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Manches MiBverstindnis wire vermeidbar, wenn mehr
gewulit und weniger geglaubt wiirde. Das gilt im besonde-
ren fiir den Bereich Sicherheitspolitik, ganz besonders fiir
die Diskussion um den ,,NATO-Doppelbeschlufi‘. Unser
Taschenbuch kann eine bedeutsame Hilfe sein. Fachleute
haben die Texte verfalit, wir haben sie in Allgemeinver-
stindlichkeit umgesetzt und dabei dem umfassenden
Glossar die richtige Wertung gegeben.

»Neuman zeigt, was Forschung kann: aufkliren. Er be-
schrankt sich bewufit darauf, Belege zu bieten; der
Verdienst seines kurzen Buches ist vor allem die umfangrei-
che Erlauterung der Begriffe und Fakten, die die Nachri-
stungsdiskussion zugleich verwirren und bestimmen. Hier
ist mit Sachlichkeit alles zusammengetragen, was man in
der Diskussion, gleich welcher Einstellung und Uberzeu-
gung, parat haben sollte: eine Geschichte des NATO-
Doppelbeschlusses, eine Darstellung der wesentlichen
Ristungskontroll-Positionen und — tiber mehr als zwei
Drittel des Buches — ein Glossar: von ,ABM-Vertrag"
tiber ,,Eskalationsdominanz® und ,,nukleare Zwischen-

falle* bis ,,Zweitschlag™ .«
Aus ,,Die Zeit*

Dieses Buch ist keine Streitschrift gegen irgend je-
manden, sondern iber ,etwas“. Darin soll nicht die
sich selbst dazu ernannte ,Friedensbewegung” in
der Bundesrepublik Deutschland attackiert werden.
Vielmehr entstand aus einer schier unermeBlichen
Fiille von Informationen, Erkenntnissen und Erfahrun-
gen ein knapper und niichterner, gleichwohl engagier-
ter Bericht iiber den MiBbrauch der allen Menschen in-
newohnenden Friedenssehnsucht, iiber Methoden und
Ziele der ,Fremdbestimmung“ zahlreicher Gruppen
und Stromungen der sogenannten ,Friedensbewegung“
im Interesse und zum Nutzen marxistisch-leninistischer
Revolutionsstrategie und sowjetischer imperialistischer
AuBen- und Militarpolitik. Bedingt durch die besonders
exponierte Lage des freien Teils Deutschlands, unmittel-
bar an der ,Frontlinie“ zwischen dem westlichen Verteidi-
gungsbiindnis und dem Warschauer Pakt gelegen, ist die
Bundesrepublik Deutschland seit drei Jahrzehnten einer
der wichtigsten Zielbereiche des politisch-psychologischen
Krieges der Kommunisten. Das Wort ,Frieden“ spielt darin,
auch als Einstiegsdroge kommunistischer Biindnispolitik,
eine besondere, die Wachsamkeit von Demokraten oft ein-
schlafernde Rolle.

Dieses Buch ist eine Streitschrift: fiirden Frieden in Freiheit.

OSANG VERLAG GmbH

Am Romerlager 2 - 5300 Bonn 1 Tel. (02 28) 67 83 83



4 Editorial

Der  Reaktorunfall von

Tschernobyl hat auch die
Frage einer moglichen Beeintrich-
tigung der Trinkwasserversorgung
durch radioaktive Kontaminie-
rung aufgeworfen.
Dipl.-Ing. BauDir Wolfram Such
»Radioaktivitit in Gewissern und
Trinkwasser*

16 Wenn nach Tschernobyl
die Sicherheit kerntechni-
scher Anlagen generell in Frage
gestellt wurde, so beruht diese Re-
aktion auch darauf, daBl die Un-
terschiede zwischen verschiedenen
Reaktorkonzepten, insbesondere
aber der EinfluB solcher Unter-
schiede auf die Sicherheit, nur
nach eingehender Beschiftigung
mit den technischen Zusammen-
hiangen verstindlich werden.
Dr.-Ing. Klaus Koberlein
w»Ischernobyl und die Sicherheit
deutscher Kernkraftwerke*

23 Aus den Erfahrungen bei
internationalen  Notfall-
einsitzen resultiert, dafl vor allem
in Entwicklungsldandern teure Mit-
tel und Methoden hinter einer Ba-
sisversorgung zuriickzustellen
sind.

Prof. Dr. med. Bernd Domres
,»Chirurgische Praxis mit einfachen
Mitteln — Erfahrungen aus interna-
tionalen Notfalleinsiitzen*

3 Die Stirke des Lebenswil-
lens spielt eine entschei-
dende Rolle beim Uberleben von
Ungliicksfillen. Wie lange kann
der Mensch — unverletzt — iiberle-
ben, wovon hingt sein Lebenswille
ab?
Prof. Dr. Klaus-Dietrich Stumpfe
»Das Uberleben von Ungliicksfil-
len in abgelegenen Gegenden*

Heute

in der

ZIVILUERTEIDIGUNG

Forschung - Technik - Organisation - Recht
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3 Leserzuschriften tiber un-
seren Beitrag in ZIVIL-

VERTEIDIGUNG Nr. 2/86 zur

Triage von Bruno Hersche, Dipl.-

Bau-Ing., Chef des Amtes fiir Zivil-

schutz des Kantons Ziirich

Prof. Dr. Wolfgang Herzog

3 Die Bundesrepublik
Deutschland ist bei nahezu
allen Rohstoffen — mit Ausnahme
von Nahrungsmitteln — auf Impor-
te angewiesen. Der billigste Trans-
portweg ist der Seeweg. Aullerdem
liefert die See Energie, ermoglicht
die Planktonwirtschaft und durch
den Meeresbergbau  zukunfts-
trichtige Ressourcengewinnung.
Eva Osang
»Die See und unsere Zukunft*

44 Die Aufstellung von Satel-
liten-Seenotfunkbojen im
Atlantik soll das 1.6 GHz Seenot-
rufsystem koordinieren und auch
die Ubertragung zwischen den Bo-
jen und den beteiligten Rettungs-
leitstellen testen.
Hans Kesenheimer
w3eenotrufsystem tiber Satellit*

4 Zu den Richtlinien, die das
Bundesbauministerium
fir einen neuen Schutzraumtyp,
der durch Pauschbetrige groBzii-
gig bezuschullt wird, erlassen hat,
brachten wir in ZIV 4/86 den er-
sten Teil; heute die Fortsetzung.
Dipl.-Ing. Baudirektor Otto Schai-
ble
wNeuer Schutzraumtyp, Teil 11

56 Zum Versuch, die grund-

sitzliche Bedeutung der
Aufgaben der Polizei des Bundes
im Rahmen der Gesamtverteidi-
gung exemplarisch darzustellen,
bringen wir die Weiterfithrung des

Beitrags von Hans-Jiirgen
Schmidt,  Polizeihauptkommissar
im BGS

wPolizeiaufgaben im Rahmen der
Gesamtverteidigung und zivil-mili-
tarischen Zusammenarbeit*

6 1 Spektrum

Das Titelbild lieferte dpa-Frank-
furt. Es zeigt die Mohnetalsperre,
die von 1908 bis 1913 erbaut wur-
de. Sie faBBt ca. 135 Millionen Ku-
bikmeter Wasser. Die Mdhnetal-
sperre staut die 57 Kilometer lange
Mohne, die bei Brilon entsteht und
bei Neheim in die Ruhr miindet.

