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Die Wirkung der Atombombe

Von B. von Tscharner, Dipl. Ing. A+ L, Bern

Wenn wir iitber den Schaden nachdenken, den
die beiden Atombomben in Hiroshima und Naga-
saki anrichteten, dann fragen wir uns unwillkiir-
lich, wie hétten sich unsere Stadte gegen einen
solchen Angriff verhalten. Je nachdem, ob wir
Optimisten oder Pessimisten sind, oder ob wir,
vielleicht nur im Unterbewusstsein, eine gewisse
Tendenz verfolgen, werden wir zu einem andern
Urteil gelangen.

Ich will mich bemihen, anhand einer Anzahl
Beispiele die ich dem Rapport der offiziellen bri-
tischen Kommission: «The Effects of the Atomic
Bombs at Hiroshima and Nagasaki», also iiber die
Wirkungen der Atombomben auf Hiroshima und
Nagasaki entnommen habe, eine mdglichst objek-
tive Darstellung zu geben.

L.

Die in New Mexico erprobte Atombombe wurde
am 6. August 1945 morgens 8.15 Uhr fiir den
Angriff auf Hiroshima verwendet.

Der britische Rapport fithrt zu Beginn aus,
dass die Wirkung der Atombombe gegeniiber den
fritheren Resultaten von Bombardementen erheb-
liche Unterschiede aufweise. Die neuen Erschei-
nungen zwéangen dazu, das ganze Problem der
Gegenmassnahmen und des Luftschutzes (civil
defence) von neuem zu tudieren.

Dann werden die Stadte Hiroshima und Naga-
saki beschrieben. Hiroshima liegt am Meer auf
einer Ebene von zirka 25 km? am Flussdelta des
Otagawaflusses, zwischen Hiigeln von 200 bis 250
Meter eingebettet. Zwischen den eng aneinander-

geschmiegten japanischen Holzhausern befindet
sich eine grosse Zahl grosser Eisenbetonbauten der
Banken, Versicherungsgesellschaften und Waren-
hiuser. Hiroshima beherbergte im August 1945
zirka 320000 Personen, wovon 5000 Arbeiter,
welche Schneisen zur Bekdmpfung von Brand-
bomben zu erstellen hatten. Durch Umlegen von
holzernen Wohnungen wurden breite Gassen
gelegt.

Die Atombombe wurde aus grosser Hoéhe an
einem Fallschirm abgeworfen und platzte iiber dem
Zentrum von Hiroshima. Die Héhe ist im Rapport
nicht erwiahnt, aber aus verschiedenen Berichten
kann angenommen werden, dass sie zwischen 500
bis 700 m iiber dem Boden explodierte.

Nagasaki war topographisch sehr verschieden.
Es liegt an einer langen Bucht, aber grosse Teile
der Stadt befinden sich im Urakamital, das von
schroff ansteigenden Hiigeln umgeben und durch
einen solchen von zirka 300 m Héhe von einem an-
dern Stadtteil in einem zweiten Seitental getrennt
ist. Nagasaki zahlte 260 000 Einwohner.

In Nagasaki diirfte die Explosion etwas tiefer
gewesen sein. Sie erfolgte tiber dem Urakamital,
wo sich grosse Stahl- und Riistungswerke befan-
den, aber noch mehr kleine h6lzerne Werkschup-
pen und Wohnhauser. Wahrend sich in Hiroshima
die Zerstéorung vom Zentrum aus gleichmassig aus-
breitete, wurde in Nagasaki hauptsachlich das Ura-
kamital betroffen, da das Hafen- und Geschéfts-
viertel zu weit entfernt und das andere Seitental
durch Hiigel geschiitzt war.
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Die Bomben hatten drei Arten Wirkungen:

1. Verwistung durch Druckwellen;

2. Schaden durch Hitzestrahlung und Feuer;

3. Folgen der X- oder Réntgenstrahlen sowie der
radio-aktiven «-, f- und y-Strahlen.

IL
Druckwirkung
In Hiroshima und Nagasaki zeigten sich haupt-
sachlich drei Unterschiede zwischen der von den
Brisanzbomben her bekannten und der durch die
Atombombe erzeuglen Druckwirkung:

=

Primitiver Schutzraum in Hiroshima, nur 300 m vom
Schadenzentrum entfernt. Der Schuumum erlitt keinen
Schaden. Ob die X-Strahlen durch die Erde absorbiert
wurden oder nicht, konnte nicht ermittelt werden.
Infolge der ungiinstigen Druckfortpflanzung bei Nah-
treffern von Brisanzbomben haben wir in der Schweiz
solche Konstruktionen in den letzten Jahren abgelehnt.

T
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Eisenbetongebaude mit auch in den Winden durch-
gehender Armierung, nur 300 m vom Schadenzentrum

in Hiroshima entfernt. Man beachte auch die schief-

gedriickten Telephon- und Fahnenstangen. In den

untern Stockwerken hatte die Strahlung keinen Ein-
fluss auf die Gesundheit der Insassen.
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1. Die Brisanzbombe zerstort, infolge der raschen
Druckabnahme und Druckrichtungsinderung,
oft nur Gebaudeteile. Bei der Atombombe wer-
den ganze Gebiete gleichzeitig erfasst.

no

Bei der Atombombe ist die Sogwirkung klein,
dafiir dauert der Druck etwas langer.

