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ZIVILSCHUTZ

Die Atombombe, ihre Wirkungen auf Ortschaften und die Folgerungen

fiir den Zivilschutz'

Von Professor Dr. Hermann Gessner, Eidg. Materialpriifungs- und V ersuchsanstalt, Ziirich

Vorbemerkung

Die Entwicklung der internationalen Lage zwingt
heute leider wieder dazu, dass sowohl die Behorden
wie jeder einzelne sich ernstlich mit den Vorbereitun-
gen des Schutzes der Zivilbevilkerung im Kriegsfalle
befassen miussen. Es wire gefahrlich, wenn sich das
Auf und Ab in der bald mehr pessimistischen, bald
mehr optimistischen Beurteilung der allgemeinen Lage
auf entsprechende Schwankungen in der Vorbereitung
der Zivilschutzmassnahmen tibertragen wiirde. Es be-
darf noch gewaltiger, unermiidlicher Anstrengungen,
die Vorbereitungen der Zivilschutzmassnahmen auf
einen Stand zu bringen, welcher den sich stellenden
Anforderungen auch nur einigermassen geniigen kann.
Ueber die Zeit, die uns dazu noch zur Verfiigung steht,
lisst sich nichts aussagen; die Aufgaben sind dringlich.

Zu den Vorbereitungen der Abwehr gehért als erste,
vordringliche Massnahme, eine Beurteilung der Lage vor-
zunehmen und zu versuchen, sich eine Vorstellung iiber
die moglichen Wirkungen moderner Luftangriffe und
der neuen Waffen beim Einsatz auf die Zivilbevolkerung
zu machen. Die grauenhafteste Vorstellung wird dann
im Kriege immer noch von der Wirklichkeit tbertroffen
werden.,

Es ist mit grosser Wahrscheinlichkeit zu erwarten,
dass ein neuer Weltkrieg durch den Einsatz von Atom-
bomben gekennzeichnet sein wird.

Auch die Einsatzmoglichkeiten der iibrigen, schon
frither verwendeten Waffen haben durch die technische
Entwicklung eine gewaltige Steigerung erfahren und es
wird keinesfalls so sein, dass die Atombombe die ande-
ren Waffen verdringen wird.

Der vorliegende Aufsatz soll tber die Wirkungen
der Atombombe beim Einsatz auf Ortschaften orien-
tieren; im Anschluss daran soll eine generelle Ueber-
sicht iiber die mdglichen und notwendigen Schutz-
und Abwehrmassnahmen gegeben werden.

1 Der Aufsatz ist eine Zusammenfassung des Inhaltes
verschiedener Vortrige, welche der Verfasser im Rahmen
einer Reihe von Kursen des Zivilschutzes der Kantone
Zirich und Thurgau sowie im 91. Schweiz, Verwaltungskurs
an der Handelshochschule in St. Gallen gehalten hat.

1. Die Energie der Atombombe

Bei der Atombombe handelt es sich um die An-
wendung von Atomkernreaktionen, bei welchen — im
Gegensatz zu gewohnlichen chemischen Reaktionen —
chemische Elemente sich in andere umwandeln. Ent-
scheidend ist dabei die Tatsache, dass bei Kernreaktionen
Energien in Freiheit gesetzt werden, welche, bezogen
auf gleiche Massen, die an der Reaktion beteiligt sind,
um das Millionen- bis Zehnmillionenfache grosser sind
als die Energien, welche bei gewdhnlichen chemischen
Reaktionen auftreten,

Die nachfolgende Tabelle 1 belegt die Aussage
durch einige Zahlenbeispiele:

Tabelle 1:
Die freiwerdenden Energien betragen:
A. Bei chemischen Reaktionen: Energie
6 000—8 000 kcal?
ca. 10 000 kcal
Explosion von 1 kg Trotyl (Sprengstoff) ca. 1000 kcald

Verbrennung von 1 kg Kohle
Verbrennung von 1 kg Benzin

B. Atomkernreaktion:

Beim Zerfall von 1 kg Uran-235 21-109 kcal*

In den Atombomben, die 1945 in Japan (Hiro-
shima 6. August 1945 und Nagasaki 9. August 1945)
eingesetzt worden sind, ist gerade ungefihr 1 kg
Uran-235 (bzw. Plutonium, ein Element von gleichen
Eigenschaften wie das Uran) zum Zerfall gekommen.
Die in der Bombe vorhandene Uranmenge war aller-
dings betrichtlich grosser; sie konnte indessen nicht
voll ausgeniitzt werden.

Mit dem Zerfall von 1 kg Uran wiirde also, wenn
man die Zahlen in Tabelle 1 in Rechnung setzt, der

2 Die angegebene Masszahl 1kcal (Kilokalorie) ist der
Energiebetrag in Form von Wirme, durch welchen 1 kg
Wasser um 1 ° Celsius erwirmt wird,

3 Die Energie von Sprengstoffen (im oben angegebenen
Beispiel Trotyl (Trinitrotoluol) ist durchaus nicht besonders
gross; es ist vielmehr der rasche Ablauf der Reaktion bei
der Explosion, durch welche die zerstorende Wirkung des
Sprengstoffes erreicht wird.

4 Die Zahl 109 bedeutet Milliarde, d.h. 1000 000 000.



gleiche Energiebetrag frei wie bei der Explosion von
20 000 Tonnen Trotyl. 20 000 Tonnen Trotyl entspre-
chen der Ladung von 2000 Eisenbahnwagen, also 50
Eisenbahnziigen zu 40 Wagen, deren Aufstellung
einen Giiterbahnhof von rund einem Viertel Quadrat-
kilometer erfordern wiirde.

Man kommt zu einer einigermassen richtigen Vor-
stellung der ungeheuren Energie einer Atombomben-
explosion, wenn man annimmt, dass die ganze Ladung
der 2000 Eisenbahnwagen miteinander explodiert.

Es besteht aber ein grosser Unterschied bei der
Atombombenexplosion im Vergleich zu unserem Bild
darin, dass sich die Explosion des Urans in einem
Raum von einigen Kubikdezimetern abspielt und dass
der ganze ungeheure Energiebetrag unmittelbar nach
der Explosion in diesem kleinen Raum geballt auf-
tritt.

Es missen unter diesen Bedingungen Zustinde
auftreten, wie sie im Laboratorium oder auf der Erde
tiberhaupt nicht vorkommen, Zustinde, wie sie nur
im Innern von Fixsternen, also z. B. im Innern der
Sonne vorhanden sind.

Der Zustand ist durch enorm hohe Temperaturen
und Drucke gekennzeichnet; die amerikanischen Phy-
siker sprechen von einer Temperatur von einer Mil-
lion Grad Celsius und einem Druck von einer Million
Atmosphiren.

Es ist klar, dass dieser Zustand nicht bestehen
bleiben kann, sondern dass es nun zu einem Energie-
abfluss in die Umgebung des Explosionsraumes kom-
men muss.

Es soll im folgenden versucht werden, die Vor-
ginge bei und unmittelbar nach der Explosion all-
gemeinverstindlich zu schildern.

2. Die Vorgiange bei der Explosion einer Atombombe
(vgl. auch Abb. 1)

Es werden die Bedingungen bei der Explosion
einer Atombombe in der freien Atmosphire betrach-
tet. Es entspricht dies den Verhiltnissen bei den so-
genannten hohen Explosionen, wie sie bei den Ein-
sdtzen in Japan gewihlt worden sind, wo der Spreng-
punkt 600 m tber dem Boden lag.

Die Reaktion selber, d. h. der Zerfall der Atom-
kerne in der Uranmasse liuft nach amerikanischen

Explosionsraum
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Vorginge bei einer
Atombombenexplosion.

Angaben in der unglaublich kurzen Zeit von 10—°
Sekunden (d. h. in /100 einer Millionstel Sekunde) ab.
Die sofort verdampfte und zunichst unter sehr
hohem Druck stehende Metallmasse setzt sich mit der
Umgebung ins Gleichgewicht, sie dehnt sich sehr rasch
aus und erzeugt dabei in der umgebenden Luftmasse
eine Druckwelle, die sich radial vom Mittelpunkt
aus in den Raum hinaus fortpflanzt und dabei un-
gefihr die Hilfte der gesamten freigewordenen Ener-
gie in Form von mechanischer Energie abfiithrt, Die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Druckwelle ist im
Anfang einige Kilometer pro Sekunde, sie fillt aber
auf ihrem Wege durch den Luftraum relativ rasch ab
und nihert sich nach einigen hundert Metern der
Schallgeschwindigkeit (d. h. 340 m/sec.).

Die glihende Gasmasse hat sich nach ungefdhr
einer Sekunde zu einem «Feuerbally von 300 m Dutch-
messer ausgedehnt (vgl. Abb.2), von welchem aus
wihrend zirka 3 Sekunden eine intensive

Wirmestrahlung (Hitzestrahlung) ausgeht. Durch
die Hitzestrahlung wird ungefihr /3 der Gesamt-
energie in Form von Wirme abgefiihrt.

Die Druckwelle und die Wirmestrahlung sind
Erscheinungen, wie sie auch bei der Explosion von
Sprengstoffen grundsitzlich in der genau gleichen
Weise auftreten, nur sind die Intensitit und die Wit-
kungsbereiche bei einer Atombombe entsprechend der
um das Millionenfache grésseren Energic sehr viel
grosser,

Es kommt nun aber eine ganz neue Erscheinung
dazu, die bei der Explosion der klassischen Spreng-
stoffe nicht vorhanden ist,

die Radioaktivitit.

Schon aus den vorher gemachten Angaben geht
hervor, dass der auf Radioaktivitit entfallende Anteil
noch ungefihr ein Sechstel der Gesamtenergie be-
tragen muss.

Man hat sich die Erscheinungen der Radioaktivitit
etwa folgendermassen vorzustellen:

Eine erste, sehr kurz dauernde Strahlung tritt beim
Zerfall der Uranatomkerne auf, an die sofort an-
schliessend die Radioaktivitit der bei der Reaktion
angefallenen Spaltprodukte der Uranatome folgt.

Wihrend bei der ersten Reaktionsstrahlung nur
Gammastrahlen und Neutronen auftreten, handelt es
sich bei der nachfolgenden Strahlung aus den Spalt-
produkten, die aus ungefihr einem Kilogramm hoch-
radioaktiver Isotopen von Elementen mittleren Atom-
gewichtes bestehen, um eine sehr komplexe Strahlung
von'Alpha-, Beta- und Gammastrahlen,

Fur die Wirkung der Strahlung auf den Menschen
fallen nur die Neutronen und die Gammastrahlen ins
Gewicht, da die Alphastrahlen nach wenigen Zenti-
metern nicht mehr wirksam sind und die Betastrahlen
nach einigen Metern Gang durch die Atmosphire ab-
sorbiert (aufgeschluckt) werden.

