensionierung der ein-
zelnen Schaltkreise optimal erfiillt.
Diese Massnahmen gewdhrleisten bei
angemessenem Unterhalt eine hohe
Einsatzbereitschaft wéihrend minde-
stens 25 Jahren.

Der Ortsfunksender ist modular aufge-
baut (Abb. 6). Die einzelnen Funktions-
einheiten wie Speisung, Bedienung,
Steuerung, Signalaufbereitung sind in
verschiedenen Blocken, Etagen und
Montageplatten gegliedert. Bei einer
Reparatur konnen diese iiber Steckver-
bindungen ausgewechselt werden. Spe-
zielle Transporthaken und Tragholme
ermoglichen den Transport fiir den
Einbau im Kommandoposten.

Bedienung und Betrieb

Der Sender kann fiir folgende Verbin-

dungen betrieben werden (siehe auch

Abb. 1):

— Verbindungen zu den Schutzraum-
empféngern, «einseitiger Sprechver-
kehr»

e der eigenen ZSO (Ortskanal)
e von Teilen einer benachbarten
ZS0O, nach Ausfall des benachbar-

ten Kommandopostens (Ortskanéle

benachbarter ZS0)

— Verbindungen mit anderen Kom-
mandoposten, «wechselseitiger
Sprechverkehr»

e Mithoren der Sendungen eines be-
nachbarten Kommandopostens
(Nachbarkanéle)

e Wechselsprechen mit benachbar-
ten Kommandoposten (Nachbarka-
néle)

e stdndiges Mithoren von Alarmmel-
dungen (Alarmkanal)

e Verbreitung von Alarmmeldungen
(Alarmkanal)

Die 12 Kanale des Senders kénnen fiir

diese Betriebsarten nach Bedarf be-

stiickt werden. In der Betriebsart «Ver-
bindung im Wechselsprechverkehr»
schaltet das Gerit nach entsprechender

Betitigung der Taste des Mikrotels so-

fort von Empfang auf Senden. In der

Betriebsart «Verbindung zu den

Schutzraumempfangern» wird der Be-

dienungsperson die verzogerte Bereit-

schaft der Verbmdung zur Ubertra-
gung von Meldungen in die Schutzrau-
me am Sender angezeigt. Dem Sendesi-
gnal wird zusétzlich zum Sprachsignal

18 ZIVILSCHUTZ 10/89
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Abb. 5. Bedieneinheit zu SE-362.

ein programmierbarer Pilotton (Dauer-
ton) aufmoduliert, dadurch schalten
die Schutzraumempfinger selektiv auf
die Sendungen des entsprechenden
Ortsfunksenders. Dies gestattet ein
technischer Zusatz, ein sogenannter
Tonsquelch. Eine Storung der Schutz-
raumempfanger durch fremde Signale
ist somit weitgehend ausgeschlossen.
Der Betrieb ist vorgesehen ab dreipha-
sigem Netz in allen Betriebsarten oder
bei reduzierter Sendeleistung ab ein-
phasigem Netz, zum Beispiel von einem
einphasigen tragbaren Notstromag-
gregat.

Durch die weitgehend automatische
Steuerung der Betriebsabldufe kann
der Ortsfunksender im Prinzip wie ein
Handfunkgerdt bedient werden. Nach
dem Einschalten zeigt eine Lampenrei-
he den Betriebszustand des Senders an.
Mehrere  Uberwachungsstromkreise,
deren Auslosung ebenfalls signalisiert
wird, sichern den Sender vor Fehlbe-
dienung, internen Storungen und bei
Stromausféllen. Die gesamte Bedie-
nung ist im Hinblick auf die relativ
kurzen Ausbildungszeiten im Zivil-
schutz ausgelegt (Abb. 5).

Unterhalt

Der Unterhalt hat die Aufgabe, die
Einsatzbereitschaft zu erhalten bzw.
wieder herzustellen. Entscheidenden

Abb. 6. Ortsfunksender SE-362.

Einfluss haben die Qualitit der Kom-

ponenten, die Dimensionierung und

Auslegung der elektronischen Schal-

tungen, die Art des Betriebes sowie die
Umweltbedingungen
Temperatur und Feuchtigkeit).