3. Es erfolgt nicht hauptsiachlich seitlicher Luft-
druck wie bei der am Boden explodierenden
Brisanzbombe, sondern Druck von oben nach
unten, weshalb z. B. oft festgestellt werden
konnte, dass Eisenbetondiacher zur Form von
Suppentellern eingedriickt wurden. Ferner ist
zu bemerken, dass infolge des nach unten ge-
richteten Drucks und des Fehlens von Nahtref-
fern keine Trimmer iiber grossen Abstand ge-
tragen wurden.

Die festgestellten Schiaden lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Japanische Holzhduser wurden bis zu einem
Abstand vom Schadenzentrum von 2 bis 2,5
Kilometer zerstort.

Hauser aus Mauerwerk flielen bis zum Ab-
stand von 1,2 km zusammen und wurden weit
weg stark beschadigt (wenig Beispiele!).
Eisenbetonskelettbauten widerstanden, wenn
der Abstand grosser als 600 bis 700 m war.
Eisenbetongesamtkonstruktionen  widerstan-
den bei 250 bis 500 m und

Stahlbauten bei 500 bis 1200 m Abstand.

Is zeigle sich, dass sich hier die Erfahrungen
von Europa bestatiglen, dass biegungsfeste Eisen-
betonrahmenkonstruktionen  bedeutend  wider-
standsfahiger sind als gewdhnliches Mauerwerk.
Besonders gut verhielten sich diejenigen Gebéude,
bei denen auch die Winde armiert waren. Diese
Konstruktion war gegen Erdbebenwirkung ge-
schaffen worden und relativ dinnwandig. Daraus
konnen wir den Schluss ziehen, dass auch die in
Deutschland entstandenen Hochbunker wider-
standen hétten, die ja von 2 bis 3 m dicken Win-
den und Decken versehen sind. Aber auch alle be-
helfsmissigen Schutzraume in den Massivbauten,
wenn triiommersicher ausgebildet, hétten den
Druck ausgehalten. Selbst ganz primitive Schutz-
raume im Freien, aus Holz errichtet und mit etwas
Erde iiberdeckt, hielten stand. Die Stahlbauten der
Industrie verhielten sich sehr verschieden, je nach-
dem sie mit Wellblech, das relativ zug- und bieg-
fest ist, oder mit Eternit und Glas abgedeckt waren.
Wo Eternit oder Glas zerbrach, hielt die Stahlkon-
struktion schon auf kurze Distanz stand (500 m).
Wo Wellblech den Druck tubertrug, verbogen sich
die Fachwerke zu phantastischen Formen.

Vom Druck nicht getroffen wurden ferner die
im Boden gelegenen Wasser- und Gasleitungen,
wogegen die tber dem Boden befindlichen Tele-
phon- und Starkstromleitungen zerrissen wurden.
Selbst Telephonstangen, die dem senkrechten
Druck widerstanden, wurden seitlich erfasst, teil-
weise zerbrochen oder schiefgedriickt.



Von den 39 Briicken in Hiroshima wurden eine
schwache Holzbriicke und eine eiserne Briicke, die
sich aber wahrend der Explosion in Reparatur be-
fand, durch Luftdruck zerstért. Einige wurden
durch reflektierte Druckwellen leicht verschoben
und neun holzerne durch Feuer vernichtet. In
Nagasaki hielten alle Briicken stand. Dieses ausge-
zeichnete Verhalten ist darauf zuriickzufiihren,
dass Briicken eben fiir grossere Vertikallasten be-
rechnet werden als Wohnhéauser.

Uns interessiert nun noch, ob diese Schaden-
radien, also z. B. 1000 bis 1200 m fiir Backstein-
héauser, mit der Behauptung iibereinstimmen, dass
die Druckwirkung der Atombombe ungefahr 10 000
Tonnen Trotyl entspreche.

Das lasst sich rechnerisch nachpriifen, z. B. wie
folgt: Nach der Aussage von Generalmajor Farrell,
im Zivilberuf Chefingenieur des Staatsdeparte-
ments von New York, wiirde ein blockbuster, also
eine 10-t-Bombe, wenn sie auf einen offenen Platz
zwischen Backsteinhauser fallen wiirde, zirka 6 ha
zerstoren. Dies wiirde ungefahr einem Radius von
140 m entsprechen. Mit Hilfe der Formel fiir den
Luftdruck bei Trotylexplosionen im freien Halb-
raum

250000 - Q%3
P= — R Q

koénnen wir nun P berechnen. Wir erhalten zirka
4t/m* oder 0,4 kg/cm? (entspricht 650 km/h Wind-
geschwindigkeit).

Da nun aber die Atombombe in der Luft explo-
dierte, miissen wir zum Vergleich die Formel fur
den freien Raum anwenden. Diese lautet:

125000 - Q2/s
P ,
R?
oder

_ 125000 Q%s

RZ
P

Daraus lasst sich R bestimmen. Wir erhalten fiir
Q = 10000 t und P = 4000 kg/m?, den Radius R
mit 1200 m, also das Resultat von Hiroshima.

Wir sehen, dass die Formel, die von der EMPA.
nur fir zirka 300 kg Trotyl nachgepriift wurde,
ohne allzugrosse Fehler bis zu 10 000000 kg und
wahrscheinlich noch viel weiter extrapoliert wer-
den kann. _

Auf die gleiche Weise konnen wir fir irgend
einen Abstand den Druck ausrechnen oder umge-
kehrt bestimmen, wie weit vom gegebenen Zen-
trum ein bestimmter Druck herrsche.

Ohrenschaden wirden durch die Atombombe
von Hiroshima bei zirka 700 m eintreten.