ZIVILVERTEIDIGUNG 1/87




Editorial
Zivilverteidigung 1/87

Ein schlimmes Jahr — so scheint es zumindest nach der Beurteilung
durch die Medien — haben wir hinter uns gebracht.

Wir sind noch am Leben und wir sind, soweit direkte Schiden durch
Radioaktivitit in der Luft, dem Wasser und dem Boden, durch Che-
mieunfille, Luftverschmutzung und die Gifte aus dem tidglichen Um-
gang mit Chemikalien nicht erkennbar sind, wohlauf. Die hypothe-
tisch errechneten Langzeitschiaden werden sich nicht nachweisen las-
sen, die Angst nach Katastrophen, die uns betroffen haben und ,,be-
troffen gemacht* haben, ist wieder einiger Zukunftsfreude gewichen.

Wenn man den Schwarzmalern immer hétte recht geben wollen in
diesem vergangenen Jahr, miiBten wir nun ein dahinsiechendes Volk
sein, eines, das keinen Baum mehr erblickt, keine rechte Atemluft
mehr hat, am Verhungern, Ersticken, Verdursten, Verelenden ist.
Aber wir leben, und daB es so bleibe, dafiir sollten alle Anstrengun-
gen unternommen werden.

Was die Schwarzmaler als schon gegeben vorgezeichnet haben, konn-
te aber doch eines Tages, wenn nichts geschieht zum Schutze des
Menschen und seiner Umwelt, eintreten.

Kurzzeitig lassen sich Versdumnisse, auch die der Suche nach reali-
sierbaren und bezahlbaren Alternativenergien zur Kernkraftenergie-
gewinnung, nicht aufholen. Da kann es keinen sofortigen Ausstieg
geben, nur einen allméhlichen Umstieg auf lange Sicht. Da kann es
auch keine politisch motivierten KurzschluBhandlungen geben und
keine Alleingénge.

Die Zukunftsbewiltigung fiir die Menschheit muf3 im Zusammenge-
hen weltweit angegangen werden. Weil Lindergrenzen bei Katastro-
phen keine Grenzen sind, sollte es auch bei der Katastrophenabwehr
und Katastrophenbewiiltigung keine hindernden Grenzen geben.

Da wir aber in Zukunft nicht ohne stéranfillige Hochtechnik werden
leben kénnen, miissen wir uns zusammenschlieBen, um sie zu beherr-
schen und zu zwingen, dem Menschen zu dienen, statt ihm zu schaden;
miissen wir Abhilfe schaffen bei allen jetzt noch vorhandenen MiBstin-
den und danach forschen, wie wir uns schiitzen konnen gegen Gefah-
ren, die der Hochtechnikeinsatz immer mit sich bringen wird.

Wer Anstrengungen des Zivilen Bevolkerungsschutzes anprangert als
Kriegstreiberei oder wer behauptet, Schutzbauten seien sinnlos, weil
sie keinen Schutz boten, hilft mit, die Menschen in die Schutzlosigkeit
zu treiben.

Aus dem Gefiihl der Schutzlosigkeit konnte dann leicht allgemeine
Resignation entstehen — und aus der Resignation ein Lebensiiber-
druB, groBe Lebensangst.

Mit Angst aber ist unsere schwere Zukunft nicht zu leben. Angst ist
kein Motor, der zum Aufbruch befliigeln kénnte, sich den Gefahren
zu stellen, sie abzuwenden, sich gegen sie zu verteidigen.

Zivilverteidigung ist Verteidigung des Lebens und bezieht alle Berei-

che ein, in denen das Leben Bedrohung erfahren konnte. Zivilvertei-

digung ist deshalb Vorsorge auch fiir die Erhaltung der Lebensquali-

:jéit, derlLebensréiume und Vorsorge fiir die Erhaltung des Friedens in
er Welt.

Eva Osang
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Radioaktivita

in Gewassern und Trinkwasser

Wolfram Such

Der Reaktorunfall von Tschernobyl am 26. April 1986 hat auch die Frage einer moglichen Beeintrichti-
gung der Trinkwasserversorgung durch radioaktive Kontaminierung aufgeworfen. Uber die damit im Zu-
sammenhang stehenden Fragen wird im folgenden berichtet.
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Wir unterscheiden das Oberfld-
chenwasser in den oberirdi-
schen FlieBgewissern und stehenden
Gewissern, wie natiirlichen Seen, Tei-
chen oder Speicherbecken mit Ab-
_sperrbauwerken (Talsperren Abb.
). Unterschiedliche Anteile der fal-
lenden Niederschlige versickern im
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Untergrund und bewegen sich dort
als echtes Grundwasser in den Hohl-
raumen (Poren) zwischen den Fest-
teilchen der Lockergesteine (Kiese,
Sande) oder in Kliiften und Spalten
von Festgesteinen (A4bb. 1). Aus
grundwasserfithrenden Schichten der
Locker- und Festgesteine nahe der
Erdoberfliche treten Quellen zutage
oder es wird aus Brunnen gefordert.
Grund- und Oberflichenwasser ste-

hen in enger wechselseitiger Bezie-
hung. Aus den oberirdischen Gewiis-
sern, deren Uferboschungen und Soh-
len in durchlissige Schichten einge-
schnitten sind, versickert Oberfli-
chenwasser in den Untergrund. Es
handelt sich im Unterschied zu dem
aus unmittelbar versickerten Nieder-
schligen gebildeten echten Grund-
wasser um uferfiltriertes Grundwasser
(Abb. 1). Um das Dargebot an Ober-
flichenwasser aus oberirdischen Ge-
wissern fiir die Trinkwasserversor-
gung zu steigern, werden hdufig ent-
lang der Ufer langgestreckte Becken
mit durchldssiger Sohle angelegt und
in diesen zusitzlich den Fliissen ent-
nommenes Wasser in den Untergrund
filtriert, das ebenfalls Brunnen zu-
stromt (kiinstlich  angereichertes
Grundwasser — Abb. 1)!.