Diese erste Reaktionsstrahlung, gefolgt von der
von den Spaltprodukten ausgehenden Strahlung, dauert
ungefihr 100 Sekunden an. Sie wird als radioaktive
Primérstrahlung bezeichnet. Nach 100 Sekunden hat sie
indessen durchaus nicht aufgehdrt, zu existieren, ihre
Intensitit hat nur soweit abgenommen, dass ihre Wir-



kung auf grossere Entfernungen vernachlissigt wer-
den kann. Es ist aber immer noch 1 kg radioaktives
Material in Form feinster Rauch- oder Staubpartikel
vorhanden (die verdampfte Metallmasse hat sich in-
zwischen so weit abgekiihlt, dass ein feiner Staub ent-
standen ist) und es kommt nun ganz darauf an, wohin
das radioaktive Material verfrachtet und schliesslich
abgelagert wird.

Beim hohen Sprengpunkt wird die immer noch
heisse Gasmasse von der kalten Luft der Umgebung
wie ein Heissluftballon in die Héhe gedruckt, es bil-
det sich dabei der in Abb. 3 abgebildete und aus zahl-
reichen anderen Bildern bekannte Pilz einer Atom-
bombe, welcher je nach den atmosphirischen Bedin-
gungen in 5 bis 10 Minuten eine Hohe von 8 bis 12
Kilometern erreicht. In dieser Hohe (Stratosphire)
werden die Rauchpartikel der Bombe mit den Winden
tiber Meere und Kontinente verfrachtet, um schliess-
lich mit den Niederschligen irgendwo abgelagert zu
werden. Auf seinem Wege ist der Rauchschwaden
aber so weit verwirbelt und verdiinnt worden, dass
eine Gefihrdung der Menschen durch diesen «radio-
aktiven Ausfall» nicht besteht. Auch in der unmittel-
baren Umgebung einer hohen Atombombenexplosion
ist der radioaktive Ausfall sehr gering und kann bei
der Betrachtung der hohen Explosion vernachlissigt
werden,

Anders liegen die Verhiltnisse bei tiefen Spreng-
punkten, d. h. in den Fillen, wo die Explosion in
geringer Hohe iber, direkt auf dem Boden, oder
schliesslich im Boden oder unter Wasser erfolgt; in
diesen Fillen wird ein betrichtlicher Anteil der an-
gefallenen radioaktiven Stoffe in der Umgebung der
Explosion auf der Erde abgelagert, so dass cine iiber
lingere Zeit wirksame Gelindeverseuchung auftritt,
Die Verhiltnisse bei tiefen Explosionen werden unter
Ziff. 6 behandelt.

3. Die Wirkung der Atombombe

Die Wirkung der Atombombenexplosion ist natur-
gemiss abhingig:

— von der Grésse oder dem «Kalibery der Bombe,
d. h. von der Energie, welche bei der Kernreaktion
in Freiheit gesetzt wird,

— vom Abstand zwischen der Explosion und dem
betroffenen Objekt (Mensch, Haus usw.),

— und schliesslich vom Medium, durch welches die
Energie tibertragen wird (Luft bei hohen Spreng-
punkten, Erde bei Explosionen unter Grund oder
Wasser bei Unterwasserexplosionen).

Es wird im nachfolgenden die Wirkung der «Japan-
bombe» mit hobem Sprengpunkt in der Weise behan-
delt, dass die Wirkung der einzelnen Energiearten
(die mechanische Energie der Druckwelle, die Wirme-
strahlung und radioaktive Strahlung) zunichst fiir
sich besprochen werden.

Wir erinnern uns daran, dass die «Japanbombe»
ein Energiedquivalent von 20 000 Tonnen Trotyl auf-
weist und dass sie in einer Hohe von 600 m tber
Grund zur Explosion gebracht worden ist. Ueber die

Wirkung einer solchen Explosion sind wir durch die
Berichte aus Japan und im besonderen durch das
amerikanische, von der USA-Atomenergiekommission
herausgegebene Standardwerk «The Effects of Atomic
Weaponsy recht genau orientiert.

Abb. 2. Der glithende Feuerball von ca. 300 m Durchmesser;
amerikanische Aufnahme von der ersten Versuchs-
bombe in der Wiiste von Neu-Mexiko, wo die
Bombe an einem Stahlturm in 30 m Hohe tiber dem
Boden zur Explosion gebracht wurde,

Abb. 3. Finf Minuten nach der Explosion erreicht der Pilz
eine Hohe von etwa 8 km. (Aufnahme des USA-
Signalcorps anlisslich eines Atombombenversuches
im April 1953.) (ATP-Bilderdienst)



3.1 Die Wirkung der Druckwelle

In Abb. 4 sind die Druckverhiltnisse bei der Ex-
plosion einer 20-kt-Bombe® mit einem Sprengpunkt
von 600 m uber Boden graphisch zur Darstellung
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Abb. 4. Die Luftdruckwelle; die auftretenden Maximaldrucke
in Funktion des Abstandes vom Sprengpunkt einer
20-kt-Bombe.

gebracht. Die untere Kurve in Abb. 4 zeigt den
Maximaldruck in der Druckwelle im Abstand vom
Sprengpunkt, solange sie sich in der freien Atmo-
sphire fortbewegt. Aus dem Diagramm ist ersichtlich,
dass in 600 m Abstand, also unmittelbar vor dem
Auftreffen auf dem Boden direkt unter dem Spreng-
punkt, das Druckmaximum ca. 1,3 ati® betrigt,

Mit zunehmendem Abstand vom Sprengpunkt
nimmt das Druckmaximum rasch ab, es betrigt in
1000 m Abstand vom Sprengpunkt, entsprechend
800 m Horizontalabstand, d. h. Abstand vom Schaden-
zentrum, dem Punkt direkt unter der Bombe (vgl.
untere Skala auf der Horizontalen des Diagramms)
ca. 0,5, in 1500 m 0,25 und in 2 km noch 0,2 ati.

Diese Zahlen gelten indessen nur fiir das Druck-
maximum in der Luftdruckwelle, solange sie den
Boden noch nicht erreicht hat. Beim Auftreffen der
Druckewelle auf den Boden wird sie, dhnlich einer
Wasserwelle, die gegen eine Quaimauer schligt, re-
flektiert, Bei dieser Reflexion wird der Druck — in-

5 Die Bezeichnung 20-kt-Bombe bedeutet eine Bombe mit
einem Energieiquivalent, das der Explosion von 20 Kilo-
tonnen Trotyl entspricht.

6 1 atii (Atmosphire Ueberdruck) bedeutet den Druck
von 1 kg auf dem Quadratzentimeter tiber dem bereits vor-
handenen Luftdruck, welcher allein eine Atmosphire (1 ata)
betrigt,

folge der physikalisch ziemlich komplizierten Vor-
ginge, welche sich dabei abspielen — kriftig ge-
steigert, so dass der effektive, auf den Untergrund
oder auf ein Gebdude wirksame Druck ein Vielfaches
des Druckmaximums in der freien Atmosphire er-
reichen kann.

Die obere Kurve in Abb. 4 zeigt die Druckmaxima,
die bei der Reflexion der Druckwelle wirksam werden.

In Tabelle 3.1 sind die bei den Drucken in ver-
schiedenen Abstinden auftretenden Schiden zusammen-
gestellt. Die photographischen Aufnahmen (Abb. 5
bis 10) illustrieren die in der Tabelle 3.1 gemachten
Angaben.

Es ist hiezu zu bemerken, dass scharfe Grenzen
zwischen den aufgefithrten Schadenstufen (Zersto-
rung - Schwere Schiden - Leichte Schiden) nicht an-
gegeben werden konnen, sondern dass vom Schaden-
zentrum weg ein fliessender Uebergang von der
schwersten Zerstérung bis zu den leichtesten Schiden
zu beobachten ist. Die dussetste Grenze der leichten
Schiden (eingedriickte Fensterscheiben) kann um
mehrere Kilometer iiber die 4-km-Grenze hinausgehen.

Erginzend kann angefiihrt werden, dass in Japan
allgemein keine Schiden an unterirdischen Rohrleitun-
gen und Kabeln festgestellt worden sind und dass
massive Stein- und Betonbriicken auch nahe am Schaden-
zentrum standgehalten haben, wihrend leichtere
Briickenkonstruktionen bis etwa 600 m vom Schaden-
zentrum teilweise zerstort oder beschidigt worden
sind.

Die Wirkung der Druckwelle auf den Menschen

Drucke iiber 2,5 atii fithren zu schweren bis tod-
lich ablaufenden Schidigungen. Auch bei geringeren
Drucken koénnen noch Schiden (Trommelfellrisse)
auftreten.

Die direkten Druckschiden auf den Menschen sind
fur die Beurteilung einer Atombombenexplosion in-
sofern von geringerer Bedeutung, als im Bereich
schwerer direkter Luftdruckschiden, also in Abstinden
unter etwa 500 m, die sekundiren Wirkungen des
Druckstosses (Einsturz von Hiusern) sowie die Wir-
kung der thermischen Strahlung (vgl. folgende Ziff.
3.2) die Primirdruckschiden tberdecken.

3.2 Die Wiarmestrahlung

In Ziff. 2 (S, 4) ist ausgefiihrt worden, wie die
im glihenden Gasball nach der Explosion vorhandene
Wirme durch Strablung (Hitzestrahlung, thermische
Strahlung) in den Raum hinaus abgefithrt wird.

Beim Auftreffen der Strahlung auf einen Korper
wird ein Teil der Strahlung reflektiert (zuriickgewor-
fen), an hellen und insbesondere an glinzenden
Metalloberflichen mehr als an dunkeln Flichen; ein
Teil der eingestrahlten Wirme wird von der betrof-
fenen Oberfliche absorbiert (aufgenommen), wobei
sich zundchst nur eine diinne Oberflichenschicht von
einigen Zehntelsmillimetern auf sehr hohe Tempera-
turen erhitzt.



Tabelle 3.1 Wirkung der Druckwelle einer 20-kt-Bombe mit Sprengpunkt 600 m tber Grund

Abstand -
7 -n- . .
Vot Sprang ¥ Ogénstﬁ?gm Maximaldruck Schiden
5" - bei

pernlt (Fprizon™  Reflexion

km km kg/cm?2

0,6 0,0 3,5 Zerstorung aller nicht tberdurchschnittlich stark konstruierten Bauten.
Erdbebensicher gebaute armierte Betonkonstruktionen hielten stand. Ge-
wohnliche Eisenbetonkonstruktionen schwer beschidigt bis zerstrt, Bunker
halten stand.

