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Moderne Angriffsmittel

Wirkungen der Atombombe™
Von Major F. Kessler

Ziel dieser Ausfuhrungen ist, einen Ueberblick tiber
die Erscheinungen und Wirkungen einer Atombomben-
explosion sowie tber die moglichen Abwehrmassnahmen
zu geben. Es wird bewusst nur auf das Woesentliche
und Grundsitzliche eingetreten. Die Behandlung wei-
terer, zum Teil recht komplexer Fragen, welche die
Waffe selbst betreffen, sowie die eingehende technische
Untersuchung der Auswirkungen der verschiedenen be-
reits bekannten Typen dieser Waffen in besonderen La-
gen und die Erdrterung der taktischen Schlussfolgerungen
soll kompetenten Fachleuten vorbehalten bleiben. Simt-
liche Angaben dieser Arbeit beziehen sich auf die Atom-
bombe (Uranium- oder Plutoniumbombe) mit einem
Energieaequivalent von 20 000 Tonnen Trotyl. In der
Literatur wird diese Bombe gelegentlich als «INominal-
Bombe» oder auch «Japan-Bombe» bezeichnet. In der
Folge soll diese Bombe kurz «A-Bombe» genannt werden.

Von der H-Bombe, das heisst Thermo-Nucleare-
Bombe, die auch Wasserstoffbombe genannt wird, deren
Energicaequivalent ein Vielfaches der A-Bombe betrigt,
soll hier nicht die Rede sein.

Auf das Atomgeschoss, welches nach den bekannten
Angaben mit einer Kanone vom Kaliber 280 mm ab-
gefeuert wird und dessen Wirkungsbereiche nur un-
wesentlich kleiner sind als diejenigen der Nominalbombe,
soll ebenfalls nicht niher eingetreten werden.

I. Die Phanomene

Im Moment der Explosion der A-Bombe kommt es
zur Bildung ciner auf hohe Temperatur erhitzten Gas-
masse unter sehr hohem Druck, die sich nun mit ihrer
Umgebung ins Gleichgewicht zu setzen sucht. Dieser
Ausgleich erfolgt durch

Wirme-Abstrahlung (Hitzestrahlung)
Druckausgleich (Druckwelle)
und radioaktive Strahlung.

Ueber die Erscheinungen und Wirkungen einer A-
Bombenexplosion ldsst sich, soweit sie militirisch von
Belang sind, und soweit sie in den Rahmen dieser Aus-
fihrungen gehdren, folgendes ausfithren.

A. Die Hitzestrablung

Bei der Explosion einer A-Bombe im freien Raum
umfasst die glithende Gasmasse einen kugelférmigen
Raum von zirka 300 m Durchmesser und erscheint als
«Feuerbally. Die Wairmestrahlung aus dem Feuerball
dauert etwa drei Sekunden an. Die Strahlung pflanzt sich

* Abdruck mit gitiger Erlaubnis des Autors, der Redak-
tion und des Verlages Huber & Co. AG, Frauenfeld, aus der
«Allgemeinen Schweizerischen Militir-Zeitschrift», heraus-
gegeben von der Schweizerischen Offiziersgesellschaft.

mit Lichtgeschwindigkeit fort. Die Energie der Strah-
lung nimmt pro Flicheneinheit anndhernd mit dem Qua-
drat der Entfernung ab.

Wirkung. Der Wirkungsbereich der Hitzestrahlung
ist abhingig von der Explosionshéhe der Atombombe
(Uiber oder unter der Erde) und von den Sichtverhilt-
nissen im Zeitpunkt der Explosion. Bei dunstigem oder
nebligem Wetter wird die wirksame Entfernung erheb-
lich herabgesetzt.

Ueber die Wirkungsbereiche bei Explosionshohen von
600 m und — 15 m (Erdmine) gibt Figur 1 Aufschluss.
Bemerkungen zu Fig. 1
(Auszug aus «Technischer Behelf fiir ABC-Of.»)

1. Verluste durch Hitze

Alle festen Korper vermogen die Hitzestrahlung abzuschir-
men (Schattenwirkung). Enganliegende und dunkle Kleider
bieten weniger Schutz als weite und helle, Die Wirkungs-
bereiche begrenzen die Zonen, innert welcher «missige
Verbrennungen» auftreten, die aber schon Kampfunfihig-
keit verursachen und irztliche Behandlung erfordern. Die
Kampfunfihigkeit kann je nach Stirke der Verbrennungen
erst nach Stunden auftreten. Die Trilbung der Atmosphire
hat auf die Grenze der Wirkung der Hitzestrahlung einen
grossen Einfluss. (Man beachte die Wirkungsbereiche fur
10 und 40 km Sicht).

Der Radius fir Verluste im Graben gilt fiir die Annahme,
dass der Mann sich innert einen halben Sekunde nach dem
Aufblitzen der Bombe auf den Boden wirft. Dasselbe gilt
fur die Abdeckung nicht bekleideter Stellen des Korpers
(Gesicht, Nacken, Hinde).

