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Verlagerungen beim Gegner zu spit
entdeckt. Die eigenen Anstrengungen
konzentrieren sich dann viel zu lange
auf unrationell gewordene Gebiete. Man
wird sich in diesem Zusammenhang an
unsere Lage nach der Abwanderung der
ausldandischen Flugfunkdienste vom
Kurzwellen- zum Ultrakurzwellenge-
biet nach 1942 erinnern.

Die Anlehnung unserer Flugfunkpro-
zedur an ein ausldndisches Muster (1939
an das deutsche) hat sich im letzten
Weltkrieg als Tarnmassnahme gut be-
wihrt. Trotz unzweifelhaften Méngeln,
die sich unter anderem aus dem Dialekt
und den Ortsbezeichnungen im Klartext
ergaben, gelang es einer immerhin ein-
gespielten Organisation wie jener des
SFT nicht, eine sofortige Identifizierung
unserer Netze durchzufiihren. Auch die
spitere Zweisprachigkeit als Indiz ver-
mochte die Zweifel an der nationalen
Zugehorigkeit der Netze nicht zu zer-
streuen. Man kann also sagen, dass
«kleine» Organisationen im Ather um
so weniger auffallen, je weniger eigen-
stindig sie sich hinsichtlich Prozedur
und Terminologie benehmen, das heisst,
je besser sie sich der «grossen» Umge-
bung anpassen. Es fragt sich deshalb,
inwieweit neutralititspolitische Uber-
legungen das Primat vor dieser Tarn-
massnahme auf lange Sicht beanspru-
chen sollen.

Abhorchorganisationen, die sich mit
Flugfunk befassen, bediirfen gutausge-
bauter Meldewege und entsprechend
hoher Prioritidten in deren Beniitzung.
Taktische Funkspriiche mit Bezug auf
momentane Standorte, gegnerische Ziel-
bezeichnungen amBoden, Aufkliarungs-
resultate und Feuerleitung konnen auch
heute noch von unschitzbarem Wert
fiir eigene Verbédnde in der Luft und in-
teressierte Bodentruppen sein, wenn es
gelingt, das Zeitintervall zwischen Funk-
befehl und Vollzug zu nutzen. Wenn es
auch hier meist nur um Minuten geht,
so besteht doch immer noch die Chance,
mit guter Organisation der Horchver-
bindungen dem Feind die Uberraschung
zu versagen.

Die Nachrichtendienste der hoheren
Fiihrung sind im Ernstfall nur dann im-
stande, Funkabhorchresultate zu beur-
teilen, in ihrer Bedeutung zu erkennen
und den Horchdienst zweckmissig ein-
zuweisen, wenn sich ihre Organe schon
im Frieden mit diesem Aufkldrungs-
mittel eng vertraut machen. Der Auf-
bau einer genligenden Zusammenarbeit

278

ist nicht nur eine Angelegenheit techni-
scher Verbindungen zwischen Horchern
und Generalstabsoffizieren, sondern
wurzelt wesentlich tiefer. Improvisieren
lasst sich wohl im Handwerklich-Tech-

nischen noch dies oder jenes, nicht aber
auf dem Gebicte des gegenseitigen Ken-
nens und Vertrauens.

Major i. Gst. Kurt Bolliger

(Allg. Schweizer Militdrzeitschrift)

Die Gefahren der Elektrizitat

Im Bestreben, auf die Gefahren der Elektrizitit hinzuweisen, veriffentlichen wir in den

ndchsten vier Nummern Beitrige zu diesem Thema. In einem ersten Teil bringen wir
einen Artikel iiber die Ursachen, Wirkungen und Hilfsmassnahmen beim Elektro-Unfall,

den uns Herr E. Homberger vom Eidg. Starkstrominspektorat freundlicherweise zur
Verfiigung stellte. In einem weiteren Aufsatz behandeln wir eingehend die Massnahmen

zur Verhiitung von Starkstromunfillen im Militirdienst, wie sie im sogenannten Stark-
strombefehl (Reglement 58.18d) niedergelegt sind. Abschliessend wird Herr Dr. Baur
von der Medizinischen Abteilung der Suval in zwei Fortsetzungen die medizinische Seite
des Elektrounfalls und die Massnahmen zur Ersten Hilfe behandeln. Wir zweifeln nicht
daran, dass unsere Leser an den Artikelserien Interesse finden werden und dass wir damit

in bescheidenem Masse zur Unfallverhiitung beitragen konnen.

