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Der Elektromagnetische Impuls (EMP)
Referat von dipl. Ing. Ch. Scherrer, Abteilungschef AUEM

sp. Die Elektronik in Armee, Industrie und
Zivilbereich ist bedroht: Atomexplosionen
bewirken einen energiereichen Elektroma-
gnetischen Impuls (EMP), der iiber grosse
Distanzen elektronische Ausriistungen zu
zerstoren vermag. Schutzmassnahmen fiir
kommende Gerédtegenerationen sind vor-
gesehen; die bestehenden Systeme der
Truppe aber sind teilweise stark geféhr-
det, wenn keine taktischen Gegenmass-
nahmen getroffen werden. Diese Tatsa-
chen sind in Fachkreisen seit langerer Zeit
bekannt und haben nach Analyse des
Problems zu elektronischen Gegenmass-
nahmen in der Geratetechnik gefiihit. Der
PIONIER wird sich mit verschiedenen As-
pekten des EMP auseinandersetzen; wir
stellen heute das Grundsatzreferat von
dipl. Ing. Ch. Scherrer, Abteilungschef
AUEM, welches anlasslich des JARAP 78
gehalten wurde, an den Anfang unserer
Reihe.

Einleitung

Der Feuerball, der sich am 16. Juli 1945
liber die Wiste von Neu-Mexico erhob,
markierte einen Sprung von wahrhaft histo-
rischer Tragweite: Erstmals hatten Men-
schen eine Atomexplosion, genauer eine
sich selbst erhaltende Kette von Atom-
kernspaltungen ausgelést. Zum ersten Mal
war damit durch einen bewussten Eingriff
in die Materie selbst in einem erheblichen
Masse Energie freigesetzt worden — ein
Vorgang, dessen Bedeutung wir heute wohl
sehen, um dessen Bewaltigung es aller-
dings heute schlechter denn je steht. Das
aktuelle Geschehen auf der Strasse und
die Aktionen rund um die Kernkraftwerke
beweisen es. Dabei liegt es nicht an der
Technik: Sie ist schon heute imstande, mit
Strahlungen im medizinischen Bereich um-
zugehen und Kernreaktionen so zu dosie-
ren, dass es beispielsweise moglich ge-
worden ist, elektrische Energie weltweit
zu erzeugen. Beéangstigend ist vielmehr
die Aussicht, dass die enormen Energien,
welche in der Materie ruhen, gewollt oder
ungewollt zu missbréauchlichen Zwecken
entfesselt werden konnten. Wahrscheinlich
liegt hier die Quelle des Unbehagens, wo-
bei vor allem die unsichtbare, unfassbare
und wohl auch unfassliche radioaktive
Strahlung, neu besonders in Erinnerung
gerufen durch die Neutronenbombe, die
Menschen erschreckt.

Beschreibung der Kernexplosion

Die Entstehung des Elektromagnetischen
Impulses hat als direkte Ursache die Frei-
setzung von Energie bei der Explosion.
Um diesen Vorgang zu Uberblicken, ist
eine kurze Schilderung des Ablaufs einer
Kernexplosion flr einen fernen Beobachter
sinnvoll.
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Que ce soit dans I'armée, dans les spheres
civiles ou dans lindustrie, I'électronique
est menacée: les explosions atomiques
produisent des impulsions électromagné-
tiques riches en énergie qui sont capables
de déranger les équipements électroni-
ques, méme a grande distance. Pour les
prochaines générations des mesures de
protection des appareils sont prévues. Ce-
pendant les systémes actuels de la troupe
sont partiellement compromis, si aucune
contre-mesure tactique n’est {rouvée. Ces
faits sont connus depuis longtemps dans
les milieux spécialisés; et aprés analyses
du problémes des contre-mesures élec-
troniques ont été trouvées.