Wéhrend der Entwicklung der Orts-.
und |
die |
spezifischen Bedingungen des Zivil-

funksender, Antennenanlagen
Schutzraumempfinger wurden

schutzes in dieser Hinsicht sorgfaltig
berticksichtigt. Eine Reihe von Uber-
wachungs- und Anzeigeeinrichtungen

verhindern nicht nur die Fehlbedie-

(massgebliche

nung mit Schadenfolge, sondern erlau-

ben nétigenfalls die Fehlereingrenzung |
bzw. ihre Behebung. Der modulare,!
steckbare Aufbau des Ortsfunksenders

:

erleichtert den Austausch defekter Tei- |

le und ihre Reparatur.

Die Funktionstiichtigkeit des Orts-
funksenders wird durch periodische
Inbetriebnahmen und die Uberpriifung
der elektrischen Daten in Absténden
von mehreren Jahren gewahrleistet. |
Der Unterhalt des Ortsfunksenders!
SE-362 basiert auf dem Betriebs- und
Wartungspersonal der ortlichen Zivil-|
schutzorganisation. Reparaturen wer-
den von spezifisch ausgertisteten Stel-
len ausgefiihrt.

Lieferumfang, Zubehor und Optionen |
Zum Lieferumfang des Ortsfunksen-
ders gehort folgendes Zubehor:

— Netzkabel

— Staubschutzhiille.

— Koaxialwiderstand fir den periodi-
schen Unterhaltsbetrieb. ‘

— Zubehorkiste mit Mikrotel, Werk-|
zeugen, Universalmessgerat, Steuer-
gerat fiir den Unterhalt, verschiede-
ne Kabel und Stecker. |

— Bedienungsanleitung.

Bei der Konzeption des Ortsfunksen

ders wurden unter anderem folgende

betriebliche Ausbaumoglichkeiten

(Optionen) vorgesehen:

— Zusatzempfianger fiir tiberregionale
Verbindungen tber eine Relaissta-
tion.

— Drahtlose Fernsteuerung von Si-|
renenanlagen.

— Sprachverschliisselung ~ fiir  den
Wechselsprechverkehr mit benach
barten Kommandoposten

Der Platz fiir einen solchen Ausbau ist

im Senderschrank vorbereitet.

Antennenanlage A-362

Aufbau

Der Lieferumfang einer Antennenanld|
ge A-362 besteht aus einem Hauptan
tennenmast mit Antenne und Koaxial
kabel sowie einem Ersatzantennenmast
mit Antenne und Koaxialkabel.

Der Hauptantennenmast kann durch
ein Gebaude oder einen ortsfestel
Stahltréger fiir «permanente Installé]
tion» oder durch einen bei Bedarf auf’
gebauten Antennenmast fiir «vortiber|
gehende Installation» an einem vorbé
reiteten Standort gebildet werden. D¢

(& iR
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Abb. 7. Antennenanlage A-362.

Ersatzantennenmast (Abb. 7) wird
beim Ausfall des Hauptantennenma-
stes erstellt. Die Hochfrequenzleistung
wird tiber ein Koaxialkabel vom Orts-
funksender zur Antenne tibertragen.
Damit eine optimale Funkversorgung
des Einzugsgebietes erreicht wird,
wurde die Masthohe den topographi-
schen Verhéltnissen angepasst. Ein
Mastsortiment umfasst Material fiir ei-
nen Antennenmast von 24 m Hohe. Die
Antennenanlage wird im Freien aufge-
stellt und ist somit gegentiber massge-
benden Watfenwirkungen nicht abso-
lut geschiitzt. Bei der Konstruktion des
Mastes wurde deshalb besonderes Ge-
wicht auf einen schnellen Aufbau des
Ersatzantennenmastes gelegt.