Der Druck auf die Dacher war im Zentrum von
Hiroshima zirka 1 kg/cm? oder 10 t/m®. Dies wiirde
einer Schneelast von zirka 80 m entsprechen. Jeder-
mann begreift, dass unsere Dacher hierfiir nicht
konstruiert sind, so wenig als fiir einen Wind von
1000 km/Std. (Zentrum von Hiroshima).

Berechnung der Schadenradien fiir verschiedene Bombengewichte.

P= g é Q %/s am Boden P = ~f % Q */s iiber Boden
C fiir Trotyl (TNT) = 500000
Spengladung Q = Spreng-Bomben R fiir R fiir . :
haben clwas weniger als due dob | p=o123 kgem? | P=oOdkgoms | P= 10 g em? P =3 logrem
125 kg 70 m 40 m 25 m 15 m
250 . 90 . 50 . 31 . 18 .
500 . 110 . 62 . 40 . 23 .
1000 . 140 . 80 . 50 . 28 .
2500 . 190 . 105 . 69 . 40 .
5000 . 240 . 135 . 87 . 50 .
10000 . 300 . 170 . 109 . 60 .
20 000 . 380 . 215 . 128 . 80 .
25000 . 415 . 230 . 147 . 90 .
Atom 10 000 000 2150 . 1200 . 780 . 430 .
20 000 000 2700 . 1500 . 930 . 540 .
100 000 000 ., 10 fach 4650 . 2600 . 1670 . 925 .

Druck P = 0,125kg/em? = 1% t/m? zerstort Holzhauser.

Druck P = 0,4kg/cm?=
Druck P = 1,0kg/cm? =
Druck P =

4 t/m? zerstort Backsteinhauser.
10 t/m2 zerstort Eisenbetonhauser, durchbricht das Trommelfell.
3,0 kg/cm? ist derjenige Druck, der den Tod eines Menschen werursacht.

NB. Es ist zu beachten, dass bei der Atombombe der Abstand vom Explosionszentrum in der Luft und nicht

vom projektierten Zentrum berechnet ist.
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II1.
Wirkung der Hitze

Wir miissen genau unterscheiden zwischen
Hitzestrahlung und Lufterwirmung, welch letztere
auf den grossen Abstand keine Rolle spielte.

Hingegen war die Wirkung der Hitzestrahlung
viel grosser als allgemein angenommen wird. Sie
zeigte sich z. B. in der Einwirkung auf Granit, des-
sen Quarzkristalle infolge der ungleichen Ausdeh-
nung der ibrigen Mineralien abblilterten, sie
zeigte sich bei der Verkohlung von Holzober-
flachen, die je nach Harte und Glitte des Holzes

Wirkung der
lich verscngtes Holzgestell mit deutlicher Abzeichnung

Hitzestrahlung in Nagasaki. Oberflich-

des «Schattens» der senkrechten Plosten. Es war den

Japanern moglich, aus mehreren solchen Objekten die

Lage und Hohe der Explosion zu bestimmen. Als

Abstand des hier abgebildeten Gestells wird ca. 1,2 km

genannt. Die Gerade A—C kann ungefihr als % so lang

als A—B angenommen werden, woraus sich erdlbt dass
die Explosnonshohe ca. 600 m betrug

tiefer einbrannten, sie zeigte sich bei den Teer- oder
Asphaltanstrichen eines Gastanks, 2 km vom Scha-
denzentrum entfernt, sie zeigte sich an den Stoffen,
wo z. B. bei einer Bluse die roten Blumenmuster,
bei einer andern die dunkleren Streifen herausge-
brannt wurden. Sie wirkte oft direkt brandstiftend,
indem Holz, Papier und Stoff Feuer fing. Sie
konnte innerhalb weniger Stunden, ja sogar Mi-
nuten den Tod vieler Menschen verursachen, die
ungeniigend durch Kleidung geschiitzt waren und
deren Haut dunkelbraun bis schwarz versengte.

Bis zu einem Abstand von 1% km erfolgten
Brandwunden sehr ernster Natur, aber es wurden
solche bis zu 2% km gemeldet. Von 580 Arbeitern
z. B., welche iiber eine Briicke in Hiroshima mar-
schierten, die beinahe 2,5 km vom Zentrum ent-
fernt war, erlitten alle, drei ausgenommen, Brand-
wunden, einige davon schwere und neun starben.
Die drei Nichtverletzten waren durch ein Gebaude
gedeckt. Augenverletzungen kamen durch Strah-
lungswirkungen sehr selten vor. Daraus kann ge-
schlossen werden, dass die Hitzestrahlung eine
gewisse Zeit benotigte, um die grosste Intensitat zu
erreichen. Die Augen hatten Zeit, die Lider zu
schliessen. Wahrscheinlich ist die Strahlungshitze
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je nach Luftfeuchtigkeit verschleden (Tropen,

Sahara).

Wihrend direkte Feuerwirkung durch Hitze-
strahlung in vielen Féallen festgestellt wurde, war
doch die indirekte Feuerwirkung von weit grésserer
Bedeutung. Sie wurde verursacht durch Gebaude-
einsturz uber brennenden Herdfeuern in Wohn-
hdausern und Werkschuppen, durch Kurzschluss
und Bruch von Hausgasleitungen usw. und bildete,
wie in Europa, die Hauptursache der Flichen-
brinde. Dazu kam aber noch die vorhergehende
Austrocknung durch Hitzestrahlung.