Durch die Einwirkung des elektrischen
Stromes verunfallten in der Schweiz
jahrlich gegen 300 Personen. Etwa 30
von ihnen verlieren das Leben und 15
werden so schwer geschidigt, dass sie
ihre Erwerbsfihigkeit génzlich oder teil-
weise einbtissen.

Wann gefihrdet der elektrische Strom
den Menschen ? i

Der menschliche Organismus kann
durch Elektrizitat direkt geschidigt
werden, wenn der Strom durch den
Korper fliesst. Nicht selten kommt es
auch zu Korperverletzungen, die bloss
indirekt auf die Einwirkung des elek-
trischen Stromes zurilickzufiihren sind:

— Nur leicht elektrisierte Personen ver-
lieren durch den Schock das Gleich-
gewicht, und sie stiirzen von Masten,
Gerlisten usw. oder werden von ro-
tierenden Maschinenteilen erfasst.

— Durch elektrische Lichtbogen kon-
nen Verbrennungen entstehen, ohne
dass der menschliche Korper vom
Strom durchflossen wird (zum Bei-
spiel durch Kurzschluss- oder Erd-
schlusslichtbogen).

Art und Ausmass einer Korper-
schiddigung durch Elektrizitit héingen
von verschiedenen Faktoren ab. Aus-
schlaggebend ist in erster Linie die
Stromstirke. Diese steht in Zusammen-
hang mit der Spannung und dem Wider-
stand, der dem Strom auf seinem Weg
durch den Korper entgegentritt. Elek-
trische Einrichtungen bis zu 50 Volt
gelten als Schwachstrom- oder Klein-

spannungsanlagen  (Telephonanlagen

usw.). Bei Spannungen iiber 50 Volt
spricht man von Starkstrom. Man
unterscheidet niedergespannten Stark-
strom mit weniger als 1000 Volt Span-
nung, zum Beispiel unsern Licht- und
Kraftstrom, und hochgespannten Stark-
strom mit mehr als 1000 Volt Span-
nung. Der Schwachstrom ist gewohn-
lich ungefiihrlich, nicht aber der Stark-
strom. Schon der Lichtstrom kann
unter Umstédnden todlich wirken.

Wihrend die Spannung des einwir-
kenden Stromes im allgemeinen kon-
stant ist, kann der Widerstand, der dem
Strom entgegengesetzt wird, und damit
die Stromstérke sehr verschieden sein.
Der Widerstand des menschlichen Kor-
pers ist vor allem abhéngig

— von der Dicke und der Beschaffenheit
der Haut;

— von der Grosse der den Stromleiter
beriihrenden Korperfliche;
umfasst man beispielsweise einen
elektrischen Leiter mit der ganzen
Hand, dann wird dem Strom ein
kleiner Widerstand entgegengesetzt,
es stellt sich eine verhiltnismissig
grosse Stromstérke ein;

— vom Stromweg durch den Korper;

— vom Feuchtigkeitsgrad der Haut; weil
feuchte Haut besser leitet als trockene,
ist man und heissen
Riumen (Waschkiichen, Badezim-
mern usw.) ganz besonders gefahrdet.

in  nassen

Bei der Einwirkung eines elektrischen
Stromes auf den Menschen leisten nicht
nur der Korper einen Widerstand, son-
dern auch die im Stromkreis liegenden
Kleidungsstiicke, Boden usw. (Zusatz-



widerstidnde). Aufgeklebte Gummisoh-
len und Gummihandschuhe setzen ihm
einen grossen Widerstand entgegen,
nasse Ledersohlen und feuchte Holz-,
Stein-, Beton-, Holzzement- oder gar
Naturboden nur einen sehr kleinen. Ob
und in welchem Ausmass der Korper
geschddigt wird, richtet sich nach der
Dauer der Stromeinwirkung. Die wich-
tige Rolle spielt schliesslich die Fre-
quenz des Wechselstromes: Die Fre-
quenz von 50 Hertz, welche der Licht-
und Kraftstrom aufweist, gefidhrdet be-
sonders das Herz. Gleichstrom ist unter
gleichen Verhiltnissen bei den ge-
brdauchlichen Spannungen nicht so ge-
fahrlich wie Wechselstrom.