Radioaktive Stoffe in
den Gewiassern

In die Gewisser gelangen

1. natiirlich radioaktive Stoffe, unbe-
einfluBt vom Menschen, die entweder
seit Entstehung der Erde vorhanden
sind und vom Oberflichen- sowie
Grundwasser aus der Erdkruste aus-
gewaschen oder durch die Hohen-
strahlung stindig neu gebildet wer-
den,

durch den Menschen in erhohten Ge-
halten aus dem Uranbergbau und der
-erzaufbereitung, durch Phosphat-
diingemittel im Boden, durch konven-
tionelle Verfeuerung fossiler Brenn-
stoffe (Kohle, Erdol), durch Ablei-
tungen aus Bergwerken (Stimpfungs-

J



Radioaktivitat im Wasser

abwisser) in Oberflichengewisser,
wie z.B. in Emscher und Lippe
(Nordrhein-Westfalen), durch radi-
umbhaltige Thermalsolen, z. B. in Kur-
orten, in das Grundwasser.

2. kiinstlich radioaktive Stoffe als ra-
dioaktiver Fallout aus Kernwaffen-
versuchen mit den Niederschldgen,
aus Einleitungen von kerntechnischen
Anlagen, wie zur Brennelementher-
stellung, Kernkraftwerken, GrofBfor-
schungszentren mit Forschungsreak-
toren, Anlagen zur Wiederaufberei-
tung von Kernbrennstoffen,

durch Einleitung von Abwissern aus
der Anwendung radioaktiver Stoffe
in Medizin, Forschung und Technik,
wie der Herstellung von Radionukli-
den, in der Nuklearmedizin (Diagno-
stik, Therapie und Forschung), in
Forschungsinstituten sowie in techni-
schen Bereichen, z. B. Uhrenindustrie.

Die moglichen Wege, auf denen ra-
dioaktive Stoffe (Radionuklide) tiber
Oberflichengewisser und Grundwas-
ser in das Trinkwasser gelangen kon-
nen, sind in Abb. 2 dargestellt>.

Radioaktive Belastung
der Niederschlige

Seit Entdeckung der Kernspaltung ist
die Herstellung kiinstlich radioaktiver
Stoffe in groBem Mafstab moglich.
Sie konnen entweder durch Aktivie-
rung aus stabilen Atomkernen oder
durch Kernspaltung entstehen. Kern-
spaltungen treten bei Kernwaffenex-
plosionen und in Kernreaktoren auf.
Nach Ziindung der ersten amerikani-
schen Atombomben im Juli 1945 iiber
Japan und den anschlieBenden oberir-
dischen Kernwaffenversuchen kam es
zu einer weltweiten erheblichen ra-
dioaktiven Kontamination der Atmo-
sphire. In 4bb. 3 sind die zwischen
1945 und 1983 von den USA, der
UdSSR, GroBbritannien, Frankreich,
der Volksrepublik China und Indien
offiziell mitgeteilten ober- und unter-
irdischen Kernwaffenversuche darge-
stellt’. Die oberirdischen Kernwaffen-
tests erreichten in den Jahren 1957/58
sowie 1962 Hohepunkte.

Aufgrund der jeweils herrschenden
Luftstromungen und meteorologi-
schen Bedingungen wurden verschie-
den hohe Anteile der in die Atmo-
sphire verfrachteten Radionuklide
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Abb. 2: Mogliche Wege von Radionukliden tiber das Oberflichen- und Grundwasser in

das Trinkwasser?2

von Niederschligen ausgewaschen
und gelangten als radioaktives Fall-
out auf die Erdoberfliche sowie in die
Gewiisser. Nach Einstellung der ame-
rikanischen und sowjetischen Kern-
waffenversuche in der Atmosphiire ab
Dezember 1962 und Unterzeichnung
des »Vertrages tiber das Verbot von
Kernwaffenversuchen in der Atmo-
sphire, im Weltraum und unter Was-
ser« im August 1963 nahm die Konta-
mination der Atmosphire merklich
ab, da die beiden GroBmiéchte auf un-
terirdische Kernwaffenversuche
tibergingen. Die seitdem von Frank-
reich und der Volksrepublik China
weiter in der Atmosphire durchge-
filhrten Kernwaffentests fiihrten zu
deutlichen voriibergehenden Zunah-
men der Radioaktivitit in Atmospha-
re und Niederschliagen®. 4bb. 4 zeigt
den Verlauf der von 1957 bis 1983 an
drei Beobachtungsstationen gemesse-
nen langlebigen Gesamt-Beta-Aktivi-
tat*! im Niederschlag als Flichenbe-
lastung in MBq/km? (Mega-Becque-
rel = 10°¢ Bq)*2. Infolge der starken
zeitlichen und ortlichen Schwankun-
gen unterliegenden Niederschlige
sind auch die MeBwerte der dem Bo-
den mit dem Regen zugefiihrten Ra-
dioaktivitiat sehr unterschiedlich. Es
besteht jedoch eine direkte Abhingig-

keit zwischen Belastung der Atmo-
sphire und der Erdoberfliche. Hohe
Flichenbelastungen finden sich vor
allem in Alpennihe und im Schwarz-
wald mit hohen Jahresniederschligen
wihrend der Hohepunkte der Kern-
waffenexplosionen.  Monatsmittel-
werte zwischen 10 und 100 Bq/l waren
durchaus nicht selten. Tagesnieder-
schlagsproben ergaben Spitzenwerte,
z.B.in Emden am 13. 5. 1963 von 973
Bq/l und am 5. 7. 1963 sogar 1036
Bq/l fiir langlebige Betastrahler. Viel
schneller als urspriinglich erwartet fiel
nach dem Abklingen der oberirdi-
schen Kernwaffenversuche die Ra-
dioaktivitdt steil ab. Der letzte offi-
ziell bekanntgewordene Kernwaffen-
versuch fand am 16. 10. 1980 in China
statt. Reste dieser Fallouts, besonders
durch die langlebigen Radionuklide
Tritium (H3), Strontium-90 und Cae-
sium-137 gekennzeichnet, finden sich
noch immer in den Einzugsgebieten
unserer Gewidsser und Seen sowie in
den Gletschern der Alpen. Sie lassen
sich heute gerade noch nachweisen,
werden nunmehr jedoch durch das
Fallout von Tschernobyl iiberlagert.
Andere radioaktive Stoffe der damali-
gen Fallouts sind nicht mehr meBbar,
da inzwischen zerfallen oder ausgewa-
schen.
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Radioaktivitiat im Wasser