Bemerkenswert ist, dass eine Anzahl Eisen-
betongebiude in Hiroshima deshalb vom Feuer
nicht erfasst wurden, weil die Rolladen geschlossen
waren und eine direkte Feuerwirkung aul Stoffe
und Papier verhinderten. Da die Druckwelle erst
nach der Strahlung eintraf, spielte die nachtrig-
liche Zerstorung des Rolladens keine wichtige Rolle
mehr.

Trotz der ausserst unglinstigen japanischen
Holzbauart und der Strahlungshitze soll es in
Hiroshima zirka 10 Minuten gedauert haben, bis die
Flachenbriande ausbrachen; in Nagasaki noch
linger. Leider ist uns noch nicht bekannt, wieviel
Zeil verstrich, bis bei Brandbombardementen in
Japan I'lachenbrande entstanden. In Siiddeutsch-
land rechnete man 1%—2 Stunden.

Der Wirkungsbereich des Feuers kann wie folgt
zusammengefasst werden:

a) Direkte Wirkung durch Hitzestrahlung: Ent-
zimdung leicht brennbarer Gegenstinde bis
zirka 1,5 km. Todliche Wirkung auf Menschen
bis zirka 1 km, teilweise bis 2,5 k. Feste Klei-
der bieten geniigend Schutz.

b) Indirekte Wirkung: Einzelbrande bis 3 km.
Flichenbrinde in japanischen Stadten bis zirka
2 km.

IV.
Radioaklive Strahlung.

Die ersten Zeitungsberichte verleiteten dazu, die
Erzihlungen tiber die Schéaden der Strahlungen
nicht allzu ernst zu nehmen. Es zeigte sich aber mit
der Zeit, dass besonders die bei der Explosion ent-
stehende X- oder Rontgenstrahlung von sehr gros-
sem Einfluss auf den Gesundheitszustand der Men-
schen war. Sie darf auf keinen Fall unterschatzt
werden. Die Strahlung drang in den menschlichen
Kérper ein, ohne die Haut zu verletzen und es
waren vorerst gar keine Schéden wahrnehmbar.
Selbst bei denjenigen, die der Strahlung sehr stark
ausgesetzt waren, zeigten sich in den ersten 24
Stunden keine charakteristischen Symptome, wie
Schwindel, Erbrechen und Fieber, und selten starb
einer innerhalb der ersten Woche. Schwindel und
Erbrechen wurden gefolgt von blutigem Durchfall
(welcher meistens in der zweiten Woche vorkam),
von Appetitlosigkeit und allgemeinem Elendgefithl.
Nach der ersten Woche trat bereits Haarausfall ein.

In den ernsteren Fallen wurden diese Symptome
iiberschattet durch Zeichen von Degeneration des



Blutes. Die Wirkung auf das Blut ist indirekt und
daher verzogert. Die X-Strahlen greifen nicht direkt
die Blutzellen an, sondern das Knochenmark, in
welchem die Blutzellen gebildet werden. Darum
zeigten sich die ernsten Wirkungen erst dann, wenn
die bestehenden Blutkoérperzellen abzusterben be-
gannen und durch neue aus dem Knochenmark
hétten ersetzt werden sollen. In vielen Fallen war
es deutlich, dass die X-Strahlen die Funktion des
Knochenmarkes stillgelegt hatten. Als die Produk-
tion der roten Blutkérper ausfiel, zeigte sich bei den
Patienten zunehmende Anamie. Als die Produktion
des Gerinnungsstoffes durch die Blutplattchen auf-
horte, ergoss sich das diinne Blut in kleinerem oder
grosserem Ausmass unter die Haut, manchmal in
die Augen, die Darme und die Nieren. Die Abnahme
der weissen Blutkérper untergrub die Widerstands-
kraft des Patienten gegen Infektion, welche mei-
stens die Lippen, Zunge und Hals erfasste. Tod
trat in diesen Fillen ein durch die Kombination von
Anamie, innerer Blutung und Infektion. Die Todes-
falle begannen ungefahr eine Woche nach der
Explosion und erreichten bis zur dritten Woche
das Maximum. Nach 6—8 Wochen Krankheit war
meistens die Gefahr iiberstanden.

Es ist schwer, den Abstand zu bestimmen, bis
zu welchem die Bestrahlung schadlich wirkte. Man
kann jedoch annehmen, dass die X-Strahlen bis zu
800 m todlich waren. Interessant ist folgender Vor-
fall: Hinter einem holzernen Gebiaude, 1200 m vom
Schadenzentrum, arbeiteten 198 Mann. 6 davon
wurden sofort durch die Trimmer getotet, 95 oder
50 % der 192 Ueberlebenden starben nach und nach
und man muss annehmen, dass dies die Folge der
Rontgenstrahlung war. Das Holz bildete also
keinen grossen Schutz. Einige mildere Formen der
Bestrahlungskrankheit konnten bis zum Abstand
von 3 km festgestellt werden.