0,8 0,5 2,0 ) )

Vollige Zerstorung von Backsteinbauten, schwere Schiden an Betonbauten.

1,0 0,8 1,6
Schwere Schiden bis villige Zerstdrung von Backsteinbauten.

1,15 1,0 1,0
Schwere Schiden an leichteren Bauten (leichte Backsteinbauten, Eisen-
konstruktionen).

1,65 1,5 0,5 ) ; ;
Strukturschiden an leichteren Bauten (Mauerrisse, Dicher werden ein-
gedriickt); japanische Holzhiuser zerstort.

2:1 2,0 0,3 ; :

Dicher und Fenster eingedriickt, leichtere Strukturschiden,

3,05 3,0 0,15 . . .

Leichtere Druckschiden an Dichern, Ziegel werden heruntergeworfen,
Fensterscheiben gehen in Triimmer.
4,05 4,0 0,1

Abb. 5. Zerstorter Stadtteil in Hiroshima nahe am Zentrum Abb. 7. Erdbebensichere Betonkonstruktion in etwa 300 m
(sog. Nullpunkt), welches sich in etwa 150 m Abstand Abstand vom Zentrum in Hiroshima; erscheint dusser-
links vom Bildrand befindet. (Japanische Aufnahme) lich unbeschidigt, ist aber inwendig ausgebrannt.

Abb. 6. Zerstorter Betonbau in rund 200 m Abstand vom Abb. 8. Eingestiirzte Kirche in Nagasaki in 550 m Abstand
Zentrum in Hiroshima. vom Schadenzentrum,



Von der erhitzten Oberflichenschicht wird hierauf
ein Teil der Wirme wieder nach aussen abgestrahlt
und es geht nur ein relativ geringer Anteil der auf-
genommenen Wirme durch Wirmeleitung in das
Innere des Korpers uber; die Wirmeleitung ist ein
triger Vorgang.

Abb. 9. Druckwirkung auf einen Gasometer in 1 km Abstand
vom Schadenzentrum in Nagasaki.

Abb. 10. Druckwirkung auf eine relativ leichte Aussenmauer
in 1,8 km Abstand vom Zentrum; Druckstoss von
links.

Die Kurve in Abb. 11 gibt den zeitlichen Verlauf
der Intensitit der Wirme-Einstrahlung direkt unter
dem Sprengpunkt, also in 600 m Abstand von der
Explosion einer 20-kt-Bombe an. Die angegebene Ein-
heit der Wirmemenge, die Grammkalorie ist der
tausendste Teil der in der Legende zu Tabelle 1 de-
finierten Kilokalorie,

Die gesamte Wirmemenge, welche wiahrend der
etwa 3 Sekunden dauernden Strahlung der Atom-
bombe eingestrahlt wird, betrigt direkt unter der
Bombe bei klarem Wetter ungefdhr 150 gcal, bei
tritber Atmosphire infolge der Absorption der Wirme-
strahlung in der Atmosphire etwa 100 gcal.

Man erhilt einen Begriff von der ausserordent-
lich hohen Strahlungsintensitit, wenn man die ein-
gestrahlte Widrme mit der Sonneneinstrahlung ver-
gleicht; die Sonne strahlt 7z der Minute ungefahr
2 gcal auf den Quadratzentimeter Erdoberfliche ein,
so dass die wihrend nur 3 Sekunden eingestrahlte
Wirme der Atombombe einer Sonneneinstrahlung
wihrend 50 bis 75 Minuten entspricht.

Mit zunehmendem Abstand vom Sprengpunkt
nimmt dann die Strahlungsintensitit sehr rasch ab.

Die nachfolgende Tabelle 3.2 gibt einen Ueber-
blick uber die Abnahme der Strahlungsintensitit,
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Abb. 11. Der zeitliche Ablauf der Wirmestrahlung in 610 m
Abstand vom Sprengpunkt einer 20-kt-Bombe.

3.2 Gesamtwirmeeinstrahlung
wihrend der 3 Sekunden dauernden Strahlung
des Feuerballes

Abstand vom Klates Triibes
Spreng- Schaden-  \etter Wetter Wirk £
pEnkt zenrum - (Sicht  (Siche dor Hap
rlorizontal-
m Sherina) 40 km)_) 10 km) X
km gcal/cm®  gcal/cm®
0,6 0 150 100 Schwere
0,8 0,5 90 70 Verbrennungen
1,15 1,0 40 30
2,1 2,0 11 I 7 Miissige bis
o leichte
3,05 3,0 5 2 Verbrennungen
4,05 4,0 2.5 I 0,7 Keine Schiden




Ueber die Wirkung der in Tabelle 3.2 zusammen-
gestellten Wirmeeinstrahlungen ist folgendes anzu-
fuhren:

Wirmeeinstrahlungen von 10 gcal und mehr in-
nert 3 Sekunden fihren auf der Hautoberfliche zu
sechr schweren Verbrennungen, indem die Haut ober-
flachlich verkohlt; die meisten Kleiderstoffe beginnen
zu brennen, so dass auch Kleider keinen Schutz mehr
bieten konnen.

Holzoberflichen verkohlen und koénnen, je nach
der Holzart und dem Feuchtigkeitszustand, zu bren-
nen beginnen.

Einstrahlungen von 3 gcal/cm?® fihren noch zu
missigen, 2 gcal/cm? zu leichten Verbrennungen auf
der unbekleideten Haut.

Die Tabelle 3.2 zeigt, dass bei klarem Wetter die
Wirkung der Wirmestrahlung bis zu Abstinden tber
2 km fir den von der Strahlung direkt betroffenen

der kurzdauernden intensiven Wairme-
strahlung auf die Obetfliche eines Ziegels im Zen-
trum von Nagasaki.

Eine diinne Oberflichenschicht ist iiber die Schmelz-
temperatur erhitzt worden,

Abb. 12. Wirkung

Abb. 13. Wirkung der Wirmestrahlung auf dic Oberfliche
einer Holzwand (Abstand unbekannt, es kann sich
um 1—2 km handeln); Grashalme und Blitter ge-

niigen, um die Wirmestrahlung abzuschirmen.

Abb. 14. Schwere Verbrennungen auf der

Haut; die nackten
Beine des Mannes sind von links hinten angestrahlt
worden.

eines Stoffes;

Partien
die dunkelgefdrbten Partien des Stoffes haben die
Wirmestrahlung schlechter reflektiert als die hellen
Stellen, so dass dort, wo das Kleid auf der Haut
auflag, Verbrennungen aufgetreten sind.

Abb. 15. Schutzwirkung der hellen
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Menschen tédlich sein muss und dass dariiber hinaus
schwere bis missige und schliesslich leichte Verbren-
nungen auf der nackten Haut bis iiber 4 km Distanz
noch auftreten; bei trilbbem Wetter verringern sich
die angegebenen Distanzen auf etwa 1,5 und 3 km.
Die Angaben gelten fiir den ungeschiitzten Menschen.
Es ist aber mit allem Nachdruck darauf hinzuweisen,
dass es relativ leicht ist, sich gegen die Wirmestrah-
lung zu schiitzen, indem schon sehr leichte Abschir-
mungen — im Prinzip genigt eine diinne Metallfolie
— geniigen, um die Strahlung aufzufangen und den
dahinter befindlichen Menschen abzuschirmen.

Aus dem zeitlichen Ablauf der Wirmestrahlung,
wie er in Abb. 11 dargestellt ist, ergibt sich, dass ein
Mensch, welcher sich innert ciner Zehntels- bis einer
halben Sekunde in Deckung wirft, sich dem grossten
Teil der Strahlung entziehen kann.

Auch brennbare Stoffe, wie etwa Holzwinde,
schiitzen vollkommen gegen die Wirmestrahlung,
selbst wenn sie nachher zu brennen beginnen. Im
Luftschutzkeller wird man vor der Wirmestrahlung
geschiitzt sein. Die Abb. 12—15 illustrieren die ge-
machten Ausfuhrungen.

3.3 Die radioaktive Strahlung

Die bei der Reaktion (Kernspaltung) auftretende
Strahlung und die unmittelbar anschliessende, von den
Zerfallprodukten ausgehende radioaktive Strahlung
dauert, wie bereits in Ziff. 2 ausgefithrt, ungefihr
100 Sekunden.

Es handelt sich vorherrschend um Gammastrahlen,
eine ihrem Wesen nach gleiche Strahlung wie die
Rontgenstrahlung. Die Gammastrahlen sind vom
Menschen in keiner Weise wahrnehmbar. Analog wie
die Rontgenstrahlen durchdringen sie feste Stoffe,
und zwar infolge ihrer grésseren Energie noch leich-
ter, sie sind «hirter» als Rontgenstrahlen und es be-
darf betrichtlicher Materialschichtdicken, um die
Gammastrahlen wesentlich abzuschirmen (vgl. Ziff.
7.3, Schutzmdglichkeiten).

In Abb. 16 ist der zeitliche Ablauf der Strahlung
nach einer Atombombenexplosion dargestellt, in Abb.
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Abb. 16. Zeitlicher Verlauf der Gammastrahlung nach der
Explosion einer Atombombe,
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Abb. 17. Die Gesamt-Gammastrahlung einer 20-kt-Bombe bei
600 m Sprenghthe {iiber dem Horizontalabstand
(Abstand vom Nullpunkt).

17 sind die Strahlungsdosen iiber dem Horizontal-
abstand (Abstand vom Schadenzentrum) aufgetragen.

Die als Masseinheit fiir die aufgenommene Dosis
angefithrte Rontgeneinbeir (r) stellt ein Mass fiir die
Wirkung der Dosis dar.”