2.. Materialien (s. auch Bemerkungen zu Fig. 2)

Die Entziindung von Holz ist abhingig von dessen
Trockenheitsgrad und Oberflichenbeschaffenheit (glatt —
rauh; hell — dunkel). Der Wirkungsbereich 1500 m gilt
fir trockenes Holz. Unter
Materialien sind Textilien,

leicht brennbaren trockenen
Schindeln wund isolierende
Kunststoffe zu verstehen.

3. Verbindungen (s. Bemerkungen zu Fig. 2)

4. Bauten

Sekundire Brinde infolge von Kurzschliissen und umge-
stirzten Oefen treten bis zur Grenze der Druckschiden
(zirka 3000 m) auf. Die auftretenden Grossfeuer konnen
einen sogenannten Feuersturm verursachen, indem die
warme Luft aufsteigt und kalte Luft dem Boden nach zu-
fliesst. In Hiroshima dauerte der Feuersturm zirka secls
Stunden, wobei Windgeschwindigkeiten bis zu 15 m/s fest-
gestellt wurden.

Schutz. Gegen die Hitzestrahlung schiitzen alle festen
Kérper. Die Kleidung, auch wenn sie stellenweise ver-
brannt wird, gewihrt der darunterliegenden Haut einen

gewissen Schutz, besonders dann, wenn sie den Korper

nicht direkt berithrt und von heller Farbe ist.



Grundsitzlich kann gesagt werden, dass wir immer
dann von der Wirmestrahlung geschiitzt sind, wenn wir
uns im Schatten der Explosion befinden.

Explosionshéhe —15m

Kampfunfahigkeit in Hausern infolge
Eindringen der erhitzten Luft

Holz Entziindung

Kampfunfahigkeit infolge Verbren-
nungen auch an bekleideten Stellen;
Sicht 10 km

Kampfunfahigkeit infolge Verbren-
nungen auch an bekleideten Stellen;
Sicht 40 km

Leicht brennbare Materialien
Entziindung der Innenausstattung.

Kampfunfahigkeit an unbekleideten
Stellen; Sicht 10 km

Kampfuntahigkeit infolge Verbren-
nungen an unbekleideten Stellen;
Sicht 40 km

Figur 1. Atombombe (Energicacquivalent 20000 t Trotyl)

B. Die Druckwelle

Die Expansion der glithenden Gasmasse pflanzt sich
als Druckwelle radial in den Luftraum hinaus fort.

Die Druckwelle einer A-Bombenexplosion dauert in
zirka 800 m Horizontalabstand etwa 0,6 Sekunden an
und ist in dieser Entfernung mit einem aussergewShn-
lichen starken Luftstoss vergleichbar. Die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit ist in diesem Abstand wenig mehr iiber
der Schallgeschwindigkeit. Das Druckmaximum nimmt
mindestens mit dem Quadrat der Entfernung ab.

Wirkung. Der Wirkungsbereich der Druckwelle ist,
namentlich was Bauten anbetrifft, von der Explosions-

hohe abhingig. Durch die direkte Wirkung der Druck-
welle kénnen ungeschiitzte Menschen nur innerhalb eines
Bereiches von zirka 300 m Horizontalabstand ernstlich

Explosionshohe 600 m

Kampfunfahigkeit im Graben

Holz Entziindung

Kampfunfahigkeit infolge Verbren-
nungen auch an bekleideten Haut-
stellen; Sicht 10 km

Kampfunfahigkeit infolge Verbren-
nungen auch an bekleideten Haut-
stellen; Sicht 40 km

Kampfunfahigkeit infolge Verbren-
nungen an unbekleideten Hautstellen
Sicht 10 km

Leicht brennbare, trockene
Materialien; Entziindung der Innen-
ausstattung

Kampfunfahigkeit infolge Verbren-
nungen an unbekleideten Hautstellen;
Sicht 40 km

km.

Einwirkung der Hitzestrahlung

geschidigt werden, das heisst nur innerhalb eines Be-
reiches, in welchem der Betroffene durch andere Ein-
wirkungen ohnehin geschidigt wiirde (Hitzestrahlung,
radioaktive Strahlung, herumfliegende Trimmer usw.).

Ueber die Wirkungsbereiche der Druckwelle gibt Ab-
bildung 2 (Auszug aus «Technischer Behelf fiir ABC-
Of.») ndheren Aufschluss.

Schutz. Die Druckwelle wird nur durch Hindernisse,
welche in jeder Richtung eine Dimension von mindestens
300 m aufweisen, abgeschirmt werden, praktisch also nur
durch Hugel oder Berge. Innerhalb eines Bereiches von
800 m Radius bieten feldmissig gebaute Unterstinde so-



wie gewOhnliche Luftschutzkeller keinen Schutz, weil sie
durch die Druckwirkung zum Einsturz gebracht werden
konnen.

