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-
Früh- und SChneUdiagnose von StrahlensChäden 

durCh Bestimmung der Thrombozytenzahl und Resistenz 
mittels eines automatisChen Zählgerätes 

Von E. H. Ci ra u I und K. Da m m i n ger 

~ach Einwirkung durchdringender ionisierender 
Strahlen a uf den Ues3.mto rganismus la ufen g leich
zeit ig und nacheinander eine Yielzahl von stra hlen
induzierten R e3.ktionen ab , die schließlich zu einem 
Bild führen, das in der e.\:perimentell en l~3.d i ob iol og ie 
"Strahlensyndrom" und in der .Klinik mehr Strahlen
krankheit gena nnt wird. Die in dem p olysymptomati
schen Kra nl, heitsb iJd zum Ausdruck k ommenden 
Einzelsymptome yariieren in ihrem Ausprii gungsg rad 
sehr, wobei eine ausgesprochene Dosisabhiingigkeit 
best eht. vVührend n ach einer durchschni ttlichen 
Gewebsdosis yon - 25 bis 50 r sich kaum charakteristi
sche Symptome zeigen, finden wir nach E inwirkung 
Von Dosen in der Größen ordnung der LDso und LD lOO 

eine Fülle ,"on Einzelsymptomen wie Üb elk eit. Er
brechen, Diarrhöe, Inappetenz, Abgesehlagenheit, 
Vernich t ungsgefühl , Fieber, Leukopenie, Lymp ho
penie, P etechien , H ämorrhag ien , Schlcimha utent 
Zündungen u . a. m . 'Vährend nach der Einwirkung 
von, für das Strahlensyndrom relativ hohen, Dosen 
(500 I' und mehr) in den darauf folgenden Tagen die 
k linischen Symptome so charak teristisch sind, daß an 
deI' Diagnose Strahlensyndrom bzw. Stra hlenkra nk
heit kaum Zweifel bestehen dürften, ist es innerhalb der 
ersten Stu nden prinzipiell nicht möglich, aus dem 
klinischen Bild a llein die Schwere des Krankheits
bildes zu erkennen und zuverlitss ige p rognostische 
Aussagen zu machen ; " 'iederum abgesehen natürlich 
Vo n den 1<--üllen , \\'0 es sich um ein h.yperakutes Strah
lensyndrom ha ndelt oder D osen zur Einwirkung 
gelangt sind, die 1000 und mehr I' betragen. 

Natürli ch wird man , wenn irgendwie möglich , zur 
Abschätzung der q uantitati" en Seite der Strahlen
b elastung physika li sche Meßmethoden hinzuziehen , 
Wobei in diesem Zusammenha ng b esonders an die 
(Physika lische) Indi"idualdosimetrie mittels der F ilm
Plakette zu erinnern ist . Die Fi lmdosimetrie wird aber 
Of.t versagen, wenn es g ilt, schlüssige Aussagen über die 
WIrklich empfangene Körpen olumendosis zu machen . 
biese U nsicherheit nimmt zu mit Ab nahme der 
(Y-) Quantenenerg ie, da sich dann geometrische und 
l:>ositionsfaktoren um so ungünstiger auf die Messung 
der effekti,-en Dosis auswirken . Nahezu praktisch un
berechenbar wird diese Art der physika lischen Dosis
messung für die Abschätzung der Gesamtstra hlen
belastung durch ß -strahlende I sotope oder gar für die 

Beurteilung innerer Strahlenbelastungen infolge In
korporierung kiinstlich radioakti" er Substanzen , da 
diese in der Mehrzahl der Fälle ebenfalls ß-Strahler 
s ind , bz \\". selbst bei harten Y-Stra hlern die körper
bed ingten Absorpt ionseffekte schwer abzuschätzen 
sind. 

Besonders p reklir \\'ird dieses Problem der Tndi
"idualdosimetrie bei Strahlenbelastungen infolge nu
k learer Katastrophen im Bereich der LDso und LD100 , 

da die u. U . stark in Erscheinung tretende individuale 
StrahJensensibilitiit elen cffekt i"en Strahlenschaden 
in einem indi,-iduell recht unterschiedli chen Ausmaße 
ma nifest werden lassen kann . Bei langdauernden Ex
positionen (Strahlen- und H,eaktorbetrieben ) gegen
ii ber Kleinstdosen im Bereich der maximal zulässigen 
Dosen (0, 1 bis 0 ,3 r (Woche) ist z. B. auch d ie Film
dosimetrie nicht mehr recht brauchbar. 

Bereits schon a us diesen hier genannten Griinden 
und natürlich aus n och yerschiedenen anderen hier 
nicht \\'eiter zu charakteris ierenden mehr b esteht der 
'\"llnsch nach einer b rauchbaren biolo g isc h e n (Indi
vidua l-)Dosimetrie. Hierzu sind immer wieder Ver
suche (auf Bluth ildanalyse, Erythrozyten- , Thrombo
z." tenbestimmungen usw. , E lel,trophoresebild der 
Serumei\\"eißkörper u . a. m.) unternomm en worden , 
ohne daß deren Ergebnisse für die Praxis der Friih
erkennug v on Strahlenschäden recht b efri edigen 
k on nten. Trotz der z. T . berechtigt en und oft scharfen 
Kritik an der Blutbildanalyse kommt den Veränderun
gen im peripheren Blut in praktischer Hinsich t noch 
die größte Bedeutung zu. Die relati,- große ph~'s i ol ogi

sehe Sch\\"ankungsbreite des (normalen ) Blutbildes 
und dessen eb enfall s erheb liche F eh.l erbreite mittels 
des übli chen Ausz ~i hh'erfahren s sind es b esonders, die 
die H eranziehung der Blutbi ld" eränderungen zu r 
Früherkennung und Prognose des Strahl enschadens 
problema tisch werd en lassen. 

'\"eiterhin handelt es sich um ein relativ zeitrauben
des Yerfahren , das kaum n och durchfiihrbar wird , 
wenn gleichzeit ig und natiirli ch so schnell wie möglich 
g riißere Kollekti" e potent iell Strahl engeschädigter zu 
testen sind . Yöllig unbrauchbar \\"ird diese herkömm
liche Methode b ei nuklearen K atastrophen , \\'ob ei 
u. U . 100000 und l11 ehr P ersonen zu untersuchen sind . 

Ein indi"idu ell e r Rtrah lenschaden k a nn da hC'r 
nur durch ein biol og isc h es Xach\\"cis ,·er-fa.hren er-
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faßt II·erdcn. Diese kurz ski zz ier tcn Griinde haben uns 
daz u geführ t . zu I'e rsuchen, die Sensibi li t iit der 
Prii hreak t ionell der corpuscul ii ren B lu telemente auf 
Strahleninsul tc zu steigern . Hierfür scheint uns die 
Erfassung der sogenannten Ultrascha llresist enzwerte 
I'on J .. eulwzytcn und besonders von Thrombozyten 
auss ichtsreich zu sein , weil diese Blutelemente strah len
induzierte Verii.nderungen der geformten llIutelementc 
am schnell sten und quantitativ am schnell sten aus
geprii.gt widerspiegeln . Hierbei wird einmal von der 
Beo bachtung ausgegangen , daß fri sch in das periphere 
Blut eingcschwemmte, a ls solche m orphologisch im 
Ausstri ch nicht erkennbare, Leulwzyten eine geringerc 
]{es istenz gegen mechan ische Drucl,schll'anlwngen 
(z . H. durch U lt raschall ) hab en als d ie relat iv älteren , 
schon lünger im ~Iilieu des peripheren Blutes sich 
befindli chen Leukozyten. Der Lcukoz~· ten-Ul traschall
res istenzwcrt ist als eine funkti onelle Größe des B lutes 
a nzusehen, die \"orwiegend einen Einblick in das 
funk t ionell e Yerha lten der Blutbildungsstii.tten der 
weißen Blu telcmente \" ermittelt und u. a . auch gc
cignet ist , di e H,eak t ion des Organismus a uf die E in
wirkung ionisicrender Stra hlen frühzeitig und syst e
matisch zu erfassen. lVeiterhin haben andcre unserer 
Untersuch ungen über das ' -erha lten dcr Thl'Om bozytell 
nach Einwirkung ionisierender Strahlen a uf den 
Orga nismus gezeigt, daß diese einen b esonders 
brauchba rcn Indikato r abgebcn , \"m' a llem dann , 
wenn die Erfassung ihrer SchiLdigung durch sensibili
tätsste igernde :Maßnahmen verbessert II·ird. Desha i b 
dürfte nach unseren neueren U ntersuchungen neben 
dcr Erfassung des Leukozyten-Ultraschallres istenz
\I'ertes dem funktioncllen Verhal ten der Throm bozyten
R es istcnzwertc nach Stra hleneinwirkung eine beson
dere frühdiagnostischc und prognostischc Bedeut ung 
zukommen. 

Das H era nz ichen der Thrombozyten -Hestim m u ngs
methode a ls hio logischen Frühtest für Stra hlen
schiidigungen ging von der Beobachtung a us, daß bei 

Abb.1 
EE L-BI utkörperchenzäh la utomat. 

1 Wasserflllßanzeige 
2 MikroskopielIchte 
3 Durchflußka mmer mi t Dllscnreg llln.t ion 
4 Mikroskop 
5 P hotom ultiplier 
G Bill tprobenmischer 
7 D iskriminator 
8 Zähldekaden 
9 Oszillograph 

10 Mikropumpe 
1 J Bedienungshebel 

Versuchst ieren nach massiv en R öntgen-Dosen die 
Blu tentnahme II'ährend der ersten Stunden und Tage 
ersch~l'er t ist, da das Blut sehr schnell in den Pipetten 
gerinnt . Wir kamen zu der Arbeitshypothese, daß die 
Throm b oz \"tenmem bran durch stra hlen induzier te 
Effek te ,,~ufgel ockert " II'ird und dadurch diese Zell
elemente schneller und hüufiger zerfa ll en, als es 
normalerweise der Fall ist. 

K eben der " erbesserung der Empfindli c hk e it 
derartiger biologischer Nachweise stattgehabter Strah
leniJlsul te versuchten \I' ir, die Sc hn elli g k e i t des 
Nachweises zu steigern , da b eide Faktoren das A und 0 
der praktischen Verwendungsfiihigk eit derartiger Teste 
für Untersuchungen größerer Ko llektil-e ist . .H ierfür 
bot sich uns nun kürzlich der sogenannte EEL-Blut
körperchenzä hlautomat, der nach einem optisch
elektronischen Prinzip arbeitet und ,"on uns ins
besondere zur Thrombozytenziihlung u. a. m. II'eiter
entwickelt wu rde, a n. 

Zlir l\'leUlOdik 

Da a n a ndercr Stelle a usführli ch über dic Mcthodik 
der Leukozyten-H,es istenzwertbestimmung diskutiert 
worden ist , sei un ter Hil1ll'eis auf einschHi gige ' -er
öffentli chungen in diesel' Arbeit das Verfahren der 
Thl'ombozytenbestimmung bzw. der Thrombozyten
H,es istenz wertbestim mung in den Vordergrund gcstell t . 

Das für d ie Thrombozytenbestimmung b enötigte 
B lu t wird durch Punktion der Schwanzvene (Versuche 
an Ratten) gewon.nen . Zur Stabilisierung und Hiimoly
sienlllg verwenden wir eine yon Fischer und Germer 
empfohlene 3,ö%ige );1"o\'ocainlösung und b estimmen 
die Thrombozytenzahl pro Kubikmillimeter l3Iut 
durch Ziihlung in der H ämozytometerl,ammer mit 
einem Phasenkontrast-Mikrosk op bzw. mittels unseres 
neu entwickelten Verfa lu ens der Bestimmung im 
E KL-B lu tkörperchenzii hlautomat. An .H and \" on 
40 ßil17.clmessungen b ei 40 Normal t ieren bestimmten 
wir die mittlere Throm bozytenzahl der Ratte zU 
;3 ,87 X 105 jcm3 bei ~ von + 28510 = + 4,8;3%. Die 
Thrombozytenresistenz \I'urde durch nochmalige Zii h
lung der Thrombozyten nach defini erter Einwirkung 
von U ltraschall bestimmt. Wir bezeichnen den Qua-

. Zahl nach Beschallung 
tlCnten ,.. als Throm bozyten-

Zahl vor Bescha llung 
res istenz II·ert. 

Dieser ' iVert beträgt b ei den ob cn genannten 
Zii.hlungen im Mittcl 0,9321 b ei einem ~ I'on + 1/ >3 % . 
Wie bereits gesagt, wurde die Bestimmung der 
Thrombozytenres istenz erst durch die Stabilis ierung 
in 3,5%iger Novocainlösung möglich. Die bisher in der 
Klinik zur Thrombozytenzählung yenl'endete Methode 
nach FONIO ist für unsere Zwecke der Benützung des 
EEL-Blu tkörperchenzählautomaten unbrauchbar, da, 
die Thrombozyten hierbei nicht in Suspension bleiben. 
Die Methode ist a uch deshalb zur Schnellfrühdia
gnostik des Strahlenschadens unbrauchbar, \I'eil sie 
zeitrau bend ist. Im übrigen fa nden wir für die Throm
bnzytenresistenz eine wesentli ch geringere Fehlerbreite 
a ls für die Absolutziihlung, da Konzentrations
änderungen des Blutes und Pipetti erfehler den 'Wert, 
\I'e lcher letzten Endes eine H,elation zweier Zahlen der 
g leichen Suspension ist, nicht bee influssen . Um eine 
b essere \' ergleichende Bcurteilung der Versuchsergeb-
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nisse zu crmüglichcn, Il"llrden die Ergebnisse der 
Zählungen bei a ll en Tierg l'Uppen in gleicher " 'c isc 
graphisch da rgest ell t , j<:ntsprechend findet man in den 
einzelnen Abbildungen obere Kun'cn, die das \ 'er
halten der Thl'om bozytenzahlen widerspiegeln , und 
untere J\.url' en, die den \ ' erlauf der Throm bozyten
resistenz Irerte anzeigen, 

Zur ?lI c th odik d e r aut o m at isc h e n 
Thr o m boz y t e nzii,h I un g : 

,rie bereits el'll'ühnt, I'el'll'endet en Il' ir einen von der 
Firma EI'ans , E leetroselenium Limitcd , l.;:onstl'Uierten 
Sogena nn ten EEL-B lu tkörperchenziihlautomaten, Das 
ursprünglich für die Erythrozyten entwickelte Gerüt 
wurde von uns weiterentll'ickelt und so umkonstruiert, 
daß damit au ch kleinere geformte Blutelemente, vor 
allem Thrombozyten, geziihlt werden können, 

Der EEL-Blutkörperchenzählautomat ermöglicht 
die ZühJung a ll er Formelemente des Blutes durch 
Darst ellung der zu zühlenden Partikel im Dunkelfeld , 
Durch ein Pumpensystem wird eine definierte Blut
menge nach Yerdünnung in entsprechender Stabili
sierungsfl üss igkeit durch eine enge Düse gepreßt, 
welche durch ein ~\likroskop beobachtet Il'erden ka nn, 
Bei Yen,'endung des Dunkelfeldes entwirft die Optik 
des Mi krosl.;:ops ein reelles Bi ld der Teilchen auf dem 
Schlitz eines Fotomultipliers (elektronischer Licht
verstürlw r), Durch entsprechende '''ahl der Yer
gl'ößerung und der Schli t zbreite kann jeder Durchtritt 
eines Teilchens durch den entstehenden Lichtimpuls 
elektl'Onisch mit einem Dekadens} stem gezühlt werden, 
Die Haupt l'orzüge gegenüber den bisher übli chen 
Zii hlmethoden s ind fo lgende : 

1. Obj ektil'e, yom rntersuchungsgehilfen unab
hängige Zählung 

2, Geringer statistischer F ehler 
3, Geringer Zeit bedarf. "Meßdauer für eine Probe 

zehn Sekunden 
+, Einfache Bedienung, 
Die Aml'endung des Zühlautomaten bringt für den 

R outine betrieb im Krank enhaus eine Il'esentliehe 
Entlastung des t echnischen Hilfspersonals ; damit sind 
auch finanzi elle Einsparungen mög li ch, 

Besonders soll hier a uf die zeitraubende Zählung der 
Thrombozyten hingewiesen werden, die besonders in 
der Chirurg ie zur \'erhütung I'on mass il'en B lu tungen 
einerseits und Thl'Omboembolien a ndererseit s unum
gänglich ist , bis heute a ber stark yernachliissigt wurde; 
durch besondere Einst ellung des Zählautomaten kann 
die Thrombozytenzühlung gena u wie die Erythro
zytenzühlung durchgeführt \I'erden, 

Auf dem Gebiet des Strahlenschutzes kommt dem 
Zählautomaten große Uedeutung zu, Bei strahlen
exponierten P ersonen kann nur eine genaue, lang
fri stige und konstante Zühlung der llIutelemente einen 
latenten Strahlenschaden aufdecken, Für Großan lagen , 
wie Yersuchs- und Energiereaktoren, ist der Ztihl
automat praktisch unumgänglich, da nur diese An lage 
die Konstanz der Ergebnisse bei der großen Zahl der 
zu Untersuchenden gewiihrleistet, 

1m Katastrophenfall in Frieden und Krieg können 
die weit en Bevölk erungskreise, bei welchen eine Schü
digung I'orliegt oder befürchtet \I'erden muß, mit den 
konventionellen Methoden nicht erfaßt werden, Hier 

muß auch auf die psychische Beeinflussung des 
"Cn te rsuchers durch das Katastrüphengeschehen hin
ge ,,' iesen II'erden, Il'odurch die Ergebn isse sehr in Frage 
gestellt lI'erden können, Der Ziihlautomat kann bei 
entsprechender Organisation in einem Zeitra um yon 
zehn Stunden 1000 13lutuntersuchungen liefern, ::\ur so 
wird eine siJ1lwolle Therapie möglich sein , und die im 
K a tastrophenfa ll s icher sehr k ostba ren Rlutl, onsel'l 'en 
können gezielt eingeset zt \I'erden, 

]n der Strahlenbio logie kann der Zühlautomat eine 
weite AllIl'endung find en , .-\lI ein mit dieser Einrichtung 
sind wir imstande, die Frühreaktion des K örpers auf 
einen Stra hlenschaden in genügend Ideinen Zeitab 
stünden und statistisch exakt zu erfassen, 

Xeben die hümatolog ische Anwendung t ritt a ber 
au ch die a llgemein biologische Yenl'endung für Züh
lungen yon Zell suspensionen, Sowohl Bakteri en als 
auch Einzeller l,önnen quantita til' erfa ßt II'erden, ohne 
die Ku ltur zu unterbrechen, Die direkten und in
direkten Strahlenwirkungen auf die Kulturen können 
wtihrend der Bestrah lung quantitativ ed a ßt II'erden, 
Il'enn an Stelle des Dekadensystems ein l ntegrator mit 
I,inienschreiber yenl'endet Il 'ird, Die Abst erbelml'l'en 
können direkt ermit t elt \I'erden, ebenso können n or
male Yel'lnehrung und abnorme \ 'ermehl'ung differen
ziert werden, Es ka nn sowohl die karzinogeneti sche 
a ls auch die karzin olytische St ra hl el1l,'irkung exakt 
quantitatil' ermi ttelt lI'e rden , 

,rie bereits erwiihnt, wird \'on der H erst e ll erfirma 
für die Erythrozytenziihlung eine }Jeßgenauigkeit von 
+ :3 % a ngegeben, Wir überprüften diese Angaben und 

Abb,2 
1 Entnahmekanüle 3 Meßprobenhalter 
2 Meßprobenröhrchen 
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Thrombozytenzahl (oben) und Thrombozytenresistenzwert 
(unten) nach 10 r Ganzkörperbestrahlung. Mikroskopzählung. 

fanden unter Einbeziehung unserer '\reiterent ll'icklun
gen des Geriits folgende Gena uigkcitsgrenzen: 

Erythrozyten: max imale Abwcichungen 
der Einzelmessung \' om 
Mittelwert ..... . . . . ... . 

bei 10fach-Messung .... ~ 
Lcukozyten: maxima le Ab weichungen 

der · Einzelmessung vom 
Mittelwert ...... .. .... . 

bei lOfach-Messung .... ~; 
ThromlJOzyten: max imale Ab weichungcn 

der EiJ1Zelmessung \' 0 111 

Mittel wert ...... . ..... . 
bei lOfach-Messung .... ~; 

1 0 

+ 1 ') .- 0 / _ ,- 'j / 0 

+ 0,37% 

+ 568°/ _ , / 0 

+ 3,52% 

+ 605°/ _ , / 0 

+ 4,68% 

Q9 -

a' 
Q1 

- . -- - - - . 

:;1 q. 

0.' 
'" ~ .... o,,"J.",wvi 
Q' 

o 
I 

. ~ , 

_Aqq.4 

I 
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Thrombozytenza hl (oben) und ' Thrombozyteuresistenzwert 
(unten) nach 10 r ·GanzkÖrperbestrahlung. Zählung mit EEL

Blutkörperchenzählautomat. 

Die ext rem niedrigen Sigma wert e lassen sich mit der 
herkömmlichen Zählmethode - s ie liegen hierbei je 
nach Routine und Sorgfalt des Untersuchers zwischen 
+ 10 b is + 30 % -, wenn nicht sogar höher - nicht 
erreichen. Der H auptteil des Testes ist also unter 
diesem eben Gesagten . 

Nach Vorbereitung der Proben liegt übrigens der 
Zeitbedarf für d ie EiJ1Zelmessung bei 10 Sekunden ( ! !). 
Som it ergibt sich b ei Berücksichtigung aller n otwendi
gen Vorbereitungs- und Bedienungszeiten eine beacht
li che Meßgeschwindigkeit, die dazu Hilnt, daß wir in 
der Stunde 120 Zählungen mit dem Zählautomaten 
durchführen können . 

In Abb. 1 ist der Zählautomat dargestell t , seine 
Arbeits ll'eise geht aus der oben gegebenen Beschrei
bung und der Legende hervor. Ab b. 2 zeigt das 2 ccm 
Blutlösung enthaltende Proberöhrchen. Da bei jedem 
Meßvorgang Kubikmil1imeter entnommen werden, 
können praktisch beliebig viele Messungen \' orge
nommen lI·erden. Das Blut l,ann in diesen Röhrchen 
einige Stunden aufbewahrt werden. 

Experimente ll e Ergebn isse. 