Die X-Strahlen sind aber auch imstande,
betrichtliche Dicken von Mauerwerk und anderem
Baumaterial zu durchdringen. Dadurch ergibt sich
als neues Problem, herauszufinden, wie Menschen
am besten gegen Bestrahlung geschiitzt werden
konnten. Als weiteres Beispiel der durchdringenden
Wirkung nehmen wir noch folgendes: In einem
sehr starken, dreistockigen Eisenbetongebiude in
Hiroshima, 250 m vom Zentrum, befanden sich 23
Personen, deren Schicksal verfolgt werden konnte.
Das Gebaude erlitt keinen Strukturschaden und
niemand von diesen Leuten wurde sofort getotet.
Beinahe alle hatten leichtere Verletzungen durch
Triiommerstiicke und leichtere Brandwunden, aber
sie konnten alle zu einem Spital laufen, um sich
dort behandeln zu lassen. Am sechsten und sie-
benten Tag nach der Explosion starben plétzlich 21
dieser Leute. Die zwei Ueberlebenden hatten sich
wahrend der Katastrophe in der Telephonkabine im
Parterre befunden, wo sie durch alle andern Stock-
werke und wahrscheinlich auch durch ein benach-
bartes Gebaude beschirmt waren. In einem an-
dern funfstéckigen Eisenbetongebiude, 700 m vom
Schadenzentrum entfernt, verursachten die X-

Strahlen sehr viele Todesfialle im vierten und
finften Stock, einige im dritten, aber in den drei
untern Etagen wurde niemand getotet, da die obern
Stockwerke die Strahlen auffangen konnten. In
einem Schutzraum, der sich zur Hilfte unter der
Erde befand und weniger als 800 m vom Schaden-
zentrum entfernt war, kamen keine Todesfille vor,
und die Leute erlitten nur leichtere Verletzungen
durch kleinere Triummer. Von 1,5 km an schiitzten
auch bereits leichtere Gebaude gegen Bestrahlung.
Aus diesen Beispielen diirfen aber noch keine
definitiven Schliisse gezogen werden.

Die medizinischen Untersuchungen tiber den
Einfluss der Strahlungen werden weiter betrieben
und sollen spiter von der britischen Mission in
einem speziellen Rapport veréffentlicht werden.
Ganz besonders wichtig wird es sein, Naheres tiber
die Schutzmittel und die arztliche Behandlung zu
erfahren.

Noch weniger abgeklart ist der Einfluss der
Strahlung, ausgehend von den Zerfallsprodukten.
Der Staub der radioaktiven Wolke verteilt sich sehr
stark, wenn die Explosionshohe gross ist; aber ein
betriachtlicher Teil wird sich stets, je nach Wind-
starke, in der Nahe des Schadenzentrums ablagern
und -, f- und y-Strahlen aussenden. Auch kann
dadurch wiederum das primar vorhandene Material
radioaktiv werden. g-Teilchen haben eine kurze
Reichweite, man kann sich dagegen mit Blei-
gummistiefeln schiitzen. g-Teilchen reichen weiter,
der Abstand ist mir nicht bekannt. Besonders ge-
fahrlich sind aber die y-Strahlen, die sehr durch-
dringend sind. Immerhin scheint es, dass der Ein-
fluss dieser Strahlungen nach 4—5 Stunden nicht
mehr so bedeutend war. (Kurze Halbwertzeit.)

Unabgeklart ist auch noch der Einfluss der
schnellen Neutronen. Japanische Wissenschafter
fanden Zeichen von Radioaktivitat im Phosphor
menschlicher Knochen. Nach dem englischen
Bericht scheint aber der Schaden dur¢h Neutronen
nicht bedeutend zu sein.

Neben der Druck-, Hitze- und radioaktiven
Wirkung wiire als vierte noch die psychologische zu
erwahnen. Dariiber wollen wir uns aber hier nicht
auslassen.

Wenn wir einen Moment zur Wirkung der
Strahlungshitze zuriickkehren, so konnte man ver-
sucht sein, den direkt verursachten Verbrennungs-
tod als unwichtig zu betrachten, da ja die Betroffe-
nen doch gleichzeitig das Opfer der X-Strahlen
seien. Das ist solange richtig, als keine effektiven
Behandlungsmethoden gegen Strahlungsschiden
bekannt sind, nachher aber nicht mehr.

V.
Zusammenfassung der Schédden und Vergleich mil
britischen und schweizerischen Stddlten.

Wir wollen nun einen Vergleich mit unsern
Verhiltnissen anstellen. Wir setzen dabei voraus,
dass die Atombombe von der gleichen Grosse wie
diejenige von Hiroshima sei und gleich hoch deto-
niere.
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Es steht fest, dass der weitaus grosste Teil
unserer Hauser bis zu einem Umkreis von 1,2 km
zerstort und teilweise weit dariiber hinaus stark
beschadigt wiirde.

Beinahe alle Menschen, die sich im Freien be-
finden, wiirden im Umbkreis von zirka 1 km durch
den Einfluss der X-Strahlen getétet, wenn sie nicht
vorher schon durch die Hitzestrahlung verbrannten.
Ein weitaus grosserer Teil wiirde aber das Opfer
des Einsturzes der Hauser und der Flachenbrinde,
wenn sie sich nicht rechtzeitig in die Schutz-
riume begeben und diese, falls sie in eine Brand-
zone geraten, durch Fluchtwege wieder rechtzeitig
verlassen konnten.

