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Die Tatigkeit des Forschungsinstitutes fiir
militdrische Bautechnik im Bereich des EMP

J. Gut

Der nukleare elektromagnetische Impuls
(NEMP) gehért seit Mitte der 60er Jahre zum
Arbeitsgebiet des Forschungsinstitutes fiir
militdrische Bautechnik (FMB). Im folgenden
Beitrag wird die Entstehung des NEMP bei
bodennahen und exoatmosphdérischen
Nuklearexplosionen in ihren wesentlichen
Zugen beschrieben. Zudem wird auf einige
Probleme der NEMP-Wechselwirkungen
sowie des baulichen NEMP-Schutzes hinge-
wresen. Die Arbeiten sind im Literaturver-
zeichnis dokumentiert.

Limpulsion électromagnétique d'origine
nucléaire, la iémon, est déja traitée depuis
1965 par I'lnstitut de recherches du génie
militaire. La production d’une iémon par
explosion nucléaire a proximité du sol ou
exoatmosphérique est décrite et quelques
problemes d'interaction, ainsi que de la pro-
tection des ouvrages contre les iémons sont
indiqués. Documentation au sujet de ces tra-
vaux dans une liste de publications.

Vortrag anlasslich der SEV-Informationstagung «NEMP-
Simulation - NEMP-Schutzy vom 7. Mai 1985 in Bern.

Adresse des Autors

Dr.J. Gut, dipl. Phys. ETH, Leiter des Forschungsinstituts
fur militdrische Bautechnik, 8001 Ziirich.

1. Einleitung

Am 1. Juli 1964 wurde, nach linge-
rer Vorbereitungszeit, das Forschungs-
institut fir militdrische Bautechnik
(FMB) als Aussenstelle der damaligen
Abteilung (heute Bundesamt) fiir Ge-
nie und Festungen des EMD mit Sitz
in Ziirich gegriindet. Ein kleiner Stab
qualifizierter wissenschaftlicher Mit-
arbeiter versucht seither, als Sammel-
stelle fiir wissenschaftliche Informa-
tionen auf dem Gebiet der Waffenwir-
kungen zu dienen, daraus in intensiver
Arbeit neue Erkenntnisse zu gewinnen
und diese allen an der Sache Interes-
sierten, insbesondere aber den Bau-
herrschafts- und Baufachorganen des
Bundes zur Verfiigung zu stellen. Die-
ser anspruchsvollen Aufgabe konnte
und kann das Institut nur gerecht wer-
den durch die Pflege vielféltiger Kon-
takte mit in- und auslidndischen Stel-
len, durch Beschrinkung auf das We-
sentliche, durch griindliche wissen-
schaftliche Abklarung der gestellten
Probleme und nicht zuletzt durch fach-
lich hochstehende Veréffentlichungen.

Der nukleare elektromagnetische Im-
puls (NEMP) gehort seit Mitte der 60er
Jahre zum Arbeitsgebiet des FMB. Die
Hartnéckigkeit, mit der er seit iiber 20
Jahren Wissenschafter im FMB be-
schéftigt, weist darauf hin, dass es sich
beim NEMP um eine besonders kom-
plexe Waffenwirkung mit ausgeprég-
ter Bedeutung fiir die Gesamtverteidi-
gung handelt. Waren die Kenntnisse
des Phanomens EMP in den 60er Jah-
ren noch sehr rudimentér, so sind sie
heute teilweise sehr breit und vertieft
vorhanden. Dabei darf aber nicht
ibersehen werden, dass der Begriff
NEMP eine Vielzahl von verschiede-
nen elektromagnetischen Effekten
beinhaltet (Tab. I), die jedoch von un-
terschiedlichem Einfluss auf die
schweizerische = Gesamtverteidigung
sind. Im Vordergrund des Interesses
stehen die Erscheinungen des elektro-
magnetischen Impulses von Nuklear-