Wie kommt ein elektrischer Unfall
zustande ?

Wer mit jeder Hand je einen strom-
fiihrenden Leiter (Polleiter) beriihrt,
setzt sich einer Spannung aus: Der
Strom fliesst durch den Korper. Un-
félle, die auf einen solchen Vorgang
zuriickzufiihren sind, ereignen sich sel-
ten, denn die Leitungen elektrischer
Anlagen in Gebéduden sind im allge-
meinen isoliert. Eine Ausnahme bilden
die blanken Kran-Kontaktleitungen
und Freileitungen, die schon vielen
zum Verhéngnis geworden sind.

Abb. 2: Strommarken. Der Strom (550 Volt)
trat bei einer Hand ein und bei der andern wie-
der aus. Herzkammerflimmern, Tod.

Einflisse weégen schadhaft geworden
ist. Es sei an dieser Stelle darauf hin-
gewiesen, dass ein Elektromotor auch
weiterlaufen kann, wenn die ganze
Maschine unter Spannung steht. Zum
gleichen Vorgang kann es kommen,
wenn man ungeschiitzte Fassungs-
gewinde, schadhafte Apparate oder de-
fekte Leitungsschniire beriihrt.

Nihert sich jemand einer Hoch-
spannungsleitung, dann schlidgt der
Strom von einer gewissen Distanz auf
den Korper liber. Bei einer Spannung
in der Grossenordnung von 1000 V
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Abb. 1: I Transformatorenstation
bl

elektrischer Verbraucher, z. B. Motor

3 Elektrisierung, wenn zwei Polleiter
beriihrt werden ( Kurzschluss)

Steht jemand auf elektrisch leiten-
dem, mit der Erde verbundenem Ma-
terial und beriihrt er zugleich einen Pol-
leiter einer elektrischen Leitung, dann
fliesst ein Strom durch seinen Korper
und von da aus durch das Erdreich zur
speisenden Transformatorenstation.
Dies geschieht vor allem dann, wenn
das Gehiuse eines Elektromotors oder
-apparates berithrt wird, das unter
Spannung steht, weil die [solation eines
Polleiters durch mechanische Einwir-
kung, durch Nisse oder chemischer
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4 Elektrisierung, wenn der Strom von einem
Polleiter iiber den Korper und die Erde zur
Transformatorenstation fliesst ( Erdschluss)

betrdgt dieser Abstand einige Milli-
meter, bei 10000 V einige Zentimeter
und bei 100000 V einige Dezimeter.

Schutzmassnahmen

Um elektrische Unfiélle zu vermeiden,
muss der Elektrofachmann schon beim
Erstellen einer Anlage besondere Schutz-
massnahmen treffen: Erdung oder
Nullung der Apparate und Motoren-
gehduse, Anbringen von Isolierungen
zwischen den Apparategehdusen und
den Wicklungen, von Schutzschaltun-

gen usw. Wir verzichten an dieser Stelle
auf weiter Ausfithrungen, bitten aber
unsere Leser, die folgenden Verhaltens-
regeln und Ratschlédge zu beherzigen:
Die Schaltungen elektrisch angetrie-
bener, gesteuerter oder beheizter Ma-
schinen oder Apparate sind vor jedem
Eingriff (Revision, Reinigung, Demon-
tierung usw.) durch Herausnehmen der
vorgeschalteten Sicherungen oder durch
Ausziehen der Stecker spannungslos zu
machen. Man bedenke, dass die Schal-
ter-Eingangsklemmen oder allféllige
Steuerorgane auch an ruhenden Ma-
schinen unter Spannung stehen. Aus
Sicherheitsgriinden soll man die Siche-
rungen an sich nehmen, damit sie nicht

Abb. 3:

Folgen eines Flammbogens (50000
Volt). Die Verbrennungen fiihrten zum Tode.

durch Unbefugte vorzeitig wieder ein-
gesetzt werden.

Schadhafte Teile elektrischer Appa-
rate und Leiter sind durch einen Elek-
triker instandzustellen oder zu ersetzen.
Jeder Nichtfachmann hiite sich davor,
Eingriffe an elektrischen Einrichtungen
selbst vorzunehmen, denn schon kleine
Fehler wie das Verwechseln von Dréh-
ten konnen nicht wieder gut zu ma-
chende Folgen haben.

