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In diesem Heft lassen wir Autoren zu Worte kommen, die das wichtige, aber ebenso schwierige

Problem des Strahlenschutzes von der theoretischen und praktischen Seite behandeln.

Die Schriftleitung

Strahlenschutz

Dr. A. Rudloff, Bundesdienststelle fiir zivilen Bevolkerungsschutz, Bad Godesberg

a) Schutz gegen die Gammastrahlung des radioaktiven fallout

Einleitung

In vorliegender Arbeit wird versucht, die im fallout-
Gebiet einer Atombombenexplosion zu erwartenden
mittleren Strahlenverhiltnisse groBenordnungsmiiBig
zu erfassen und abzuschiitzen, welche Forderungen an
einen hinreichenden Schutz gegen die vom fallout aus-
gehende durchdringende Gammastrahlung gestellt
werden miissen. Weiterhin wird die optimale Aufent-
haltsdauer in Schutzriumen berechnet, das heil3t der
Zeitpunkt nach der Explosion, zu dem der Schutzraum
und anschliefend das verseuchte Gebiet verlassen
werden mul}, wenn die insgesamt empfangene Dosis so
klein wie moglich sein soll. Schlieflich werden Be-
trachtungen iiber die Notwendigkeit und den Wir-
kungsgrad der Dekontaminierung von Verkehrswegen
im fallout-Gebiet angestellt.

Als Grundlage dieser Arbeit dienen die veroffent-
lichten Ergebnisse des Bikinitestes vom 1. Mirz 1954.

Der Bikinitest

Uber diese am 1. Miirz 1954 im Bikiniatoll durchge-
fithrte Versuchsexplosion einer 15-Megatonnen-Bombe
mit Bodenberithrung wurden nithere Angaben, insbe-
sondere hinsichtlich des vom radioaktiven fallout be-
troffenen Gebietes, bekanntgegeben [1, 2].

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, hatte das fallout-Gebiet
eine in Windrichtung zigarrenformig gestreckte Form,
dessen Liingsausdehnung etwa 360 km betrug, withrend
die grofite Breite 60 km maf3. Die verseuchte (iesamt-
fliiche errechnet sich somit zu etwa 17 000 km?.

In Abb. 1 sind weiterhin die Gammastrahlendosen
in Rontgen eingetragen, die sich 36 Stunden nach der
Explosion in verschiedenen Entfernungen vom Boden-
nullpunkt im Freien akkumuliert hatten. An einem
Ort mittlerer Verseuchung (160 km vom Nullpunkt in
Windrichtung) betrigt diese Dosis etwa 2000 r.

Wir wollen nun zuniichst an Hand dieser Dosisangabe
die Dosisleistung an diesem Ort (MeBort) als Funktion
der Zeit abschiitzen. Den Augenblick der Explosion
machen wir zum Nullpunkt unserer Zeitzihlung und
nehmen an, daB der fallout zur Zeit t, nach der Deto-
nation am MeBort abregnet*. In Ubereinstimmung mit

*) Tatsiichlich dauert der fallout i. a. mehrere Stunden. Wir
wollen jedoch mit einem kurzfristigen Abregnen z. Zt. to rechnen.
(Vgl. hierzu Abschnitt 6).

1000¢

Abb. 1

Fallout-Gebiet bei der Testexplosion im Bikini-Atoll am
3. Januar 1954. Die eingezeichneten Rontgendosen wurden
36 Stunden nach Niedergang des fallout gemessen. (Aus dem
indischen Bericht: Atom — Aufstieg oder Untergang?)

den veroffentlichten Versuchsdaten kann man t, —
6 Stunden ansetzen.

Nun nimmt die Intensitit und damit auch die
Dosisleistung der fallout-Gammastrahlung nach dem
(zesetz

const.

(1) d =

[Rontgen pro Stunde]
mit der Zeit ab. Die Konstante in (1) ist zuniichst will-
kiirlich und stellt ein Mal} fiir den Verseuchungsgrad
in der Umgebung unseres MelBpunktes dar. Unter
Verwendung der zugrunde gelegten Versuchsdaten
(D = 2000 fiir t = 36 h, t, = 6 h) LiBt sich die Kon-
stante aber folgendermaflen ermitteln: Zwischen der
bis zum Zeitpunkt t akkumulierten Dosis 1 (t) und
der Dosisleistung (1) besteht die allgemeine Beziehung

t. dt _
(2) D(t) = const. / e const. (t,"0%2 — t-0.2)

1,2

b
Setzt man hier die obengenannten MeBdaten ein, so
findet man const. = 1,9 - 103,

Einsetzen dieses Wertes in (1) beziechungsweise (2)
liefert jetzt den zeitlichen Verlauf der Dosisleistung
beziehungsweise der Dosis am MeBort, den wir unseren
folgenden Berechnungen iiber einen hinreichenden
Strahlenschutz in  mittleren Verseuchungsgebieten
zugrunde legen wollen.

Abb. 2 zeigt die zeitliche Abnahme der Dosis-
leistung d (t), withrend in Abb. 3 der Dosisverlauf D (t)
aufgetragen ist. D (t) wiichst, zur Zeit t, — 6 h bei
Null beginnend, zuniichst schnell an, erreicht nach
36 Stunden 2000 r und strebt fiir t —» oo einer Grenz-
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dosis von 6650 r zu. Diese Grenzdosis wiirde also bei
unendlich langer Aufenthaltsdauer am MeBort im
Freien akkumuliert werden.

Schutz gegen die fallout-Gammastrahlung

Bekanntlich gibt es gegen die durchdringende
(rammastrahlung keinen hundertprozentigen Schutz.
Die GGammastrahlung kann lediglich durch Absorber-
materialien, die zwischen die Strahlenquelle und das
zu schiitzende Objekt gebracht werden, mehr oder
weniger stark reduziert werden. Den Bruchteil, auf
den die Gammastrahlung nach Durchgang durch
Materie geschwiicht wird, nennen wir den Reduktions-
faktor . Er hiingt in erster Linie von der Energie der
Gammagquanten sowie von dem spezifischen Gewicht
und der Dicke des Absorbermaterials ab.

Fiir fallout-Gammastrahlung und Beton von spe-
zifischem Gewicht 2,2 g/em?® ist der Reduktionsfaktor
in  Abhiingigkeit
worden* (Abb. 4).

von der Betondicke berechnet

17AG 14 TAGE 1 MONAT 1| 2 3 JAHRE
103 | | 1l I
10’ 10? 10° 10 STUNDEN
g —
Abb. 2
Zeitlicher Verlauf der Dosisleistung am MeBort fiir Zeiten
t>t,=6h.

Wir untersuchen nun, welche Schutzvorrichtungen
an unserem MeBort notwendig sind, damit sich dort
ein Mensch eine bestimmte Zeit lang (vom Zeitpunkt
der Explosion an gerechnet) aufhalten kann. ohne daf3
die withrend dieser Zeit akkumulierte Dosis 25 Ront-
gen iibersteigt**. Anders ausgedriickt: Wie dick miis-
sen die Wiinde und Decken eines auf der Erdoberfliche
stehenden Betonbunkers sein, damit der genannte
Dosiswert in seinem Innern nicht iiberschritten wird?

Die bis zum Zeitpunkt t angelaufene Dosis D, (t)
aullerhalb des Schutzraumes entnehmen wir Abb. 3.
Die Dosis Dj (t) im Bunkerinnern ergibt sich aus
Dy (t) durch Multiplikation mit dem Reduktionsfalk-
tor @, Soll nun D (t) < 25 r sein, so mull der Reduk-
tionsfaktor die Bedingung ¢ < 25/, (t) erfiillen. Hier-
aus lif3t sich jetzt mit Hilfe der Abb. 4 die erforderliche
Betondicke x berechnen. Sie ist fiir verschiedene Auf-
enthaltsdauern t (in Tagen) in Tabelle 1 eingetragen.

Man sieht, dall ein Betonschutz von etwa 50 ¢m er-
forderlich ist, um auch bei beliebig langer Aufenthalts-
dauer die Dosis kleiner als 25 r zu halten.

*) Die Berechnung hierzu siche [3].

**) 25r ist die Dosis, oberhalb derer mit dem Auftreten Kklini-
scher Strahlenschiiden gerechnet werden muf3 [1, 5].

710°
T
3 —
5 ///
T 4 /
D [r] /
3
2 = E—
, S -
14 Toge 1Monat 1 2 3 Jahre
1 1] 1 L1
1 mj 10" Stunden
t —
Abb. 3

Zeitlicher Verlauf der akkumulierten Dosis.

t (Tage) | x (em)
| 38
2 40
7 42
14 43
30 44
oo 47

Tabelle 1

s ist interessant festzustellen, wie sich die erforder-
liche Betondicke iindert, wenn ein anderer Verseu-
chungsgrad (also ein anderer Wert der in den Gleichun-
gen (1) und (2) auftretenden Konstanten) am MeBort
zugrunde gelegt wird. Abb. 5 zeigt dies. Man sieht, daB3
die erforderliche Betondicke zuniichst stark mit dem
Verseuchungsgrad anwiichst, bald aber von diesem
nahezu unabhiingig wird. Wiire zum Beispiel die Ver-
seuchung am MeBort doppelt so groB wie von uns

angenommen (const. = 3.8 - 10%), so wiirde dies nur
1 — — P o — et = —
.
N
>
101 \
===

10-2 m——a——— o2
10° —
10t " y ; . i T
10 20 30 40 50 60 70 80[ecm]Beton
X —>
Abb. 4

Reduktionsfaktor « in Abhingigkeit von der durchstrahlten
Betondicke.
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Abb. 5
Erforderliche Betondicke in Abhingigkeit vom Verseuchungs-
grad.

eine Verstirkung des Betonschutzes um 10 9, (von
47 em auf 52 em) erfordern.

Dieses Ergebnis zeigt deutlich, dall es ganz un-
zweckmiillig ist, Schutzriume, die in erster Linie nur
gegen die fallout-Strahlung schiitzen sollen (soge-
nannte fallout-shelter), iibertriehen stark zu armieren.
Einmal stehen die erforderlichen Mehrkosten in keinem
verniinftigen Verhiltnis zur Verbesserung des Schut-
zes, zum anderen hat es keinen Zweck, der Berechnung
von reinen fallout-sheltern Verseuchungen zugrunde
zu legen, wie sie nur in der niitheren Umgebung vom
Explosionszentrum zu erwarten sind, in der die di-
rekten Wirkungen (Druck, Hitze- und Initialstrahlung)
weit iiberwiegen.

Diese Uberlegungen fithren zu dem SchluB, daB
Riume, die durch 50 bis 60 em Beton oder dquivalente
Dicken anderen Materials (zum Beispiel Erde) allseitig
gegen den fallout abgeschirmt sind, in jedem Falle
einen hinreichenden Strahlenschutz gewiihren.

AufschluBireich ist schlieBlich noch ein Vergleich der
Schutzwirkung eines auf der Erdoberfliche stehenden
Betonbunkers mit 60 em dicken Wiinden und Decken
mit dem Schutz, den ein Keller unterhalb eines zwei-
stockigen, freistehenden Hauses bietet. Wir wollen an-
nehmen, dall die Decken zwischen Hausdach und
Keller 60 em Beton diquivalent sind und daf} die Keller-
decke mit der Krdoberfliche auf gleicher Hohe liegt.

Fiir den Bunker LiB3t sich der Reduktionsfaktor (als
relatives Mal} fiir den Schutz) sofort aus Abb. 4 ent-
nehmen. Fiir 60 cm Beton findet man ag = 6 - 10-4.

Die Berechnung des Reduktionsfaktors fiir den
Keller ist schwieriger, da dieser gegen die Strahlen-
quelle nicht allseitig mit gleicher Materiedicke abge-
schirmt ist. Kin Teil der Strahlung kommt vom Haus-
dach und wird durch die Decken zwischen Dach und
Keller auf einen berechenbaren Bruchteil geschwiicht.
Ein weiterer Anteil der Strahlung geht von dem in der
Umgebung des Hauses abgeregneten fallout aus. .Je
nachdem von welchem Punkte der Umgebung Gamma-
quanten dieses Strahlenanteils emittiert werden, miis-
sen sie in Richtung zum Keller sehr verschieden starke
Erdschichten durchdringen und werden dabei ent-

sprechend unterschiedlich absorbiert. Eine ausfiihrliche
Rechnung [3] zeigt, dall nur die vom fallout in der
allerniichsten  Umgebung des Hauses ausgehende
Strahlung im Kellerinnern noch wirksam wird. Selbst
dieser Anteil macht aber nur etwa 19/ der gesamten
Strahlenbelastung aus. das heil’t, 999, der Einstrah-
lung rithrt vom Dach des Hauses her. Der Reduktions-
faktor des Kellers errechnet sich auf diese Weise
grolenordnungsmiilig zu ag = 105,

Vergleicht man diesen Wert mit dem oben ange-
fiihrten Reduktionsfaktor ap fiir den Bunker, so sieht
man, dall ein Keller unterhalb eines mehrstickigen

Hauses, — sofern er nicht iiber Erdgleiche heraus-
ragt! — einen um ein bis zwei Griélenordnungen bes-

seren Schutz bietet als ein oberirdischer Bunker mit
immerhin 60 cm Betonarmierung.

Fiir Kellerriume, die iiber die Erdgleiche heraus-
ragen, ist die Berechnung des Reduktionsfaktors
schwierig. Doch wird sich auch in ihnen der Schutz
durch Anschiitten von Erdwiillen wesentlich verbes-
sern lassen.

Die in diesem Abschnitt angestellten Uberlegungen
setzen natiirlich voraus. dafl die Schutzriume selbst
von radioaktiver Verseuchung frei bleiben.

Optimale Aufenthaltsdauer in Schutzriiumen
Gesamtdosis
Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, welche Forde-
rungen an einen Schutzraum gestellt werden miissen,
wenn in ihm auch bei unendlich langer Aufenthalts-
dauer eine Dosis von 25 r nicht iiberschritten werden
soll.
So wichtig diese Ergebnisse fiir eine zweckmiillige
Dimensionierung der Schutzriiume auch sein mdagen,
so sagen sie doch zuniichst noch nichts iiber die vom
Schutzrauminsassen insgesamt empfangene Dosis aus.
Der Schutzraumaufenthalt mul} ja in jedem Fall
nach einer endlichen Zeit t abgebrochen und im An-
schluf3 hieran das fallout-Ciebiet verlassen werden.
Die Gesamtdosis setzt sich demnach aus zwei Anteilen
zusammen
1. der Dosis, die im Schutzraum bis zu seinem Ver-
lassen zur Zeit t empfangen wird (1. Summand in
Gleichung (3));

2. der Dosis, die in der folgenden, fiir das Durch-
queren des fallout-Gebietes benétigten Zeit-
spanne 7 empfangen wird (2. Summand).

Man findet fiir die Gesamtdosis in Abhiingigkeit von
der Dauer t des Schutzraumaufenthaltes:

(3) Dyges = Daft) +/y {Da (¢t 1) — Dat) }

(Der Faktor 1%, vor der geschweiften Klammer beriick-
sichtigt, dall die Verseuchung zum Rande des fallout-
Gebietes hin gegen Null abnimmt.)

Wir untersuchen zuniichst, welches der giinstigste
Zeitpunkt zum Verlassen des Schutzraumes ist. Dieser
giinstigste Zeitpunkt ist dadurch bestimmt, dafB3 fiir
ihn die Gesamtdosis ein Minimum sein muB.

Dal} ein solcher optimaler Zeitpunkt tept existiert,
erkennt man leicht folgendermalien:

Wiirde der Schutzraum zu einer fritheren Zeit als
topt verlassen werden, so wiire die im Schutzraum
empfangene Dosis zwar ein wenig geringer, jedoch
wiirde wegen der im Freien noch vorherrschenden
hohen Strahlenintensitit (Dosisleistung) die beim
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Durchqueren des fallout-Gebietes empfangene Dosis
sehr grof3 sein, das heilit die GGesamtdosis wiire grofler
als die Minimaldosis. Wiirde dagegen der Schutzraum
erst zu einem spiiteren Zeitpunkt als tope — im Grenz-
fall erst nach unendlich langer Zeit — verlassen wer-
den, so wiire die Gesamtdosis ebenfalls wieder grofler
als die Minimaldosis. Letzteres infolge unnitig langen
Aufenthaltes innerhalb des fallout-Gebietes. IFiir topt
findet man die Beziehung:
(4) topt = 0,6 - '
a

Die optimale Aufenthaltsdauer im Schutzraum ist
demnach umso grifer, je linger die zum Verlassen des
verseuchten Gebietes erforderliche Zeit © und je
besser der Schutzraum (je kleiner also der Reduktions-
faktor a) ist.

Zur Veranschaulichung des Sachverhalts ist die
Gesamtdosis in Abhiingigkeit von der Aufenthalts-
dauer t im Schutzraum fiir zwei verschiedene Beispiele
nach Gileichung (3) berechnet und in Abb. 6 eingetra-
gen worden.

Beispiel 1:
a = 102; 7 =5 Stunden.

Folglich nach Gleichung (4): topt = 300 Stunden =
12,5 Tage. Man entnimmt Abb. 6, dal} bei optimaler
Aufenthaltsdauer die Minimaldosis 42 r betrigt. Hier-
von entfallen 36 r auf den Schutzraumaufenthalt
withrend der 12,5 Tage.

Beispiel 2:
@ —=103; v =5 Stunden.

Die optimale Aufenthaltsdauer ist hier zehnmal so
grofy wie im 1. Beispiel, das heillt sie betrigt 125 Tage,
also eine ganz unsinnige Zeitdauer! Die Gesamtdosis
wiirde in diesem Fall allerdings nur 5r betragen.
Wiirde jedoch dieser Schutzraum bereits nach 5 Tagen
verlassen werden, ergiibe sich Dges — 18 . Von dieser
Dosis entfielen nur etwa 159, auf den Schutzraum-
aufenthalt, 859, kiimen also auf Konto des Weges!

Bei der Betrachtung der Abb. 6 fillt auf, dal} die
Gesamtdosis mit zunehmender Aufenthaltsdauer bis
zum Minimum zur Zeit topt schnell abnimmt, danach
aber nur sehr langsam wieder ansteigt. Daraus folgt:

Der Schutzraumaufenthalt sollte niemals zu frith
abgebrochen werden, da in der Regel (das heil3t wenn
der Schutzraum selbst von jeglicher Verseuchung frei-

Abb. 6
Glesamtdosis als Funktion der Aufenthaltsdauer im Schurz-

Berechnet fiir einen Schutzraum-Reduktionstaktor
« == 1072 (obere Kurve) und
« = 10~ (untere Kurve)

raum.

gehalten werden kann) ein lingeres Aushalten im
Schutzraum stets eine Verringerung der Strahlen-
belastung zur Folge haben wird.

Dekontaminierung von Verkehrswegen
Wie wir sahen, ist die Strahlengefihrdung durch den

fallout in einem guten Schutzraum (¢ < 103) verhiilt-

nismiillig gering. Dieser gute Schutz wird aber da-
durch stark beeintriichtigt, dafl nur eine nach Tagen,
bestenfalls nach Wochen bemessene Aufenthaltsdauer

im Schutzraum zumutbar ist. Infolgedessen wird die

beim Verlassen des fallout-Gebietes empfangene Dosis

meist den Hauptanteil zur Gesamtdosis beitragen.

(Vergleiche Beispiel 2 des vorigen Abschnittes.)

Dieser Umstand fiithrt uns direkt auf ein weiteres
Problem: die Dekontaminierung (Entseuchung) von
Verkehrswegen im fallout-Gebiet. Ks wird unbedingt
notwendig sein, von aullen in das Innere des ver-
seuchten Gebietes vordringend, Wege zu schaffen, die
moglichst weitgehend vom fallout frei sind und auf
denen ein Verlassen des Gebietes bei wesentlich ver-
minderter Strahlengefihrdung maoglich ist.

Is ist nun interessant, abzuschiitzen, auf welchen
Bruchteil diese Strahlengefiihrdung reduziert werden
kann, wenn es gelingt, eine Strafle (Breite 6 m) voll-
stiindig vom fallout zu befreien. Eine eingehende
Rechnung zeigt, dal} selbst bei vollstindiger Dekon-
taminierung der Strafe nur eine Abnahme der Strah-
lenintensitit um etwa 409, zu erwarten ist.

Eine Messung der Dosisleistung auf der Strafien-
mitte wiirde also immer noch 609, des Wertes ergeben,
der ohne jegliche Dekontaminierungsmafinahmen ge-
messen worden wiire.

Der Wirkungsgrad derartiger ,,Straflenreinigungen*,
die man etwa durch Abwaschen beziehungsweise Ab-
spritzen glatter, asphaltierter Straflen bewerkstelligen
kann, wodurch der radioaktive Staub an den Strallen-
rand geschwemmt wird, ist also recht gering. Dies um
so mehr, als es niemals gelingen wird, eine Stralle
wirklich vollstindig zu siubern.

Der mindestens verbleibende 609%ige Strahlungs-
anteil selbst kann durch einfache Dekontaminierungs-
malnahmen nicht weiter reduziert werden, denn sein
Ursprung liegt ja in dem weiten fallout-Gebiet rechts
und links der Strafle. Wohl aber kann die aus grél3eren
Entfernungen einfallende Strahlung durch absor-
bierende Schutzwiille, die gegen das fallout-Gebiet
abschirmen, ganz wesentlich geschwiicht werden.

Ohne auf die Frage der technischen Durchfithrbar-
keit hier niiher einzugehen, sei lediglich der folgende
Gedanke zur Diskussion gestellt:

An Stelle (oder neben) der oben erwiihnten Dekonta-
minierung fester Strallen konnten mit  Hilfe von
Spezialtiefpfliigen Schneisen quer durch das fallout-
Geliinde getrieben werden. Derartige Schneisen hiitten
folgende Vorteile:

1. Sie bieten den Menschen beim Durchwandern der
Schneise den gewiinschten Schutz gegen die weit-
reichende Gammastrahlung. Dieser Schutz ist
um so besser, je tiefer die Schneise ausgehoben
wird, da die Erdwiille zu beiden Seiten entsprechend
anwachsen.

2. Das Auspfliigen bewirkt gleichzeitig eine Dekonta-
minierung der Schneise. Sie verbessert sich eben-
falls mit wachsender Tiefe.
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3. Den ortlichen Verhiiltnissen entsprechend kann fiir

die Schneise der geeignetste, das heillt kiirzeste
Weg aus dem fallout-Gebiet gewiihlt werden.
Zwar ist es ein Nachteil dieser Schneisen, dal} sie
natiirlich nur schmal sein kénnen und daher nur eine
Durchwanderung zu Full moglich sein wird. Da
aber schwerlich die gesamte Bevolkerung aus dem
fallout-Gebiet einer schweren Bombe mit Hilfe
motorisierter Fahrzeuge abtransportiert werden
kann, ist es wichtig, fiir die Fuligiinger kiirzere und
weniger strahlengefiihrdete Wege zu schaffen, als
sie Kraftfahrzeuge benotigen.

4. Die Errichtung von Schneisen fiir Fullgiinger be-
wirkt schliefllich, dalB} fiir den Kraftverkehr die
festen StraBen, auf denen wegen der griéfleren
Strahlengefihrdung ein schneller Abtransport wich-
tig ist, frei bleiben.

AbschlieBend sei nochmals betont, daB es sich bei
dieser Arbeit um einen Versuch handelt, die bei der
Detonation einer schweren Bombe im fallout-Gebiet
zu erwartenden mittleren Verhiiltnisse griBenord-
nungsmiiBlig zu erfassen und daraus die Forderungen
abzuleiten, die an einen hinreichenden Strahlenschutz
gestellt werden miissen.