explosionen in sehr grosser Hohe
(HEMP) sowie von nuklearen Luft-

und  Bodenexplosionen (LEMP,
SREMP).
2. Entstehung des NEMP

Es liegt in der Natur der Sache, dass
sich das FMB bei der Aufnahme seiner
wissenschaftlichen Titigkeit auf dem
Gebiet des NEMP zuerst mit den phy-
sikalischen Grundlagen der Entste-
hung des bodennahen elektromagneti-
schen Impulses zu beschiftigen hatte.
Fiir die verantwortlichen Instanzen,
die sich mit der Planung und Erstel-
lung von militdrischen Bauten und
Anlagen auseinanderzusetzen hatten,
stellte der NEMP ein noch diffuses, in
seinem Stellenwert vorerst zu wenig er-
fassbares Phdnomen dar. Im Unter-
schied zu den Wirkungen des Druckes,
die man hinldnglich zu kennen glaub-
te, oder der thermischen Strahlung, die
man von bekannten Brandschidden
einigermassen ibertragen konnte,
tappte man bei den moglichen Auswir-
kungen eines NEMP vorerst im Halb-
dunkel nach greifbaren Ansatzpunk-
ten. Die rigorose Geheimhaltung tech-
nischer Daten zum NEMP seitens der
Atommichte erleichterte die gestellte
Aufgabe auch nicht. In dieser Situa-
tion ist es riickblickend verstiandlich,
wenn mangels aussagekriftiger und
gesicherter Unterlagen die Existenz
eines NEMP da und dort schlichtweg
in Frage gestellt wurde. Dies sollte sich
aber sehr rasch dndern. Mit Unterstiit-
zung weitsichtiger Bauherren und in-
teressierter ETH-Institute gelang dem
FMB Ende der 60er Jahre der Durch-
bruch zur Anerkennung des NEMP als
wichtiger Waffenwirkung. Dies zeigte
sich darin, dass bereits damals die er-
ste militdrische Anlage mit NEMP-
Schutz erstellt werden konnte.

Heute weiss man, dass der NEMP
hauptsdchlich durch die bei Nuklear-
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Die Arten von nuklearen elektromagnetischen Impulsen

Tabelle

Oberbegriff fiir die verschiedenen Arten des
nuklearen elektromagnetischen Impulses

EMP in der Erzeugungszone (Quellenzone),
in der die Energie der prompten Gamma-
strahlung (und der harten Rontgenstrahlung)
deponiert und ein Comptonelektronenstrom
erzeugt wird

EMP von Nuklearexplosionen in geringer
Hohe (Bodennihe; Sprengpunkthdhe
0...2000 m) mit in bezug auf die elektromagne-
tischen Felder lokaler Wirkung

EMP von Nuklearexplosionen in grosser
Hoéhe (Sprengpunkthéhe > 40 000 m; exoat-
mosphdrisch) mit kontinentaler Wirkung*

Teil des HEMP: Niederfrequenter, relativ
schwacher magnetohydrodynamischer EMP
von langer Dauer, der auf die Wechselwir-
kung des sich ausdehnenden Plasmas mit dem
Magnetfeld der Erde zuriickzufiihren ist.

Teil des HEMP, der nicht auf der Erde auf-
trifft.

Durch direkte Wechselwirkung (Photoeffekt,
Comptoneffekt-Paarerzeugung) der Rontgen-
und Gammastrahlung mit dem Material des
bestrahlten Objektes erzeugter EMP, vor al-
lem bei Objekten im Weltraum nach Nuklear-
explosionen in grosser Hohe

NEMP Nuclear Electromagnetic

(EMP) Pulse

SREMP Source Region EMP

LEMP Low Altitude EMP

(LAEMP)

HEMP High Altitude EMP

(HAEMP)

MHDEMP | Magnetohydrodynamic
EMP

DEMP Dispersed EMP

SGEMP System Generated EMP

IEMP Internal EMP

Comptonaufladung durch das Auftreffen
energiereicher Gammaquanten auf Kabel
usw. im Gefolge von Nuklearexplosionen