Der Bau von Unterstinden und Luftschutzkellern,
die den hohen Druckbelastungen innerhalb eines Be-

Explosionshohe — 15 m

+ Krater

+ Freies Feld; Kampfuntahigkeit
infolge direkte Druckeinwirkung,
ev. durch ausgeworfenes Erdreich

* Schwere Waffen
* Leichte Waften

[

+* Luftschutzkeller

Explosionshihe —15 m (Erdmine). Der Radius der Ver-
luste in Ortschaften ist bedeutend reduziert. Der Radius
«freies Feld» bezieht sich auf die Druckwelle; eventuell
treten aber Schiden durch das ausgeworfene Erdreich hin-

zu. Griben, Luftschutzkeller und Unterstinde stiirzen in

Explosionshéhe 600 m

+ Graben, freies Feld
Kampfunfahigkeit infolge Einsturz
des Grabens oder durch direkte
Druckwirkung

* Betonbriicken

-+* Unterstande, Luftschutzkeller.
Kampfuntahigkeit infolge Einsturz

+* Unterstande 7
+ Graben,
Kamptfuntahigkeit infolge Einsturz

* Hochbauten, (Backstein, Beton,
Stahl
* Briicken

* Holzbauten
+ in Ortschatt
Kamptunfahigkeit infolge herum-
fliegender Triimmer

*

Oberleitungen
Strassen in Ortschaften

*

Legende:

+ Menschen Kampfuntahigkeit
* Zerstérung von. .. 4

L * Schwere Waffen

* Betonbauten

*. Stahlbauten, Leichte Waffen,
Holzbriicken

* Backsteinbauten

* Holzbauten

+ in Ortschaften; Kampfunféhigkeit
infolge herumfliegender Trimmer

* StraBen in Ortschaften
* Oberleitungen

km

Figur 2. Atombombe (Energicacquivalent 20000 t Trotyl) Einwirkung der Druckwelle

reiches von 800 m Radius standzuhalten vermdgen, ist
durchaus moglich. IThrer hohen Kosten wegen kann je-
doch der Bau solcher Unterstinde nur in vereinzelten,
besonders wichtigen Fillen in Betracht gezogen werden.

Bemerkungen zu Fig. 2
(Auszug aus «Technischer Behelf fiir ABC-Of.»)

1. Verluste durch Druckwirkung
Explosionshéhe 600 m. Der Wirkungsradius der Druck-
welle, welcher fiir ungeschiitzte Menschen mit 300 m an-
gegeben ist, wird in Ortschaften infolge der sekundirea
Wirkung durch einstiirzende Gebiude und herumfliegende
Trummer stark vergrossert.

folge der Erdbebenwelle ein. Ihr Wirkungsbereich ist
stark von der Art des Bodens (Sand — Lehm, trocken —
nass) und vom reflektierenden Felsuntergrund abhingig.
Der Kraterdurchmesser betrigt ca. 250 m.

Materialien

Explosionshéhe 600 m. Schwere Waffen (Tanks, Geschiitze)
werden deformiert und leichte Waffen
(inkl. Zielgerite, Automobile) werden deformiert, ange-
sengt oder in Brand gesteckt. Wenn sich Materalien in
Unterstinden befinden, wird der Schaden durch deren
Einsturz verursacht.

Explosionshohe —15 m (Erdmine). Alle Wirkungsbereiche
sind reduziert.

umgeworfen;
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Verbindungen

Explosionshihe 600 m. Drahtverbindungen fallen infolge
Einsturzes der Hiuser oder Leitungsmasten aus. (Unter-
irdische Kabel werden an und fiir sich nicht beschidigt).
Funkstationen werden umgeworfen oder in Brand ge-
steckt, sofern sie nicht im Unterstand stehen. (Dort wird
der Schaden evtl. durch Einsturz des Unterstandes her-
vorgerufen.) Die Wirkung auf Kleinfunkgerite im Gra-
ben kann nicht abgeschitzt werden.

Explosionshihe —15 m (Erdmine). Die Wirkungsradien
sind allgemein kleiner mit Ausnahme der Zerstorung in
Unterstinden und Luftschutzkellern, Diese stiirzen infolge

der Wirkung der Erdbebenwelle ein.

Strassen und Briicken

Explosionshéhe 600 m. Die Empfindlichkeit von Briicken
hingt naturgemiss weitgehend von deren Konstruktion
ab; als Richtlinien kénnen folgende Angaben dienen:

Betonbriicken sind besonders widerstandsfihig gegen Be-
anspruchung von oben und bleiben ganz nahe dem Ex-
plosionspunkt noch intakt. Mit zunehmender Entfernung
wirkt der Luftdruck mehr von der Seite und kann die
Briicken aus den Lagern (700-m-Kreis) heben. Strassen
sind an sich unempfindlich, werden aber in Ortschaften
bis 3000 m infolge Verschiittung durch Materialien der
einstiirzenden Hauser blockiert.
Explosionshihe —15 m (Erdmine). Holz-,
Eisenbriicken stiirzen infolge der Wirkung der Erdbeben-
welle ein. Strassen und Ortschaften werden durch Triim-
mer blockiert.