Antennenmast

Der Hauptantennenmast wird auf-

grund der ortlichen Gegebenheiten

realisiert. Der Ersatzantennenmast be-

steht im wesentlichen aus:

= einem Stativ mit Mastrohrhebe- und
Senkvorrichtung, mittels Seilzugap-
parat,

~ Zusammensteckbaren Mastrohrele-
menten von 1,5 m Léinge,

=~ Dreipunkt-Abspannvorrichtungen,
geflihrt mittels Seilzugapparaten.
e einzelnen Mastrohrelemente wer-
€N von unten in das Stativ mit der
ebe- und Senkvorrichtung eingefiihrt
ZW. wieder entnommen (Abb. 8). Der

Ersatzantennenmast kann mit 4 Perso-

Nen innert 1-2 Stunden aufgestellt

Werden. Er ist durch Abspannseile ge-

Sichert. Nach dem Aufstellen des Ma-

stes wird das Stativ mit der Hebe- und
Senkvorrichtung entfernt und im Kom-
mandoposten geschiitzt eingelagert.
Der Antennenmast mit der Antenne
und den Abspannseilen verbleibt im
exponierten Bereich von Waffenwir-
kungen. Das Material ist als tragbare
Einheiten verpackt.

Antenne

Die Sende-Empfang-Antenne (Abb. 9)
enthélt zwei Ubereinander angeordnete
parallel geschaltete Sperrtopfantennen
und weist eine Eingangsimpedanz von
50 Ohm auf. Die Strahlungscharakteri-
stik ist in der Elevation leicht gebtn-
delt, im Azimut dagegen rundstrah-
lend.

Die spezifischen Einsatzanforderungen
hinsichtlich der NEMP-Festigkeit, der
Hitzestrahlung sowie den Umweltbe-
dingungen gegeniiber Spritz- und Kon-
denswasser, Vereisung usw., wurden
bei der konstruktiven Ausfiihrung be-
sonders berticksichtigt.

Unterhalt

Die Antennenanlage weist keine Teile
auf, die einen speziellen Unterhalt ver-
langen. Zweckmassig ist jedoch, wenn
das Material nach Gebrauch gereinigt
und bewegliche Teile periodisch gefet-
tet werden.

¥

Abb. 8. Stativ mit Hebe- und Senkvorrichtung.

Schutzraumempfénger E-662

Aufbau

Der Schutzraumempfinger E-662 be-
steht aus einem Empféangerteil in einem
Metallgehduse, einem Batteriegehause
aus Kunststoff und einer Antenne
(Abb. 10, 11). Er weist eine Reihe spezi-
fischer Eigenschaften fiir den Betrieb
im Schutzraum auf und unterscheidet
sich somit im Betriebsverhalten und in
der qualitativen Auslegung wesentlich
von einem handelsiiblichen Radioemp-
fanger.

Der Schutzraumempfénger arbeitet
auf einer festen Empfangsfrequenz um

Abb. 9.

Antenne zu
Antennenanlage
A-362.

440 MHz, die im Rahmen der Fre-
quenzzuteilung durch einen auswech-
selbaren Steckquarz festgelegt wird.
Zudem bestimmt die Tonsquelchsteue-
rung den Empfang des phasenmodu-
lierten Signals des Ortsfunksenders. Zu
diesem Zweck enthilt der Schutzraum-
empfinger ein schmalbandiges Ton-
squelchfilter, das ebenfalls ausgewech-
selt und entsprechend der Frequenz-
planung gewdhlt werden kann.

Fir den Schutzraumempféanger wurde
eine spezielle stromsparende Schaltung
entwickelt, diese arbeitet mit nominell
6 Volt Betriebsspannung und schaltet
den Empfanger wihrend den Sende-
pausen praktisch aus. Dadurch wird

Abb. 10.
Schutzraum-
empfénger E-662,
betriebshereit.

ZIVILSCHUTZ 10/89 19
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Abb. 11, Schutzraumempfénger E-662 mit
Zubehor.

mit einem Satz handelsiiblicher Batte-
rien eine mittlere Betriebsbereitschaft
von durchschnittlich 8 Wochen er-
reicht. Zudem kann anstelle der Batte-
rien ein mitgelieferter 12-Volt-Adapter
in das Batteriegehduse eingesetzt wer-
den, mit dem ab einer Autobatterie eine
monatelange Autonomie erreicht wird.
Das Metallgehause des Empféangerteils
und entsprechende Vorkehrungen ge-
gen Uberspannungen der Antenne und
der Speisung sichern die NEMP-Fe-
stigkeit des Gerétes in einem sehr ho-
hen Masse.