PIONIER analysera différents aspects de
ce probleme. Nous présentons aujourd’hui
les théses de monsieur Ch. Scherrer, ingé-
nieur, chef d’un secteur du service des
tro de trm, théses qui furent exposées
au JARAP 78. (Ph.V)

Unmittelbar nach der Zindung stellt man
eine ungeheure Helligkeit fest, einen Licht-
blitz, der als 20 bis 30 Mal heller als die
strahlende Sonne beschrieben werden
kann. Dieser Lichtblitz hat ami ungeschulz-
ten Auge des Menschen eine langer dau-
ernde Blendung zur Folge, die vor allem
Piloten, Motorfahrzeugfiihrern und Perso-
nen, die auf kontinuierliche Funktion der
Sehkraft angewiesen sind, zum Verhang-
nis werden kann. Der Schutz durch die
menschliche Reaktion, gemeint ist das
Schliessen der Augen oder Abwenden von
der strahienden Quelle, ist vollig aussichts-
los, beginnt doch der ganze Vorgang eine
millionstel Sekunde nach Zindung der
Atombombe und dauert etwa bis in den
Bereich von Hundertstelssekunden. Zeitab-
laufe, die sich um Gréssenordnungen von
moglichen reflexartigen Reaktionen unter-
scheiden.

Flr unsere Sinne fast gleichzeitig mit der
Helligkeit setzt eine Wé&rmestrahlung ein,
die je nach Kaliber der Bombe bis in den
Bereich von Minuten gehen kann. Diese
Strahlung, die wie die vorher beschriebene
Lichtaussendung von einer stark leuch-
tenden, heissen, kugelférmigen Masse aus
Luft und gasféormigen Sprengkérperiiber-
resten ausgeht, dem Feuerball, kann Bran-
de entfachen und Brandwunden bis 3. Gra-
des am ungeschitzten Korper des Men-
schen zur Folge haben. Die wirksame
Reichweite dieser Hitzestrahlung ist kali-
berabhangig, reicht aber doch schon we-
sentlich weniger weit als die vorangehende
Lichtblitzwirkung. Schutz bieten Schatten-
spender, insbesondere auch die einiger-
massen dichte Kleidung, wie wir sie in
unseren Breitengraden tragen.

Die dritte wahrnehmbare Wirkung der
Atomexplosion aus der Sicht unseres Be-

obachters ist die mechanische Zerstdrung
durch die Druckwelle. Diese Druckwelle,
im Ablauf vergleichbar mit einem schlag-
artigen Druckanstieg von hammerartiger
Wirkung, verbunden mit einer orkanarti-
gen Windbde zerschlagt Gebaude, wirft
Fahrzeuge um, verschiebt Briicken, knickt
Masten, wirbelt lose Gegenstdnde, auch
Menschen, herum und hinterldsst einen
Bereich totaler Zerstérung in einem gewis-
sen Umkreis. Dieser Umkreis ist, um eine
Grossenordnung zu geben, kleiner als man
gemeinhin annimmt: Man wird ihn aber
in Kilometern messen missen. Schutz-
massnahmen fir Lebewesen sind beispiels-
weise ASU, atomsichere Unterstédnde, die
den Wirkungsradius der Druckwelle erheb-
lich einschranken.

Damit sind nahezu 100 %o der Energiefrei-
setzung vom Beobachter wahrgenommen
und beschrieben worden. Was er nicht
wahrnimmt — zumindest wenn es sich
nicht um eine Neutronenbombe handelt —
und was flir den Beobachter auch keine
unmittelbaren Folgen zeitigt, ist die radio-
aktive Strahlung. Man nennt sie auch die
«augenblicklich auftretenden Kernstrahlun-
gen», weil sie gleichzeitig mit der Kern-
explosion erzeugt und ausgestrahlt wer-
den. Dabei bezeichnet man als Primér-
strahlung die Anfangsstrahlung, die vom
Feuerball innerhalb der ersten Minute nach
der Evplosion ausgesand wird. Unter Se-
kundarstrahlung hat man dann den radio-
aktiven Ausfall zu verstehen, der im gros-
seren Umkreis, nach Tagen noch, die be-
troffenen Gebiete radioaktiv verstrahlt. Ich
beabsichtige nicht, auf diese radioaktiven
Strahlungen besonders einzugehen. Sie
sind in letzter Zeit genligend und oft auch
irrefihrend zur Sprache gekommen. Inte-
ressant mag lediglich ein Aspekt sein: Das
Medium Fernsehen belastet in Form der

Frequenzspektrum
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Figur 1: Das Frequenzspektrum des elek-

tromagnetischen Impulses und des Blitzes

Amplitude

e

Figur 2: Der Verlauf der Amplitude in Funk-
tion der Zeit eines EMP-Impulses und eines
Blitzes



hauslichen Farbfernseher die Umwelt mit
mehr radioaktiver Strahlung als beispiels-
weise Kernkraftwerke. Dies geht aus einem
Artikel der Neuen Zircher Zeitung hervor,
wo seinerzeit im technischen Teil Messun-
gen verdffentlicht wurden. Auch hier soll
man aber das Bad nicht ausschiittten, be-
vor das Kind uberhaupt drin ist. Die Dosis
ist vernachléssigbar, verglichen mit der
naturlichen oder auch medizinisch ange-
wendeten Réntgenstrahlung.