Ratten eines instituteigenen lnzuchtstainmes 11' ur
den unter k onstanten Bedingungen (180 kV, 14 mA, 
0 ,5 mm Cu- Gesamtfilterung und Fokushautabstand 
50 cm) bestrahlt. Bei eiJler Oberflächendosis \' on 10 1' , 

Irelche eine Gesar.ltkörperdosis von 7 I' ergibt , läßt 
sich bei Zählung der Thrombozyt en mit dem Mikro
sk op innerhalb der ersten 24 Stunden keiJle Änderung 
der Zahl feststellen ; hingegen zeigt der Thrombozyten
res istenzll'ert einen Abfall nach 3 Stunden , der jedoch 
statistisch nicht gesichert werden kann (\' gl. Abb. 3). 
Drei Tage nach dem StrahleniJlslut steigt die Throm
bozytcnzahl über die Norm an und der Thrombozyten
resistenzwert liegt t ief. Bei Verwendung des Zähl
a utomaten läßt sich bei der gleichen Dosis ein deut
liches Abfallen der Thrombozyten am ersten Tag 
nachweisen, die Kurve des Thromboz,yt enresistenz
wertes ist ausgeprägter und zeigt bereits nach dreißig 
Minu ten einen statistisch zu sichernden Tiefpunkt (ygl. 
Abb. 4). Nach 25 I' Ganzkörperbestrahlung brmgt die 
mikroskopische Zählung keil1e auswertbare Änderung 
der Thrombozytenzahl a m erst en Tag (vgI. Abb.5). 
Auch der Thrombozyt enresistenzwert kann nur be
d ingt gedeutet werden. Wiederum ist ein Tiefpunkt 
nach drei Stunden vorhanden , nach 12 Stunden liegen 
die Werte auffallend uniform im Bereich der Norm. 
Bei Venrendung des Ziihlautomaten ist der Abfall am 
ersten Tag eindeutig, der Thrombozytenresistenzwert 
zeigt ein a naloges, jedoch viel ausgeprägteres Verlaufs
b ild (vgl. Abb . 6). Daß b ei diesen "K leindosen" auf
fallende Max ima der Thrombozytenza hl und MiJlima 
des Thrombozytenresistenzwertes am 7. Tag auftreten , 
sei yermerkt . Nach emer Ganzkörperbestrahlung mit 
100 I' s ind die Veränderungen so ausgeprägt, da ß eiJ1e 
mikrosk opische Zühlung gesicherte Ergebnisse bringt 
(vg l. Abb . 7). Die Thrombozytenzahl füllt am ersten 
Tag stark ab , bleibt dann auf tiefen 'Werten und hat 
nach z Il'anzig Tagen den Ansgangswert noch nicht 
erreicht . Der Thrombozy tenresistenzwert weist den 
Tiefpunkt nach drei Stunden auf, er kehrt nicht nach 
12 Stunden zur Norm zurück, sondern b leibt tief und 
erholt sich erst im Verlaufe der ersten und zweiten 
Woche. Der Kurvenzug weist geringe rhythmische 
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Sch'l"ankungen auf. Nach 500 r fällt d ie Thrombo· 
zytenzahl bis zum 10. Tag stark ab ; sie steigt dann 
langsam an und hat am 28. Tag die Norm noch nicht 
erreicht. Tier II verendet am 13. Tag, es fällt durch 
besonders niedrige Thrombozytenzahlen a uf (ygI. 
Abb . 8). Der Thrombozytenresistenz"" ert zeigt wiih· 
re nd des ersten Tages den typischen Verlauf, d ie oben 
erwä hnten Schwankungen sind jedoch yiel stiLd:cr 
ausgeprägt. Erst nach der zweiten v\roche wird mit 
zunehmender Erholung der Tiere von dem Strahlen· 
schaden der Kurvenzug wieder ausgeglichener. Nach 
2000 r ist der Abfall der Thrombozyten rapide, a lle 
Versuchstiere ka men innerhalb einer ',roche ad ex itum 
(vgl. Abb.9). Der Thrombozytenresistenz\\' crt liegt 
nach drei Stunden besonders tief die Schwankun uen 
s.ind an den dcm Strahleninsult folgenden Tagen ~n. 
ubersehbar. 

Zusammenfassende Besprechung der Ergebnisse 

Der Sinn eines jeden diagnostischen Verfahrens ist 
l ~tzten Endes, daraus prognostische Schlüsse zu 
Ziehen und eine Ausgangsbasis für eine sinnn)ll e 
Therapie zu finden. Auch im Falle einer nuklearen 
Massenkatastrophe sind es ja letzten Endes die Einzel· 
personen , die durch ionisierende Strahlen getroffen 
werden. D~raus folgt logischerweise, da ß eine in d i y i . 
du e ll e Therapie gefordert werden muß. Hierzu ist 
aber eine individuelle Diagnostik not\,·endig. Metho· 
den, welche Zll"ar bei großen Kollektil'en eine statisti. 
sehe Signifikanz aufweisen , jedoch im Einzelfall stark 
streuen, sind unb rauchbar . Unsere oben diskutierten 
Kurven geben aber Aufschluß über das Verhalten 
J e~es einzelnen Individuums. Dabei wurde u. a. ge
zeigt, daß für die Früherkennung eines Strahlen
schadens dem Verha lten der Thrombozyten im Ver
laufe der erst en 2-! Stunden nach dem Strahleninsul t 
eine besondere Bedeut ung zukommt. Entsprechend 
Wurde von Wagner ein analoges Verhalten der Throm
bozytenzahl beim Menschen nach einer Mi lzbestrah. 
lung von 110 r b eschrieben. Im Fall der Ganzkörper
bestrahlung wird natürlich neb en der Milz das 
gesa m te retikuloendotheliale Svstem alteriert Da
durch lassen sich die Veriinderungen der Thrombozy
tenzahl en bei wesentli ch niedrigeren Dosen in unser~n 
Versuchen zll"anglos erklären . Bei niedrigen Dosen yon 
z .. B. ;3 bis 20 I' (Einschlagbestrahlung ; und nach 
wlederholter Einwirkung sogenannter Kleinstdosen ) 
kom mt es nach anfii.nglichem P endeln der MeßI" erte 
Um die Normallage zu einem Anstieg der Thrombo
zytenzahlen im Verlaufe der ersten ' Vochen bzw. b ei 
ch.ronischer Stra hleneinwirkung auch n och spiiter. 
Dieser Anst ieg der ThrombozyteJ1\" erte k ann als 
Al~sdruck einer R eiz ll'irkung des Strahleninsultes und 
se~ner Folgereaktionen auf die Blutbildungsstü,tten , 
Sei es direk t oder über nen 'ös-hum orale Steuerungs
mecha nismen, indirekt aufgefaß t ,,·erden. :Mittlere 
Dosen führen in Übereinstimmung mit den einschlii,gi
gen Literaturangaben zur Thrombopenie. Sie ist 
'" 2 ,"Vochen nach dem Strahleninsult a m stü,rksten 
~~sge'pr<igt . Der Organisn:us erholt sich übrigens nach 

-< ll1wlrkung solcher mi ttlerer" Dosen auch nach 
~.O Tagen n och nicht v~llständig. Zu diesem Zeitpunkt 
legen d ie Thromboz\·tenzahlen immer noch un terhalb 
d . J er Norm allage. Pathognom onisch b esonders ein-
deut ig sind die R eakti onen bei letalen Dosen. Hier 
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Abb. Ei 
Thrombozy tenzahl (oben) und Thrombozytenresistenzwer t 
(unten) nach 25 r Ganzkorpcrbestrahlung. Zahlung lTIl t 

Mikroskop. 

findet ein rapider Abfall innerhalb der erst en 2-1 StUll
den statt. Die Ausgangswerte " 'erden nicht wieder 
erreicht. K immt das Strahlensyndrom einen Ull
günstigen Verlauf oder handelt es sich yon YOrIl

herein um eine hyperaku te Verlaufsform , so sinken 
die Thrombozytenwerte auf extrem niedrige Zahlen
werte ab und bleiben auf diesem Niveau stehen . Diese 
ausgeprägten Thrombozytenstörungen find en ihr 
pathologisches K orrelat in H ämorrhagien an den 
Schleimhäuten des Darmes, des Nasen-Rachenraumes 
und der Konjunktiven . 1st übrigens der Ausgangswert 
der Thrombozytenzahlen (Normallage) yor der Be
strahlung b ekannt, so kann unter Umständen die 
Zählung der Thrombozyten a ll ein die Diagnose eines 
Strahlenschadens, v ielleich t sogar mit Angabe des 
Expressi,'itiitsgrades, ermöglichen . 1m Hinblick auf 
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Abb.6 
Thrombozytenzahl (oben ) und Thrombozytenres istenzwert 
(unten) nach 25 r Ganzkörperbestrahlullg. Zählung mit EEL· 

Blu tkörperchenzähla.u toma.t . 
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den Katastrophenfall ist natürlich eine Friihdiagnose 
des Strahlenschadens auch ohne Kenntnis des Aus
gangswertes notwendig. Deshalb haben wir auf Grund 
der bei Skizzierung der Methodik entwickelten Arbeits
hypothese die Thrombozytenresistenz nach Ultraschall 
bestimmt, obwohl uns auch frühere Untersuchungen 
des Ult raschallresistenzwertes von Leukozyten wert
volle Hinweise lieferten. Mittels der Thrombozyten
resistenz wertanalyse lassen sich schon signifikante 
Veränderungen nach der Einwirkung von sehr 
niedrigen Dosen in der Grö ßenordnung von 10 I' 
feststellen . Dazu kommt, daß bereits 30 Minuten nach 
dem Strahlen insult dieser Nachweis möglich wird. 
Beim Erwachsenen (Menschen) sind nach 25 bis 50 I' 
Gesamtkörperbestrahlung n och keine ernsthaften 
Schäden zu erwarten . Da wir nach unseren tier
experimentellen Untersuchungen in der Lage sind, 
schon 7 I' signifikant zu diagnostisieren, das heißt Yt 
dieser sogenannten Gefährdungsdosis von 25 l' nach
zuweisen, dürfte die Früherkennung des Strahlen
schadens mit dieser Methode eine für die Praxis 
genügende Sicherheit bieten. Die Beurteilung der 
Gefährdung kann schon im Laufe des ersten Tages aus 
den erreichten TiefpunHen der Schädigungskurven 
erfolgen. In Abhängigkeit von der Dosis sinH die 
Thrombozytenresistenz ab. Im Falle einer Massen
katastrophe wird es sicher nicht selten der Fall sein, 
daß man mit der Tatsache k onfrontiert wird , die 
Blutentnahme nicht innerhalb des ersten Tages durch
führen zu können. Aber selbst dann läßt sich ein 
Strahlenschaden aus dem Verhalten des Thrombo
zytenresistenzwertes während der ersten Tage er
k ennen und beurteilen. Bei niederen Dosen der 
Größenordnung von 50 bis 100 l' nehmen die Thrombo
zytenresistenzwerte am zweiten und dritten Tag ab 
und kehren dann wieder zur Norm zurück. Eine 
gewisse diagnostische Bedeutung haben vielleicht auch 
Schwankungsfrequenz und Amplitude der Resistenz
wertkurven. Im letzteren Fall sind d ie Schwankungen 
zwischen maximal und minimal relativ klein. Ein 
zweiter TiefpunH ist übrigens häufig am 7. Tage nach 
Bestrahlung zu beobachten. Sogenannte mittel-letale 

Dosen (im Bereich der LD 5o) führen zu tieferen Meß
werten in den ersten Tagen , wobei auch die Sch\\-an
kungen deutlicher ausgeprägt sind. Erst zu Beginn der 
3 . "Woche dokumentieren sich Remissionserscheinun
gen bei überlebenden Tieren in ein em regelmäßigen 
Kurvenverlauf und im langsamen Ansteigen der 
Meßwerte. Besonders ausgeprägt sind die rhythmischen 
Schwankungen der Resistenz\\'ertkurven nach Ein
wirkung letaler Dosen. Besonders am 3. Tage werden 
extrem tiefe 'i\Terte erreicht. Das bei vielen Tieren 
an te finem plötzliche Ansteigen des Resistenz lI'ertes 
ist als ein ausgesprochenes Signum mali ominis ZU 

bewerten. W"ir haben zwar die strahlen induzierten 
Verändemngen an den Thrombozytenmenbranen 
durch eine Arbeitshypothese zu interpretieren " er
sucht ; eine Aufklärung des 'Wirkungsmechanismus 
in jeder Phase des akuten Strahlensyndroms bedarf 
jedoch einer experimentellen Klärung und soll einer 
späteren Veröffentlichung vorbehalten bleiben. Unsere 
bisherigen experimentellen Ergebnisse lassen nur 
Deutungen mit "vorläufigem" Charakter zu . Der 
Abfall der Thrombozyten und das Absinken der 
Thrombozytenresistenzwert e während des ersten Tages 
ist durch den Strahleninsult bedingt, wobei wahr
scheinlich mehrere F aktoren diesen Effekt hervor
rufen. Die Thrombozytenmenbrane kann theoretisch 
durch direkte I onisationsprozesse oder auch durch 
freigesetzte Radikale via indireHe Mechanismen im 
Sinne L eas geschädigt sein . Möglicherweise spielen 
aber für diese strahleninduzierten Membranverände
rungen auch t oxische Stoffwechselprodukte der strah
lengeschädigten Zellen und von Zellabbaustoffen eine 
Rolle. Der Transport solcher "X-Stoffe" im Blut muß 
dann zwangsläufig dazu führen, daß die Thrombozyten 
deren Auswirkungen ständig ausgesetzt sind. Im 
übrigen k ommt sicher dem RES auf dem "Wege über 
Phagozytose der geschädigten Zellen eine große 
Bedeutung zu . Da Funktion des Knochenmarks und 
des RE S auch von nervalen Impulsen abhängig zU 
sein scheint, dürfte neben diesen hum oralen Einflüssen 
auch R eaktionen des Zwischenhirn-Hypophysen
nebennierenrindensyst ems (gemäß dem von Selye be-
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Abb. 8 
T hrombozytenzahl (oben) und Thrombozytenresistenzwert (unten) nach 500 r Ganzkörperbestrahlung. 

schl'iebenen Adaptionssyndrom) mit\\-irken . J edenfalls 
lassen sich die SclnvankungeJ1, insbesondere der ersten 
Tage, auf diese " Teise am ehest en deuten. Man ist 
,"ersucht, darauf hinzuweisen , daß der Thrombozyten
resistenz wert hier gewissermaßen die Funktion des 
Knochenmarks reflektiert. Das Auftreten von Tief
werten selbst bei niederen Dosen am 7. oder 8. Tag 
könnte Veranlassung geben, hierin eine Analogie zum 
Auftreten des R öntgen- bzw. Radium-Erythems zu 
sehen. Der markante Tiefpunkt am 3. Tag nach Ein
wirkung letaler Dosen verführt dazu , diesen mit dem 
Sogenannten 3,5-Tage-Effekt (von Raiewsky und Mit
arbeitern beschrieb en) in Zusammenhang zu bringen. 

Man geht wohl in der An nahme nicht fehl , daß das 
l'ezipl'Oke Verhalten der ThrombozytenzahlkurTen 
eiJlerse its und der der Thrombozytenresistenzwert e 
auf der anderen Seite in einem engen Zusammenhang 
stehen: Die erhöhte Fragilität der Thrombozyten 
(Membran) fülu-t zu großen Thrombozytenverlust en. 
Ist insbesondere b ei einem sch lI'eren Stra hlenschaden 
eine R egeneration über eine verstärkte Megakaryo
zytentätigkeit nicht möglich , so muß zwangsläufig die 
Thrombozytenzahl rapide abfallen. Die Folge ist 
dann die Thrombopenie. EiJle gewisse Bestä,tigung 
Unserer Anschauungen g lauben wir in dem Nachweis 
Stendel's, daß nach Milzbestrahlung bei der Frau die 
Gerinnungsfaktoren V und VI[ und Prothrombinen 
Zwischen 6 bis 20 Stunden nach Bestrahlung vorüber
gehend vermehrt sind und das Gerinnungspotential 
gesteigert ist, zu sehen. Bekanntlich werden die Ge
rinnungsfaktoren a us dem Stroma der Thrombozyten 
freigesetzt . Dara us schließen \\"ir, daß die genannten 
Veränderungen der Gerinnungsvorgänge durch ent
sprechende Veränderungen in der Thrombozyten
verfallsquote ihre Ursache haben. 

Zusammenfassun<r 
" IVenn man sich die in unserer Arbeit gegebenen 

prinz ipiellen Überlegungen sowie die vorgelegten 
Ergebnisse zur Frage der Praxis einer Früherkennung 
von Strahlenschäden zu eigen macht , so folgt daraus, 
daß die Analyse der geformten mutelemente zur Zeit 

das aussichtsreichst e Verfahren darstell t und dahin
gehend a uszubauen ist , daß 
1. die Bestimmung schnell durchzuführen ist, 
2. die Meßmethodil{ so angelegt wird, daß Streuungen 

der Meßwerte so klein wie möglich gehalten werden , 
damit auch noch feinere Schwankungen, die gerade 
für )deine Dosen pathognomonisch sind, erfaßt 
\\"erden können, 

3. es möglich 'wird apriori morphologisch sich nicht 
dokumentierende Veränderungen an den Blut
l,örperchen durch eine entsprechende Nachbehand
lung ebenfalls zu erfassen , was dann letzten Endes 
zu der sehr erwünschten Sensibilitä tssteigerung 
führt , 

0.1 

0.' 

0.$ 

q. 

0.' 

t 
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Abb.9 

Thrombozytenzahl (oben) und Thrombozytenresistenzwert 
(unten) nach der let a len Ganzkörperbestrah lung von 2000 r. 
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J . eine Beurteilung a uch ohne K enntnis des Ausgangs
wertes möglich wird . 

Diese uns gest ellten Anforderungen glauben wir 
durch die Bereitstellung der in der Arbeit näher b e
schriebenen Methoden gelöst zu hab en. Diese Methoden 
sind einfach bz w. schnell a uszuführen . Sie stellen für 
den F a ll einer nuklearen Katastrophe eine wesentli che 
Ergä nzung der physikalischen Individualdosimetrie 
a us folgenden Gründen dar: 

1. E rfassung der im Organismus strahleninduzierten 
haematologischen Real{ t ionen , besonderer Schwer
punkt: Bestimmung von Thrombozytenzahl und 
Thrombozytenresistenz unter den Bedingungen der 
Ganzkörperbestrahlung (beim sogenannten Stra h
lensyndrom) . 

2. In Verdachtsfällen können die Un tersuchungen 
schnell wiederholt werden, wob ei eine den klinischen 
E rfordernissen vollauf genügende R eproduzierbar
keit besonders ins Gewicht fäll t. 

3. Durch Ana lyse der KurveJwerlaufsform ist eine in 
k linischer Hinsicht befri edigende Progn ose des 
aku ten Strahlensyndorms möglich . 

4. Der EEL-Blutkörperchenzählautomat ermöglicht 
eiJ1e wesentlich schnellere und wesentlich gena uere 
Zählung der eiJ1Zelnen geformten Blutelemente als 
die herkömmlichen Methoden. Darüber hinaus 
können Veränderungen , die durch Dosen in der 
Größenordnung von 10 I' und darunter induziert 
werden , b ereits nach 30 Minuten erfaßt werden, 
wobei prognostische Schlüsse über den " 'eiteren 
Verla uf des Strahlensyndroms möglich werden . Auf 
die Bedeutung des neuen Gerät es für die strahlen
biologische F orschung wird in dieser Arbeit hin
gewiesen . 

5. Erst auf Grund dieser Leistungsfähigkeit in der 
biologischen Indi vidualdosimetrie ist es möglich, 
therapeutische E ingriffe (wie z . B . Bluttrans
fusionen, Knochenmarkt ransplanta tionen , Verab
folgung yon Ant ibioticis usw.) gezielt durchzuführen . 

Probleme der Luftverteidigung 
Von (jeorg W. Feuchter 

(4. F ortsetzung) 

Ausblick in die Zukunft 
Bei der Betracht ung der zu erwa rtenden zukünft igen 

Ent wicklung empfiehl t es sich, zwischen der " näheren " 
und " ferneren" Zukunft zu unterscheiden . F ür diese 
bei den Begriffe jedoch bestimmte Zeit räume a nzu
geben , erschein t desha lb unmöglich, weil sich auf dem 
Gebiet der F lugzeuge, der Lenk waffen, der elel,truni
sehen und sonstigen Geräte und der ballistischen F ern. 
waffen gerade in den letzten Jahren erwiesen hat, da ß . 
ihre E ntwicklung yom Ent wurf a n bis zu praktischen 
Versuchen und sogar bis zu r Einsatzreife wesentli ch 
schneller vor sich gegangen ist , a ls selbst nach sehr 
optimistischen theoreti schen Erkenntnissen zu er
wa rten war . F ür diese Tat sache ließe sich eine ganze 
Za hl von Beispielen anführen . N ur ein t ypisches sei 
erwä hnt: Noch 1954 wa r man in t echnischen und 
militärischen Kreisen der Ansicht, die u. a. au ch vom 
damaligen Chef der USA-Luftwaffe jetzt " Cha irman 
of the J oint Chiefs of Staff" (oberster amerikanischel' 
Stabschef), Genera l Nathan F. T wining, vertreten 
wurde, da ß ein mit At omtriebwerk a usgerüst etes 
F lugzeug früh est ens in zehn J ahren, also 1964, fli egen 
dürfte. In der Sowj etunion b efindet sich aber b ereits 
seit Beginn dieses J ahres ein schwerer La ngst recken
bomber, das Muster " Bounder" im p rakti schen Flug
versuch , dessen Hau p ttrieb werke aus zwei atom
beheizten Luftst au- Strahltriebwerl{ eü bestehen . (Weil 
beka nntli ch Luftsta u·Strahltriebwerke erst von etwa 
10001on /h a ufwärts wirtschaftli ch zu a rbeiten be
ginnen und weil beim Betrieb von At omtriebwerken 
a m Boden die ganze U mgebung sehr schnell radioaktiv 
verseucht würde, bes itzt der " Bounder" für den Start 
und für den La ndeanflug noch "ier Stl'ahltul'binen 
üb licher Ba ua rt von je 12 000 kp, mit Nachbrenner je 

15 000 kp Schub.) Dabei sind diese ' -ersuche a ngeblich 
derar t zufriedenstellend yerlaufen , da ß man in der 
Sowj etunion da mit rechnet, in zwei J ahren 50 solche 
oLangstreckenbomber mit Atomt riebwerken bauen und 
a n die Truppe liefern zu k önnen . Die Entwicklung bis 
zum ersten Flug eines Flugzeugs mit Atomantrieb hat 
a lso nur gen a u die Hülfte der Zeit erfordert, die man 
1954 a uf Grund des da ma ligen t echnischen Entlloick
lungsst andes selbst optimistisch b etrachtet für not
wendig hielt . 

Man muß unbedingt da mit rechnen , da ß a uch bei 
vielen a nderen Luftangriffs- und I.uftverteidigungs-
mitteln die E ntwicklung zur E insatzreife wesent lich 
schneller fortschreitet als man heute vora ussehen kann . 
St att daher die Begriffe " nähere" und " fernere" Zu
kunft zeitlich zu t rennen , erscheiJü es ri cht iger und 
reali stischer, folgende EiJ1teilung yorzlmehmen : 

"Nähere" Zukunft : Hier soll en auf allen Gebieten 
nur diejenigen Projekte in Betracht gezogen werden , 
die sich bereits in irgendeiner F orm entweder im 
Stadium des praktischen Versuchs oder so weit im Bau 
befinden, da ß mit der Aufnahme der praktischen Ver
suche und der Entwicklung zur Einsatzreife im Verla uf 
der nächst en J ahre gerechnet wer'den k a nn. 

" Fernere" Zukunft: Projekte, deren Verwirkli chung 
entsprechend den derzeit igen Erkenntnissen der 
Wissenschaft und Technik zwa r einwandfrei möglich 
erscheint , deren Entwicklung bis zum praktischen 
Versuch und zur E iJlsatzreife jedoch noch eine Zeit
spanne erfordert, die sich heute noch nich t mit irgend
einer Bestimmtheit abschätzen läßt. 

Eme kluge und weit vorausscha uende Pla nung der 
Luftverteidigungsma ßnahmen muß schon jetzt nicht 
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nur die Entwicklungsmöglichkeiten in der " näheren", 
sondern a uch die in der " ferneren" Zukunft berück
sichtigen. 

1. Ausbli ck in di e " n ä h e r e " Zukunft 
Um die Möglichkeiten und da mit den \\'ert dcr 

Luftverteidigung und die auf ihrem Gebiet zu er
wartenden F ortschritte in der " näheren" Zukunft 
richtig beurteilen zu können , ist es notwendig , zuerst 
einmal zu untersuchen, mit welchen Angriffsmitteln 
sie in dieser Zeitspanne zu rechnen haben II·ird. Zur 
Zeit und wohl noch auf viele Jahre hinaus sind dies 
erstens "b emannte Bomber", zweitens " aerodyna
mische Lenkwaffen Boden zum Boden " (u n bemannte 
Bomber) und "ba llistische Fernll'affen" (l~aketen). 
Alle diese Angriffswaffen können a ls Trä ger IWJ1\'en
tioneller chemischer Sprengbomben bzll'. Sprengköpfe 
aber auch als Träger yon nuklearen Bomben oder 
Sprengköpfen (Atom- oder Wasserstoffbomben) ver
wendet werden. Im einzelnen ist im Hinblick auf die 
mit Sicherheit zu erwartende Entwicklung folgendes 
zu bemerken: 

\Vas die "b emannten" Bomber b etrifft , so werden 
auf kleinere Entfernungen die Va rianten a ls " Jagd
bomber " der neuest en teil s bereits im Dienst st ehenden, 
teils in der Einführung begriffenen " Abfangjäger" in 
Erscheinung treten, die eine Geschwindigkeit \' on 
Mach 2 (doppelte Schallgeschwindigkeit) erreichen und 
die für die Luftverteidigung b esonders schwierige 
Probleme darstellen werden , weil sie ihre Angriffe im 
Tief- und Tiefstflug durchfiihren können. Ebenso ist 
für die " nä here" Zukunft mit Bestimmtheit damit zu 
rechnen , daß auch von den bereits im Bau befindli chen 
" Abfangjägern", die, wie z. B. der amerikanische Typ 
North American ]'-108, mehr als dreifache Schall
geschwindigkeit erzielen sollen, eine Yariante als 
" Jagdbomber " und damit als Träger \'on nuklearen 
Waffen hergest ellt und eingesetzt werden wird. 