In Abb. 17 sind auch die Wirkungen der ver-
schiedenen Dosen auf den Menschen eingetragen; die
Werte sind giiltig fiir die Bedingung, dass der ganze
Ké&rper von der Strahlung betroffen wird. In 1,15 km
Abstand vom Schadenzentum tritt noch eine Strahlung
von 400 r auf, welche in 50 % der betroffenen Fille
zu einer Schidigung mit todlichem Ablauf fiihrt. Die
Strahlung nimmt dann mit zunehmendem Abstand
vom Schadenzentrum rasch ab, bereits in 1,35 km
Abstand ist sie auf etwa 200 r abgefallen, einer Dosis,
bei welcher nur noch vereinzelt Schidigungen mit
todlichem Ablauf zu erwarten sind und in 1,5 km ist,
bei einer Dosis von 100 r noch mit Erkrankungen
zu rechnen, die zu Kampf- und Arbeitsunfihigkeit
fithren; bei 25 r in 1,8 km treten keine nennens-
werten Schiden mehr auf,

Die Schidigung im menschlichen Koérper besteht
darin, dass beim Durchgang von Gammastrahlen
durch den Korper die Korperfliissigkeiten chemische
Verinderungen erfahren, die zu schweren Stdrungen
fithren. Es ist insbesondere das Knochenmark sehr
empfindlich. Die Funktion des Knochenmarkes, die
darin besteht, das durch den normalen Lebensvorgang
verbrauchte Blut neu zu bilden und zu ersetzen, wird
gestort und fillt bei hohen Dosen ganz aus, so dass

7 Die physikalische Rontgeneinheit ist definiert als die
Strahlung, welche in einem Kubikzentimeter Luft durch
lonisation eine elektro-statische Einheit der Elektrizitits-
menge beider Vorzeichen erzeugt.
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dann der Mensch in den folgenden Tagen an dhn-
lichen Erscheinungen wie bei einer Blutzersetzung
erkrankt, allgemein geschwicht wird und in schweren
Fillen an der Schidigung nach Tagen bis Wochen
zugrunde geht. Bei geringeren Dosen tritt Erholung
ein.

3.4 Ueberblick tiber den Umfang der Zerstorungen
und die Verluste in Hiroshima und Nagasaki

Die Gesamtwirkung eciner Atombombenexplosion
ergibt sich aus dem Zusammenspiel der verschiedenen
zerstorenden Krifte (Druckwelle, thermische Strah-
lung und radioaktive Strahlung), sowie durch die
Folgen der primiren Wirkungen, indem zahlreiche
Menschen durch die fallenden Trimmer getdtet oder
verletzt werden und in den nun ausbrechenden Brin-
den umkommen. Die Brinde sind zum Teil die Folge
der zahlreichen kleinen primiren Brandherde, welche
durch die thermische Strahlung entstanden sind, eben-
so hidufig sind aber zweifellos Brande durch umgewor-
fene Oefen (in Japan sind offene Feuer zu Koch-
zwecken noch sehr zahlreich), Kurzschliisse, gebor-
stene Gasleitungen usw. ausgebrochen,

In Hiroshima ist es zu einem Flichenbrand von
etwa 11 km? Ausdehnung gekommen (vgl. Abb. 18).

Es ist dazu allerdings zu bemerken, dass die japa-
nischen, eng aneinander gebauten Holzhduser, welche
durch die Druckwirkung grésstenteils in Triimmer
gelegt waren, dem Feuer reichlich Nahrung geboten
haben.

Die Wirkungsbereiche der Druckwelle sind in
Ziff. 3.1 bereits besprochen worden; Abb. 19 zeigt
die Ausdehnung der Druckschiden in Hiroshima,
wihrend die photographischen Aufnahmen in Abb. 20
und 21 einen Ueberblick iber grossere Stadtteile in
Hiroshima geben.

Die nachfolgende Tabelle 3.4 ist eine Zusammen-
stellung der Verluste in Hiroshima und deren Ver-
teilung auf ihre Ursachen, Es ist dazu zu bemerken,

Abb. 20. Japanische Aufnahme des gleichen Quartiers in
Hiroshima vor und nach der Explosion; der Vorder-
grund befindet sich in zirka 800 m Abstand vom

links vom

Schadenzentrum, welches sich hinten
Bildrand befindet.
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dass die Angaben iber die Zahl der Toten und
Verletzten in keiner Weise ubertrieben sind, sondern
dass die endgiiltigen Zahlen nach neueren japani-
schen und amerikanischen Angaben die 100 000 wahrt-
scheinlich tberschreiten.

Tabelle 3.4 Die Verluste in Hiroshima

Einwohnerzahl zur Zeit dey Bombardierung:

nach amerikanischen Angaben ca. 250 000

nach englischen Angaben ca. 300 000
Verluste:

Tote 70 000—80 000

Verwundete 70 000—80 000
Todesursachen:

a. nach japanischen Angaben unmittelbar nach der
Explosion:

durch Hitzestrahlung und Flammen 60 %
durch fallende Trimmer 30 %
durch andere Utrsachen 10 %

b. amerikanische Aufnabmen nach mebr als 8 Wochen:

Hitzestrahlung 20—30%
andere Ursachen 50—60 %
radioaktive Strahlung 15—10 %

Bei der Verteilung der Verluste auf die verschie-
denen Wirkungen mag zunichst die geringe Quote
von 10—15 %, welche der radioaktiven Strahlung zu-
geschrieben wird, auffallen. Die Zahlen werden ohne
weiteres verstindlich, wenn man bedenkt, dass ein
grosser Teil der unter den Triimmern und in den
Brinden umgekommenen Menschen zweifellos schwere
Strahlenschidigungen aufgewiesen haben miissen, die
zum Tode gefithrt hitten, wenn die Leute nicht vor-
her infolge der anderen Ursachen gestorben wiren.
Die Wirkung der Strahlenschidigung darf keinesfalls
unterschitzt werden.

In Nagasaki waren die Verluste ungefihr die
Hilfte derjenigen in Hiroshima, weil ein wesentlich
kleineres bebautes und bewohntes Gebiet der Stadt
betroffen worden ist.

Abb. 22 zeigt den Plan der relativ schmalen, lang-
gestreckten Stadt, iiber deren nordlichen Teil die
Bombe ebenfalls in 600 m Hohe explodiert ist, Die
Schiden sind schematisch eingetragen, die Brandaus-
dehnung war wesentlich geringer als in Hiroshima.
Die Wirkungsbereiche der Druckwelle zeigen keiner-
lei Unterschiede gegeniiber der Bombe von Hiroshima.

In Abb. 23 ist die Auswertung der Beobachtungen
der englischen Fachleute, die kurz nach Kriegsende
in Japan die vorhandenen Schiden untersucht haben,
in Form eines einfachen Schemas zusammengestellt.
Das obere Diagramm stellt gewissermassen eine Re-
kapitulation der vorher gemachten Ausfithrungen tiber
die Wirkung der verschiedenen Strahlungen dar. Es
handelt sich um Angaben, die bereits 1946 publiziert



Abb. 21. Ueberblick tiber einen grosseren Stadtteil von Hiroshima.

worden sind; die Grenze fiir «leichte Erkrankungen
durch Gammastrahlung» bei 3,2 km (2 englische
Meilen) ist nach neueren Unterlagen bestimmt zu
weit gezogen; die 100 Rontgengrenze, bei welcher mit
«Erkrankungen» gerechnet werden muss, verlduft, wie
in Ziff. 3.3 gezeigt worden ist, in 1,5 km.

Das untere Diagramm in Abb. 23 stellt die Aus-
wertung der Beobachtungen an Hausern dar, wobei im
englischen Diagramm ausdriicklich bemerkt wird, dass
sich die Angaben auf Hiuser europdischer Bauart
beziehen.

Im Anschluss an die Betrachtungen iiber den Um-
fang der Zerstérung und der Verluste muss darauf
hingewiesen werden, dass sozusagen alle Mittel, wel-
che zur Brandbekimpfung und Hilfeleistung in der
Stadt bereitgestellt waren, ausfielen.

Von 200 Aerzten in Hiroshima waren tber 90 %
tot oder verletzt, nach einem Monat konnten dreissig
ihrer Arbeit wieder nachgehen,

Von 45 Zivilspitilern konnten noch drei benititzt
werden. Von 1780 Krankenschwestern waren 1654
getotet oder verwundet.

Die erste organisierte Hilfe wurde durch Militar
von dem etwa 20 km siidlich Hiroshima liegenden
Marineflugplatz Kure aus eingesetzt. Sie traf in-
dessen erst am Abend in der Stadt ein.

4. Die Uebertragung der Erfahrungen aus Japan
auf unsere Verhiltnisse

Wenn man das in Abb. 23 dargestellte englische
Schema iiber die Zerstorungsbereiche fiir Hiuser
europidischer Bauart auf irgendeine schweizerische
Ortschaft tibertrigt, so erhilt man sofort einen Ein-
druck iiber das Ausmass der zu erwartenden Schiden.

In Abb. 24 sind die Kreise auf der Karte von
Zirich eingetragen. Der Sprengpunkt liegt 600 m
itber dem Hauptbahnhof. Das Bild ldsst klar erken-
nen, dass sowohl die Altstadt wie das Gebiet um die
Kaserne und das obere Industriequartier vollstindig
zerstort werden und dass zweifellos in diesem Gebiet
ausgedehnte Brinde ausbrechen wirden. Das Ziirich-
bergquartier, Bellevue, Enge, Wiedikon wiirden noch
sehr schwere, irreparable Schiden mit zahlreichen Ein-
stiirzen leichterer Bauten aufweisen und leichtere bis
grossere Schiden wiirden noch weit in den Aussen-
quartieren auftreten.

In allen anderen Stddten, deren Grundflichen ja
durchwegs wesentlich kleiner sind als die von Ziirich,
wiirden die Zerstorungen und Verluste zahlenmissig
natiirlich kleiner, aber relativ d. h. bezogen auf die
Gesamtausdehnung und die Einwohnerzahl der Stidte
wiirden sie ganz erheblich hohere Werte erreichen.

Genaue Studien, die bei verschiedenen Uebungen
mit der Luftschutztruppe und mit dem Territorial-
dienst gemacht worden sind, ergeben, auch bei vot-
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sichtiger Schitzung, immer erschreckend hohe Verlust-
erwartungen.

Eine sorgfiltige Detailuntersuchung, die von der
Abteilung fiir Luftschutz in Zusammenarbeit mit der
ABC-Sektion der Abteilung fiir Sanitit durchgefiihrt
worden ist, ergibt fir die Stadt Bern die folgenden
Zahlen:

Die Gesamteinwohnerzahl in Bern betrigt im Frie-
den 175000 Menschen. Im Kriegsfalle (Mobil-
machung) sind davon rund 30000 zur Truppe ein-
geriickte Wehrminner abzuzihlen, ferner wurde an-
genommen, dass weitere 15% der Bevolkerung, d. h.

"0\ P

S BRANDAUSDERNUNG NAGASAKL ™\
B ZERSTORUNG d DRUCKWRKUNG| (o U ol Sanbog Suvey

Washinglon 1246

X

% FEUERSCHUTZ - SCHNEISEN —

Abb. 22. Masstab 1:42 500.