Beton- und

Bauten

Explosionshihe 600 m. Die Wirkungsbereiche begrenzen

die Zonen, innert welchen das entsprechend Gebdude ein-

sturzt. Als Gebidudetypen werden zugrunde gelegt:

— Holzhiuser, Stille

— Ziegelbauten mit 25 ¢m Mauerdicke

—- Stahlkonstruktionen leichterer Art, wie z. B. freitra-
gende Fabrikhallen

— Betonhiduser (Wohnhduser) mit maximal 20 cm Beton-
mauern

— Unterstinde mit
45 cm Erdiberdeckung

— Luftschutzkeller mit zirka 27 cm Beton und gegen
den Einsturz des Hauses abgestiitzt.

Explosionshihe —15 m (Erdmine). Innerhalb
werden Gebiudetypen inklusive
und Luftschutzkeller durch die Erdbebenwelle zum Ein
sturz gebracht. Dieser Wirkungsradius ist stark abhingig
von der Art des Bodens (Sand — Lehm, trocken — nass)
sowie vom reflektierenden Felsuntergrund.

starken Holzstiitzen und minimal

1200 m

samtliche Unterstinde

Allgemeines

Explosionshihe 600 m. Gas, Wasser und elektrische Lei-
tungen werden bis 3000 m (infolge Einsturz der Gebdude)
zerstort. Wasserreservoirs laufen daher aus.

Explosionshohe —15 m (Erdmine). Der Krater-Durchmes-
ser betrigt zirka 250 m. Gas- und Wasserleitungen wer-
innerhalb des 1250-m-Kreises durch die Erdbeben-

welle zerstort.

den

C. Die Radioaktivitit
Es ist zu unterscheiden zwischen
momentaner Radioaktivitit (auch Primirstrahlung

genannt)
und radioaktiver Spitwirkung.

Die momentane Radioaktivitit

Die radioaktiven Strahlen werden vom Explosions-
raum von den bei den Kernreaktionen gebildeten neuen
Kerne ausgesandt. Die Intensitit der momentanen Radio-
aktivitdt klingt im Zeitraum von drei Minuten soweit
ab, dass deren Bedeutung im Gelinde vernachldssigt
werden kann.

Die radioaktive Spatwirkung

ist eine Folge des Anfalls an radioaktivem Material
(Spaltprodukte), welches auf die Umgebung abgelagert
wird. Die Intensitit der Strahlung ist im Vergleich mit
der Primirstrahlung wesentlich geringer, dauert aber
lange Zeit an, wobei die Strahlung allerdings immer
schwicher wird.

Die radioaktiven Strahlen kénnen mit unseren Sin-
nesorganen direkt nicht wabrgenommen werden. Um
dic radioaktive Strahlung wahrzunehmen und sie zu
messen, bedarf es besonderer Suchgerite. Mit diesen In-
strumenten, welche fiir die Bedirfnisse unserer Armee
bereits beschafft worden sind, ist es méglich, Spuren von
Radioaktivitit festzustellen und die Intensitit der Strah-
lung zu messen. Die Intensitit der Strahlung wird in
Einheiten, die man Rontgen/Stunden (r/h) 1) nennt, an-
gegeben.

Die Radiocaktivitit lisst sich durch den Menschen
nicht zerstoren, weder durch Feuer, noch durch Chemi-
kalien, noch durch irgend welches andere Verfahren. Die
Intensitdt der Strahlung, die von radioaktiven Korpern
ausgesandt wird, nimmt mit der Zeit ab und folgt dabei
Gesetzmissigkeiten, die der Mensch nicht zu beeinflussen
vermag.

Dic Gesetzmissigkeit der Abnahme der Intensitat der
Strahlung lautet fir das Gemisch radioaktiver Substan-
zen, das bei atomischen Explosionen von Uran und Plu-
tonium entsteht:

]t:jl ke (2

Diese Gesetzmissigkeit als konkretes Beispiel in Zah-
len ausgedriickt lautet:

Gemessener Wert der Intensitit in t/h in Ab-
hingigkeit des Zeitpunktes der Messungen
nach der Explosion

Zeitpunkt nach der Explosion

1h 100 t/h
2 h 44 r/h
4 h . 20 r/h
8 h 9 r/h
16 h 4 rlh

1) 1r = 1 Rontgen = Einheit der Strahlungsdosis — Strah-
lungsmenge, die in 1 ¢cm3 Luft von 0 ° C und 1 Atm. 1 elektro-
statische Ladungseinheit, d.h. 2,09 Milliarden Ionenpaare er-
zeugt.

r/h .= Réntgen/Stunden = die Strahlung, die an einem
bestimmten Ort im Verlaufe einer Stunde die Dosis 1 Rontgen
erzeugt.