Die derzeitigen " b emannten" mittleren und sch II'eren 
Langstreckenbom bel' , die gegenwärtig in Ost und West 
noch das Rückgrat der " strategischen " Luftll'affen
verbände bilden , werden auch in der " niihEl'cn" Zu
kunft im Dienst bleiben , obwohl sie im Horizontalflug 
die Schallgeschwindigkeit nicht ganz erreichen und 
obwoh l auch ihre Flughöhe nich t groß genug ist , um 
bei einem Angriff mit normalen " Abwurfbomben" -
gleich ob diese chemischen oder nuklearen Sprengsatz 
besitzen - außerhalb des 'Wirkungsbereiches der 
modernen Fla-Lenkwaffen (Flugkörper " Boden zur 
Luft" ) zu bleiben . Dies ist darauf zurü ckzuführen, daß 
inzwischen Lenkwaffen " Luft zum Boden" entll'icl, elt 
wurden , die schon auf eine Distanz \'on etwa 160 km 
bis zu 640 km vom Ziel entfernt , also II'eit außerhalb 
der R eichweite der Fla-Lenkwaffen , ausgelöst werden 
können. (Siehe auch den Artikel in Heft +/1959 der 
vorliegenden Zeitschrift.) Wie im Yorhergehenden 
schon geschildert, b efindet sich in den USA zur Zeit 
bereits ein "b emannter" mittlerer Langstrecken
Düsenbomber Convair B-58 " Hustler " im Flugversuch 
und in Serienfabrikation, der Mach 1,8, ja sogar Mach 2 
erreichen soll , desgleichen in Konstruktion ein schwerer 
Langstreck en-Düsenbomber North American 13-70 
"Valkyrie" , der für dreifache Scha llgeschwindigkeit 
entworfen ist. Der erwähnte so wj etische mit Atom
trieb werken ausgerüstet e Langstreck enbombel' ,.Boun-

der" soll die doppelte Schallgeschwindigkeit erreichen . 
Selbstverst ändlich können auch diese überschall
schnellen " bemannten" Langstreckenbomber an Stelle 
yon n ormalen Abwurfbomben mit Lenkwaffen " Luft 
zum Boden" ausgerüstet werden , wodurch ihr Kampf
wert betrh chtlich erhöht wird . 

" Aerodynamische Lenkwaffen Boden zum Boden " 
st ehen t eils zur Zeit schon im Dienst, teils ist ihre 
Entwicklung so weit vorgeschritten , daß mit ihrem 
Einsatz in der " näheren " Zukunft mit Bestimmtheit 
zu rechnen ist . Man nennt diese Lenkwaffen populär 
a uch " unbemannte Bomber ", und diese Bezeichnung 
ist nicht unrichtig, denn es handelt sich dabei tat
sächlich um F lugkörper , die einem üblichen Flugzeug 
entsprechen , aber statt der Besatzung nur Sprengstoff 
mit sich führen. Andererseits ist aber die Bezeichnung 
" unbemannte Bomber" auch etwas irreführend. Der 
" bemannte Bomber " ist ledigli ch der Träger der a us 
normalen Bomben oder Lenk waffen " Luft zum Boden" 
b estehenden Abwurfwaffen, nach deren Auslösung er 
wieder zurü ckkehrt. Die "aerodynamischen Lenk
waffen Boden zum Boden " dagegen sind "Verlust
gertite" , die mit ihrer Sprengladung im Ziel zur 
Detonat ion kommen. (Die erst e 'Vaffe dieser Art war 
schon im letzten Krieg dic deutsche V-I. Man kann 
sie a ll erdings vom heutigen Gesichtspunkt aus b e
trachtet nicht a ls " I .. enkll·affe" b ezeichnen , da sie nur 
eine ,, \ ' oreinstellung" auf das Ziel besaß, jedoch nicht , 
" 'ie die m odernen " Lenk waffen", auf dem gesamten 
F lugweg bis ins Ziel gesteuert II'erden I;onnte. ) Man 
unterteilt diese "aerodynamischen Lenkwaffen Boden 
zum Boden" entsprechend ihrer R eichweite in " tak
ti sche" und " strategische" . Von der " taktischen " 
Ausführung stehen schon heute verschiedene Typer. 
im Dienst oder kurz vor der Einführung b ei der Truppe, 
und zwar: In den USA bei der Luftwaffe und beim 
H eer die Muster Martin TM-61 "i\1atador" (Höchst
geschwindigkeit 1062 km/h , R eichweite 1000 km) , 
Martin TM-76 " Mace" (H öchstgeschwindigkeit 
1100 km /h, R eichweite 1100 km) , b ei der Marine die 
Muster Chance Vought SSM-N-3 "Regulus I " (H öchst
geschwindigkeit 970 km /h , R eichll'eite 950 km) und 
Chance Vought SSM-N-9 " R egulus H " (Höchstge
sch windigkeit Mach 2 [doppelte Schallgesch windigkeit] , 
H,eichweite 1850 km) . In der Sowjetunion die Muster 
J-l (Höchstgeschwindigkeit 840Ion/h , R eichweite 
600 km) , J-2 (Höchstgeschwindigk eit 1035 km /h ,R eich
weite 850 km) und J-3 (Höchstgeschwindigkeit 
1400 km/h , R eichweite 800 km) . In den USA ist 
nunmehr auch eine " strategische" Ausführung ein
satz reif, nämlich das Muster Northrop SM-62 "Snark" 
(Höchstgeschwindigkeit 1100 km/h , H,eichweite 
10 000 km I). Mit dem Einsatz dieser und noch wesent
lich verbesserter "aerodynamischer :Lenkwaffen Boden 
zum Boden " muß in der "näheren" Zukunft unbedingt 
gerechnet werden. 

Das schwierigst e Problem für die I .. uftverteidigung 
bi ldet aber schon heute und auch fiir di e " niihere" 
Zukunft die Bekämpfung der "ballistischen ]i'ern
waffen" (Raketen) , die man in "Mittelstrecken 
ballistische F ernwaffen" mit einer H,eichweite v on 
2500 km bis 4000 km (englisch ll~ 13M = In termediate 
Range Ballist ic 11lissiles) und " interlw ntinentale bal
listi sche F ern waffen" (englischlCBM Inter
Continenta l Ballistic l\'lissiles) mi t einer Heich\\'eite 
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Abb.l 
Amerika nischer Ü berschall.Düscnjäger.· l\ort h Amel'iean F· LOO 
"Supcr Sabre" a uf seiner fa hrba ren Startrampc (" Zero 
La ul1chcr" ) beim Transport mi tte ls einer Zug maschine. 

von 8000 km und mehr gli edert , und die eine H öchst· 
geschwindigkeit \'on 8000 km /h bis zu 25 000 km /h bei 
e iner Gipfelhöhe \"on -1-50 km his zu 1:300 km erzielen. 
Mit der Einsatzbereitscha ft derartiger " ballistischer 
F ernwaffen" muß man in Ost und " Test nicht nur für 
die " nähere", sondern soga,r für die " nii chstc" Zukllnft 
rechnen. 

Nach dieser kurzen Schilderung der für die " lI iihere" 
Zukunft zu erwa rtenden Ang riffsmittel so ll nunm ehr 
untersucht ,,"erden, welche Fortschri tte auf dem 
Gebiet der gesamten Luftverteidig ung für die ., niihere" 
Zukunft vorauszusehen sind und . ob und wie es möglich 
erscheint , diese verbesserten A ngriffsmi ttel erfolgreich 
zu bekä mpfen. Dabei \\'o ll en wir zuerst einma l die 
Verhältnisse betrachten, die s ich für die Verteidigung 
gegen " bemannte Bomber" und unbemannte " aero· 
dy namische Lenkwaffen Boden zum Boden" ergeb en . 
Dem Prob lem der Lufherteidig ung gegen " balli stische 
Fernwaffen" sei ein besonderer Abschnitt a nschließend 
gewidmet. 

a) Flu g m e ld e . und \\' a l'ndi e n st 

'Vie bereits im ersten Teil di ese r kurzen Studie in 
H eft 12/1958 , Seite 293 geschildert, zielt di e En t · 
wicklung ohne jeden Zweifel darauf hin , cl en ganzen 
Vorgang von der ersten Erfassung des Luftgeg ners bis 
zur Auslösung der akti\'en Lllfherteidig llngsma ßna h. 
men vö llig automatisch zu gesta lten. W eiterhin ist mit 
einer beachtlichen Yergrößerung der :Reichweite der 
am Boden stationierten R.aclarsll chgel'iite und mi t 
einem erhöhten Einsatz der beschriebenen "fli egenden 
Radarstationen" zu rechnen. Da ferner a ußer den 
" fli egenden R.adarstationen" Methoden schon in Ent· 
wicklung sind, mit denen es miig li ch ist , au ch im Tief. 
und Tiefstflug a ngreifende Luftgegner rechtzcit ig zu 
erfassen , ist zu erwa rten, daß in dl' r .. niiheren ' · Zuhrnft 
der F lugmelde. und vra rndienst in der Lage se in lI·ird. 
die aktiven Luftverteidigungsma f!nahm en gegen .. be· 
mannte Bomber" und unhemannte .. al·l'()dYlla ll1i Rc hc 
Lenkwaffen Boden zum Hoden" rC'chtzeitig auszlI· 
h Rell. 

h) B() de n stii nd ige Lu {ta l) lI'e hr 

OINohl die im zll'eiten Teil dieser Studie in H eft 
:Z I !).i!) , Se ite 3-1- , besch ri cl) C' ncn schnellfeuernden 
j\l aschinenwaffC' 1I der K a liber :Z cm, 3,7 C' m , .). cm und 
;i t: m gegcn Ticfstfli eger, Tieffli C'gcr und in Höhen his 
Zll C't ll'a 2:iOO rn einfliegende Luftgegner und die 
Cl':'chii tzc dC'l' " mittle)'C' n" 1"lal, gegen Flugzcuge und 
Flug kiirpcr , di e in Höhen bis Zll 7000 bis ~OOO m an· 
g reifcn, a uch in den nii chsten .J a hren n och ihrc 
Bedeut ung a ls wirksames A Imchrmi ttel beha lten 
lI'erden, gcht dcnn oeh die Ent\\"ick lung da hin , a uch 
diese ,raffcn durch Lcnkwaffcn "Bodcn zur Luft" zU 
ersC'tzcn. 

ß ei den Lenkll'affcn " Hoden zur L uft " zur B e· 
kii mpfllng in großen und in c.\trC'1Il g roßen F lughöhen 
und dazu bei sehr hohen Ceschwindigk citf'n einfliC' · 
gcnden Luftgeg nern entsp ri cht di e Entll'icldung den 
gestc llten Forderungcn. Der Xachteil di escr zur Zeit 
\'orhandenen 1"la .Lcnl,,\·affcn, dic Cebund cnhcit a n 
ortsfeste odcr nur mi t großem Aufll'a nd yerbundenc 
hell'egli che Abschußra mpen ist erl,annt. D ie iibcra Il 
fcststc llba rc E nt ll'i cldung zielt dahin , diesc F la-Lenk· 
lI'a ffcn Icichtc r lind bell'eg li chC'l' zu machen. dam it siC' 
ni cht nur für den ortsfestcn E insatz a n im \'Ora US 
bestimmten Obj ek ten y erll'encIet lI'erdcn können. son· 
dern daß ma n imstande ist, mi t ihncn , je nach d C' r 
gcgebenen Lage, kurzfri st ig " Schll'e rp unkte" dcl' 
\)odell stiindigcn Lufherte idigung zu hi ld C' n , Dicse 
J"orcl el'ung nach schne ll em Stellu ngs lI'cchsc l und 
mügl ichst sofurtigc r Einsatzhcreitschaft fii hrtc a uch 
dazu , daß schon heute und für di c .,niihere· ' Zukunft 
a iR Triebll'crk für diese Lenl' lI'affen statt C!C'r hisher 
noch hiiufig \" crll 'C'ndE'ten " Flü ss igl,c itsraketc" dic 

Ahh.2 
~tl\l't· e ines a lll l' l'ika nischell Ü bel'Rcha ll .DüscnjägC' l's XOl't h 
Alll pl'i ean F· I()() ,. ~t rp(' r ~abre" VOll der fahrbtl'e ll Ha.rnpe aUi'· 
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"Feststoff rakete" und das " Luftstau-Strahl t rieb ll'erlc 
an Bedeut ung ge ll'iJl nt, Die ' Veiteren t wieldung dieser 
Fla -Lenkwaffen lüßt nach dem derzeit igen technischen 
E nt wicklungsstand a uch eine beträcht li che Erhöhung 
der Geschwind igkeit, der Gipfelhöhe und der Heich 
weite für die " nühere" Zukunft el'll'a l'ten, 

c) .J ag d a bll' e hr 

Es wurde in H eft 3/1959 a uf den Seiten 67 und 68 
bereits dargelegt, da ß es nach dem Auft reten der 
"mi ttleren " und " schll'e1'en" La ngstrecken-Düsen
bomber beim da maligen Ent ll' icklungsstand der "b e
mannten" J agdflugzeuge b is ct l\'a Ende 1956 den 
Anschein hatte , da ß schon in Kürze die Zeit des "be
mann ten" Jagdflugzeugs vorbei sei und da ß es schon 
in der nä chsten Zukunft durch Fla -Lenkl\'affen ersetzt 
werden mü sse, \Veiterhin \\'urde aber gezeigt, da ß sieh 
~ie zu d iesem Zeitpunkt b estehenden Yerhält nisse 
Inzwischen ganz b eträch t lich zugunsten des "be
mannten" J agdflugzeugs geii,ndert haben, ' Vie an der 
obengena nnten Stelle ehenfall s schon geschild ert, 
wird sich die Bedeut ung des "bema nnten" Jagdflug
zeugs im ]~ahmen der gesamten Lufherteidigung 
gegenüber heute in der " niichsten" Zukunft n ich t ver
ringern , sondern sogar Il'esent li ch erhöhen, \\'enn b ei 
der J agdab wehr alle zur Zeit noch im D ienst stehenden 
veralteten Abfangjäger durch die beschriebenen 
neu est en Typen ersetzt sein werden, Darü ber da rf man 
sich auch nicht dadurch hil1ll'egtiiuschen lassen, daß bei 
einigen Staaten behaup tet wird, ihr zur Zeit modern
ster D üsenj iiger stelle den " letzten bemannten --"b
fangjüger" dar, 

Betrachtet ma n die vorauss icht lichen F lugleistungen 
der gegenwti.r t ig in Entwicklung befind lichen neuesten 
Typen von "Langstreckenbombern" und "Abfang
jägel'll" , so lä ßt sich feststellen, da ß a uf diesem Gebiet 
die zukünft igen " Abfangjäger" gegenüber den "I~ang
streckenbombern" eine Überlegenheit besit zen werden , 
die zwar nicht sehr groß ist, aber imm erhin durchaus 
genügen d ürfte, um diese Bomber zum ](ampf zu 
stell en , 

Auch im Hinb lick auf d ie " Ausrü stung" mi t H,ada r
Und elek t ronischen Geräten und a uf die " Bewaffnung" 
der "Abfangjäger" ist mit weiteren Fortschr itten zu 
rechnen, Dies gil t vor allem fü r die Yerbesserung der 
Lenkwaffen " Luft zur Luft", Hier zielt d ie technische 
E nt wicklung eindeut ig da rauf hin , die Treffsicherheit 

Abb, 3 
B e ll VT O L , ein a lllerikanisehes Versuchsflugzeug fLir Senk· 
rechtstart und Senkrechtlandung nach dem P rinzip der Aus· 

führung mi t schwenkbaren Stra hl t ul'binen, 

Abb , 4 
Be ll X· 14, ein a mel'ikanisches Versuchsflugzeug fLir Senk· 
rechtstart und Senkrecht landllng nach dem P rinzi p der Aus· 

führung mi t Strahlu mlenku ng, 

durch noch l e istungsf~i.higere ak t i\'e, ha lb·aktil'e und 
passi\'e J!'ernlenl, ungsgeräte, die H,eichweite durch die 
Verwendung ,"on Luftstau- Stra hltr ieb ll'erl,en an Stelle 
der b isher benut zten Feststoff raketen und die Wirkung 
durch die A.usrüstung mit " nuklea ren" Sprengköpfen 
betrii cht li ch zu erhöhen, 

Ein besonders schwel'l,'iegendes P roblem b ildet ab er, 
wie ebenfa lls schon geschildert , a uch für die neuesten 
teils bereits im D ienst , teils in E iJl führung bei der 
Truppe, teils schon in Serienfabrikation , teil s erst in 
E nt wicklung stehenden "Abfa ngjägern" herkömm 
licher Ba uar t die Abhängigkeit yon großen F lugplätzen 
mi t sehr la ngen festen (betonierten) Star t- und I~ande
bahnen , ]?ür alle d iese gena nn ten " Abfangjäger" ind 
je nach den geographischen (H öhenlage des F lugplatzes 
iiber Normal-K uH ) und klimatischen (G rad der Durch
schnittst emperatmen ) Yerhält ni ssen Betonpisten von 
2 km b is mehr als 3 km erforderli ch . 

Diese Abhä ngigkeit ,"on Flugplii. tzen großen Aus
ma ßes stell t nicht nur für die mili tä rische, sondern für 
die gesamte Luftfahrt seit la ngem das g rößte Sorgen. 
kmd da r, zumal im Laufe der Ent wicklung der F lug
zeuge üb licher Baua rt im Hinb lick auf imm er höhere 
Geschwindigkeit , größere ~utzlast und da mit " er· 
bunden größerem Fluggewicht a uch la ufend hingere 
und festere Start - und I .. a ndebahnen notwendig 
wurden , Deshalb geh t auch schon se it la ngem das 
Bestreb en da hin , F lugzeuge zu schaffen , die o hn e 
jeden Anlauf senkrecht starten, 0 h n e jeden Auslauf 
senluecht landen und über einem P tmk t auf der Erde 
iJl der Luft stillstehend schweben können , Diesem 
Bestreben verdank t der Hubschrauber seine E nt 
stehung, der a ll e d iese Anforderungen erfüll t , aber den 
)i/achteil einer sehr geringen H 0rizontalgeschwindig
k eit b esit zt. F ür die E rfüllung einer ganzen H,eihe von 
Sonderaufgaben auf dem militärischen und zivilen 
Sektor des F lugwesens hat der Hubschrauber längst 
se ine Brauchbarkeit erwiesen und seine Bedeutung 
wächst entsprechend seiner technischen E nt wicklung 
la ufend an, Die a n den Flugzeugb au für die Zukunft 
gestell te Forderung zielt ab er eindeut ig darauf hm, ein 
:E'lugzeug herzustellen, das genau Il' ie ein Hubschra uber 
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ohne Anlauf senkrecht startcn und ohne Auslauf 
senkrecht landen kann , aber die gleiche H orizuntal
geschwindigkeit wie die modernsten F lugzeuge iiblicher 
Bauart erzielt . Auf diesem Gebiet lI·ird Ci berall fi eb er
haft gearbeitet , und es b efinden sich die \·erschieden
artigsten Konstruktionen zur Lösung dieses Problems 
teils schon im Flugversuch, teils im Bau , teils im 
Entwurf. Viele dieser K onstruktionen, ,,·ie F lug
schrauber , Venmndlungshubschra uber, K ippflügel
flugzeuge mit Propellerantrieb , PropelJ erflugzeuge mi t 
U mlenkung des Propellerstrahis usw. s ind nur fiil' 
b estimmte Aufgabenbereiche entworfen. ]~s würde im 
Rahmen dieser Abhandlung zu weit führen, eine 
Zusammenstellung a ll e r diesel' K onstrul,tionen zu 
bringen. Es sollen im folgenden nur die K onstruk
tionen und Versuche etwas nä her geschildert \I·erden, 

. . 
~.-.- ------

~.-.-. 

.,.' ~~, 

Abb.5 
Bei diesem englischen Versuchsflugzeug für Senkrechtstal' t und 
Senkrecht landung S h ort S . C. l mit fünf Strahl t urbinen , 
werden vier für den Senkrecht flug (Start, Landu ng und 
Schweben) , die fünfte für elen Horizonta lflug verwendet. 

die a uf d ie Entwicklung eines senkrecht startenden und 
sen krecht landenden " Abfangjügcrf;' · hinzielen. 

Obwohl einige dieser \·erschieden,"n Methoden schon 
seit längerer Zeit mit Yersuchsflugzeugen im Flug
betrieb untersucht werden, ,,·a r man sich darüber kla r, 
daß noch manche Jahre vergehen werden, b is der
a rtige Flugzeuge a ls " Abfangjäger· ' einsatzbereit sein 
können. H eute glaubt ma n, daß dies etwa 1966 der 
l~all sein wird. Allerdings ist es auch auf diesem Gebiet 
möglich, daß die t echnische Entwicklung schneller vor 
sich geht, a ls man zur Zeit a nnehm en ka nn. 

Es wurde deshalb für die Ü bergangszeit nach 
" Zwischenlösungen " gesucht, wobei zwei \·erschiedene 
Entwicklungstendenzen festzustell en \I·aren. Die eine 
ging dahin , statt der schweren " Abfangjäger " leicht e 
Jagdflugzeuge zu bauen , die auf behelfsmäßigen F lug
plä tzen kleineren Ausmaßes mit Grasna rbe starten und 
landen können und nicht auf Hetonpist en angewiesen 
sind. Dieser Weg führte zur Schaffung des " leichten 
Erdkampfflugzeuges", wie z. J3 . des Typs F IAT G-9] , 
der auch bei der deutschen Luftwaffe eingeführt wird. 
Aber für einen " Abfangjäger", der a ll en den geschil
derten Anforderungen gerecht werden soll , erwies s ich 

dieser " . eg nicht als gang LJar und da her soll hierauf 
auch nicht nä her eingegangen werden. 

Die andere Tendenz suchte die Zwischenlösung 
darin , d ie n ormalen ,.Abfa ngjäger "' zuerst cinma l für 
den Sta r t yon F lugplätzen unabhüngig zu machen. 
Dabei lag der Gedank e nahe, F lugzeugkatapul te. wie 
sie auf den Flugzeugtriigern seit yielen Jahren mit 
bestem Erfo lg Yen,·endung find en, a uch für Landflug
zeuge zu benutzen. Der Nachteil derartiger Katapulte 
besteht jedoch darin , daß sie sehr hohe K osten yer
ursachen und .,ortsfest" eingebaut werden müssen. 