14

Prozentualer Anteil der geloteten
Bevilkerung in Funktion des Ab-

standes vom Zentrum (simtliche Wl'rkung durch S/‘raﬁ/urg
Tadesursachen ,
° eichtere Verbrennungen
.
§ 80 - " Frkrankungen
vd A
£ 0t ~"_schwere Verbrennungen
-8
- 401 0% Tote nur durch
i 100 %0 Tote| Strahlung
5 20

\>- -—--Schaden - Zenfrum
Gebsude -Schaden :
kleinere Schaden
e / grossere Schaden

A '/ _rreparable Schiden

Abb. 23. Englisches Schema mit den Wirkungsradien der
20-kt-Bombe mit hohem Sprengpunkt, auf Grund
der Beobachtungen in Hiroshima und Nagasaki.
Die im unteren Diagramm dargestellten Kreise
beziehen sich auf Gebiude europidischer Bauart.
(Nach dem Diagramm in «Report of the British
Mission to Japan», London 1946.)

rund 25000 Personen (Miutter mit Kindern, schul-
pflichtige Kinder und Greise) in die aussenliegenden
Gemeinden evakuiert worden seien, so dass in der Stadt
Bern rund 120000 Personen verbleiben. Am Tag
kommen noch etwa 9000 Personen aus den ausserhalb
von Bern liegenden Gemeinden dazu, die in der Stadt
ihrer Arbeit nachgehen, so dass sich am Tage etwa
129 000 Personen in der Stadt aufhalten. Im weiteren
wurde die Verschiebung der Bevolkerungsdichte in den
verschiedenen Stadtkreisen fir den Arbeitstag beriick-
sichtigt, woraus sich dann fiir die Verlusterwartungen
am Tag und in der Nacht ganz betrichtliche Unter-
schiede ergeben.

Das Resultat der Ecthebungen ist fiir den Fall einer
Atombombenexplosion von 20 kt in 600 m Hohe iiber
dem Bahnhof Bern in der folgenden Tabelle 4 zu-
sammengestellt,

Die Zahlen der Tabelle 4 zeigen eindracklich die
Grossenordnung der zu erwartenden Verluste. Es ist
klar, dass die absoluten Zahlen, die bei derartigen
Ueberlegungen erhalten werden, immer etwas pro-
blematisches an sich haben, da eben keine Erfahrungen
aus europaischen Stadten vorliegen; aber auch bei
wahrscheinlichen Unsicherheiten von 20 % nach oben
und nach unten bleibt der Gesamtaspekt der gleiche;
es ist unter den verschiedenen Bedingungen mit einer
Verlusterwartung in der Grossenordnung von 10 000
bis 100 000 Toten und Verletzten zu rechnen.



Tabelle 4
Zusammenstellung der Verlusterwartung fiir Bern

in absoluten Zahlen und in Prozenten der anwesenden
Bevolkerung bei Annahme einer Atombombenexplosion
von 20 kt+ 600 m {iber dem Bahnhof Bern.

bei Tag bei Nacht
in®/,der in®,der
absolut Bevol- absolut Bevol-
kerung kerung
Total der Bevélkerung 129000 100% 120210 100 %
Verluste ohne Warnung
Tote 46897  36% 35983 30%
Verletzte 34626  27% 33729 28%
Total Tote und Verletzte 81523 63% 69712 58%
Verluste mit Warnung
Tote 31360 24 % 22423 19 %
Verletzte 21988 17% 20533 17%
Total Tote und Verletzte 53348 41% 42956  36%
* Minimale Verluste
Tote 15825 12,0 % 7950  6,5%
Verletzte 3165 2,5% 1590 1,3%

Total Tote und Verletzte 18990 14,5 % 9540 7,8%

Diese minimalen Verluste verstehen sich unter der An-
nahme, dass die gesamte Bevilkerung im Zeitpunkt der
Explosion der A-Bombe sich in Luftschutzkellern befindet.

Mindestens so aufschlussreich wie die angegebenen
absoluten Zahlen sind die Verschiebungen, die durch
die verschiedenen Bedingungen auftreten (Tag—
Nacht, fehlende oder rechtzeitige Warnung, Einfluss
der Schutzriume); es ist deutlich ersichtlich, wie schon
durch die Dezentralisation der Bevélkerung bei Nacht
gegeniiber dem Arbeitstag die Verlusterwartung um
99/g— 149/o, bei rechtzeitiger Warnung um 359/o —
379/ und schliesslich bei der Annahme, dass sich die
gesamte Bevolkerung zur Zeit der Explosion im
Schutzraum befindet, um 779 — 879/, d.h. auf 1/4
bis 1/s herabgesetzt werden kann. Die Zahlen sprechen
eine deutliche Sprache.

Die wichtige Frage, wie viele und welche unserer
Ortschaften in einem zukiinftigen Kriege von Atom-
bombenangriffen bedroht sein werden, ldsst sich nicht
beantworten, da dies vollkommen von der Kriegslage
und von der Beurteilung der Bedeutung unserer
Stidte durch den Gegner abhingig sein wird. Es
erscheint wenig wahrscheinlich, dass kleine Ortschaf-
ten mit weniger als 50 000 Einwohnern eigentliche
Angriffsziele sein werden, es kann indessen jede
Ortschaft in den Bereich des taktischen Einsatzes von
Atombomben geraten, und schliesslich ist die Mog-
lichkeit von irrtumlichen Abwiirfen oder von Fehl-
treffern von atombombentragenden Raketen wusw.

ZOLLIKON

KILCHBERG

Abb. 24. Ziirich und Umgebung im Mafistab 1: 100 000 mit den Wirkungsradien des englischen
Schemas, vgl. Abb. 23, Das Zentrum liegt beim Hauptbahnhof.
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ebenfalls nicht ausgeschlossen. Die Ueberlegung
zwingt dazu, die Schutzmassnahmen fir die Zivil-
bevolkerung auch fiir diese an sich wenig wahrschein-
lichen Fille allerorts zu iiberlegen und vorzubereiten.

5. Grossere und kleinere Atombomben

Wir wissen, dass die Entwicklung der Atomwaffen
in den nun elf verflossenen Jahren seit der Explosion
der ersten Atombombe rasche und gewaltige Fort-
schritte gemacht hat. Man muss annehmen, dass heute
sowohl in Amerika wie in Russland Atombomben mit
Trotyliquivalenten zwischen 2 und etwa 500 kt in
grosseren Lagern zum Einsatz bereit liegen Der Einsatz
selber kann nach wie vor durch den Abwurf aus dem
Flugzeug, sodann durch zum Teil ferngesteuerte Ra-
keten und schliesslich — fiir den taktischen Einsatz
— als Artilleriegeschoss 8 erfolgen.

Die Wasserstoffbombe (sog. thermonukleare Bombe)
ist zweifellos noch im Stadium der Entwicklung.
Genaue Angaben stehen nicht zur Verfiigung; kein
Zweifel kann dariiber bestehen, dass mit der Wasser-
stoffbombe Explosionen mit einem Trotyliquivalent
von Megatonnen (Megatonne = 1 Million Tonnen)
erreicht werden konnen. Fiir die am 1. Mirz 1954 im
Pazifik zur Explosion gebrachte Wasserstoffbombe
wurden 20 Megatonnen angegeben.

Die Wasserstoffbombe kann im vorliegenden
Aufsatz mangels genauerer Unterlagen nicht weiter
beriicksichtigt werden.

Die Erscheinungen bei der Explosion von 2 bis
500 kt sind durchaus die gleichen wie diejenigen einer
Normalbombe von 20 kt,

8 Die amerikanische «Atomkanone» ist ein Langroht-
geschiitz von 28 om Kaliber mit einer maximalen Schuss-
distanz von 28 km, welche nach amerikanischen Angaben
Geschosse mit Atomladungen von 2 bis 200 kt verfeuern
kann. Thr Einsatz ist naturgemiss fiir taktische Ziele im Feld
vorgesehen.

|
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Die Wirkungsbereiche werden naturgemiss grosser
oder kleiner. Es ist indessen mit Nachdruck darauf
hinzuweisen, dass die Wirkungsbereiche niemals mit
dem Energieiquivalent proportional gehen, dass viel-
mehr die Energie einer Atombombe um so schlechter
ausgeniitzt werden kann, je grosser sie ist; der relative
Wirkungsgrad wird mit zunechmendem Energieiqui-
valent schlechter.

In Abb.25 sind die Wirkungsbereiche fiir eine
Kleinbombe von 2,5 kt und fiir grossere Bomben von
160 und 540 kt im Vergleich mit den Wirkungs-
bereichen der Normalbombe zusammengestellt. Es ist
in der Darstellung von der Annahme ausgegangen,
dass der wirksame Druck in der Druckwelle mit der
dritten Potenz des zuriickgelegten Weges abnehme.
Unter dieser Annahme miissen die Hohen der Spreng-
punkte einer hohen Explosion im Verhiltnis der
Kubikwurzeln des Energieiquivalentes gewihlt wer-
den, wenn direkt unter der Bombe der gleiche Druck,
d.h. die gleiche Wirkung erreicht werden soll. Es ist
also fiir eine 160-kt-Bombe, welche das achtfache
Energiedquivalent der Normalbombe aufweist, ein
doppelt so hoher Sprengpunkt, d. h. 1200 m anzu-
nehmen.

Unter dieser Annahme lassen sich dann die Wir-
kungen der thermischen und der radioaktiven Strah-
lung recht genau berechnen; die berechneten Wir-
kungsbereiche sind in Abb. 25 eingetragen.

6. Der tiefe Einsatz von Atombomben

Der Einsatz der Bomben in Japan mit einer
Sprenghéhe von 600 m iiber Boden war nicht zu-
fallig, er ist vielmehr gewihlt worden, weil mit die-
ser Sprenghdhe der grosste Wirkungsbereich der
Druckwelle erreicht wird. Bei tieferen Sprengpunkten
sind die Zerstérungen im Zentrum naturgemiss ganz
wesentlich vollstindiger und wiirden weit iiber die
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300 ”‘"‘\“\}X Horizontalniveou 300m unter dem Sprengpunkt
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- Horizontalniveau 600 m unter dem Sprengpunkt
£ 600 -
3 Sy,
g N~
g Gammao- ‘\\ ~ _ 10 gcol/cm? bei Sicht = 40 km
strahlung
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Z | 9 ™~
o / -
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Abb. 25. Schematischer Vergleich der Wirkungsbereiche grosser und kleiner Atombomben, dargestellt fiir Bomben

von 2,5, 20, 160 und 540 kt Trotyliquivalent.