Die britische Mission hat nun in Hiroshima aul
Grund eingehender Informationen die Verteilung
der Todesfalle im Verhéltnis zum Abstand vom
Schadenzentrum berechnet und fiir die verschiede-
nen Zonen folgende Anteile erhalten:

%0 der Todesfalle

Abstand vom Schadenzentrum P
dieser Zonen

0— 400 m (Kreisflache) 95 %
400— 800 m (Kreisring) 85 %
800—1200 m » 58 %
1200—1600 m » 35 %
1600—2400 m » 13 %

2400—3200 m » % %

Nehmen wir noch an, die Bevélkerung sei iiber-
all gleichmaissig verteilt, was bei den GrofBstadten
einigermassen zutreffen durfte, dann wiirden sich
folgende Prozentsatze, jedesmal auf die ganze
Kreisflache bezogen, ergeben:

Prozentsatz der Todesopfer
(jeweils auf die ganze
Kreisflache bezogen)

400 m (Kreisflache) 95 %
800 m » 88 %
1200 m » 1%
1600 m » 55 %
2400 m » 34 %
3200 m » 18 %

Die britische Kommission kam dann zum Resul-
tat, dass die bessere Bauart der britischen Hauser,
deren kleinere Empfanglichkeit fir Feuer und die
bessere Organisation der Rettungsdienste (rescue
services) eine gewisse Reduktion, aber héchstens
25 % ergeben wiirden. Es ist selbstverstandlich, dass
die Verteilung der Bevolkerung wahrend der Tages-
zeit ungleich ist, aber als Basis kann doch nur die
Wohndichte einigermassen richtige Werte liefern.
Die Wohndichte betragt im Durchschnitt in den
GroBstadten Englands in den innern Stadtgebieten
ungefiahr 110 Personen pro Hektare, welche sich auf
35 Hauser verteilen.

Nach der Berechnung der britischen Mission
wiirden nun in England durch eine Atombombe
vom Typ und Grésse von Hiroshima und Nagasaki

50 000 Personen getotet,
30000 Hauser zerstort oder so beschadigt, dass sie
nicht mehr repariert werden kénnen,
35000 Hauser wirrden grossere Wiederherstel-
lungsarbeiten erforder und zirka
100 000 kleinere.
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Bei uns sind nun die Verhiltnisse verschieden,
Zirich, als grosste Stadt, zahlt zirka 35 000 Gebaude,
die nun aber in den Aussenquartieren viel weniger
eng beieinander liegen als in England. Anderteils
sind bei uns einzelne Quartiere des Stadtzentrums
dichter bewohnt als in England; so zahlt z. B. die
Altstadt in Bern 155 Personen pro Hektare, aber
nur 12 bewohnte Gebaude. Da unsere Gebiude
héher sind, beherbergen sie im Mittel etwa 12
Personen, in England 4. Wenn wir Industrie-
bauten usw. dazu rechnen, ergibt sich, dass pro
Gebaude nur 3 Personen zu rechnen sind.

Wenn wir nun die oben genannten Verlustpro-
zentsiatze von Hiroshima auf Bern anwenden und
gleich wie in England um 25 % reduzieren, erhalten
wir fiir Bern 42 300 oder rund 42 000 Tote. Ferner
wiirden schatzungsweise zirka 7500 Hauser zerstort.
Fiar Zirich lauten die entsprechenden Zahlen
62 500 Tote und zirka 10 000 zerstorte Hauser.

Bei diesen Zahlen ist aber vorausgesetzt, dass
sich die Leute nicht in den Schutzraumen befinden.
Wir kénnen nun aber mit Bestimmtheit behaupten,
dass die Schutzraume immer noch den weitaus
besten Schutz bieten, ja dass selbst in vielen Féllen
die Strahlen, die ja vor der Druckwelle eintreffen,
durch Winde und Decken absorbiert werden. Das
grosse Problem besteht aber in der rechtzeitigen
Alarmierung, besonders wenn die Atombombe als
Raketenwaffe verwendet wiirde. Geldnge recht-
zeitiger Alarm, dann wiirde die Anzahl der Opfer
vielleicht auf 5000—10 000 reduziert.

Was Bern betrifft, ist noch zu erwéahnen, dass
die Fussgianger in den Lauben durch die dariiber
befindlichen Decken der Hauser weitgehend gegen
Hitze- und X-Strahlen geschiitzt wiren.

Allerdings miissen wir bedenken, dass die Uran-
bombe in Hiroshima einen Wirkungsgrad hatte, der
nur einen kleinen Prozentsatz des theoretisch Mog-
lichen betrug. Die Moglichkeit muss daher ins Auge
gefasst werden, dass die Wirkung der freiwerden-
den Energie verzehnfacht werden konnte.

VI
Schlussfolgerungen.

Durch Luftangriffe wurden nach alliierten Be-
richten im Laufe des zweiten Weltkrieges in
Deutschland

500 000 Zivilpersonen getdtet und
3600 000 Wohnungen zerstért oder unwohnbar
gemacht.

Auf ganz Deutschland wurden 1 500 000 Tonnen
Spreng- und Brandbomben abgeworfen.

Fur England lauten die offiziellen Berichte auf
59 793 Tote, wovon 8436 durch V1 und V2.

Vor den Atombombenangriffen waren auf ja-
panische Stadte, zufolge ihrer Bauart, beinahe aus-
schliesslich Brandbomben abgeworfen worden. Mit
100 000 t wurden in 66 Stadten 440 km® ausgebrannt,
2200 000 Hauser zerstort und 260 000 Zivilpersonen
getotet. Dazu kommen noch die 130000 Toten,
welche durch zwei Atombomben dahingerafft wur-
den. Dies bedeutet eine ganz ungeheure Steigerung.



Wir stellen die Wirkung gegeniiber:

Brisanz- und Brandbomben auf deutsche Stadte
eine Tonne = 0,3 Tote;

Brandbomben auf japanische Stadte eine Tonne =

2,6 Tote;

Atombombe auf Japan, pro Bombe 60000 bis

65 000 Tote.

Durch eine einzige Atombombe wurden also
mehr Zivilpersonen getétet als im ganzen zweiten
Weltkrieg in England. Diese Zahlen sind er-
schiitternd.