Blanke, an Maschinen befestigte oder
im Erdboden verlaufende Kupfer-
drihte diirfen keinesfalls zerschnitten
werden, denn sie haben eine sichernde
Funktion.

Stecker soll man grundsitzlich nie an
den Leitungsschniiren herausziehen,
weil dabei nicht selten die Schutzader
aus der Anschlussklemme gerissen wird
und dadurch ihre schiitzende Wirkung
verliert.

Bei allen Arbeiten an elektrischen
Einrichtungen sollten ausschliesslich
isolierte Handwerkzeuge verwendet wer-
den. Auch dadurch, dass man sich auf
eine isolierende Unterlage — z. B. ein



trockenes Brett oder eine Gummiwalze
— stellt, wenn man in einem Stromkreis
zu arbeiten hat, wendet man die Isolie-
rung als Schutzmassnahme an.

Wo die Gefahr besteht, mit gut lei-
tenden Gegenstdnden in Beriihrung zu
kommen (bei Arbeiten mit Elektro-

handwerkzeugen in und an Kesseln,
Behéltern, Rohrleitungen usw.), sollten
Gerite fir Kleinspannung verwendet
werden. Meist wird die genormte
Kleinspannung von 36 V gewihlt.

Edwin Homberger
Eidg. Starkstrominspektorat

Radiowellen im Gebiete sehr niedriger Frequenzen

In jlingster Zeit haben elektromagne-
tische Wellen mit Frequenzen unter-
halb 30 kHz zunehmende Bedeutung
fiir Nachrichten- und Navigations-
zwecke erlangt. Sie zeichnen sich durch
sehr konstante Ausbreitungsverhiltnisse
aus. Im Gegensatz zu Lang-, Mittel und
Kurzwellen ist die in der lonosphire
reflektierte Raumwelle weitaus weniger
von der Tageszeit, der Jahreszeit und
von Storungen abhingig.

Die Vorginge der Lingstwellenaus-
breitung lassen sich am besten in
Analogie zur Fortpflanzung von Wel-
lenmoden in einem Hobhlleiter, wie er
aus der Mikrowellentechnik bekannt
ist, erkldren. Dieser Vorstellung ent-
sprechend stellt man sich das System
Erdkugel und Ionosphire als einen
Wellenleiter fiir elektromagnetische
Wellen sehr niedriger Frequenz vor.
Die Tonosphire ist fiir diese sehr nied-
rigen Frequenzen durch die untere
Schicht, die sogenannte D-Schicht be-
grenzt. Sowohl die D-Schicht als auch
die Erdoberfliche wirken niedrigen
Frequenzen gegeniiber wie ein Reflek-
tor. Infolge dieser Eigenschaft kdnnen
sich die Radiowellen mit sehr niedriger
Frequenz zwischen Erde und Iono-
sphire wie in einem Wellenleiter aus-
breiten, der aus zwei kugelférmig lei-
tenden Schichten besteht. Die Mode-
Theorie der Lingstwellenausbreitung
beschreibt die moglichen Wellenmoden
in diesem Hohlleiter, in dem das
elektromagnetische Feld in nichster
Néhe des Senders nach Wellenmoden
entwickelt wird. Man erhilt dann eine
unendliche Summe von Moden, die das
elektromagnetische Feld an jedem Ort
des Wellenleiters Erdoberfliche
sphéire darstellt.

Die moglichen Wellenmoden héngen
von den elektromagnetischen Eigen-
schaften der Erde und der Ionosphire
ab. Unter der oben genannten An-
nahme, dass Erdoberfliche und Iono-
sphire einen guten Leiter (und damit
einen guten Reflektor) bilden. sollte

Tono-

der Mode nullter Ordnung (TEM-
Modus) zustande kommesn, der eine
horizontal fortschreitende ebene Welle
reprédsentiert. Die Ausbreitung elektro-
magnetischer Lingstwellen mit diesem
Wellenmodus ist weitgehend unemp-
findlich gegeniiber Unebenheiten und
Unregelméssigkeiten der Erdoberflache,
da diese grossenmissig in der Regel
klein sind im Verhéltnis zurWellenlidnge.
Das Feld E in der Entfernung d von
der Strahlungsquelle wird in der Mode-
Theorie auf das effektive Feld E, in der
Entfernung von 1 Meile (1,609 km) von
der Quelle bezogen. Das Verhiltnis der
Feldstarken E, in der Entfernung von
| Meile zur Feldstédrke E ldsst sich dar-
stellen durch die Ndherungsformel

E, .
20 log,, E--s L A-d10°3

+ 10log,, f-d

wobei d die Entfernung von der Strah-
lungsquelle in km, f die Frequenz in
kHz und A ein Schwichungsfaktor ist,
der in dB/1000 km angegeben wird.