Radioaktive Belastung
der
Oberflachengewisser

Der Verlauf der Radioaktivitatsbela-
stung der Niederschlige spiegelt sich
naturgemdf in den Oberflichenge-
wassern wider. In Abb. 5 sind beispiel-
haft die Vierteljahresmittelwerte der
Rest-Beta-Aktivitdt*3 fiir je eine
MeBstation am Mittel- und Ober-
rhein sowie an der Donau zwischen
1958 und 1983 aufgetragen? 3. Sie zei-
gen auch deutlich die Abnahme der
Radioaktivitit nach Abklingen der
oberirdischen Kernwaffenversuche in
den Bereich der Nachweisgrenze, die
seither nur noch selten iiberschritten
wurde. Im Vergleich zu den Nieder-
schlagswerten machen sie zugleich die
Verminderung infolge Verdiinnung
mit FluBwasser und zusickerndem
Grundwasser mit sehr kleiner Aktivi-
titsbelastung deutlich. In langjéhri-
gen Untersuchungen des Landesam-
tes fiir Wasser und Abfall in Diissel-
dorf wurde festgestellt, daB in den
Gewissern Nordrhein-Westfalens
iiber 90 Prozent der gemessenen Beta-
Aktivitat durch natiirlich radioaktive
Stoffe, besonders Kalium-40, weiter
Uran, Radium und Thorium sowie
deren Folgeprodukte verursacht ist.
Lediglich zwischen 5 und 10 Prozent
der Radioaktivitit sind ihrer Her-
kunft nach auf kiinstlich erzeugte
Kernreaktionen zuriickzufiihrens 7.

Der Nachweis der Rest-Beta-Aktivi-
tit reicht nicht aus, um die vergleichs-
weise geringen Ableitungen radioakti-
ver Stoffe durch kerntechnische Anla-
gen, Isotopenanwender und -verar-
beiter neben den auftretenden natiirli-
chen Nukliden darzustellen und ist
kein unmittelbares MaB fiir die biolo-
gische Strahlenbelastung*4. So liegen
z. B. die Gehalte wichtiger Spalt- und
Aktivierungsprodukte im Oberfld-
chenwasser vom Rhein bei Koblenz —
wie aus Abb. 6 hervorgeht — bei ca. 1
mBq/l (Milli-Becquerel = 10 Bq)
und weniger, entsprechend ca. !/i00
der bei der Rest-Beta-Bestimmung
unter praxisnahen Bedingungen er-
reichbaren Nachweisgrenze. Die Un-
tersuchungsverfahren auf Radioakti-
vitit in den Gewissern sind deshalb
gezielt auf die mit unterschiedlichen
Einleitungen zu erwartenden radioak-
tiven Stoffe abzustellen.
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Abb. 3: Offiziell bekanntgewordene ober- und unterirdische Kernwaffenversuche3
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Abb. 4: Gesamt-Beta-Aktivitit im Niederschlag — Flichenbelastung 1957-19832
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Abb. 5: Verlauf der Rest-Beta-Aktivitit (Vierteljahresmittelwerte) in Rhein und Donau

zwischen 1958 und 19832
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Abb. 6: Einzelnuklidgehalte (Monatsmittelwerte) im Rheinwasser bei Koblenz im Jahre

19832

Wirkung von
Tschernobyl auf
Oberflichengewasser

Die Auswirkungen des Reaktorunfal-
les in Tschernobyl am 26. 4. 1986 wer-
den an im Regenwasser und in Ober-
flichengewissern von Nordrhein-
Westfalen festgestellten MeBwerten
deutlich®. Wegen der hier erst am
3. Mai einsetzenden Niederschlige
war die Radioaktivitit in der Luft be-
reits teilweise abgeklungen, was sich
in der Kontamination des Nieder-
schlags- und Oberflichenwassers
zeigt. In Tabelle 1 sind die auf dem
Gelidnde des Landesamtes fiir Wasser
und Abfall Nordrhein-Westfalen in
Diisseldorf-Hamm im Niederschlag
gemessenen Konzentrationen der fiir
diese Belastungsphase wichtigsten
Radionuklide zusammengefalBts. Sie
sind abhiingig von der Verteilung im
Fallout, Menge und Zeitpunkt der ge-
fallenen Niederschlige, dem Grad ih-
rer Auswaschung. Besonders bei den
beiden wichtigsten kurzlebigen Ra-
dionukliden Jod-131 und Jod-132
(Halbwertzeit HWZ*S = 8,1 Tage
bzw. 2 Stunden) zeigt sich der bis zu
den spiteren Regenfillen bereits ein-
getretene radioaktive Zerfall. Die ra-
dioaktive Strahlung von Jod-131 ver-
ringert sich z. B. innerhalb von 50 Ta-
gen auf |1 Prozent und féllt nach etwa
80 Tagen auf 1°/00 des urspriinglichen
Wertes ab. Vergleicht man die festge-
stellten Konzentrationen mit den vor-
her genannten MefBergebnissen aus
friheren Tagesniederschlagsproben
wihrend der Hohepunkte der Kern-
waffenversuche, ist nur eine Uber-
schreitung am 3./4. Mai 1986 erkenn-
bar, wihrend die Konzentration be-
reits am 6. Mai auf weniger als Y
bzw. sogar Y, zuriickgegangen war.
Das langlebige Radionuklid Stronti-
um-90 (HWZ = 28 Jahre) lag weit
unter den Werten der 60er Jahre.

Abb. 7 zeigt beispielhaft den Konzen-
trationsverlauf des kurzlebigen Ra-
dionuklids Jod-131 nach dem Reak-
torunfall von Tschernobyl in ver-
schiedenen Oberflichengewissern im
Mai 1986. Mit 70 Bq/l wurde in der
Ruhr der hochste Wert erreicht. Die
Konzentrationen in den anderen
Flissen und in der Biggetalsperre wa-
ren, abgesehen von der Lippe, von
vornherein erheblich niedriger. Simt-
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Radionuklid Halll){v;;részelt 751 Santh
( ) 3.5.-4.5.1986 6. 5. 1986 6. 5. 1986 8. 5. 1986
14.00 h—-6.30 h 10.00 h-12.30h | 21.00h-21.45h 19.45h-23.30h
Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l

Jod-131 8 Tage 1910 335 250 38
Ruthenium-103 40 Tage 577 180 110 14
Caesium-137 30 Jahre 273 130 49 <10
Caesium-134 2 Jahre 159 79 19 < 10
Ruthenium-106 1 Jahr 274 <5 <2 <10
Jod-132 2 Stunden 1500 150 150 < 10
Strontium-89 50 Tage 33 - = -
Strontium-90 28 Jahre 2,45 - - -
Regenmenge

(1/m2) NS 0,7 1.2 0,7

Tabelle 1: Konzentration einzelner Radionuklide im Regenwasser auf dem Gelidnde der Landesanstalt fiir Wasser und Abfall Nordrhein-

Westfalen in Diisseldorf-Hamm§$)

liche Werte fielen wegen des schnellen
Zerfalls stark ab. Nach den soeben
bekanntgegebenen MeBwerten vom
September 1986 liegen die Konzentra-
tionen bei der Rest-Beta-Aktivitit in
den Oberflichengewissern von Nord-
rhein-Westfalen tiberwiegend noch
gerade oberhalb der Nachweisgrenze
von 0,11 Bg/1°.