U m diesen Xachteil zu heheben, hat zuerst die 
amerik a nische Flugzeugfabrik " The Ma rtin Company " 
in Zusammena rbeit mit dem E nt wicklungs- und 
Forschungskommando der USA-Luft \mffe (ARDC) 
eine fahrbare Startrampe ent ll·ickclt , di e als " Zero 
Laun cher" (ZKL) bezeichnet II·ird , II·as man am best en 
mit "Punlü sta rt" - oder ,,]~ampcn start" -Y erfahren über
setzen l, ann. E s ha ndelt sich dabe i um eine fahrba re 
P lattform, die straßengii ngig ist und yon einer 11 0 1"

malen Zugmaschine befördert lI ·erden kann und sich 
dadurch durch große 13e,,·eglichk eit auszeichnet. Die 
Plattform trügt eine ' ·orri cht ung, mit der das Flug
zeug in die ri chtige Startste llllng , das heißt in einen 
\\" ink el von et lm 1:2 Grad nach üben gerichtet, ge
bracht werden kann . Als Start hilfe ist an der hinteren 
R umpfunterseite eine Startral,ete a ngeordnet . Diese 
II·ird gezündet, sübl'Jd d ie Strahlt urbine des F lugzeugs 
ih re \" olle Leistung erreicht hat und löst sich nach dem 
Ausbrennen automatisch yom ];' lugzeugrumpf. D ie 
ersten , sehr erfolgreichen Yersuche fanden schon 1955 
mit einem Düsenjäger R e]Jub lic F -8-1- G .,Thunderj et· · 
statt, dessen F lugge l,·icht etwa 8 Tonnen betrug. 
I nzwischen hat d ie a merika nische -Plugzeugfabri];: 
"Xorth Am erican A \"iation "I nc.·' diesen " Zero 
Launeher" derart \I·e iterentwickelt , da ß yon ihm auS 
auch die t:berscha ll-Dii senj iiger Xorth American F -lOO 
" Super Sabre" gestartet lI·erden k önnen , deren Flug
gewicht je nach Ausrüstung 1:2 .7 bis 17 TOI1i1e11 b etriigt 
(s. Abb. 1 und Abb. :2). Die da bei yerwendete Start
rakete entllickelt fast 60000 kp Schuh. Die Yersuche 
sind so erfolgreich yerl a ufen, daß man s ich jetzt in den 
USA mit dem Gedanl, en t rügt, Dii senj iiger des Typs 
F-lOO mit Hilfe dieses Yerfahrens auch a us unter
irdischen Stellungen hera us zu starten. Da ß man dieser 
.,Zwischenlösung"' in den USA für die " nähere" Zu
kunft großen " ·ert beimißt, geht auch daraus hen ·or, 
daß der zur Zeit in Entwicklung stehende Cberschall
Düsenjäger ~orthrop N-l :56 F ebenfall s für den Start 
von derartigen mobi len ]{,ampen aus entll·orfen ist, 
wie aus den Anzeigen und 'Verbeschreiben des H er
stellerwerk es hervorgeht. Hesonders interessant ist 
jed och , daß authenti schen Nachrichten a us der 
:::io wj etunion vorliegen, nach denen dort Jagdflugzeuge 
- nach anderen Angaben sogar leichte Bomber -
für den Start yon solchen Rampen aus eingerichtet 
sind . 

:Für den Sta r t wird durch die Yerwendung der 
geschilderten fahrbaren Abschußrampen praktisch 
schon eine ,-ö llige U nabhängigkeit yon F lugpliitzen 
aller Art erreicht. Zur Zeit b esteht der große Xachteil 
d ieses Yerfahrens jedoch da rin , daß die dabei yer
II·endeten Fluzeuge noch mit dem herl,ömmlichen 
Fahnrerk ausgerüstet sind. I<'ür die L a ndun g sind 
daher diese l"lugzeuge weiterhin a uf F lug pl iitze mit 
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Abb. ß 

J?as fra nzös ische Versuchsflugzeug fiir Senkreehtsta rt und 
Senkrec ht la ndung CO LEOPTI':R C. ~;)() ist a ls .. H ec kstart" 
F lugze ug ent worfen und bes itzt einen Hingflii ge l. Es str· 11 t, die 

Vor~tufe zu einem VT O L-._Abfan gjäger' · dar. 

la ngen betonierten La ndebahncn a nge ,,·iesen . \I a n 
kann zwa r die .-\usro ll st rec ken dadurch I·crkiirzell . daß 
Illa n a uch a uf La ndflug pl iitzcll . iihlllich wic a uf 1"lug
Zeugtrii ge rll . La ndese il e a uslegt. die a n schwercn 
Ketten hefest igt sind (dabei 111 ii ssen aber di e Flugzcuge 
wie fiir den Einsatz a uf Flugzeugtriige rn mi t e inem 
Ha lteha ken a m H um pfende a usgerii stet I,"erden) oder. 
da ß ma n :\ uffa ng netze aus :\ylon a ufste ll t . lIie s ie 
heu te sehon daz u I'enl'endet wNden. u 111 Flugzeuge. 
die zu s pii t a uf der La nde ha hn a ufgesetzt ha ben I"(JI' 

der Platzg renze a ufzufa ngen. Diese und iihnli che 
rorri cht ungen erfordern jed och cinen erhe hli chen 
Aufwand a,n \I ateri a l und 1' 01' a ll em a n Zeit. Dadurch 
wird a ber die dureh d ic fahrharen ~tartralll pell 
gewonnene groLle Be" 'eg li ehl, eit der Bodenorganisat ion 
zu ei nem hetriieht li chen Teil wieder a ufgehohen. 

. E s erschein t dah er geradezu l·cnnll1derli ch. daß ma n 
Im Zusamm enha ng der Entwick lung der fa hrba ren Start
ra mpen nicht gle ichzeit ig dazu ii hcrgegangen ist. bei 
den für dcn Itam]JenstarL l'orgesehE' nen Flugze ugen 
auf das übli chc Fa hnl'erk zu I'erzi ehten und sie statt 
dessen mit in dE'n Rumpf einziehharen I,ufen a uszu
I'üsten . nahei li egen die ' -urt eil e a uf der Ha nd : Der 
Fortfal l des iiblichen F a hnl'el'k s ergib t eine enorme 
]~ rsparnis a n totem (; ewicht und a n kom plizierter 
Hydra ulik und dam it eine ents prechende ' -erhilli gung . 
P ü r die La nclung a uf 1\ ufen gen ii gen h ehelfsmii ßige 
Plütze k leinen Ausmaßes mit ( ;rasna rbe. I'on denen 
se lbfit in di cht bes iE'de lten Cehict E' n . II'ie '\"esteul'Opa , 
gen ii gend I'orhanden sind. Eil1('nl la ufenden ' ,"echse l 

di ese r behelfsmiißigen Pl iitze steht ni chts im W ege. 
~ ind fa hrba re f:lta rt ra mpen in a usreichender Za hl 1-01'

ha ndeil. dann l,ünnen die 1i' lugzeuge ent weder von 
ihnen a us nach dem Auftanken und der Ergiinz llng 
der Bord - und A bwurfmlln it ion sofort wieder starten 
uder mitte ls dieser H a mJlen a n c inen neuen gnt ;;c
tarnten ~tartort gebracht II·e rden. Damit ergäbe fl iJh 
hei di eser ZII 'ischenl üsllng schon eine Beweglichk eit 
der Bodenorgan isation , di e den Yerhiiltni ssen ei nes 
Atomkrieges Hechnung t rägt. Technisch dürftCl n sich 
],au m hesondere Sch wierigk eiten ergeben. J n Ji' ranl,
reieh befindet sich schun se it iiingerer Zeit drs Yer
suchsmuster eines leichten Dii senjiigers im Flugl'er
such, de r Typ FrE ,>003 .. Ba roudeur ' ·. der kein übli ches 
Fa llrl\"l· rk. sondern in den H.umpf einziehbare Kufen 
bes it zt. Dieses F' lugzeug mnster hesitzt a ll erdings den 
X aehte il. daß der Start ni cht 1"()I1 e iner fa hrha ren 
.-\ hsch u ßra lllpe sondern I'on einem ra ketengetrie hencn 
Star-twa,gen a us erfolgt . l\"(ld u rch ;,uf Vi ii tzen mi t 
(; rasna rbe imm erhin noch eine Startliinge I"(JIl min
destens 700 m erforderli ch ist. Es II'urde aber deswegen 
enl·ii hnt . II'e il sich fiir di e Land ung a uf den Kufen 
keinerl ei ~chwierig k e i te n ergeben haben. v\"eiterhin 
se i daran erinnert , daß der deutsche H.ak etenjäger 
,\Lesserschmi tt ~Le 163 , wohl das schnell st" F lugzeug 
des 70 II'e iten\\ 'e lt kriegs, a uf 1\ ufen Ja nd",te. Cbrigens 
so ll en nach elen yorliegenden Meldungen 'die gussen 
a ueh diesen " orte iJ erfaßt und die F lugzeuge, di e für 
den .-\ hfilig I'on Startram)Jen a us eingeri chtet sind , mit 
:(tden fi ir die La ndung a usgerii stet haben. 

}~ s erschein t daher a ngebracht , daß ma n dieser 
.. Z,,·ischenl üsung" in der Chcrgangsze it b is zur "idealen 
Lösung" , dem senl,recht sta,rtenden und senkrecht 
la ndenden . .r\ bfangjiiger" ganz besonderes In teresse 
entgegen bri ngt. Die h ierfii r erforderl ichen Aufwend un
gen diirften sich mit B est imm the it lohnen , weil diese 
I'on fa hrbaren Hampen aus startenden und auf Kufen 
la ndend en .. .-\ bfangj11ger" noch I' iele Jahre eine wert
I"olle Ergiinzung der senkrecht startenden und senk
recht la nd C' nden .. Ahfangjiiger '- bilden k önnen. 

ZUM 

L UF rEINTRITTSÖFFNUNG ZUH 
S TAUS TRAHLTRIEBWERK 
TREIBSTOFf 

OUSENTRIEBWERK 

BRENNKAMMER OES STAU
STRAHLTRIEBWERKES 
SCHUBOUSE MIT STRAHLA8-
LENKUNG 

Ahh.7 

STRAHLAUSTRITT VON miSEN· 
UNO STAUSTRAHLTRIE8WERK 
AEROOYNAMISCHE STEUER
FLACHEN 
ABSTELl- FEOER8ElNE 

Lä ng:;Rchni tt durch einen ' ·TOL- .. Abfangjäger" nach dem 
CO LEOPTER-Prinzip mi t Ausbild ung deR Ringflii gels a ls 

ii uße re Hülle ein e:; Luft,stau-Strahltriebwerks. 
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"Vie schon erwiihnt, b eschäftigt das Problem des 
Senkrechtstart-und-lande-Flugzellgs die gesamte Luft
fahrt. (Man b ezeichnet im Engli schen diese Flugzcuge 
als VTOL = Verti cal1'ake Off and J.Ja nding Flugzeuge,) 
Da diese Abkürzung sich au ch im deutschen militä 
risch-technischen Sprachgebrau ch bereits eingebürgert 
hat, wollen \I'ir sie auch der Kürze halber im folgenden 
übernehmen,) Hier sollen abcr nur die " erschiedenen 
grundlegenden Konstruktionen lwrz betrachtet \I'cr
den , mit denen man das Problem des VTOL- " Abfang
jiigers" am b cst en zu lösen yersucht, denn der VTO L
" Abfangjiiger" wird ohne Zweifel in der " näheren" 
Zukunft die wichtigste Rolle bei der " .fagdabll 'elU' ·' 
spielen . Die vordringlichste li'orderung, die an den 
VTOL- " Abfa ngjiiger" geste ll t wird, besteht darin, daß 
er im Hinblick auf die FIligleistlingen , yur a ll em, I\'aS 
die Höchstgeschwindigkcit im Horizontalfilig . dic 

Abb. 8 
Das amerikanisehe Versuchsflu gzeug für Senkrechtsta rt und 
Senkrechtlandung R ya n X,13 ist ebenfalls a ls ,.Heckstart" 
F lugzeug entworfen, bes itzt jedoch einen Flügel üblicher Art 

in Dreieckform. 

Steiggeschwindigkeit und die Gipfelhöhe betrifft, den 
modernsten zur Zeit vorhandenen oder in Entll'icldung 
b egriffenen " Abfangj ägern" übli cher Bauart zumin
dest gleichwertig, II'enn möglich sogar überl egen ist. 
Fiir den VTOL- " Abfangjäger" lwmmen daher nur 
diejenigen Lösungen des Problems des Senkrechtstarts 
und der Senkrcchtlandung in Betracht , die auf dcr 
Verwendung des reinen Strahlantriebs (S trahlturbinen, 
Luftstau-Strahltriebwerke, für kurzfristige Leistungen 
eventuell auch zusätzlich Rak etentriebwerke) b eruhen. 
(I.n den U SA wurden zwar sch on 1953 zwei \ -ersuchs
muster von VTOL-Jagdcinsitzern gebaut, die a ls 
Triebwerk eine Propellerturbine besaßen. Obll'ohl mit 
dem einen dieser Muster , dem Typ COIl\'air X I"Y-l 
"Pogo", b ei v ielcn Flug \'crsuchcll das Pmhlcm des 
senkrechten Starts LI nd der sen k rech ten La ndung 
sowie des Cbergangs zum Horizontalflug eilllntndfrei 

gelöst wurde, hat man diesc Entw icklung wieder auf
gegeben , weil di e erzielte H öchstgeschll'indigkeit "on 
et\1'a 800 km /h schon unter den damaligen Yerh iilt
ni ssen für ein Jagdflugzeug " öllig unzureichend \I'ar.) 

U m mittels eines Strahltriebwerk s (oder mehrerer 
Strahltriebll'er l, e) eincn scnkrechten Start und eine 
senkrechte Landung zu ermöglichcn , ist es erforderli ch, 
daß der erzeugte Luftstrahl senk rccht nach unten 
geri chtet \I'ird und da ß der erzielte Schub um mchrere 
Prozent größer ist als das Gell'i cht des F lugzeugs. 
Heim Horizontalflug dagegen muß der Luftstrahl \I·ie 
bei den übli chen Düsenflugzeugen paral lel der J~ iings 

achse des F lugzeugs nach hinten geri chtet sein. 

Dieses Problem kann nach " erschiedenen Grund
siitzen gelöst werden, Hier sollen nur die K onstruk
t ionen enl'iihnt \I'erden, die zur Zcit b ercits im l<'lng 
- wenn au ch nur an reinen Vcrsuchsflu gzeugell -
erprobt Il'erden oder die so weit yorgeschritten sind, 
daß mit der Aufnahme der Flugversuche in Kürze zn 
rechnen ist , al so die Konstruktionen, mit deren Ein
satzreife ma n in der " näheren " Zukunft rechnen darf , 
Dabei lassen sich die folgenden vier grundsiitzli ch \'er
schiedcnen Konstruktioncn unterscheiden: 

1. Au sführun g mit sc hll'e nkbare n S tr a hl
turbin e n 
Hier werden zwei oder m ehrere Strah Iturbinen 

derart angcordnet , daß sie yon der für den senkrechten 
Start und die sen Id:echte Landung erforderli chen 
yertil,alen St ellung, mit der Schubdü se nach unten 
II'eisend, für den Horizontalflug um 90 Grad in die 
waagerechte St ellung, mit der Sehubd üse nach hinten 
weisend , geschll'enkt \I'erden l,önnen. Yon dieser Aus
führung befindet sich das mit zll'ci scll\I'enkbaren 
Rtrahlturbinen "on je 4.501,p Schub ausgerü st ete 
Yersuchsflugzeug Bell VTOL schon se it lüngerer Zeit 
in Flugerprobung (s . Abb. 3) . Die Yersuche scheinen 
sehr zufriedenstellend yerlaufen zu se in , denn eS 
wurde bekanntgegeb en , da ß die F lugzeugfabrik " HeJl 
Aircraft Corporati on " jetzt einen YTOL- " Ahfang
jäger" in Entwi cklung ha t , der acht um 90 Grad 
schwenkbare Strahlturbinen (zwei an jedem Flügel
ende, eine an jeder Seite des Rumpfmittelstü cks und 
zwei a m H.umpfhecl,) b esitzen und doppelte RchaJI
geschwindigkeit im l-Iol'izontalflug erzie len soll. 

2. Au s f ii h I' U n g 111 i t S t ra h lu m I e n ku n g 
Bei diesem Konstruktionsprinzip l,ann durch einc 

b esondere Vorrichtung der Strahl der Turhine (oder 
mehrerer Strahlturbinen) so umgelenkt II'e rden , da ß er 
für den senkrechten Start und die senkrechte Landung 
nach unten , für den Horizontalflug nach hinten II·e ist. 
Au ch von dieser Konstruktion hat die a merikanische 
li'lugzeugfabrik " Hell AirCl'aft Corporation" ein " er
suchsflugzeug mit zwei Strahltnrbinen "on je .520 l;p 
Schub , das -:\1:ust er Rell X-I-! (s. Abb , -1-) seit liingereJ11 

in Flugerpro hllng. 

3. Au sführun g mit ges ond e rt e n Strahltri e b
werk e n fü I' S e nk r echt s tart - u nd- land un g 
und f ii J' cl e n H () I' i Z 0 n ta l f lu g 

Xach diesem Prinzip hat die engli sche Flugzeug
fabrik " ShoJ't Bruthel's & Ha rlancl" ein Yersu c:hs-
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muster " Short S.C. 1" geba ut , das s ich zur Zeit 
ebenfa ll s schon in If lugerprohung befindet (s. Abb . 5). 
Es ist mit fünf Stra hlturbinen \'on je 1350 kp Schub 
ausgerüstet, von denen yier fiir den Senkrecht flug 
(Start, La ndung und Schweben). die fünfte fiir den 
HorizontalflHg benu t zt werd C' n. 

-1- . Au s fiihrHn g a ls " H ec k sta rt " -Flu g z e u g 
Eine wesentli ch andere Lösung stell en die soge

nannten " Hecksta rt" -Flugzeuge (im Engli schen "Tail 
Sitter" gena nn t) dar. " 'ä hrend l)('i den \"<wgenannten 
KonstruktionC'n der H,umpf des 1"lugzeugs s ieh auch 
beim senkrechten Start. bei d C' r senkrechten La ndung 
und beim Schweben in einer horiz o ntal e n T,age 
befindet. erfolgen beim ,. H ec kstart" -F lugzeug der 
senkrechte Start , die senJ,rechte La ndung und das 
Schweben bei e iner \'e rtil, a le n Stellung des H,ull1pfes 
mit dem Heck nach unten weisend. Der Vorteil d{eser 
Bauart besteht darin , daß die komplizierten Vorr'i ch
tungen für ein Schwenl,en der Trieb\\'erke oder eine 
Strahlumlenlwng in " 'egfall kommen. Allerdings muß 
dafür der Sitz des F lugzeugführers schwenk bar ge
staltet werden. Pionierarbeit leistete auf diesem Geb iet 
die französische Flugzeugfirma SNECMA in Zusa m
menarbeit mit " Bureau Technique v. ZborO\\'ski " 
(BTZ) mit der K onstruktion der .,fli egenden ATAR
Turbine" . Dieses F luggerät ohne Trag- und J~e i t \\'erk 
(die, teuerung um a lle Achsen erfolgt durch Strahl
Dmlenkung) wurde in der ersten unbema nnten Aus
f~hrung C. -1-00 P-l an einem ]?~sse lgerü st im freien 
l' lug ferngelenkt erprobt und aus ihm die bemannte 
Ausführung C. -1-00 P-2 entwickelt , die bereits 19;37 bei 
der französischen Luftfahrt-Ausstellung der Öffentli ch
!,eit im F lug \'orgcführt wurde. Diese " fli egende ATAH, 
furbine" b ildet jedoch nUl' die Vorstufe zu eine m 
VTOL-Flugzeug nach dem H eckstartprinzip. lnz\\'i
sehen ist bei der S~ECMA mit Unterstü tzung des 
deutschen Bundes\' erte idigungsministeriums ein so l
ches :F'lugzeug bereits fertiggestellt worden. das 
Nluster C. 450. Bei ihm ist die ATAR-Turb ine mit 
einem Ringflügel nach den Patenten des deutschen 
Grafen Y. ZborO\\'ski (COLEOPTER ) ausgerüstet und 
es stell t daher das erste ,.Ringflügelflugzeug" da r (s . 
A?b. 6). Der Typ C. 450 ist nur ein Yersuchsmuster, 
n~lt dem die Flugeigenschaften des R ingflügels und der 
L bergang \'um Senkrecht flug zum Horizontalflug er
probt werden sollen. Er b ildet aber die letzte Vorstufe 
zu dem eigent lichen Ziel : dem YTOL- "Abfangjiiger" . 
Beim Muster C.450 besteht das Triebwerk ledigli ch 
aus der ATAR-Turbine, während bei der endgültigen 
:'-usführung des COLEOPTER a ls YTOL-,.Abfang
Jäger" der Ringflü ge l gleichzeitig als äußere H iille eines 
LUftstau- Stra hltrieb werks dienen wird (s. Abh . 7). 
13el,anntlich kann ein Luftstau- Strahltrieb werk nicht 
aus dem Stand heraus arbeiten. Es benötigt eine hohe 
Geschwindigkeit gegenüber der Luft, um in Tiitigk eit 
treten zu können, und beginnt erst \'on et\\'a 1000 km (h 
ab lohnend zu a rbeiten. Der endg ül tige COLEOPTER 
als YTOL- " Abfangjäger" wird daher für den senk
rechten Start nur die ATAR-Turbine b enutzen und 
zue['st a ll ein mit ihr in einen schrägen Steigflug oder 
denKorizontalflug übergehen, b is eine Geschwindigkeit 
"on et wa 1000 km (h erreicht ist. Dann \\'ird zlI siitzlich 
das J,uftstau-Stra hltrieb \rel'k. a ls das der Ri ngflii ge l 
aUsgebildet ist, in Tii tigkeit gesetzt , wodurch der 

COLEOPTER doppelte bis dreifache Schallgeschwin
d igl, eit erzielen wird. Für die senkrechte J~andllng 
wird \\' iederum nur die ATAR-Turbine yerwendet. 

Selbsherständlich kann ma n eine solche " fli egende 
Turbine" statt mit einem ]~ingflii gel auch mi t einem 
Flügel übli cher Bauart ausrii sten , doch fiiJlt hierbei 
der \ 'orte il " 'eg, den Flügel gleichzeitig als J~llftsta ll 
Stra hl t l'ieb \\'erk zu benutzen . Eill solches ,.H ecl, . tart" 
YTOL-Flugzeug, bei dem der F lügel Dreiecldorm 
besitzt, lind das a ls Versuchsflll gzeug für einen YTOL
" Abfangjiigel' '' dient, hat zur Zeit die a meriJ,anische 
Flugzeugfabrik ,.R~'an Aeronaut ical Compa ny " mit 
ihrem Typ H.yan X-13 schon im F lugversuch (s . Abb. 8). 
Allerdings bedarf dieses mugzeug für den senkrechten 
Star t und die senkrechte ]~andung eines besonderen 
Stal'tgerii stes. Hei dem COLEOPTEl~ ist ein solches 
n ich t crforderl ich , er l, a n n notfall s sogar yon der 

Abb.9 
VTOL." Abfa.ngjäger" nach dem CO LEOPTEH .Prinzip mi t 
Tran~port\\'agen und Zugmaschine. Oben in FahrHtellung, 

unten in Sta rtsteIlung. 

Plattform seilles Transpurt\\'agens a us stal't C'n und a uf 
ihr la nden (s. Abb . 9). 

" 'ie wir im yorhergehenden gesehen hallcn, \\-ird 
ii b erall intensi\' an dem Prob lem des YTOL-" Ahfa ng
jiigers" gearbeitet und es ist mit Bestimm t heit damit 
zu rechnen , daß in der " niiheren" Zukunft diese 
:Flugzeuge das Rü ckgrat der "Jagdab \\'ehr" hilden 
werden . Yom derzeitigen Stand der Ent\\'icldung a us 
betrachtet, scheint yon den v erschieden en geschilder
t en Lösungen das Prinzip des Cm~EOPTEH die aus
sichtsreichste zu sein und a uch a m schnellstC'n einsatz
reif we['den Zll können. 

(Schluß folgt) 

B ildherkunft : Alle Abbi ldungen s ind Werkbilder (Archiv 
F euchter) 
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Ehrung von Hubschrauber-Piloten für lebensrettung 

Der Ende vorigen ./ahres IIn ter Vorsitz von P räs ident n. D. 
Ham pe gegründpte ,.Arbeitskreis für Ver wendung des Hu b
schra ubers in der B undesre publik" veranstaltete erst ma lig 
e in e besondere E hrung fü r d ie P iloten von HIlbschra ubern . die 
im verfl ossenen .T a hre mi ttels Hubschrau ber Menschenleben 
gercttet ha tten. E s wa ren d ies ein Hmerika nisc her Offi zier . 
Roger 1'riptlil, mi t seiner Besatzung und der deutsche Ma jor 
der B undeswehr, Ged lard Gmnz, ebenfalls mi t seiner Besatzung. 
l3e ide Off iz iere ha tten bei einem Dienst flu g einen schweren 
Autounfa ll auf der Auto ba.hn beoba.chtet , wa ren sofort auf 
dcm Griinstreifen ne ben der U nfa llsteUe gela ndet , ha tten die 

jeweils bewußt losen Verletzten in ihren Hu bschrauber über· 
nommen und sie zu m nächsten Kreiskra.nkenha us befördert . 
A uf d iese Weise gelangten die flchwerverletzten in et wa 
7.ehn Minuten in d ie sachge mä ße chirurg ische B~handlung und 
konn ten gercttet werden. l\'ach Aussage der Arzte ist diesc 
R ettung nur' dem schnellen E ingreifen zu verda nken ge· 
wesen. 