®

Wenn wir aber sachlich dariiber nachdenken,
dann kommen wir ganz von selbst zum Schluss,
dass sehr viele Moglichkeiten bestehen, um die
Verluste ganz bedeutend einzuschrinken. Aber um
diese Moglichkeiten alle kennenzulernen und ge-
gebenenfalls anwenden zu kénnen, muss noch sehr
viel Arbeit geleistet werden.

Wir missen damit rechnen, dass wir durch
kleine Armeen oder durch Groflstaaten angegriffen
werden konnten, dass der Gegner Brisanz- und
Brandbomben, V-Geschosse, aber auch Giftgase,
Bakterien, radio-aktiven Staub oder Atombomben
aus Flugzeugen oder als Fernwaffe beniitzen
konnte. Ja, es ist wahrscheinlicher, dass ein Grof3-
staat die I'lachenbombardemente aus Flugzeugen
als veraltet und unwirtschaftlich betrachten wird
und deshalb Raketengeschosse verwenden wird.
Die Katastrophe kann dann mit einem Schlag
einsetzen.

Die Luftschutztruppe kann aber bei Ver-
heerungen von grossem Ausmass nur die Rolle
einer allerdings sehr wichtigen Hilfskraft spielen.
Um ihre Aufgabe erfiillen zu koénnen, muss sie
technisch gut ausgeriistet und geschult sein. Den
Hauptanteil wird aber stets die Bevolkerung selbst
zu tragen haben, und es liegt im Interesse jeder
Ortsbehorde, rechtzeitig Massnahmen zu treffen.
Ich nenne vor allem den Bau von Schutzriaumen,
von Wasserreservoiren und Mauerdurchbriichen.
Die Einwohner miissen stets wieder neu aufge-
klart werden und jedem ist seine bestimmte Auf-
gabe zuzuteilen. Bei der Vielheit der Angriffs-
moglichkeiten darf es aber hier, so wenig wie bei
der Luftschutztruppe, keine starre Regel geben.

Durch die Wissenschaft sind ganz grosse Pro-
bleme zu lésen; ich nenne nur die Alarmierung bei
Raketengeschossen, die Schutzmassnahmen gegen
X- oder y-Strahlen, die Behandlung von Strah-
lungsgeschadigten.

Zwischen Wissenschaft, lokalen, kantonalen
und eidgendssischen Behorden und der Bevélke-
rung muss daher ein immer engerer Kontakt ge-
schaffen werden. Jeder Teil muss seine Aufgabe —
vielleicht auch ohne Subvention — tibernehmen.
Denn eine technisch noch so gut ausgebildete Luft-
schutztruppe wird ihre vornehmste Aufgabe, so viel
Menschenleben als moglich zu retten, nie erfiillen
kénnen, wenn sie nicht von starken ortlichen
Kraften, und das ist die ganze Bevélkerung, unter-
stiitzt wird.

Les effets de la bombe atomique (Reums par B.v. Tscharner, ing. dipl. S + PA, Berne)

L’étude du rapport de la commission officielle
britannique, «The Effects of the Atomic Bombs at
Hiroshima and Nagasaki», permet de préciser cer-
tains points importants et de faire des prévisions
sur les effets probables sur nos villes suisses.

Les bombes, parachutées, explosérent a quelques
centaines de metres du sol (500-700 m. a Hi-
roshima, un peu moins a Nagasaki). Leur effet fut
triple:

1o Destructions par la pression,

20 par rayonnement de chaleur et feu,

3 par rayons X et radioactifs (a, g, y).

Par opposition aux bombes brisantes ordinaires,
leffet mécanique de la bombe atomique est plus
puissant en méme temps que plus également réparti
(pas d’angles morts), il agit principalement du haut
en bas (minimes projections de débris) et n’est pas
suivi d’'une dépression subite.

Les batiments en béton a squelette d’acier ont le
mieux résité. Des abris trés primitifs (fig. 2.) ont
trés bien supponté la pression. Les canalisations
souterraines ont été épargnées. Les ponts solides ont

résisté. La pression sur les toits était au centre
(projeté) de 'explosion de 10 t. par m?, ce qui équi-
vaut a4 une couche de neige de 80 m. Le déplacement
d’air atteignit la vitesse de 1000 km/h.

Le rayonnement de la chaleur carbonisa le bois,
mit le feu a des matiéres facilement inflammables
jusqu’a 1,5 km. et causa des pertes de vies humaines
nombreuses par brilure de 1'épiderme, dans un
rayon de 2,5 km. La vague de pression ne se fit
sentir qu’apres celle de chaleur, si bien que la fer-
meture des volets préserva certains batiments de
I'incendie.

La plupart des incendies furent de nature secon-
daire, causés par l'inflammation de batiments
écroulés sur des foyers allumés, des conduites de
gaz, etc.

L’effet radioactif est considérable. Sans bles-
sure apparente, les victimes ne présentent les symp-
tomes caractéristiques (étourdissements, vomisse-
ments, fiévre) qu’aprés 24 h. Au cours de la deu-
xiéme semaine viennent s’y ajouter la diarrhée
sanglante, le manque d’appétit, une faiblesse géné-
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rale, accompagnée de la chute des cheveux. Les
rayons détruisent la moélle des os; celle-ci ne pro-
duisant plus de globules, le sang ne se régénére
plus. La mort s’ensuit, causée par le triple effet
de I'anémie, des hémorragies internes et des infec-
tions. Si le malade résiste 6-8 semaines, il a chance
de s’en tirer.