2) Es bedeuten:
Jt = die Strahlungsintensitit nach der Zeit t

J1 = die Strahlungsintensitit im Zeitpunkt 1 nach der Ex-
plosion gemessen

t = die Zeit.



Die im vorstechenden Zahlenbeispiel wiedergegebene
Gesetzmissigkeit J, = J; - t—12ldsst sich wie folgt aus-
driicken: Bei Verdoppelung der Zeit sinkt die Intensitit
der Strablung auf den Wert von 44 %.

Die Wirkung. Die Schidigung des Menschen ist
moglich durch die direkte Einwitkung der Strahlen, die
den Organismus von aussen her treffen oder durch die
sogenannte innere Wirkung, welche durch radioaktive
Elemente erfolgt, die eingeatmet werden oder durch
irgendeine Wunde in den Kérper gelangen.

Der Grad der Schidigung des Organismus ist ab-
hingig von der Intensitit der Strahlung und von der
Einwirkungszeit.

Die Menge 25 r stellt die hochstzuldssige einmalige
Dosis in Kriegszeiten dar, bei welcher der Betroffene
damit rechnen kann, heil davonzukommen.

Die Menge von 400 r stellt die Dosis dar, bei der
50 % der Betroffenen mit dem Tode rechnen miissen.
Die restlichen 50 % haben mit schweren gesundheit-
lichen Schiden zu rechnen. Die Menge von 600 r stellt
die todliche Dosis dar.

Die Relation zwischen Intensitdt der Strahlung und
Eimwirkungszert lisst sich anhand folgender Beispiele
aufzeigen:

Jemand trete in ein durch radioaktive Substanzen
(Spaltprodukte) vergiftetes Gebiet, wobei angenommen
ist, die Intensitit der Strahlung habe eine Stunde nach
der Explosion den Wert von 100 r/h. Bis zur Aufnahme
der hochstzuldssigen Dosis von 25 r kdnnte sich nun der
Betreffende im vergifteten Gebiet wie folgt aufhalten:

Zeitpunkt des Eintritts
ins vergiftete Gebiet
nach erfolgter Explosion

Aufenthaltsdauer

Strahlungsintensitit "
hlung bis zur Aufnahme von 25 r

1 h 100 r/h ca. 15 min
2 h 44 r/h ca. 35 min
4 h 20 r/h ca. 1% h
8 h 9 r/h ca. 4 h

Die Schidigungen, welche durch die Einwirkung
radioaktiver Strahlen verursacht werden, sind namentlich
durch folgende drei Merkmale gekennzeichnet:

a) Lange Latenzzeit,

b) lange Dauer der Krankheit,

c) Mboglichkeit der Schidigung des Erbgutes.

Ueber Krankheitsdauer und klinische
Symptome gibt nachfolgende Zusammenstellung Auf-
schluss:

Latenzzeit,

Zusammenstellung der klinischen Symptome bei Strahlungskrankheit !)

Zeit nach der

Exponietung Téodliche Dosis 600 «

MiBige Dosis

Mittlere todliche Dosis 400 r 100. . 300 ¢

Uebelkeit und Erbrechen
nach 1—2 Stunden

Erste Woche Keine bestimmten Symptome

Durchfall, Erbrechen, Ent
zindung von Mund und

Schlund

Fieber, rascher Krifteverfall
(Sterblichkeit wahrscheinlich

Zweite Woche
100 %)

Keine bestimmten Symptome

Keine bestimmten Symptome

Dritte Woche

Vierte Woche

Beginn
Appetitlosigkeit und allge-
meines Unwohlsein, Fieber

Lebhafte Entziindung von
Mund und Schlund

Rasche Auszehrung, Tod
(Sterblichkeit vermutlich
50'%)

des Haarausfalls,

Haarausfall, Appetitlosigke:t
und allgemeines Unwohlsein

Rauher Hals, Blisse, Pete-
chien, Durchfall; missige
Auszehrung

(Erholung wahrscheinlich,
wenn der Fall nicht durch
schon vorher schlechten Ge-
sundheitszustand oder wei-
tere Schidigungen, bzw. In-
fektionen erschwert ist)
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Im tibrigen verweise ich auf die Weisungen fiir den
Sanititsdienst (W. San. D. 48), Nachtrag Nr. 5, «Die
Atomwaffey.

Schutz. Die radioaktive Strahlung kann durch Mate-
rialschichten, die ein mdoglichst hohes spezifisches Ge-
wicht aufweisen, in erheblichem Masse abgeschirmt
werden. Eine Schicht gestampfte Erde von 20 cm Dicke
vermag die Intensitit der einfallenden Strahlung um die
Hilfte zu reduzieren. Dasselbe Resultat kann erzielt wer-
den mit einer Schicht Beton von 12 c¢m, oder mit einer
Schicht Blei von 2 c¢m Dicke.