Bedienung und Betrieb

Der Schutzraumempfénger ist dusserst
einfach in Betrieb zu nehmen und zu
bedienen. Bedienungsfehler sind prak-
tisch ausgeschlossen, da er zwangslau-
fig auf den richtigen Ortsfunksender
abgestimmt ist und zudem nur die zwei
Funktionstasten Test und Lautstarke
aufweist. Die Empfangsbereitschaft ist
nach dem Zusammenfiigen des Emp-
fangers mit dem Batteriegehduse und
dem Aufschrauben der Antenne erstellt
(Abb. 10).

Abb. 12, Aussenantenne zu E-662 im Notausstieg.

Die Bedienung beschriankt sich auf ei-
nen Funktionstest durch Driicken der
entsprechenden Funktionstaste Test
und der Wahl der Wiedergabelautstir-
ke mit der anderen Taste. Jede Sen-
dung wird mit einem sogenannten Auf-
merksamkeitston angekiindigt, anhand
dessen die Lautstdrke und ein guter
Empfangsort im Schutzraum festge-
stellt werden kann.
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In tief oder weitab vom Ortsfunksender
gelegenen Schutzrdumen kann die
Empfangsqualitat durch eine Aussen-
antenne verbessert werden. Diese An-
tenne wird in der Fluchtréhre oder im
Notausstieg eines Schutzraumes mon-
tiert und ist dadurch relativ gut vor
Druck, Hitzestrahlung und Triimmern
geschiitzt (Abb. 12).

Unterhalt

Fir den Schutzraumempfinger gelten
im Prinzip die gleichen Uberlegungen,
wie flr den Ortsfunksender. Wegen sei-
ner Grosse und der geringeren Zahl
einstellbarer Betriebszusténde sind die
Massnahmen des Unterhaltes sehr ein-
fach.

Eine Fehlbedienung des Schutzraum-
empfangers mit Schadenfolge ist nicht
moglich. Defekte Gerdte werden durch
das Betriebspersonal anlédsslich von pe-
riodischen Inbetriebnahmen erfasst.
Thre Reparatur basiert auf spezifisch
ausgerlsteten Stellen. Die elektrischen
Daten sollen in Abstdnden von mehre-
ren Jahren tiberpriift werden.

Lieferumfang und Zubehor

Zum Lieferumfang der Schutzraum-
empfanger gehort folgendes Zubehor:

— Gerateantenne.

— Speiseadapter (12-Volt-Adapter).

— Aussenantenne.

— Bedienungsanleitung.

Die Schutzraumempféanger mit Zube-
hor werden in tragbaren Transportki-
sten gelagert.

Einsatz des OFS 90

Wellenausbreitung

Vor der Realisierung eines gesamt-
schweizerischen Verbindungsnetzes
mit dem OFS 90, gemdss Abbildung 1,
mussten eine Reihe von theoretischen
und praktischen Abkldrungen voran-
gestellt werden. Weder in der Literatur
noch in der Praxis konnte Anfang der
siebziger Jahre auf Erkenntnisse und
Erfahrungen in der Wellenausbreitung
von Frequenzen einiger 100 MHz zu-
rickgegriffen werden. Von zentraler
Bedeutung fir die Realisierung der
Verbindungen direkt in die Schutzriau-
me war daher die Frage, wie stark die
Wellen bei der Durchdringung von Er-
de und armiertem Beton bis in die im
Erdreich liegenden Schutzriume ge-
dampft wiirden.

Als Ziel galt, den Empfang im Schutz-
raum mit der Gerédteantenne des
Schutzraumempféngers sicherzustel-
len. Im Versorgungsbereich eines Kom-
mandopostens wird die Ausbreitung
der Wellen einerseits durch die zu
uberbriickende Distanz und anderseits
durch das zu durchstrahlende Medium,
das ist das Hiusermeer des Ortes, be-
hindert. Im Bereich des einzelnen
Schutzraumes tritt die dimpfende Wir-
kung der Schutzraumwinde und des
«Schutzrauminhaltes», bestehend aus
Menschen und Mobiliar, in Erschei-

nung. Schliesslich galt es, der Sicher-

heit des einzelnen Empféangers und des
ganzen Netzes gegen Fremdstorungen
aller Art erhohte Aufmerksamkeit zu
widmen.