Erscheinung des Elektromagnetischen
Impulses

Die flinfte Erscheinung endlich, nach dem
Lichtblitz, der Warmestrahlung, der Druck-
welle und der Radioaktivitdt, wobei diese
Aufzéhlung nur bedingt mit der zeitlichen
Reihenfolge zu tun hat, ist der Elektromag-
netische Impuls. Etwas abstrakt definiert
versteht man unter dem EMP alle elektro-
magnetischen Vorgdnge und Erscheinun-
gen, die ihren Ursprung in einer Nuklear-
explosion haben und deren Frequenzspek-
trum von den Tiefst- bis zu den Hoéchst-
frequenzen reicht.

Etwas einfacher gesagt, stellt die Atom-
bombe bei der Explosion funktechnisch
einen Sender dar, der mit erheblicher Sen-
deenergie ein kurzdauerndes Frequenz-
paket abstrahlt. Besonders energiereich
ist die Abstrahlung bei Bodenexplosionen,
wahrend bei sehr hohen Explosionen ab
60 bis 100 km Hohe vor allem der Wir-
kungsradius bedenklich ist.

Wie ist diese Definition zu interpretieren,
insbesondere was heisst das, ein kurzdau-
erndes Frequenzpaket werde abgestrahlt?
Ohne vorerst im Detail auf Zahlen ein-
zugehen, sei eine Bewertung anhand
einer Nachrichtenmeldung gegeben, die
ich kiirzlich zu Gesicht bekommen habe.
Darin heisst es, dass

héchste Militérfiihrer heute damit rechnen,
dass eine in grosser HS6he durchgefihrte
Kernexplosion einem Angriff vorangehe.
Der dabei entstehende Elektromagneti-
sche Impuls, unsichtbar wie die betreffen-
de Kernexplosion, werde dabei mit einem
Schlag nicht nur die logistischen Fern-
meldeverbindungen, Frihwarn- und Funk-
ortungsanlagen ausser Betrieb setzen, son-
dern auch automatische Datenverarbei-
tungszentren und andere elektronische Ge-
réte und Systeme. Ein Rickgriff auf manu-
elle Ersatzsysteme sei nicht iberall mdg-
lich.

Ohne diese Lagebeurteilung kritiklos hin-
zunehmen, kann man sich aber schon
jetzt merken: Der Elektromagnetische Im-
puls ist zielgerichtet auf hochindustriali-
sierte Staaten, welche im zivilen und mili-
tarischen Bereich Elektronik anwenden
oder sogar véllig auf sie angewiesen sind.

EMP in Zahlen

Als qualitativer und quantitativer Vergleich
wird oft der gewohnliche Blitzschlag he-
rangezogen, weil er im Spannungs-Strom-
ablauf immerhin eine entfernte Aehnlich-

keit mit dem EMP aufweist. Etwa in der
Art wie ein Traktor mit einem Formel 1-
Wagen. Beide haben 4 Rader. Die Unter-
schiede sind aber sicher jedem klar, und
gerade diese Unterschiede sind charakte-
ristisch im Verhalten. Das gilt fir den
Rennwagen und den EMP.

Als Hauptunterschied zeigt sich einmal der
Bereich des ausgestrahlten Frequenzpake-
tes. Der EMP reicht, radiotechnisch ge-
sprochen, liber die ganze Skala des Heim-
empféangers, und noch dariber hinaus. Mit-
hin von Langstwellen bis zu Radarfrequen-
zen. Der Blitzschlag umfasst einen wesent-
lich kleineren Bereich (Fig. 1).