* Bei Sprengpunkthdhen zwischen 2000 und 40 000 tritt ein gegeniiber LEMP und HEMP sehr viel
schwicherer EMP auf

explosionen freigesetzte Gammastrah-
lung verursacht wird. Diese wird bei
den Spaltungsreaktionen und Neutro-
nenwechselwirkungen emittiert. Die
energiereiche Gammaquanten schla-
gen bei Boden- und Luftexplosionen
Elektronen aus den umgebenden Luft-
molekiillen heraus (Comptoneffekt),
die ihrerseits wiederum zahlreiche Se-
kundirelektronen erzeugen, wodurch
eine ionisierte Zone (Depositionszone,
Source Region) entsteht (Fig. 1).

Die Elektronen werden radial vom
Explosionsort nach aussen beschleu-
nigt und entfernen sich von den zu-
riickbleibenden  positiv  geladenen
Ionen. Diese Ladungstrennung er-
zeugt ein starkes elektrisches Feld, das
seinen Maximalwert in 5 bis 50 ns er-
reicht.

2.1 Bodennahe Explosionen

Unter vollstindig symmetrischen
Verhiltnissen, das heisst bei homoge-

%l\%uklearexm osion
ZANG

Gammastrahlung
V Gestreute

Luftmolekiil

Compton
Elektron

Fig.1 Comptoneffekt

Durch die Gammastrahlung der Explosion wer-
den Elektronen aus Luftmolekiilen herausge-
schlagen, die ihrerseits zahlreiche Sekundirelek-
tronen erzeugen.

a Radiales elektrisches Feld

Gammastrahlung Quellenregion

b Resultierender Strom

\\

Elektromagnetische Strahlung

Fig.2 EMP-Erzeugung durch Unsymmetrie

a Im Falle der vollstindigen Symmetrie wird ein
symmetrisches radiales E-Feld erzeugt; die
Elektronenstrome heben sich fiir einen aussen-
stehenden Beobachter auf. Es erfolgt keine Ab-
strahlung.

Die Stérung der Symmetrie fuhrt zu einem re-
sultierenden Elektronenstrom. Ein elektroma-
gnetischer Impuls wird abgestrahlt, der senk-
recht zum resultierenden Strom am stirksten
1st.

o

ner Atmosphire und isotroper Gam-
maemission, wiirde keine elektroma-
gnetische Energie nach aussen abge-
strahlt (Fig. 2a).

In Wirklichkeit sind aber stets
Asymmetrien  vorhanden.  Neben
Asymmetrien der Waffenkonstruktion
ergeben sie sich fir Luftexplosionen
aus dem Dichtegradienten der Luft,
fir Boden- und bodennahe Explosio-
nen aus der Grenzfliche Luft/Erde.
Aus diesen Asymmetrien resultiert ein
Ungleichgewicht der Comptonstrome,
was sich modellmissig als vertikaler
Dipol darstellen lésst (Fig. 2b).

Der zeitverdnderliche Strom fiihrt
zur Abstrahlung eines kurzen, aber
sehr starken Impulses elektromagneti-
scher Strahlung, der seinen Maximal-
wert in weniger als 100 ns erreicht und
darnach in einigen 10 ps auf sehr ge-
ringe Werte abfillt. Da der Erdboden
gegeniiber Luft eine relativ gute Leitfa-
higkeit aufweist, kénnen Elektronen
auf diesem Weg zum positiveren Ex-
plosionsnullpunkt zuriickfliessen.
Diese Strome erzeugen lokal starke
azimutale Magnetfelder. Der ungefih-
re Verlauf des radialen elektrischen
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Fig.3 Ungefihrer Verlauf des radialen elektri-
schen Feldes E, und des azimutalen Magnetfel-
des H,, bei Bodenexplosionen

Kugelkoordinaten

und des azimutalen magnetischen Fel-
des des EMP bei Bodenexplosionen in
der explosionsnahen Zone geht aus Fi-
gur 3 hervor.