Diese Formel fiir die elektrische Feld- -

stirke bezieht sich auf die vertikal
polarisierte elektrische Feldkomponente
in grosser Entfernung von der Quelle
(1000 bis 8000 km). Der Faktor A hat
einen Kleinstwert vonetwa 1 dB/1000 km
bei einer Frequenz von der Grossen-
ordnung 20 kHz und einen Maximal-
wert von etwa 20 dB/1000 km bei einer
Frequenz von etwa 4 kHz.

Im Gebiete der sehr niedrigen Fre-
quenzen begegnet man einer Reihe
hochst bemerkenswerter Phdnomene.
Von besonderem Interesse sind die
«Whistler». Es handelt sich hierbei um
niederfrequente Storgerdusche, die in
einem Verstirker als Pfeiftone horbar
sind. Sie wurden erstmals von Bark-
hausen im ersten Weltkrieg beobachtet.
Die Whistler entstehen aus impuls-
férmigen Storungen (Sferics), z. B. bei
Blitzentladungen, die sich in grosser
Hohe ldngs der erdmagnetischen Kraft-
linien fortpflanzen. Die Storsignale
treten hierbei also zunéchst in die lono-

sphére ein, folgen dann dem Verlauf des
Erdmagnetfeldes von Pol zu Pol, treten
auf der anderen Erdhalbkugel wieder
aus der Ionosphédre aus und erreichen
die Erdoberfliche. Die Storsignale kon-
nen infolge von Reflexion auch mehrere
Male den Ausbreitungsweg zuriicklegen.
Auf den langen Ausbreitungswegen un-
terliegen die StOrsignale beim Durch-
laufen der lonosphiire einer Dispersion,
da bei niedrigen Frequenzen ihre Grup-
pengeschwindigkeit stark frequenz-
abhingig ist. Ein elektromagnetischer
Impuls wird dadurch in den sinkenden
Pfeifton eines Whistlers auseinander-
gezogen. Thr Zustandekommen ist an
eine ausreichende Elektronendichte
entlang des gesamten Ubertragungs-
weges gekniipft. Ausser von Blitzen
konnen Whistler auch von Atom-
explosionen und artverwandten Vor-
gingen ausgelost werden.

Neben Whistlern werden bei Langst-
wellen noch andere niederfrequente
Storungen beobachtet, die zum Teil mit
Whistlern zusammenhédngen, zum Teil
jedoch auch selbstindige Phdnomene
sind. So werden «Dawn-Chorus» be-
obachtet, die als Gemisch von Triller-
lauten und kurzdauernden Pfiffen stei-
gender Tonhohe horbar sind. Diese
Storgerdusche zeigen eine bemerkens-
werte Korrelation mit der erdmagne-
tischen Aktivitdit. Man vermutet, dass
sie durch korpuskulare Strome ver-
ursacht werden, die von der Sonne
kommend, in die Erdionosphéire ein-
dringen und entlang den erdmagneti-
schen Kraftlinien wandern. Die ge-
ladenen Teilchen emittieren bei ihrem
Lauf die beobachteten elektromagne-
tischen Storgerdusche. Die Theorie ist
allerdings nicht gesichert, und es gibt
verschiedene Einwidnde gegen diese Er-
kldarung.

Magneto-ionische Vorginge ermog-
lichen den Lingstwellen das Eindringen
in die lonosphire. Das ist besonders bei
Frequenzen um 3 kHz der Fall, wo die
lonosphire gegeniiber Frequenzen die-
ser Grosse ein « Fenster» hat. Ein wich-
tiger Gesichtspunkt, der die Anwen-
dung von Lingstwellen fiir Aufgaben
der Weltraumtechnik beflirwortet, ist,
dass infolge der sehr grossen Wellen-
langen diese Radiowellen an Planeten
gebeugt werden und somit einen Funk-
empfang auch auf jenen Gebieten von
Planeten ermdglichen, die auf der riick-
seitigen Halbkugel des betreffenden
Planeten liegen.
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