Es moge beachtet werden, dall unter fallout-Gebiet
nur der Teil des gesamten betroffenen Gebietes ver-
standen sein soll, der auflerhalb des Zerstorungsradius
durch die Druck- und Hitzewirkung der Bombe liegt.
Innerhalb dieses Umbkreises sind die Strahlenschutz-
moglichkeiten natiirlich ganz wesentlich reduziert. Hier
sollte mit hinreichendem Strahlenschutz (gegen Initial-
und fallout-Strahlung!) wohl nur in unterirdischen
Bunkern gerechnet werden, die der Druckwelle stand-
zuhalten verméogen [6].

b) Gedanken zur Verwendung von Strahlenmefgeraten im fallout-Gebiet
einer Atombombenexplosion

1. Einleitung

Kennt man die Art der Bombe und ihr Kaliber, das
heillt ihre Explosionsenergie, ausgedriickt in Kilo-
tonnen TNT, so kann man die Masse der gebildeten
Spaltprodukte und damit die Gesamtaktivitit des
fallout berechnen. Welches Gebiet aber vom fallout
betroffen wird und wie die raum-zeitliche Verteilung
des fallout auf dieses Gebiet ist, kann nicht im voraus
bestimmt werden. Dies hiingt in erster Linie von den
atmosphiirischen und Witterungsbedingungen nach
der Explosion, aber auch von der GroBe der fallout-
Partikel und von der Bodenbeschaffenheit der IKrd-
oberfliiche ab.

Hier liegen die Verhiltnisse also vollig anders, als
bei den iibrigen Wirkungen (Druck, Hitze- und Initial-
strahlung) einer Atombombenexplosion, deren raum-
zeitliches Verhalten bei Kenntnis des Bombentyps und
der Explosionshohe im wesentlichen vorausbestimmbar
ist. Fiir das fallout-Gebiet kann dagegen zuniichst nur
die Aussage gemacht werden, dall bei gegebenem
Bombentyp die Aktivitit pro Quadratkilometer im
Mittel um so niedriger sein wird, je grofler das Gesamt-
gebiet ist und umgekehrt. In diesem Abschnitt soll
nun an Hand méglichst allgemeiner Uberlegungen
untersucht werden, welche Messungen und Berech-
nungen notwendig und hinreichend sind, um die Strah-
lungsverhiiltnisse in einem fallout-Gebiet bestimmen
und fiir spitere Zeiten vorausberechnen zu kénnen.
Gerade diese Voraushestimmung von Dosis und Dosis-
leistung diirfte in Hinblick auf Organisation und
Planung von Hilfsmaflnahmen u. i. von grofiter Wich-
tigkeit sein.

2. Das Abregnen des fallout

Es sollen jetzt ohne irgendwelche quantitativen An-
nahmen iiber Art und GriBe des fallout die Verhiilt-
nisse an einem Ort untersucht werden, der so weit vom
Explosionspunkt einer Atombombe entfernt ist, dal
Druck, Hitze und Initialstrahlung dort keine Wirkung
mehr ausiiben.

Als Nullpunkt unserer Zeitzihlung wiihlen wir den
Augenblick der Explosion. Dann wird nach einer
Zeit ta (im allgemeinen mehrere Stunden) an dem be-
trachteten Orte (MeBort)derfallout einsetzen. Es kann
dies mit Hilfe eines Dosisleistungsmessers festgestellt
werden, der vom Zeitpunkt to ab anzuzeigen beginnt.
Zuniichst wiichst die Dosisleistung (gemessen in Ront-
gen pro Stunde) monoton an. Diese zeitliche Anderung
der Dosisleistung ist im wesentlichen durch zwei gegen-
Liufige Effekte bedingt:

1. Zunahme der Dosisleistung infolge des Zuwachses
an Spaltprodukten in der Umgebung des MeBortes
withrend der Dauer des fallout,

2. Abnahme der Dosisleistung infolge des radioaktiven
Zerfalls der Spaltprodukte. Diese Abnahme erfolgt
proportional t-1.2,

Die Dosisleistung erreicht ihr Maximum, wenn sich
die beiden Effekte gerade die Waage halten. Sobald
der ganze fallout in der Umgebung des MeBortes nieder-
gegangen ist, wird der weitere zeitliche Verlauf der
Dosisleistung allein durch den zweiten Effekt be-
stimmt. Abbildung 1 (schematisch) zeigt dies. Zur
Zeit tp sei der meist einige Stunden dauernde fallout
vollkommen abgeregnet. Von jetzt an nimmt die
Dosisleistung mit t1.2 ab.

Auf die Bedeutung des Zeitpunktes t, zwischen ty
und tg und der gestrichelt eingezeichneten Fortsetzung
der t1.2-Kurve nach riickwirts soll weiter unten einge-
gangen werden.

3. Yoraushestimmung der Dosis und Dosisleistung

Fiir die zweckmiiBigste Durchfithrung von Hilfs-
und Bergungsarbeiten, von EvakuierungsmafBnahmen,
wie fiir viele hiermit zusammenhingende Organisa-
tionsfragen ist es von grofler Bedeutung, die zu allen
spiitteren Zeiten zu erwartenden Strahlungsverhiilt-

nisse — also die bis dahin angelaufene Dosis sowie die
Dosisleistung am MeBort!) — im voraus zu kennen.

1) Iis ist dabei gleichgiiltig, ob der MeBort ein Punkt im Ireien, im
Hause oder in einem Schutzraum ist.
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Abb. 1 (schematisch)

Zeitlicher Verlauf der Dosisleistung am Meflort (ausgezogene
Kurve)

Sehr einfach gestaltet sich die Vorausberechnung

der Dosisleistung. Da diese nach Abregnen des fallout
dem t12-(Giesetz gehorcht, geniigt es, die Dosisleistung
zu einem Zeitpunkt t; zu messen, wobei t; > tp sein
mulB (vergleiche Abb. 1). Mit dem MeBwert d, — d (t,)
findet man fiir die Dosisleistung d (t) zu irgendeinem
spiteren Zeitpunkt t:
(1) d(t) =d, - 712 (Rontgen pro Std.)
mit © t/t;. Im Interesse einer moglichst einfachen
Rechenvorschrift ist es zweckmiillig, festzusetzen, daly
die Messung der Dosisleistung zur Zeit t;, = 24 Stunden
vorgenommen werden soll. Einmal kann sicher damit
gerechnet werden, daf} 24 Stunden nach der Explosion
der fallout vollstiindig iiber dem betroffenen Gebiet
abgeregnet ist, zum andern kann in Gleichung (1) dann
fiir © direkt die Zeit nach der Explosion in Tagen ein-
gesetzt werden, zu der die Dosisleistung bestimmt
werden soll. In Abb. 2 ist die Funktion 712 gegen 7
aufgetragen.

Beispiel: Nach 24 Stunden sei die Dosisleistung
d, = 45 r/h gemessen worden. Wie grol3 ist die Dosis-
leistung nach sieben Tagen?

Man entnimmt fiir © =7 aus Abb. 2: #12 =
9,7 - 102, Multipliziert man diesen Wert mit 45, so
ergibt sich fiir die Dosisleistung nach 7 Tagen: 4,4 r/h.

Um auch die akkumulierte Dosis fiir einen spiiteren
Zeitpunkt vorauszubestimmen, geniigt eine einzige
Messung nicht mehr. Dies hiingt damit zusammen, dal3

f=) t=] )
weder der zeitliche Verlauf der Dosisleistung zwischen
den Zeiten t tp noch diese Zeitpunkte selbst als
A und 'B )
bekannt vorausgesetzt werden konnen.

Am einfachsten ist die Vorausbestimmung der Dosis,
wenn sowohl ein Dosismesser als auch ein Dosis-
leistungsmesser zur Verfiigung steht. Mil3t man namlich
zu einem Zeitpunkt t, > tg sowohl die Dosis [MeBwert
D, — D (t,)] als auch die Dosisleistung [MeBwert d, =
d (t,)], dann findet man fiir die Dosis D (t) zu einem
spiitteren Zeitpunkt t

t
(2) D(t) = D1+ [d(t)d t
t1

oder unter Verwendung von Gleichung 1 mit v = t/t,:
T
D(t) =1 —|—(11 ~ty / -u2dr
(2a) i

= D)y —{—3-(1] cty e (1 — 1-0.2)

Hier bedeutet also D, die bis zum Zeitpunkt t, an-
gelaufene Dosis. withrend der 2. Summand den Dosis-
zuwachs darstellt, der im Zeitraum von t, bis t noch
akkumuliert wird.

Auch hier ist es zweckmiillig, die Messung auf den
Zeitpunkt t, = 24 Stunden festzusetzen. Dann ist in
(2a) fiir 5-t, = 120 einzusetzen und 7 in Tagen zu
rechnen.

(ileichung (2 a) liBt sich leicht auswerten:

Beispiel: 24 Stunden nach der Explosion werde
eine Dosis D; = 14 r und eine Dosisleistung d, = 0,2 r/h
gemessen. Wie grol} ist die Dosis nach vier Tagen?

FFiir 7 = 4 entnimmt man der Abb. 3:

1 — 1—%2 = (.22, Einsetzen dieses Wertes in GGl. (2a)
ergibt fiir die gesuchte Dosis nach 4 Tagen: D ~ 19
Rontgen.

Auch wenn kein Dosisleistungsmesser zur Verfii-
gung steht. kann die Dosis vorausbestimmt werden.
Nur mull man jetzt zwei Dosismessungen zu verschie-
denen Zeitpunkten t; und ts vornehmen. Seien D, —
D(t;) und Do — D(ta) die MeBwerte der Dosis zu
diesen Zeitpunkten. so lilit sich zeigen. daB} die Dosis
D(t) zu einem spiiteren Zeitpunkt t aus

Do —T1 - \-0,2
D(t) =Dy + = —t_j 5 |1 *(%j
1 _( ) i
b

(3)

berechnet werden kann.

3 4 562890

3 4 Shree 2 3 4 567890

T

Abb. 2
Die Funktion 1 —1,2
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Trifft man hier die Verabredung, daf3 die Messungen
zu den Zeiten t;, = 24 Stunden, ta = 48 Stunden vor-
genommen werden sollen, so erhiilt man aus Gleichung
(3) fiir die Dosis nach © Tagen

(3a) D(v) =D, 47,69 (D2—Dy) - (1 —702

Diese Beziehung liBit sich mit Hilfe der Abb. 3
ebensoleicht auswerten, wie im obigen Beispiel gezeigt
wurde.

Endlich betrachten wir noch den Fall, wo kein
Dosismesser, sondern nur ein Leistungsmesser zur Ver-
fiigung steht.

Eine Dosisleistungsmessung zur Zeit t; ermoglicht,
wie oben gezeigt, eine Vorausberechnung des Dosis-
zuwachses withrend des Zeitraumes von t, bis t. Dieser
Dosiszuwachs (2. Summand in Gleichung [2 a]) ist
gleich dem Flicheninhalt unter der Dosisleistungs-
kurve (Abb. 1) zwischen den Grenzen t;, und t. Uber
die bis zum Zeitpunkt t; akkumulierte Dosis D, (Fli-
cheninhalt unter der Dosisleistungskurve von ta bis t,)
kann aber zuniichst gar nichts ausgesagt werden, da
der zeitliche Verlauf der Dosisleistungskurve wiithrend
des Niedergangs des fallout unbekannt ist.

Mit Hilfe eines Dosisleistungsmessers kann nun aber
dieser zeitliche Verlauf zwischen ta und t; messend
aufgenommen und entsprechend Abb. 1 auf Millime-
terpapier aufgetragen werden.

Sodann wird — wiein Abb. 1 ebenfalls gestrichelt ein-
gezeichnet — die mit t1,2 abnehmende und durch den
letzten MeBpunkt P gehende Kurve in das Diagramm
eingetragen. Der Punkt (Py in Abb. 1), von dem an
diese Kurve mit der gemessenen Dosisleistungskurve
zusammentfillt, gibt direkt die Zeit tg an, zu der der
fallout beendet ist.

Zeichnet man jetzt — nach Augenmal} — eine verti-
kale Gerade so in das Diagramm ein, dal} die ent-
stehenden Dreiecke P,—P,—P; und tA—P,—t, einan-
der flichengleich werden, so wird hierdurch ein Zeit-
punkt t, zwischen ta und tp festgelegt. Wir wollen ihn
den effektiven Zeitpunkt fiir das Abregnen des fallout
nennen. Seine Bedeutung liegt darin, dafl man nun
zur Vorausbestimmung der Dosis ohne Fehler so rech-
nen kann, als sei der gesamte fallout zu diesem Zeit-
punkt t, momentan abgeregnet. Tatsiichlich ist wegen
der Flichengleichheit der beiden schraffierten Dreiecke
die Fliche unter der wirklichen Dosisleistungskurve
zwischen ta und t, die gleiche wie die Fliche unter der
t1L2.Kurve zwischen t, und t,. Dieser Flicheninhalt
— das heiB3t die Dosis D, — lil3t sich aber berechnen.
Man findet:

1
(5a) D;=d;-t, f 2 dr =— 5.d; - t; (1 — 75%?),

Yo

wo d, wieder die Dosisleistung zur Zeit t; und 7, =
to/t; bedeutet.

Entsprechend erhiilt man fiir die akkumulierte Dosis
zu irgendeinem spiiteren Zeitpunkt t

T
D(t) =d;-t,- [ o2 dr

Yo

.
=D, 4dy -ty [T12de

i
=D, 45-d,-t, - (1 — t-02)

(5b)

mit v = t/t,.

Sowohl D, als auch der 2. Summand in Gleichung
(5 b) ist nun mit Hilfe von Abb. 3 leicht zu berechnen.
Man sieht, dall Gleichung (5 b) voéllig mit Gleichung
(2 a) iibereinstimmt, nur daf3 dort D, durch eine Mes-
sung als bekannt vorausgesetzt war, withrend hier D,
nach Gleichung (5 a) berechnet werden muB.

Der praktische Nutzen obiger Uberlegungen liegt
nun in dem Ergebnis, da man zur Bestimmung der
Dosis fiir alle Zeiten t > t, mit nur einer Dosisleistungs-
messung auskommen kann, sofern man noch den effek-
tiven Zeitpunkt t, fiir das Abregnen des fallout
kennt. Dieser effektive Zeitpunkt ist aber sicher
fiir alle MeLlorte in einem groleren Gebiet (zum
Beispiel einer mittleren Stadt) nahezu der gleiche.
Wenn dieser Zeitpunkt nun von einer Zentralstelle?)
ermittelt und an alle MeLstellen der Stadt bekannt-
gegeben wird, so konnen diese auch dann eine fiir
ihren Ort giiltige Dosisbestimmung vornehmen, wenn
sie entweder keinen Dosismesser zur Verfiigung haben,
oder aber die Dosis zur MeBzeit t, bereits den MeB3be-
reich des Dosismessers iibersteigt.

Abschliellend sei hierzu noch ein Beispiel gerechnet,
das den Verhiltnissen entspricht, die beim Bikinitest
in 160 km Entfernung vom Explosionszentrum im
Freien beobachtet wurden. (Vergleiche ,,The Effects
of Nuclear Weapons®, Seite 423 ff.)

Beispiel: Der effektive Zeitpunkt fiir das Ab-
regnen des fallout sei t, = 6 Stunden. Nach t, — 24
Stunden werde eine Dosisleistung von 42 r/h gemessen.

Man findet fir 7, =%/, = 0,25 aus Abb. 3:
— (1 —714%?%) = 0,325. Dies multipliziert mit 5 - d, - t,
= 5040 ergibt nach Gleichung (5 a) die Dosis D, nach
24 Stunden: D, = 1640 Rontgen.
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Die Funktion 1 —7—0,2

2) Verfiigt die Zentralstelle iiber einen Dosis- und einen Leistungs-
messer, so kann zur Ermittlung des effektiven Zeitpunktes auf das
grafische Verfahren verzichtet werden. Einsetzen der MeBwerte D,
und d, in Gleichung (5 a) ergibt némlich — unter Zuhilfenahme der
Abb. 3 — direkt das gesuchte To+
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4. Zusammenfassung und SchluBbetrachtung

Es wurden die Mef}- und Rechenmethoden zusam-
mengestellt, mit deren Hilfe die Dosis und die Dosis-
leistung an einem festen Mef3ort in einem fallout-Gebiet
festgestellt und voraushestimmt werden kiénnen.

Es erscheint von groBter Wichtigkeit, dal die mit
StrahlenmeBgeriiten ausgeriisteten MefBstellen im
Ernstfall in der Lage sind, aus ihren Messungen eine
so vollstindige Kenntnis der vorliegenden und der zu
erwartenden Verhiiltnisse herauszuholen, wie es die
Art der Messung nur irgend zuliBt. Nur so wird es
moglich sein, rechtzeitig die geeigneten Hilfsmal-
nahmen einzuleiten und durchzufiihren.

Weiterhin ist es notwendig, dafl die einzelnen Mel3-
stellen einwandfreie Meflergebnisse an eine Zentral-
stelle (ortliche Luftschutzleitung) iibermitteln. Erst
die Gesamtheit der eingegangenen MeBergebnisse ver-
schafft der Zentralstelle den notwendigen Uberblick,
der allein es ihr ermoglicht, Rettungsaktionen — zum
Beispiel EvakuierungsmafBinahmen — unter minimaler
Strahlengefihrdung der betroffenen Bevolkerung ihres
Bereiches vorzubereiten.

Um im Ernsttalle dieses Programm auch wirklich
durchfiihren zu konnen, ist es erforderlich

1. moglichst einfach zu bedienende Strahlenmefigeriite
fiir den zivilen Bevolkerungsschutz zu entwickeln?),

2. die freiwilligen Luftschutzhelfer iiberall in der
Bundesrepublik mit diesen Geriiten auszuriisten?®)
und mit ihrer Handhabung vertraut zu machen,

3. ein auf die Praxis zugeschnittenes Verfahren fest-
zulegen, mit dessen Hilfe Vorausberechnungen von
Dosis und Dosisleistung von ausgebildeten Luft-
schutzhelfern schnell und sicher durchgefiihrt wer-
den konnen. Kin derartiges Verfahren soll auf der
Basis der obigen Uberlegungen ausgearbeitet und
in einem spiitereren Bericht zur Diskussion gestellt
werden.
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3) Dieser Aufgabe widmen sich — in Zusammenarbeit mit der
Bundesdienststelle fiir zivilen Bevélkerungsschutz — bereits mehrere
deutsche Firmen mit gutem Erfolg.

4) Line erste Beschaffungsaktion iiber cine groBere Stiickzahl von
Strahlenmelgeriiten verschiedener IFirmen ist eingeleitet worden.

Probleme des Lebensmittelschutzes und der Nahrungsmittelsicherung
bei atomaren Katastrophen

Privatdozent Dr. med. J. Schunk, Bad Godesberg

Das Uberleben bei einer atomaren Katastrophe be-
deutet relativ wenig, wenn das Weiterleben nicht
durch eine ausreichende Ernithrungsbasis sichergestellt
ist. Wesentlichste Gesichtspunkte hierbei sind Mal-
nahmen des Nahrungsmittelschutzes und der Lebens-
mittelbevorratung.

Versorgungsschwierigkeiten koénnen aus zweierlei
Ursachenauftreten. Einmal durch die Primérwirkungen
von Kernwaffen: Druckstol3, Hitzeblitz und Initial-
strahlung; zweitens durch radioaktive Niederschlige,
die vor allem bei erdnahen Detonationen bedrohlich
werden. Obwohl die Primiirwirkungen in den betroffe-
nen Giebieten schwerste Zerstorungen verursachen und
zu weitgehender Desorganisation der Versorgungsein-
richtungen fiithren kénnen, kommt dem radioaktiven
Fallout unter bestimmten Umstinden wegen seiner
immensen Ausbreitung und seiner jahrelangen Aus-
wirkung fast die groflere Bedeutung zu.

Praktische Erfahrungen in dieser Hinsicht wurden
in den letzten Jahren auf dem Atomversuchsgelinde
in der Nevadawiiste gesammelt. Allein bei der ,,Ope-
ration Teapot™ [1] wurden iiber 60 verschiedene
Lebensmittelprodukte in mehr oder weniger weitem
Abstand vom Bodennullpunkt der Einwirkung einer

11, X-Bombe ausgesetzt. Im wesentlichen wurden
solche Lebensmittel getestet, die fiir eine Katastro-
phenbevorratung in Frage kommen.

Ganz allgemein ist bei derartigen Krwigungen von
langer Haltbarkeit und grofitmoglicher Beschrinkung
des Volumens auszugehen, wobei jedoch ein kalorisch
hochwertiges, ausgewogenes Nihrstoffverhiiltnis unter
besonderer Beriicksichtigung von Verdaulichkeit und
Sittigungswert zu fordern ist. Da eine Zubereitung
und Erwirmung der Kost unter Schutzraumverhiilt-
nissen kaum gewiihrleistet, andererseits die Bewe-
gungsmoglichkeit bei tagelangem Aufenthalt aufs
AuBerste beschrinkt sein wird, muB Verdauungs-
storungen in besonderem Malle Rechnung getragen
werden.

Dementsprechend handelte es sich bei der ,,Opera-
tion Teapot’ [1] um eine Auswahl von Fleisch-, Ge-
fliigel- und Fischkonserven, Obst und Gemiise in Kon-
serven- und Trockenform, Sifte, Suppen, Trocken-
milch, Weichkise, Schokolade, Zucker, Keks, Siug-
lingsnahrung und so weiter, die in Blechdosen, Glas-
gefiflen und anderen Abpackungen verschiedenster
Formate, wie sie handelsiiblich oder fiir Notsituationen
zweckmilig sind, deponiert wurden. Diese Produkte
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waren in einer Reihe von Versuchsstationen, die sich
zwischen 300 und 5000 m vom Nullpunkt befanden,
vielfiltig gelagert, wie es den Gepflogenheiten des
tiiglichen Lebens entspricht, also in Kiichen und Kel-
lern iiblicher Wohnhiiuser, auf Spezialstellagen wie
beim GroB- und Iinzelhandel, aber auch in reguliren
Schutzriiumen sowie im Freien, auf ebener Erde und
in Griben. Die Testung erstreckte sich auf die un-
mittelbaren Einwirkungen der Detonation und auf die
Moglichkeit und den Zeitraum der Genufifiihiglkeit der
exponierten Lebensmittel auf Grund radiologischer,
chemischer, balkteriologischer und histologischer Un-
tersuchungen.

Es war zu erwarten, dal} innerhalb einer Nahzone
von etwa 600 m Radius, der bei hoheren Bomben-
intensititen entsprechend groler wird, ein GrofBteil
dieser Produkte allein schon durch mechanische Zer-
storung der Behiilter ungenieSbar wurde, sei es durch
direkten EinfluB der DruckstoBwelle (Abb. 1) oder
durch sekundiire Splitterwirkung (Abb. 2). Die Hitze-
schiiden entsprachen gewdéhnlichen Brandeinwirkun-
gen. Die Neutronenstrahlung in diesem Bereich erwies

Abb. 1

Stauchungen von Konservendosen infolge DruckstoBwelle.
Abstand vom Nullpunkt etwa 300 m. Operation Teapot.

sich als so intensiv, daBl Behiilter und Lebensmittel
durch Neutroneneinfang vielfach radioaktiv wurden.
Allerdings erstreckte sich diese Radioaktivierung nicht
auf die Hauptstoffe der Lebensmittel: Kohlenstoff,
Sauerstoff, Wasserstoff, sondern betraf nur einige
seltenere Elemente wie Schwefel, Phosphor, Natrium,
Kalium, Kalzium und Chlor, von denen das Natrium
wegen seines ubiquitiren Charalkters als Bestandteil
des Kochsalzes am wichtigsten ist. Daneben sind
Fisch- und Molkereiprodukte wegen ihres Phosphor-
bezichungsweise Calciumgehaltes besonders zu er-
withnen. Die Art des Verpackungsmaterials hat keinen
wesentlichen EinfluB auf die Radioaktivitit des In-
halts. Getriinke in sogenannten ,heilen Flaschen*
konnen unbesorgt genossen werden, obwohl das Glas
selbst wegen seines Natriumgehalts stark radioaktiv
sein kann. Da es sich durchweg um kurzlebige Aktivi-
titen handelt, konnen derartige Konserven notfalls
nach einigen Tagen verwendet werden. Diese Not-
wendigkeit wiire insofern denkbar, als Gebiete starker

Abb. 2
Durchschliage in Konservendosen durch Splitter. Abstand vom

750 m. Bis zu Drucken von 0.5 atit moglich.
Operation Teapot.