In der Strahlungszone des EMP
wird die Signalform verédndert.
Schwingungen treten auf. Die Feld-
stirken nehmen mit zunehmender
Entfernung vom Nullpunkt relativ
rasch ab. In Figur 4 sind approximati-
ve Werte fiir die elektrische und ma-
gnetische Feldstirke in Funktion des
Abstandes vom Sprengpunkt fiir den
NEMP von Bodenexplosionen ver-
schiedener Energiedquivalente wieder-
gegeben. Die elektromagnetischen Fel-
der Eund Hdes NEMP lassen sich mit
Hilfe der Maxwellgleichungen berech-
nen, sofern die erzeugenden Comp-
tonstrome und Leitfahigkeiten be-
kannt sind. In Figur 5 ist das Flussdia-
gramm des EMP-Erzeugungsmecha-
nismus stark vereinfacht dargestellt.

Obschon heute Computerprogram-
me zur Berechnung von NEMP-Fel-
dern zur Verfiigung stehen, ist damit
das Problem nicht vollstandig losbar.
So ist beispielsweise der fiir die Erzeu-
gung des NEMP entscheidende Fluss
hochenergetischer =~ Gammaquanten
und Neutronen zeitabhingig. Diese
Zeitfunktion beinhaltet im wesentli-
chen die Konstruktionsmerkmale des
betreffenden  Nuklearsprengkdrpers
und ist deshalb klassifiziert. Nicht-
atomwaffenstaaten haben somit keine
Moglichkeit, genaue Berechnungen
von NEMP-Feldern durchzufiihren.
Sie sind auf Annahmen angewiesen,
womit jede quantitative Berechnung
mit Unsicherheiten behaftet bleibt.
Weitere Fehlerquellen entstehen durch
ungenaue Daten liber den Chemismus
der Atmosphire und weitere Méangel.
Die Folge davon ist, dass physikalisch
haltbare Werte der NEMP-Felder mit
gewissen Sicherheitsmargen versehen
werden miissen, die wiederum gut be-

Fig. 4 a E
Approximative [ v == = I
Wertebereiche der mJj
elektrischen (a) und 1 05 -
magnetischen (b) 5 ez A A ==
Feldstiirken E und H HT 1K 7] £200-500 kt 1
von Bodenexplosionen 24 10-20kt 7 SRS
verschiedener 10
Energiedquivalente in 5 = =
Abhingigkeit von der PRI
Entfernung zum 1 03‘5 -
Nullpunkt. 5 =
E Elektrische 2 = |
Feldstirke = 2 H
VE2 + E] b =
E; Radialkomponente
von E 2
Eg Vertikalkomponen- 10
te von E 107 2 5 100 2 5 R[km]
Hy Azimutal-
komponente des
Magnetfeldes in der
Luft auf Bodenhdhe b H¢
R Entfernung zum [%]
Nullpunkt der
Explosion 104 e
5 I et
14 b7 oF 1 —1
2, 2z > L 4200-500kt
10
5 == SRR
2 10-20 kt RIS
2 11 1 (\ ) Q70
10
5 >
A
2 = B
10" S
5
2
10° 1
107 2 5 100 2 5 R[km]

griindet werden kénnen. Diese stellen
die Basis fiir die zu ergreifenden
Schutzmassnahmen dar.

2.2 Explosionen in grosser Hohe

Auf die grossrdumige Auswirkung
des NEMP von Explosionen in gros-
ser Hohe wurde vom FMB bereits 1967

hingewiesen. Neben den damals aus
Zeitungsmeldungen bekannten «elec-
trical troubles in Hawaii» [1] waren
auch Messungen des Signals in etwa
6000 km Entfernung von der Nuklear-
explosion «Starfish-Prime» vom 9.
Juli 1962 in 400 km Hohe iiber den
Johnston-Inseln beschrieben worden

Fig.5
Flussdiagramm des

I Nuklearexplosion

EMP-Erzeugungs-

mechanismus

Strahlungsemission
(Gamma- und Rontgenstrahlung)

!