Unterschiedliche
Gefihrdung der
Wasservorkommen

Die mogliche Gefahr der Kontami-
nierung von Trinkwasser durch ra-
dioaktive Stoffe wird sowohl von der
Ursache der Kontamination als auch
von der Art des genutzten Wasservor-
kommens, also der Herkunft des
Rohwassers bestimmt. Findet die
Kontamination durch groBriaumige
Ausbreitung radioaktiver Stoffe in
der Atmosphire und somit iiber die
Niederschlige statt, liegen unter Um-
stinden vollig andere Bedingungen
vor als bei einer Kontamination infol-
ge Abgabe radioaktiver Stoffe in ei-
nen Vorfluter. Weiterhin ist zu unter-
scheiden, ob es sich um eine tiber lin-
gere Zeitriume erstreckende Konta-
mination oder um ein einmaliges
kurzzeitiges Ereignis, wie z. B. ein
technisches Versagen (Stérung), han-
delt. In Abb. 8 sind die Anteile des
von der Offentlichen Trinkwasserver-
sorgung in der Bundesrepublik
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Abb. 7: Verlauf der Konzentration des kurzlebigen Radionuklids Jod-131 in verschiede-
nen Oberflichengewissern Mai 19868

Deutschland geférderten Oberfla-
chen-, Grund- und Quellwassers dar-
gestellt!?,

Oberflachenwasser

Radioaktive Stoffe, die mit den Nie-
derschligen in den Wasserkreislauf
gelangen, werden vor allem in Trink-
wissern vorkommen, die aus Oberflé-
chenwasser gewonnen werden. Un-

mittelbar gesammeltes Regenwasser
aus Zisternen, das durch radioaktive
Kontamination besonders gefihrdet
ist, wird in der Bundesrepublik
Deutschland nur noch in sehr gerin-
gem Umfang als Vorsorge fiir Notfal-
le bevorratet, da inzwischen praktisch
alle Gemeinden an eine zentrale
Trinkwasserversorgung angeschlos-
sen sind.
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Demgegeniiber ist eine Gewinnung
von Trinkwasser aus Fliissen, Seen
und Talsperren von wesentlich grofe-
rer Bedeutung. Die Anteile des direkt
aus flieBenden sowie stehenden natiir-
lichen oder kiinstlichen Oberflichen-
gewissern gewonnenen Trinkwassers
betragen 3,9 Prozent bzw. 6,7 Pro-
zent. Die mogliche radioaktive Bela-
stung von Oberflichenwasser wird
mit von der Beschaffenheit des Ein-
zugsgebietes, d. h. Bodenart, Bewuchs
sowie Geldndeform, bestimmt. In
Waldgebieten wird der radioaktive
Fallout stiarker zuriickgehalten als
auf Wiesen- und besonders Ackerfli-
chen, von denen das kontaminierte
Regenwasser verhiltnisméBig schnell
in die Vorfluter ablaufen kann. Bei
Waldboden zeigen sich deutliche Un-
terschiede zwischen Misch- und Na-
delwald!!.

Seen und Talsperren

Bei Seen und kiinstlichen Staugewis-
sern, wie Talsperren, konnen sowohl
das gesamte Einzugsgebiet als auch
die Wasseroberfliche dem radioakti-
ven Fallout von Spaltprodukten aus-
gesetzt sein, sofern sie in der Wind-
richtung vom Ort ihrer Freisetzung
liegen. Da bei diesen »stehenden« Ge-
wiissern der Wasserdurchflu3 gering,
die Verweilzeit also groB ist, bleibt ei-
ne einmal stattgefundene Kontamina-
tion gegeniiber FlieBgewissern, wo
die Radioaktivitit je nach FlieBge-
schwindigkeit verhiltnismdBig schnell
weitertransportiert wird, tiber lingere
Zeit erhalten'2. Bei natiirlichen Seen
kann je nach ZufluBl ein Wasseraus-
tausch eine Reihe von Jahren dauern.
In Talsperren wird die Dauer der
Kontamination vom sogenannten
Ausbaugrad, dem Verhiltnis von
Speichervolumen zum durchschnittli-
chen jidhrlichen ZufluBl, bestimmt.
Fir die Gefihrlichkeit bzw. Unbe-
denklichkeit des aus einem stehenden
oder Staugewisser zur Trinkwasser-
versorgung entnommenen Wassers
sind weiter Zeitpunkt und Tiefe der
Entnahme von entscheidender Bedeu-
tung. Die Verteilung der radioaktiven
Spaltprodukte hingt von der Schich-
tung des Wasserkorpers und ihrer
zeitlichen Anderung nach dem Fall-
out ab. In der warmen Jahreszeit bil-
den sich mehrere unterschiedlich dik-
ke Wasserschichten aus. Wihrend

10

Quellwasser
88%
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Abb. 8: Herkunft des von der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung in der Bundesre-
publik Deutschland geforderten Wassers, Stand: 1984
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dieser sogenannten Stagnationsperi-
ode im Sommer wird die obere, durch
Sonneneinstrahlung erwdrmte und
damit spezifisch leichtere Wasser-
schicht (Epilimnion genannt) von der
unteren, weil vom Sonnenlicht nicht
mehr erreicht, kalten und damit spezi-
fisch schwereren Wasserschicht (Hy-
polimnion) durch eine Zwischen-
schicht ~ (Metalimnion)  getrennt
(Abb. 9)13. 14 In letzterer nehmen
Temperatur und Dichte des gespei-
cherten Wassers schnell ab und sie
wirkt als Sperrschicht auch fiir ra-
dioaktive Substanzen. Die l6slichen
Spaltprodukte verbleiben zunichst
ausschlieBlich in der oberen Wasser-
schicht. Die Menge der je nach Grole
bis in die Tiefenwasserzone absinken-
den schwereren unloslichen Teilchen
ist gering und wird ohnehin bei der
Wasseraufbereitung zuriickgehalten,
fir die das Wasser aus der unteren
Schicht nahe der Sperrensohle ent-
nommen wird. Bei radioaktivem Fall-
out withrend der geschilderten Was-
serschichtung verzogert sich die auf-
tretende Maximalkonzentration an
Spaltprodukten im Rohwasser zwi-
schen 100 bis 200 Tage.