Nullpunkt etwa

Zerstorung von der Aullenwelt abgeschnitten und auf
sich selbst gestellt sein kinnten. Da es im Zweifelsfall
besser sein diirfte, leichtere Schiiden in Kauf zu nehmen
als zu verhungern, wurden in den USA sogenannte

Katastrophenstandards aufgestellt. Sichtbare An-
zeichen fiir eine starke Strahlenexposition sind

rauchige Tritbungen von Glasbehiiltern (Abb. 3). Auch
Deformierungen von Blechdosen infolge der Druck-
stoBwelle lassen diesen Schlufl zu (Abb. 1). Lebens-
mittel, deren Behilter unversehrt geblieben sind, sei
es infolge Schutzraumlagerung oder entsprechender
Entfernung vom Detonationszentrum, konnen eben-
falls unbesorgt genossen werden. Im ganzen gesehen
ist das Problem der Radioaktivierung von unterge-
ordneter Bedeutung, da in Bereichen, in denen sie ein-
treten konnte, die meisten Lebensmittel durch Druck-
und Hitzeeinwirkung ohnehin verloren wiiren. Das
gilt in noch groflerem MalBle fiir hohere Bombeninten-
sitiiten, bei denen der Aktionsradius der Initial-
strahlung infolge ihrer starken Adsorption in Luft nur
unwesentlich zunimmt, wihrend die Schidigungs-
maoglichkeit der Druckstofwelle mit der Kubikwurzel,
die des Hitzeblitzes sogar mit der Quadratwurzel aus
dem Energiegehalt wiichst. Als beste Schutzmal-
nahme gegeniiber derartigen Einwirkungen empfiehlt

Abb. 3
Rauchige Verfirbung von Glisern durch die Initialstrahlung.
Dazwischen nicht exponierte Kontrollgliser. Abstand vom
Nullpunkt etwa 400 m. Operation Teapot.
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sich unterirdische Lagerung eines Siebentagevorrats.
Eine direkte Strahlenverbindungslinie zu Fenstern und
Tiiren ist zu vermeiden. Hetss [2] schligt vor, derartige
Notrationen in gasdichten, gut verzinkten Blech-
behiltern von 20 Litern Inhalt, die nur alle fiinf bis
zehn Jahre ausgewechselt werden miissen, in haus-
nahen Giirten 1 bis 1% m unter dem Erdboden zu ver-
graben. Gegebenenfalls kinnten diese Behiilter auch
in den Boden geeigneter Kellerriume eingelassen oder
fiir sie bei Neubauten besondere Depots vorgesehen
werden.

Im iibrigen fiillt die Initialstrahlung gegeniiber der
ungeheueren Radioaktivitiit der Spaltprodukte und
ihrer Ausbreitung iiber grofie Giebiete kaum ins Ge-
wicht. Die von ihnen ausgesandten Beta- und Gamma-
strahlen konnen allerdings von aullen in den Lebens-
mitteln keine Radioaktivitit erzeugen. Sie konnen
jedoch in Wasser und Lebensmittel hineingeraten und
dadurch in den menschlichen Korper gelangen. Es
kommt also im wesentlichen darauf an, ihr Haften und
Eindringen durch entsprechende Verpackung zu ver-
meiden. An feuchten und fettigen Verpackungen
haften Stiube hartniickig; auch porises Material wie
Stoffe oder Sackleinwand ist schwerer zu reinigen als
Folien, Kunststoffe oder imprignierte Papierarten
(Schunk [3]). Wichtig ist, dal} die Verpackungsmate-
rialien staub-, wasser- und ionendicht, mehrschichtig,
faltenlos und abwaschbar sind. Die GenieBbarkeit
oberfliichlich verseuchter Lebensmittel Lillt sich aus
der Gesamtaktivitit der Oberflichenschicht, ihrer
Dicke und dem Gesamtvolumen beurteilen, daneben
fillt die Zeitdifferenz zwischen Detonation und Mes-
sung ins Gewicht.

Ein besonderes Problem bildet die Trinkwasser-
versorgung. Es hat sich gezeigt, dafl der Erdboden als
gut, absorbierendes Filter fiir radioaktives Material
wirkt. Wihrend Humusschichten ven 10 bis 20 cm
Dicke praktisch alle Aktivititen zuriickhalten, sind
Sandboden durchlissiger, aber in Schichten von etwa
1 m ebensogut. Daher diirften Wasserwerke, die durch
Grund- oder Quellwasser gespeist werden, und das
sind etwa 60 9, in der Bundesrepublik, relativ unge-
fihrdet sein, sofern das Leitungsnetz und die Zentralen
selbst intakt bleiben. Andererseits miissen Wasser-
werke, die Oberflichenwasser benutzen, besondere
Tilter- und Flockungsanlagen erhalten, da in den Kin-
zugsgebieten groBerer Fliisse oder Talsperren hohe
Aktivititen zu erwarten sind. Sofern die Spaltpro-
dukte als wasserunlisliche Metalloxyde vorliegen,
sedimentieren sie im Wasser als Kolloide mehr oder
weniger rasch. Lisliche Oxyde und Nichtmetalle gehen
in echte Losungen iiber und sind durch Filtration nicht
zu  beseitigen. Als Aufbereitungsanlagen kommen
Kombinationen von Fillungsmethoden, Adsorptions-
verfahren (Stahlwolle), Ultrafiltration und lonen-
austauscher in Frage. Gegebenenfalls miifiten mobile
Wasserreinigungsgeriite die Versorgung iibernehmen.
Allerdings sollte ein Wochenvorrat von etwa zwei Liter
pro Tag und Kopf als Notration fiir jeden Haushalt
sichergestellt werden; doch ist es bisher schwierig,
Wasser auf Lingere Zeit geschmackfrei zu halten.

AusmaB3 und Verteilungsmuster von Bodenver-
seuchungen hiingen von verschiedenen Faktoren wie
Detonationshiohe, Bombenart und -kaliber, Partikel-
groBe in der radioaktiven Wolke, meteorologischen

Verhiiltnissen, Bodenbeschaffenheit und so weiter ab.
Als Extrem mag gelten, dal} eine einzige uranarmierte
Wasserstoffbombe grofler Intensitiit bei Bodendetona-
tion ein Gebiet von etwa 100 000 km? radioaktiv ver-
seuchen kann (Riezler [4]). Da die Spaltprodukte zih
in den oberfliichlichen Bodenschichten haften, kiénnen
weite Anbauflichen auf .Jahre hinaus der landwirt-
schaftlichen Produktion verloren gehen.

Neben der éulleren Verseuchung von Futterpflan-
zen, Getreide, Obst und Gemiise liegt die viel grillere
Gefahr in der inneren Aufnahme von Radionukliden
im Verlaufe des Wachstumsprozesses. Wiihrend sich bei
oberfliichlicher Kontamination Reinigungsmafinahmen
bis zu einem gewissen Grade ermoglichen lassen, sind
sie nach Resorption von Spaltprodukten vollig nutzlos,
da die Vegetabilien in der Substanz vergiftet sind. Die
Hohe der Aufnahme ergibt sich weitgehend aus Boden-
art und -beschaffenheit, Spezies, Entwicklungszustand
und Wurzelbeschaffenheit der Pflanzen, sowie Loslich-
keit und Kigenschaften der Austauschpartner. Auf
Humus- oder Lehmbéden, die in den obersten Schich-
ten stark retinieren, resorbieren Pflanzen mit gerin-
ger Wurzeltiefe wie Griiser oder Getreide unverhiiltnis-
miilig mehr Spaltprodukte als auf durchlissigeren
Sandboden ; umgekehrt nehmen tiefreichende Wurzeln
relativ geringe Aktivititen auf.

Daneben kann wasserlosliches Material wie Stron-
tium kutikulir resorbiert oder sogar trocken aus der
Luft vom Blattwerk ausgefiltert werden. Fiir Radio-
strontium sind Anreicherungen in der Pflanze bis zum
fiinffachen der Bodenkonzentration zu erwarten
(Herbst [5]). An sich konnen solche Akkumulationen,
meist allerdings auf dem Wege mehrerer Passagen in
biologischen Objekten, sehr viel hiher liegen und das
hundert- oder tausendfache, unter Umstinden sogar
das hunderttausend- bis millionenfache des urspriing-
lichen Milieuwertes betragen. Die Konsequenzen, die
sich daraus beispielsweise fiir die Fischerei ergeben,
zeigten sich bereits nach der Detonation einer einzigen
Wasserstoffbombe im Bikini-Atoll 1954, als 50 japa-
nische Fischereihiifen iiberwacht und etwa 5000 Ton-
nen Iisch fiir ungenieSbar erklirt werden muliten.

Beziiglich der Landwirtschaft ist vor allem mit einer
Ubertragung von radioaktivem Strontium, Jod und
Caesium zu rechnen, die iiber den Biocyklus Weide,
Milchvieh, Milch, Molkereiprodukte abliuft. Dabei
hat Strontium 90 die grofite Bedeutung, weil es
mit einer Halbwertzeit von etwa 20 .Jahren zu den
langlebigen radioaktiven Elementen gehort und vom
Organismus besonders im Skelettsystem gespeichert
wird. Seine Analyse stellt deshalb ein gutes Mal} fiir
die Gefihrdung des Menschen dar. Strontium verhiilt
sich im Stoffwechsel iihnlich wie Calcium, wenn auch
bei einer Konkurrenz beider Elemente Calcium von

pflanzlichen und tierischen Organismen bevorzugt auf-

genommen wird. Ein Uberangebot von Calcium etwa
in Form von Milch oder Milchprodukten, die etwa
80 9, des gesamten Nahrungscalciums liefern, oder als
pharmazeutisches Priparat vermag, kurzfristig ver-
abreicht, die Resorption von Strontium aus dem
Magen-Darm-Kanal um 50 %, zu vermindern, sofern
es mit verseuchter Nahrung oder Trinkwasser aufge-
nommen wird (Hamilton [6]). Andererseits kann ein
Calciummangel des Bodens, etwa bei sauren Weide-
flichen zu einer vermehrten Strontiumaufnahme
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durch weidende Kiihe oder Schafe fiithren, die sich
wiederum durch Kalkdiingung des Bodens beeinflussen
LiBt. Da ein Grofitier pro Tag etwa 1 bis 114 Zentner
Giriinfutter zu sich nimmt und etwa /,, des aufgenom-
menen Strontiums in die Milch iibergeht, gefihrdet
diese Moglichkeit besonders Siuglinge und Kleinkin-
der, die sowieso nur 1/,, der Erwachsenendosis tole-
rieren. AuBerdem tauschen sie Strontium in gréllerem
Umfang gegen Calcium aus, weil ihr Skelett stoff-
wechselaktiver ist als das des Erwachsenen (Kulp u.
Mitarbeiter [7]; Booker u. Mitarbeiter [S8]: Bryan u.
Mitarbeiter [9]).

Jod 131 reichert sich zuniichst in den Schilddriisen
des Weideviehs an, da .Jod ganz allgemein ein Bestand-
teil der Schilddriisenhormone ist. Uber die Milch setzt
sich diese selektive Organspeicherung beim Menschen
fort, die etwa 209, des resorbierten Jods betrigt und
wiederum im jugendlichen Organismus sehr viel lebhaf-
ter vor sich geht. Somit ist die Strahlungsdichte in der
Schilddriise und damit die Gefahr ihrer krebsigen
Entartung erheblich.

Caesium ist ein Alkalimetall, das dem Kalium
ihnelt. Sein Isotop 137, um das es sich hier handelt,
besitzt eine Halbwertzeit von 33 Jahren und wird zu
60 bis 909, aus dem Magen-Darmkanal resorbiert. Ks
wird iiberwiegend in der Muskulatur abgelagert, so dal}
neben der Milech das Fleisch von Schlachttieren ge-
fiihrdet ist. Doch wird es rasch aus dem Korper aus-
geschieden, seine biologische Halbwertzeit betrigt nur
17 Tage. AuBerdem ist die Muskulatur ein relativ
unempfindliches und volumingses Organ.

Bisher wurden die Schiiddigungsmdoglichkeiten von
Lebensmitteln durch Radioaktivierung infolge Neu-
troneneinfangs, durch iullere Verschmutzung infolge
radioaktiver Kontamination und durch Inkorporation
von Spaltprodukten infolge Resorption iiber pflanz-
liche und tierische Ausgangsprodukte erortert. Sie
sind durch das gemeinsame Merkmal charakterisiert,
daB bei einem Verzehr solcher Lebensmittel ihre Radio-
aktivitit auf den Menschen iibertragen wird. Davon
zu trennen ist als weiteres Problem, welche Verinde-
rungen Lebensmittel erleiden, die zwar einer Strahlung
ausgesetzt waren, selbst aber nicht radioaktiv gewor-
den sind. Man muf} dabei allerdings unterscheiden
zwischen einer Strahleneinwirkung auf gebrauchs-
fertige Lebensmittel und einer solchen auf lebende
Tiere, die etwa auf der Weide einer dulleren Beta-
und Gammastrahlung unterliegen und erst spiiter als
Fleisch zum Verzehr kommen.

Fiir die Beurteilung ist nicht nur maligebend, ob ein
Verlust wichtiger Nahrungsfaktoren und damit des
Niihrwertes erfolgt, sondern auch ob toxische Be-
strahlungssubstanzen entstehen, die eine Gefihrdung
des Menschen herbeifithren. In erster Linie ist an die
Oxydation ungesittigter Fettsiuren und die Zerstorung
leicht oxydabler Vitamine und Aminosiiuren zu denken
(Lang [10]). Allerdings sind zu solchen Veriinderungen
derartig hohe Strahlendosen erforderlich, wie sie nur
in unmittelbarer Nihe des Nullpunktes vorkommen.
Sogar Lebensmittel, die bei der ,,Operation Teapot
[1] 300 m vom Bodennullpunkt exponiert waren,
biiBten nichts von ihrem Néihrwert ein. Affen, die man
withrend drei Monaten mit derartigen Konserven er-
nithrte, boten keinerlei verdichtige Symptome. Ratten,

die ein anderes Gemisch bestrahlter Konserven er-
hielten, blieben genauso unauffillig. Selbst eine
Versuchsgruppe von neun Menschen (Mennoniten), die
sich freiwillig drei Monate lang ausschliellich mit be-
strahlten Lebensmitteln erniihrte, {iberstand diese
Phase ohne irgendwelche Storungen. Als Beweis fiir
die Unschidlichkeit mag weiterhin gelten, daB die
Bestrahlung als Methode der Sterilisierung von Le-
bensmitteln bei Einhaltung gewisser Kautelen bereits
eine wesentliche Ergiinzung der Hitzesterilisation dar-
stellt (Lewis u. Mitarbeiter [11]; Wittt u. Mitarbeiter
[121]).

Bei der Beurteilung bestrahlter Tiere fillt die In-
fektionsgefiihrdung erschwerend ins Gewicht, die
besonders bei Entziindungen an Augen, Schnauze und
Weichteilen durch iulere Betastrahlung gegeben ist.
Sofern es nicht gelingt, Weidevieh sofort nach der
Detonation vor Einsetzen des Niederschlags in Stiille
oder Pferche zu bringen, mul} zusiitzlich mit der Auf-
nahme radioaktiv verseuchten Futters oder Wassers
gerechnet werden.

Auf Grund amerikanischer Bestrahlungsversuche an
Kithen und Schafen (Wassermann u. Trum [12]), die
todliche Dosen von 4000 bis 7000 r, das heilit 40 r/h
erhielten, li3t sich sagen, dal} externe Ganzkérper-
bestrahlung allein zwar gewisse Verinderungen im
Eiweill-, Fett- und Vitaminstoffwechsel hervorruft,
die moglicherweise die biologische Wertigkeit und den
Geschmackswert mindern, jedoch nicht schiidigen.
Hunde, Ratten und Kiiken, die mit dem Fleisch der-
artiger Tiere gefiittert wurden, zeigten gegeniiber
Kontrolltieren weder Wachstumsstorungen, noch an-
dere Abweichungen von der Norm. Allerdings wird
man gerade wegen der Infektionsempfindlichkeit
solcher Tiere fordern miissen, dal} sie moglichst bald
nach dem Strahlenschaden geschlachtet werden.
Trotzdem sollte man aus Griinden der Hygiene Tier-
kontingente, fiir die primiir keine Schutzmdéglichkeiten
in Aussicht stehen, bereits vor einer Bedrohung dem
Verbrauche zufithren.
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Strahlenschutz im Deutschen Roten Kreuz
Erfahrungen aus dem Ubungseinsatz des DRK-Strahlenschutzhelferzuges Freiburg i. Br.

Von Dr. W. Herbst, Freiburg i. Br., Radiologisches Institut d. Universitat

Um im Falle atomarer Ungliicksfille und Kata-
strophen in einer dem Stande unserer wissenschaft-
lichen und technischen Entwicklung entspre-
chenden Weise helfen zu konnen, bedarf es eines
zahlenmiif}ig ausreichenden, gut ausgebildeten KEin-
satzpersonals sowie einer dem Verwendungszweck ge-
niigenden Ausriistung und Organisation dieser Kriifte.

In jahrelanger Ausbildungsarbeit schuf sich das
Deutsche Rote Kreuz einen Stamm von etwa 100
hochqualifizierten Strahlenschutzirzten sowie eine

Gemeinschaft von Spezialkriften des Strahlenmel-
dienstes und leistet zunechmend umfassender durch die
Ausbildung von Strahlenschutzhelfern die notwendige
Breitenarbeit. Diese Strahlenschutzorganisation des
Deutschen Roten Kreuzes in ihrer Gesamtheit soll
einmal den eigenen Kriiften im Falle von Strahlen-
gefahr beim Einsatz Schutz gewiihren. Zum anderen
soll sie allen durch Strahlenunfille oder Katastrophen
Betroffenen oder Gefihrdeten, denen der Einsatz des
Deutschen Roten Kreuzes gilt, eine dem heutigen
Stand der Erkenntnisse angepafite bestmagliche Hilfe
zukommen lassen.

Die deutsch-niederlindische Gemeinschaftsiibung
des Roten Kreuzes im Frithsommer dieses Jahres sowie
Strahlenschutziibungen des Deutschen Roten Kreuzes
innerhalb des Bundesgebietes vermittelten wertvolle
Erfahrungen iiber Ausbildung, Organisation und Aus-
riistung vor allem der Strahlenschutzhelfer. Berichtet
sei hier iiber Erfahrungen mit dem Strahlenschutz-
helferzug der DRK-Kreisbereitschaft Freiburg i. Br.,
M I, anliiBlich eines kiirzlich stattgefundenen Ubungs-
einsatzes. Dieser Zug wird vom Radiologischen Institut
der Universitiit Freiburg i. Br. aus- und fortgebildet;
er dient auch als Lehrzug fiir die Strahlenschutzirzte-
ausbildung an diesem Institut.

Der Ubung lag die Annahme eines Zusammenstofles
von einem Personenkraftwagen mit einem Transport-
fahrzeug zugrunde, das eine groBere Menge verschieden-
artiger und zum Teil strahlungsintensiver radioaktiver
Stoffe geladen hatte, ein Fall also, wie er sich unter
Umstiinden in der Praxis tiglich ereignen konnte. Es
wurde angenommen, dal} die vom Unfall Betroffenen
auBer mechanischen Verletzungen teilweise auch
hohere Strahlenbelastungen durch verstreute radio-
aktive Substanzen erhiclten und dal} dullere und
innere radioaktive Verseuchungen von Personen und
radioaktive Verschmutzungen von Gegenstinden
und Gelinde erfolgten.

Bei diesem Einsatz des Zuges zeigten sich einmal
mehr die Vorteile einer griéfleren, geschlossen ausge-
bildeten und laufend fortgebildeten Einheit bei Zu-
sammenfassung der Helfer in Zugstiirke, welche die
wiinschenswerte Unterteilung der Strahlenschutz-
helferdienste erlaubt und erfolgreichen Einsatz auch
bei griBeren Strahlenunfillen und sich vielfiltig
iuBernden Strahlengefahren gewiihrleistet. .Je nach
Notwendigkeit der Situation werden dem Strahlen-
schutzhelferzug vom Einsatzleiter andere Dienste des
Deutschen Roten Kreuzes, wie Bergungstrupps, Trans-

portstaffeln, Fernmeldedienst, Helferinnen und Sozial-
dienst, zugeteilt und zu einem wirkungsvollen Gesamt-
einsatz vereinigt. Den Strahlenschutzeinsatz leitet
fachlich ein Strahlenschutzarzt. Zur Bewiiltigung
schwierigerer Sonderprobleme steht ein strahlenschutz-
wissenschaftlicher Berater zur Verfiigung.

IXine wichtige Aufgabe beim Einsatz des Helferzuges
und der iibrigen DRK-Dienste kommt dem Personal-
schutzdienst zu, der unmittelbar einem Strahlenschutz-
arzt unterstellt ist. Er ist fiir die Sicherheit des Einsatz-
personals verantwortlich und hat dafiir zu sorgen, dal}
die zur Kennzeichnung der Personen und zur Be-
stimmung der individuellen Strahlenbelastungen not-
wendigen Hilfsmittel getragen und ihre Angaben ent-
sprechend registriert und ausgewertet werden. Zu
diesen Hilfsmitteln gehort die Kennmarke mit den
Personalangaben, verbunden mit einem Individual-
Filmdosimeter zur Registrierung eventuell erhaltener
groflerer Strahlendosen. Da aber auch geringe Strah-
lenbelastungen des Einsatzpersonals festzuhalten sind,
wird zusiitzlich noch ein Spezial-Filmdosimeter ge-
tragen, wie es derzeit verbreitet zur Uberwachung von
Strahlenbeschiiftigten Verwendung findet, und das,
frei und wasserdicht aufgehiingt, auch zur Bestimmung
von Strahlendosen im Geliinde oder in Ritumen benutzt
werden kann. IFiir Momentanablesungen der Strahlen-
dosis wird das iibliche Taschendosimeter verwendet.
Alle Einsiitze und Strahlenbelastungen werden vom
Personalschutzdienst in einer Sonderkartei eingetra-
gen. Die individuelle Gesundheit des Einsatzpersonals
wird von Strahlenschutziirzten {iberwacht.

Die Geriittewarte des Helferzuges verwalten die
StrahlenmeBgeriite und andere Einsatzhilfsmittel und
halten sie betriebsbereit. Die Strahlenmeltrupps be-
stehen jeweils im allgemeinen aus zwei bis drei Helfern,
von denen der Truppfiithrer mit einem Radiameter zur
Feststellung der Strahlendosis und Dosisleistung, ein

Abb. 1

Zur Vermeidung von Strahlenschiden erhalten die Helfer vor
dem Einsatz vom Personalschutztrupp Taschendosimeter und
Filmdosimeter ausgehandigt.
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Abb, 2
Durch StrahlenmeBtrupps wird am Unfallort die Strahlen-
situation ermittelt. Damit  das DRK-Einsatzpersonal  die
weiteren Bercunes- und Hilfsarbeiten gefahrensicher durch-
fithren kann, werden die Zonen hestimmter Strahlencefihrdune
durch Warnschilder gut sichtbar markiert.

zweiter Helfer zur Zeit mit cinem Radiatektor und der
dritte Helfer mit Material zur Gelindemarkicrune,
Karten- und Zeichenmaterial und., talls vorhanden und
notwendig, cinem Sprechfunk ausgestattet ist. Im
allcemeinen werden die Meltrupps als Voraustrupps
hei Unfillen als erste ausgesandt und eingesetzt. Die
Helfer des Meitrupps erkunden nicht nur die Strahlen-
situation von Geliinde. Personen, Geriitten und FEinsatz-

Abb. 3

An stiirker strahlengefihrdeten Punkten des Unfallortes ge-
schieht die Bergung der Verletzten unter sorgfilticer Kontrolle
von Helfern des MeBtrupps.

zonen. sondern kinnen je nach Bedarf auch cinzeln
oder geschlossen anderen Diensten zugeteilt werden.
Entscuchungstrupps mit entsprechenden Hilfsmitteln,
wie Fernbedienungsgeriiten,  Spezialmelgeriiten und
Reimigungsmitteln, Iintseuchung von
Personen, Geriiten und  Gelinde, sie hergen aus der
INontrolle Material  und
bringen radioaktiv verseuchte Gegenstiinde aus den
Bereich der Menschen, Helfer mit
besonderem Konnen werden fiter Sonderaufeaben im

hesorgen  die

cegancenes  radioalktives

Ceefithrdunge des

MceBwagen oder Lazarvett herangezogen. Alle Helfer
crhalten die gleiche Strahlenschutz-Crundaushildune,

so daly sie allseits verwendhar sind. Sie sind in | rster

»

Abb. 4

Der MeBtrupp untersucht die Verletzten bereits am Unfallort

oder an der Auffangstelle auf eventuelle radioaktive Ver-

scuchung und sorgt fiir die Aufnahme der Angaben iiber wahr-
scheinliche Strahlenbelastung auf dem Begleitzettel.