Wir nennen die Schicht eines x-beliebigen Materials,
mit welcher die Intensitit der von einer Atombomben-
explosion ausgehenden Strahlung um die Hilfte reduziert
werden kann, Halbwertsdicke. Demnach wire die Halb-
wertsdicke

Erde 20 ¢m
Beton 12 ¢m
Blei 2 cm

Ein Beispiel mag die Abschirmwirkung von Material
kurz erldutern:

Anzahl de
chizcahtcncr: Re- Erforderliche Materialdicke in cm _ Wert der redu-
Halbwert- duktion Erde Betei Blei zietten cinfallenden

dicken B Strahlung r/h

400 rlh

1 e 20cm  12cm  2c¢m 200 r/h

2 iy 40cm 24 cm 4 cm 100 t/h

3 Lg 60 cm 36cm 6cm 50 r/h

4 Y16 80cm 48cm 8cm 25 r/h

Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass alle diejenigen,
die sich in Hausern, Luftschutzkellern, Unterstinden
oder unter Umstinden auch nur im offenen Schiitzen-
graben aufhalten, eine weit grossere Chance haben, ohne
ernsthafte Schidigungen davonzukommen, als diejenigen,
die ungeschiitzt der vollen Strahleneinwirkung ausgesetzt
sind.

II. Einsatzarten

Atombomben kénnen wie folgt zur Explosion ge-
bracht werden: Ucber der Erde — unter der Erde —
unter Wasser.

Explosion iiber der Erde. Bei Explosionen tber der
Erde wird, unter Vorbehalt, dass die Explosion in der
optimalen Hohe erfolgt, eine maximale Ausdehnung der
Zerstorungen bewirkt. Fur jede Bombenart (d.h. far
jedes Energicaequivalent) existiert eine optimale Spreng-
héhe, bei welcher die zerstdrende Wirkung der Druck-
welle auf Bauten (Wohnhiduser und nicht tberdurch-
schnittlich stark konstruierte Industriebauten) eine
grosste Ausdehnung erreicht. Fir die Nominalbombe
(20 000 t Trotyl) betrigt sie 4+ 600 m.

Explosion unter der Erde. Bei der Wahl des Spreng-
punktes unter der Erde wird eine maximale Zerstrungs-
wucht am Ort der Explosion angestrebt. Bei einer Ein-

1) Physikalische Schriften Heft Nr. 2/1952, S. 65, heraus-
gegeben von Ernst Briiche, Physik-Verlag, Mosbach/Baden.
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dringtiefe der A-Bombe von 15 m entsteht ein Krater
von etwa 250 m Durchmesser und eine Tiefe von zirka
30 m. Es folgt eine Zone mit grossen Zerstdrungen bis
zitka 1,2 km Radius. Ausserhalb dieser Zone nehmen
die Schiden stark ab und sind bei 2 km kleiner als die
Schiden, die von A-Bomben verursacht werden, welche
in 600 m zur Explosion gebracht wurden. Explosionen
unter der Erde eignen sich vor allem, um beschrinkte
Ziele moglichst vollstindig zu zerstoren.

Explosion unter Wasser. Wenn man vom Einsatz
gegen Schiffe absicht, hat die Zerstérungswirkung sol-
cher Explosionen nicht dieselbe Bedeutung wie Explo-
sionen uber oder unter der Erde. Praktisch ist nur mit
der Zerstérungswirkung der Sturzwelle zu rechnen. Diese
kann allerdings, wie es sich beim Baker-Test zeigte
(Bikini-Atoll, 21. Juli 1946, Detonation im Wasser der
Lagune), in 1 km Entfernung eine Hohe von 10 m
haben und in 3 km Entfernung immer noch eine Hohe
von zirka 3 m.

Die Auswitkungen der Radioaktivitit sind je nach
Einsatzart verschieden.

Explosion diber der Erde. Im Augenblick der Explo-
sion werden als Folge der Kernreaktion vom Zentrum
der Explosion Strahlen ausgesandt. Von den verschiede-
nen Strahlenarten (a, B8, y und Neutronen) vermdgen
nur die Gammastrahlen und die Neutronen die Erde zu
erreichen. Die - und B-Strahlen, die nur ein geringes
Durchdringungsvermdgen haben, erreichen die Erde
nicht. Die Einwirkung der Gammastrahlen und Neutro-
nen auf die Umgebung dauert nur eine beschrinkte Zeit,
das heisst nur etwa drei Minuten. Man spricht deshalb
bei Explosionen tiber der Erde von einer Momentanwir-
kung der Strahlung oder auch von einer radioaktiven
Douche. Zu erwihnen ist, dass Menschen, die sich un-
geschiitzt in einer Entfernung von 1200 m aufhalten,
wihrend der kurzen Dauer von drei Minuten bereits die
50'% todliche Dosis von 400 r aufzunehmen vermdgen.
Dic 'radioaktiven Spaltprodukte, dic sich bei der Ex-
plosion um den Explosionskern herum bilden, werden in
der Folge durch den michtigen heissen Luftstrom in die
Stratosphire getragen. Dort verdiinnen sich diese Pro-
dukte in den obersten Luftschichten, so dass sie nicht in
nennenswerten Mengen auf die Erde zurick gelangen.