Zur Abkliarung dieses Fragenkomple-'
xes wurden eine Reihe von theoreti-
schen und ausgedehnten experimentel-

len Untersuchungen durchgefiihrt.

Auf der Sendeseite werden Aussenan-
tennen eingesetzt; flir den Empfang im
Schutzraum sind dagegen moglichst
nur Innenantennen zu verwenden. Die

minimale Empfangsleistung ist mit P,
=-107 dBm = 2-10* W in Rechnung zu
setzen, und die Sendeleistung ist mit
Riicksicht auf den Einsatz in Komman-
doposten von vornherein auf P = 31,8
dBw = 1,5 kW begrenzt. Die Ausbrei-
tungsddmpfung, welche durch alle
Hindernisse erzeugt wird, darf daher

hochstens 169 dB betragen. Die einzel-

nen Dampfungsbeitrdge ergeben sich
nun aus den folgenden Betrachtungen.

Wellenausbreitung in dicht
besiedeltem Wohngebiet f
In Abbildung 13 sind schematisch die

|

drei Dampfungsbeitrage gezeigt, wel-
che zwischen dem Sender und der
Schutzraumwand auftreten. Auf dem
Weg 1 besteht reine Freiraumausbrei-
tung mit der Streckendédmpfung.

ap = 20 log (47 - R/A) [dB] ;

Auf dem Weg 2 liegen die Hausmauern
und das Mobiliar in den Héusern im
Funkweg. Die Winde bestehen gross-|
tenteils aus trockenem Beton oder Zie-i
gelsteinen, welche als verlustbehaftetes
Dielektrikum mit & = 4 und o ~ 0,5 mS/|
m in Rechnung zu setzen sind. Die da-|
durch entstehende «Hauserdampfung
ay ergibt sich aus dem Realteil der’
Fortpflanzungskonstante y = a + j/
ZU: |

O =

2m/\ Ve /2(—1 +\/ 1 + (60ho/e,) [N/m]

Die einige Meter tiber den Déchem;
montierte Antenne strahlt geméss Ab-
bildung 14 nur tiber eine Teilstrecke
~ R - h/H durch das Hiusermeer hin-
durch, wovon nur ein Prozentsatz von?
= 20% mit absorbierendem Materid!
gefillt ist.

Die «Hiuserdimpfung» ay auf dem
Weg 2 ist also

ag=8,7-p R h- ay/H, [dB]

Der Weg 3 wird durch die in den Stras
sen und zwischen den Hiusern auftre
tenden statistisch verteilten Beugung®
und Reflexionseffekte, also durch di¢
«Strassenddmpfung» ag;. beschriebel |
Rein theoretisch wire diese bei Kennt”
nis der genauen Streckenprofile bert:
chenbar. Statt dessen wurden in di
Orten die Feldstirken durch sehr ui”
fangreiche Registrierungen erfasst uné
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ZSR1

Z5R2

Abb. 13. Behinderung der Wellenausbreitung zwischen dem Sender im Kommandoposten und den

Empféingern in den Schutzréumen.

ISR1...ZSR3 = Zivilschutzréiume
KSR = Kommandoposten mit Sender
H2 = Absorbierendes Hindernis
H3 = Beugendes und reflektierendes Hindernis
1 = Wegl
2 = Weg2
3 = Weg3
4 = Freiraumdistanz Sender-Schutzraum
SA