Von der Amplitude her gesehen (Fig. 2)
fallt die Hohe und vor allem der rasche
Anstieg des Impulses auf. Der Blitzschlag,
der fur menschliche Sinne wahrhaftig
auch nicht langsam erscheint, ist dagegen
fast ein statischer Vorgang. In diesem
raschen Anstieg der Spannungen und
Strome des EMP aber liegt die Zersto-
rungsgefahr. Es ist, um in militarischen
Begriffen zu sprechen, ein schnell und
wuchtig vorangetragener Angriff auf die
Elektronik, der beinahe nicht abgeblockt
werden kann.

Die Zeitskala, in der sich die Anfangs-
vorgédnge abspielen, sind fir den Blitz-
schlag Mikrosekunden, also Millionstels-
Sekunden, wahrend die Vorgange beim
EMP rund hundert Mal schneller ablaufen.

Entstehung des EMP

Auch wenn ich jetzt ein theoretisches
Modell erlautere, um verstandlich zu ma-
chen, wie die Erzeugung des Elektromag-
netischen Impulses bei der Kernexplosion
vor sich geht, sei nicht verschwiegen, dass
ich simplifiziere und nur so weit gehe, als
es sich fiur das praktische Verstadndnis
des Vorganges und seiner Auswirkungen
als notwendig erweist.
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Bei der Explosion, innerhalb der Zeitspan-
ne von etwa einer Hundertmillionstels-Se-
kunde, erfolgt eine intensive Gammastrah-
kunde, erfolgt eine intensive Gammastrah-
bewirkt eine Ladungstrennung der umge-
benden Luftmolekiile in Elektronen und
lonen. Man nennt diesen Vorgang den
Compton-Effekt. Die relativ schwerfalligen
lonen bleiben an Ort und Stelle, wahrend
die beweglichen Elektronen davonfliegen
und mit Luftmolekilen zusammenprallen.
Bei diesem Zusammenstoss werden wei-
tere Elektronen freigeschlagen und zwar
rund zehntausend weitere pro Zusammen-
stoss. Diese Sekundarelektronen bewegen
sich ebenfalls nach aussen.

Bei diesem dynamischen Vorgang sind
alle Komponenten gegeben, die sich nach
aussen bei einer Bodenexplosion als
Quelle einer Elektromagnetischen Welle
manifestieren.

1. Die bewegten Elektronen vom Explo-
sionszentrum weg bedeuten einen Strom
in Richtung des Zentrums.

2. Dieser Strom hat ein Magnetfeld zur
Folge.

3. Die Trennung Elektronen—lonen des
weiteren lasst ein elektrisches Feld ent-
stehen mit Spannungen.

Der dynamische Vorgang ist in einer Mo-

mentaufnahme aus Fig. 3 ersichtlich, wo-

bei die asymmetrischen Verhéltnisse, be-
dingt durch den Boden, die Abstrahlung
des EMP ermdglichen. Wére alles streng
symmetrisch verlaufen, héatten sich nam-
lich nach aussen alle elektromagnetischen

Komponenten aufgehoben und ein EMP

wdre gar nicht erst entstanden. Eine sol-

che Erscheinung eines quasi symmetni-
schen Vorganges kann man in gewissen

Hohen (20 bis 40 km) tatsachlich feststel-

len, wobei der EMP relativ klein wird

(Figur 4).

COMPTONELEKTRON
// (negativ)

~RESTION

7 />/\ (positiv)

e ‘
“ |ONISIERTE LUFT
(Sekyndarelektronen)

Ts al

Gut leitender Boden

Figur 3: Comptonstrom und Sekundérelektronenstrom bei Bodenexplosionen
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BODENEXPLOSION
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Figur 4: EMP-Symmetrie und -Asymmetrie einer Atomexplosion in Funktion zur Spreng-

héhe

EMP in Tabellen

Der soeben geschilderte Vorgang lasst
Spannungen und Stréme in ausgelegten
Leitern und Kabeln entstehen, die alles
andere als vernachlassigbar sind.