Die fiir stehende Gewisser ab einer
bestimmten Tiefe charakteristische
Sommerschichtung wird mit absin-
kenden Lufttemperaturen in den
Herbstmonaten aufgehoben, wobei
mit abnehmenden Temperatur- und
Dichteunterschieden im Wasserkor-
per zunichst die obere Wasserschicht
auf Kosten der Tiefenwasserzone zu-
nimmt. SchlieBlich setzt Vollzirkulati-
on ein, die innerhalb kurzer Zeit eine
vollige Durchmischung des Wasser-
korpers bewirkt. Bei einem Fallout
auf ein in Zirkulation befindliches
oder ungeschichtetes Speicherbecken
verteilt sich die zugefiihrte Radioakti-
vitit in kurzer Zeit nahezu gleichmaé-
Big auf das gesamte Wasservolumen.
Die Zeit zwischen auf die Seeoberfla-
che gelangten Spaltprodukten und ih-
rer Ankunft an der Seesohle sinkt im
ungiinstigsten Fall auf etwa einen
Tag, sofern der Stausee nicht zugefro-
ren ist!5. 16,17,

Entscheidend fiir eine Strahlengefihr-
dung der Bevolkerung bei der Versor-
gung mit kontaminiertem Trinkwas-
ser aus einem Speichersee ist nicht die
maximale, kurzzeitig auftretende Ak-
tivititskonzentration im Wasser, son-
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dern die langzeitige durchschnittliche
Konzentration.

Die mogliche Gefihrdung durch Ra-
dioaktivitat des Trinkwassers nimmt
mit zunehmendem Abstand des
Stausees vom Freisetzungsort der
Spaltprodukte ab. Sofern die Einwir-
kung der Strahlung auf die sich im
Falloutbereich aufhaltenden Men-
schen nicht durch Abschirmung er-
heblich reduziert wird, tbertrifft de-
ren dullere Strahlenbelastung bei wei-
tem die zu erwartende interne Strah-
leneinwirkung durch den Verbrauch
von kontaminiertem Trinkwasser.

Die Kontamination des Trinkwassers
ist somit nur fir diejenigen Bevolke-
rungsgruppen bedeutsam, die sich au-
Berhalb des Falloutbereichs aufhal-
ten, jedoch mit Trinkwasser aus einer
im Falloutbereich gelegenen Talsper-
re versorgt werden. Diese radioaktive
Belastung der Bevolkerung kann ver-
hindert werden, wenn im Katastro-
phenfall ein Umschalten der Trink-
wasserversorgung aus Talsperren auf
andere weniger gefihrdete Trinkwas-
servorkommen, wie z.B. Grundwas-
serwerke im Rahmen eines Verbund-
systems, moglich ist.

Temperatur

rT— 1T
0 20 &0[°C]
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Abb. 9: Temperaturverteilung und zugleich angenéherte Verteilung der Radioaktivi-
tdt in einem Speicherbecken wiithrend eines Jahres
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Uferfiltriertes und
kiuinstlich
angereichertes
Grundwasser

Ihrer Herkunft nach sind uferfiltrier-
tes und kinstlich angereichertes
Grundwasser dem Oberflichenwasser
zuzurechnen (Abb. 1). Je linger das
versickerte Oberflichenwasser bis zu
seiner Gewinnung fiir Trinkwasser-
zwecke im Untergrund verbleibt, um
so mehr vermindert sich die Kontami-
nation im Untergrund. Hierbei laufen
teilweise gleichzeitig und sich ergin-
zende Vorginge ab, wie

B mechanische Filterung des in den
offenen Poren zwischen den Festteil-
chen im Boden stromenden Wassers,
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B Adsorption, d.h. Zuriickhalten
radioaktiver Stoffe durch an den
Oberflichen der festen Bodenteilchen
wirkende Krifte,

B lonenaustausch an Mineralien,
wie Tonen, und organischen Substan-
zen, besonders Bodenhumus,

B chemisches Ausfillen radioaktiver
Teilchen und schlief3lich

B der radioaktive Zerfall.

Von entscheidender Bedeutung sind
sowohl bei der Verminderung der ra-
dioaktiven Kontamination als auch
beim Abbau der iibrigen Verunreini-
gungen im Wasser die obersten Bo-
denschichten (Deckschichten), beson-
ders die belebte Bodenzone mit inten-

siver Tatigkeit von Bakterien und an-
deren Organismen (Humusschicht).

Im Rahmen des Forschungsvor-
habens »Trinkwasserkontamination«
ist aufgrund der aus den zurticklie-
genden Kernwaffenversuchen in den
Untergrund gelangten radioaktiven
Belastung die Gefihrdung der fir
Trinkwasserzwecke genutzten Ober-
flichenwasser- und Grundwasservor-
kommen abgeschitzt worden'S. Von
zahlreichen untersuchten Orten wur-
den die Jahresmittelwerte der Kon-
zentration einiger typischer Radionu-
klide in verschiedenen Wasservor-
kommen in Tabelle 2 zusammenge-
faBt und in Prozent der Nieder-
schlagsaktivitit angegeben'S. Dabei
wurden jahreszeitliche Schwankun-
gen der Niederschlagshohe, unter-
schiedliche Vegetation und andere
ortliche Einfliisse ausgeschaltet. Zu-
nachst zeigt sich bereits im Oberfli-
chenwasser der starke Aktivititsab-
fall gegentiber der Ursprungskonzen-
tration im Niederschlagswasser. Die
Belastung des uferfiltrierten Grund-
wassers liegt wiederum groBtenteils
erheblich unter der des speisenden
Oberflichenwassers. Wo beim Ufer-
filtrat die Aktivitit des Oberflachen-
wassers etwa erreicht wird, hat sich
durch die stindige starke Wasserfil-
tration die Abbaukapazitit im Boden
so stark verringert, dal3 ihre sonst so
ausgeprigte natiirliche Dekontami-
nationswirkung unwirksam geworden
ist. Die unterschiedliche Abnahme
der radioaktiven Konzentration in
der Reihenfolge Oberflichenwasser
Uferfiltrat — Karstgrundwasser -
Kluft- und Porengrundwasser ist auf
die unterschiedliche Wirkung der ge-
schilderten Vorginge im Boden zu-
rickzufithren. Karstgesteine stellen
einen Sonderfall unter den Festgestei-
nen dar. Infolge ihrer leichten Los-
lichkeit werden vom durchsickernden
Wasser teilweise groBriumig zusam-
menhdngende  Kluftsysteme und
Hohlriume (Karsthohlen) geschaf-
fen, in denen sich das Grundwasser
mit verhdltnismidBig groBer Ge-
schwindigkeit bewegt und daher nur
eine geringe Reduzierung der vorhan-
denen Radionuklidkonzentration ein-
tritt.