PR O,
O 0,000
Oa°vo°°£§00° Q
N O - QonA X

= = "
Abb. 14. Der Strahlenweg zwischen der Sendeantenne und dem Schutzraum, behindert durch die
Hausermasse.
SA = Sendeantenne h = Mittlere Hohe der Héusermasse
IR = Zivilschutzraum L = Behinderter Funkweg
H, = Hoheder Sendeantenne R = Abstand zwischen Sender und
Schutzraum
daraus die statistische Verteilung | dédmpfung» ag mit gentigender Genau-
(Summenhzufigkeit ) in %) der Ge- | igkeitzu

samtddmpfung a = ag + ag + asiy ermit-
telt (Abb. 15). Je nach der Topographie
und Bebauungsdichte bestehen zwar
von Ort zu Ort Medianwertunterschie-
de bis etwa 10 dB, jedoch ist die Steil-
heit der Kurven nahezu gleich. Dies ist
fln Zeichen dafiir, dass fiir jeden Ort
die «Ortsstreuung» den Charakter einer
logarithmischen Normalverteilung mit
élner Varianz von etwa 11 dB hat.

Empfang in den Schutzriumen

Das an der Schutzraumwand ankom-
Mende Signal wird nun im feuchten
Beton der Wand zum Teil absorbiert.
Esist die Wanddampfung

Yw=8,T: ay + dw [dB].

Dl‘? Dampfung durch die Betonwand
Steigt proportional mit der Frequenz f
ind der Wanddicke dyw an. In der Wand
liegt nun noch das Armierungsgitter,
Welches als unvollkommene Abschir-
Mung wirkt, Man kann fiir Schutzriu-
Me von der Breite B bei einem Abstand

der Armierungsstdbe die «Gitter-

ag = 10 log (mB/2A) [dB]

angeben, wenn die Frequenz so hoch
ist, dass einerseits die Stromverdrin-
gung eingesetzt hat und anderseits der
Abstand A der Stdbe noch klein ist ge-
geniiber der Wellenldnge A. Wird A mit
L vergleichbar oder sogar grosser, so
wird das Gitter anndhernd transparent
fur die einfallenden Wellen, die Gitter-
dampfung fallt mit steigender Fre-
quenz. Bei einem Stababstand von 0,15
m, wie dies meistens der Fall ist, be-
ginnt das Gitter ab etwa 250 MHz
transparent zu werden.

Wenn die Wellen die Schutzraumwand
mehr oder weniger stark abgeschwécht
durchlaufen haben, regen sie den lee-
ren Schutzraum als Hohlraumresona-
tor an und bilden stehende Wellen aus,
wie dies in Abbildung 16 zu sehen ist.
Von dem ausgemessenen Raum (20 m
lang, 9 m breit) ist die Registrierung
tiber einen Ausschnitt von /=12 m Lan-
ge mit den stehenden Wellen gezeigt.
Man hat also Feldstdrkeschwankungen
zwischen —81 dBm und —108 dBm in

diesem vollig leeren Raum. Ist er aber
mit Menschen und Mobiliar gefiillt, so
werden durch dieses absorbierende
Medium die stehenden Wellen fast ganz
zum Verschwinden gebracht. Dabei
sinkt der mittlere Empfangspegel um
etwa 10 dB ab (Abb. 17). Die mittlere
Absorptionsddmpfung durch die Bele-
gung des Schutzraums betragt also et-
wa ay =10 dB.
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Abb. 15. Die Streuung der Gesamtdémpfung a

zwischen dem Sender und dem Schutzraum

fir dreiverschiedene Orte.

). = Summenhéufigkeit; Uberschreitung (Skala
links), Unterschreitung (Skala rechts)

L

- 105

S Tdim)
Abb. 16. Pegelverteilung im Inneren eines
Schutzraumes.

Pe = Empfangspegel
I = Koordinate in Léngsrichtung
des Schutzraumes

Fir die vorgesehene Ubertragungsfre-
quenz von 400 MHz kann man nun die
Einzelddmpfungen gemdéss den obigen
Angaben ausrechnen und daraus bei
gegebener Mindestempfangsleistung pe
die bendtigte Senderleistung P, in Ab-
héngigkeit vom Radius R eines ebenen
Versorgungsgebietes mit der Anten-
nenhohe H, als Parameter berechnen.
Dies wurde unter Zugrundelegung der
folgenden Daten durchgefiihrt:

A = 0,15m hi = 15m
B = 8m asi: = 15dB
dw = 0,25m X = 0,7m

e&=4;0=05mS/m—ay=5,6-10"N/m
e.=10;0=0,1mS/m— aw=0,7- N/m

Die Ergebnisse sind in Abbildung 18
zusammengestellt. Filir einen Versor-
gungsradius von R = 1000 m und eine
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Antennenhohe Hg = 25 m bendtigt man
eine Sendeleistung von 1,5 kW.