In Fig. 5 erkennt man Verlauf und Grésse
des elektrischen Feldes bei einer Hoch-
explosion, in dem Werte auf dem Erdbo-
den von 50 000 V pro Meter erreicht wer-
den. Noch in einer Distanz von 1200 km
vom Nullpunkt werden dabei am Boden
10000 V pro Meter gemessen. Wenn Bern
als Mittelpunkt genommen wird, Iasst sich
bei einer relativ kleinen Bombe (Grossen-
ordnung Hiroshima, Nagasaki) halb Europa
elektromagnetisch verstrahlen (Figur 6).
Diese elektrischen Felder haben beispiels-
weise in Antennen hohe Spannungen und
Stréme zur Folge. Im folgenden Beispiel

wurde ein 75 Meter hoher, von der Erde
isolierter Stab aufgestellt, also etwa eine
Antenne fiir den Mittelwellenbereich, und
die Strome gemessen. Es wurden Maxima
von 20 000 Ampeére erreicht, die am Fuss-

50,
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\ Figur 5:
\ Grésse und Verlauf
|\ des elektrischen
| Feldes bei einer
\ Hochexplosion
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Figur 6: Bei einer relativ kleinen Bombe mit Sprengpunkt iiber Bern wiirde halb Europa

elektromagnetisch verstrahlt.
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punkt dieser Antenne bei 50 Ohm Last in
den Sender hineinfliessen und ihn zersté-
ren. Der Vorgang ist sehr rasch, er ist
nach praktisch 3 Millionstels-Sekunden
abgeklungen.

Ein weiteres Beispiel zeigt das Verhalten
einer Starkstromiiberlandleitung, die eine
vortreffliche Antenne fiir den EMP dar-
stellt. Es entstehen Strome von 12 000 Am-
pére (Figur 7).

Erwdhnenswert sind die Messungen bei
einem Dipol fiir VHF-Frequenzen: ein klei-
nes Gebilde von 2x3 Meter; trotzdem
fliessen darin Strome von 50 Ampére. Man
stelle sich die betreffende Eingangsstufe,
bestehend aus einem Transistor oder einer
integrierten Schaltung, vor.

Der EMP in Zahlen lasst aufhorchen, vor
allem, wenn man um die Gefdahrdung der
elektronischen Komponenten weiss. Dass
der Vorgang nicht nur bei Bodenexplosio-
nen auftritt, sondern vor allem auch bei
Hochexplosionen in 100 km Hohe, zeigl
der Funktionszusammenhang Feldstarke
und Hohe der Explosion. Mit einer Hoch-
explosion lasst sich tatsdchlich die Elek-
tronik von Ferne ausschalten, ohne dass
wir mit unseren Sinnen etwas wahrneh-
men (Fig. 8).

Gefdhrdete Objekte und
technische Schuizmassnahmen

Die moglichen Zerstérungen durch den
EMP und die eventuellen technischen
Schutzmassnahmen missen den jeweiligen
Systemen angepasst werden. Dazu lasst
sich eine Gefahrdungsreihe aufstellen:

Zunehmend gefdhrdete Objekte:

— Hochspannungsanlagen

— Niederspannungsanlagen

— Elektronik mit R6hren

— Elektronik mit Dioden, Transistoren
— Elektronik mit IC, LS/

Es ist klar, dass Hochspannungsanlagen
gréssere Strome und Spannungen verdau-
en kdonnen als etwa elektronische Gerate.
Der Schutz muss also differenziert erfol-
gen, sofern lberhaupt ein Schutz méglich
ist.

Der Stand der technischen Vorkehren, das
sei vorweggenommen, ist heute beschei-
den.

Anhand der Tabelle (Fig. 9) lasst sich eine
Abschéatzung formulieren.

Flr die gestrigen Gerdte mit Réhren, die
weniger empfindlich sind, lasst sich ein
massiger Schutzgrad definieren. An der
Generation von elektronischen Sende-Emp-
fangern, die heute gebraucht wird, kann
man aus EMP-Sicht nicht viel Freude
haben. Ohne weiteres ladsst sich aber die-
ser Zustand auch nicht andern. Ein ein-
facher Eingriff in das Gerat ist nicht denk-
bar. Man hat deshalb Betriebsvorschriften
machen mussen, um den Schutzgrad zu
erhdhen.

Die Geréte von morgen, mit den empfind-
lichsten Komponenten, wird man auch zu-
gleich am besten schiitzen missen und
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Figur 8: Feldstdarke des EMP auf der Erdoberflache in Funktion der Sprenghéhe

konnen. Das geht besonders gut, weil man
von allem Anfang an in der Planung die
EMP-Gegebenheiten berilicksichtigt und die
Wirksamkeit der getroffenen Massnahmen
in bundeseigenen EMP-Simulatorenanlagen
prifen kann.