Primarelektronenerzeugung
(Compton- und Photoeffekt)

[}

1

¥

Primarstromdichte

(Compton- oder Photostrome)

Sekund@relektronenerzeugung
(Ionisation infolge schnel-

ler Elektronen

N

|
Leitfahigkeit der Luft al
|
; | |
|
[ Maxweﬂgleichungenj |
7 |
EMP - Felder ]'- ———————— J
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[2], worauf 1968 mogliche Daten des
EMP von Explosionen in grosser
Hohe abgeschitzt wurden [3]. Die sich
abzeichnende potentielle Gefihrlich-
keit des HEMP fiir die ganze Schweiz
wurde 1969 vom Amerikaner W. Kar-
zas bei Gespriachen im FMB bestétigt.

Die Aktivititen auf dem NEMP-Ge-

biet wurden zu Beginn der 70er Jahre

in drei Richtungen verstarkt:

1. systematische Erfassung, Eintei-
lung und Auswertung der stark an-
schwellenden EMP-Literatur,

2. eingehende Beschreibung der pri-
mdren und sekunddren NEMP-
Wirkungen im Hinblick auf Schutz-
massnahmen,

3. Bearbeitung der physikalischen
Prozesse der HEMP-Erzeugung
und entsprechender Rechenpro-
gramme [4].

Diese Arbeiten konnten nur dank
der Unterstiitzung durch hochqualifi-
zierte Wissenschafter aus dem In- und
Ausland, die als freie Mitarbeiter des
Institutes tidtig waren, durchgefiihrt
werden.

Bei der Erzeugung des HEMP spielt
das Magnetfeld der Erde eine bedeu-
tende Rolle. Im Moment der Nuklear-
explosion breitet sich die Gamma-
strahlung zunidchst fast ungehindert
aus, tritt dann jedoch mit der dusseren
Lufthiille der Erde in Wechselwirkung

Hauptmerkmale des HEMP (approximative Angaben) Tabelle 11
Radiale Ausdehnung der Quellenregion Sp 1 Mt 10 Mt
(Depositionszone) 100 km 470 km 620 km

200 km 700 km 1100 km
Wirkungsradius auf der Erde Sp R
100 km etwa 1100 km
200 km etwa 1600 km
400 km etwa 2200 km
Felder in der Strahlungszone stark
(Erdoberfliache) mittlerer Wert einige 10 kV/m iiber
ganzem Strahlungsgebiet
Anstiegszeiten Nihe Nullpunkt: 2..5ns
(10%...90%) Hauptgebiet: <10ns
Randzone: >10ns
Hauptfrequenzbereiche 10 kHz...100 MHz
Energiedichte (Mittel) ~1Jm~2

Sp Sprengpunkthdhe
R Wirkungsradius

und erzeugt Comptonelektronen. In-
folge der sehr geringen Luftdichte fin-
det dieser Prozess in einer viele Kilo-
meter dicken Schicht statt, der soge-
nannten Gammadepositionsschicht.
Die freigesetzten Elektronen werden

Do
Strahlungsfeld k

Erde

a Sprengpunkt in
- grosser Hohe

Rontgen- und Gammastrahlung

Comptonelektronen

Gammadepositions-
schicht

Fig. 6
NEMP-Erzeugung bei
Explosionen in grosser
Hohe

Infolge des
Erdmagnetfeldein-
flusses laufen die
Comptonelektronen
bzw. Compton-
stromelemente auf
gekriimmten Bahnen.
Die abgestrahlten
Felder summieren sich
in Phase, was zu einem
starken NEMP fiihrt.