Es ist wichtig, sich zu merken, dass bei Explosionen
in 600 m Hébe nur mit der Momentanwivkung der
Strablung (drei Minuten Daner) gerechnet werden muss
und dass eine Vergifiung des Gelindes mit radioaktiven
Substanzen nicht eintritt.

Explosion unter der Erde. Beziglich der Auswirkung
der Radioaktivitit unterscheiden sich die Verhiltnisse
bei tiefen Explosionen (A-Bombe als Mine) in wesent-
lichen Punkten von denjenigen bei hohem Explosions-
punkt.

Vorerst werden auch bei Explosionen der A-Bombe
unter der Erde als Folge der Kernreaktion vom Zentrum
der Explosion Strahlen ausgesandt. Dadurch kénnen be-
stimmte Elemente der Erde durch Induktion radioaktiv
werden. Die radioaktiven Spaltprodukte, die bei der Ex-
plosion entstchen, sowie die radioaktiv induzierten Ele-



mente werden durch die Wucht der Explosion zusammen
mit dem Material, das sich im Wirkungsbereich befindet,
in die Hohe geschleudert. Nach einiger Zeit fallen die
Auswurfmaterialien und damit die radioaktiven Spalt-
produkte wieder auf die Erde zuriick. Das umliegende
Gelinde wird durch die radioaktiven Spaltprodukte,

giftung. Am Ort der Explosion nimmt die Intensitit der
Strahlung den hochsten Wert an und sinkt mit zuneh-
mender Entfernung rasch ab. Menschen, die sich unge-
schiitzt in einem durch radioaktive Spaltprodukte ver-
gifteten Gebiet lingere Zeit aufhalten, konnen geschidigt
werden durch die direkte Einwirkung der verschiedenen

Stratosphare

optimale
Explosionshéhe

Neutronen

Radioaktive
Spaltprodukte

~
400 r

1200 m ——

Momentanwirkung Dauer 3 Minuten

Keine Gelandevergiftung

Figur 3

Auswurf

Gelandevergiftung
durch radioaktive
Spaltprodukte

Explosionskrater

250 m

\

Radioaktive

,"l| Substanzteilchen
’

4

Radioaktive
Spaltprodukte

Spatwirkung

Figur 4

welche sich auf der Erde festsetzen, radioaktiv vergiftet.
Die Intensitit der radioaktiven Vergiftung ist wesentlich
abhingig von der Menge radioaktiver Spaltprodukte, die
sich im betreffenden Gebiet festsetzen. Je stirker der
Wind unmittelbar nach der Explosion ist, um so grosser
wird das vergiftete Gebiet in der Windrichtung sein —
um so geringer jedoch die Intensitit der Strahlung; je
kleiner die Windstirke, um so kleiner das vergiftete Ge-
biet — um so grosser hingegen die Intensitit der Ver-

Strahlenarten, die den Organismus von aussen treffen,
sowie durch radioaktive Spaltprodukte, die eingeatmet
oder eingenommen (durch vergiftete Lebensmittel und
Trinkwasser!) werden oder durch irgendeine Wunde in
den Korper gelangen.

Ausdriicklich hervorzuheben ist der Umstand, dass
im Gegensatz zum hohen Explosionspunkt, wo nur Gam-
mastrahlen und Neutronen auf ungeschiitzte Menschen
einwirken koénnen, beim tiefen Explosionspunkt eben-
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falls mit der Einwirkung von @- und B3-Strahlen zu rech-
nen ist, weil man in diesem Falle mit der Quelle, welche
diese Strahlen aussendet, moglicherweise direkt in Be-
rihrung steht.

Ein Gebiet, auf welchem radioaktive Spaltprodukte
sich ablagern, ist zeitlich als vergiftet zu betrachten, bis
die Intensitit der Strahlung auf einen Wert sinkt, bei
dem Schidigungen auch bei unbegrenzter Ausenthalts-
dauer nicht mehr zu erwarten sind. Die Zeitdauer bis
zum Abklingen der Intensitdt zu einer Grenze, die einen
dauernden Aufenthalt erlaubt, ist abhdngig von der
Intensitit der Strahlung der abgelagerten Spaltprodukte
unmittelbar nach der Explosion gemessen. Ein gefahr-
loser Aufenthalt in einem durch radioaktive Substanzen
vergifteten Gebiet ist nur méglich bis zur Aufnahme der
héchstzuldssigen Dosis von 25 r. Die Aufenthaltsdauer
ist, wie bereits ausgefithrt wurde, abhingig vom Zeit-
punkt des Eintretens in das vergiftete Gebict und von
der Intensitit der Strahlung zu einem bestimmten Zeit-
punkt nach der Explosion.

