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Franz G. Huber

Moderne Technologie im Be-
reich der Elektronik und neue
Erfordernisse des Kampfes auf
dem Gefechtsfeld verlangen die
Einfiihrung wirksamer fakti-
scher Funksysteme auch fiir die
Schweizer Armee. Mit dem
kiirzlich bewilligten Riistungs-
programm 89 wird nun das Ge-
rit SE-225 bei den Flab-Trup-
pen in Verbindung mit dem Ein-
satz der neuen Leichten Flab-
Lenkwaffe Stinger eingesetzt.
G.

Franz G. Huber,

Vizedirektor SBG,
Griitzlistrasse 7, 8152 Opfikon;
Oberstleutnant;

Chef Fliegerabwehr der F Div 6.

Das neue taktische Funk-
system SE-225 fiir die
Fliegerabwehrtruppen

Innovative schweizerische Losung

Beim Funksystem SE-225 handelt
es sich um eine erhebliche Entwick-
lungsanstrengung von ausgewiesenen
Firmen der schweizerischen Nach-
richtenbranche. In den Jahren 1966 bis
1971 wurden mit Funktionsmustern
intensive Messungen im Geldnde
durchgefiihrt, die zur Ermittlung der
Ausbreitungsbedingungen in unserem
spezifischen schweizerischen Umfeld
dienten. Diese Versuche fithrten zur
Uberzeugung, dass wegen der schwie-
rigen Ausbreitungsverhiltnisse der
Funkwellen (Topographie) das adapti-
ve Konzept die bessere Losung sei.
Dies fithrte dazu, dass das Eidgendssi-
sche Militirdepartement (EMD) in
Zusammenarbeit mit einem Firmen-
konsortium! Anfang der siebziger
Jahre ein Pflichtenheft fiir das auf dem
Prinzip der adaptiven Kanalwahl und
dem Selektivruf als zusiitzliche Ver-
bindungsart basierende, nichtkonven-

' Der Zeitdruck und die

- Kampffiihrung in grossen

. Rdumen fordern ein weitrei-
' chendes und sicheres takti-

i sches Funksystem.

L

tionelle Funksystem SE-225 formu-
lierte. Nachdem von 1972 bis 1981 sei-
ne Basisentwicklung, von 1982 bis
1985 die Produktion einer Vorserie
und 1986 bis 1987 die Truppenerpro-
bung erfolgte, wird nun dieses Geriit
mit dem Ristungsprogramm 1989 fiir
die Flieger- und Fliegerabwehrtrup-
pen beschafft.

'ASCOM, mit Autophon AG, ABB Asea
Brown Boveri & Cie., Zellweger Tele-
communications AG.

Technische Daten

Militirische Bezeichnung: VHF-Funk-
sysiem SE-225

Systemdaten

Frequenzbereich: VHF (30 bis 87 MHz)
Zahl der Kanalbiindel: 76
Biindelbreite: 3 MHz

Anzahl Kanile im Biindel: 30
Kanalraster im Biindel: 100 kHz
Anzahl Funknetze pro Biindel: 99
Anzahl Teilnehmer pro Funknetz: belie-
big, selektiv, erreichbar 1 bis 9
Netzbildung im Biindel: jede Station
Teilnehmer in 1 bis 3 Funknetzen
Verbindungsarten:  Selektivruf  oder
Rundspruch, direkt und tiber Relais
Gesprichsart: Wechselsprechen (Sim-
plex)
Gesprachsschutz:
schleierung
Rufzeit: 1,3 s (min) abhéngig von Ver-
bindungsart und Funkbedingungen
NEMP-Schutz: eingebaut

Sende-Empfangs-Geriit SE-225
NF-Bandbreite: 3003400 Hz
Modulation: Frequenzmodulation (F3)
mit Zeitkompression

Sendeleistung: 4 Watt
Empfiangerempfindlichkeit: —118 dBm
(0,3 uV)

Datenspeicher: 10 Rufnummern und
10 Schliissel

Kompatibilitidt mit SE-227, SE-412 u.a.
Gewicht: 6,5 kg

Tornisterfunkstation

Reichweite (4 Watt): 8—12 km (typ C)
Stromversorgung: 24 V DC

Gewicht komplett: 13 kg

Fahrzeugfunkausriistung
Reichweite (40 Watt): 16 -24 km (typ)

Fernantenne
Reichweitevergrosserung: Faktor 2

automatische Ver-

Einsatz des Systems SE-225
bei den FF-Trp

Die sich laufend dndernden Anfor-
derungen auf dem Gefechtsfeld zei-
gen, dass die Ablosung der konventio-
nellen Funkgerite SE-227/412 drin-
gend ist. Dringlich deshalb, weil das
moderne Kriegsgeschehen nicht nur
die Vorwarnzeiten laufend verkiirzt,
sondern auch eine immer hohere Fle-
xibilitit von der Fihrung und damit
entsprechend anpassungsfiahige Fiih-
rungsmittel und Kommunikations-
netze verlangt.