Dies zu den Gerdten. Was aber lasst sich
von unseren verlegten Kabeln und Dréhten
sagen?

Die entstehenden Magnetfelder und elek-
trischen Felder konnen in Kabeln zu Ueber-
lastungen und Spannungsdurchschldgen

12
8
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4
N
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Figur 7: Eine Starkstromleitung bildet eine
vortreffliche EMP-Antenne. Das Bild zeigt
den Stromverlauf in Funktion der Zeit bei
einem EMP-Impuls.

fuhren. Interessant in diesem Zusammen-
hang ist die geographische Abhéangigkeit
im Raum Schweiz. Die Leitfahigkeit des
Bodens bewirkt, dass im Alpengebiet und
im Tessin die Gefahrdung der Kabel ein
Vielfaches ist, gegeniiber dem schweize-
rischen Mittelland. Der Wirkradius ein und
derselben Explosion verhélt sich z. B. fir
Mittelland : Jura : Tessin wie 1 : 3 : 6.
Anders gesagt, wenn im Raume Bern durch
einen EMP Leitungen in einem Umkreis
von 10 km ausfallen, muss man im Tessin
mit einem Ausfall im Umkreis von 60 km
rechnen.

Das Ausmass von Stérungen und Ausféllen
lasst sich mit Faustregeln errechnen, oder
anhand von Tabellen ablesen. Man kann
damit Prognosen erstellen und die Mdég-
lichkeiten des Feindes abschatzen. Mehr
kann man nicht tun, weil viel zu viele Fak-
toren im Einzelfall dazukommen, als dass
mit Sicherheit alles vorausgesagt werden
koénnte.

Ein Beispiel mochte ich vorfiilhren. Eine
20 KT Bombe (Hiroshima Formel) wiirde
im Raum Bern Leitungsausfélle im Radius
von 3,5 km und Stdérungen, die reparierbar
sind, bis 35 km bewirken. Im Tessin wéren
die entsprechenden Zahlen 20 km bis
ganzer Kanton. Im gleichen Zusammen-
hang sei daran erinnert, dass bei den
nachtraglich erstellten Berichten aus Japan
von japanischen Offizieren der schlagarti-
ge Ausfall der Verbindungen erwéhnt wur-
de. Zum Teil sind das natirlich auch me-
chanische Zerstérungen gewesen. Bei 20
KT gehen aber diese mechanischen Zer-
stérungen nicht Uber 2 bis 3 km hinaus.

7Gestern Heute Morgen

Technik Rohren Transistoren IC LSl

Schutz Blitzschutz Blitzschutz Elektronischer Ueber-
spannungsschutz

Empfindlichkeit empfindlich sehr empfindlich ausserordentlich
empfindlich

Schutzgrad massig ungeniigend gut

Figur 9

Schutzmassnahmen

Technische Vorkehren an den Geraten
sind nicht vor einer gewissen Zeit zu er-
warten, und metallische militédrische Kabel
lassen sich kaum wirksam schitzen.
Wenn technische Schutzmassnahmen vor-
laufig nicht getroffen werden kénnen, mus-
sen taktische Verhaltensregeln angewen-
det werden. Der Grundsatz lautet:

Reduktion der elektronischen Geréte
und damit der Anzahl gefdhrdeter
Elemente

aber
Wirkung geht vor Deckung.

Soweit méglich, gilt fir Uebermittlungsmit-
tel, die nicht unmittelbar gebraucht wer-
den:

Drahtverbindungen lésen
Antennen abschrauben, einziehen
Ersatzmaterial bereitlegen.

Auf diese Art gelangt keine gréssere EMP-
Energie in das Innere der Gerdte und die
Ueberlebenschance steigt. Versuche in
Industrielaboratorien haben gezeigt, dass
Drahtschleifen grosser als 20 cm bereits
geniigend Energie aufnehmen, um die Ein-
gangsstufe zu zerstoéren.

Zusammenfassung

Der Elektromagnetische Impuls ist ein
hochkomplexes Phédnomen und bedingt
ausgewogene Schutzmassnahmen. Es ist
nicht dasselbe wie ein Blitzschlag.