Hilfe s geschult und konnen auch in dieser Hinsicht
unmittelbar helfend eingreifen. Thre Schutzkleidung
ist der Einsatzaufgabe angepalit.

Im vorliegenden Ubungsfalle geschah der Kinsatz
des Strahlenschutzhelferzuges in der Form, dall nach
EEmpfang der Meldung iiber Art und Umfang des
Unfalles der Strahlenschutzhelferzug und die iibricen
fiir den Einsatz notwendigen Dienste der Bereitschaf-
ten Freiburg i, Br. durch den Einsatzleiter mobilisiert
wurden. Zwei MeBitrupps mit Fahrzeugen und Geriit
sowie einem fiir diesen Zweek vom Generalsekretariat
des Deutschen Roten Kreuzes zur Verfiigung gestellten
Spezial-Strahlenschutzwagen  wurden als  Voraus-
trupps, gefolgt von den ersten Bergungstrupps, unver-
ziglich in Marsch gesetzt. Nach Erkundung der am

Unfallort  gegebenen  Strahlensituation  durch  die
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MeBtrupps und nach der markierten Unterteilung des
Geliindes in eine strahlenschutzunbedenkliche Zone.,
eine Vorsichtszone und eine Zone stiirkerer Strahlen-
dosis begannen die Bergungstrupps, zum Teil unter
Sicherung durch Strahlenschutzhelfer, raschmaoglichst
ihre Arbeit. EKine inzwischen aufgebaute Auffangstelle
mit Zelt nahm zuerst die Verletzten auf, deren Begleit-
zettel auch Angaben iiber die geschiitzte Strahlen-
belastung und eventuell festgestellte radioaktive Ver-
seuchung enthielten. In der Auffangstelle erhielten die
Verletzten eine erste drztliche Hilfe: wenn notwendig
wurde cine erste grobe ntseuchung, vor allem von

Abb. 5

Mit Hilfe des Szintillationszithlers im MeBwagen kann die

Inkorporierung durchdringend strahlenden radioaktiven Mate-

rials, beispielsweise von Radiojod in der Schilddriise. bereits
durch Abtasten des Korpers festgestellt werden.

Abb. 6

Angehorige des Intseuchungstrupps entfernen unter sorg-
faltiger Kontrolle des MeBtrupps radioaktives Material mit
Hilfe von Fernbedienungsgeriten am Unfall- und Einsatzort.

Radioaktivitit auf Haut, Haaren und Kleidung, vor-
genommen. Auch Personen ohne mechanische Ver-
letzungen, aber hoheren Strahlenbelastungen wurden
ruhig gestellt. Weitere édrztliche Versorgung erhielten
die Verletzten im riickwiirts, ebenfalls in einem Zelt
untergebrachten Lazarett. Mit Hilfe des MeBwagens
wurden hier auch weitergehende Messungen, etwa iiber
Inkorporierungen radioaktiver Substanzen, durchge-
fithrt. Der Versorgungsdienst sorgte fiir die Bereit-
stellung unverseuchter Nahrungsmittel und einwand-
freien Wassers. Die weitere Behandlung der Strahlen-
verletzten blieb einer Abteilung fiir Strahlenkranke an
cinem Krankenhaus iiberlassen.

Nach Bergung der Verletzten folgten die  Ent-
seuchungsmalinahmen an den ecigenen Geriten und
Wagen und am Unfallort. Verstreutes radioaktives
Material wurde geborgen. verseuchte Gegenstiinde
sicher cingeschlossen. Futter- und Nahrungspflanzen
sowie das Wasser eines am Unfallort vorbeiflieRenden
Baches wurden auf etwaige radioaktive Verseuchun-
gen, die cine Gefahr fiir weitere Personenkreise hilden
konnten, untersucht.

Diec Ubung zeigte wiedernm. daB wirksame Hilfe
auch im TFalle grolierer Strahlenunfille moglich ist.
wenn die Einsatzkrifte vielseitig und griindlich aus-
gebildet. entsprechend ausgeriistet und organisiert sind.

Genf — Mecca der Atomwissenschaftler und der Atomindustrie®)
Second UNITED NATIONS INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE PEACEFUL
USES OF ATOMIC ENERGY

Riickblick auf die Il. Internationale UN-Atomkonferenz in Genf (1. bis 13. Scptember 1958).
Von Professor Dr. Dr. E. H. Graul, Marburg-Lahn

I[. Mitteilung

Der Mann auf der Stralle, und nicht selten auch der

gebildete  Laie, verbindet mit dem Wort | Atom-
konferenz® fast reflektorisch die Assoziation . politi-
militiirischen  Anwendung  von
— nicht ganz zu unrecht, begann

scher  Aspekte der
Atomkernenergie™:
doch das sogenannte Atomzeitalter mit dem Atom-

*) Aul Wunsch der Schriftleitung

bombeninferno von Hiroshima und Nagasaki. Als aber
am 1. September 1958 Beteiligung  von 67
Staaten und 9 UN-Organisationen mit nahezu 6000
Delegicerten, Beobachtern, Technikern. Wirtschaftlern
und Pressevertretern durch den Schweizer Bundes-
pritsidenten M. Thomas Holenstein, UN-Generalsekre-
tir Dag Hammerskjold und den Prisidenten dieser
INonferenz, Prof. Dr. (Frankreich),

unter

Francis Perrin
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sowie eine ganze Reihe weiterer prominenter Redner
diese gewaltige 2. UN-Atomkonferenz eriffnet wurde,
stand sie ausschlieBlich unter den Aspekten einer
friedlichen Verwertung und Anwendung der Kern-
energie. In welch weitem Ausmale Kernenergie und
radioaktive Substanzen in fast alle Gebiete des tig-
lichen Lebens Eingang gefunden haben, wird sofort
klar, wenn man durch die beiden geradezu hervor-
ragend angelegten und das  Vortragsprogramm  in
cinmalig gekonnter Weise wirkungsvoll erginzenden
Veranstaltungen — die  wissenschaftlich-staatliche
Ausstellung einerseits und der technisch-industriellen
andererseits — geht.

IS5 ist an sich nicht Art des Referenten, in Super-
lativen zu schwelgen, und der Leser moge das ver-
zeihen: aber diese Internationale IFachtagung war
wirklich ein grandioses Schauspiel: friedlicher Wett-
streit der Nationen mit USA, England, Rullland und
I'rankreich als Mittelpunkten. Aber auch die kleineren
Nationen hatten zum Teil beachtliche Leistungen
vorzuweisen,

Die Eroffnungsreden in der Konferenzhalle des
Palais des Nationes spiegelten diesen Eindruck und
verlichen ihm offizielles Geprige: .. ... never, indeed,
have so many representatives, experts or observers
been sent by so many nations to compare work and
exchange views on any subjects™ (Prisident Holen-
stein).

Riickblickend auf die 1. Konferenz 1955 in Genf,
ein Kreignis von wahrhaft historischer Bedeutung mit
damals schon iiber 3000 Teilnehmern, Day
Hammerskjold hieritber: .initiated a world-wide dis-
semination of knowledge in the atomic energy field™,
er sprach unter Bezugnahme auf die jetzige 2. Kon-
ferenz von ..tremendous increase” aller Anstrengungen
auf diesem Gebiet all over the world™, was sich allein
schon in der groBen Zahl der eingereichten wissen-
schaftlichen Vortriige dokumentiert: etwa 2200 (mehr
als das Doppelte von 1955). die aus 2518 eingereichten
abstracts ausgewiihlt wurden. und wovon der Referent,
abgeschen  von  sonstigem  Prospektmaterial.  iiber
120 kg (1) papers als reiche Beute mit nach Hause

sagte

bhringen konnte.

Ohne Zweifel war der Hinweis auf die Moglichkeit
ciner Verifizierung der Energiegewinnung durch die
_gesteuerte Wasserstoffbombe™ (Kernverschmelzung,

Fusion, thermonukleare Realktionen) in nicht allzu
ferner Zukunft. den der Priisident der 1. UN-Atom-
konferenz 1955, Homi Bhabha (Indien), seiner Zeit
am gleichen Ort in seiner Eriffnungsrede machte, die
Sensation der damaligen Konferenz. Wenn auch
damals kein direkter Verhandlungspunkt, so rissen die
Diskussionen auf den Cocktailparties hieriiber nicht
ab, und es warder Leckerbissen fiir die Publizistilk. Was
damals selbst fiir viele Fachleute noch vage Zukunfts-
musik war, nahm auf dieser 2. Konferenz bereits feste
Formen an, und es war inzwischen eine Prestigefrage
fiir die fithrenden Atomstaaten geworden, mittels Wort
und Bild sowie durch Ausstellungsdemonstrationen zu
zeigen, wie weit sie hier mittlerweile im experimen-
tellen Stadium vorangekommen sind. So war ohne
Zweifel die diesjihrige Pressesensation die bemerkens-
werte Feststellung, dall die bisher als | top secrecy*
behandelten IFusion-Experimente zur Entwicklung
des sogenannten thermonuklearen Reaktors sowohl
von West als auch von Ost in bemerkenswerter Offen-
heit freigegeben wurden. Um sich keinen Illusionen
hinzugeben, sei aber hierzu bemerkt, dal} zwar viele
Einzelheiten zu  diesem  hochaktuellen Thema de-
classifiziert wurden; aber nur ein kindliches Gemiit
wird glauben, dal} alle bisher erarbeiteten Krgebnisse
freigegeben wurden. denn dazu sind beim _ thermo-
nuklearen Thema friedliche und militirische Aspekte
zu eng miteinander verkniipft. Immerhin haben aber
die hieriiber mitgeteilten IKrgebnisse der verschieden-
sten, infolge Geheimhaltung gehemmt und unabhingie
voneinander arbeitenden Gruppen in Ost und West
wieder sehr cindrucksvoll demonstriert, dall ecine
solche Gieheimniskrimerei eigentlich nicht mehr viel
Sinn hat. zeigte sich doch iiberall praktisch der gleiche
Entwicklungsstand in der Bearbeitung dieses zu-
kunftstrichtigen Themas. Trotz der erzielten experi-
mentellen Fortschritte sind in prognostischer Hinsicht
die Fachleute auch weiterhin zuriickhaltend und sehen
fiir die nahe Zukunft der niichsten 10 bis 20 .Jahre noch
keine Moglichkeit der Energicerzeugung durch ge-
steuerte  Kernverschmelzungsreaktionen im  grol3-
technischen und damit auch wirtschaftlichen Mallstalb.
In ihrer nonchalanten Art, das Kind beim Namen zu
nennen. haben die Amerikaner einem ihrer ausgestell-
ten Fusion-Modelle die Bezeichnung .. Perhapsatron™

Modell zur Technologie der flitssicen Metalle im Kernreaktor
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gegeben. Der mit dem fragwiirdigen Attribut ,,Vater
der Wasserstoffbombe®™ berithmt gewordene und an-
sonsten prognosefreudige amerikanische Wissenschaft-
ler ungarischer Provenienz, Eduard Teller, war hier
ausgesprochen zuriickhaltend und sieht keine Moglich-
keit, vor Ende des 20. Jahrhunderts gesteuerte Kern-
verschmelzungsprozesse zur linergieerzeugung heran-
zuziehen. Is ist aber miillig, hieriitber weiter zu spe-
kulieren, hat doch die bisherige Vorgeschichte speziell
auf dem Atomkernsektor gezeigt, wie geradezu rasant
sich das Gebiet entwickeln kann. AbschlicBend sei zu
diesem Thema noch kurz bemerkt, dal} gerade kleinere,
vor allem an Uran- und konventionellen Inergie-
quellen arme Liinder an dem thermonuklearen Giebiet
besonders interessiert sein miissen, da fiir die Kern-
verschmelzung  Elemente der niedrigen Ordnungs-
zahlen in Frage kommen und zum Beispiel Deuterium
in Form des schweren Wassers, das im Verhiiltnis von
ungefihr 1: 2000 ein integrierender Bestandteil des
ubiquitir vorkommenden (gewohnlichen) Wassers ist,
dann praktisch unbeschrinkt verfiighar wird.

Abgesehen von dieser {iberaus giinstigen wirtschaft-
lichen Seite des Fusion-Themas hat es einen minde-
stens  ebenso  bedeutsamen, wertvollen
medizinischen Aspekt:

Bekanntlich reichern sich bei Betrieb eines Atom-
kraftwerkes, das nach dem Prinzip der Kernspaltung
von Uran und Plutonium arbeitet, mit zunehmender
Brenndauer radioaktive Spaltprodukte an. Iis ist ab-
geschiitzt worden, dal} bei einem ,,mittleren’* Iinergie-
Reaktorprogramm (Atomkraftwerke) bereits Strah-
lungsenergien, dquivalent Tonnen (!) Radium, dabei
auftreten, die sowohl als radioaktive Abfallprodulkte
als auch im Falle von Reaktorkatastrophen insbeson-
dere auf dem Wege iiber sogenannte Biozyklen erheb-
liche Gefahren der Strahlenschiidigung von Mensch
und Tier (innere Strahlenschiidigungen durch Inkor-
porierung) in sich bergen. Diese Gefahren werden bei
der thermonuklearen Energicerzeugung weitgehend
reduziert, da im Idealfall eben keine Spalt-
produkte entstehen. Es ist somit in jeder Hinsicht,
also auch vom medizinisch-biologischen Standpunkt
der Probleme der Strahlenschiidigung und des Strah-
lenschutzes aus gesehen, die Forcierung des Fusion-
Forschungsprogramms sehr zu  begriillen. Welche
ernste Sorgen gerade diese negativen Aspekte der
inergicerzeugung  mittels  Kernspaltungen in  den
kiinftigen Atomkraftwerken durch die Entstehung der

biologisch-

Starkstromzentrale des amerikanischen Pavillon

Deutscher Paviilon der wissenschaftlichen Ausstellung

radioaktiven Spaltprodukte vom Typ des Strontium-90
aber auch des Transurans Plutonium mit der sagenhaft
langen Halbwertzeit (HWZ) von 24 300 Jahren, cines
hesonders radiotoxischen Elementes, machen, spiegelte
sich auch in den Vortrigen der letzten Kongrelitage
mit den Rahmenthemen [Treatment of Radioactive
Wastes™, ,,Processing of Irradiated Fuels™, | IEnviron-
mental Aspects of the Large-Scale Use of Atomie
Energy™ und so weiter wider. Dal} die mit der Be-
seitigung radioaktiver Abfille verbundenen Probleme
internationalen Charakter im wahrsten Sinne des
Wortes annehmen und auller der wissenschaftlichen
Seite noch einen scharf akzentuierten politischen
Aspekt  haben, zeigten die Sitzungen D-19 iiber
s Environmental Aspects of the Large-Scale Use of
Atomic Energy®, auf der aus zeitlichen Griinden von
56 Referaten nur 8 vorgetragen werden konnten. Da
die Gefithrdung der Bevoilkerung in der Umgebung
von atomtechnischen Anlagen wie Reaktorzentren und
Plutoniumfabriken eng mit den I‘ragen nach ciner
zweckmiiligen | Beseitigung®® radioaktiver Abfille,
insbesondere in flisssiger Form, wie sic zum Beispiel
bei der Auf- und Weiterverarbeitung von mit radio-
aktiven Spaltprodukten hoch angereicherten ,.abge-
brannten*  (Uran-)Brennelementen auftreten, ver-
kniipft ist, kam es vor allem durch die Vortrige von
H. J. Dunster (Iingland) iiber . The Disposal of Radio-
active Liquid Wastes into Coastal Waters™ und von
E. M. Kreps (USSR ; gemeinsam mit B. . Bogorov)
iiber |, Discharging Radioactive Waste into Deep-
Water Ocean Depression** zu leidenschaftlichen, nahezu
weltanschaulich gefiirbten Diskussionen, deren Inhalt,
von der Presse mehr oder weniger richtig verstanden,
mit entsprechenden Schlagzeilen wie ,,Wohin mit dem
Atommiill?* dem Laienpublikum sensationell darge-
boten wurde.

Da gerade diese Diskussion fiir die wissenschaftlich-
politische Doppelnatur dieser (wie {ibrigens auch der
ersten) 2. Genfer UN-Atomkonferenz geradezu patho-
gnomonisch war, maégen hieriiber noch einige kurze
Bemerkungen gestattet sein, zumal sie auch fiir den
Arzt — vor allem, wenn er sich gleichzeitig auf dem
Gebiete der Hygiene oder Gesundheitspolitik betitigt
— von einigem Interesse sind.

In seinem Paper fithrte der sowjetische Delegierte
E. M. Kreps unter anderem zur Frage der Versenkung
radioaktiver Abfiille in den Tiefen des Ozeans (Methode
der Amerikaner) und in Kiistengewiissern (Methode
der Englinder) aus, dafl nach russischen Untersuchun-
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gen die Umsatzrate des Wassers in grabenartigen tiefen
Ozeansenken wesentlich hoher veranschlagt werden
muld als bisher angenommen. Demzufolge koénnten
selbst  solche tiefen nicht mehr als
sichere Aufbewahrungsorte fiir die Bescitigung groller
Quantititen radioaktiver Abfille angesehen werden.
Die cinschliigigen Untersuchungen von Areps, die sich
bereits iitber einen Beobachtungszeitraum von mehr
als 5 .Jahren erstrecken, hatten den experimentellen
Beweis erbracht, dafl ,.in some cases this turnover
micht be less than 100 years™. Demzufolge erforderte
dieser Sachverhalt besonderes Augenmerk und miillte
zu weiteren detaillierten Forschungen Anlall geben.
In diesem Zusammenhang fithrte B. H. Ketchum
(US\), der sich an der Sitzung mit dem Vortrag
. Biological Factors Determining the Distribution of
Radioactive Isotopes in the Sea™ beteiligt hatte, aus,

Meeresgriben

dall man bei solchen Meerestiefen | Tracer=-Mengen
von radioaktiven Substanzen in der GroBlenordnung
von schlieBlich 1 Million Curie einsetzen miilite, um
solche langsamen Austauschvorginege (Umsatzraten)
zwischen Grund- und Oberflichenwasser neben der
natiirlichen Radioaltivitiit iiber-
haupt messen zu konnen. Eine auf diese Weise mit
urspriinglich 1 Million Curie eingesetzte Tracer-
Menge wiirde an der Meeresobertliiche schliefilich so
verdiinnt sein, dal} die spezifische Aktivitit etwa der
des ./T'rinkwasserstandards™ entspricht.

Wenn auch Kreps diesen Ausfithrungen im Prinzip
zustimmte, so vertrat er weiterhin, unter Beriieksich-
ticung der unterschiedlichen und pralktisch noch unhe-
kannten  Stromungsverhiiltnisse in der Tiefe  der
Ozcane, den Standpunkt, dali eine Fortsetzung dieser
von westlicher Seite geiibten Abfallbeseitigungspraxis
Jead to serious danger in the near future: eben weil
seine  Kxperimente gezeigt hitten, dall die Tiefen-

des Meereswassers

stromungen im Ozean cher schneller als bisher ver-
mutet sind.

Im weiteren Verlauf der Diskussion wurde der Priisi-
dent der Sitzung, Dr. Marley (England), gefragt, ob es
wahr sei oder nicht, dall Grof3britannien einen tiefen
Atlantischen Graben withrend der vergangenen S Jahre
als . Atomfriedhof benutzt habe. Iir sagte, dal} das
.perfectly true™, aber was die Menge der so beseitigten
Radioaktivitit anbetrifft . perfectly trivial™ sei. Es
handelte sich um etwa 500 bis 600 Curie insgesamt,
die zudem schlieBBlich in eine Tiefe von 2000 Klaftern

(fathoms) ., versunken* seien. Marley hetonte wieder-
holt und sehr nachdriicklich, daf3 eine solche Menge an
Radioaktivitit, verglichen mit der natiirlichen Radio-
aktivitit der Meereswasser, buchstiiblich nicht mehr
als ein Tropfen im Ozean sei.

Diesbeziiglichen Bitten des britischen Gesundheits-
ministers nachkommend, wurden in diesem Ciebiet
Wasserproben auf Radioaktivitit untersucht. Es sei
aber vollig unmoglich gewesen, bei deren Ausmessung
irgendwelche Unterschiede zum background zu finden.
Kreps (USSR) stimmte in bezug auf die relativ kleine
Menge an Radioaktivitit den Ausfithrungen Marleys
zu, betonte aber andererseits, dall man eben auch an
unvorausschbare (biozyklische) Anreicherungsphiino-
mene denken miisse; das sei dann ecine ganz andere
Sache!; — womit der circulus vitiosus der Diskussion
nahezu wieder geschlossen war.

Bekanntlich  mulite im  vergangenen Jahr ein
Reaktor des  Plutoniumwerkes  Windscale  (GroB-
britannien) Defektes, verbunden mit
(unerwiinschter) Freisetzung von radioaktiven Spalt-
produkten, auller Betrich genommen werden. Das
Windscale-,.Ungliick war mehr im Hinblick auf die
Gienese und das Prinzipielle bei einem solchen | Reak-
tordurchgang™ von einigem Interesse als in bezug auf
die tatsichlichen (im iibrigen fiir die Bevolkerung und
das Personal mehr vom ,.akademischen' Schidigungs-
interesse), praktisch unbedeutenden Strahlenbelastun-
gen. Die Windscale-Affire, zu der unzweckmiiBBiger-
weise von der englischen Atomenergiehehorde Lingere
Zeit keine klare Stellung in der Offentlichkeit cinge-
nommen wurde, war seiner Zeit eine Pressesensation.

Iis nimmt daher nicht wunder, dal3 bei dieser CGiele-
genheit W. G0 Marley. der als Health Physicist an der
Windscale-Affire maBigebend mitbeteiligt war, wegen
der Freisetzung radioaktiver Substanzen und des
Disposals beschiidigter (radioaktiver) Teile des stillge-
legten Windscale-Reaktors unter Feuer™ genommen
wurde. Dr. Marley und sein Assistent Dr. Dunster he-
tonten, dald die freigesetzten Radioaktivititsmengen
schr Klein gewesen, und bei allen Operationen im Zu-
5:.||nn1('|1|m|1§_r mit der Entseuchung™ sorgfiltigste
Uberwachungsmessungen und  Kontrollen  durchee-
fiihrt worden scien. Jede Art der Beseitigung radio-
alktiver Abfille (ob in Luft. Wasser, rde oder Spei-
chertanks und so weiter) wird in England durch ein
unabhiingices. dem Parlament allein verantwortliches

wegen  eines

Schema der Anlagen zur kontrollierten Kernverschmelzung
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Komitee kontrolliert. Marley sagte abschlielend, dal
so fiir Fragen der Beseitigcung radioaktiver Abfille
nicht mehr |, long-haired scientists’ zustindig seien,
sondern diese Dinge in den Hiinden der Offentlichkeit
liegen wiirden. Er empfahl anderen Liindern, dieses in
Iingland bewiihrte System oder ein ihnliches zu iiber-
nehmen.

Nicht nur fiir den Nuklearmediziner und Radio-
biologen, sondern prinzipiell fiir den Arzt und Biologen
war die staatlich-wissenschaftliche Ausstellung auf
diesem griofiten Kongrel3, den jemals eine UN-Organi-
sation veranstaltet hat, ein einmaliges Erlebnis. Die
Art der Aufgliederung dieser einzigartigen Ausstellung
entsprach im groflen und ganzen der Ausstellung von
1955, die seinerzeit im Palais des Nations unterge-
bracht war. Diesmal mufite im Park des Genfer Volker-
bundgebiudes ein Extragebiiude errichtet werden, um
alle die zum Teil groBdimensionierten Apparate iiber-
haupt aufnehmen zu konnen.