D ie E hrung fa nel vor eincr Anzahl geladener E hrengästc der 
a merikan ischen St reitk räfte, der B undeswchr und ziviler 
Behörden durch den Arbe itskreis a ll f dem ]i' lugplatz Humme
rich des " Deutschen H elikopterd ienstes" bei Andernach sta tt. 

S ie bes ta nd in der Aufna hm e der be iden P ilote n in r in r E hren· 
tafel und AURhä ndigllng der da ra ll f hez iig li ehen E hrenll r· 
kunden. 

Unsere l3 ilder ze igen d ie E hrenta fel mi t den Piloten sow ie 
Ansp nw he lind t ' her reichllng der E hrenurkllndpn durch den 
Vors itzenden des Arbeitskreises. 

Auch d ie Schrift leit ung der Zeitschr ift nimmt a n diesem 
Vorgang Anteil , da d ie R ettung Verletzter a us (/Pr Luft ni cht 
nur bei Ung lücksfällen und K atast ro phen in friedlicher Zeit. 
sondern a uch im zivilen Bevijlkerungsschut z eine bedeutsa me 
l:tolle sp ielen dürfte, so da ß d ie Tat der geehrtpn P iloten auch 
in d ieser Hinsicht als ein e P ionier tat gewertet. werden kann. 

BAULICHER LUFTSCHUTZ 

"luftstoßsichere Schutzbauten aus Stahl" 
beim nachträglichen Innenausbau in bestehenden Ciebäuden 

Von Dipl.-Ing. Ci e 0 r g Lew e nl 0 n , Duisburg 

1. '\lIgf'llwillf'S 

Die l:ichu tz ba uten in d icht besiedelten l:i tädten. in denen im 
allgemeinen kein P latz vorha,nden ist , 11m a ußerha lb rler 
bes tehenden Gebä ude Außenba uten zu errichten , miissen ab 
Innenba uten in die K eller eingeba ut werden. Hierbei ist es für 
viele Fä lle zweckmä ßig . über K onstruk t ionen zu verfügen. die 
eine mont agetechnische Bauweise a us vorgefert igten T eilen 
zulä ßt . wobei dieselben Forderungen zu erfüllen s ind. d ie in 
techni sc her Hinsicht a n lufts to ßsichere Hchu tzbauten zu ste llen 
s in d . 

D iese sind: 
H erstellung eines Drll ckkörpers in Ab messungen. die einen 

I nnenra um fii r den Aufent ha lt einer größeren Anzahl von 

P ersonen lind die U nterbringung a ller fü r den lä ngeren Auf· 
ent ha lt notwend igen Ausrii stung~gegens tänd e erm ög li clH·n. 
in e in er "Fest igkeit. d ie so\\'ohl dem Dru ck und Sog a ls a uch den 
Beschleunig ungskrä ften gewachsen ist ; ferner die H erstcllung 
eines a usreichenden Strahlungsschutzes, der mi t R iicksicht auf 
die Abschi rmung durch die bestehenden Gebäude entsprechend 
den R icht lin ien für Schu tzba uten vorn Apr il 1959 gegenüber 
Außenba.uten a.bgemindert sein ka nn ; die Mög li chkeit der 
Anbringung der notwendigen E ingangsbauten. Gassc hleusen. 
i\'ota uss t iege und des Sandfil ters. wobci neuere E rkenn t nisse 
ergeben haben. daß d ie 7.lIlet7. t gena nnt en K onstl'lrk t ionste ile 

möglichst innerh alb des D ru ckkörpers un terzll bringen s ind. 
Da für e ine große Anza.hl. insbesondere in den letzten Ja.hren 
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Abb.1 BAUWERKSFORMEN 

f--3.00 ... -

c.) 1 UNtH.LTORI-I 

errichteter Gebäude mit gewissen regelmäßigen Abmessungen 
auch der K ellerräume gerechnet werden kann , die a uch bei 
Wohnhä usern etwa den Abmessungen der Zimmereinheiten 
entsprechen, können Schutzbauten mit einer äußeren Kon· 
st ruktionsbreite von etwa 3,50 m und einer äußeren Bauhöhe 
Von 2,50 m in der R egel eingebaut werden. Es liegt na he, bei 
der Planung von R egelschutzbauten für bestehende Gebäude 
Von vornherein einen k leineren Schutzbautyp für 25 Personen 
Zugrunde zu legen. Solche Schutzbauten sollen eine lichte 
Bauhöhe von 2,30 m haben, die bis auf 2,00 m vermindert 
Werden kann. eine Breite von 3,00 m und eine nutzbare Länge 
Von 6,00 mInnenmaß. Zum U mschließen eines solchen Raumes 
eignet s ich in erster Linie ein in s ich geschlossener Kasten mit 
rechteckigem Querschnitt und rechteckigem Grundriß. Es 
können jedoch a uch Konst rukt ionen mit rundem oder eiförm i· 
gem Querschnitt, die den geford erten lichten R aum um· 
Schließen, zur Anwendung kommen. 

Um ein solches Bauwerk aus vorgefertigten E lementen 
kraftschlüssig zusammenbauen zu können, wobei die H aupt. 
forderung besteht, keine zu sperrigen oder schweren Teile ein· 
bringen und montieren zu müssen, kommt bevorzugt ein Aus· 
bau in Stahlkonstruktion wegen der damit verbu ndenen 
Vorteile, wie g roße F est igkeit, niedrige Bauhöhe, rela t iv 
geringes Gewicht, ma ßhaltige Werkstattfertigung, Einfachheit 
der Schra ubenverbindung, in Betracht. E s sei jedoch darauf 
hingewiesen, da ß infolge der Forderung des Stra hlungsschutzes 
aUch bei reinen Stahla usbauten d ie E inbringung von Beton 
Zur B ildung einer Strahlungsschutzwandung notwendig ist , 
woraus sich die Möglichkeit ergibt, Konst ruk tionen zu ent· 
Wickeln , die st ufenweise zw ischen dem reinen Sta hlausbau und 
einem Stahlbetonausbau liegen, nämlich durch H erst ellung 
eines tragenden Verbunds zwischen dem Stah l und den wegen 
der Strahlung notwendigen Betonwand ungen. 

Im Nachfolgenden soll auf Konstruktionsvorschläge des 
Stahlllusbaues von Schutzbauten näher eingegangen werden. 

Vorab sollen dje technischen Bedingungen. unter denen die 
Schut zblluten beansprucht werden, nach dem heutigen tech
nischen Stllnd kurz zusammengefaßt werden. Entsprechend 
den .. R ichtlinien für luftstoßsichere Schutzbauten" , Fassung 
April 1959 (Entwurf) , unterliegen d ie Schutzba utent.vpen S9' S6 ' 
S3' S~ und Si einem a tmosphärischen Überdru ck entsprechend 
der jeweiligen K ennziffer, z. B. bei S9 9 atü . Da diese Belastung 
nur sehr kurz a uftritt , ist auf Grund von Versuchen festgelegt, 
daß a ls Ersatzlasten 1 j3 der Höchstliberdrucke durch Luftstoß 
bei der Berechnung anzusetzen ist . 

Zur Berücksichtigung der Waffenwirkung ist der Schutz bau 
für diese Ersatzlasten zusammen mit der ständ igen Last jedoch 
ohne seit lichen Erddruck mit den üblichen zuläss igen Be
anspruchungen des Hochba ues zu berechnen, das heißt, es 
gelten für Stahl nach DIN 1050 für St 37 nach Lastfa ll n 
Druck und B iegedruck zu!. '{; = 1600 kgjcm2, Zug und B iege. 
zug zu!. '{; = 1800 kgjcm2, und für St 52 entsprechend zu!. 
1; = 2400 kgjcm2 bzw. 2700 kgjcm2 . Für den Stahlbeton ba u 
gelten die Werte der DIN 1045 bzw. bei F ert igteilen DIN 4225. 
Für den Verbund ba u ist d ie DIN 4239 " Verbundträger im 
Hochbau" zugrunde zu legen. 

Eine Grundfrage für d ie Ausführung von Einzelelementen, 
d ie an Ort und Stelle zu einem Schutzbau zusammengebaut 
werden sollen. ist die Ausführung der notwendigen kraft
schlüss igen Verb indungen. r\ iet en und Schweißen erfordert 
einen zu großen Facharbeitereinsatz auf der Vielza hl der 
Baustellen und kommt deshalb praktisch nicht in Betracht . 
Deshalb bietet sich a ls Kormalverbindung die Verschraubung 
im Sta hl bau an. Hierbei wird die massengefer t igte Schraube 
in erster L inie in Frage kommen, während z. B. P a ßschrauben 
oder HV· Schra uben auf eine geringere Anzahl , z. B. bei kraft
schlüssigen Verbindungen von R,ahmenstößen und E cken, 

Abb. 2 STATISCHE TRAGSYSTEME 
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Abb. 3 TYPISCHE QUERSCHNITTSFORMEN 
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beschränkt bleiben. In einem Sonderfa ll s ind auch lange 
Schraubenbolzen zum Aufeinanderschrauben benachbarter 
Rahmenelemente vorgeschlagen worden. 

Mit Rücksicht auf die Erhöhung des Strahlungsschutzes 
unter bestehenden Gebäuden ist bisher bei der Konstruktion 
angenommen worden, daß für Schutzbautyp S3 eine \ \land· 
d icke von etwa 16 bis 20 cm und bei Schutzbautyp S9 von 
24 cm vorhanden ist . 

Sowohl beim Einbringen des Betons als reiner Strahlungs. 
schutz a ls auch beim H erstellen eines Verbunds zwischen den 
notwendigen Betonwandungen und dem Stahl erhebt sich die 
Frage einer wirtschaftli chen H erstellung und Einbringungsart 
dieses Betons. Sie kann von H and erfolgen, wenn die Kon· 
struk t ion von innen bezüglich der mit Beton zu verfüllenden 
H ohlräume weitgehend zugänglich ist. Muß dagegen der Beton 
111 Hohlkästen oder auch in nach außen liegenden Zellen ein· 

Abb. 4 KONSRUKTIONSVORSCHLÄGE 
FÜR KASTENQUERSCHNITTE 

a ) C-FÖRMIGER QUERSCHNITT INEINANDERGESCHOBEN, 
INNEN UND AUSSEN VERSCHRAUBT 
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b] JNNEN UND AUSSEN VERSETZT VERSCHRAUBT. 
KASTENQUERSCHNITT MIT VERBUND FÜR BEULAUSSTEIFUNG 

gebracht werden, so wird es notwendig, den Beton a uf mecha· 
nische Weise, z. B. a ls P umpbeton, einzubringen. Auf jeden 
Fall muß die Betonqualität mindestens B 225 sein , um die 
notwendige Dicht igkeit zu erzielen. 

Bei der Stahlbauweise ist d ie Konstrukt ion in einzelne 
E lemente des Tragwerks zerlegbar, wobei eine möglichst 
geringe Anzah l von unterschied lichen E lementen in möglichst 
wirtsclHlft licher ~Werkstattarbe i t herzustellen ist. Die Stoß· 
verbindungen s ind für den Zusammenbau möglichst praktisch 
durchzukonstru ieren. leür eine leichte Montierbarkeit von 
H and wird ein möglichst geringes Gewicht der E lemente 
anzustreben sein. 

Fü r alle aufgezeigten Möglichkeiten in der Bauweise reiner 
Stahl bau, Stahlbau mit Bßlds icherung durch Betonverfü llung, 
Stahlbetonverbundba u und a ls Sonderfa ll auch Verbundbau· 
fertigteile, liegen konstruk t iv durchgearbeitete Vorschläge 
vor, die in ihrem konstruktiven Aufbau nachfolgend beschrie· 
ben werden . 

2. Schutzbuutcu iu Stnhl- uud Stuhh'crbuudkoustruktiou 

Die Bauwerksform ist für einen rechteckigen Schutzbau mit 
25 Mann Belegung in den Grundrißabmessungen von 3,00 !1l 

Breite, 6,00 m Länge und mit einer Sch utzraumhöhe von 2,30 !1l 

Abb.5 KONSTRUKTIONSVORSCHLÄGE 
FÜR ZELLENQUERSCHNITTE 

t so -t 
- 500 

INNEN 

~/l 50 -+ , I 

~FÖRMIGER, INNEN OFFENER, ABGEKANTETER QUERSCHNITT 
MIT VERBUND 

bzw. minimal 2,00 m als rechteckiger Kasten vorgegeben. 
Hieraus ergibt sich im Regelfall eine entsprechende Kasten· 
form der Konstruktion. Diese K astenform ist am besten aus' 
nutzbar, wenn die ' \landungen rahmenförmig freitragend den 
Hohlraum umschließen. Denkbar und auch in einzelnen Fällen 
vorgeschlagen sind Mittelstützen , die aber die Ausstattung mit 
Sitzen und Liegen in gewisser Weise behindern , wodurch u . U. 
eine Verbreiterung und Verlängerung des Grundrisses unver· 
meidbar wird (Abb. 1). 

E ine weitere Form für die umfassenden \ \landungen ist die 
Röhrenform , d ie im Innern bestehender Gebäude jedOCh 
räumlich aufwendig ist und sowohl in der Breite als auch der 
H öhe mehr P latz erfordert a ls der rechteckige Querschni tt, 
wenn die Lichtmaße eingehalten werden sollen. Eine andere 
Möglichkeit wäre, die Rohre mit 2,30 m lichtem Durchmesser 
in langgestreckter Form auszuführen. 

Eine AbwancUung der Röhrenform ist die Tunnelform, wobei 
d ie umfassende \Vandung dem Rechteckquerschnitt t unnel· 
förm ig angepaßt wird und sich der Nachte il eier R,öhrenforJl1 
vermindert. 

Als statisches Tragsystem für die beschriebenen Querschnitt
form en kommt folgendes in Frage (Abb. 2): 

1. ei e r gesc h loss e ne R a h m e n 

Hierbei ist angenommen, daß das Haupttragwerk in einer 
Ebene senkrecht zur Bauwerkslängsachse a ls geschlosse-
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Abb.6 KONSTRUKTIONSVORSCHLÄGE 
FÜR TRÄGERQUERSCHNITTE 
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ner Rahmen ausgeb ildet wird . Die als a llseit ig wirkende 
angenommene Ersatzlast und die E igengewichtsbelast ung 
werden durch diese Rahmen aufgefangen lind hins ichtl ich 
der Differenzkräfte auf das Erdreich übertmgen. E in c 
Va riante hierzu sind geschlossene Rahmen mi t Mittel
~tützen oder Gelenkm hmen mi t Mittclst ützen. 

2. Sc h e i be n trag we rk 

Eine g rundsätzlich andere statische Auffassung stellen die 
Sehcibentragwerke dar, wobei die Biegung von Wandun· 
gen und Decke frei tragend a uf die Wandscheiben über· 
t ragen wird . Diese den Kastenquerschni tt begrenzenden 
Wandscheiben t ragen wiederum kraftschlüss ig dic Kräfte 
übel' die Giebelwände ab. 

Bei einem monoli thischen, sechsflächigen Kasten würde die 
Wirk liche Abtragung der Kräfte kontinu ierlich teils übcr 
Rahmenbiegung in Längs. uncl Querrichtu ng. te ils über 
Schcibcnwirkung erfolgen. J e nach der Konstruktionsweitie 
nähern sich die statischen Wirkungen der Tmgsysteme den 
~erechnung8annahmen. Bei der Beurteilung der Systeme und 
Ihrer Tragwirkungen ist a lso die konstruk t ive Durchbildung 
mi t in R echnung zu ziehcn. So wird es bei den Scheibentrag
werken un vermeidbar sein , da ß gewisse E i.nspannmomente a n 
den Tragwerk.'ecken übergeleitet werden, wi e' ande' rerse its bei 

der Voraussetzung von Rahmentragwerken je nach kmft
schlü~s iger Verbindung der Rahmenc1emente un te reinander in 
der Längsrichtung Scheibenwirkungen auftreten. Auf jeden 
Fa ll iRt über d ie aus den a llseit igen E rsatzlasten wirkenden 
B iegemom enten noch neben der Sogwirkung da~ Auft reten 
von Längskräften aus der Beschleunigung des Schutzbaues 
mi t 3g statisch und konstruktiv zu berücks icht igen. 

Während die statischen Überlegungen für Schutzbauten von 
lI1ehmel und Zähringer ("Statische und konst ruk t ive Über
legungen für Schu tzbauten", Prof. Dr.-Ing. A. M ehmel und 
Dipl. -Ing. E. Zäll1'inger, Zivi ler Luftschutz 1955, H eft 10, 
Seite 234) d ie grundsätzliche Wirkungsweise verschieden wir
kender Lasten a ufgezeigt haben, ist durch die R,ichtli.nien 
bestimm t. daß für Innenausbauten der a llseitig wirkende 
Druck bzw. Sogfa ll in R echnung zu setzen ist. Für d ie bisher 
vergleichsweitie entworfenen Stahlausbauten si.nd im a llgemei. 
nen die Ersatz lasten für Schutzbautyp 89 zugrunde gelegt 
worden. zum Teil a uch d ie Lasten für Schu tzbautyp S3- Es 
zeigt sich, da ß durch Verstärkung der K onstruktion , durch 
Wa hl des Werkstoffes St 52 statt St 37 ll. ä. die Aufgabe, ein en 
Schutzbau in Stahlbauweise zu konstruieren. auch für den 
Extremfa ll rür den Schu tz ba utyp S9 mi t 9 atü Überdruck 
bzw. einer E rsatzlast von :30 t /m2 einwa ndfrei gelöst werden 
kann. Die anzusetzenden Be lastungen s ind folgende: 

SlIluTUAuryp U';;."HI1"fo ~. Ih~,~Ii"·v." 
:0 ""tK , ~ 0 r. ~ ... U( SOIö. 

5 9 9,. Ä.o 30,0 3,3 

S 6 i ,o -1.0 20,0 ~3 

S3 l- a;, A O,o 2 .• 

S2 2,0 o. ~ "0 ..,. 'a 

5 1 -1 .• 0.'1 3,5 0,' 

Hierzu komm t die E igengewichtsbelas tung und d ie Berück
~ i c h t igung einer Beschleunigung der t ragenden Bauteile in der 
Größenordn ung von 3g lind einer Schwingungsampli t ude von 
+ 5 mm. Diese Wirkung ist insbesondere bei Beschleunigung 
der Schu tzoaum!lsse in Längsrichtung zu berücks icht igen. 

qu eTsch nills loTmCII: 

Die Tragelemente zum Zusammenbltu von scheiben· oder 
m hmenförmigen Tragwerken weisen fo lgende typische Quer
schnittsform en auf (Bi ld :3): 

a) Geschlossene K asten- Querschnitte 

Das E inzelelement , z. B. ein '"\landständer oder ein Dek
ken- oder Bodenriegel, besteht aus einem allseitig ge
schlossenen Hoh lkastenträger, dessen Trägerhöhe gleich 
der Wandung des Schutzbaues ist und dessen Breite in 
einem E inheitsma ß gehalten ist, das bei den vorliegenden 
Konst rukt ionen mit 25 bis 50 cm vorgeschlagen ist. 
Diese E lemente sind aus gekanteten Blechen geform t und 
im a llgemeinen für eine Betonverfü llung vorgesehen. Sie 
liegen dicht an dicht mit dem Kachbarrahmen. 

b) E ine weitere Querschnittsform ist d ie des nach innen mehr 
oder weniger offenen Kastens, sei es, daß ein U -förmiger 
Querschni tt nach innen offen ist oder eine gelochte Ab 
deckplattc erhält , oder nach innen geschlos~en ist, wobei 
das I nnenblech von vOl'llherein zur E inbringung des 
Betons lind MiCh zur Montage Hand löcher aufweist. 
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Hierdurch entstehen Zellen innerhalb der Tragelernente, 
die in der Vi.ngsrichtung wiederum dicht an dicht an· 
einanderschließen und verbunden werden. 

c) Eine grundsätzlich andere Bauweise ist die dem üblichen 
Stahlbau entlehnte Trägerbauweise, bei der in gewissen 
Abständen trägerförmige Tragelemente vorhanden sind, 
d ie durch Bleche zu einer Innen· oder Außenhaut ver· 
bunden werden, wobei die Blechverkleidung für den 
Haupttragquerschnitt nicht als tragend herangezogen 
wird . Auch hier entstehen zwischen den H aupttragglie. 
dern zellenförmige Räume, entweder innen oder außen, 
die mit Beton verfüllt werden. 

Alle oben beschriebenen Querschnittstypen können so kon· 
struktiv gestaltet werden, daß sie a ls reiner Stahlausbau den 
Belastungen standhalten, wobei der unerläßliche Betonmantel 
der Wandungen als reiner Strahlungsschutz innen oder außen 
eingebracht werden kann. 

VerbuudflllerschoiUe 

Es kommen grundsätzlich dieselben Querschnitte wie 
beschrieben für den statischen Verbund in Frage. 

Bei dem kastenförmigen Querschnitt muß dafür gesorgt 
werden. daß der Hohlraum einwandfrei mit Beton verfiillt 
wird , und es muß durch angeschweißte Glieder, z. B. starre 
Verbundflacheisen oder Rundstahlschlangen , der Verbund 
hergestellt werden. 

Das Entsprechende g il t für die nach innen offenen U·förOl i· 
gen Zellentragwerke, bei denen die Betonfüllung sich ebenfalls 
auf das Ausfüllen des vorgegebenen Querschnitts beschränkt. 

Sowohl bei Hohlkasten· als auch Zellenquerschnitten ge· 
schieht die Verbindung mit dem benachbarten R ahmcn rein 
stahlbau mäßig durch Verschraubung. 

Bei der bedeutend weicheren Trägerbauweise, die im aB· 
gemeinen keinen statischen Verbund voraussetzt, ist jedoch 
ein kontinuierlicher Verbund in der Längsrichtung anzu' 
streben, um dem weicheren Gesamtt ragwerk eine zusätzliche 
Versteifung durch die Betonwandung zu geben. 

Praktische KoostrllkHons\'orschläge: 

Für vorstehend beschriebene grundsätzliche Querschnitts· 
typen liegen folgende praktische Vorschläge vor: 

I. K aste n· Qu e r sc hnitt (Bild 4): 

Vorschlag a) 

Durch längliche C.förmige E lemente, die ineinander ge
schoben werden, entstehen Hohlkästen von 20 cm Dicke 
und :31 cm Länge. Es erfolgt eine kraftschlüssige Ver
schraubung sowohl in der Innen· a ls auch in der Außen
wand . Die Ausbildung hinsichtlich der Blechdicke ist SO 

st a rk , daß ein Verbund nicht in Anspruch genommen ZU 

werden braucht. Eine Verfüllung muß durch Einpumpen 
durch besondere Fü llöcher erfolgen. 
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Hier werden die kastenförmigen E lemente bereits vorge
fertigt und z-förmig durch Verschraubung an das Nach
barelement angeschlossen, wobei die Verschraubung 
durch Handlöcher auf der Innenwand erfolgt_ Hier ist 
die B<.'tonfüllung für Beulaussteifung der Bleche in 
Anspruch genommen_ Der Verbund erfolgt durch innen 
angeschweiß te hakenförmige Flacheisen. Die E lemente 
werden durch die H andlöcher verschraubt und auch mit 
Beton verfü llt . 

2. Ze ll e nförm ige Querschnitt e (Bild 5) : 

Das E lement besteht aus einem [']-förmig abgekanteten 
Blech, eine Konstruktion, d ie a ls Variante mehrfach 
vorgeschlagen wird, wobei auch der innen offene Schlitz 
durch ein Deckblech zu einem Kasten von innen zuge
schraubt werden kann. Bei der im Bild dargestell ten 
Konstruktion ist eine starre Verdübelung durch ange
schweißte Flacheisen vorgesehen zur H erstellung des 
Verbundes. Die Verschraubung an das Nachbarelement 
erfolgt durch die Seitenwände. 