Der EMP ist allgegenwartig, wo sich Nuk-
learexplosionen ereignen und wirkt sich
aus auf

Luftkriegfihrung
Flugzeuge
Lenkwaffen
Navigationssysteme

und Erdkriegfiihrung
Kabel, Richtstrahl- und Funkverbin-
dungen, Stromversorgung, Festungs-
werke und Notspitéler.

Sein Wirkungsradius ist in der Regel gros-
ser als die konventionellen Wirkungen der
A-Waffe.

Die Wirkung des EMP erstreckt sich auf

Spannungsdurchschlage an elektrischen
Leitungen

Ueberlastung durch hohe Strome

Zerstorung von empfindlichen elektro-
nischen Bauelementen, seien sie
in der Luft
auf der Erdoberflache
in Hausern oder
in unterirdischen ungeschiitzten
Anlagen.

Die Schutzmassnahmen fir elektronische
Gerate sind angelaufen. Man wird in Zu-
kunft damit rechnen kénnen.

Die Schutzmassnahmen fir unterirdische
Anlagen sind an vielen Orten bereits ge-
troffen in Form sogenannter Faraday-
Kafige.

Trotzdem stellt der EMP eine ernstzuneh-
mende Gefahr fiir die Uebermittlung dar,
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und eine Armee ohne Flhrungsmittel, wir
wissen es, ist gelahmt.

Literaturverzeichnis:

Glasstone/Lentz

Die Wirkungen von Kernwaffen
Heymanns Verlag, Kdln
Dessauer

Atomenergie und Atombombe

Al'pert

Radio wave propagation and the
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Forschungsinstitut flir militarische
Bautechnik, Zirich

NEMP-Wirkungen und Schutzmassnahmen
Figuren 5, 6, 7

Technische Unterlagen A-Dienst
Reglement 59.179d

(nur fur dienstlichen Gebrauch)

DR 28: Ein preisgiinstiger Kurzwellenempfanger mit digitaler

Frequenzanzeige

Die Sendersuche ist vorbei: Dank préaziser
Abstimmung und eingebauter digitaler Fre-
quenzanzeige bringt der neue Kurzweilen-
empfinger DR 28 von NATIONAL einen
Betriebskomfort, welcher bis anhin nur
teuren kommerziellen Empfidngern vorbe-
halten war. Gute Empfangseigenschaften
dank Doppelsuperschaltung und wirksa-
men Vorkehrungen gegen Intermodula-
tionsstérungen machen den Empfénger fiir
den privaten Kurzwellenhoérer interessant
— nicht zuletzt auch wegen seines giin-
stigen Preises.

Schaltungsbeschreibung

Das Antennensignal gelangt direkt in einen
breitbandigen HF-Vorverstédrker. Um Inter-
modulationen bei starken Signalen ver-
meiden zu koénnen, kann die Verstarkung
mit einem Regler manuell reduziert wer-
den.

Das verstéarkte Signal wird der 1. Misch-
stufe zugefihrt. Wiederum um Intermodu-
lationen vorbeugen zu koénnen, wird flr
die 1. ZF ein schmalbandiger ZF-Verstéar-
ker von 2 MHz verwendet. Dazu muss je-
doch der 1. Oszillator abstimmbar gemacht
werden, was nur mit einer freischwingen-
den Schaltung moglich ist. Das Oszillator-
signal wird Uber einen Trennverstarker
einem flnfstelligen Digitalzdhler zugefiihrt,
welcher seine Zeitbasis von einem 5,12-
MHz-Quarz bezieht.

Der 2. Oszillator ist fest abgestimmt und
kann nur mit dem Regler «Frequenzkorrek-
tur» leicht korrigiert werden. Damit kann
das Gerat mit den Eichmarkensendern auf
5 oder 10 MHz exakt geeicht werden. Der
2. ZF-Verstarker auf 455 kHz verwendet
umschaltbare keramische Filter.

Der BFO-Oszillator arbeitet ebenfalls auf
455 kHz und kann * 5 kHz verstimmt wer-
den. Damit kénnen CW- und SSB-Signale
im unteren oder oberen Seitenband emp-
fangen werden.

Die FM-Aufbereitung geschieht getrennt
vom AM-Teil. Als ZF wird 10,7 MHz ver-
wendet. Cer Empfénger verfligt lGber eine
AFC. Das Oszillatorsignal wird nach einem
Trennverstarker einem digitalen Teiler zu-
geflihrt und nachher wiederum auf den
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Digitalzahler gegeben. Im ZF-Verstarker
werden bewahrte keramische Filter ver-
wendet.