a Prinzipschema
b Felderzeugung

b 3, zum Explosionspunkt

Erdmagnetfeld- o)
linien

Wellenfront

zum Beobachter

unter dem Einfluss des Erdmagnetfel-
des abgelenkt und auf spiralférmige
Bahnen gezwungen, was zur Abstrah-

lung elektromagnetischer Energie in

Form des NEMP fiihrt (Fig. 6a). Da
sich die Gammastrahlung wie auch die
von den einzelnen Comptonstromele-
menten emittierten, elektromagneti-
schen Wellen mit Lichtgeschwindig-
keit ausbreiten, summieren sich die
Anteile in Phase zu einem starken ab-
gestrahlten NEMP (Fig. 6b). Im Un-
terschied zu bodennahen Explosionen
ist die Lebensdauer der Comptonelek-
tronen auf 30 km Hoéhe um Grdéssen-
ordnungen ldnger und betrigt etwa
1 us. Da die Comptonelektronen an-
ndhernd mit Lichtgeschwindigkeit
weggestossen werden, erreichen die
Comptonstrome sehr rasch hohe Am-
plituden.

Der abgestrahlte elektromagneti-
sche Impuls weist infolge des Einflus-
ses des Erdmagnetfeldes ortlich grosse
Unterschiede auf. Maximalfeldstarken
von 50 bis 100 kV/m bei Anstiegszei-
ten von 2 bis 10 ns sind moglich. Im
Mittel betrédgt die elektrische Feldstar-
ke mehr als 10 kV/m. Das auf der Erde
betroffene Gebiet kann ausserordent-
lich gross werden, ndmlich vom Ex-
plosionsnullpunkt (senkrechte Projek-
tion des Sprengpunktes auf die Erd-
oberfliche) bis zur Berihrungslinie
des Gamma-Strahlungskegels mit der
Erdkugel. Die Hauptmerkmale des
HEMP sind in Tabelle II zusammen-
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Fig.7 Ungefiahre Impulsform des HEMP

E Elektrische Feldstirke
H Magnetische Felstirke
1 Zeit

gestellt. Die Wirkungsdistanzen fiir
verschiedene Sprenghohen und fiir
Energiedquivalente von etwa 100 kt
bis 1 Mt ergeben sich entsprechend der
Niherungsformel:

R~ 1100 - HOBY?km 9]

wobei HOB (Height of Burst) die
Sprengpunkthéhe in Einheiten von
100 km bezeichnet.

Eine verallgemeinerte HEMP-Wel-
lenform, die fiir Gefahrdungsanalysen
und Schutzmassnahmen niitzlich sein
kann, ist in Figur 7 wiedergegeben.
Die mathematische Beschreibung lau-
tet:

E(t) = Ey(e™®'- eP1) (2a)
H(t)= E/Z, (2b)
wobei

Eo=525-10*V/m, a = 4 - 10°s7",
B=476-10%s"und Zy) = 377 Q sind.

Genauso wichtig wie die Impuls-
form sind Einfallsrichtung und Polari-
sierung des HEMP. Mit einem kiirz-
lich erarbeiteten Computerprogramm
lassen sich diese Grossen bequem er-
mitteln [5].

3. NEMP-
Wechselwirkungen

Das Ziel aller Bemiihungen des
FMB auf dem NEMP-Sektor ist der
bestmogliche und  kostengiinstige
Schutz baulicher Konstruktionen vor
den vielfdltigen Einwirkungsmoglich-
keiten des elektromagnetischen Impul-
ses. Auf dem Weg zu diesem Ziel stellt
jedoch die grosse Palette der mogli-
chen Wechselwirkungen des NEMP
eine echte Herausforderung dar. Ein
Schwergewicht der Tatigkeit des FMB
wurde deshalb in den vergangenen
Jahren auf Fragen der An- und Ein-

kopplung elektromagnetischer Energie
gelegt. Eine ganze Reihe schoner Re-
sultate konnte dabei gewonnen wer-
den, die sich unter dem Titel « Mathe-
matische Methoden und Computer-
programme zur Berechnung NEMP-
induzierter Felder, Stréme und Span-
nungen in verschiedenen einfachen
Strukturen» zusammenfassen lassen
[6].