Generell gilt, daB3 die Gefihrdung des
Grundwassers durch versickernde ra-
dioaktiv kontaminierte Niederschlige
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Radio- Jahr der Mittlere Konzentration in % der Niederschlagskonzentration (= 100 %)
naklid Beobachiung Oberflichen- Uferfiltrat Karstgrund- Kluft- und
wasser wasser Porengrundwasser
Strontium-90 1963 4,2 | oy 0,33 -
1964 9,0 4,5 0,46 0,11
1965 19,0 7,6 0,80 0,12
1966 35,6 13,8 0,25 0,06
1967 28,1 17,6 0,24 0,05
Caesium-137 1963 0,79 0,06 < 0,06 -
1964 2,41 0,14 < 0,14 < 0,14
1965 1,69 0,22 < 0,22 <1022
1966 0,63 0,63 < 0,63 < 0,63
1967 <1333 < 1,33 <1333 < 1,33
Ruthenium-106 1963 1,19 1,12 0,21 -
1964 3:5 1,89 1,08 0,98
1965 15,0 0,22 < 0,22 < 0,22
1966 0,63 0,63 < 0,63 < 0,63
1967 233 < 1,33 =133 1233

Tabelle 2: Konzentration einzelner Radionuklide in verschiedenen Wasservorkommen in Prozent, bezogen auf Niederschlagswasser

(= 100%)15

bei liickenlos vorhandenen, gut reini-
genden Deckschichten, ausreichend
langer Aufenthaltsdauer und genii-
gend tiefer Lage der grundwasserfiih-
renden Schichten — giinstige Voraus-
setzungen zugleich fiir den Abbau der
aus anderen Verunreinigungen stam-
menden Schadstoffe — am geringsten
ist'8. Da gemdl} 4bb. 8 echtes Grund-
wasser mit 64 Prozent den hochsten
Anteil bildet, kann von einer verhilt-
nismdBig hohen Sicherheit der Trink-
wasserversorgung vor radioaktiver
Kontamination ausgegangen werden.
Um die Gefiahrdung eines Wasservor-
kommens zu beurteilen, ist unter Be-
rucksichtigung aller denkbaren Kon-
taminationsursachen der zu erwarten-
de Kontaminationsgrad abzuschit-
zen. Nur dann ist es moglich, im Falle
einer Kontamination aus verschiede-
nen verfiigbaren Wasservorkommen
diejenigen mit der geringsten Bela-
stung zur Sicherstellung der Trink-
wasserversorgung fiir die Bevolke-
rung auszuwihlen.

Aufbereitung
radioaktiv
kontaminierter Wasser

Die in den Aufbereitungsanlagen der
Wasserwerke normalerweise ange-
wandten Verfahren und installierten

12

Anlagen sind fiir die Entnahme der
im zu behandelnden Rohwasser vor-
handenen anorganischen sowie orga-
nischen Verunreinigungen, Storstoffe
und Gase sowie zum Abtdten von
Bakterien und Keimen eingerichtet
bzw. dafiir optimiert. Die Entfernung
radioaktiver Stoffe hoherer Konzen-
tration aus dem geférderten Rohwas-
ser (Dekontaminierung) ist im allge-
meinen mit den herkémmlichen Ver-
fahren der Trinkwasseraufbereitung
in groBem Malfistab nicht moglich®.
Die Anwendung der bekannten Auf-
bereitungsverfahren und die Priifung
threr Wirksamkeit zur Entfernung ra-
dioaktiver Stoffe war schon lange Ziel
zahlreicher Untersuchungen. Sie wur-
den meistens in nachgebildeten Mo-
dellanlagen im halbtechnischen MaB-
stab vorgenommen, da sich Versuche
mit zugesetzten radioaktiven Stoffen
in den zur Trinkwasserabgabe dienen-
den Anlagen aus verstindlichen
Griinden verbieten. Zur Trinkwasser-
aufbereitung dienen physikalische,
chemische und biologische Verfahren,
meistens in Kombination miteinan-
der. Dabei werden die im Rohwasser
in sehr stark schwankender GrolBe
und Verteilung als Verunreinigungen
vorhandenen Teilchen durch mecha-
nische Klirung (Aussieben und Ab-
setzen), Flockung, d.h. Zugabe soge-

nannter Flockungschemikalien, die
ein Zusammenballen vieler kleiner,
sonst nicht abtrennbarer Teilchen zu
groBeren Flocken bewirken, anschlie-
Bend in mechanisch, chemisch oder
biologisch wirksamen Filtern ent-
nommen. Bei den hierzu in der Trink-
wasseraufbereitung hiufig eingesetz-
ten Sandfiltern ergaben sich je nach
Art und TeilchengroBe der im Wasser
vorhandenen Radionuklide sowie
Hohe der Aktivitit Entnahmeraten
(Dekontaminierungsgrade) von nur
zwischen 30 bis 50 Prozent!. 19 21, Bei
der zur Aufbereitung von Oberfli-
chenwasser, besonders auch aus Tal-
sperren, weitverbreiteten Flockung
mit Aluminium- und Eisensalzen
wurde in umfangreichen Untersu-
chungen an sieben deutschen Trink-
wassertalsperren ein mittlerer Dekon-
taminierungsgrad von 48 + 21 Pro-
zent erreicht, wobei sich wiederum je
nach Hohe der Aktivitit fiir jlingere
Spaltproduktgemische hdhere bzw.
fur édltere Radionuklide niedrigere
Entnahmeraten ergaben!¢- 20, Die ex-
perimentell  gewonnenen  Werte
schwankten je nach Versuchsbedin-
gungen teilweise sehr stark und waren
in hohem Malle von den im Wasser
vorhandenen Radionukliden abhin-
gig. Um den Dekontaminierungsgrad
zu steigern, wurden die notwendigen
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Dosiermengen an Chemikalien so
hoch, daB dieses Behandlungsverfah-
ren wegen seiner hohen Kosten wirt-
schaftlich nicht mehr einsatzfahig
war. Durch Modifikation der Metho-
de, ndmlich Zugabe von Silbernitrat
als Dekontaminierungsmittel, konnte
in einer halbtechnischen Versuchsfil-
teranlage der Dekontaminierungs-
grad bis auf 98 Prozent erhoht wer-
den'. Dekontaminierungsgrade zwi-
schen 60 bis 90 Prozent fiir die wich-
tigsten Radionuklide des Fallouts las-
sen sich bei der Filtration des Wassers
iber Aktivkohle erreichen, wie sie
heute in groBem Umfang bei der
Oberflichenwasseraufbereitung  zur
Entnahme organischer Stoffe einge-
setzt werden?2. Bei der haufig ange-
wendeten Aufbereitung von Oberfli-
chenwasser, z.B. aus Talsperren, in
offenen Schnellfilteranlagen (Quarz-
sand in offenen Betonbecken) konnte
durch zusitzlichen Einbau einer
Schicht aus lonenaustauscherharz ei-
ne Steigerung des Dekontaminie-
rungsgrades auch fiir schwer zu ent-
nehmende Strontiumnuklide von bis
zu 95 Prozent erreicht werden (Abb.
10). Dieses Verfahren wire nach Er-
ginzung und Umbau vorhandener
Anlagen auch im groBtechnischen
MabBstab, z.B. bei der Aufbereitung
weicher Wiisser aus Talsperren, bis zu
Durchsatzmengen von etwa 1000 m3/h
wirtschaftlich einsetzbar?!.