Auch die Industrie-Ausstellung im Genfer Auto-
mobilsalon war gegeniiber der der 1. UN-Atomkonfe-

renz 1955 wesentlich grofler dimensioniert. Das
Faszinierende war aber, wie gesagt, die wissenschaft-
liche Ausstellung. Wer sich tiglich mehrere Stunden
Zeit nahm, der konntesich inden 14 Kongrelitagen nur
durch Besuch dieser Ausstellung an Hand eines aus-
gezeichneten Demonstrationsmaterials einen nahezu
liickenlosen Uberblick iiber das Atomgebiet im wei-
testen Sinn des Wortes verschaffen. Allein schon und
insbesondere konnte die US-Abteilung ein umfang-
reiches Lehrbuch auf dem Gebiete Kernphysik und
angewandte Atomenergie ersetzen. Das Glanzstiick
der wissenschaftlichen Ausstellung im allgemeinen und
der US-amerikanischen im besonderen war ohne Zwei-
fel die Abteilung ,,Fusion®. Dariiber hinaus hatten die
Amerikaner teilweise von Hause ganze Laboratorien
mitgebracht, im naturgetreuen Malstab aufgebaut und
durch ihre besten Wissenschaftler in Betrieb genom-
men. Allein dafiir sollen die Amerikaner an die
14 Millionen Dollar bereitgestellt haben.

(Abbildungen aus dem Archiv des Verfassers.)

Strahleniiberwachung durch Individual-Dosismesser

Von Joachim Jost, Ulm

Seit dem Tage, an dem die ersten A-Bomben auf
Hiroshima und Nagasaki fielen, ist der Menschheit in
erschreckendem MalBe vor Augen gefithrt worden,
welche verheerenden Folgen die bei einer Kernreaktion
frei werdenden Energien zeitigen. Wenn schon die
Detonation mit der von ihr erzeugten Druckwelle und
dem Sog augenblickliche Totalzerstérungen hervor-
ruft, so liegt die Hauptgefahr in den frei werdenden
Strahlungsenergien, die auf den menschlichen Orga-
nismus vernichtend einwirken konnen, wobei sich die
Auswirkungen meist erst tiber lange Zeitriume hinweg
bemerkbar machen. Was zuniichst nur den unmittelbar
mit der Materie vertrauten Fachleuten — und hier
auch nicht in vollem Umfang — bekannt war, wurde
nun einem breiten Kreis der Offentlichkeit offenbar.
Wie so oft sind auch hier seit Bekanntwerden des Vor-
handenseins von Radioaktivitit i{iberhaupt durch
laienhafte Darstellungen Ubertreibungen hinsichtlich
der Strahlungsstiirken und Strahlungseinfliisse vorge-
kommen. Ob Fernsehen, Rontgenaufnahmen, Durch-
leuchtungen und so weiter, alles was nur irgendwie
Rontgenstrahlen erzeugte, wurde von vornherein als
verdiichtig und schiidlich angesehen. Deshalb sei nach-
stehend nochmals aufgefiithrt, welche Strahlungs-
mengen, auf den ganzen Korper einwirkend, Einfliisse
ausiiben. Diese Aufstellung soll nicht eine Definition
der verschiedenen Strahlenkrankheiten darstellen.
Hieriiber sind einschliigige Veroffentlichungen erfolgt.*)

Dosis: wahrscheinliche Effekte:
1s 0— 25r

2. 25— 50r

keine Schiiden.

mogliche Blutverinderungen, jedoch
keinerlei ernsthafte Verletzungen.
Verinderungen der Blutzellen, teil-
weises Auftreten von Verletzungen,
keine Invaliditit.

3. 50—100r

*) ,,Die Strahlenkrankheiten, akute Strahlenschiden** von Privat-
dozent Dr. Dr. . H. Graul, Abt. fiir Strahlenbiologie und Isotopen-
forschung am Strahleninstitut der Universitit Marburg.

4. 100—200 r
5. 200—400

Verletzungen, mogliche Invaliditit.
Verletzungen und sichere Invaliditiit,
Tod moglich.

6. 400 todlich bei 509, der Betroffenen.
(Halbwerts-

Dosis)

7. 600 Absolut todlich.

8. Einige 1000 r konnen auf einen kleinen Teil des
Korpers einwirken, ohne dal} ernsthafte (iesamt-
schiiden auftreten. Ausgenommen ist der bestrahlte
Teil.

Aus der Aufstellung ergibt sich, dafl die Auswirkun-
gen ,,wahrscheinlich®* sind, also nicht unbedingt auf-
treten miissen. Eine Ausnahme bildet die Intensitit
von 600 r. Hier tritt in jedem Fall der Tod des Be-
troffenen ein. Die Ausfithrungen unter 8 erkliren
dariiber hinaus die therapeutischen Behandlungsmag-
lichkeiten mittels Rontgenstrahlen ohne Schiidigung
des Gesamtorganismus. Sie weisen aber auch aus, dal3
das Personal, welches den Strahlungen tiiglich aus-
gesetzt ist, fiir sich selbst auf die Dauer griite Vorsicht
walten lassen muf.

Diese Vorsicht Strahlungsenergien gegeniiber ist
iiberall dort geboten, wo mit radioaktiven Materialien
gearbeitet wird oder Rontgenstrahlen in groferen
Mengen beziehungsweise iiber lingere Zeitriume auf-
treten. Bezogen hierauf ist als absolut gefiihrlich die
Strahlenmenge anzusehen, die grofler als 25r ist.
Neben dem wirksamen Schutz durch entsprechende
Abschirmungen, wie Bleischiirzen, Bleiwiinde, Schutz-
anziige, oder spezielle Abschirmungsanordnungen (zum
Beispiel Atomreaktoren) ist es unbedingt notwendig,
den Arbeitsraum dauernd auf eine Verseuchung durch
Gammastrahlen oder Rontgenstrahlen zu iiberpriifen,
damit jeglicher Einfluf} auf den menschlichen Korper
ausgeschaltet wird. Verschiedene Methoden dafiir sind
bekannt, zum Beispiel Geiger-Miiller-Ziihler und Film-
streifenkassetten. Sie haben aber den Nachteil, ent-
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weder zu teuer in der Anschaffung, zu sperrig und
damit fiir eine groBere Anzahl von Menschen individuell
nicht einsetzbar zu sein, oder aber erst dann ihre In-
formation verwendbar zu machen, wenn eine bereits
schiidliche Strahlungsmenge vom Korper aufgenom-
men worden ist (Filmkassette). Hinzu kommt, dal}
diese Spezial-Filmstreifen nur von speziell ausgebilde-
ten Personen ausgewertet werden konnen, wobei die
Auswertung etwa zehn Minuten dauert.

Es trat die Forderung auf, mdoglichst jeder in
strahlungsverseuchten oder strahlungsgefihrdeten
Riumen beziehungsweise (iegenden eingesetzten Per-
son ein MeBinstrument in die Hand zu geben, das mit
den oben angefithrten Nachteilen nicht behaftet ist,
stiindig ohne Behinderung vom Gefihrdeten getragen
und jederzeit abgelesen werden kann.

Grundsiitze der Ionisierungsstrahlung

Is ist allgemein bekannt, daf} die Gammastrahlung
hinsichtlich des Durchdringens der Atmosphiire den
Lichtquellen sehr iihnlich ist, aber durch das Vorhan-
densein viel groflerer Energie ist es ihr moglich, (iase
und Fliissigkeiten sowie feste Stoffe verhiltnismiBig
leicht zu durchdringen. Auf seinem Weg durch die Luft
stoBt ein Gammastrahl mit vielen Luftmolekiilen
zusammen, wobei er bei jedem Zusammenstol} kleine
Mengen seiner Energie verliert. Die auf eines der
Molekiile iibertragene Energie reicht im allgemeinen
zur Bildung von zwei mit entgegengesetzter Polaritiit
geladenen Partikeln aus (lonisation). Durch die ent-
gegengesetzte Aufladung wiirden die Partikel einander
anziehen und wieder ein neutrales Molekiil bilden,
wenn diese Partikel nicht durch ein elektrisches Feld
beeinflullt werden wiirden. Wenn sich jedoch die durch
den Gammastrahl geladenen Partikel in einem elek-
trischen Feld befinden, konnte jede Partikel von einer
Oberfliche entgegengesetzter Polaritiit angezogen und
neutralisiert werden. Die Polaritiit dieser Oberflichen
ist dadurch erreicht, dal} sie an Gleichspannung gelegt
werden. Da die geladenen Luftpartikel durch den
Kontakt mit Oberfliichen verschiedener Polaritiit neu-
tralisiert werden, wird die Spannung dieser Oberfliichen
verringert. Die Abnahme der Oberflichenspannung
ist direkt proportional der Gesamtmenge der loni-
sierungsstrahlung, der die Luft ausgesetzt war.

Grundlegende Merkmale der Dosimeter

Durch ihren Aufbau und ihre Arbeitsweise verwirk-
lichen die Dosimeter das Prinzip der Entladung von
zwei mit entgegengesetzter Polaritiit geladenen Ober-
fliichen, wobei die Luft zwischen diesen Oberflichen
einer ionisierenden Strahlung ausgesetzt war. Das
elektrische Feld, welches fiir die Anziehung der durch
Gammastrahlung geladenen Luftpartikel erforderlich
ist, wird zwischen dem Elektrometer des Dosimeters
und den Tonenkammerwiinden durch ein Dosimeter-
ladegerit erstellt. Die Tonenkammer ist extrem gut
vom Elektrometer isoliert und stellt den Behiilter fiir
die Luftmolekiile dar, die zu dem Betrieb des Geriites
notwendig sind*). Das Elektrometer befindet sich
innerhalb der Tonenkammer, aber es ist von den
Winden der Kammer durch Luft und Isolations-
material getrennt. Um das elektrische Feld zwischen
dem Elektrometer und der Tonenkammer zu erzeu-
gen, wird an beide eine Gleichspannung von etwa

160 Volt gelegt, bis beide Oberflichen voll aufgeladen
sind. Die elektrische Ladung wird in wirkungsvoller
Weise vom Elektrometer aufgenommen und kann von
der Ladung entgegengesetzter Polaritiit in der lonen-
kammer infolge des trennenden Isolationsmaterials
nicht neutralisiert werden.

Betriebstheorie

Wenn das Dosimeter voll aufgeladen ist und der
Faden bei Null auf der Gradskala steht, tragen die
Oberfliichen des Elektrometers und der lonenkammer
Ladungen von entgegengesetzter Polaritiit.

Wenn der lonisierungsstrahl das Dosimeter und
seine lonenkammer durchdringt, bilden die Luftmole-
kiile in der Kammer positiv und negativ geladene
Partikel. Diese entgegengesetzt geladenen Partikel
werden — je nach ihrer Polaritit — entweder vom
Elektrometer oder der lonenkammer angezogen, da
sich Ladungen unterschiedlicher Polaritit anziehen.
Die Bildung von neutralen Luftmolekiilen bewirkt
eine  Reduzierung der urspriinglichen Ladung des
Elektrometers. Diese Abnahme ist dirckt proportional
der Menge der lonisierungsstrahlung, welche die Tonen-
kammer durchdringt. Wenn die Ladung — oder
Spannung — des Elektrometers verringert wird,
dann bewegt sich der Faden niiher zu dem Rahmen
hin. Die Beziehung zwischen dem Faden und der
glisernen Gradskala ist derart, dal3 das Fadenbild
auf der Skala hohere Werte anzeigt, wenn sich der
Faden nither zu dem Rahmen hin bewegt. Die Bewe-
gung des Fadens ist eine Funktion der gesamten
Strahlungsmenge, der die lonenkammer ausgesetzt
war, unabhiingig von ihrer Intensitit/Stunde. Wenn
das  Dosimeter einer Strahlungsmenge ausgesetzt
wurde, die dem Skalenendwert des Instruments gleich-
kommt, erscheint der Faden auf dem Hichstwert der
Skala und das Elektrometer mull auf ungefiihr 100
Volt entladen sein.

Ein Dosimeter soll grofitmogliche (ienauigkeit mit
hiochstmoglicher  Unempfindlichkeit  gegen iulere
Einfliisse vereinigen.

Der Aufbau eines Taschendosimeters ist folgen-
der. Es besteht im wesentlichen aus einem Alu-
miniumkorper, der den Ladeschalter, den Konden-
sator, das Elektrometer, die Tonenkammer und die
Ablesevorrichtung in sich aufnimmt. Um Messungen
unter den verschiedensten Temperatur-, Druck- und
Feuchtigkeitsverhiiltnissen zuzulassen, ist das Dosi-
meter vollkommen luft- und wasserdicht abgeschlossen
und kann dariiber hinaus heftigen Stifien ausgesetzt
werden, ohne dal} diese Einfliisse seine Angaben be-
eintrichtigt. Wiire die Anzeigegenauigkeit nicht ge-
wiihrleistet, wiirden Fehlanzeigen nicht nur zur Un-
sicherheit des Benutzers gegeniiber seinem Arbeits-
raum fithren, sondern auch die Gefahr groBer Schiidi-
gung durch nicht exakte Messungen hervorrufen.

Dem Prinzip seiner Arbeitsweise entsprechend muf
das Elektrometer mittels eines fiir das Dosimeter ent-
wickelten Geriites aufgeladen werden. Durch den Lade-
vorgang wird der Quarzfaden, der gleichzeitig in
75facher VergroBerung durch das eingebaute optische
System auf der Skala erscheint und als Zeiger dient,
gegen 0 bewegt. Hiermit ist das Dosimeter hetriebs-
bereit. Treten nun Gamma-(Réntgen-)Strahlen auf,

r

*) Siche auch Seite 279 ,,Die Industrie teilt mit¢*,
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wird in der lonisationskammer ein lonenstrom er-
zeugt, der {iiber die Elektroden die Kapazitiit entlidt.
Je nach Spannungsabfall bewegt sich der Quarzfaden
gegen den hochsten Anzeigepunkt der Skala.

Die Uberpriifung der Anzeige des Dosimeters ist
unabhiingig von einer speziellen Ablesevorrichtung.
Die gemessene Strahlenmenge kann jederzeit dadurch
abgelesen werden, dafl das Dosimeter gegen Licht ge-
halten und durch das Okular beschaut wird. Auf Grund
seiner kleinen Abmessungen und seines geringen Ge-
wichtes kann das Dosimeter iiberall ohne Behinderung
verwendet werden, wobei ein am Korper des MeBinstru-
mentes angebrachter Clip die Befestigung an der Tasche
des Benutzers erleichtert. Dieses in der Handhabung
duBerst leichte Geriit kann auch neben den Strahlungs-
korper oder das diesen umschlieBende Schutzgehiuse
gelegt oder gestellt beziehungsweise an ihm befestigt
werden, um irgendwelche Ausstrahlungen zu messen.
Durch die Linearitiit der Skala und die verschiedenen
MefBbereiche der einzelnen Dosimetertypen ist eine
weitgehende Variation im Einsatz und Gebrauch des
Dosimeters gegeben.

Aus der Erfahrung haben sich nachstehende Mef3-
bereiche als am praktischsten erwiesen: 0—200 mr,
0—5r,0—10r, 0—20 r, 0—100 r, 0—600 r, 0—1000 r.

Eine weitere Type besitzt den MeBbereich 0—2 Tole-
ranzdosen. Dieses Dosimeter wird speziell fiir die

Messung thermischer Neutronen verwendet. Eine
Toleranzdosis thermischer Neutronen ist gleich 1750
thermischer Neutronen pro ¢em pro sek. pro 8-Stun-
den-Tag. Sie ist jene Strahlungsintensitiit, die selbst
bei dauernder Wirkung auf den ganzen menschlichen
Koérper noch keine Schidigung zeigt.

Die Ausfithrungen mogen dargelegt haben, wie
wichtig, aber auch relativ einfach es ist, Vorkehrungen
zu treffen, um jeden Personenkreis, der strahlungs-
gefithrdet ist, durch ein handliches Mefigerit vor
Uberraschungen zu schiitzen. Die Vorsicht gebietet,
ein wie oben beschriebenes Gerit zum Beispiel fiir den
zivilen Luftschutz vorzusehen und weite Kreise der
Bevilkerung mit seiner Handhabung vertraut zu
machen. Auf den rein zivilen Sektor gesehen, ergeben
sich Anwendungsmaoglichkeiten iiberall da, wo iiber-
haupt mit strahlender Materie experimentiert oder
gearbeitet wird. Der gesundheitlichen Sicherung des
arbeitenden Menschen kann das Dosimeter genau so
dienen, wie der laufenden Uberpriifung mit radio-
aktivem Material bestiickter Geriite. Das Vorhanden-
sein eines leicht zu handhabenden MeBinstrumentes,
wie es das Dosimeter darstellt, schlieft jedoch nicht
aus, daf} ein Geiger-Miiller-Zihlrohr fiir die Vornahme
exakter Messungen vorhanden sein soll. Das Dosimeter
nimmt fiir sich nicht in Anspruch, ein solches Geriit
zu ersetzen, sondern es zu erginzen.

Einige Regeln iiber das zeitliche und raumliche Abklingen
der Strahlung des radioaktiven Niederschlags ™)

Vvon Dr.H. Eisenlohr, Sonthofen

Nach dem Einsatz einer Atombombe wird man mit der
Bedeckung grofler Gebiete mit radioaktivem Niederschlag zu
rechnen haben. Dieser Niederschlag besteht in der Hauptsache
aus dem von der Kettenreaktion nicht erfallten spaltbaren
Material (Uran, Plutonium) und aus den Spaltprodukten. Jede
einzelne radioaktive Substanz dieses Gemisches zerfallt fiir
sich nach ihrem Zerfallsgesetz, charakterisiert durch eine ganz
bestimmte physikalische Halbwertszeit. Da sich nun das
Spektrum dieser Halbwertszeiten gemafl der Zusammen-
setzung des Niederschlags vom Bruchteil einer Sekunde bis zu
vielen Jahren erstreckt, ist das zeitliche Abfallsgesetz der
Gesamtstrahlung, die aus dem unabhingigen und gleichzeiti-
gen Zerfall aller Komponenten besteht, von ganz anderer
Form als dasjenige eines einzelnen Strahlers. Trotz dieser
offenkundigen Kompliziertheit des Gesamtvorganges lassen
sich nun aber doch einige einfache GesetzméBigkeiten fest-
stellen und in der Form von Faustregeln ausdriicken. |

A. Zeitlicher Abfall der Dosisleistung

1. Regel:

In jeweils der doppelten Zeit, bezogen auf den Detonations-
zeitpunkt, ist die Dosisleistung auf den um 109, verminderten
halben Wert abgesunken.

Beispiel: 2 Stunden nach der Detonation werde die Dosis-
leistung 200 r/h gemessen. Nach der doppelten Zeit, also 4
Stunden nach der Detonation, wird man 100 — 10 = 90 r/h zu
erwarten haben. Nach weiteren 4 Stunden wird die Dosis-
leistung auf 45 — 5 =40 r/h abgefallen sein und so weiter.
2. Regel:

In jeweils der dreifachen Zeit, bezogen auf den Detonations-
zeitpunkt, ist die Dosisleistung auf den um 109, vermehrten
vierten Teil abgesunken.

Beispiel: 2 Stunden nach der Detonation werde die Dosis-
leistung 200 r/h gemessen; dann ergibt sich nach der dreifachen

*) Siehe Ziv. Luftschutz 22, S. 143.

Zeit, also nach 6 Stunden der Detonation beziehungsweise 4
Stunden nach der ersten Messung, die Dosisleistung 50 + 5
=55 r/h.
3. Regel:

Die halbe Dosisleistung ergibt sich nach der um 109, ver-
minderten doppelten Zeit.

Beispiel: 3 Stunden nach der Detonation werde eine
Dosisleistung von 100 r/h gemessen; dann wird 6 — 0,6 = 5,4
Stunden nach der Detonation, also 2,4 Stunden nach der ersten
Messung, die Dosisleistung auf den halben Wert (= 50 r/h) ab-
gesunken sein.

B. Abschiitzung der aufgenommenen Dosis

Der Aufenthalt in einem Strahlungsfeld fithrt zur Aufnahme
einer bestimmten Dosis D, deren Hohe von der dort herrschen-
den Dosisleistung I und von der Aufenthaltsdauer T abhangt.
Bei gleichbleibender Dosisleistung ist der Zusammenhang
einfach

D (r) =1I(r/h) - T (h).

Im Falle der vom radioaktiven Niederschlag verursachten
Riickstandsstrahlung ist gliicklicherweise die Voraussetzung
der gleichbleibenden Dosisleistung nicht erfiillt. An Stelle des
oben erwiahnten einfachen Zusammenhangs tritt ein kompli-
ziertes Gesetz, das dem zeitlichen Abfall der Strahlung Rech-
nung trigt. Fiir den Fall des Daueraufenthaltes ergibt sich die
folgende

4. Regel:

Wird ein radioaktives Gelinde t Stunden nach der Detona-
tion betreten und herrscht zu dieser Zeit die Dosisleistung
I (r/h), dann erhilt man bei Daueraufenthalt die Maximaldosis

D=5-1-¢
Beispiel : 4 Stunden nach der Detonation werde die Dosis-

leistung 10 r/h gemessen. Dann ergibt sich als Gesamtdosis bei
Daueraufenthalt 5 - 10 - 4 = 200 r.
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5. Regel:

Wird ein radioaktives Gelinde t Stunden nach der Detona-
tion betreten und herrscht zu dieser Zeit die Dosisleistung
I (r/h), dann erhiilt man bei voritbergehendem Aufenthalt bis

zur doppelten, dreifachen, vierfachen Eintrittszeit
50/ 0 D50/
159, 20%, 259,

der Maximaldosis.

Beispiel : Ein radioaktives Gelinde werde 3 Stunden nach
der Detonation betreten; die beim Kintritt gemessene Dosis-
leistung sei 100 r/h. Bei voriibergehendem Aufenthalt von
3 Stunden Dauer, also bis zur doppelten Eintrittszeit, erhalt
man 159, der Maximaldosis (diese betrigt nach Regel [4]:

= 5100 -3 = 1500 r), das sind 230 r.

6. Regel:

Die bei einstiindigem Aufenthalt in einem durch radioaktiven
Niederschlag verseuchten Gelinde empfangene Dosis ist zahlen-
miBig gleich der beim Eintritt in r/h gemessenen Dosisleistung.

C. Abnahme der D
den Fliche

Bei einer punktformigen Strahlenquelle nimmt die Dosis-
leistung mit dem Quadrat der Entfernung vom Strahler ab.
Dabei ist noch vorausgesetzt, dafl die Strahlung keine Absorp-
tion erfihrt. Beide Voraussetzungen sind bei der radioaktiven
Verseuchung eines groBen Gebietes nicht gegeben. Dies hat
zur Folge, daB die Abnahme der Dosisleistung mit zunehmen-
der Hohe iiber der strahlenden Fliche nur relativ langsam

sisleistung mit der Hohe iiber der strahlen-

erfolgt. In der nachstehenden Tabelle ist dieser langsame Abfall
der Dosisleistung mit wachsender Entfernung in einem Bereich
von 5 cm bis 100 m Hohe dargestellt. Dabei sind fiir die Dosis-
leistung willkiirliche Einheiten verwendet. Die Tabelle kann
beispielsweise dazu verwandt werden, um aus einer Dosis-
leistungsmessung in bestimmter Hohe, zum Beispiel aus einem
Hubschrauber, auf die in Nihe des Erdbodens herrschende
Dosisleistung zuriickzuschliefen. Man kann ihr entnehmen, daf
das Verhaltnis der Dosisleistungen in 1 m Hoéhe und 100 m
Hohe etwa 6: 1 betrigt. Die angeschriebenen Werte gelten
allerdings nur unter der Voraussetzung, dafl die Ausdehnung
des verseuchten Gebietes grofl gegen die MeBhohe ist.

Tabelle

Abnahme der Dosisleistung (in willkiirlichen Einheiten) mit
der Hohe tiber der strahlenden Fliache

Hohe Dosisleistung
5 cm 200
10 cm 184
50 em 144
1m 126
2m 110
5m 88
10 m 70
100 m 20

REFERATE

STRAHLENSCHUTZ

Grundlagen und Maglichkeiten der Filmdosimetrie

Der Verfasser erwithnt zuniichst die verschiedenen Vorteile
der Filmdosimetrie und geht dann kurz auf die physikalischen
Vorgiinge beim photographischen Prozefl ein. Es folgt eine
Diskussion der Hauptschwierigkeit bei der Filmdosimetrie, der
Energicabhingikeit der Fimschwirzung. Wihrend eine aus-
reichende Verminderung dieses Effekts bereits bei einer ein-
heitlichen Strahlung praktisch unméglich ist, werden die Ver-
hiltnisse noch weit verwickelter, wenn gleichzeitig neben
Rontgen- beziehungsweise Gammastrahlung noch Betastrah-
lung gemessen werden soll. Zur Registrierung von Neutronen
muf} die geringe Empfindlichkeit der Filme durch Zusitze zum
Beispiel von Lithium zur Emulsion und durch bestimmte
Filteranordnungen gesteigert werden. Die Arbeit enthilt eine
ausfiithrliche Literaturiibersicht. (K. Becker, Atompraxis 5,
168, 1958) H.E.