Les rayons agissent mortellement jusqu'a une
distance de 800 m. Seules, des couches importantes
de béton assurent une protection suffisante. Quant
a la nocivité de la poussiére radioactive résultant
de I'explosion, les rayons y semblent les plus dange-
reux; leur effet parait s’atténuer fortement au bout
de 4—5 heures.

Quel serait leffet d'une bombe du type Hi-
roshima sur une ville suisse? La plupart des bati-
ments seraient détruits dans un rayon de 1,2 km.;
quiconque se trouverait a découvert dans cette aire
seraittué par la chaleur ou les rayons X. Un nombre
bien plus considérable d’habitants seraient victimes
des destructions mécaniques et des incendies, a
moins qu’ils ne se soient réfugiés a temps dans des
abris munis de sorties de secours.

En tenant compte de tous les facteurs impor-
tants, on peut calculer approximativement I'étendue
des pertes et dégats probables. Une bombe du type
Hiroshima aurait 'effet suivant: Berne: 42000
morts, 7500 batiments détruits; Zurich: 62500
morts, 10 000 batiments détruits; ces chiffres valent
pour le cas ou les habitants ne se seraient pas réfu-
giés dans les abris. Autrement, et si I’alarme a lieu
a temps, les pertes se réduiraient a4 5000-10 000.

Mais si de nouveaux types de bombes sont dix
fois plus puissants? Celui de Hiroshima.correspon-
dait a 10 000 t. de trotyle.

Le «rendement» de la bombe atomique est
effrayant; la comparaison suivante le prouve. Une
tonne de bombes explosives et incendiaires causa
0,3 morts en Allemagne, 2,6 au Japon; les V2 tuérent
15 personnes par tonne, a Londres. Une seule bombe
atomique en tua de 60 000 a 65000, au Japon, plus
que toute la guerre aérienne en Angleterre!

Quels sont les moyens de protection a envisager?
Pour parer a des destructions si considérables, la
troupe de PA idoit étre bien équipée et instruite.
Mais la meilleure troupe ne saurait -suffire a la
tache. Comme l'attaque fulminante peut étre dé-
clanchée par surprise, la population doit élre
capable de se protéger elle-méme dans une large
mesure. Ceci souligne I'importance des mesures
préventives, telles que constructions d’abris, de
réservoirs, de sorties de secours, etc. Les habitants
doivent savoir exactement comment se comporter,
le travail doit étre réparti d’avance.

Quant aux savants, ils tacheront de mettre au
point des systémes de détection contre les bombes
ailées et les fusées, des mesures de protection contre
les rayons X et y, la neutralisation des effets radio-
actifs, etc.

En résumé, ce n'est que par la collaboration
active entre les autorités locales, cantonales et fédé-
rales, la troupe PA, la science et surtout la popu-
lation que les pertes et dégats pourront étre main-
tenus dans des proportions supportables. R.

Der Luftschutz-Offizier im Aktivdienst 1939/1945

Dem Vortrage von Zentralpriasident Major Miil-
ler, anlésslich der Generalversammlung der SLOG.
am 26. Januar 1947 in Luzern, entnehmen wir fol-
gende Ausfihrungen:

Ich mochte versuchen, den Luftschutzoffizier
in den mannigfaltigen Aufbau der Luftschutz-
organisation hineinzustellen, aufzuzeigen, unter
welch schwierigen Verhaltnissen unser Offizier an
seine Aufgaben herantreten musste, wie er seine
Aufgabe erfiillte und eine Parallele zwischen
unserem Offizier und dem Armeeoffizier ziehen.

Nicht nur jenen Kreisen des Volkes, die fiir
Landesverteidigung kein all zu grosses Verstind-
nis besitzen, sondern auch Kreisen, bei denen man
ein solches Verstandnis voraussetzen sollte, muss
immer wieder das fundamentale Moment in Er-
innerung gebracht werden, dass unsere Armee eine
jahrhundertlange Geschichte und Entwicklung
aufweist, wihrend der Luftschutz — dieser Begriff
soll allgemein gefasst sein — in wenigen Jahren
aus dem «Nichts» heraus geschaffen und ent-
wickelt werden musste.
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Nur wenn man unter diesen Voraussetzungen

an die Prifung aller Fragen des Luftschutzes
herantritt, wird sich eine gerechte Beurteilung er-
geben. ,
Fiir die Beurteilung der Tétigkeit der Luft-
schutztruppe und insbesondere der Kader muss
zunéchst auf die wichtige Tatsache hingewiesen
werden, dass die gesamte Rekrulierung zuerst nur
auf freiwilliger Basis erfolgte, bei den meisten
Organisationen gegen Ende 1935. Wie hat sich das
ausgewirkt?

Die luftschutzpflichtige Gemeinde suchte zu-
nachst unter den ihr als geeignet erscheinenden
Personen einen Ortsleiter, dessen erste Aufgabe
darin bestand, Kader und Mannschaft besonders
aus Angehérigen des Landsturmes und der HD.-
Gattungen zu gewinnen. Nach meinen persénlichen
Erinnerungen bildete schon diese Sammlung
grossere Schwierigkeiten, da sich z. B. frithere
Offiziere der Armee nicht zur Verfiigung stellten
oder nach gewissen Erfahrungen sich wieder zu-
riickzogen, um teils wieder in der Armee unter-



	Die Wirkung der Atombombe = Les effets de la bombe atomique