Weitreichende Waffen zwingen zu
einer beweglichen Kampffithrung
iiber grossere Distanzen als gestern
und heute. Der Zwang zu raschen Re-
aktionen unter zunehmendem Zeit-
druck sowie die Kampffithrung in
grossen Rdumen fordern ein neues,
weitreichendes und sicheres taktisches
Funksystem.
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' notwendige
| («Adressierungy) ist gegeniiber dusse-
| ren Einfliissen weitgehend immun,

Die-Leichlen Flab-Lenkwaffen (L
Flab Lwf) STINGER werden alle die-

| se Probleme der Funkfithrung und

Alarmierung verscharfen. Ihre Beweg-
lichkeit und Reichweite setzen daher
im Ubermittlungsbereich vollig neue
Massstibe. Sie decken itberdies eine so
grosse Fliache, dass die heutigen
Funksysteme fiir das Schiess- und das
Fithrungsnetz  beziiglich ~ Verbin-
dungssicherheit und Reichweite nicht
mehr geniigen. Da weite Teile eines
Divisionsraumes mit den eigenen L
Flab Lwf abgedeckt werden konnen,
sind Ausscheidungen von Flugkorri-
doren kaum mehr moglich. Eine ganz
spezielle Bedeutung erhilt die sichere
Feuerkoordination zwischen den ein-
zelnen Flab-Feuereinheiten einerseits
und der Schutz der Flugwaffe ande-
rerseits.

Aber auch die Verbindung zu den
unter diesem Flab-Schirm stehenden
Kampftruppen wie Infanterie, Artil-
lerie und Panzertruppen muss sicher-

gestellt sein. Insbesondere braucht es |

sichere und weitreichende Verbin-
dungsmittel anstelle des heute auf
Stufe Zug und Bttr verwendeten SE-
125 fiir das Ferniitberwachungs- resp.
Schiessnetz.

Allen diesen Forderungen wird das
Funksystem SE-225 nicht nur bei den
L Fl3b- und L Flab Lwf-Verbinden,
sondern auch bei den Mob Flab Lwf
(RAPIER) und der M Flab gerecht.

Neue Systemeigenschaften
vereinfachen den Einsatz

Das taktische Funksystem SE-225
(TAMINA) verfiigt iiber eine intelli-

| gente Systemtechnik, die sicherere,

weiterreichende und flexiblere Verbin-

" dungen als bisher ermoglicht. Sein Sy-

stemkonzept ist auf die Besonderhei-
ten des schweizerischen Kampfraums
und die Eigenheiten unseres Milizsy-
stems ausgerichet. Der Einsatz ist, da
praktisch keine Frequenzplanung mehr
erforderlich ist, einfach. Anstelle der
aufwendigen Planung und Verteilung
von einzelnen Funk- und Reserve-
kanilen, die unter dusseren Storein-
flussen leiden, miissen beim System

| SE-225 nur (wenige) Frequenzberei-

che geplant werden. Die zusitzlich
Rufnummernplanung

insbesondere weil der Zusammenhang
zwischen Funknetz und Rufnummer
durch geeignete Massnahmen ver-

| wischt ist,

Unsere Topographie bewirkt schon

| bei relatiy kleinen Distanzen starke

Schwankungen der Empfangsfeld-
starke. So kann ein bestimmter Kanal
beniitzbar sein und der Nachbarkanal
bereits nicht mehr. Bisher musste
durch Verschieben des Antennen-
standortes (in eine taktisch nicht im-
mer giinstige Position) die Verbin-
dungsqualitit optimiert werden.

Das Kanaleinigungsverfahren des
SE-225 — die adaptive Kanalwahl —

823

Zur Bildung weitverzweigter Netze
ist der Relaisbetrieb von grosser Be-
deutung. Mit dem SE-225 ist er be-
deutend einfacher als bisher, da ein
einzelnes Sende-Empfangs-Geriit als
automatische Relaisstation ohne zu-
siatzlichen Planungsaufwand und ohne
Einschrankungen der Betriebsmog-
lichkeiten eingesetzt werden kann.

Die Gerdite suchen selbstdn-
dig den optimalen Kanal.