Die natiirliche Radioaktivitiit im Wasser
Es gehort mit zur Vorplanung eines Kernreaktors, den
natiirlichen Nullpegel der Radioaktivitit in der Umgebung zu
messen, um bei spiteren Kontrollen ein Bezugsniveau zu
haben. In der Arbeit wird beschrieben, wie die einzelnen Kom-
ponenten der natiirlichen Radioaktivitit in den verschieden-
sten Wissern (zum Beispiel FluBwasser, Trinkwasser und so
weiter) bestimmt werden. Dabei gelangten hauptsichlich
chemische Fillungsverfahren und anschlieende Messung mit
Proportionalzihlern zur Anwendung. Es wurde unter anderem
bestitigt, daB sich das Gleichgewicht zwischen Radon und
seinen Folgeprodukten bei Wasser dndert, das durch Rohr-
leitungen oder Filter (Sand) flieBt. In mehreren Kurven und
Tabellen sind die MeBwerte der Autoren dargestellt, wobei vor
allem Trinkwasser von Stidten in der Umgebung von Karls-
ruhe beriicksichtigt ist. AbschlieBend werden einige I'olgerun-
gen fiir die Wasseriiberwachung von atomtechnischen Anlagen
mitgeteilt. (H. Kiefer und R. Maushart, Nukleonik 1, 22, 1958)
H.E.

Messung der Beta- und Gamma-Aktivitit von Niederschligen

Die Durchfithrung von Kernwaffen-Tests und der Betrieb
von atomtechnischen Anlagen haben eine Erhohung der
Radioaktivitit der Luft und der Niederschlige zur Folge. Es
ist daher notwendig, den Gehalt der Atmosphire an radio-
aktiven Stoffen an vielen Stellen laufend zu iiberwachen.
Insbesondere ist es wichtig, die Konzentration einzelner radio-
aktiver Nuklide zu bestimmen. In der vorliegenden Arbeit
wird eine Methode beschrieben, welche die unterschiedliche
Gamma-Energie der Strahlung einzelner Spaltkerne zu deren
Nachweis mittels eines Szintillationsspektrometers verwendet.

MeBergebnisse von Regenwasserriickstinden zeigen, daB die
Methode zur Identifikation einzelner Spaltkomponenten
brauchbar ist. (H. Schmier, Atomkern-Energie 8/9, 346, 1958)

H.E.

Die Bestimmung
wasser

langlebiger Fall-out-Produkte im Regen-

Es wird eine Methode zur Bestimmung langlebiger Isotope
(Sr, Srf, Ce'* und Cs'7) in Regenwasserproben beschrieben.
Es wird besonderer Wert auf die Entwicklung einer Methode
gelegt, durch die eine chemische und radiochemische Reinheit
der Quellen gesichert ist, die fiir die Zihlung benutzt werden.

(R. G. Osmond, A. Q. Pratchett, J. B. Warricker: The de-
termination of long-lived fall-out in rain water. U.K.A.E.A.
Research Group, Wollwick Outstation. August 1957, H.X.
3397 — A.E.R.E. C/R 2165). U. Sch.

Die Bestimmung von Radio-Strontium in Abwiissern

Radiostrontium wird in Abwiissern durch Niederschlag aus
einem aliquoten Anteil in Gegenwart eines Strontiumtrigers
bestimmt. Bevor das radiochemisch reine Strontium als Oxalat
gefillt wird, werden die anderen vorhandenen Radionuklide
durch Fallungsreaktionen entfernt. Die absolute Aktivitit
wird durch Vergleich mit einem Standard bestimmt.

(B. A. Loveridge und A. N. M. Thomas: The determination of
radiostrontium in effluent. A.E.R.E. C/R 2294, Harwell, June
1957, H.X. 3048 (H.U.). U. Sch.

Uber die weltweite Ausbreitung langlebiger Spaltprodukte nach
Atomtest-Explosionen

In England sind in den letzten Jahren sechs und in anderen
Liandern dreizehn Stationen errichtet worden, denen die Auf-
gabe iibertragen wurde, Regenwasser zu sammeln und es in
bestimmten Intervallen auf seinen Gehalt an Sr80 Srf (15187
und Cel%® zu untersuchen. Im vorliegenden Bericht wird iiber
die bisher erzielten Ergebnisse, besonders iiber diejenigen, die
mit dem Sr? erhalten wurden, berichtet.

Es wird gezeigt, daB der groBte Teil des Sr®-Niederschlages
aus Testexplosionen stammt, deren Wolken in die Stratosphire
eintreten und langsam im Laufe von Jahren zur Erde zuriick-
kehren. Im Mai 1957 betrug die GroBe des Niederschlages
75 em/km?. Der Cs!%-Spiegel liegt um 509, hoher als derjenige
von Srf. Die experimentell ermittelten Daten zeigen, daf} in
einem gegebenen Gebiet radioaktiver Niederschlag und Regen-
menge proportional sind. Unter Zugrundelegung der bisherigen
Atombombenteste und der in Zukunft zu erwartenden, werden
Berechnungen iiber den zukiinftigen Srf0-Spiegel im Boden in
England angestellt.
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Es wird gezeigt, da} der mittlere Strontiumgehalt in Regen-
wasser in KEngland starken jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen ist, mit Maximalwerten im Spétfrithling und
Minimalwerten im Spitherbst ; die Konzentration in der Strato-
sphire scheint sich in #dhnlicher Weise zu verindern. Das
Maximum-Minimum-Verhéltnis betragt 6: 1. Eine dhnliche,
aber weniger ausgeprigte Anderung wurde im Regenwasser
von New-Foundland festgestellt. Es konnte auch gezeigt
werden, dafl der Sr-Niederschlag am Aquator am geringsten

ist, und daB ein Maximum in den mittleren Breiten und der
nordlichen Hemisphére erreicht wird.

Es werden einige Vorschlige fiir die zukiinftige Arbeit iiber
meteorologische Probleme des fall-out gegeben.

(N. Q. Stewart, R.Q.D.Osmond, R.N.Crooks und E. M.
Tisher: The world-wide deposition of long-lived fission products
from nuclear test explosions. U.K.A.E.A. Research Group,
Atomic Energy Research Establishment, Harwell, October
1957, A E.R.E. HP/R 2354). U. Schiitssack, Karlsruhe

NEUES UBER DEN LUFISCHUTZ

Die in dieser Rubrik gebrachien Nachrichten diber Luftschutz und seine Grenzgebiete stiitzen sich auf Presse- und Fach-
pressemeldungen des In- und Auslandes. Ihre kommentarlose Ubernahme ist weder als Bestitigung ihrer sachlichen
Richtigkeit noch als iibereinstimmende Anschauung mit der Redaktion in allen Fillen zu werten, thr Wert liegt viel-
mehr in der Stellungnahme der iffentlichen Meinung sowie der verschiedemen Fachsparten zum Luftschutzproblem

ADMINISTRATION UND ORGANISATION
Bundesregierung priift Genfer Konvention

Das Internationale Komitee vom Roten Kreuz hat vor kurzem
der Bundesregierung den Entwurf einer Konvention iiber ,, Re-
geln zur Binschrankung der Gefahren, denen die Zivilbevilkerung
in Kriegszeiten ausgesetzt ist** zugeleitet. Der Entwurf, in dem
vor allem Fragen wie die Einstellung der Atomwaffenversuche
und der Schutz der Zivilbevilkerung wm Kriegsfalle erortert
werden, war von der Rot-Kreuz-Konferenz in New Delhi im
Herbst 1957 gebilligt worden. An dieser Konferenz nahmen 400
Delegierte aus 83 Léindern teil. Die ,, Regeln zur Einschrinkung
der Gefahren'* sollen den Status einer internationalen Konvention
erhalten.
stimmen.

Der Konvention miissen die einzelnen Staaten zu-

Strahlenschutzverordnung vom Berliner Senat verabschiedet

Der Berliner Senat hat am 14.Oktober eine Strahlenschutz-
verordnung fiir das Land Berlin erlassen, in der vor allem die
Schutzbestimmungen fir den Umgang mit radioaktiven Stoffen
enthalten sind. Die Vorlage mufite von der Berliner allierten
Kommandantur genehmigt werden. In der Verordnung wird
wettgehend Riicksicht auf die Strahlenschutzverordnung des
Bundes genommen, die noch in diesem Jahr verabschiedet werden
soll. In der Strahlenschutzverordnung ist unter anderem festgelegt,
daf der Umgang mit radioaktiven Stoffen der ausdricklichen
Genehmigung des Senats bedarf. Genehmigungspflichtig sind
auferdem die Einfuhr, die Ausfuhr sowte die Lagerung und die
Verarbeitung.

Die Erlaubnis wird vom Senator fiir Arbeit und Sozialwesen
erteilt. Zuwiderhandlungen werden nach dem Berliner Atomgesetz
geahndet, das Geldstrafen bis zu 100 000 Mark oder Gefingnis bis
zu zwei Jahren vorsieht. In der Verordnung wird ferner die Er-
richtung etner Atommiillsammelstelle verlangt. Die Kosten hierfiir
werden auf 500 000 DM geschiitzt. Mit dem Baw soll erst 1959
begonnen werden. Es wird erwogen diesen Mill auf dem Reaktor-
gelande tn Wannsee abzulagern.

Wehrdienst und Luftschutz

Das Bundesverteidigungsmintsterium will in einer Novelle
zum Wehrpflichtgesetz und zum Dienstdauergesetz vorschlagen,
dafy Wehrpflichtige, die fiir die Dienstleistungen tm ziwvilen Be-
volkerung sschutz — vor allem tm Luftschutz — vorgesehen sind,
kiinftig vom Wehrdienst freigestellt werden.

Gottingen, Modellstadt fiir den Luftschutz

Auf Wunsch des Bundesinnenministeriums ist Gottingen, weil
es ,micht zu grofy und nicht zw klein ist, mit einigen anderen
Stidten der Bundesrepublik als Modellstadt fiir den kiinftigen
Luftschutz ausersehen worden. Bisher allerdings ist es bei der
Aufstellung von Plinen geblieben, unter anderem deshalb, weil
noch keine Duwrchfiihrungsbestimmungen zum Luftschutzgesetz
erlassen wurden. Gottingen soll danach in drei Luftschutzbezirke
gegliedert werden. Die unterste Stufe ist die Luftschutzhausge-
meinschaft, die aus einem Selbstschutzwart, einem Melder, drei
Hausfeuerwehrleuten und zwei Laienhelfern besteht. Sofern eine
Hausgemeinschaft zur Aufstellung einer derartigen Einheit zu
klein 1st, werden mehrere Hduser zur ,,Selbstschutz-Nachbar-
schaft* zusammengefafit. Mehrere Hiuser oder Nachbarschaften,
hochstens aber 120 Hdiuser oder rund 1000 Menschen, bilden dann
die ,kleinste taktische Einheit‘, den Selbstschutzblock. Mehrere
Blicke, hichstens aber 5000 Menschen, ergeben die ,,Selbstschutz-
Gemeinschaft'*. Diesewiederum schlieflen sich zum ,,Selbstschutz-
Bezirk' zusammen. Die Arbeit des Luftschutzes stofst immer noch
auf grofle Schwierigkeiten. Von 80 000 Gottingern konnten bisher
nur 260 fir die fretwillige Mitarbeit geworden werden.

NATO-AusschuB fiir Sanititswesen

In der NATO ist in den lelzten Jahren eine Reihe von Aus-
schiissen gebildet worden, denen die Aufgabe zufdllt, verschiedene,
die ganze Gemeinschaft interessierende Probleme auf iibernatio-
naler Ebene zu koordinieren. Es gibt einen Awsschuf fir die
zivile Organisation im Kriege, einen fir die Zivilverteidigung,
einen fir Kohle, Stahl und Treibstoffe, einen fiir die Nahrungs-
mittelversorgung, einen fiir den Transport zu Lande, in der Luft
und auf dem Meere und auferdem verschiedene andere. Die
Ergebnisse dieser Arbeiten werden von einem ,,Senior Committee*,
das auch den Namen ,,Koordinationsausschufy* trigt, ausge-
wertet. Vorsitzender dieses Ausschusses ist der Generalsekretir
der NATO, Paul Henry Spaak.

Aufer den oben erwihnten Planungsausschiissen ist ein medi-
zinischer Ausschuf gebildet worden, aus der Erkenntnis, daf} eine
Zusammenarbeit und eine Aufstellung allgemeingiiltiger Richt-
linden in der Behandlung Kranker und Verwundeter heute dring-
licher denn je ist. In verschiedenen Ldndern scheint man in den
letzten Jahren zu folgender Art der Betreuung von Verwundeten
iibergehen zu wollen: In der Kampfzone bis zum Evakuierungs-
lazarett wird sich das militdrische Sanititswesen aller Verwun-
deten annehmen, wihrend die spitere Betreuung der verwundeten
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Soldaten von der gleichen Organisation wahrgenommen wird, der
die Behandlung der zivilen Verwundeten anvertraut ist. Es
wiire wiinschenswert daf es hier zw einer fiirdie ganze N ATO-Ge-
meinschaft giiltigen Regelung kime. Der Awusschuf, der 1954
gegriindet wurde, und in dem jedes Mitglied der NATO einen
Vertreter sitzen hat, hilt im Jahre drei bis vier Sitzungen ab. Die
von dem Ausschufy ausgearbeiteten Richtlinien werden den zu-
stindigen Behorden der einzelnen Mitgliedstaaten zur Begut-
achtung iibersandt, die auferdem an der Ausarbeitung newer
Vorschlige mitwirken.

Zur Erledigung der tiglichen Arbeit, zu der unter anderem die
Abfassung von Berichten und die Bearbeitung einlaufender
Fragen gehirt, steht dem Awusschufs ein medizinischer Ratgeber
zur Seite, der gleichzeitig die Stellung eines Sekretirs des Aus-
schusses belleidet und der seinen Wohnsitz in Paris hat.

Zur Beleuchtung der Arbeiten des Ausschusses sei erwihnt, daf3
dieser auf einer seiner kommenden Ausschufisitzungen folgende
Probleme behandeln wird:

Fragen in Verbindung mit den sanitiren Verhdlinissen unter
und nach einer Evakuwierung, teils im Hinblick darauf, welche
Minimumforderungen an die Eingquartierungsverhiltnisse fiir
die Einquartierten von medizinischer Seite gestellt werden miissen,
teils, welche besonderen Mafnakmen gegen die Ausbreitung an-
steckender Krankheiten getroffen werden miissen.

Organisation und Administration eines Bluttransfusions-
dienstes im Hinblick auf die Festlegung, an welches Glied in der
Behandlungskette und an welche Kategorien von Patienten die
vermutlich relativ kleine zur Verfigung stehende Blutmenge ver-
teilt werden soll.

Feststellung, ob es maglich ist, Standardmethoden fir die Be-
handlung von Verbrennungen wund einfachen Frakturen anzu-
geben.

Koordination mit dem Sanititswesen der Streitkrifte auf den
verschiedenen Stufen.

Ausarbeitung eines Ausbildungsprogramms fiir das eigentliche
Sanititspersonal wie auch fiir das Hilfspersonal im Sanititsdienst.

Es ist damit zu rechnen, daf8 in der ndichsten Zeit verschiedene
Empfehlungen ( Recommendations) ausgearbeitet werden, die von
entscheidender Bedeutung bei der Planung der einzelnen Mitglied-
staaten auf nationaler Ebene werden diirften.

LUFTSCHUTZUBUNGEN
Umfassende lokale Zivilschutziibung in der Schweiz

Nachdem bereits in einigen Schweizer Stidten Zivilschutz-
iibungen groferen Ausmafes veranstaltet worden sind, ist im
Verlauf des Monats September in der Stadt Bern ein wohlvorbe-
reitetes ,Gefechtexerzieren's dieser Art durchgefihrt worden, an
welchem aufler manchen Zweigen des stidtischen Zivilschutz-
dienstes auch ein Luftschutzbataillon der Armee mitwirkte sowie
Betriebsschutzorganisationen der Bundesverwaltung, der Schwei-
zerischen Bundesbahnen, der PZZ-Verwaltung, dann die Betriebs-
organisationen von zwei bedeutsamen Industrieunternehmungen
in Bern. Von der Truppe waren etwa 600 Mann eingesetzt, von
der zivilen Organisation etwa 1500 Mitwirkende, wovon 450
cingeteilt und ausgebildet, 300 eingeteilt, aber noch nicht ausge-
bildet sind, und 700 fiir die Ubung sonstwie beigezogen wurden.

Der Ubung war die Schulung der Vorgesetzten und der Teil-
nehmer zugrunde gelegt; sie bezweckte im weiteren das Zusammen-
spiel aller beteiligten Krifte, und drittens sollte die Offentlichkeit,
fiir deren Orientierung durch Lautsprecher und andere Mittel der
Aufklirung gesorgt war, am Aufbaw wund Funktionieren des
Zivilschutzes interessiert werden. In Bern bestiinden indessen, so
wurde versichert, kawm Rekrutierungsschwierigkeiten fir den
Zivilschutz. Die Ubung wickelte sich im wesentlichen in zwei
Regionen der Stadt Bern ab, in der Gegend von Hauptbahnhof

und Hauptpostgebiude einerseits und in der Gegend, in welcher
sich Verwaltungsgebiude des Bundes, die beiden mitwirkenden
Industrieunternehmungen, das Gaswerk, das Depot der stidti-
schen Verkehrsbetriebe befinden sowie verschiedene Schulhduser,
andere éffentliche und einige private Gebdude.

Den Ausgangspunkt der Ubung bildete eine kurze, aber heftige
Bombardierung der erwdhnten Stadtgebiete, die durch Petarden.
Bengalfeuer und andere technische Markiermittel angedeutet
wurde. Man bekam wieder einmal den ,vertrauten'‘ Sirenenalarm
zu hiren, die Straflenziige wurden verdunkelt, die durch kantonale
und Armeekrifte verstirkte Polizei riegelte die ,,Gefahrzonen'* ab,
die untersten Einsatzorgane, wie Hausfeuerwehr, Block- und Quar-
tier warte, erstatteten die durch Schiedsrichter ausqgelisten Meldun-
gen ,nach oben'*, worauf ohne Zeitverlust die verschiedenen éiffent-
lichen und privaten Organisationen und Dienste Befehle und
Weisungen zu entsprechendem Einsatz erhielten, mit Einschluf3
des an der Peripherie der Stadt bereitgestellten Luftschutz-
bataillons. Der Alarm-, Beobachtungs- und Verbindungs-
dienst arbeitete von drei Beobachtungsposten aus. Das dichte
technische Verbindungsnetz war noch durch 80 Pfadfinder als
Léiufer verstarkt und gesichert. Die in einigen privaten Hdiuser-
blocks eingesetzten Hauswehren hatten die thnen ordentlicher-
weise zufallenden Aufgaben zu erfullen, mit Einschluf3 der Ret-
tung von Menschen und der Brandbekimpfung. Sie forderten
dann die Hilfe der Kriegsfewerwehr an, wobei die wegen der
ansehnlichen Distanzen nicht ganz einfach zu bewerkstelligende
Entnahme und Zuleitung von Wasser aus dem Flufp Aare vorzu-
nehmen war. Der technische Dienst der Betriebsschutzorganisa-
tionen hatte dazu noch die Freilegung wverschiitteter Wege zur
Bergung von Verletzten zu besorgen. Dem Elektrizititswerk war
die Einrichtung einer Notbeleuchtung aufgetragen, dem Gaswerk
die Bekimpfung von Gas- und Olbrinden auf cigenem Areal,
wihrend auch eine Notversorgung der Sanitditshilfsstellen mit
Wasser zu bewerkstelligen war. Der Sanitéitsdienst hatte die erste
Hilfean Verletzten zu leisten sowie deren Einlieferung in Spitiler
und Notspitiler zu organisieren. Hier arbeiteten nur die Kader
und eingeteilte Samariter mit sowie Gehilfen als Triger. Als
, Verwundete'* waren 80 ,,Figuranten* hergerichtet worden.

Die Obdachlosenhilfe sodann hatte die Betreuwung der betroffenen
Bevolkerung zu besorgen, wozu Unterkunft, Verpflegung, Re-
gistrierung, Bekdmpfung von Panik und Schockwirkung ge-
horten. Der Aufbaw ist dhnlich wie im Sanitditsdienst: Sammel-
posten als erste Hilfestation in den Hduserblocks, Sammelstelle
im Quartier, Sammellager fir lingeren Aufenthalt. Hier harrten
260 , Figuranten'* der sachkundigen wund dienstbeflissenen Be-
trewung. Der verstirkte Polizeidienst hatte aufer den Ordnungs-
aufgaben, wie sie sich immer stellen, die aus dem Ubungsablauf
sich ergebenden zusdtzlichen Aufgaben praktisch oder theoretisch
zu losen. ,,Wer macht was™ lautete eine Frage in bezug auf die
Bergung von Toten, deren Zahl bei einer Bombardierung im
Ernstfall in die Tausende gehen kann,;und ,,Was geschicht mit
Pliinderernt ?

Die Verkehrsbetriebe der Stadt Bern hatten besondere Trans-
portaufgaben zu lisen, abgesehen wvon Umleitungen auch die
Behebung von Pannen, Reparaturen und einige aus Unfillen
sich ergebende Aufgaben. Materialdienst und Verpflegungsdienst
waren ebenfalls aktiv in den Ubungsablauf eingebaut. Hingegen
wurde der sogenannte A BC-Dienst der Sanitdter mit den Aufgaben,
die sich im Atomkrieq, bei Einsatz von biologischen und chemi-
schen Kampfmitteln stellen, supponiert, wie auch die Dezentrali-
sierung der Bevolkerung im grofien mit den damit zusammen-
hingenden Evakuationen.

Die privaten industriellen Betriebsschulzorganisationen listen
im eigenen Betrieb Aufgaben technischer Natur, dazu der Feuer-
bekdmpfung und des Sanititsdienstes. Das gleiche galt fiir die
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Schutzorganisationen der offentlichen Verwaltung und Betriebe.
Im Bahnhofareal waren ., Reparaturen'* vorzunehmen, der Be-
trieh mufite auf Dampftraktion wmgestellt werden und die ,,Mit-
wirkung* eines einfahrenden fahrplanmdfigen Zuges erheischte
ebenfalls verschiedene besondere Anordnungen des Fahrdienstes.
Ahnliches galt von der PTT-Verwaltung. Gegen Mitternacht
wurde die am Frithabend begonnene Ubung abgebrochen.

GroBangelegte Evakuierungsiibung in Schweden

In Trollhiittan in Siidschweden, einer Stadt von 31 000 Ein-
wohnern, ist vor kwurzem eine grofiangelegte Zivilverteidigungs-
iibung durchgefiihrt worden. Dem Plan lag die Annahme zu-
grunde, daf3 die Stadt mit einer Bombardierung aus der Luft
und dem Absprung von Fallschirmtruppen zu rechnen habe. Punkt
sieben Uhr morgens wurde Alarm gegeben und dic Einwohner
der Stadt, die zur ersten Evakuierungswelle gehorten, im ganzen
10 000 Personen, wurden aufgefordert, sich an den fir sie zu-
stindigen Sammelplitzen einzufinden. Von den 4000 Kraft-
wagen, die es in Trollhdttan gibt, standen ihnen 2000 zur Ver-
fiigung. Fiir den Abtransport wurde die einzige Ausfallstrafpe
nach Norden freigegeben, die vom Feinde nicht blockiert war.
Aufnahmeort fiir die Evakuierten war der 57 Kilometer entfernt
gelegene Ort Grivsnds. Einheiten der Armee. hatten dort Feld-
kiichen aufgestellt. Jeder Evakuierte erhielt einen Teller Erbsen-
suppe mit Fleisch. Am Abend kehrten die Evakwierten wieder
nach Trollhittan zuriick mit der Versicherung der Zivilverteidi-
qungsbehorden, daf} es dem Feinde nicht gelungen sei, sich in den
Besitz von Trollhdttan zu setzen.