Es wird angenommen, dass die Sprenghthen mit der dritten Wurzel des Energieiquivalentes gewihlt
werden (amerikanische Angaben); fiir diese Sprenghdhen werden die Wirkungsbereiche fiir schwere
Druckschiden, die Gamma-Strahlung und die ther mische Strahlung fiir cine Sicht von 40 und 10 km

berechnet.
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Notwendigkeit einer taktisch wirksamen Zerstérung
hinausgehen. Auf grossere Distanzen vom Zentrum
weg, etwa im Bereich zwischen 1 und 1,5 km sind
Zerstorungen im gleichen Ausmass anzunehmen, wie
sie bei der hohen Explosion auftreten, wihrend dar-
tber hinaus die Zerstorungen durch die Druckwelle
geringer werden. Die thermische und die Gamma-
strahlung werden auf grossere Distanzen durch Ge-
lindeerhebungen und Aufbauten abgeschirmt, so dass
im Mittel mit wesentlich geringeren Intensititen zu
rechnen ist.

Es tritt nun aber bei tiefen Sprengpunkten eine neue
Lrscheinung auf, die verbleibende Radioaktivitit, welche
wir fiir den hohen Sprengpunkt vernachldssigen konnten
(vgl. Ziff. 2, 8. 5).

Schon bei Sprengpunkten unter 300 m Hohe ist
ein Ausfall von radioaktivem Material (und zusitzlich
eine induzierte Radioaktivitit durch die Neutronen)
zu erwarten, Bei noch tieferen Sprengpunkten, d. h.
vom Moment an, wo der Feuerball (die glihende Gas-
masse von etwa 150 m Radius) mit dem Erdboden in
Bertihrung kommt, muss ein erheblicher Anteil des
angefallenen radioaktiven Materials auf dem Boden
in der Umgebung des Zentrums abgelagert werden,
von wo alsdann kleinere Mengen des abgelagerten
Materials mit dem Staub und Rauch durch den Wind
als radioaktiver Staub-Rauchschwaden in der Wind-
richtung verfrachtet werden konnen.

Bei Explosionen unter der Erdoberfliche oder
unter Wasser wird nahezu die gesamte radioaktive
Masse mit dem Erdauswurf oder mit der Wasser-
fontine auf die Umgebung zuriickfallen und einen
grossen Umkreis radioaktiv verseuchen.

Die Wirkung der im verseuchten Gelinde auf-
tretenden Strahlung hat man sich folgendermassen
vorzustellen:

Das im Umkreis der Explosion auf die Erde
niedergefallene radioaktive Material sendet eine noch
lange andauernde, allerdings im Laufe der Zeit immer
schwicher werdende radioaktive Strahlung aus. Die
Strahlung ist im Vergleich zur 100 Sekunden dauern-
den Primirstrahlung der Explosionen dusserst schwach,
aber sie dauert an, so dass bei der Einwirkung der
Strahlung tber lingere Zeiten die gleichen Wirkun-
gen auftreten wie bei der kurzdauernden Primir-
strahlung.

Die Intensitit dieser Strahlung wird in Rontgen-
einheiten pro Stunde (abgekiirzt r/h) ausgedriickt.
Die Zahl 5 r/h bedeutet, dass ein Mensch, welcher
sich eine Stunde in dieser Strahlung aufhilt, eine
Dosis von 5 Réntgeneinheiten erhalten wiirde; bei
einem Aufenthalt von 24 Stunden wiirde er eine Dosis
von 120 r aufnehmen und erkranken, sofern die
Strahlung wihrend der ganzen 24 Stunden konstant
bleiben wiirde. Die Strahlung des aus der Atombombe
angefallenen Materials bleibt indessen nicht konstant,
sondern sie wird, wie oben schon ausgefithrt worden
ist, mit der Zeit immer schwicher. Im Anfang, d. h.
in den ersten Stunden nach der Explosion, erfolgt der
Abfall ziemlich rasch und wird dann immer lang-
samer; die Verhiltnisse sind in Abb. 26 graphisch
dargestellt.

Die Ermittlung der Dosis, die ein Mensch bei
einem lingeren Aufenthalt im verseuchten Gebiet
aufnimmt, wird infolge der stetigen Abnahme der
Strahlungsintensitit eine nicht ganz einfache Rech-
nungsaufgabe. Fir das oben angefithrte Beispiel der
Dosisaufnahme bei einer Strahlung von 5 r/h kommt
es ganz darauf an, zu welcher Zeit die Strahlung
5 r/h gemessen worden ist und wie lange Zeit nach
der Explosion der Mensch an dieser Stelle der Strah-
lung ausgesetzt wird. Stellt sich ein Mensch eine
Stunde nach der Explosion an einem Ort auf, wo um
diese Zeit (d. h. eine Stunde nach der Explosion)

s
S
K200—
~
s
2
)
£
C .
g - Beispiel 1
5
:‘g 150—
S Abnahme der Intensitat nach der Formel:
ry Jp=dyt ™"
® bt
-“E’ Beispiel 1: Intensitat nach 1 §tunde = 100r/h
= 100l Beispiel 2: Infensifat nach 1 Sfunde = 10r/h
e ity
""" ligrung der Dosis in dnkgen
j Rkkumulier gf‘[]r' Beispiel 2

3
S
K.

———

Totaldosis in Rfin/’gen» Einheiten

()

5 10
Zeit in Stunden

Abb. 26. Abnahme der Strahlungsintensitit und Akkumulie-
rung der aufgenommenen Dosis im radioaktiv-ver-
seuchten Geldnde.

eine Strahlung von 5 r/h gemessen wird, so fillt die
Strahlung in der nidchsten Stunde um 2,8 r/h ab und
betrigt zwei Stunden nach der Explosion nur noch
2,2 r/h, so dass die wihrend dieser Stunde aufgenom-
mene Dosis zwischen 2,2 und 5 r liegen muss; die
genaue Rechnung ergibt 3,5 r.

Bleibt der Mensch 24 Stunden der abnehmenden
Strahlung, also in der Zeit von einer bis 25 Stunden
nach der Explosion, ausgesetzt, so fillt die Strahlung
auf 0,1 r/h ab und die gesamte aufgenommene Dosis
wiirde 12 r betragen und nicht 120 r, wie sie bei
konstant bleibender Strahlung erreicht wiirde.



Tabelle 6 Radioaktive Spitwirkung, Abnahme der Strahlung und zuldssiger Aufenthalt bis zur Dosis von 25 r

Strahlung 1 Std. ,

nach der Expl. | g/l 100 t/h ! 1000 r/h

Zeit nach der | | Zuléssiger Zulassiger Zulissiger
Explosion ‘ Strablung }l Aufenthalt Strahlung Aufcntgalt i Strahlung | Aufenthalt

< T — - - R e
1 Stunde | 10 r/h | 30 Stunden 100 r/h |15 Minuten 1000 r/h 1,2 Minuten
2 Stunden 44 r/h | 4 Tage 44  r/h 35  Minuten 440 r/h 3  Minuten
4 Stunden 2 1/h ' 1 Monat 20 t/h 1,4 Stunden 200 r/h 8 Minuten
8 Stunden 0,9 r/h 1 Jahr 9 r/h | 4 Stunden 90 r/h 16 Minuten
24 Stunden |02 r/h ~o | 2,2 r/h ‘ 16  Stunden 22 r/h 1 Stunde
2 Tage ‘ 1 | 30 Stunden 10 2,5 Stunden
4 Tage 0,44 3 Tage 44 5,5 Stunden
8 Tage | 0,2 ; 7 Tage 1 2 12 Stunden
1 Monat ‘ ~0,04 ~1,5 Monat | ~0/4 ~2,5 Tage

Auch die zuldssige Aufenthaltsdauer an einem
Ort, wo zu einer bestimmten Zeit nach der Explosion
die Strahlungsintensitit gemessen worden ist, ldsst
sich berechnen. Als zuldssige Dosis (Toleranz) wird
fur kriegsmissige Bedingungen der Wert auf 25
Rontgeneinheiten festgelegt, d. h. ein Mensch darf
hochstens so lange an einem Ort bleiben, bis er die
Dosis von 25 r aufgenommen hat. Es kommt dann
ganz auf den Zeitpunkt des Eintrittes an, wie lange
die zuldssige Aufenthaltsdauer wird. Im vorher an-
gefiihrten Beispiel ist der Aufenthalt unbegrenzt zu-
lissig, da beim Eintritt eine Stunde nach der Explo-
sion an einem Ort, wo 5 r/h gemessen werden, die
Dosis 25 r erst nach unendlich langer Zeit erreicht
wurde.

Wenn man aber einen Ort betrachtet, wo eine
Stunde nach der Explosion eine Strahlung von 50 r/h
gemessen wird, so betrigt die zuldssige Aufenthalts-
dauer beim Eintritt eine Stunde nach der Explosion
nur 33 Minuten, beim Eintritt zwei Stunden nach der
Explosion bereits 1% Stunden, beim Eintritt nach
acht Stunden 9 Stunden.

In Tabelle 6 sind fiir die Orte, wo eine Stunde
nach der Explosion 10, 100 und 1000 r/h gemessen
werden, die zuldssigen Aufenthaltszeiten fiir die ver-
schiedenen Zeitpunkte des Eintrittes zusammengestellt.
Die Tabelle zeigt, wie lange es bei sehr hohen An-
fangsradioaktivititen dauert, bis der Mensch ohne
Gefihrdung wieder fiir kiirzere oder lingere Zeiten
sich an den betreffenden Orten aufhalten kann.

Die Strahlung, die aus dem radioaktiven Staub von
der Oberfliche ausgeht, bildet indessen nicht die
einzige Gefahr einer radioaktiven Verseuchung. Es
ist vielmehr darauf zu achten, dass der Staub durch
den Wind aufgewirbelt werden kann und dann mit
der Atemluft in die Lunge gelangt. Bei der Aufnahme
von Nahrung und Getrinken, die mit radioaktivem
Staub verschmutzt sind, gelangt das Material in den
Magen. Die Aufnahme von radioaktivem Material
in den Korper ist insofern weit gefihrlicher als die
Strahlung aus der Gelindeoberfliche, als nun auch
die Alpha- und Betastrahlen witksam werden und
das schidlich strahlende Material lingere Zeit im

18

Korper verbleibt. Auch auf der Haut abgelagertes
radioaktives Material fithrt zu Schidigungen.

Es wird also notwendig, dass der Aufenthalt in
verseuchten Gebieten nicht nur zeitlich beschrinkt
werden muss, sondern dass der Mensch die Gas-
maske trigt und sich durch einen Schutzanzug, wel-
cher nachher gewaschen werden muss, vor Staubanfall
auf der Haut schiitzt, sowie Essen, Trinken und
Rauchen von unkontrollierten Genussmitteln ver-
meidet.