3. Tr äge rförm ige Quersc hnitte (Bild 6): 

Vorschlag a ) 
Die Rahmenelemente bestehen aus Trägerquerschnitten 
mit einem 0,20 m breiten U-förmigen Außengurt, der sich 
dicht neben den Nachbarrahmen legt und mit diesem 
verschraubt wird. Der Innengurt ist schmaler, so daß von 
innen zugängliche Zellen entstehen. Die Verbindung von 
Innen- und Außengurt geschieht durch ein Fachwerk 
mittels einer F lachstah lschJange. Hierdurch ist ein 
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Abb. 8 STOSS EINES KASTENQUERSCHNITTES 

besonders guter Verbund mit dem eingebrachten Beton 
gewährleistet. Der Schutzbau ist außen durch die ver
schraubten Außengurte zu einer Blechwandung geschlos
sen. Die Betonwandung geht in der Längsrichtung 
monolithisch durch und wird durch eine Längsbewehrung 
verstärkt. 
Vorschlag b) 
Die Trägerelemente bestehen aus z-förmigen Querschnit
ten, die außen mit einer Wellblechhaut verkleidet 

Abb.9 ECKE EINES ZELLENQUERSCHNITTES 
\( ~ 11. lU Il '20 _. 

1~== "' .0 - - - ..... '00 - ---4 



138 Baulicher Luftschutz 1959, Heft :j 

+--- 200 

;r 

lt 
- -+-
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werden. Es entstehen nach innen offene, mit Beton zu 
verfüllende Zellen. Eine Längssicherung ist mittels durch 
Lochung durchzusteckender Längsbewehrungen in der 
Betonwandung vorgesehen. 

Vorschlag c) 
Der Trägerquerschnitt besteht aus einem normalen 
IP-Träger. Die Wandung liegt vom Innenraum abgekehrt 
durch eine trapezförmige wellblechartige BIechabdeckung 
auf dem Innenflansch. Das Tragwerk bildet nach außen 
offene Zellen , die von außen mit Beton verfü llt werden 
müssen, wobei die VerfüLlung für den gesamten K eiler
hohlraum vorgesehen ist. 

Verbundfertigkonstruktion (Bild 7): 

Ähnlich wie die vorgefertigten Stahlbetonkonstruktionen 
für Schutzbauten, die lamellenartig schmale Elemente vor
sehen, die in Schutzbaulängsrichtung aufeinandergeschraubt 
werden, ist der Vorschlag einer Stahlbaufirma, entsprechende 
Hohlkörper bereits in der Werkstatt mit hochwertigem Beton 

vollzurütteln und diese Fertigteile an der Baustelle zu 
montieren. Die Rahmenstöße selbst werden durch Scharnieren
bänder geschlossen. Die Befestigung zum Nachbarrahmen 
erfolgt mittels langer Bolzen, die wechselweise übergreifend 
zur Verschraubung benachbarter R ahmenlamellen dienen. Die 
Stöße innerhalb eines Rahmens sind hierbei versetzt. 

TYI,ische Stöße und Verbindungen: 

Von konstruktivem Interesse sind noch die verschiedenen 
Lösungen für die Stöße innerhalb der R ahmen. Diese liegen 
entweder an den E cken bei den Rechteckrahmen oder etwa im 
Bereich der bei gleichmäßig allseitiger Belastung zu erwarten
den Momentennullpunkte. In diesem Fall sind die Rahmenecken 
in der Werkstatt geschweißt. 

Bei den Hohlkasten-Konstruktionen wird der Stoß an der 
Rahmenecke meist vermieden und in das Feld gesetzt, wo er 
mittels Verlaschung und Verschraubung erfolgt, wobei durch 
Versetzen der Stöße benachbarter R ahmen eine Stoßdeckung 
der Flansche von selbst erfolgt (Bild 8). 

Abb.11 GELENKVERBINDUNG BEI RAHMEN MIT V-STÜTZE 
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Bci den ze llenförmigen Tragwerken mit besserer Zugänglich. 
keit liegt der Stoß hä ufig an der R ahmenecke, wo d irekt durch 
Versch raubung der Querschnitte eine kraftschlüssige Verbin· 
dung herge3tell t wird (Bi ld 9) . 

Beim Trägerquerschni tt in Fachwerkform wird an der E cke 
als steifer Knoten e in besonderer E ckschuh ausgebiklet, a n 
den die Ständer· lind R,iegclelementc geschra ubt werden 
(Bild 10). 

Bei dem tu nnelförmigen Trägerprofil sind in dem durch eine 
Y·Stütze unterstützten R a hmen a us IP·Profilen Gelenk · 
verbindungen vorgesehen, die a ußer Druckkrä ften a uch Zug. 
kräfte a ufnehmen können (Bi ld 11 ). 

erwa rtendes Gewicht, Stückzahl der E lemente und Zusammen· 
füg ung durch Verschraubung hina us durch die praktische 
Durchführung der Bauten Erfahrungen über d ie wirtschaft liche 
D urchführung in ' Verkstatt und a uf der Ba ustelle gesammelt 
werden können. Hieraus werden s ich R icht linien für d ie weiter 
zu en tw ickelnden Konstruktionen ergeben. 

Weiter sollte jedoch d urch Versuche über d ie statische Be· 
rechnung und ba ustatische Prüfung hina us die Traglast 
ermi ttelt werden, d ie den einzelnen K onstruk t ionsweisen eigen 
ist. So würde neben der F eststellung der wirtschaftlichen 
Fer t igung und des Zusamm enba ues eine Abwägung des 
wirk lichen Schu tzgl'l1des der einzelnen Konstruk t ionen zur 
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Für einen typischen 25-Personen·Schu tzbau vom Schu tz· 
bautyp 83 ergeben s ich von elen vorgeschriebenen Ba uweisen 
mi t H ohlkästen, mit Zellenquerschnitten , mit Trägerquer. 
schn itten folgende kennzeichnende Gesamtgewichte, Größt · 
gewichte des schwersten Einzelteils, Stückzahlen der E lemente 
insgesamt und Stückza hlen der E lemententypen (Tafel 2). 

Die Tafel gibt Aufschluß über den Zusammenha ng zw ischen 
geringer Stückzahl und Gesamtgewicht, weiter übel' das 
Größtgewicht bei den einzelnen K onstruktionen. 

3. Zusammenfassung 

Die beschriebenen Stahlkonstruk t ionen sind sta,t isch und 
konstruktiv ba ureif en tw ickelt und für eine E rprobung elu rch 
Musterba uten vorgesehen. Hierbei werden über die:~ bloßen 
t heoret ischen E rwäg ungen über Montagemögli chkeit , zu 

D'~ J r EA/ /l(4N T.t1' ErllLf ~E~ SII NJ - oJG&G. f'fIfANlVKC 
5r,)T- Q b JJIC~ ' SCNIJT7 6).J7D . ~ BEu:.VN& ßENl1?/( I/NCC4' 
UN 

JY, 

-

-

-

2 

-

-

-

~ 

srOTze JlAVPTE/.[/'IliJ'T rtJN' <J~T, -;rAT/seNU 
VfRß VN,]) 

vA$~ AJlm /C 1l :ßlT'NvElr F'I)U.WG 
70 LA "IIKO u.AlEl- a - ·J,tTVNCN " ENAltCl .(2,0"" 

ALTt)/IIv'G. ~&()I.J. t/IY. 

- ,150 g1PAN#1. ".4 
J("" '" J 

/N'AlEV: nAH' -ßETDIr'VG-
"/funK ~~'ff:; : !~1:r J :1:/:': rf/t/l - 250 ,,,aJt ez, IJ,r. 
,f ILIAl.' ,ß/ 7vN&V 

9.5' ""J 

W::t;ü. .}JETON ~lJf ~Ol.i VAIG J.1IS'r1tICH <l .' .e 120 50 (/.,BllJ-
~,NI"" C ./1, 6 "."J 

SILJ .. AN ANS1'1lICIf :ßEmNVf~nl"vNG 
- 100 S7'RlJ~Efr/ VAi.EJ- <l,. 

-f~,2 ",> t1E.NNI#l. 

- 5S SIUAN-
$f1tLJrCN 

~LTONVlJ>~V" .,"', 
lUElIfE.N-
NIG~ 

a.,' .o .s ... ' 

V,JEJ>U, P· !m'EN-"" ... ßETDN VE"F'V" IING 
- 57,6 /'Iff jJ~H- {GC"':v'1i1 a,b 

l U1I&J - FEI/ElIV 15 .. ' maHN ZINk7" 

411J.SU' , ~}>E".v8mw nJUT 

"(20 -f9!J }JET'" 
AETDN 

a, b 
HMU/A II;;' N ISCNOY 

/N6CII : KLLLCI/WI- »E N 
~ECKLAcK, I/NI> !'CHI/TL AAII 
IfEHN/G( vou. AV! 

y.8,P -~ 

Beurteilung hinzutreten. Es ist zu erwarten , da ß hierbei die 
zweischaligen Typen mit kraftschlüssiger Verb indung der 
Innen· und Außenhaut festigkeitsmä ßig eine gewi. se Ü ber · 
legenheit a usweisen werden. 

Bei den einschaligen Typen dürfte das Tragvermögen ver· 
besser t werden können, wenn die Hohlräume zwischen Schutz· 
bau und K ellerwandung, wie ebenfa lls schon vorgeschlagen, 
vollkommen massiv verfiiUt werden. 

Abschließend kann festgestell t werden, daß durch die 
beschriebenen wertvollen konstruktiven Arbeiten eine R eille 
baureifer Vorschläge entwickelt; werden konnte, womit ein 
wesent licher Beit rag für d ie wichtige Frage des nach· 
träglichen Innenausba ues von Schu tz rä umen geleistet wor· 
den ist. 
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IN DUSTRI E-LU FTSCHUTZ 

Der "lndustrie-luftsdlUtz" im Rahmen eines "Zivilen Bevölkerungssdlutzes" 

Die Sonderstellung der Industrie in der Organisation der Zivilen Verteidigung ("Civii Defencc") in Ciroßbritannien 

In dem Einführungsar t ikel im Abschnit t " Industrie-Luft 
schu tz" in Xr_ 4 (April 1959) dieser F achzeitschrift (S. 109/110) 
ist auf den Aufbau der britischen Zivilverteidigung hinge
wiesen. Im Rahmen der "Civil Defence" (CD.) Organisation in 
Großbritannien, die auf der gesetzlichen Grundlage dcs 
"C ivil D e fe n ce A c t, 1948 " (Zivi lverteidigungsgesetz vom 
2:t November 1948) basiert , ist für den KriegsfaU in den 
eingete il ten Luftschutzbereichen (" R eg ions" ) die Einsetzung 
ein es ,.Hegiona l-Commissioner" (örtlichen Bevollmächt igten) 
gcplant, dem a uch die Industr ie in Luftschutzfragen untersteht. 

]eür den ,.I ndu s tri a l Civil D e f e n ee Se rvi ee"l) ist 
seitens der R egierung empfohlen, da ß Firm e n mit m e hr a ls 
200 B esc h äft igte n (Zahl nur eine R ichtzahl) den sogenann
ten " Industrial Civil Defence Service" bilden. Innerh alb diesem 
können die F irmen ihren eigenen Stab in CD .-Angelegenheiten2) 

ausbilden und brauchen im Kl'iegsfalle diesen nicht zur 
Verfügung zu stellen, es sei denn , der eben erwähnte " R eg ional 
Commiss ioner" ordnet dies an. Die Ausbildung der Freiwilligen 
in den im " lndustrial CD. Service" zusammengeschlossenen 
:Finuen entspricht den vom Horne Office (dem britischen 
Innenministerium) niedergelegten Richtlinien. (Zunächst sollen 
etwa 10 000 Mann ausgebildet wcrden.) 

F irmen mi t weniger als 200 Beschäftigten werden zum 
Bcreich der örtlichen Behörden gerechnet und im Rahmen des 
"Civil Defence Corps" zum Verteidigungsdienst herangezogen. 

Dcr " lndustrial Civil Defence Service" ist von den örtlichen 
Gliederungen des "Civil Defence Corps" unabhängig. Die 
Ausbi.Idung der Freiwilligen für den Verteidigungsdienst in 
den beiden Organisationen erfolgt jedoch weitgehend para.llel, 
wie auch im übrigen eine enge Zusammenarbeit angestrcbt 
wird. 

Es sei hier erwähnt, ela ß bis jetzt noch keine gesetzliche 
H andh a be dafiir besteht, daß die Industrie zur Civil Defence 
herangezogen wird. E s wird reg ierungsseit ig aber anerkannt, 
elaß d ic Aufwendungen im " Industrial CD. Service" im Inter
csse eier Allgemeinheit durchgeführt werden, was seinen 
N iederschlag in erle ichternden Vorschriften bezüg li ch der 
Bi lanzierung (Steuer-Abzugsfähigkeit) dieser Ausgaben find et. 
Auf dem U mwege über steuerliche Erleichterungen werden 
die betreffenden Betriebe somit staatlich unterstützt. 

An Gremien, die im Zusammenh ang mit der "Civil Defence" 
für die Industrie von Bedeutu ng sind , kommen in Frage : 

1. .Joint. ludustrial tOllllllitt ee on fh'il Defeuc!) 

Auf Verbandsebene besteht im Zusainmenh ang mi t der 
Civil Defence das " .Joint Industrial Committee on C. D. " (G e
mein"l1mer Inelustrieausschuß für die Zivile Vcrtc idigung), das 

' ) V('r~lci ch c hi erzu .. l1pr\V c rl<lurl sc hutz im V Cf('ini g tC'1l 
'" ön i grc ic h" im Son<l e rh cf\: .. I n <In s t ri c In ft sc h n t z" ( I-floft 1l 
Novemher 1\liii) dieser F achze itschrift. 

2.) Verg le ic h e hi erzu . , \V c rldllfls c hulz im Auslnnd" (Ü beJ'
se tz nll ~ des t lan<lbnchs Willil1ms) in d en H eft en 3 , 'I nnd G di eser 
Fachze itschrift ( J a hrgang I05fJ) . 

die FBD (Federa.tion of British Industries), die ~UM (~ationa l 
Union of Manufacturers) und die ABCC (Association of British 
Chambers of Commerce) vereinigt. Seine Bildung erfolgte 
freiwillig, sie wurde von R egierungsseite nicht angeregt. Es 
hat keinen reg ionalen Unterbau. Dies hat zur Folge, daß 
Mitglieeler , die in Fragen der Civil Defence Auskünfte, Beratung 
usw. wünschen, sich zunächst an die für sie zuständigen 
Heg iona lbiiros der FBl. NUM, ABCC wenden müssen. Diese 
leiten dic Anfragen an die entsprechenden H auptverwalt ungen 
weiter, die s ie dann dem Joint Indu tr ial Committee on Civil 
Defence vorlegen. Fra.gen, die das Committee bereits entschie
den hat, werden von den H auptverwalt ungen direkt beant
wortet. 

Das Committee hat nur bcratendc, keine Exeku t ivfunk tion. 
Seine Entscheidungen ergehen a ls .,Empfehlungen", sinel a lso 
nicht zwingend . Praktisch gesehen werden s ie aber von den 
U nternchmungen weitgehend befol gt. 

2. C'h'il Hefcnce Joiut 1'llIulling Stal! IIl1d ludustriIlI I'auel 

"CD. Joint P lanning Staff" und .,Industrial P anel" sind 
beides Gremien, die der Ab tc ilun g Ci v il D e f e n ce d es 
H o m e Offi ce angehören. U nd zwar ist eier "CD. Joint 
P lanning Staff" das oberste Planungsgr\) mium des H ome Office 
fiir den gesamten Defen ce ·Bereich. 

An der Spitze des Industria l CD.-Bereichs - aber dem CD. 
Joint Planning Staff un tergeordnet - steht der Industria.l 
P anel. Er ist mithin ein a.mtliches Grcmium. Mitg li e d e r d es 
Pan e l s ind: 

Feelera tion of British Industries, 
British E mployers ' Confederation. 
A~soc iation of British Chambers of COlllmercc, 
National Union of Manufacturers, 
Tmdes Union Congress, 
R etail Distributi ve Trades Confcrencc, 
Scottish Trades Un ion Congress. 

Dicse Organisationen entsenden Vertretcr in den Panel. die 
mindestens der Direktoren-Ebene angehören. Die in den 
Sitzungen des Panel getroffenen Entscheidungen werden in der 
H.egel vom Home Office übernommen. Es fa ßt sie in sogenann
ten "G uides" (H icht linien) zu ·ammen. Dicsc Guides werden vor 
der Drucklegung zunächst noch dem bci 1. erwähnten " Joint 
Industrial Committee on Civil Defence" zugeleitet, das um 
Stellungnahme unel Änderungsvorschläge gebeten wird. Der
a rtigen Vorschlägen wird meist entsprochen. Nach dieser Ab
stimmung mi t der Inelustrie gibt das Home Office die Gu ides in 
Druck lind versendet s ie unmittelbar an die größten Betriebe, 
die dem I nch1str ia l CD. Service angehören. Die Guides haben 
ke inen zwingenden Charakter. Sie s ind nur Anregungen und 
Ratschlägc, dcren Befolgung den Betrieben freisteht. Sie finden 
jcdoch weithin Beachtung. 
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\'erh ii lt nis ' ·011 .Ioint Indllstrial fOlllllliHec on ( 'h 'il I)clellce 

ZUllt ('I •.. Joint, l'l ullll ilig StaU IJzw. Industriul I'anel 

Das \ 'crh ä lt nis diescr bciden geschilderten Gremien zu· 
einander hat keine off izielle Regelung erfahren. Das Join t 
Industria l Committee on Civil Defence hat keinen Einfluß auf 
die Beschllisse des CD. Joint Planning Staff bzw. des Inch1strial 
Panel. Es nimmt diese zur .Kenntnis und studiert sie. 

Zu einem Kontakt zwischen die.-en Gremien komm t es 
allerdings dad urch, daß sie vom CD. Joint P lanning Staff in 

Zusammenarbeit mit dem Indust,ria.l Panel herall~gegebenen 
Guide.- vor Drucklegung mit dcr Auffassllng des Joint Indu · 
stria l C'ommittee on Civi l Defence abgestimm t werden, und 
ferner dadurch, daß d ie FBI, K UM, ABCC Mitglieder des 
P anel s ind. 

Auch in Groß bri tannien besteht z. Z. noch geringe Aktivi tät 
im industr iellen Bereich der Civil Defence. Grund ist au ch hier , 
da ß man noch die a mtlichen Ri chtlinien des H ome Office 
erwartet, die den Anforderungen einer modernen, insbesondere 
atomaren KriegfLihrung entsprechen. 

LUFTKRIEGSPROBLEME 

Köder-Lenkflugkörper 

Die Tat.-aehe, daß F la·Lenkwaffen von den Bombern mi t 
der Bord be\\'affnung nicht .. aktiv " bekä mpft werden können. 
hat dazu geführ t, Möglichkeiten zu suchen, mit denen man die 
Bomber ~oz usagen " pass iv " verte idigen kann. Eine solche 
" pass ive" Verteidigung setzt voraus, daß technische :Mittel 
vorhn,nden s ind. mi t denen die F la·Lenkwaffe yor a llem von 

Abb. I 
~er a merikanische .,K öder. Lenkflllgkörper" Fa i r c h i I d S M· 
73 "Goose" kurz nach dem Sta rt \'on einer f,.hrbaren Start· 
rn,mpe a lls. D ie Startrakete, d ie na ch dem AII~brennen 
automatisch a bgeworfen wird , i ~t noch in voller Tät igkeit. 
(Bildherkunft: \rerkbi ld , Archi v Fell chter) 

ihrem eigentlichen Zi el, dem Bomber. abgelenkt \\'erdcn kann . 
Alle l" la.Lenkwaffcn bes itzen e ine \ 'orr icht ung. durch die s ie 
Zur Detonat ion gcbraeht werden, wenn s ie ihr Ziel verfehlt 
haben, da mit s ie nicht durch Aufschlag im eigcnen Gebiet 
großen Schaden a nri chten. \renn es dahcr gelingt, durch 
techn i.-che i\1ittel di e Fla· Lenkwaffe so weit von ihrem Kurs 
auf den Bomber a bzulenken, daß diese ,.Se lbstdetonation ' · in 
einer Entfernung vom Bomber erfolgt, in der sie diesen nicht 
Illehr gcfä hrdet, dann ist der geforderte Zweck erre icht. Es 
Wurden in diesel' Hins icht Vcrsuchc unternomm cn, die Bomber 
selbst oder ein Begleitflugzeug mi t Geräten auszurlisten , mit 
denen d ie F ernl enkun C1 der F la·Lenkwaffen beeinflußt werden 
kann , um die erford erliche Ablenkung von ihrer Fl ugbahn zum 
Ziel zu erreichen. D ie Lösung die er Methode bereitet aber 
beaChtliche Schwierigkeiten , die vor a llem darin bestehen, daß 
d: r Bomber oder das Begleitflugzeug mi t einer sehr kompli. 
Zierten und daher a uch schweren elektronischen Ausrüstung 

versehen sein muß , nur um die Fla·Lenkwaffen in ihrer F lug. 
bahn bee influssen zu können, deren Fernsteuerung oder Selbst· 
annäh erungsgerät (automatischer Ziebucher) auf der Basis von 
Radarwellen a rbeitet. Außerdem müßten aber noch Geräte 
mi tgeflihrt werden, mi t denen auch die F lugbahn derjenigen 
Fla·Lenkwaffen gestört werden kan n, deren Lenkvorrieht un . 
gen a uf l"tnclerer Basis, z. B. Infmrotbasis, beruhen. 

Ma n ist daher dazu übergega ngen . besondere unbeml"tn nte 
Lcnkflugkörper zu ent \\·ickeln. die sämtliche Geräte mit s ich 
führen, mit denen a ll e Arten der F ernlenkung von F la· 
Lenkwaffen beeinflußt werden können, und zwar ent weder in 
der Art. daß d ie Fla·Lenk\\·affen durch Störung ihrcr Hadar· 
Stellerimpulse von ih rer Flugbahn [l,bgelenkt werden, oder, daß 
z. B. l"tuf Inlra rotbais a rbeitende F la·Lenkwaffen statt l"tuf 
den Bomber auf den Lenkflugkörper hinge lcitet werden und 
be i ihm zur Detonl"ttion komm en. Ma n beze ichn et d iese 
Flugkörper a ls ,.Köder.Lenkf lugkörper" (eng lisch . ,Deeo~' 

Miss iles") . 

Auf dem Geb iet dieser .. K öder.Lenkflugkörper" wird bei 
a llen Luftmächten, besonders in den l JSA, se it lüngerer Zeit 
intens iv gearbeitet. Die E rge bnisse der bi sher un ternomm enen 
v ielen Versuche werden selbstverständ li ch streng geheim ge · 
1lI1lten. Daß abcr in z \\ ' i ~chen best immt schon befried igende 
Ergebnisse erzielt worden s ind , ist a us eier Tatsac he zu ent· 
nehmen. daß d ie Amerika ncr von z\\'e i dc rartige ll ,.Ködcr. 
Lenkf lugkörpern " schon B ilder lind e inige - wenn au ch recht 
bescheidene - Angaben veröffentli cht haben. Dabei ist es 
interessant. fest7.llstellen. daß auf diesem Gebiet anscheinenrl 
zwei g rundlegend verschiedene \rege der Entwicklung be· 
schri tten werden. Erstens ,.Köder.Lenkfillgkörper" mit einer 
sehr großen R eichweite, die derj enigen der Bomber entspricht 
und d ie vom Boden aus gestartet werden und auf dem gesamten 
\reg zum Ziel dem Bomber oder dem Bomberverband vora us· 
fli egen. Zweitens ,.Köder.Lenkflugkörper", die vom Bomber 
selbst oder einem Begleitflugzeug a,n Bord mitgeführt und 
erst dann a usgclöst werden. wenn der Bomber in den 
Bereich der Abwehr durch Fla·Lenkwaffen gerät. 