FLUG- UND RAKETENWAFFEN

Luftwarnsystem iiber den Rundfunk

Schweden hat ein newes Luftwarnsystem, , Lufar” genannt,
ausgearbeitet. Das System besteht aus einer Kette von Rundfunk-
sendern, die auf Langwelle senden und jederzeit durch Warnungen
an die Allgemeinheit Schutzmafnahmen gegen angreifende Flug-
zeuge oder Fernwaffen auslosen kinnen. Sie sollen falls erforder-
lich auch auf die radioaktive Verseuchung bestimmter (febiete
hinweisen. Das Warnsystem soll bis 1960 voll fertiggestelll sein.

Lenkflugkirper mit vierfacher Schallgeschwindigkeit

Das mit einem Staustrahliriebwerk awsgeriistete Projektil X-7
der US-Luftstreitkrifte erreichte bei Flugversuchen eine Stunden-
geschwindigheit von 4160 km. Der Start erfolgte hoch iiber der
Wiiste von New-Mexiko von einem Flugzeug aus. Dabei erreichle
der Flughkirper mehr als vierfache Schallgeschwindigkeit, die in
Hohen zwischen 12 000 und 30 000 Metern bei 1056 km/Stunde
liegt.

Der Typ X-7 gilt als das schnellste Projektil in der Gruppe,
bei der fiir die Treibstoffverbrennung Luft aus der Atmosphdre
angesaugt werden muf3.

Bomarc-FernlenkgeschoB fiir den Einsatz gegen Flugziele
Start und Flug ferngesteuert
Boeing 1M-99
wBomarc*, ecine der schlaghkriftigsten amerikanischen Luft-
abwehrwaffen, wurde kiirzlich von der Luftwarnzentrale Kingston
(New York) — 2400 km wvom Startplatz Cape
(Florida) entfernt — gestartet und in ein rund 400 km entferntes
Luftziel gelenkt.

Die Bomarc erreicht ihr Ziel, in diesem Fall ein unbemanntes

Ein Boden-Luft-Fernlenkgeschofs vom Typ

Canaveral

Flugzeug, mit Hilfe eines Bordzielgerdtes, das sich bei Erreichung
des Zielraumes einschaltet und die Kontrolle iiber das Geschofs,
die bis zu diesem Zeitpunkt von der Bodenstation aus erfolgt,
wbernimmdt.

Bei diesem Zielversuch wurde das anfliegende Flugzeng von
Radarstationen entlang der Kiiste ,,ausgemacht und an die
Luftwarnzentrale in Kingston (New York) gemeldet. Die er-
mattelten Radarmefwerte wurden in Sekundenschnelle von einer

BCMARC Missile
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Schematische Darstellung der Arbeitsweise des ferngelenkten
Starts und Zielflugs. Das anfliegende unbemannte Zielflugzeug
wird von Radargeriten entlang der amerikanischen Ostkiiste
geortet, die die MeBwerte an die Luftwarnzentrale in Kingston
(New York) weitergeben. Dort berechnet eine Elektronen-
anlage in Sekundenschnelle alle Daten iiber Start und Flugweg
des Bomarc-Geschosses, gibt das Startsignal und lenkt das
GeschoB3 in den Zielraum; nach Erreichung des Zielraums
iibernimmt das Bord-Zielgeriat den Anflug des Ziels. Bei den
Ubungsfliigen verhindert ein zusitzliches Bordgerit im letzten
Augenblick ein Auftreffen auf das Zielflugzeug und damit
dessen Vernichtung.

Elektronenrechenanlage ausgewertet, die die notwendigen Daten
fiir den Start des Bomarc-Geschosses von Cape Canaveral aws
und seinen Weg in den Ziclraum errechnete.

Die Bomare wurde fiir diese Testfliige mit einem besonderen
Gerit ausgeriistet, das im letzten Augenblick ein Auftreffen auf
das Flugziel und somit dessen Vernichtung verhindert.

Die Bomarc-Fernlenkgeschosse, vielfach als unbemannte All-
welterjiager bezeichnet, werden von den Boeing-Flugzeugwerken
hergestellt. Das Geschof ist rund 14 m lang und hat eine Fliigel-
spannweite von 5,4 m. Das Gesamtgewicht betrigt etwa 7000 ky.
Die Bomarc wird mit Hilfe einer Aerojet-Starthilfsrakete mit
fliissigem  Brennstoff gestartet; der Antrieh wihrend des Flugs
erfolgt durch zwei Staustrahltrichwerke vom Typ Marquardt, die
nach Erreichung einer gewissen Hihe einsetzen. Die Reichweile
betrigt mindestens 400 km. Sie kann mit normalem oder Atom-
Sprenglopf ausgeriistet werden.

Raketentechnik braucht besondere Baustoife

In der modernen Raketentechnik werden Materialien gebraucht,
die weitaus leichter, zugleich aber fester und hitzebestindiger als
die bisher verwendeten Stoffe sind. Das amerikanische Unter-
nehmen Awvco-Crosley ist nach grimdlichen Untersuchungen der
verschiedensten Werkstoffe zu dem Ergebnis gekommen, daf eine
Honigwabenstruktur aws rostfreiem Stahl den Beanspruchungen
weitgehend geniigt. Die Struktur besitzt die Festigheit des massiven
Stahls bei nur einem Zehntel seines Gewichts.

US

-Raketenflugzeug soll 6000 Stundenkilometer erreichen

Das von der North American Aviation Company gebaute be-
mannte Raketenflugzeug X-15 soll bei seinen Probefliigen im
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kommenden Jahr eine Geschwindigkeit von iiber 5760 Stunden-
kilometern erreichen.

Die Aufenfliche des Flugzeugs, das bis zu einer Hohe von
160 Kilometer steigen kann, wird nach den Berechnungen seiner
Konstrukteure beim Wiedereintauchen in die Erdatmosphdre bis
auf 530 Grad Celsius erhitzt werden. Um diese Erhitzung bis zur
Rotglut ohne Schaden iiberstehen zu konnen, will man fir die
Aupenverkleidung der Maschine rostfreien Stahl verwenden und
65 Prozent aller Metallverbindungen der Maschine schweifjen.

Die stummelfliigelige X-15 wird von einem B-52- Bomber aus
gestartet werden. Mit den Testfliigen will man weitere Erkennt-
nisse zur Lisung der Probleme des Rawmflugs, vor allem die
Auswirkungen der Schwerelosigheit auf den Piloten und die

Stewerungsmaiglichkeit bei  so extremen Geschwindigkeiten,
gewinnen.
WISSENSCHAFT UND TECHNIK

Neues amerikanisches Atom-U-Boot auf Kiel gelegt

Die amerikanische Marine hat ein newes atomkraftgetriebenes
Unterseeboot auf Kiel gelegt. Das Boot soll doppelt so grof
werden wie das erste Atom-U-Boot der Welt, die , Nautilus*.
Die Bauzeit wird etwa zwer Jahre betragen.

Hohenforschung mit Riesenballons

Uber dem amerikanischen Mittelwesten wurde vor kurzem ein
riesiger Plastikballon in 31 200 Meter Hohe aufgelassen, der mit
einem Spezialteleskop fiir Gammastrahlen ausgeriistet war. Mit
Hilfe dieses Teleskops kimnen die Bahnspuren von kosmischen
Priméirstraklen erfafit und fotografisch registriert werden. Um
die bei der Auswertung der Bilder storenden Sekunddrstrahlen,
die eine geringere Intensitit besitzen, auszuschalten, wurde das
Gerdt in eine Bleikapsel eingeschlossen.

Wie von Wissenschaftlern der Technischen Hochschule Massa-
chusetts hierzu erkliirt wurde, hofft man, durch das in solchen Ver-
suchen gesammelte wissenschaftliche Material mehr iiber Herkunft
und Richtung der kosmischen Primdrstrahlen zu erfahren, die
maoglicherweise eine kiinftige Rawmfahrt erschweren.

Im Verlauf des kommenden Winters beabsichtigen Physiker
der Universitit Chicago, einen unbemannten Ballon (Durch-
messer 75 Meter!) in 39 000 Meter Hohe zu schicken, mit dem
ebenfalls Aufnahmen von kosmischen Strahlen gemacht werden
sollen. Das Experiment ist das erste in einem auf zundchst drei
Jahre befristeten. Forschungsunternehmen, das in Zusammen-
arbeit mit dem amerikanischen Marineforschungsamt durchge-
fiihrt und von der National Science Foundation durch eine
Stiftung in Héhe von 450 000 Dollar erméglicht wird. Professor
Marcel Schein erwartet wertvolle wissenschaftliche Ergebnisse
von dem Versuch, da in dem genannten Hohenbereich die kosmi-
schen Strahlen eine tausendfach hihere Energie besitzen als die im
Laboratorium kiinstlich beschleunigten Atomteilchen.

Radioisotope in der Atmosphiire
lin Hilismittel der meteorologischen Forschung

Eine stindige Uberwachung der Radioaktivitit der Luft, des
Niederschlags und fester, am Boden abgelagerter Partikel gehort
zu den Aufgaben des Internationalen Geophysikalischen Jahres.
Wie Dr. Lester W. Machta, Leiter der Arbeitsgruppe Kern-
strahlung im amerikanischen 1GJ-Ausschuf3 fir Meteorologie,
kiirzlich im ,, IGY-Bulletin* der Nationalen Akademie der
Wissenschaften in den Vereinigten Staaten mitteilte, war hierfiir
ein umfassendes Programm fiir das Sammeln von Proben und
deren Untersuchung ausgearbeitet worden, das nicht nur die
Schaffung eines weltweiten Netzes von Beobachtungsstationen,

sondern auch einheitlicher Richtlinien fiir Analysenverfahren
und Auswertung erforderte.

Das Vorhandensein von Radioaktivitit in der Erdatmosphiire
als ein. Naturphdnomen ist seit iiber 50 Jahren bekannt. Umfang-
reichen Untersuchungen dieser Erscheinung zwischen 1900 und
1913 folgte, wie Dr. C. C. Delwiche von der Universitit Kali-
fornien kiirzlich in einer wmfassenden Analyse der Zusammen-
hinge zwischen Bodenverwitterung und atmosphirischer Strah-
lungsaktivitit ausfithrte, die Entdeckung, daf beispielsweise das
Versagen von elektrostatischen Mefgeriten wie Elektroskopen,
eine elektrische Ladung zu halten, zum Teil auf das Vorhanden-
sein von Radon in der Luft zuriickzufiihren war. Radon, auch
Radium-Emanation genannt, ist ein farb- und geruchloses radio-
aktives Edelgas, das als ein Zwischenprodukt beim radioaktiven
Zerfall des in der Erdrinde enthaltenen Urans beziehungsweise
Radiums entsteht.

Hiiufig wurde schon damals bei den ersten. Untersuchungen ein
ungewohnlich hoher Strahlungspegel gemessen, was man jedoch
nicht selten mit einer fehlerhaften Anzeige der Mefgerdte in
Zusammenhang brachte. Man versuchte auch, Bezichungen zwi-
schen Radioaktivititsmenge und Wetterverhdltnissen unter Be-
riicksichtigung von Luftdruck, Niederschlag und Storungen durch
Tiefdruckgebiete sowie zwischen Radioaktivititsmenge und Ver-
brennung fossiler Brennstoffe in dichtbevilkerten Gebieten zu er-
kennen, da beobachtet worden war, daf in Gegenden mit dichten
Rauchschwaden in der Atmosphire auch die Radioaktivitit
of fenbar stirker war.

Dr. Delwiche stellte jedoch hierzw fest, dafy auf Grund seiner
Laboratoriumsuntersuchungen diese Koinzidenz eher auf einer
Stagnation der Luftbewegung zuriickzufihren sei; das heifit, daf
sich die Radium- und Thorium-Emanation und deren Zerfalls-
produkte naturgemdfs dort , stauen'‘, wo auch Rauch- und Nebel-
schwaden infolge der atmosphirischen Bedingungen keine Ge-
legenheit haben sich zu verteilen. In enger Zusammenarbeit mit
der wissenschaftlichen und industriellen Forschungsorganisation
des Britischen Commonwealth untersuchte Delwiche Boden-
proben aus 16 Gegenden unterschiedlicher, typischer Bodenforma-
tion. Dabei kam. er zu dem Schluf, daff die Grofenordnung der
natiirlichen atmosphdirischen Radioaktivitit stets in erster Linie
auf die Menge der aus dem Boden ausdringenden Radon-Isotopen
und den Umfang ihrer Vermischung mit den dariiberliegenden
Luftmassen zuriickzufihren ist.

Hauptziel der Kernstrahlungsuntersuchungen im Internatio-
nalen Geophysikalischen Jahr ist es, die in der Atmosphire und
den Weltmeeren enthaltenen radioaktiven ,,Markiersubstanzen':,
als die auch in diesem Fall die strahlenden Stoffe angesehen
werden konnen, fiir ein grimdliches Studium zahlreicher, nur
unzureichend geklirter meteorologischer und ozeanographischer
Phinomene heranzuziehen.

Dabei sind neben den natiirlichen radioaktiven Substanzen die
kiinstlich erzeugten radioaktiven Produkte von Atomspaltungs-
vorgingen und der durch Neutronen ausgelisten Vorginge in der
Atmosphire Quellen wichtiger und ergiebiger Informationen. Bei
sorgfiltiger Beobachtung wnd Analysierung diirfte es moglich
sein, Licht in die noch verhillnismdfig wenig erforschten Kreis-
lauf-, Bewegungs- und Austauschprozesse in der Atmosphdire zu
bringen.

Die Probleme, wm die es hierbei geht, sind vor allem die Identi-
fizierung und Bewegung von Luftmassen, die Erforschung wie
lange winzige Partikel in der Troposphire und Stratosphire
verbleiben, Austauschprozesse zwischen diesen beiden Luftschich-
ten, Diffusion von atmosphdrischen Bestandteilen im kleinen und
grofien. Mafstab, Wiirme- und Feuchtigkeitsaustausch zwischen
Atmosphire und Weltmeeren und die Ausfilterung atmosphdiri-
scher Partikel durch Regen und Schnee.
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An den entsprechenden Beobachtungen, zu denen in erster Linie
das Sammeln von Luft-, Regen-, Staub-, Schnee- und Eisproben
und deren Analysierung zur Ermittlung der Art und Intensitit
der abgegebenen Strahlung sowie ihres Gehalts an bestimmten
kiinstlichen Radioisotopen wie Strontium-89 und Strontium-90,
Yttrium-91, Caestum-137, Cer-141, Cer-144 und Blei-210 ge-
horen, beteiligen sich zahlreiche wissenschaftliche Institute und
Organisationen in der ganzen Welt. In den Vereinigten Staaten
sind Dienststellen der AEC wund des dffentlichen Gesundheits-
dienstes, die Geophysikalische Abteilung des Forschungszentrums
der US-Luftstreitkrifte in Cambridge, das Marineforschungsamt
und das Meteorologische Bundesamt mit der Durchfithrung der
Untersuchungen beauftragt; sie errichteten dazw iiber 200 Probe-
sammelstellen im In- und Ausland, darunter eine ganze Kette
entlang dem 80. Grad westlicher Linge von Thule in Grinland
bis nach Punta Arenas in Chile. Auch die IGJ-Station Klein-
Amerika in der Antarktis ist mit einer kompletten Strahlungs-
mefeinrichtung ausgeriistet, die Informationen sowohl iber die
natiirliche Radioaktivitit als auch die aus kiinstlich erzeugten
Spaltprodukten herriihrende Strahlungsaktivitit liefert.

US-Forscher messen Stromung von Hohenwinden mit Radar

Wissenschaftler der amerikanischen Armee benutzen die
wihrend des zweiten Weltkriegs zur Storung der Radarpeilung
verwandten Schnitzel aus Aluminiumfolie jetzt fir die Erfor-
schung der Windstromungen in der oberen Atmosphire.

Das ,, Aluminiumkonfetts wird in kleinen ,,Loki**- Raketen
hochgeschossen, auf einem bestimmten Punkt in die Atmosphdre
gestreut und durch Radar auf seiner Bahn verfolgt. Mit den
Raketen wurden Hohen von 86 Kilometer erreicht. Das Konfetts
wurde von den Hiohenwinden zum Teil mat einer Geschwindighkeit
von 320 Stundenkilometern weitergetrieben.

Die bisherigen Messungen ergaben, daf3 in dem Versuchsgebiet
die in allgemein ostlicher Richtung wehenden Winde etwa die
gleiche Geschwindigkeit wie die in westlicher Richtung verlaufen-
den ,,Strahlstrome’* in etwa 10 Kilometer Héohe haben.

Die  Avrbeiten der amerikanischen Forschergruppe werden
wichtige Aufschliisse iiber die Windstromungen in grofien Héohen
und damit einen bedeutenden Beitrag zur Wetterkunde liefern.

Konservierung von Lebensmitteln durch ionisierende Strahlen

Nach einem  Bericht der New York Herald Tribune vom
8. Juli dieses Jahres will das Unternehmen ,,Savannah River
der amerikanischen Atomenergickommaission bald mit der Kon-
servierung von Lebensmitteln durch ionisierende Strahlen in
industriellem Umfange beginnen. Seit Jahren ist tn verschiedenen
Forschungslaboratorien in den US A an diesem Problem gearbeitet
worden.

Es wird berichtet, daf} der grofite Teil der Schwierighkeiten, die
anfangs auftraten, behoben worden sei. An der neuen Art der
Konservierung sind in erster Linie die Streitkrifte der USA
interessiert, da ein Kiihlen oder Gefrieren der Lebensmittel durch
diese Art der Behandlung teilweise hinfillig wird. Auferdem
konnen unterentwickelte Linder auf diese Weise erstklassige
Lebensmittel erhalten, ohne daf3 es erforderlich wire, eine Kiihlkette
vom Produzenten bis zum Konsumenten aufzubawen.

FRIEDLICHE ANWENDUNG DER ATOMENERGIE

Erweiterte Isotopenanwendung in der Industrie
Gemeinschaftsprogramm von US-Regierung und Privatwirt-
schaft

Die  amerikanische Atomenergie- Kommission hat die US-
Industrie zur Mitwirkung an newen Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten aufgerufen, die eine wesentliche Erweiterung der

industriellen Anwendungsmoglichkeiten von Radioisotopen und
deren Strahlung zum Ziele haben; nach offiziellen Schitzungen
ersparen schon jetzt die strahlenden Substanzen — hawptsichlich
Nebenprodukte von Kernspaltungsvorgingen im Reaktor — der
Wirtschaft der Vereinigten Staaten jihrlich 500 Millionen Dollar.
Die AEC wird auf Grund der eingegangenen Vorschlige, fir die
bestimmte Richtlinien gelten, nach dem 30. Juni 1959 eine Anzahl
Forschungs- und Entwicklungsauftrige an die Industrie ver-
geben.

Die Auschsreibung ermdéglicht die Fortfiihrung des gegenwdrtig
laufenden zusdtzlichen Isotopenprogramms, fiir das von der AEC
bis zum Ablauf des Finanzjahres tm Juni 1959 3,65 Millionen
Dollar ausgesetzt sind; 2,2 Millionen davon wurden in Belrdigen
225560 und 1,6 Millionen Dollar grofien Industrie-
unternehmen und wissenschaftlichen Organisationen in Form
von Forschungsauftragen zur Verfiigung gestellt. Auch fir die
Ausbildung von technischem Personal und die Abhallung von

2wischen

Symposien fir einzelne Industriezweige — von denen hier als
Beispiel das Symposion ,,Anwendung und kiinftige Maglich-
keiten einer Anwendung von Radioisotopen in der Textilindu-
strie' erwdhnt sev — wird Sorge getragen.
Die eingereichten Vorschlige werden nach folgenden Gesichts-

punkten bewertet :

Forderung der nationalen Wirtschaft und des Allgemein-

wohls,

Forderung der Technik,

Originalitit der Idee,

Anwendbarkeit in der Industrie allgemein, insbesondere aber

in Industrien, in denen bisher Radioisotope bisher noch nicht

gebrdauchlich sind,

fachliche und organisatorische Qualifikationen des Be-

werbers.

Atomsymposium in Washington

Das zweite Symposium iiber die Anwendung der Atomenergie
fiir den Antrieb von Handelsschiffen hat im August in Washing-
ton stattgefunden. Veranstalter des eintigigen Symposiums waren
die US-Atomenergickommission (AEC) wund das US-Schiff-
fahrtsamt. Die erste Veranstaltung dieser Art fand im Juli ver-
gangenen Jahres statt.

Auf dem diesjihrigen Symposium wurden die Erfahrungen
erdrtert, die bei der Entwicklung des im Baw befindlichen ersten
atomkraftgetriebenen Handelsschiffes der Welt, der ,,N. S. Sa-
vannah'', bisher gemacht wurden. Weitere Diskussionspunkte
waren der Plan eines mit Atomkraft angetriebenen Tankers, die
Entwicklung weiterer Reaktoren fiir den Schiffsantrieb sowie
eine Untersuchung iiber die ,,Wirtschaftlichkeit atomkraftgetrie-
bener und herkommlicher Handelsschiffe®.

Sowjetunion

In der Sowjetunion befinden sich nach einer Moskauwer Rund-
funkmeldung zur Zeit drei grofie Atomkraftwerke im Bau. Bei
Woronesch siidlich von Moskaw entsteht ein Kraftwerk mit zwet
Reaktoren und 420 000 kW Leistung. Ein dhnliches Kraftwerk
wird bei Leningrad errichtet. Die dritte Station mit vier Reaktoren,
deren Leistung in der Sendung nicht genannt wurde, wird im
Ural gebaut. Der Sender unterstrich, dafy zwar alle Kraftwerke
als Energiclieferanten von gréfiter Bedeutung seien, es sich aber
bei allen noch wm Versuchskraftwerke handele, die spiter grofieren
und leistungsstirkeren Kraftwerken Platz machen sollen. In allen
drei Fillen werde auf Schutzmafinahmen gegen eine radioaktive
Verseuchung der Umgebung gréfiter Wert gelegt.

Die Sowjetunion wird nach einem Bericht der ungarischen
Jugendzeitung ,,Magyar Ifjusag‘‘ zwischen 1960 und 1965 ihre
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erste atomkraftgetriebene Eisenbahn in Verkehr bringen. Der Zug
soll angeblich eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 500 km/std.
erreichen. — Wie die ungarische Zeitung weiter berichtet, soll
der atomkraftgetriebene Zug zwischen dem Stillen Ozean und der
Ostsee oder dem Eismeer eingesetzt werden. Er soll den sowjeti-
schen Kontinent zweimal ohne neue Aufnahme von Kernbrenn-
stoff durchqueren kémnen.

China

Der erste 10 000-kW-Atomreaktor und das erste Zyklotron
wurden am 27. September 1958 in China in Betrieb genommen.
Bei der feierlichen  Einweihung kiindigte der stellvertretende
chinesische Ministerprisident Nieh Jung-Chen an, daf die
chinesische Volksrepublik ,in kurzer Zeit die Atomwissenschaft
und -technik mit grofier Schnelligkeit entwickeln wird".

USA stellen IAEA Radioisotopen-Laboratorium zur Verfiigung

Der amerikanische Chefdelegierte auf der soeben in Wien statt-
gefundenen zweitenGeneralversammlung der In ternationalen Atom-
energicbehirde (IAEA), John A. McCone, hat der IAEA
vor kurzem das erste von zwei fahrbaren Radioisotopen-Labora-
torien iibergeben, die der Welt-Atombehirde von den Vereinigten
Staaten zugesagt worden sind.

In einer Ansprache anliflich der Ubergabe betonte McCone,
er hoffe, daf3 das fahrbare Radioisotopen-Laboratorium der I AEA
bei der Unterweisung der Minner und Frawen in allen Teilen
der Welt in den erforderlichen Techniken wertvolle Dienste
leisten werde. Der Generaldireltor der TAEA, Sterling Cole,
wie auch der Prisident der Generalversammlung, Sudjarwo
Tjondronegoro, gaben ihrer grofen Freude iiber diese grofs-
ziigige Gabe der Vereinigten Staaten sowie ihrer festen Zuversicht
Ausdruck, dafd dieses Radioisotopen-Labor der TAEA eine grofie
Hilfe bei der Durchfiihrung threr Hauptaufgabe — der Aus-
bildung von Radioisotopentechnikern — sein werde. Vor allem
die hinsichtlich der Geriteausstattung schlechter gestellten Linder
sollen bei der Ausbildung besonders beriicksichtigt werden.