Der NF-Verstdrker mit der respektablen
Leistung von 3 Watt verfigt Gber getrennte
Bass- und Hohenregler. Neben dem einge-
bauten 10-cm-Lautsprecher stehen Aus-
gange flir Zusatzlautsprecher, Kopfhorer
und Tonband zur Verfugung.

Betriebsresultate

Der Empfanger DR 28 ist flir den privaten
Kurzwellenhorer gebaui. 1
fangseigenschaften. Selbst im libervolker-
Betrieb tberraschen dabei die guten Emp-
ten 7-MHz-Band treten keine Intermodula-
tionsstorungen auf. Die mechanische Ab-
stimmung erfolgt leichtgangig und prézis;
sie kann in der Geschwindigkeit umge-
schaltet werden. Die digitale Frequenz-
anzeige arbeitet zuverldassig und schnell.
Nebengerausche des Zahlers konnten kei-
ne festgestellt werden.

Fir den CW- und SSB-Spezialisten bringt
der freischwingende 1. Oszillator gelegent-
lich etwas Miihe. Fir den Empfang von
SSB braucht es bei der Bedienung
des BFO-Oszillators etwas Fingerspitzen-
gefihl. Schwierigkeiten macht die man-
gelnde Stabilitat des 1. Oszillators auf ho-
heren Frequenzbandern. CW- und SSB-
Stationen auf 30 MHz sind schwierig ein-
zustellen. Zudem macht sich bereits die
Handkapazitdt bemerkbar. Hingegen ist
beim Empfang von AM-Signalen auf 27
MHz kein Problem aufgetaucht; die Sta-
bilitat ist dazu genlgend. Durch eine
grossere Vorwarmzeit kann zudem das
Abwandern der Oszillatorfrequenz vermin-
dert werden.

festa At
prakuscnen

Urteil

Der Empfanger DR 28 von NATIONAL ist
ein preisglinstiger Kurzwellenempfanger
fir den Privatgebrauch. Durch prézise me-
chanische Konstruktion der Abstimmung
und einen digitalen Frequenzzahler wird
ein Betriebskomfort erreicht, welcher bis
anhin nur kommerziellen Produkten vorbe-
halten war. Dank Doppelsuperschaltung
ist die Spiegelfrequenzunterdriickung gut.
Intermodulationsstérungen treten  kaum

auf. Auf hoheren Frequenzbandern macht
sich die mangelnde Frequenzstabilitat
beim Empfang von CW- und SSB-Signalen
bemerkbar.

Gesamtwertung: Guter und preisglinstiger
Kurzwellenempfanger fir den Heimge-
brauch. Hansjérg Spring

Technische Daten
Angaben vom Hersteller

Typenbezeichnung
RF-2800LBS

Frequenzbereich

FM 87,5—106 MHz
LW 150—410 kHz
MW 525—1610 kHz
SW1 3,2—8 MHz
SW2 8—i6 MHz
SW3 16—30 MHz

Zwischenfrequenzen
FM 10,7 MHz

AM 2,0 MHz und 455 kHz
Empfindlichkeit

FM 2,5 1V (S/N 26 dB)
LW 70 1V (S/N 6 dB)
MW 30 1V (S/N 6 dB)
SW1 1,8 1V (S/N 6 dB)
SW2 0,8 1V (S/N 6 dB)
SW3 1,2 1V (S/N 6 dB)
Antenne

Eingebaute Teleskopantenne oder
externe 60-Ohm-Antenne

Frequenzanzeige

Trommelskala und 5stelliger Digital-
zahler mit Quarzzeitbasis

NF-Leistung
3 Watt

Lautsprecher
10 cm Durchmesser, 8 Ohm

Speisung

AC 110/220 V / 11 Watt

DC 6 x 1,5 V-Batterie UM 1
Masse

381 x 246 x 120 mm (BxHxT)
Gehduse

Kunststoff

Gewicht

2,3 kg

Zubehor

Handbuch mit Senderverzeichnis

Barpreis
Fr. 595.— im Fachhandel
Bezugsquelle:

John Lay AG, Bundesstrasse 13,
6000 Luzern
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