Eingehend wurde im Rahmen der
Veranstaltungsreihe «Krieg im Ather»
an der ETH Ziirich, Wintersemester
1984/85, iber neue Forschungsresul-
tate vorgetragen (7). Als Beispiel soll
an dieser Stelle lediglich das Berech-
nungsresultat fiir die NEMP-Wechsel-
wirkung einer ebenen Welle (zur Dar-
stellung des einfallenden HEMP) mit
einem in 0,5 m Tiefe vergrabenen Ka-
bel von iiber 10 km Linge wiedergege-
ben werden. Der Zeitverlauf des auf
den Aluminiummantel eingekoppelten
Kabelstromes ist fiir einen Boden mit
der Leitfihigkeit o= 10~ Sm~' und der
relativen Dielektrizitidtskonstante ¢ =
15 in der Mitte des Kabels zwischen
zwei Anlagen (Abschlussimpedanzen
50 Q) berechnet worden (Fig. 8). Die
Resultate haben bestitigt, dass bei Ka-
beln und Leitungen eine Sdttigungs-
linge existiert, bei deren Uberschrei-
ten der Mantelstrom ldngenunabhén-
gig bleibt. Sie hdngt stark von der
Démpfungswirkung des umgebenden
Bodens ab.

4. NEMP-Schutz

Bereits 1968 hielt W. Johl in einem
FMB-Bericht [8] fest: «Die Betrach-
tung der Erkenntnisse liber
- die Waffenwirkungen des EMP von

Nuklearexplosionen und ihren zu-

gehorigen Wirkungsbereich, der die

5 10 15 20 t[us]

Fig.8 Mitdem Computerprogramm CABLE be-
rechneter Strom im Kabelmantel

Annahmen:

- Induktion durch doppelexponentiellen Impuls
(Fig.7)

- Kabelldnge L>10*m

- Position der Stromantwort L/2
- Bodenleitfihigkeit o=10-3Sm"!
- Kabeltiefe 0,5m

Schadenzone der mechanischen Ef-

fekte libersteigt,

- die Bedeutung und den Umfang der
durch EMP gefahrdeten Objekte,

- die moglichen Schutzmassnahmen,
die notwendig sind, um die Stérun-
gen oder Zerstérungen der Systeme
abzuwenden

muss zur Einsicht fithren, dass vor al-

lem die elektrischen Einrichtungen,

ganz besonders aber die Ubermitt-
lungssysteme in Militdr- und Zivil-
schutzanlagen wesentliche Anderungen
und Zusdtze verlangen, sollen diese bei

A-Waffen-Einsatz (auch taktische Ka-

liber) ihre Aufgabe erfiillen kénnen.

Die Feststellung, dass ein Krieg, spe-

ziell bei Verwendung von A-Waffen,

zu einem wichtigen Teil ein elektroni-
scher sein wird, unterstreicht zusitz-
lich die Bedeutung des EMP-Schut-

ZeS8.»

Der Zweck von NEMP-Schutzmass-
nahmen besteht darin, die von NEMP-
Storimpulsen direkt und indirekt ver-
ursachte Beanspruchung von Syste-
men herabzusetzen, und zwar so stark,
dass keine Schiaden auftreten konnen
oder diese ein festgelegtes Ausmass
nicht ibersteigen. Ein absoluter
Schutz muss wie bei den andern Kern-
waffenwirkungen als unrealistisch
ausgeschlossen werden. Anzustreben
bleibt ein moglichst vollkommener,
wirtschaftlich tragbarer, in vielen Fil-
len in bezug auf mehrere Waffenwir-
kungen ausgewogener Schutz. Letzte-
res gilt vor allem fiir Schutzmassnah-
men gegen die Wirkungen von boden-
nahen Nuklearexplosionen, was bei
Schutzbauten meistens der Bedro-
hungsannahme entspricht.