Damit ist also gezeigt, dass man in Ort-
schaften bis etwa 2 km Durchmesser
die Schutzrdume von einem Komman-
doposten aus sicher mit Nachrichten
versorgen kann. Diese theoretischen
Betrachtungen haben sich anhand von
praktischen  Ausbreitungsmessungen
an verschiedenen Orten (Gemeinden
und Stddten) bestdtigt. Die Resultate
liegen in Wirklichkeit eher noch gun-
stiger, das heisst der sichere Versor-
gungsbereich bei gegebener Ausgangs-
leistung und Antennenhoche wird im
Mittel etwas grosser.

80— d A SRR e e e e 330
85t — + S bl ) BT

~90 S

kaf;]u\ Ve N A R DY

B

0 2 4 6 8 10 12
{[m]

Abb. 17. Pegelverteilung im Inneren eines
Schutzraumes wie in Abb. 16, jedoch bei Belegung
mit Personen.

Da der Versorgungsbereich eines Sen-
ders auf einen Kreis von etwa 2 km
Durchmesser begrenzt ist, wird man in
einer grossen Region verhaltnismassig
viele Sender aufstellen miissen, welche
ein breites Frequenzfeld belegen konn-
ten. Im Hinblick auf mogliche Fre-
quenzeinsparungen wurde untersucht,
wie weit eine «topographische Vorse-
lektion» bereits Vorteile bringt. Es ist
durchaus moglich, einen ungestorten
Gleichwellenbetrieb in mehreren Orten
durchzufiihren, wenn diese so weit aus-
einanderliegen, dass die Erdkriimmung
allein schon ausreicht, um ungewollte
Empfangsstorungen in den Versor-
gungsbereichen auszuschalten. Eine 25
m hohe freistehende Antenne hat den
Radiohorizont bei ebener Erde in etwa
20 km Entfernung. In 60 km Entfer-
nung ist dann allein infolge der Ab-
schattung durch die Erdkugel die Sen-
deleistung um 25 dB abgesunken.
Kommen nun relativ geringe Gelan-
deerhebungen in der Groéssenordnung
von 20...50 m hinzu, so ist eine weitere
Beugungsddmpfung von mindestens 20
dB zu erwarten, was auch bei den Feld-
starkenregistrierungen in der weiteren
Umgebung der drei Orte festgestellt
werden konnte, die in Abbildung 15 er-
wahnt sind. Die topographische Vorse-
lektion kann also den Frequenzbedarf
erheblich reduzieren.

Um genauere Angaben fiir die bendtig-
ten Ubertragungskandle zu erhalten,
wurde ein Rechenprogramm entwik-
kelt, welches fiir beispielsweise 120
Gemeinden einer Region mit hoher
Siedlungsdichte einen Bedarf von nur
34...36 Kanéalen mit einer Gesamtband-
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breite von weniger als 1 MHz errechne-
te. Diese Zahl erhoht sich auch fiir ein
wesentlich grosseres Gebiet nicht
mehr.

Einsatz auf érilicher Ebene
Gemeinden mit mehr als 1000
Einwohnern

Ortliche Schutzorganisationen von Ge-

meinden mit Blocken oder Quartieren

weisen eine Organisationsstruktur mit

Ortsleitung und mehreren Diensten

auf, unter anderem einen Nachrichten-

dienst sowie einen Ubermittlungs-
dienst. Die Ortsleitung arbeitet in ei-
nem Kommandoposten mit moderner
technischer Infrastruktur, dazu gehort
eine leistungsfihige Notstromversor-
gung. Im weiteren ist in solchen Kom-
mandoposten eine rdumliche Abtren-
nung des Ubermittlungsdienstes mit ei-
nem separaten Alarm- und Senderaum
zum Einbau und Betrieb des Ortsfunk-

senders vorbereitet (Abb. 2).