NPA sagt starke Ausweitung der Atomkraftstromgewinnung
voraus

Die Atomenergie wird bis zum Jahre 1980 etwa zehn Prozent
des gesamten Energicbedarfs der Vereiniglen Staaten decken,
stellt die amerikanische Gesellschaft fiir Wirtschaftsplanung
(NPA) in einer socben versffentlichten Studie fest. Die starke
Zunahme der Erzeugung von Atomkraftstrom in den kommenden
22 Jahren, so heifit es in der Studie, werde die wachsende Ab-
hiingigheit des Landes von billigeren fliissigen Brennstoffen, die
zu einem grofien Teil aus dem Ausland importiert werden miissen,
jedoch keineswegs verringern.

Die von dem bekannten amertkanischen U'ir!glmlllnr Harry
B. Teitelbaum wverfafite Studie trigt die Uberschrift ,,Die
Atomenergie und die Energiewirtschaft der { JSA, 1955 bis 1980,
Die Studie stellt fest, dafy der Energiehedarf der USA — gleich-
giiltig welcher Art — in den ndchsten Jahrzehnten schnell an-
steigen werde, zumal ausreichende E nergiequellen zur Verfiigung
stehen und nur relativ geringe Preissteigerungen zu erwarten
sind, und im Jahre 1980 etwa dem Gegenwert von drei M illiarden
Tonﬁ(’n Kohle entsprechen wird. Um den Wetthewerb mit der
Kohle und dem Ol aufnehmen zu kinnen, so betont T eitelbawm,
miiften. die Kosten des Atomkraftstroms jedoch noch stark ge-

senkt werden.

USA richten drei weitere internationale Atomkurse ein

Die Vereinigten Staaten haben Einzelheiten iber drev mewe
Fortgeschrittenenkurse auf dem Gebiele der Kerntechnik bekannt-

gegeben. Die drei von der AEC geschaffenen Kurse stehen Stu-
denten aller mit den Vereinigten Staaten befreundeten Nationen
offen. Zwei Kurse diber Leitung und Beaufsichtigung von in
Betrieh befindlichen Kernreaktoren und die Bewrteilung der
Betriebsgefahren sollen im Oak Rigde National Laboratorium
der AEC durchgefiihrt werden. Beide Kurse beginnen am 2. Fe-
bruar 1959. Der dritte Kursus iiber radiochemische Verfahren
und Methoden der Mefs- und Zdihltechnik wird im New Yorker
Institut fir Gesundheit und Sicherheit der AE(C" abgehalten. hat
am 6. Oktober 1958 begonnen und wird am 12. Januar 1959 noch
einmal wiederholt.

Der Lehrgang iiber die beim Betrieb von Kernreaktoren auf-
tretenden Gefahrenmomente dauert zwilf Monate und ist auf
zehn Teilnehmer beschrinkt. Der Kursus uber die Leitung und
Uberwachung wvon Reaktoren, der gleichfalls auf zehn Teil-
nehmer beschrdnkt ist, wird neun Monate dauern. Beide Kurse
sollen regelmdfiig in jedem Jahr durchgefiihrt werden. Der dritte
Kursus, an dem jeweils sechs Studenten teilnehmen konnen, wird
sechs Wochen dawern und viermal jihrlich stattfinden.

Schriftliche Bewerbungen wm Teilnahme an den Kursen sind
durch die Botschaft oder Mission des Antragstellers in Washing-
ton an das State Department zu richten.

SCHUTZRAUMBAU

Polen baut Luftschutzbunker

Die Zeitung der polnischen Armee . Zolnierz Wolnosci* be-
richtet, daf3 in Polen Bunker zum Schulz gegen Atomangriffe
gebaut und eine Luftschutzorganisation gebildet worden sei. Die
Zeitung betont, die Bevilkerung miisse dariiber aufgelklirt werden,
was ein moderner Krieq bedeute, auch wenn er vermieden werden
konne.

Tiefbunker fiir New York

Vor Pressevertretern in New York hat General Hiibner, der
seit sieben Jahren den Luftschutz in New York leitet, erklirt, daf
Luftschutzbunker von 200 m Tiefe benotigt wiirden, um die Be-
volkerung gegen einen Atomangriff zu schiitzen. Solche Unter-
stinde werden 600 Dollars pro Person kosten. Auferdem, so
erklirte der General, miifiten die Bunker gegen das Eindringen
von Wassermassen gesichert werden, denn eine Wasserstoffbombe.
die in die Bay oder den Hudson River geworfen wiirde, diirfte
eine Flutwelle auslosen, in der die meisten Einwohner von Man-
hattan und wviele von Long Island ertrinken wiirden. Die Stadt
2u evakwieren sei purer Unsinn, da bei einem U berraschungs-
angriff maximal 20 Minuten Warnzeit zur Verfiigung stiinden.
Es wiirde aber ungefihr 50 Stunden dawern, wm alle New Yorker
auch nur iiber die Briicken auf das Festland zu schleusen.

Abschlieflend betonte der General, dafs in Rufland fiir jeden
Stidter Luftschutzraum vorhanden sei und daf3 sich jeder Er-
wachsene dort einem Luftschutz- und Krste-Hilfe-Lehrgang von
zwetundzwanzig Stunden unterziehen miisse.

I'n dieser Verbindung sei erwihnt, daf$ vor kwrzem in einem vom
amerikanischen Reprdsentantenhaus veréffentlichten Bericht be-
tont wird, daf} die Vereinigten Staaten durch die Unfihighkeil der
Regierung und des Kongresses bei der Aufstellung eines umfassen-
den Programmes zum Baw von Luftschutzriumen in todliche
Gefahr geraten seien. Nach Schitzung von Fachleuten wiirden im
Augenblick bei einem Kernwaffenangriff auf 150 amerikanische
Stidte fast 160 Millionen Menschen getotet werden. Dagegen
seien bei geniigend vorhandenen Schutzrdumen und rechtzeitiger
Evakwierung der Bevilkerung nur fiinf Millionen Todesopfer zu
befiirchten.
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Sonderausschu Radioaktivitiit, Ihlnd(-ﬂrﬂmblik Deutsch-
land. Erster Bericht, Januar 1958. 68 Seiten, 5 Abbildun-
gen, 10 Tabellen, Gr.8° kartoniert 4,50 DM. Georg
Thieme Verlag, Stuttgart.

Am 1. Oktober 1956 konstituierte sich in Berlin der ,,Sonder-
ausschull Radioaktivitit. Er entstand aus dem Bediirfnis,
Klarheit zu erlangen iiber das Ausmal} der Gefihrdung der
Bevilkerung durch Kernwaffenversuche und durch Anwen-
dung radioaktiver Substanzen in Forschung, Medizin und
Technik. Zuniachst war es notwendig, alle in der Bundesrepu-
blik vorliegenden Mefergebnisse zu ermitteln und auszuwerten.
Die Auswertung hat ergeben, daBl die Kontamination von
Luft, Wasser, Boden und Lebensmitteln in den letzten Jahren
entsprechend der Zunahme der Kernwaffenversuche gestiegen
ist. Die Ergebnisse stimmen mit den im Ausland veroffentlich-
ten im wesentlichen iiberein. Die Zunahme geht besonders aus
einem Bericht hervor, der sich mit der Messung der Kontami-
nation der Milch, durchgefithrt von der Bundesforschungs-
anstalt fiir Milchwirtschaft in Kiel, iiber mehrere Jahre befaf3t.
Die mittlere spezifische Strontiumaktivitat der Milch nahm
danach von 1955 bis 1957 etwa um den Faktor drei zu. Trotz
dieser Steigerung, so wird hervorgehoben, bestehe zur Zeit kein
Anhalt fiir eine akute Gefihrdung der Bevolkerung durch die
Kontamination. Der Sonderausschull Radioaktivitit erachte
es jedoch als ein dringendes Erfordernis, die weitere Entwick-
lung der Kontamination durch systematische Messungen zu
verfolgen. Die Ergebnisse der Messungen miilten besonders
auf die Moglichkeit der Gefiahrdung der Menschen ausgewertet
werden, da die vorliegenden strahlenbiologischen Kenntnisse
und Erfahrungen keine genaue Beurteilung der Gefahrdungs-
moglichkeiten der Menschen erlaubten. Der ,,Sonderausschul}
Radioaktivitit'® hat deshalb ein Arbeits- und Forschungs-
programm aufgestellt und empfohlen, verschiedene Institute
mit der Durchfithrung der erforderlichen Arbeiten zu betrauen.

AbschlieBend wird in dem Bericht hervorgehoben, daf} die
Moglichkeiten einer Schiadigung zur Zeit nur so beurteilt wer-
den konnten, dafl empfohlen werden miisse, jede weitere
Strahlenbelastung zu vermeiden. U. Schiitzsack

Fortschritte der angewandten Radioisotopie und Grenz-
gebiete, herausgegeben von Dr. rer. nat. et Dr. med. . H.
Graul. Band I, 245 Seiten, mit 97 Abbildungen, Kunst-
(lruckpdpior (ianzleinen, 26,— DM Band II, 260 Seiten,

32,— DM. Alfred Hiithig Verlag, Heidelberg, 1957.

In dem letzten Jahrzehnt ist die Anzahl der Publikationen
auf dem Gebiete der Kernenergie lawinenartig angewachsen.
Das gilt besonders auch fiir das spezielle Gebiet der angewand-
ten Radioisotopie. Selbst der Spezialwissenschaftler ist kaum
noch in der Lage, die ihn angehende Literatur quantitativ,
geschweige qualitativ zu iiberblicken. Eine fruchtbringende
Arbeit ist aber nur moglich, wenn Einzelergebnisse im Rahmen
des Gesamtgebietes diskutiert werden. Zusammenfassende
Darstellungen aus berufener Feder sind besonders geeignet,
dem Bediirfnis nach schneller und doch ors('hopf('ndor Infor.
mation entgegenzukommen. Diese Uberlegungen waren der
AnlaB fiir die H(*musgll)e der vorliegenden Buchserie, von der
bisher in kurzer Folge zwei Binde erschienen sind. Der erste
Band enthilt fiinf Beitrige. K. J. Bobin wendet sich in
seiner Studie zunichst der wichtigsten Quelle der Isotopen-
gewinnung, dem Reaktor, zu. In den beiden folgenden Beitri-
gen werden von Bohm und Sommermeyer meltechnische
Probleme diskutiert. Gewissermaflen beispielhaft berichtet
dann K. Kaindl iiber den Einsatz von Radioisotopen in der
Landwirtschaft. Der Band schlieBt mit einem Beitrag von
E. H. Graul, in dem dieser zu den biologischen Gefahren Stel-
lung nimmt, die durch eine Verseuchung mit radioaktiven
Spaltprodukten hervorgerufen werden.

Auch der zweite Band enthilt fiinf Beitriage. Erwihnt sei
hier nur die Arbeit von Graul iiber die Inkorporierung und De-
korporierung radioaktiver Spaltprodukte. Der Verfasser hebt
mit Nachdruck hervor, dal man bisher nur iiber bescheidene
Mittel zur Dekorporierung radioaktiver Spaltprodukte ver-
filgt. Er stiitzt sich bei der Diskussion dieses Themas nicht nur
auf Literaturergebnisse sondern auf eigene Untersuchungen,
die an der Marburger Abteilung fiir Strahlenbiologie und Iso-
topenforschung gemacht wurden.

Mit der Herausgabe der vorliegenden Fortschrittsberichte
hat der Verfasser einen begriiflenswerten neuen Weg beschrit-

ten. Gegeniiber einer wissenschaftlichen Zeitschrift, die im
wesentlichen dazu bestimmt ist, wissenschaftliche Einzel-

ergebnisse schnell zu verdffentlichen, hat diese Form der In-
formation den Vorteil, dafl hier ein eng abgegrenztes Gebiet
geschlossen dargestellt wird, gegeniiber einem Handbuch hat
sie den der Aktualitat: denn oft sind die in ihm enthaltenen
Beitriage bei seinem Erscheinen schon veraltet, besonders wenn
es sich um ein Gebiet handelt, das sich wie die angewandte
Radioisotopie in schneller Entwicklung befindet.

N. Schleswiger

Strahlungslehre und StrahlungsmeBdienst. Eine Einfiih-
rung fiir die Feuerwehren. Ubersetzt aus dem Amerikani-
schen und erweitert von Dipl.-Chem. Max Friedrich, For-
schungsstelle fiir Feuerloschtechnik an der Technischen
Hochschule Karlsruhe.

Titel der Originalarbeit: ., Radiation and Monitoring
Fundamentals for the Fire Service. Published and

distributed by International Association of Fire Chiefs,
Inc., Hotel Martinique, Broadway 32nd Street, New
York I, N. Y.

Feuerschutzverlag Ph. L. Jung, Miinchen. 68 Seiten mit
zahlreichen Abbildungen. 11,— DM.

Zu den grofiten Gefahren, die durch atomare Explosionen
hervorgerufen werden, gehort das Feuer. Der Feuerwehr ist
die Aufgabe iibertragen, die entstehenden Brinde einzudim-
men und vor allen Dingen zu verhindern, daf} sich aus Einzel-
brinden ein ausgedehntes GroBfeuer bildet. Die Feuerwehr-
ménner, die in das Katastrophengebiet entsandt werden,
miissen jedoch wissen, welche Gefahren ihnen dort drohen;
dazu gehort unter anderem eine gewisse Vertrautheit mit dem
Wesen der radioaktiven Gefahren, dem Strahlennachweis und
mit den erforderlichen Schutz- und AbwehrmaBnahmen. In
der vorliegenden ins Deutsche iibersetzten Broschiire hat die
amerikanische Feuerwehr den Versuch unternommen, auf
wenigen Seiten die Tatsachen zu vermitteln, die zum Verstind-
nis der Strahlengefahr erforderlich sind. Die Darstellung ist so
gehalten, dall auch der mit der Kernphysik weniger Vertraute
aus ihr Nutzen zichen kann. Besonders zu begriien sind iiber-
dies die zahlreichen praktischen Hinweise. Die Broschiire ge-
hort deshalb in die Hand nicht nur des Feuerwehrlehrers,
sondern auch des Feuerwehrmannes, der ein durch Strahlen
verseuchtes Gebiet eher betreten wird, wenn er genau die

Gefahren abschitzen kann, die ihm drohen. N. Schleswiger

Wissenschaltliche Grundlagen des Strahlenschutzes. Her-
ausgegeben von B. Rajewsky unter Mitwirkung von 30
Fachgelehrten. 450 Seiten, 230 Abbildungen und 60
Tabellen, 4 Seiten farbige Abbildungen. GroBformat,
Ganzleinen 45,— DM. Verlag (i. Braun. Karlsruhe.

Die zunehmende Verwendung radioaktiver Isotope in For-

schung und Industrie und besonders auch die besorgnis-
erregenden Auswirkungen durch die Atombombenversuche

haben das Problem des Strahlenschutzes in den Vordergrund
der Diskussion geriickt, nicht nur in den zustindigen Fach-
gremien sondern auch in der breiten Offentlichkeit. Die wissen-
schaftliche, technische und gesetzgeberische Inangriffnahme
der Fragen des Strahlenschutzes ist daher von vorrangiger Be-
deutung. Grundlage aller Strahlenschutzmafinahmen miissen
die radiobiologischen und medizinischen Kenntnisse und Er-
fahrungen beziiglich der Wirkungen der energiereichen Strah-
len auf den Menschen bilden. Aus der Verantwortung, die
damit der Wissenschaft erwiichst, berief der Direktor des
Max-Planck-Institus fiir Biophysik, B. Rajewsky, vom 6. bis
8. Juni 1956 ein ,,Symposium iiber die wissenschaftlichen
Grundlagen des Strahlenschutzes* nach Frankfurt a/M. In
35 Vortragen wurde Wissenschaftlern der verschiedenen Fach-
richtungen und Institute aus dem In- und Ausland Gelegenheit
gegeben, zu den verschiedenen Fragen des Strahlenschutzes
Stellung zu nehmen. Die Manuskripte dieser Vortrige und die
Diskussionsbeitrige wurden anschlieBend von den Autoren fiir
den Druck umgearbeitet, wobei auch die in der Zwischenzeit
von Wissenschaftlern der verschiedenen Léinder veroffentlich-
ten Arbeiten und deren Ergebnisse Beriicksichtigung fanden.
Das vorliegende Werk bietet deshalb die Grundlage fiir alle
MaBinahmen, die zum Schutze der Bevolkerung gegen Strahlen-
schiden getroffen werden miissen. U. Schiitzsack
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Strahlenschutz-Taschendosimeter System BENDIX und
Dosimeter-Ladegeriit Ms DL 547/1 System TELEFUNKEN

Dosimeter

Ladegerdat

TASCHENDOSIMETER

Verwendungszweck
Das Strahlenschutztaschendosimeter findet
Anwendung, wo die Gefahr radioaktiver Strahlen besteht: in

iitberall dort
industriellen Laboratorien, beim Betrieb von Atomreaktoren,
in Isotopenlabors, fiir den Luftschutz und so weiter. Es ge-
withrleistet seinem Benutzer die Moglichkeit der Sicherung vor
gesundheitsschiidlichen Strahlungseinfliissen.

Das Dosimeter ist ein robustes Prizisionsinstrument, das
dazu dient, bestimmte Mengen von Gamma-(Réntgen-)Strah-
len beziehungsweise Strahlungen thermischer Neutronen zu

messen.

Kondensator Rdhmchen Linse Clip

Ladeschalter Isolator Luftmenge, Glas Skala

s

i S =
—

Isolator Elektrometer Quarz Jonen- Hilse
Faden kammer

Bild 1

wﬁ\lﬂb

Linse

Aufbau

Der Aufbau des Taschen-Dosimeters ist aus Bild 1 ersichtlich.
Es besteht im wesentlichen aus einem Aluminiumkérper, der
den Ladeschalter, den Kondensator, das Elektrometer, die
Tonenkammer und die Ablesevorrichtung enthilt. Ein Fiill-
halterclip dient zur Befestigung des Dosimeters an der Tasche
des Benutzers oder einem sonst verfiigbaren Gegenstand. Es
ist vollkommen luft- und wasserdicht abgeschlossen und kann
groem Unterdruck und Temperaturschwankungen sowie hef-
tigen Stoflen ausgesetzt werden, ohne dal} diese seine Angaben
beeinfliiussen.

Arbeitsweise

Vor Gebrauch muBl das Dosimeter mittels des Ladegerites
Ms DL 547/1, System TELEFUNKEN, aufgeladen werden.
Hierdurch wird der Quarzfaden, der gleichzeitig in 75facher
VergroBerung auf der Skala erscheint und als Zeiger dient, nach
dem Prinzip des Elektrometers aufgeladen und wandert nach
0 (Bild 2). Bei Einfliissen von Gamma-(Réntgen-)Strahlen oder
thermischen Neutronen wird in der lonisationskammer ein
Ionenstrom erzeugt, der iiber die Elektroden die Spannung
entladt (Bild 3). Je nach Spannungsabfall bewegt sich der
Quarzfaden gegen den hochsten Anzeigepunkt der Skala (Bild
4 und 5). Ein Beispiel zeigt Bild 6.

Das Dosimeter kann iiberall sofort abgelesen werden, indem
man es gegen Licht halt und durch das Okular schaut. Eine
besondere Ablesevorrichtung ist nicht erforderlich.

Jonisierende

Rahmchen

0 300 600
NRRIHANRRAE

Rontgen

Bild 6

Dosimeter-Anzeige

Technische Angaben

Genauigkeit: + 109, der reinen Dosis bei Radium- oder
Kobalt-60-Gamma-Strahlen.

Spektralabhingigkeit: maximale Anderung der Empfind-

lichkeit £ 159, bei Rontgen- und Gammastrahl-Energien
von 50 keV bis 2 MeV.
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Intensititsabhiangigkeit

Elektrischer Ladeverlust

ohne Strahlung: weniger als 29 des Skalenendwertes inner-

halb 24 Stunden.;

nach normaler Kichung beziehungsweise Aufladung bei Inten-

sititen von 100 bis 1000 Rontgen/Stunde: weniger als 29
des Skalenendwertes innerhalb 24 Stunden;

nach starker Uberbeanspruchung mit einer Intensitit iiber
1000 Rontgen/Stunde: weniger als 59 des Skalenend-

wertes innerhalb 24 Stunden.

Empfindlichkeitsinderung: maximal + 109,

bei Zusammenwirken von mindestens zwei der nachfol-

genden Angaben,
bei Temperaturschwankungen zwischen —40° bis
(Einwirkzeit 72 Stunden),

bei einer Hohe iiber 15 000 m (Kinwirkzeit 4 Stunden),

bei 1009, rel. Feuchtigkeit (ISinwirkzeit 4 Stunden).

Anderungen in der Anzeige

bei starken Stofen und Vibration: maximal 109, des Skalen-
endwertes;

beim Untertauchen: keine, innerhalb einer Dauer von 30 min
bis 0.4 m Wassertiefe.

MefBibereiche:

(je nach Bestellung) Typ  Bestellnummer

0 bis 200 mr

0 bis Sbr 611 HLv 7421.001-01
0 bis 10r 608 S5Lv 7421.001-02
Obis  20r 622 SLv 7421.001-03
Obis 50r 610 5Ly 7421.001-04
0 bis 100 619 5Lv 7421.001-05
0 bis 200 r 638 HLv 7421.001-06
0 bis 600 r 686 SHLv 7421.001-07
0 bis 1000 r 623 5Ly 7421.001-08

0 bis 2 Tol.-Dos.* 609  5Lv 7421.001-09

* Speziell fiir die Messung thermischer Neutronen. 1 Tol.-Dos.
thermischer Neutronen ist gleich 1750 thermischen Neutronen

pro em? pro Sek. pro Achtstundentag.

Abmessungen und Gewicht

Lange Durchmesser (Giewicht
mm mm a
110 13,5 35

Verwendungszweck

Das Ladegeriit dient hauptsichlich zur Aufladung des
Taschendosimeters, System Bendix. Es kann aber auch mit
seiner eingebauten Beleuchtungseinrichtung zum Ablesen der
mit dem Dosimeter gemessenen Strahlungsmenge benutzt

werden.

Besondere Merkmale
Einfachste Handhabung, Einhandbetrieb ohne besondere
Auflage,
iibersichtliche Konstruktion, daher einfache Wartung,
Gehituse aus unzerbrechlichem Kunststoff (Polyamid),
Spannungswandler mit Potentiometer, vollig gekapselt
und damit gegen daulere Einfliisse geschiitzt,

Transistorschwinger zur Hochspannungserzeugung.

: weitgehend anzeigeunabhingig.

)

65,5°(

DOSIMETER-LADEGERAT

Ms DL 547/1 System TELEFUNKEN

Arbeitswe

Das Ladegerit ist so ausgebildet, daB sich nach dem Ein-
legen des Dosimeters durch einen leichten Druck auf dieses
erst die Beleuchtung einschaltet, ohne dal3 die eigentliche Lade-
cinrichtung in Betrieb gesetzt wird. Erst das Durchdriicken
iiber den spiirbaren Druckpunkt hinaus betitigt den Lade-
kontakt und erméglicht die Spannungsregelung iiber das an
der Einblickseite liegende Potentiometer. Einfaches Nachlassen
des Druckes geniigt, um den Ladestromkreis wieder zu unter-
brechen, ohne daf} die Beleuchtungseinrichtung ausgeschaltet
wird. Hierdurch ist jederzeit eine Kontrolle des ausgefiihrten
Ladevorganges moglich. Die Spannungsversorgung geschieht
durch eine handelsiibliche Batterie (Monozelle 1,5 V). Durch
einen Transistorschwinger (Gleichspannungswandler) wird eine
Gleichspannung von 250 V an das eingebaute Potentiometer
geliefert. Die Schaltung des Geriites ist so gewihlt, daf} auch
bei Entladung der Batterie bis zu 2/, ihrer Spannung einwand-

freie Ladungen des Dosimeters durchgefiihrt werden konnen.

Technische Angaben
Batterie: Daimon-Monozelle 1,5 V No. 1289

Glithlampe: Osram 1,3V 0,1 A Nr. 10-60813

Abmessungen und Gewiceht

Hohe Breite Tiefe Gewicht
mm mm mm o
55 145 40 260

Zubehor (auf

wasser- und staubdicht, vorgerichtet fur die Aufnahme von

besondere Anforderung

): Transportkasten.

1 Ladegerit und 12 Dosimetern. Bestellnummer 5Lyv 6019.001.