Ob die Durchfithrung von Schutz-
massnahmen den gewiinschten Erfolg
bringt, hingt weitgehend von der Giite
des zugrundegelegten NEMP-Schutz-
konzeptes ab. Es lohnt sich daher,
grossziigig in dieses Fundament zu in-
vestieren. Dabei ist zu bedenken, dass
ein NEMP-Schutzkonzept so frith wie
moglich in der Projektphase erstellt
wird und nicht erst bei der Realisie-
rung des Objektes. Bereits bestehende
Systeme, Anlagen und Gerédte nach-
traglich wirksam gegen den NEMP zu
schiitzen, ist in den meisten Féllen ein
hoffnungsloses Unterfangen.

Das FMB blickt in diesem Jahr auf
15 Jahre praktischer Erfahrung im
NEMP-Schutz zuriick [9]. In dieser
Zeit sind Verfahren verbessert und
Schutzarmaturen in Zusammenarbeit
mit den Baufachorganen des Bundes
und der Industrie entwickelt, teilweise
auch patentiert worden. Ein Katalog
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Fig.9 Uberspannungsableiterwand in einem Schutzbau

der NEMP-Schutzmassnahmen mit
praktischen Beispielen zeigt deutlich
den Umfang der gemachten Anstren-
gungen auf. Das Prinzip des integralen
NEMP-Schutzes von wichtigen bauli-
chen Anlagen wurde vor vielen Jahren
eingefiithrt und hat sich bewihrt. Mit
den heute iiblichen bautechnischen
Verfahren lassen sich kostengiinstige,
durchgehend verschweisste Raumab-
schirmungen  erstellen.  Spezielles
Augenmerk wurde den unvermeidli-
chen Offnungen, Tiiren, Ein- und
Durchfiihrungen geschenkt. Auch da-
fiir stehen heute schutzmissig adiqua-
te und mechanisch robuste Losungen
bereit. In einem vor kurzem vom ame-
rikanischen National Research Coun-
cil ausgearbeiteten Bericht wurden sol-
che Schutzprinzipien als am zuverlés-
sigsten und als sehr gut iiberblickbar
bezeichnet, wie sie seit langem unter
der Beratung des FMB von den Bau-
fachorganen des Bundes angewendet
werden [10]. Ein Beispiel fiir den bauli-

chen NEMP-Schutz ist in Figur 9
wiedergegeben.

Trotz des im internationalen Ver-
gleich  beachtlichen Standes der
schweizerischen NEMP-Schutzmass-
nahmen, insbesondere im baulichen
Bereich, tauchen ab und zu Zweifel
auf, ob geniigend Vorkehrungen ge-
troffen wurden, ist es doch keineswegs
sicher, ob diese NEMP-Schutzmass-
nahmen bei einem tatsiachlichen Ereig-
nis auch standhalten werden. Die Ent-
wicklung der Nuklearwaffen steht
nicht still, und die Schwelle zur Milita-
risierung des Weltraumes ist ldngst
iiberschritten worden. Die Behand-
lung der NEMP-Bedrohung aus iiber-
geordneter Sicht, wie sie durch den
Ausschuss EMP des Stabes fiir Ge-
samtverteidigung energisch an die
Hand genommen worden ist, ist ein
dringendes Gebot der Stunde und
zeigt den Weg auf, wie die NEMP-An-
falligkeit reduziert werden kann. Das
FMB ist gewillt, auch in Zukunft sei-

nen Beitrag in dieser Hinsicht zu lei-
sten [11].
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Zum Beispiel:

2fach-Steckdosen
Typ13

3fach-Steckdosen
Typ 13

T+T83-Steck-
und Anschlussdosen

Signallampen

2fach-Steckdosen Typ 12

Druckschalter

T+T-Steckdosen 4polig

lassen sich in alle handelsiiblichen
Briistungskandle einbauen.
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