Explosion unter Wasser. Die Auswirkung der Radio-
aktivitit bei Explosionen von A-Bomben unter Wasser
ist analog der Auswirkung von Explosionen unter der
Erde. Die Spaltprodukte werden bei Explosionen unter
Wasser mit einer riesigen Wassersiule emporgeschleu-
dert und fallen spiter mit den Wassermassen auf die
Umgebung zuriick. Dadurch kdnnen grossere Gebiete
wirksam vergiftet werden.

III. Die Abwehr

Aus den vorangehenden Ausfithrungen ergibt sich,
dass in geringer Entfernung ciner Atombombenexplosion,
bei der Nominalbombe bis zu etwa 600 m Effektiv-
abstand, ein Schutz ausserordentliche Konstruktionen er-
fordern wiirde, die nur ausnahmsweise realisierbar sein
dirften. Mit zunehmendem Abstand sind aber die Ein-
wirkungen geringer, so dass in jedem Falle sehr grosse
Riume vorhanden sind, innerhalb welcher die Verluste
durch richtig vorbereitete Schutzmassnahmen und durch
richtiges Verhalten auf einen Bruchteil der ohne Schutz-
massnahmen zu erwartenden Verluste herabgesetzt wer-
den konnen.

Organisatorische Massnahmen. Eine starke Herab-
minderung der zu erwartenden Verluste ldsst sich vor
allem durch Dezentralisation erreichen. Die Dezentrali-
sation hat zu erfolgen unter Beriicksichtigung des Wir-
kungsbereiches der A-Bomben, welcher flichenmaissig

etwa 12—48 km? betragen kann. Je geringer die Be-
legung pro Flicheneinheit durch Truppen ist (oder die
Belegung durch die Zivilbevélkerung in Stidten), um so
geringer werden naturgemiss die zu erwartenden Ver-
luste sein. Ausserdem ist ebenfalls zu beachten, dass der
Anreiz zum Einsatz einer A-Bombe fiir den Gegner um
so geringer sein wird, je geringer die Konzentration der
Truppe in einem Raume ist. Wie weit und unter welchen
Voraussetzungen ecine solche Dezentralisation im Felde
moglich sein wird, ist vor allem eine taktische Frage. Zu
den organisatorischen Massnahmen gehért auch der
Nachweis und die Messung der Intensitit der radio-
aktiven Substanzen. Diese Aufgabe wird durch die ABC-
Offiziere der Heereseinheiten in Zusammenarbeit mit
den A-Spezialisten (Physiker) der ABC-Ziige gelost. Der
ABC-Offizier wird auf Grund der ausgewerteten Ergeb-
nisse in der Lage scin, seinen Kommandanten technisch
zu beraten.

Technische Massnahmen. Nicht nur durch Dezentrali-
sation der Truppe, sondern auch mit technischen Mass-
nahmen ist es zusdtzlich moglich, die Wirkung ato-
mischer Explosionen in erheblichem Masse herabzusetzen.
Die zu treffenden technischen Massnahmen sind im
Grunde genommen genau dieselben, wie sie ohnehin fiir
den Schutz gegen die klassischen Waffen getroffen wer-
den missen.

Die Truppe hat sich einzugraben und méglichst viele
Unterstinde mit moglichst dicker Erdiberdeckung zu
bauen. Schiitzengriben und Unterstinde bieten einen
vollkommenen Schutz gegen die Wirmestrahlung. Gegen
die radioaktive Strahlung konnen Schutzengriben und
Unterstinde ausserhalb des Bereiches von 800 m Radius
in vielen Fillen vollkommen schiitzen, in anderen Fillen
wird die Wirkung der Strahlung zum mindesten stark
herabgesetzt.

Gegen die direkte Druckwirkung innerhalb eines Be-
reiches von 300 m Radius konnen allerdings Schiitzen-
griben und feldmissige Unterstinde keinen Schutz
bieten.

Einzelschutzmassnabmen. Ausser den organisato-
rischen und technischen Massnahmen ist fiir den Ab-
wehrerfolg das zweckmissige Verhalten des einzelnen
Mannes bei der Explosion der A-Bombe ausschlaggebend.
Ucber das zweckmissigste Verhalten gibt ein an die
Truppe verteiltes Merkblatt naheren Ausschluss. Wesent-
lich sind rasches Deckungnehmen und die richtige
Handhabung der Gasmaske.

Wegen Platzmangel miissen die Rubriken «Biicher» und «Zeitschriftenschauy auf die nidchste Nummer verschoben werden.
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