I

macht dieses Prozedere iiberfliissig: in
der Aufbauphase der Verbindungen
suchen sich die Gerite fiir den vorge-
gebenen Standort und an die wech-
selnden Funkbedingungen angepasst
selbstindig ihren optimalen Kanal.
Storungen wird automatisch ausgewi-
chen. Dies fithrt im Vergleich zu allen
anderen Systemen mit gleicher Sende-
leistung zu einer erheblichen Verbes-
serung der Reichweite und Verbin-
dungssicherheit.

Das ebenfalls zu den nichtkonven-
tionellen Funksystemen gehorende
Frequenzhiipferverfahren wird — ne-
ben anderen positiven Eigenschaften —
gerade beziiglich Reichweite in unse-
rem Gelinde stark eingeschrankt. Ab
einigen Kilometern Distanz steigt die
Zahl der unbrauchbaren Kanéle rasch
an; eine Optimierung der Anten-
nenstandorte ist infolge der grossen
Frequenzzahl nicht moglich. Zusam-
men mit gestorten Kanilen wird die
Verbindungssicherheit massiv redu-
ziert.

Weitere zukunftsweisende Eigen-
schaften des Funkkonzeptes SE-225
sind die Selektivrufmoglichkeit sowie
der einfache Relaisbetrieb. Erstere ge-
stattet es, wie beim Telefon unter Zu-
ordnung von Nummern an die Teil-
nehmer eines Funkkreises, neben den
iiblichen = Rundspruchverbindungen
«An alley auch selektive Verbindun-
gen zu einem Teilnehmer oder einer
bestimmten Gruppe von Teilnehmern
herzustellen. Das ist nicht nur fiir be-
stimmte taktische Situationen vorteil-
haft, sondern bietet auch die Moglich-
keit der einfachen Eingliederung des
taktischen Funks in die geplanten in-
tegrierten  Fernmeldesysteme  fiir
Sprache und Daten.

Der Einsatz von SE-225-Syste-
men in einem Festfrequenz-Netz ist
problemlos und mit den heute im
Einsatz stehenden Funkgeriten SE-
227/412 kompatibel.

EKF-Festigkeit

Die Festigkeit gegeniiber der
Elektronischen Kriegfithrung
(EKF), das heisst die Immunitat ge-
genitber Abhorchen, Peilen, Téu-
schen oder beabsichtigtem Storen,
ist eine wichtige Forderung an das
moderne  Ubermittlungsmaterial.
Zahlreiche Eigenschaften und ein-
gebaute Sicherheitsmassnahmen des
SE-225 erschweren die EKF we-
sentlich.

Kein taktisches Funkmittel ist vor
dieser Bedrohung absolut geschiitzt,
auch die haufig als robust bezeichne-
ten «Frequenzhiipfery-Systeme nicht.
Der technologische Fortschritt bringt
es mit sich, dass jedem neuen Gerit
schnell ein entsprechendes Gegenmit-
tel folgt. Auf der anderen Seite miissen
die Voraussetzungen, insbesondere
der elektronischen Storung unserer
taktischen Verbindungen, realistisch
gesehen werden. Es ist auch fiir den
Gegner schwierig, seine Mittel zur
rechten Zeit an den richtigen Ort zu
bringen. Zudem lauft er Gefahr, seine
eigenen Verbindungen selbst zu storen
und sich elektronisch und im Gelénde

Einem Einsatz der gegneri-
schen EKF-Mittel sind im
taktischen Bereich und in
unserem Geldnde erhebliche
Grenzen gesetzt.

derart zu exponieren, dass er ein gutes
Angriffsziel abgibt. Einem Einsatz der
gegnerischen EKF-Mittel sind somit
im taktischen Bereich und in unserem
Gelédnde erhebliche Grenzen gesetzt.
Weiter gilt die Erfahrung, dass der
Preis fiir die Optimierung in Richtung
Storfestigkeit eine schlechtere Verbin-
dungsqualitdt im ungestorten Betrieb
ist. Deshalb wird fiir Frequenzhiipfer
auch empfohlen, sie im Normalfall im
Festfrequenzmodus zu betreiben, wo
sie keine Vorteile mehr gegeniiber den
heute vorhandenen konventionellen
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Geriiten aufweisen. Das SE-225 hin-
gegen ist im Sinne des Grundsatzes
«Wirkung kommt vor Deckungy
schwerpunktmaissig fiir die taktisch
hiufigen Anforderungen wie Reich-
weite, Verbindungs- sowie Empfangs-
qualitit ausgelegt und optimiert, ohne
dabei ein verniinftiges Mass an EKF-
Sicherheit zu vernachlédssigen. Dazu
gehort auch die integrierte Sprach-
chiffrierung des SE-225, die unter
Verkennung dieser integralen Be-
trachtungsweise gelegentlich als un-
geniigend bezeichnet wird.