Ueber die Ausdehnung der radioaktiven Verseuchung
sind wir recht spirlich unterrichtet. Es liegen sichere
Angaben nur von der allerersten Versuchsbombe vor,
die ungefahr cinen Monat vor den Einsitzen in Japan
in der Wiiste von Neu-Mexiko, 30 m iber dem Boden
an einem Stahlturm aufgehingt, zur Explosion ge-
bracht worden ist, sowie von der Unterwasserbombe
des zweiten Bikiniversuches im Sommer 1946.

In Abb. 27 ist die Verseuchungslage, welche von
den Amerikanern fiir die +30-m-Bombe in Neu-
Mexiko bekanntgegeben worden ist, auf dem Flug-
platz von Dibendorf eingetragen. Angegeben sind
die Strahlungsintensititen cine Stunde nach der Ex-
plosion, die nun in dem vorhin angegebenen Aus-
masse mit der Zeit immer schwicher werden.

Das von den Amerikanern bekanntgegebene ver-
seuchte Gebiet durch die Unterwasserbombe von Bi-
kini ist ganz wesentlich grosser. Wihrend der Radius
des Kreises, wo bei der +30-m-Bombe eine Stunde
nach der Explosion 50 r/h gemessen worden sind, nur
350 m betrigt, wird fiir die Unterwasserbombe eine
eiformige Kurve angegeben, die in der Windrichtung
eine Ausdehnung von 3000 m, senkrecht zur Wind-
richtung 1700 m und gegen den Wind 1300 m von
der Explosion aus aufweist. Weitere Beispiele mit
sicheren Angaben sind uns nicht bekannt.

Es wird bei jedem tiefen Einsatz vollkommen un-
sicher sein, wie weit und in welchem Ausmasse das
Gelinde um den Krater verseucht sein wird, da man
das Kaliber der Bombe (Energieiquivalent) und die
genaue Sprenghéhe nicht kennt und da ausserdem der
Auswurf und die Staubbildung weitgehend von der



Abb. 27. Die Verseuchungslage eine Stunde nach der Explo-
sion einer 20-kt-Bombe 30 m uber dem Flugplatz
Diibendorf; die angegebenen Radioaktivititen ent-
sprechen den amerikanischen Angaben von der
1. Versuchsbombe im Juli 1945,

Beschaffenheit des Untergrundes und von den Wind-
verhiltnissen abhdngig sein werden.

Es stellt sich die zwingende Forderung, durch den
systematischen Einsatz von Messpatrouillen die Ver-
seuchungslage abzukliren.

Die Auswertung der Messungen ist Aufgabe des
ABC-Offiziers, welcher seinen Vorgesetzten dariiber
orientieren muss, welche Riume fir die Truppe
(gleichgiiltig, ob kombattante, Luftschutztruppen oder
gegebenenfalls die Organe des Zivilschutzes) frei-
gegeben werden kénnen und in welchen Riumen von
einem gewissen Zeitpunkt an ein befristeter Auf-
enthalt zulissig ist.

Im weiteren liegt den sogenannten A-Spezialisten
die Aufgabe ob, die verdichtigen Lebensmittel und
das Trinkwasser auf radioaktive Verunreinigungen zu
kontrollieren,

7. Schutz- und Abwehrmassnahmen

Die Schutz- und Abwehrmassnahmen fiir die
Zivilbevélkerung im Kriege missen im Hinblick aut
die moglichen Waffeneinsitze umfassen:

~— die Aufklirung und Orientierung der Bevélkerung
tber die Gefahren des modernen Krieges sowie
tiber die Moglichkeit und Zweckmissigkeit von
Schutz- und Abwehrmassnahmen;

— ein ausgebautes Warnsystem;
— die Erstellung von Schutzriumen;

— die Vorbereitung mdglicher Evakuationen (De-
zentralisationen);

— den Ausbau der zivilen Schutzorganisationen, um-
fassend Brandbekdimpfung, Rettungsdienst und
Sanitdtsdienst durch Rekrutierung, Bereitstellung
der Mittel und geniigende Ausbildung auf allen
Stufen,
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7.1 Die Aufklirung der Zivilbevolkerung

Die Aufklirung und Orientierung der Zivilbevol-
kerung stellt selbstverstindlich an sich noch keine
Schutzmassnahme dar, sie ist aber Vorbedingung fiir
die Bereitschaft der Bevélkerung, an den Vorberei-
tungen der Schutzmassnahmen mitzuwirken.

Abb. 28. Photomontage. Der Pilz einer hohen Atombomben-
explosion {iber einer Ortschaft in 12 km Distanz,
Zustand 5 Min. nach der Explosion; der Pilz ist
zirka 8 km hoch.

Fir den zweckmissigen Aufbau der Schutzorga-
nisationen ist eine richtige Vorstellung von den mog-
lichen Waffeneinsitzen und deren Wirkung uner-
ldsslich,

Nach der Ueberzeugung des Verfassers kann in der
Aufklirung und der Orientierung der Zivilbevol-
kerung nur die Wahrheit Bestand haben. Es geht
nicht an, die Wirkungen eines modernen Luftangriffes
zu bagatellisieren, ebenso verfehlt ist es, die Gefahren
zu iibertreiben und die Moglichkeiten eines wirksamen
Schutzes tiberhaupt zu verneinen.

In den vorangehenden Abschnitten ist versucht
worden, ein objektives Bild {iber die Erscheinungen
einer Atombombenexplosion und deren Wirkungen
zu geben.

Ueber den Umfang der zu erwartenden Zerstorun-
gen in Ortschaften und iber die Verlusterwartungen
ist in Ziff. 4 ausfihrlich berichtet,
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Als brauchbares Hilfsmittel, einen wirklichkeits-
getreuen Eindruck vom Ausmass einer Atombomben-
explosion zu vermitteln, kénnen Photomontagen dienen,
indem man in irgendeine Landschaft eine Photogra-
phie eines Atombombenpilzes im richtigen Grossen-
verhiltnis hineinmontiert,

Abb. 28 zeigt eine Landschaft mit einem Atom-
bombenpilz tber einer Ortschaft, die in 12 km Ent-
fernung vom Standort des Beobachters aus liegt. Das
Mittel der Photomontage muss gewissenhaft ange-
wandt werden, indem mit falschen oder tendenzidsen
Kommentaren durch die Aufnahme nur Unsicherheit
oder falsche Vorstellungen geweckt werden.

7.2 Das Warnsystem

ist heute bereits wieder — wie wihrend des Krieges
— durch modernste Mittel ergdnzt, weitgehend aus-
gebaut und betriebsbereit.

Die gesamte Warnorganisation ist dem Territorial-
dienst unterstellt.

7.3 Die Erstellung von Schutzriumen

Das bestorganisierte Warnsystem kann keinen
Nutzen, eher Schaden bringen, wenn keine Luftschutz-
raume vorbereitet sind, in welche sich die Bevdlkerung
bet der Warnung zuriickziehen kann.

Fehlen Schutzriume, so besteht die Gefahr, dass
bei einer Warnung eine Fluchtbewegung einsetzt,
durch welche die Verlusterwartung ganz wesentlich
gesteigert werden misste,

Beim Bau von Schutzriumen kann es sich nicht
darum handeln, Verluste unter der Zivilbevélkerung
vollkommen zu verhindern, sondern es geht darum,
durch den Ausbau méglichst vieler Schutzriume mit
zumutbaren Mitteln die Verluste zu verringern,

Der «nahtreffersichere Schutzraumy», wie er in den
Richtlinien fiir den baulichen Luftschutz (Bern 1949,
EMD - A+L) beschrieben ist und wie er heute in
Neubauten erstellt werden muss, wird zwar bei einer
Atombombenexplosion im Schadenzentrum hiufig
nicht mehr standhalten, er wird aber schon im Ab-
stand von einigen hundert Metern vom Schaden-
zentrum Schutz bieten, Es wird sich eine breite, kreis-
ringformige Fliche ausbilden, auf welcher der Mensch
ausserhalb des Schutzraumes durch Hauseinstirze,
fallende Triimmer und durch die direkten Strahlun-
gen ausserordentlich stark gefdhrdet sein wird, wih-
rend im Schutzraum die Gefahr auf ein Minimum
beschrinkt ist. Schematisch kann die Verlusterwar-
tung mit der in Abb. 29 dargestellten Zeichnung vor
Augen gefithrt werden.

Es ist gar keine Frage, dass durch den Bau von
nahtreffersicheren Schutzriumen die Verlusterwartung
auf /4 bis /5 der Verluste beim Fehlen von Schutz-
riumen herabgesetzt werden kann,

Es sei auch auf Tabelle 4 (Seite 15) hingewiesen.

In bezug auf die Einzelheiten des Schutzes durch
Schutzriume kann folgendes angefithrt werden:

Der einfachste Schutzraum schiitzt gegen die ther-
mische Strablung, welche dem ungeschiitzten Menschen



aut 3—4 km noch gefdhrlich werden kann, vollkom-
men (vgl, Ziff. 3.2).

Die Druckwelle wird den Insassen nur soweit ge-
fihrlich werden, als die Schutzraumdecke der Trim-
merlast oder bei leichter Ueberdeckung der direkten
Druckwirkung nicht standzuhalten vermag; dies wird
um das Schadenzentrum herum hiufig der Fall sein.

Sprengpunkt 3.2 +600m  (20kH)
N
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ohne Schutzrdume im Schutzraum

Abb. 29. Schematische Darstellung der Verlusterwartung in
Ortschaften mit und ohne Schutzriumen.

Der Schutz gegen die radioaktive Strahlung der Ex-
plosion ist ein Kapitel fiir sich, auf das an dieser
Stelle kurz eingegangen sei. Es ist schon in Ziff. 3.3
ausgefithrt worden, dass es — im Gegensatz zur Ab-
schirmung der thermischen Strahlung — relativ grosse
Materialdicken braucht, um die Gammastrahlen erheb-
lich abzuschwichen. Am zweckmissigsten rechnet man
mit der sog. «Halbwertsdicke» eines Materials, als
welche die Schichtdicke bezeichnet wird, die beim
Durchgang einer Strahlung deren Intensitit auf die
Hilfte herabsetzt. Bei zwei Halbwertsdicken resultiert
Y4, bei drei Halbwertsdicken /s der Intensitdt der
cinfallenden Strahlung usw.