Zur erstgenannten Kategorie gel'.ört der amerikanische 
.. K öder.Lenkflugkörper" F a ir c hild i)M ·73 ., Goo se" 
(Abb. 1), auch a ls ,.Bull Goose" oder .. B lu e Goose" bezeichnet. 
E s ha ndelt sich um einen aerodyna mi, ehen. mit luftatmendem 
Triebwerk (Stmh lturbinc) ausgerüstet en Lenkfillgkörper. Er 
wird von einer fahrbaren Sta rt rampe. a lso vom Boden a us, 
un ter Zuhilfenahm e ein er Sta rtrakete, d ie nach dem Aus· 
brennen a utomatisch abgeworfen wird. zeitlich so gestartet. 
da ß er dem stra teg ischen Bomber oder Bomberverbancl in 
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einem gena u best imm ten Abstand vorausfl icgt, Über d ie 
Fern lenkung ist nichts bekann t , Sie dürfte jedoch von dem 
Bomber bzw, e inem der Bomber e ines Verba nd es a us erfolgen , 
Ü ber d ie l'teichweite, Geschwind igkeit und Gipfelhöhe s ind 
a.ueh keine Angaben vorha nden, doch werden wohl diese 
F lugleistungen denen der st rateg ischen Bomber entsp rechen, 
weil andernfa. lls der " K öder-Lenkflugkörper" seine Aufgabe 
ni cht erfü llen könnte, Er bes itzt a lle Geräte, mit denen er 
d ie feind lichen R.adarsuchgerä te stören, feind liche F la -Lenk
waffen a blenken oder a uf sich lenken kann, Angeb li ch sprechen 
d iese Geräte auf a ll e bisher bekannten Steuerungssystemc 
der F la-Lenkwaffen an, Desgleichen sollen diese Geräte in der 
Lage se in, d ie Feuerleitgeräte der feind lichen J agdflugzeuge 
zu stören und auch deren ferngelenkte Bord raketen abzu lenken 
oder a uf s ich zu ziehen, \\'eiterh in kann der " Köder-Lenkflug
körpcr" Fairchi ld SM-7a "Goose" zur Zerstörung feind licher 
Jtada rsuchanlagen verwendet werden, In d iesem F a ll win l er 
mit einem Sprengkopf und einern Selbstannä heru ngsgerät 
a usgerüstet, das ihn automatisch in das Ziel, d ie Hadarstat ion, 
le itet . 

Ein Beispiel für den zweiten \\-eg der E ntw icklung, nä mlich 
,.Köder-Lenkflugkörper" zu schaffen , d ic an Bord eines 
Bombers oder eines bemann ten Begleit fl ugzeuges mitgeführt 
werden, ist das a merikanische Muster MeD o nn e ll GA M-7 2 
,.Q u a il " , a uch "G reen Qua ii" gena nnt, D ie Angaben übel' 
d ieRen Ty p s ind sehr spärl ich, und auch d ie veröffentlichten 
Bilder lassen ka um E inzelheiten erkennen, Bekannt ist nur, 
daß es s ich ebenfa lls um e inen aerodynamischen, mit luft 
ntmendem Triebwerk (Stra hlturbine General E lectr ic J -85, 

Abb , 2 
Der amerikanische " K öder-Lenkfl ugkörper" Mc D o n n e l l 
G AM-7 2 .. Q u a ii " (Ausschn itt rechts un ten) kurz nach dern 
Auslösen aus einem strategischen Bom bel' Boeing 13-52 

.. Stratofortress" , 
(ß ildherkunft : Archiv F euchte r) 

deren Leistung ge heim ist) a usgCl' iisteten Lcnkflugkörper 
handelt, der von den strategischen Bombern Boeing 13-47 
.,Stratojet" und Boeing 52-B ,.Stratofortress" lIli tgefii hrt 
werden ku,nn , und der ebenfa lls a lle Geräte beR itzt . um feind
liche F la -Lenkwaffen abzulenken oder auf sich zu ziehen, wie 
im Vorhergehenden geschildert, G, JI' , F, 

NEUES UBER DEN LUFTSCHUTZ 

Die in dieser R ubrik gebrachten Nachrichten über Luftschutz und seine Grenzgebiete stü tzen sich auf P I'esse- und Fach
pressemeldungen des In- und A uslandes. Ihre kommentarlose Übernahme ist weder als B estätigung ihrer sachlichen 
R ichtigkeit noch als übereinstimmende Anschauung mit der R edaktion in allen F ällen zu werten , ihr IV ert liegt viel
mehr in der Stellungnahme der öffentlichen M einung sowie der verschiedenen F achsparten zum 1A~ftschutzpl'oblem. 

FLUG- UND R AK E TE N WAF F EN 

Zweite "Uluck- Jillight ,,- It akete erfolgreich gestartet 

Den erfolgreichen S taTt e'iner zweiten baUistischen Rakete vom 
'l'yp " lJlack K night" at~f dem austm lischen RaketenveTsuchs
gelände ].V oornem hat das bTitische VeTsorgungsministel'ium jetzt 
in einet' off iziellen M 'itteil'ung bekanntgegeben , Die Rakete 
erreichte eine Höhe von 500 km, Wie iMe im vel'gangenen S ep
tem.be'r gestaTtete Vorgängerin, diente sie lcissenscha ftl ichen 
Zwecken, 

I n deI' Bekannt'lnach1~ng des 111 in'isteTiw ns wird festgestellt , 
da ß die zahlreichen I nst1"lllnente in der R akete und attf dein 
Boden zu'r B eobacht'ung des Fluges einwandfrei geU1'beitet wul 
wertvolle Daten ermittelt hätten. 

B ei solchen VersuchsstU1'ts werden wähl'elul des ganzen Flu.ges 
das Ve'rhalten der Raketenmotoren wul der F e-rnlenk- und 
-steue1'Ungsmechanisl1len sowie die Ve1'ltältnisse währelul der 
B eschleunigung der Ra~'ete beobachtet, gleichzeitig werden 
1I1essungen hinsichtlich der A rt , E igenscha,ften, Einflüsse t~sw. 

(leI' d'uTchflogenen Räume u7ul das Verhalten der R akete beim 
W iedereintritt in d ie A tmosphäre angestellt , deren Ergebnisse 
von mehreren S endern in der Rakete an zahl1'eiche B oden 
empfangsstellen übermittelt wel·den. Z1tsätzliche In formationen 

Il'erden mit H ilfe 'Von RanrlwlI,fna.lunene!'äten u nd durch d'je 

Unte'rS'uchw!g dn wiederalt fgefwulenen Raketente'ile gen'onll en , 

FORSCH UNG UND WISSENSCHAFT 

Neuartige liobu ltbehandlung 

Ein neua'rtiges K obalttherapiegerät, d(tS den Na men .,Orb'itron" 
trägt wul das el'ste seine!' A rt in GI'Oßbritannien ist, u'ttrde jetzt 
in B et'rieb genommen , Ä rzte wul Physiker llnter Dr, Gly "" 
E vans, den! leite7ulen _~ 'rzt , und Dr, G, 1V 00 k , dem leitende/t 

Physiker des I nstit'uts fü!' S trahlentherapie in Cardi ff , haben 
dieses Gerät zusammen mit der F in na hctor Ltd , in N eu'ton 7~1!d 
der Röntgenabteilung der 111 etl'O polÜan V ickers E lectr'ical in 
viel'jähriger A 'roeit ent'worfen wul entwickelt , 

Das mdioakt'ive K obalt ist in einem g'ut .30 Cln starken ttnd 
1\ /2 'l'onnen schweren lUe'isch,ttlzbehälter lUJ,tergebracht, der '1/ /11 

den P atienten hemm ZU In R otiel'en gebracht u'erden ka.nn; 
d(ulu/'Ch eTltöhen sl:ch die A nwend'ungsm.öglichkeiten , D ie .A nlage 

befindet sich in einem Raunt mit 90 c/n starken B etonmauerlI ; 
R öntgenS1Jezialisten , d'ie die Schalttafel außerhalb dieses Ra1~/ll es 
bedienen, können den Patienten dw'ch ein gleichstarkes Gla.s-
fenster beobachten , 

Das Gesululheitsministel'ilu n hat dem I nstitu t einen B etra,g 
von GO 000 Pfwul für die Entwickl'ung und A'ltfstell71ng -vOll 

zwei Orbitronen ZUI' Verfüg'lt/!g gestellt , 
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OXYdk eramischc Urcnnclclllcnlc liir l' III I,onilllll-Ueaklor 

K eramische .Massen werden nach Ansl:cht t'on Dr, J, L, 
Bat es, der als M etallurg in den Hnnford- lVerken der AEC tät ig 
ist, immer größen B edeutlmg in dei' H erstelllmg von Spaltstof/
elementen /ür K ernreaktoren gewinnen, Der Grll,nd da/ür ist in 
erster Linie in i /I1'el' hohen IV ärm e/estigkeü bis eflca 2760 Grad 
Celsius zu sehen, während metallische Uranelemente schon bei 
815 Grad zu schmelzen beginnen, 

Das AlLsgangsmaterial, Uranoxyd, wird ZIL /einem Pulve'r 
zerkleinert , mit einem Fließmittel versetzt und in eine I' 50- T onne /1, 

Presse in Formen gepreßt, Die Formstücke 1('erden 111m sehr 
hohem Dmck ausgesetzt ( etwa 8400 kg/cm2 ) , u'odurch da s 
Material härter als Stahl wird, und anschl1:eßend in ein em Spezia l
ofen in lVassersto//atmosphäre bei 1760 Grad ;2} Stunden lang 
gesintert , Dm'ch maschinelle Bearbeitw~g Icerdfn sie dann in die 
endgültige Form gebracht, 

Die gegenwärtigen Versuche von Dr, Bn t es und seinen 
Mitarbeitem gelten der Entwicklung der bestgeeigneten K ern
brennsto//elemente /ür den Plutonium- Versuchsreaktor, 

FRIEDLICHE NUTZUNG DEn, ATOMENERGIE 

l{f)'pton -85 liir indusl,ric llc Zwecke 

Die vielseitige Venvendba,rkeit von Krypton-85, eines bei der 
Atomspaltung im R eaktor entstehenden mdioaktiven I sotops, hat 
jetzt die US-Atomenergiekommission veranlaßt, jäh1'lich 
100000 Ourie dieses Materials /ür kommerzielle Z wecke /reizn
geben, Der Preis beträgt 50 Dollar pro Curie, ab drei Curie 
15 Dollar, 

Das künstliche Radioisotop eignet sich ausgezeichnet zu r 
Aktiviel'ung 1)hoS1Jhoreszierender S 'ubstanzen in L ichtquellen, 
Hauptanwendungsgebiet /ü'r Iüypton -85 ist zm' Z eit die Her
stellung von Positions- uncl NotpoS'l:tionslampen /ÜI' S chi//e und 
Flugzeuge, Landebe/euemng, Grubensicherheits- und Dunkel
kammerl011l1Jen sowie Straßen - Itnd Eisenbahnsignallampen , 
Gegenüber Radiwn und Polonium, die /rühe'r /iil' L euchtmassen 
verwendet wurden, ha,t K 'ryplon-85 den Vorteil, daß es bilUgel' 
ist, sich besser vemrbeiten läßt Imd die Lwchtsubstanz welüger 
8tark zel'setzt, wodu1'Ch die L ebensdaueT des Geräls verlängeTt und 
eine gleichmäßigen L ichtabgabe gewährleistpt wü'd, Die Halb
wertzeit von KrY1Jlon-85 beträgt 10,87 Jahre, 

L'l'DUSTRIE UND TECHNIK 

Schilfsreuk t.or uuch fiir " cutschlund 

Bahnbrechende Entwicklu ngsarbeiten in dcn USA 

Die Konst'ru ktion des OJII R-Schij/sreaktors, mit der die 
Gesellscha/t /ür K ernenel'gl:evel'wertlmg in Schi//bau und Schi/I
fahrt m ,b, H , (Hambm'g) das deu,tsch-amerikanische Gemein-
8cha/ts1t1ttem ehmen I N TERATOM beau/lmgte, bedeutet /ür 
Deltlschland einen u'eitel'en wichtigen S chl'itt alt/ dem Wege zur 
Nutzung deI' A lomenergie als Km/tquelle, Für die Entlcickl1mg 
eier mit 20 Millionen DM ve'ranschlagten VeTsuchsanlage, die 
vorerst noch nicht in ein S chill eingebaul, sondem orls/est an 
Land errichtet werden soll , sind Z1~'e ieinhalb Jahre vorgesehen, 
Die L eistung des Reaktorsystems (10000 PS an der Schi//s-
1velle) wü'rde aILs/'eichen , wn Tanker mit ein er Wasserverdriin

gung bis ZIL 40 000 T onnen anzutreiben , 

Die gToßen Er/olge, die die Vereinigten S taalen nach ja/II'e
langer Entwicklungsal'beit an Schi//srea.ktoren schließl'ich mit 
ihren ersten damit a,usgeTüsleten Untel'spebooten in bezllg au/ 
Zuverlässig~'eit wul B et'riebsda.1lel' erzielen konnten, wa,ren aus-
8chlaggebend dafür , daß in den US A inzu'ischen über 30 mili -

tärische S ee/ahrzelLge und auch Handelsschi//e mit Atomantrieb 
gebaut bzw, att/ K iel gelegt oder geplant untnlen, lIfü einer einzigen 
Ausnahme (und ZWUl' des Atom. U-Bootes SEA IVOLF) '/I'erden 
dabei Druck wasse'r/'eah:toren ve1'lvendet, mit denen man die bisher 
wn/angreichsten B etriebser/ahrungen gesammelt hat, 

In Deutschland dagegen entschloß man sich bei der Wahl des 
ersten Schijjsreaktors /ür eüwn Typ, der a,nslalt mit lI'asser 'Im:t 
einer organischen Flüssigkeit - T erphen yl - als Bremsmedium , 
R e/lel.'tor und gleichze itig als K ühlmiltel nnd IV ärmel1'äger 
arbeitet. EI' hat gegenübel' dem Dmckwasserreaktor, wie ihn die. 
NAUTI L US /ührt, den Vorteil , daß /ür das R ea,kt01'ge/äß 
i n/olge des i m Vergleich ZIL Wasser /a,sl -300 Grad höh e'ren Siede
plL nkts des 'l'erphenyls ein viel niedrigerer Innendru.ck er/orderlich 
isl, um zn verhindem , daß die Kühl/lüssigkeit zum SI:eden 
komm i, Während bel:m Druckwasserreaktor 1-10 bis 200 Atmo
s phären Dr1l.ck angesetzt wel'den müssen , sind es beim OJII R
Rea/dor 11111' wenig mehr a,ls 8 al, Dm'ch diesen Umstand lI'i1'(1 
die SI:cherheit der A nla,ge Il'ese.ntlich erhöh I ; ein weiterer damit 
verblLndener Vorleil isl die JII öglichkeit der Vel'/celulung dünn
wandiger B ehälter m ut Rohrleitungen, Dn überdl:es 'l'erphenyl 
weit weniger ra,d'ioal:tiv als Wassei' wil'd , können kostspiell:ge u.nd , 
was bei Schi//en besonders ZIL bel'ü,cksl:chtigen isl, schwen Ab
schirmungen vem tieden lenden, Z wischen der organ ischen 
Substanz und den M etallen , mit denen sie in Berührung kommt, 
treten keinerlei chemische R e.aktionen a,lt/ - im Gege11satz Z1/ m 
Wasser des Dmckwasserreakto/'s, das Imter den B elriebsberlin
gungen rrhe/Iliche K orrosionswirkungen he n!01'1'lt/1 , 

1m jüngsten Halbjahresberichl der US- Alom energir- I\.olll
mission (.-1 EC ) ll"lude neben dem ,(hede- nnd Dmckwflsser
reaktor das o rgcmisch- m oderierte-R eaklor- (OMR )-System als 
eines jener drei K onstmklionssysteme bezeichnel, die /ii,r eine 
wirlsclw/Iliche K em energiepl'odltlction die hesten A Ussl:chten 
bieten ; derOllf R- Vel'S1l.ChSl'eakto1' aiL/ dem Gelände der Na,tionalen 
R eaklorenverslLchsslation der _~EC in l daho Palls ( l daho), der 
seil September 1057 in R etn:eb ist ILnd im P ebl'u({1' 1.9(j8 seine 
volle L eistung von 16000 Ic IV erreichte, erhrachle bei den ver
schiedensten Experim enten und Prii/u,ngen ältßerst zll/n:eden 
stellende Ergebnisse, 

])as zylindrische R ea.ktorge/äß eines (Hi R-A tom kra/tu;erks, 
das nnstati Schwerbeton nur gewöhnhchen Relon zw' S lra,hlen
abschim mng iJenöt'igt , ,cird wtferi rdisch insinUiert, D ie /)eim 
Spalt prozeß entstehende lI'iinne wird a/)ge/ü hrt, indem 1IIan das 
KühlmütPl mn die gerippten, nl1:t Aluminium umkleideten 

Abb, I 
Versuchsreaktor Ol\'lR a uf dem Gelände der NationalC'n Re
aktorcnversuchsstat ion in Idaho F alls (T daho); li nks der Reak

torbau, rechts Wärmeausta uscheran lage, 
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Abb, 2 
Installieru ng von H eizdräh ten an einer elektrischen Vorr ich· 
tung zum Aufhcizcn der organischen Moderator· und Küh l, 

substanz, 

Umn·Brennelemente, dl:e zu 1,5% mit Uran ,,?.']:j angerel:chert 
sind, zwischen dem inneren thermischen Sckild wut dem alles 
einschließenden Reaktorgefiiß zirkulieren l!'ißt, ehe man es zu 
den Deunp/p/"ze~tgem /ührt Itnrl schl-ießlich w'ieder in den R eaktor 
z~u'ückleitet, Der kleine .~ nteil organischer Substanz, der s'ich 
durch d'ie Einwirkung da K ernstrahlung zel'setzt, wird Z1/,snm.m en 
mit den Spal'pradukten la~t/end ausgeschieden und dw'ch /,risches 
'l'el'phenyl el'setzt, Dus (/,Inerikanische Unternehmen AtOinics 
Intenwtl:onal, das die OM R, Versltchsanla.ge der AEG geba'llt 
hat und Itnterhält , ern:chtet Ü~ Kürze ein K ernkra/twerk glwichen 
Typs mit 11 400 klV elektl'ischer L eist'ung in P iq'ltu (Ohl:o) , 
dessen Anlagekosten un/ 0,4 JIIf1:llionen Dollur zu vemnschlagw 
sind, Fü'r entsprechend größere Stalionm 1I1 'it 100000 bz'/c, 
150000 klV schätzt .4tomics Intel'naf1:nal die Anlagekosten auf 
20 ,5 bzw, 32,5 llfillionen Dolla1', Das genannte Untenl,ehm en 
hatte im Alt/trage dei' AEG bereits vor e'inigel' Zeit die Möglichkeü 
untersucht. e'inen 0 11/ R,R eaktor /ÜI' den Anl1'ieb eines Oltankers 
mü et1.l:u 38 500 Tonnen Fussungsve1'll/ögen zu ven.cenden , Die 
lVissensc!w/llel' legten den B e'rechnungen el:n Schill von 210 
.Alete'r Länge z1.l,gl'1tnde, das 18 Knoten Geschwindigkeit zn er· 
l'eichen ve1'1nag, )fltßel'lich würde es sich von dnem ge~cöhnlich en 
Tanker nw' d'ltrch das F ehlen der Schornsteine unterscheiden. 
De.,. R eaktor wÜTde im rückwärtigen 'l'eil des Tankel's 'unter, 
gebracht, damit d'ie Schi//swelle möglichst ku.,.z gehrtZten werden 
kann, Die HaltlJUw'binen befänden sich hin/ei' dem R ealctorra,1I1n 
und eThielten den Damp/ von Übedlil zem aus dem R ea.ktorl'awn, 
Die W ä.,.meleistung des R eaktoTs 1/;m'de mit 70 000 k IV angesetzt, 
woraus sich 20000 PS an dei' Schi//sU'elle sowie 1500 ek lV 
B et.,.iebsstmm nnd eine Damp/dllrch/lltßmenge von 10340 leg/st , 
e'rgäben , Das G01'ege/äß müßte 1,8 X 7,8 m, graß sein; 17 Tonnen 
Umnkembrennsto// wÜl'den eine B etl'iebs(lanel' von 15 .AI01wten 
e.,.laltbcn, 

NClICS Nachricht.C lIs)'stcm 

In de'r Schweizei' Zeitschl'i/t "Protar" Nr, 1/2, 7[)5,fJ , leiTd 
untel' dei' Übel'schl'i/t "Neue technische EITttngenscha/ten vel'· 
hellen dem Zivilschutz zn rettungsu;ichtigen Organisations. und 
Orientientngsl1litteln" nwal'tl:ge F 'unkgeräte beschrieben , 1/,nd 
wir meinen , daß diese Einrichtltng altch /ür den deutschen Llt/t , 
schutz von Interesse sein dÜI"/le, In dem A.,.tikel heißt es : 

" Die L eitung des Ziv-ilsch~tfzes muß du.,.rh nene nachrichten · 
technüche .Alittel deI' B evölk:emng augenblicksgülL1:ge Vedwltungs , 

maßregeln und Hinweise geben können, sei es eine lVarnung vor 
ntomvel'Seltchten Strecken wut durch Schutt vers pelTter Straßen, 
Dwrchgabe von Räumlmgsbe/ehlen nicht zu haltender 8 ta,dtteile, 
Au/nife zur Hil/eleistung usw, E s sind alle Mittel dei' T echnik 
nnznwenden , wn sichel'zustellen, daß die zur Ü be'l'll1ittl1mg 
gelangten Durchsagen a~tch die B evölkentng en eichen - gerade 
hei Aus/all von R1./.l~d/unk, Rundspruch, Tele/on und elektrischer 
Energie, 

E s ist daher Zlt begrüßen, daß ein j-ltnges Schu'eizer Uuter, 
nehmen, die Häni Elekt1'onihce1'lc AO in lVil SG, die Initiati ve 
ergriffen hat Itnd dem Zivilsclmtz ein bisher lceder im In· noch 
im Ausland angelcetndtes Nachrichtensyste'/1/ , das Häni,Zivil, 
schu tz.Fltnksystem, zur B evölke1'1tngsl)/'j:entie1'1/.1l(J bereitstellt, In 
der ganzen Stadt, a,lt/ Plätzen in Wohn· und A 'rbeitsqlw.,.tieren 
verteat, ~cenlen Gmßla,utsprechemnlagen möglichst bombensicher 
installiert , welche die an das Pltblikwn gerichteten IV eisltngen 

'Im:t einer Lautstärke ahstrahlen. die (weh unter kriegs/lläßigen 
B edingmlgen gellügt, i h r. B esp.,.echnng der Großlalltsp.,.echer 
erfolgt dmhtlos iibel' F~tnk von dPr Kommandostelle der Z ivil· 
sclmtz ,Ortschr./s aus, 

Diese Fnnklautsprecher, u;elche extrem kle'ine Tmnsi storen, 
Emp/ällger Imd· VeTstiirkel' enthalten , sind dank' der l'eneerlllng 
letzter 1.I'issenscha/tlicher und technischer Erkenn tnisse praktisch 
s/ö1'1tn gs/I'ei, Ihre Stramversorgwtg erfolgt aus klel:nen eill.gebmtLen 

Battel'ien , deren Ladwlg antomatisch geschieht, 

ZU,I' El'gänZltng des lest installierten F nnk-Großlautsprecher, 
netzes sind Tomiste'!'.Fm1.klaldsprecher vorgcsehen, d'ie im 
B edar/s/all an die BrennZYlmkte des Geschehens vorgetragen 
weHlen und alLch hier 11' eisungen des Ortsche/s a,n die B evölkerung 
abstmhlen können, 

Das Häni,Zivilschldz,Funk:s ystem sieht in der Kommando· 
stelle des Zivilsclt1ltz ,O'!'tsche/s eine Nachrichten· wulll:Olllmando, 
zentrale vor /ür den drahtlosen Flmksprechve1'l,:ell1' , einel'seits '/Il!:t 
koontinierten Dienststellen , ~cie F euerwell1' , Ln/tsclmtzt/"ltppe, 
Polizei 1I.S/C., ulldererseits 1111:t elen in den einzelnen Studtteilen 
sta.i1:onierten S ektorenlwmmandos, Die Ortsche/.Kommandostelle 

ist daclw'ch bei Aus/all der bei Ln/tangri//en l'elntiv elllp/indl'ichen 
'l'ele/onkabelverbindungen Ion/end über die altgenblickl'iche Lage 
informiert Imd kann entsprechende lI' el:sungen an die B evölkenwg 
über die Fw~klalttspreclw' geben, W ichtig ist die .Aifögl'icH eit , die 
Lau,ts]Jrecheranlagen einzeln oder Ü~ bestimmten Gmppen. z, B, 
Straßenzüge, Plätze, S tacltte'ile ode'!' /ür eine Stadt gesamthaft, 
an zu.s]Jrechen, 