—

Zuverlissige Systemtechnik

Technologie und Aufbau des SE-
225 entsprechen dem Stand der mo-
dernsten Technik. Die Struktur ist
streng modular, und die Funktions-
einheiten sind durchwegs metallisch
gekapselt. Daraus resultieren eine
hohe mechanische Festigkeit, ein guter
Schutz vor Umwelteinfliissen (inklu-
sive der nuklear-elektromagnetischen
Bedrohung) und eine hohe Wartungs-
freundlichkeit. Die Truppenversuche
mit dem Vorseriematerial in den Jah-
ren 1986 und 1987 haben bei allen
Truppengattungen eine iiberdurch-

schnittliche Systemzuverléssigkeit er-
geben. In mehr als 25000 Betriebs-
stunden traten praktisch keine gravie-
renden Defekte auf. Die daraus er-
rechnete «mittlere Zeit zwischen zwei
Ausfdlleny betragt mehr als 10000
Betriebsstunden.

Zusammenwirken von Armee
und Industrie

Die im Firmenkonsortium zusam-
mengeschlossenen Industrien haben
Mut zu einem Entwicklungsrisiko un-
ter Einsatz von tiber 500 Mannjahren
und tber 10 Millionen Franken be-
wiesen. Dieser Einsatz hat sich beziig-
lich Gewinn an Know-how, Forde-
rung und Erhalt von qualifiziertem
Personal und Ausbilder sowie Erhalt
von Arbeitsplidtzen gelohnt. Ander-
seits vermitteln militdrische Ubungs-
erfahrungen dem Biirger und Soldaten
fir eine stetige Produkteverbesserung
neue Innovationen. Um diese wech-
selseitigen Einfliisse zwischen Armee
und Wirtschaft beneiden uns alle aus-
landischen Experten. Die Truppen-
versuche haben des weiteren den Lei-
stungsausweis erbracht, ein funk-
tionstiichtiges und sich auf dem letz-

ten Stand der Technik befindendes
Funksystem SE-225, das dem interna-
tionalen Vergleich jederzeit standhalt,
entwickelt zu haben. Damit bewies die
schweizerische  Fernmeldeindustrie
thre Innovationsfahigkeit. Nur so
kann sie konkurrenzfihig bleiben,
einen bedeutenden Beitrag zur positi-
ven wirtschaftlichen Entwicklung un-
seres Landes leisten und weiterhin Sy-
steme entwickeln, die unsere topogra-
phischen Besonderheiten beriicksich-
tigen.

Riistungsautonomie

Nachdem die Entwicklung und der
Bau verschiedener Waffensysteme in
der Schweiz sukzessive aufgegeben
worden sind, ist es um so wichtiger, die
letzten Industriezweige, die bei einem
tragbaren finanziellen Risiko qualita-
tiv einwandfreie und konkurrenz-
fahige Ausriistungen fiir unsere Armee
bereitstellen, zu beriicksichtigen. Da-
durch erhilt sich unser Land eine Ent-
wicklungs- und Versorgungsautono-
mie und wird in Krisenzeiten gegen-
itber politischem und militdrischem
Druck beziiglich Lieferungen von Rii-
stungsgiitern durch fremde Linder
weniger anfallig. m

W.%& General
Henri Guisan

Ausstellung

bis 18 Uhr

EIN KULTUR-ENGAGEMENT DER SKA

vom 31. August bis Ende Dezember 1989: Galerie "le point" am Hauptsitz
der Schweizerischen Kreditanstalt, Paradeplatz 8, Zurich
Zuganglich von Montag bis Freitag 8.15 bis 16.30 Uhr, Donnerstag

Eintritt frei

Puch-G- und Pi

Auch im harten Einsatz umweltbewusst
—dorPudnGmill(cldyullor

Steyr-Daimler-Puch baut seit Jahren erfolgreich
sichere, robuste und praxisbestandene Kom-
munal- und Nutzfahrzeuge wie die bekannten
Pinzgauer und Steyr-Lastwagen.

Das Puch G-Programm ist die logische Erganzung
dazu. Gebaut fir uneingeschrankte Einsatze im
Beruf und fir kommunale Aufgaben. Das an-
passungsfahige Fahrzeug fir Umweltbewus-
ste, die wirtschaftlich p?onen und handeln.

o6

-Generalimporteur
Steyr-Daimler-Puch (Schweiz) AG ® Verksufsbiro Steffisburg: Tel. 033 39 77 55 und iiber 50 Puch-Mercedes-Vertretungen in der ganzen Schweiz.
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