Die Halbwertsdicken fiir die Gammastrahlen von
Atombombenexplosionen sind:

fiir Beton, Backsteine usw. . . . 12 cm
fur Eisen . . . . . .. 4 cm
fiir Blei L 2 cm

fur Wasser 30 c¢m

Man darf — allerdings nur in erster Annidherung
— rechnen, dass die Halbwertsdicken umgekehrt pro-
portional dem spezifischen Gewicht (Dichte) des
Materials gehen.

Das folgende Beispiel zeigt schematisch die Wirk-
samkeit der Abschirmung gegen die Gammastrahlung.
~ Wenn man sich vorstellt, dass alle Einwohner einer
Stadt vollstindig ungeschiitzt der Gammastrahlung
einer Normalbombe (20 kt und 600 m Hohe) aus-
gesetzt seien, so wissen wir (vgl. Ziff. 3.3), dass im
Radius von 1,15 km vom Zentrum eine Strahlung
von 400 r auftritt, welche in 50% der betroffenen
Fille zur todlichen Schidigung fithrt. Alle Einwohner
innerhalb des 1,15-km-Kreises miissen praktisch als
verloren gelten,

Wenn sich aber alle Einwohner in Schutzriumen
befinden, welche mit nur 12 cm Beton (oder einer
entsprechenden Schichtdicke eines anderen Materials)
iberdeckt sind, so wird die Strahlung im Zentrum

auf die Halfte, in einiger Distanz vom Zentrum in-
folge des schrigen Einfalls der Gammastrahlen, wel-
che also einen grosseren Weg als nur die Dicke der
Decke zu durchlaufen haben, auf mehr als die Hilfte
abgeschirmt und der 400-r-Radius fallt von 1,15 km auf
0,8 km ab, die betroffenen Flichen verhalten sich wie
2:1, d. h. die Verlusterwartung durch die Gamma-
strahlung allein wird, wenn die Einwohner gleich-
missig auf der Fliche verteilt sind, auf die Hilfte
herabgesetzt.

In Abb. 30 sind die Verlusterwartungen bei ver-
schiedenen Betondicken graphisch dargestellt.

Alle Ueberlegungen zeigen, dass die Verlust-
erwartung bei Atombombenexplosionen durch den
Bau genlgender, auf das gesamte Gebiet der Ort-
schaft verteilter Schutzriume in ganz erheblichem
Masse herabgesetzt werden kann.

Es ist bemithend, zu beobachten, wie passiv sich
ein grosser Teil unserer Bevolkerung zur Notwendig-
keit dieser wirksamsten und im Grund sehr einfachen
Schutzmassnahme verhilt; geradezu bedenklich muss
es aber angesprochen werden, wenn Schul- und Bau-
behorden steuerkriftiger Gemeinden z. B. beim Bau
von Schutzriumen in Schulhiusern knausern.

100 <,
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g 12 24 36 48 cm
Dicke der horizontalen Betonschicht

Prozente der zu erwartenden Verluste

Abb. 30. Reduktion der Verlusterwartung durch Gamma-
Strahlen bei verschiedenen Betondicken, gerechnet
fir die Explosion einer 20-kt-Bombe mit einer
Sprenghdéhe von 600 m.

7.4 Die Dezentralisation

An sich muss die Dezentralisation, d. h. die Eva-
kuierung von Einwohnern aus grosseren Ortschaften
und ihre Unterbringung in der weiteren Umgebung
ausserhalb der Stadt als sicheres und wirksames Mittel
zur Herabsetzung der Verlusterwartung bezeichnet
werden.

Die Evakuierung stellt aber ungeheure Probleme.
Es ist sicher, dass sie nur auf Grund einer ganz sorg-
filtig durchgefiihrten Planung, die in Zusammen-
arbeit von Territorialdienst, Luftschutz- und Ge-
meindebehdrden erfolgen muss, in Frage kommen
kann.

Die Probleme konnen an dieser Stelle nicht er-
ortert werden.,



7.5 Der Ausbau der zivilen Schutzorganisationen

Man kann sich des Gefithls nicht erwehren, dass
bei einem Teil unserer Bevolkerung die Bereitschaft
zur Mitarbeit in den zivilen Organisationen gering ist.

Mit gesetzlichen Grundlagen, die gefordert werden
und die selbstverstindlich notwendig sind, ist das
wesentliche, die innere Ueberzeugung, dass die Hilfe-
leistung nicht nur Gesetzespflicht, sondern Menschen-
pflicht sei, nicht erreicht,

Vielleicht konnen die folgenden Ueberlegungen
als Argumente angefithrt werden, schwankende Mei-
nungen zu einer positiven Einstellung zu bewegen.

Kein Mensch kann wissen, wie sich die Weltlage
in den nichsten Jahren entwickelt und auch uber die
Form der moglichen Angriffsverfahren und Waffen-
einsitze lassen sich keine genauen Voraussagen
machen. Kein Zweifel kann indessen dariiber be-
stehen, dass der Einsatz von Atombomben sehr viel
grossere Verluste zur Folge haben wird, wenn keine
Schutz- und Abwehrmassnahmen vorbereitet sind, als
wenn dies der Fall ist.

Bei einer Katastrophe wird die natiirliche Reak-
tion jedes unversehrt gebliebenen Menschen sein, der
Drang zu helfen. Eine nicht organisierte und nicht
vorbereitete Hilfe wird aber unendlich viel weniger
ausrichten konnen als die vorbereitete Hilfe.

Es kann nicht Aufgabe des vorliegenden Aufsatzes
sein, den Aufbau der zivilen Organisationen zum
Schutze und zur Betreuung der Zivilbevélkerung im
Detail zu diskutieren. Es sei indessen dem Verfasser
erlaubt, einige Gedanken, die sich bei der Beschif-
tigung mit den Problemen um die Atombombe auf-
dringen, kurz mitzuteilen :

Unter Beriicksichtigung der Méglichkeit von
Atombombeneinsitzen durfen die Organisationen,
namentlich in grosseren Ortschaften, nicht in der
Ortschaft selbst zentralisiert sein, sondern ein Teil
davon muss mit den entsprechenden Mitteln zum
Einsatz von aussen in der Umgebung bereitgestellt
werden.

Unmittelbar nach der Katastrophe ist mit einer
sehr grossen Anzahl von Menschen zu rechnen, die
aus der Stadt flichen. Es ergibt sich die Notwendig-
keit, ausserhalb der Stadt Auffangstellen vorzuberei-
ten, welche die Fluchtlinge, soweit sie verletzt sind,
in ebenfalls aussenliegende Sanititsstellen einweisen,
wihrend die unverletzten Menschen, soweit sie dazu
befihigt sind, zweckmissig unter Fihrung zum Ein-
satz an den Rettungsaktionen angehalten werden
sollen.

Bei Atombombenangriffen werden automatisch
die in der Nihe liegenden Luftschutztruppen zur
Unterstiitzung der zivilen Organisationen eingesetzt
werden. Es ist klar, dass die Zusammenarbeit geregelt
und sichergestellt sein muss.

Ein systematischer und rationeller Einsatz der ver-
schiedenen zur Verfiigung stehenden Krifte ist nur
denkbar unter einer einheitlichen Leitung, welche iiber
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eine eingespielte Stabsorganisation verfiigt. Auch die
Verbindungen miissen sichergestellt sein. Der Einsatz der
Hilfskrifte in die Ortschaft kann erst befohlen wer-
den, wenn die Leitung uber eine allfillige radioaktive
Verseuchung im klaren ist, so dass cine der ecrsten
Aktionen darin bestehen muss, die A-Spurer der Luft-
schutzbataillone mit den Geriten einzusetzen.

Wie weit in grésseren Ortschaften die zivile Orga-
nisation ebenfalls tiber Messgerite sollte verfiigen
konnen, ist noch genauer abzukliren. Ein allfdlliger
Einsatz hitte indessen nur von einer ausserhalb der
Katastrophengebicte liegenden Einsatz- und Auswerte-
stelle aus einen Sinn. Es ist in diesem Zusammenhang
auch darauf hinzuweisen, dass die Ausbildung von
Fachspezialisten ~wesentlich mehr Zeit erfordern
wiirde, als nach den bis jetzt vorliegenden Entwiirfen
fir die Ausbildung der zivilen Organisation zur Ver-
figung steht.

Vollstindig der zivilen Organisation muss der
Ausbau des Sanititsdienstes iiberbunden werden, da
die Luftschutztruppe tiber keine Sanititsformationen
verfiigt, welche die Verwundeten aufnehmen kénnten.

Wie aus den Angaben von Ziff. 4 (vgl. z. B.
Tabelle 4) hervorgeht, ist mit einem riesigen Anfall
von Verwundeten in der Grossenordnung von Zehn-
tausenden zu rechnen, Die in der niheren und weite-
ren Umgebung der betroffenen Ortschaft befindlichen
Spitdler werden nicht in der Lage sein, alle Vetletz-
ten aufzunehmen, sondern man wird gezwungen sein,
durch Einrichtung behelfsmissiger Sanititsstellen und
Beiziehung von nicht ausgebildetem Pflegepersonal
den Verwundeten die erste Hilfe angedeihen zu lassen.

Schlusswort

Der Verfasser hat anlédsslich zahlreicher Vortrige
feststellen konnen, dass seine Ausfihrungen Horer,
welche zum ersten Male tber die Wirkung der Atom-
bombe orientiert worden sind, tief beeindruckt haben.
Das hier gegebene Bild ist diister, diirfte aber — bei
allen Unsicherheiten, die in unseren Kenntnissen tiber
die Atombombe noch bestehen — der Wirklichkeit
einigermassen entsprechen, und es gilt, dic Moglich-
keiten eines nichsten Krieges offen zu schildern, um
auf die grosse Gefahr hinzuweisen und keine Anstren-
gungen zu scheuen, ihnen im Rahmen des Mdglichen
zu begegnen,

Figurennachweis

Die Klischees fiir die Abbildungen 6 bis 9, 12, 18, 19,
21, 22 und 24 stammen aus dem 1949 erschienenen Buch
des Verfassers «Ueber die Atombombe» und sind von dessen
Herausgeber, der Gesellschaft fiir militirische Bautechnik,
in freundlicher Weise zur Verfiigung gestellt worden. Fig.
17 stammt aus der Eugen-Bircher-Festschrift (1952), das
Klischee ist uns vom Verlag H, R, Sauerlinder & Co.,
Aarau, Sowohl der Gesellschaft fiir
militirische Bautechnik wie dem Verlag Sauerlinder sei
dafiir auch an dieser Stelle unser aufrichtiger Dank aus-
gesprochen.

iiberlassen worden.
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