Die Antennengeuilde ü.bcr den Ortsche/· nnd S ektorenche/
K01ll11landobwtkern 1.Uul der mit ihnen in Vel'binrlnng stehenden 
D ienst , u.nd E 'insatzstellen sl:nd dank der Ven cendnng extrem 
kurzer RacliOlcellen ~m(l nenart'igen Antcnnenkonstmktionen so 
klein. mimst 1/,11(1 massl:g, daß k({1l.m mit ihrer Zerstöl"ll.1l g dnrch 
Bombensplitte'r zu, '!'echnen ist, E-rsatzrllltennen können im. B edar/s, 
lall in .Minuten/rist montiert werden, 

B esonrlel's begrüßenswert ist es, daß sich die gunze Anlage, die 
sich im Emstfall m ehr als bezll.hlt machen ~'unn, in Friedenszeitell 
zw' drahtlosen L eiL1.tng eler gesul1l ten Zirk111at'ion ö/ /entlicher Ver· 
kekrsmittel vencenden läßt: Die zentrale F'lI,nkleitstelle - ,im 
Kriegs/all die Kom.1llandostclle des Z ivilscll1l tz.Ortsche/s - in 
Ji'riedenszeiten die Z entmle der Ve'!'kehrsbei1'iebe - wird durch 
Fa.ll1'ze1.l,ge mit A utotele/on sOlcie dm'ch Kontrolleul'e mit kleinen 
tragbaren S ende,Em.p/angsanlagen lau/end über Um'egelmößig' 
ke'iten des V erkeh'rs Imterrichtet, Werden die vorgenannten F lt!!k, 
Gmßlnuts )Jrechel' am. den HetZteslellen inslalliel't, kann das al1· 
solchen lm.rtende Pnuliku,m. per Funk von der L e'itstelle ems a'lI./ 
V erspätungen, U mleitungen, Ji'a.lmn öglichkeiten bei benachb(/Jten 
Lin'ien ItSW, hingelciesen ~ce rden, 

So/ern man nltch in den ö//entl'ichen Frrkehrs/ahrzeugen d'ie 
Jiän i, 'l'mmblts-Sprechanlagen 'mit den besonders daz'u ent· 
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Mitteilungen des Bundesverbandes der 
Deutsmen Industrie, betr.: Industrie-Luftsmutz ' ) 
Ues llch bei N,\TO/ SIU.I'E und der Deutschen N.<\'fO·Uotschaft 
in I'uris 

Am 23,/24. März 1959 unterrichteten sich Persönlichkeiten 
aus dem Ausschuß Industrieschutz und dem Fachausschuß 
IndustrielIe Luftschutzerzeugnisse des BDI und aus der Luft
schutzarbeitsgemeinschaft der Spitzenverbände der aewerb
lichen Wirtschaft (LAGW) im H,ahmen einer Besuch~veran
staltung beim Generalsekretariat der NATO beim Obersten 
Alliierte;t H auptquartier der NATO-Streitk;äfte in Europa 
(SHAPE) und bel der Deutschen NATO-Botschaft in P ar is 
an Ort und Stelle über d ie Zielsetzungen der NATO. D iese 
DelegatIOn deutscher Industrieller wurde vom Vorsitzenden 
der LAGW und des Ausschusses Industrieschutz, Herrn Dr. 
Christoph Andreae, geleitet. 

Im Pala is de Chaillot, dem Sitz des Generalsekretariats der 
:NATO, hiel ~ M .. P aul-Henri Spaak einen einstündigen Vortrag 
uber Orgal1lsatJOn und Aufgaben der NATO. In seinen ein
drucksvollen Ausführungen zeigte der Generalsekretär sowohl 
die Erfolge a ls auch die Schwächen dieser westlichen Verteidi
gungsallianz auf. Besonders eingehend beschäft igte er s ich mit 
der Notwendigkeit einer wirtschaftlichen und politischen 
IntegratIOn und kam in diesem ZusammenJl ang auch auf das 
Problem der Entwicklungsländer zu sprechen. 

Weiterhin behandelte er d ie Berlin-Krise im H,ahm en seiner 
Ausführungen und gab zu erkennen, da ß es für die NATO keine 
andere Mög lichkeit gebe, a ls hier eine feste H alt ung einzu
nehmen. 

Von weiteren Persönlichkeiten des Generalsekretariats wurde 
über Fragenrder Organisation der NATO, der Zivilverte idigung, 
der zIvi len Notstandsplanung und d er Produktionsplanung der 
NATO referiert. 

In H,oquencourt bei Paris, dem Obersten Alliierten H a,upt -
9uartier der NATO-Streitkräfte in Europa (SHAPE), hielt der 
Stabschef des Oberbefehlshabers, US-General Schuyler, einen 
Vortrag über die NATO-Konzeption und über die Auswirkun 
gen der a ugenblicklichen politischen Lage a uf d ie militär ischen 
Planungen. 

Im R ahmen seines a usgezeichneten Vortrages streifte 
General Schuy ler auch die Berlin-Krise und die Auswirkungen 
einer verdünnten Zone in Europa a uf die gesamte Situat ion 
der westlichen Verteidigungsgemeinschaft. 

In der Deutschen NATO-Botschaft referierten H erren der 
Botschaft über die besonderen Aufgabengebiete ihrer Abtei
lungen. Im Anschluß daran fand eine sehr rege Diskussion über 
a ktuelle politische und wirtschaftli che Fragen besonders a us 
dem Sektor der Zivilverteidigung stat t. Seitens der Vertreter 
der Industrie wurde besonders auf die Notwendigkeit einer 
besseren Zusammenarbeit zwischen Behörden und Industrie 
a uf NATO-Ebene hingewiesen. Die Deutsche NATO-Botschaft 
sagte ihre U nterstützung in jeder Weise zu. 
(Abteilung Verteidigungsangelegenheiten) 

Uemtendes GremililIl nach § 6 des 1. ZUG 
Im BWM fand eine Sitzung des Beratenden Gremiums nach 

§ 6 des 1. ZBG statt . Es wurden die Fragenkomplexe lebens
und verteidigungswichtige Betriebe, 1. Verordnung über bau
lichen Luftschutz und Schutzraumbautenprogramm der 
Bundesregierung erörtert. Seitens der gewerblichen W'irtschaft 
wurde erneut auf die einschneidenden Konseq uenzen, die durch 
die erste Verordnung über ba ulichen Luftschutz zu erwarten 
sind, und a uf die Notwendigkeit einer baldigen H,egelung der 
Frage der Kostentragung für a lle Luftschutzma ßnahmen hin
gewiesen. 
(Abteilung Verteidigungsangelegenheiten ) 

Smrifttum 
iUeßmethoden der Radioaktivitiit in Wasser, I,uft und 
Niederschlägen, Uoden uud Uewuchs. (Kolloquium des 
Sondera usschusses "H,adioaktivität" am 22. und 23. Juli 
1957 im Max-Planck-Institut für Biophysik in Frank
furt/M.) Erschienen a ls H eft 6 der Schr iftenreihe des 
Bundesministers für Atomkernenergie undWasserwirt
schaft . Gersbach und Sohn Verlag G. m. b.H. , Braun
schweig 1958. DM 4,- . 

Auf Initia tive des Bundestages und Beschluß der Bundes
regierung wurde am 1. Oktober 1956 der Sonderausschuß 

*) Veröffentl ic ht im Mitteilungsbla tt d es BDI NI'. 4. April 1959. 

" H,adioaktivität" gegründet, der seine Arbeit da mi t begann, 
daß er versuchte, sich einen Überblick der in der Bundes
republik herrschenden Verhä ltnisse zu verschaffen. Er nabln 
Kontakt mit den verschiedenen bereits bestehenden Stellen 
ZU I' Messung der H,adioaktivität in Wasser, Luft und Boden 
a uf. Ein ige der Mitglieder unternahmen eine H,eise durch die 
Bundesrepublik, bei der von seiten der ~W issenschaft ler der 
\·Vunsch eines Erfahrungsaustausches geäußert wurde, beson
ders a uch im Hinblick auf Fragen der Methodik und der Aus
wertung der Ergebnisse. Diesem Wunsche folgend berief der 
Vorsltzencle des Ausschusses, Prof. Rajewsky, für den 22. und 
23. Juli 1957 ein Kolloquium nach Frankfurt ein. In delll 
vorliegenden H eft sind die H,eferate aufgenommen, die wäh
rend der zweitägigen Aussprache aehalten wurden . Prof. Ra
jel.L'sky gab einleitend einen Ü berblick der Meßstellen in der 
Bundesrepublik. Anschließend sprach Schmub über die 
"Natürliche H,adioaktivität in Luft, Wasser und Boden" . Von 
den Bericht.en der einzelnen Meßstellen seien die folgenden 
genannt: Sütkus "Messung der H,adioaktivität von Nieder
schlägen", Schumann "Messung der H,adioaktivität in Luft 
nach der FiJtermethode", Herbst " Messung eier H,ad ioaktivität 
von Pflanzen und Nahrungsmitteln", M erten .. ,Messung der 
Radioaktivität in Milch" . Bei der im Anschluß an die ver
schiedenen Referate offen geführten Diskussion wurde darauf 
hingewiesen, daß eine Vereinheitlichung eier Meßmethodik 
(lringend erforderlich sei. Die Meßergebnisse fast aller Stellen 
laufen zentral im Institut für Biophysik in Frankfurt zusal1l
men. Bei der Auswertung der Meßergebnisse müssen Umrech
nungen gemacht werden, die sehr viel Zeit in Anspruch neh
men. Trotz größter Sorgfalt lassen sich aber auch clann nicht 
a lle Fehlerquellen beseitigen. Es sollte deshalb versucht 
werden, zu zuverlässigen und einheitlichen R.outinemethoden 
zu kommen. In den Empfehlungen, die im Ansch luß an das 
Kolloquium a usgearbeitet wurden, wird hierauf besonders 
hingewiesen. U.8chützsack 

Zeitsmriftenübersimt 
Tids/;l'i{l {ö,' S/Jcl'i gcs C iuillöl'sual' (Zeitschrirt rü.· di e schwcdische 

Ziyilvcl'teidigung) ~r. 2, 195D. 
Bericht über eine T a gun g in Esld ls luna im Dezclnbcr vorigen 

.I,a hrcs . d ie un ter d em ~Iotto "Die Kirch e und di e I-I e ima lfront in' 
" .!'Iege" s ta nd . D ie "-raglln ~ wurde vorn schwed isc h en Centra Uör· 
bllnde t Folk och ,f;'ör sva r" v er ';l ns ta lte t., Einleitend sprach Aake 
Slilldc lln uber d as I h Cllla : "Dle Zl v llvertcldl''1'UIl I:I und di e rrcist hchC 
Tüli~keit illl J(ri c~'" Allan D egcI'111a nn VQln °Be~eitscha fts~u sschllß 
hÜ' die psych ologische Verteidigun g w a ndte sich der Fra,rc d er 
.. Bcd e utun ;.( d er Kirc h e für di e \Vider st a ndsl<rart d es Vol",;'s" zu · 
P ercy S I<jö ld , He l<tor d er s taa llic h en schwed ischen Zivilverteidi
gun gsschule . sprach über di e "Arbeit d er I,irch e inl Ansch luß a n 
"inen ßombenangrirr lind nach Absch lu ß d er Tä ti rr l<Cit d er schaden
lind ernd en Organisation", A u ßerdclll seicn f~laende R eferat c 
erwii hnt: Sirnon SI{og lund: Aufgabcn und Problc~ne v or die dcr 
P fa n c r in seiner E igen schaft a ls Seelso rger n ac h ein~ln nO ll1ben~ 
angriff gcs Lellt wird, Owe ÖjcrL: Die der Kirch e iibel'tra acn c J1 A lIf~ 
ga b e n b ci d er E yah:ui crull g lind E inqua rti crun g , 0 

;\Ir, 3, l\l5!J. 
In di eser Nummer w erd e n ha uptsächli ch ~[aßnahmen b esprochen, 

die .~c lro rren w cnjcn nÜi sscn , unl die llcvöll{crung v or dein radio~ 
a ld.vcn " rallout" zu sc hützen. E inleitend b eri chte t Oberslleutna nl 
J~"C;J1' VOll \leyesack über "Art und \Virlnln g d cr Strah len", Björn 
hlm ge: Vorschlag ZlllTI Aufbau e iner Organisation zur ,"Va rnun g vor 
H a <li oa ktiviliit; GÖl'8 n P ersson: Wie k a nn die örrentlic hkeit " 01' 
ra dioakUve ln Niedersc hlag gewarnt werden '? 

1\)53 w~lI'de in Schwed en e in e Kommission gebildet , d er die 
A ufgabe ubert~'agcn wurde, einen P lan zur Reo rganisation d er 
schwedischen Zivilverteidigung auszuarbeiten . D ie Vorarbeiten 
wurden nunmehr a bgeschlossen und d er Pla n am 21. .Ja nua r d e l11 
schwedi s~h en Innenlninister vo rgelegt, d er seiner seits wied enllll di.C 
für die Zivilverteidigung zustä ndigcn G reln ien, d en Zivilverteidl~ 
gungsvel'ba nd lind das ze ntra le schwedische Zivilvertcidi (J"ungsaOlt 
um ihre Stellun gnahm e gebeten hat. Dabei s leh e n Fr~gen der 
Allfld ül' ung, d er Finanzierun g und d er Au sbildun rT inl )littcJpuo kt 
d cr Disl<lISsioll. zu d en en di e b eiden Grcill icll illl v'='orliegenden Heft 
getrennt Stellung n ehnlcn . 

Literaturhinweis 
Von, zentra len norwegische n Zivilverteidi gungsarnt in 0510 werden 

in unregelmäß iger Folge Blätter herausgcgeben, die die Anordnungen 
d es ,Justizministeriullls enthalten, dCIn die norwegisc hc Zivih'er~ 
t eidigu n g a ls Abteilung a ngegli ed ert ist. D ie B lätter ersc he incn j cl z.t 

im vierzehnten J a hrgang, Sie tragen d en Titel "l(unngjöring tll 
SiviHorsvaret". 1m .Ia hre t(l58 er schie n en ach t N ummern. In ihnen 
werden a lle Fragen, die di e Zivilverteidigun g nn geh en a n r'eschnillcn : 
eli e Organisation, die Acllnin istration, den bau li cil c n '='Luftsclilltz, 
~later ia lfl'agen, Ausri.'l sLllngsproblenl e. Ausschreibuna, U nterri.cht 
\~SW. Den versch icd en en Zivilvcrteidigllngsorga n en d -ürftcn diese 
Blätter von großem N utzen sein, da J1la n sehr schnell d a nl{ d er vo~
zflg lic h cn G lied erun g des Stoffes zu d e n F ragen vorstoße n ka nn, ~IC 
für einen von Interesse s ind. Der .Jahrgang 1958 wurde d er Schrtft
leitung dieser Zeitschrift fre llndli ch erweise von d em Hedal<lellr des 
"Nors l< SiviIJorsva rsb lad" Holf TllUe, zur Verfügung ges tcllt. 



Strahlensyndrom - RadioaktiTe Verseuchung 
Pathogenetisdle, klinische, prognostische, genetisdl e und sanilätstaktische Probleme im Atomzeita lter 

\'on Profpssor Ur. Dr. E. H. <::raul 

Leiter der Abtei lung fiir Strahlenhiologie lind lsotopenforschung a m Strahleninstitut 

de r Ph ilipPsllni\'ersitiit MarLurg/Lahn. 

Aus dem Inha lt: Pathogenese lind Klinik des Strahlensyndl'oms - Subakutes Strahlensyndrom -
Chron ische Strahlenschiiden im Anschluß an ein akutes oder subakutes Strahlensyndrom - Das Stra hlen
sy ndmm im Tierexperiment - Diagnostische Gesichtspunkte fiir die Eintei lung Strahlengeschiidigter in 
therapeutischer Hinsicht - ])ie Therapie des Strahlensyndroms - Schädigungen durch radioaktive Ver
seuchung und Ink orporierung rad ioalüi" er ~paltpJ'Odukte - BenandJungsmöglichkeiten nach Inkorpo
'riCl'tlng - ~anitiitstaktis(: h e Cesichtspunkte zur Beurteilung des Strahlensyndroms und der Verseuchung 

mit radioakti\'en Spaltprodukten. 

Aus dem Geleitwort von Professor Dr. Dr. h. e. Dr. h. c. B. Rajewsky: 

.. . Die praktische Bedeutung der gewonnenen Kenntnisse besteht in der Möglichkeit, aus diesen Erfahrungen d ie not
wendigen und möglichen Maßnahmen für den Strahlenschutz abzuleiten. Auch diese Aufgabe behandelt Dr. Graul in 
seiner Monographie. Gewiß befindet s ich hier noch a lles im F luß. Die I\otwendigkeit der Aufstellung eines begründeten 
und sogar' in die Einzelheiten gehenden Strahlenschutzsystems ist jcdoch unbestreitbar. Die vorl iegende Schrüt enthält 

kon krete Vorschläge in dieser Richtung . .. 

ü mfang ]80 Seiten mit Fal'btafeln und zahh'eichen Abbildungen und Tabellen, 
in kartoniertem msch lag DM 19 ,60 oder in Leineneinband DM 22,40. 

Zu beziehen durdl den Buchha ndel oder direkt vom 

Verlug Gassmutz und LuftsdlUtz Dr. Ebeling . Koblenz-Neuendorf, lIomstr. 20-26 
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Grundfragen des zivilen Luftschutzes 
LufttichlJ tztagu llgdc~ HII llrl es mini~tr rillm s de~ TIlIl (" '1I VO III 17. hi ~ LB .. llllIi l!Ji):1 ill Ha.d l' y rll lU ll l / 
H erausgeber: BUlldcS lllilli ~te rillill d e~ JIII1l'rn. Honll , I'rds ':J,IlU Inl 

Luftverhältnisse in Luftschutzräumen 
in Verbindung mit Grobsandfiltern 
Von D r. Dr. H . Dähinl il llll . D r. H. Ei~ellha rth , IJr. W . Miell'lIz IllId Ur. (; . :-:[."nlpl' , llll Le l' Mit.
wirkung VO ll Dr, F, Bangprt. 
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Luftschutz-Aufienbauten 
Vorschläge und Hi n l\ '(' i ~e für dell Bal l VO ll g:t~~ i l' II I " 'l'1I Lllfh(' llll lz. I'I I'i11tk c.: kulIg~g l'ä l )('1I ulld 
-A IIßena nl agen / VOll D r. H e illl'i l· 1t Drü.g('1'. Liihcl,k. I'reis :J.HU Inl 

Richtlinien für Schutzraumbauten 
En t ha lt e nd Hi cht lillic ll fiir Sc lll, t,z hn,utf'1l A. H, (' - I{'i eh Clilli"1I fiir :-:!'I"t!zhll n kl' I' - I{,idttlilli l' lI 
fi'tr :';Chllt708to lle ll - Hil'ht li ll icll fiir Ik lii ft.lIllg VO ll :-:('lt ll t,zra ll1l1hallt C' 1I - Hi (' hl lini l' ll fiir Ab
Nchli.isKe von :-:chu tzmll!ll ha,lI ten. 
Veröffent l ic lt IIng ei es H Ulldps !ll in i,.; t e rilllll "; fii r " 'o lt IIl1l1g ,.; ha 11 i III Ei 11 V (' 1'1 1l'1 " 1)(' 11 111 il d e m HIIlld l'S
minis te r ill !ll des Tnne rll . 
Vo lI ,.;tä ndigc T exte Illi t iihC' r liü Ze i. 'ltllll1lgl' 1I IIl1d gpna l1l ' lll :-:ac lt l'('g i ~ll' r, 
U ne lltbc hrliches .l\ac lt ~('h lagc lI'c rk fü l' Ik hi' rd l' lI IIl1d d iC' gl'~'Ll II t.e Ha 1I\I' iri ~I' I);1 ft. I'rt'is .J.i"U .. ,lI 

Gesundheitswesen im zivilen Luftschutz 
Sa mm lung von Vorträgl' 1l be i IlI ed iz illi se lt (' 1I Fa e lt lag ulIgl' 1I 111 d " ,' H llll de~" lI s t.a l t. fi'tr z iv il e Il 
Lllftsc hutz. Bad C:od l'>i berg. I'reis H,:!U Inl 

Strahlennachweis- und -mef3ge"äte 
Von Oberl'cg ierllllg,q'at .l>r. phil. I{,obc r l U , ,hl'gl' r. l ' It ,\ · ~i k a. l i Nl"I : I'l'(, "lIi "; "'ll· BII Il<!t''';; ''l'L" ll 
Brau nsch we ig. 
111 der A"hC' it w ird i'lber :\ ilc hll' l'i s ulld J1 1'~" "lg d er \' e l'~dli l·d (, II I· 1I :-:tra ltl l' lI a l' tl'lI ill i d )l 'r~ i (' ht.li ('h('l' 
Form beri ch t et. I'rt'is 4,1'0 .. 11 

Strahlensyndrom - Radioaktive Verseuchun~ 
Path ogen et.i ~c h e, klinisl' IlC' . I'rog llost,isehl ' . gr'"!'(.i~clll' IIl1d ~anit .ät~ta kt i,'l ' lt l' 1'l'uh l(' 11I 1' illl Alo llI 
ze itrdte r. 
Von Pl'ofE' ~~o l' Dr. 01'. E , H, (:mu l, Le ik r d l' r Abt(' illlilg fi'tr :-itril h lc'IIh io log il' IIl1d ISO(.oP!'Il
fo rschlln g am Strahlenino;ti t u t d er l' hilipps-U lli v('r~ i täl ~la rbllrg/ La hll , 
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Die Schnellbahnstadt 
E in W eg zur Schaffung von TmbaIlLP II ~Lii d t,I' 11. 
Von Dr. He illl'i ch Dräg('l'. Liiheek . Unk l' Ik rii "k~ icll l i g llil g de r Erford l ' l'lli ~se l' illl'S 1I10d l'rlle ll 
Luftschu tzes wcrcl"n hier Nk,g li ehkc it e ll a ufg!'zeig t fi'tl' e ill(, :-:lii,dt l'a u[loekf' rullg llIi l a lI e Il d a mi t 
verbunde ne n Vortei len, I'rds 4.4H Inl 

Veterinärwesen im zivilen Luftschutz 
Zusammenst ellu ng von HeferatC' n he i vetc l' inä rlll f' d iz in i,'ehe ll Tag u ilgen, He mll.'ge h(' r : BIII HIf's
a nst a lt für z ivi len Luftschu tz , Jbd C:oclesberg . I'n'js H,20 II.l1 

Über gassichere zylindrische Schutzbauten 
D a rs te llung e ine r E ll tw iek lllng ,.;arbpit VO ll H);;4- I!J!i7 , 
Von Dr. H . Dl'ägcr , Dr.-l ng . P . HOllat7o, Dr. - rng . 0, MI'\'C'r- H oissell , Dil'l.-Lng . H .-J , " ' ilke . 

I'reis .~.HO 11 ,11 

Wissenschaftliche Fragen des zivilen Bevölke rungsschutzes 
mit besonderer Be rücksichtigung der Strahlungs~efährdung 
Vorträge , geh a lt en a uf c iner Tag ulig der :-il'hu tzko lllill iss io ll de r Jk ubehcn Forsl'hung~gellll'in
scha ft a.m 31. Ma.i uncll. .Juni 19;17 in ( ;ar lilisch -Partr ilkirl' lt ell. 
H erausgegeben von Profcs~o r D 1'. W, Hiezll' l' , Direktor deo; Ln st it u ls fiir :-:tra.hll' ll - ulld Ke rllphysi k 
d er U niversität Bonn . I'n'is 1:1 ,~O Inl 
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