Die Sendeantenne soll sich fiir eine op-

timale Abstrahlung etwas hoher als die

umliegenden Héuser befinden. Im Rah-
men des OFS 90 stehen Antennenanla-
gen von 24 m Hohe zur Verfligung.

Mit der «vollen Senderleistung» an der

Antenne, 24 m iber Boden, sind ver-

schiedene operative Reichweiten des

OFS 90 in die Schutzraume zu erwar-

ten, stark abhédngig von den topogra-

phischen Verhéltnissen und der Uber-
bauungsdichte des Ortes:

— Mit Gerateantenne am Schutzraum-
empfinger im Schutzraum (Abb. 10),
mittlere Werte von 1-2 km,
oberer Grenzwert um 5 km.

— Mit Aussenantenne im Notausstieg
und Koaxialkabel zum Schutzraum-
empfanger (Abb. 12),
mittlere Werte
oberer Grenzwert

von 5-10 km,
um 20 km.
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Abb. 18. Bendétigte Sendeleistung P, in
Abhéngigkeit vom Versorgungsradius R fir
verschiedene Antennenhéhen H,.

Gemeinden mit mehr als 20000
Einwohnern

Ortliche Schutzorganisationen von Ge-
meinden mit Sektoren weisen eine Or-

ganisationsstruktur mit Ortsleitung
und Sektorleitungen auf. Die Sektoren
sind gegliedert analog Gemeinden mit

Blocken oder Quartieren; sie arbeiten |

ebenfalls in Kommandoposten mit der
entsprechenden technischen Infra-
struktur, welche fiir den Einsatz der
Ortsfunksender ausgertstet sind.

Infolge der grésseren Uberbauungs-

dichte in Stadten resultiert gegeniiber |,

Gemeinden mit Blocken oder Quartie-
ren eine etwas kleinere operative
Reichweite des OFS 90:
— Mit Gerateantenne am Schutzraum-
empféanger im Schutzraum,
mittlerer Wert von 1 km.
— Mit Aussenantenne im Notausstieg
und Koaxialkabel zum Schutzraum-
empfanger,
mittlerer Wert von 5 km.
Gemeinden mit weniger als 1000
Einwohnern
Ortliche  Schutzraumorganisationen
von Gemeinden mit weniger als 1000
Einwohnern weisen zwar auch eine Or-
ganisationsstruktur mit Ortsleitung
und mehreren Diensten auf, allerdings
mit stark reduzierten Mannschaftsbe-
standen. Die Ortsleitung arbeitet in ei-
nem Kommandoposten mit entspre-
chender technischer Infrastruktur fiir
den Personenschutz, jedoch ohne Not-
stromversorgung, speziellen Ubermitt-
lungsraumen usw.
Solche Gemeinden haben meistens
auch nur wenige Schutzridume, die
durch benachbarte Ortsfunksender
versorgt werden konnen. Die operati-
ven Reichweiten des OFS 90 liegen auf
dem Lande meistens gilinstig. Es darf
mit folgenden Werten gerechnet
werden:
— Mit Gerateantenne am Schutzraum-
empfanger im Schutzraum,
oberer Grenzwert um 5 km.
— Mit Aussenantenne im Notausstieg
und Koaxialkabel zum Schutzraum-
empféanger,
oberer Grenzwert

um 20 km.

Einsatz auf Gberérilicher Ebene

Die operativen Reichweiten des OF'S 90
fir Funkverbindungen zwischen Nach-
bargemeinden und zu lberortlichen
Fihrungsstellen sind im Verhéltnis zu
den Verbindungen in die Schutzrdume
wesentlich grosser, da sowohl sende-
wie empfangsseitig von der Antenne
des Senders, welche relativ hoch im
Freien steht, profitiert werden kann
(Abb. 7). Die Grenzen der Feldausbrei-
tung werden praktisch durch die topo-
graphischen Verhéltnisse zwischen den
Antennenstandorten bestimmt.

Unter diesen meistens glinstigen VoI-
aussetzungen und mit «voller Sendelei-
stung» an der Antenne ist mit folgen-
den Distanzen zu rechnen,

mittlere Werte von 30-50 km,
oberer Grenzwert um 100 krrllj
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