Wasserentsalzung zur
Dekontaminierung

Bei der Vielzahl der in verstrahltem
Wasser vorkommenden Radionukli-
de mit unterschiedlicher Konzentrati-
on und Gefihrdungsgrad ist eine
weitgehende Dekontaminierung nur
durch Entfernung der im Wasser ge-
16sten Salze moglich. Zur Entsalzung
werden heute vielfach sogenannte
Kationen- und Anionenaustauscher-
harze sowie Mischbettfilter, die mit
beiden Arten von Austauscherharzen
gefilllt sind, angewendet. Beim
Durchgang des zunéichst einer Vorbe-
handlung nach herkémmlichen Ver-
fahren unterzogenen, zusitzlich zu
dekontaminierenden Wassers durch
die Ionenaustauscher lagern sich die
gelosten Salze als Triager der radioak-
tiven Verstrahlung an die Harze an,
wihrend aus diesen gebundene Salze
in Losung gehen. Damit findet ein
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spezifischer Stoffaustausch statt (»lo-
nenaustausch«). Alternative Metho-
den zur Vollentsalzung von Wasser
auch im Hinblick auf eine weitgehen-
de Dekontaminierung sind die Mem-
brantrennverfahren, darunter die so-
genannte Umkehrosmose, bei denen
unter verschieden hohem Druck an
teildurchldassigen Membranen aus
Zellulose und Kunststoffen Salzkri-
stalle bestimmter GroBe aus dem
Wasser abgetrennt werden. Diese
Verfahren verdringen heute bei der
Brackwasser- und Meerwasserentsal-
zung die sehr energieaufwendige De-
stillation. Beim lonenaustausch- und
Umkehrosmoseverfahren konnen bis
zu 99 Prozent der Beta-Aktivitdt und
95 Prozent des Radiostrontiums zu-
rickgehalten werden?2. Die Verfahren
finden auch als Ergidnzungsstufen bei
den fir den Katastrophen- und Zivil-
schutz entwickelten mobilen Trink-
wasseraufbereitungsanlagen Anwen-
dung?3. Das zur Dekontaminierung
zunidchst voll entsalzte Wasser mul3
vor dem GenuB3 und Gebrauch wieder
mit Salzen angereichert werden (Re-
mineralisierung). Mit den in Kata-
strophen- und Notstandsféllen einzu-
setzenden mobilen Dekontaminie-
rungsanlagen von geringer Kapazitit
(z.B. 8 m3/h) kann niemals die zentra-
le Trinkwasserversorgung einer mitt-
leren oder sogar groBeren Gemeinde
in vollem Umfang aufrechterhalten
werden. Es ist hochstens die Versor-
gung eines beschriankten Personen-
kreises mit dem unmittelbar zum
Trinken oder zur Nahrungsbereitung
bendtigten Wasser flir einen begrenz-
ten Zeitraum moglich, wobei die
Wirtschaftlichkeit auller Betracht
bleibt.

Aufgrund der geschilderten Situation
darf es gar nicht erst zu einer radioak-
tiven Kontamination des Rohwassers
zur Trinkwasserversorgung kommen.
Die Dekontaminierung mul} bereits
beim Verursacher, also am Ort des
Anfalls der radioaktiven Stoffe oder
des radioaktiven Abwassers, durchge-
fihrt werden. Die bei geeigneter
Trennung verschiedener anfallender
Abwisser meist nur geringen Mengen
mit hoherer radioaktiver Konzentra-
tion lassen sich so viel wirkungsvoller
und wirtschaftlicher dekontaminie-
ren. Die Entfernung radioaktiver
Stoffe bei der Aufbereitung fiihrt
zwangsldufig zu einer Anreicherung
von Aktivitit in den anfallenden
Schldimmen, die schadlos entsorgt
werden mussen.

In Katastrophenfillen kann die ra-
dioaktive Belastung des Wassers
moglicherweise um mehrere Zehner-
potenzen steigen. Einer solchen Situa-
tion steht die Trinkwasserversorgung
hilflos gegeniiber, da die Aufberei-
tungsverfahren auf die Entfernung
derartiger Belastungen nicht zuge-
schnitten sind.

Radioaktivitat im
Trinkwasser

Seit Herbst 1958 werden von einer
groBeren Zahl amtlicher MeBstellen
in der Bundesrepublik Deutschland
flichendeckend, so z.B. im Jahre
1983 an 145 Orten, Uberwiegend in
Wasserwerken mit verschiedenen
Wasservorkommen, sowie weiteren
76 Probenahmestellen fiir Grundwas-
ser im Bereich kerntechnischer Anla-
gen, laufend Untersuchungen zur
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Kontrolle einer eventuellen radioakti-
ven Kontamination von Trinkwasser
durchgefiihrt2 3. Ahnlich wie in den
vorangegangenen Jahren lagen im
letzten verdffentlichten Jahr 1983 et-
wa 80 Prozent der MeBwerte fiir die
Rest-Beta-Aktivitit unter 0,185 Bq/l
und sogar 94 Prozent unter 0,37 Bq/l.
Bei den MeBwerten oberhalb von 0,37
Bq/l war in allen Fillen die Ursache
ein erhohter Gehalt des Bodens und
damit des Grund- bzw. Quellwassers
an natirlich radioaktiven Stoffen. Ei-
ne Kontamination des Trinkwassers
aus den untersuchten Rohwasservor-
kommen mit kiinstlich radioaktiven
Stoffen war nicht festzustellen. Nach
dem Reaktorunfall in Tschernobyl
sind im Zeitraum vom 5. bis 12. Mai
1986 im Trinkwasser aus Oberfli-
chengewiissern  vereinzelt — geringe
Mengen an dem kurzlebigen Jod-131,
in der Regel unterhalb der Nachweis-
grenze von 2 Bq/l nachgewiesen wor-
den. Im Trinkwasser aus einem Was-
serwerk an der Ruhr, wo die hochsten
Gehalte an Jod-131 aufgetreten sind
(s. Abb. 7), lag das Maximum kurzzei-
tig bei 7 Bq/18. In Grundwasserproben
wurde kein Jod-131 festgestellt. Die
bei einigen Wasserwerken dennoch
im Rohwasser festgestellten geringen
Mengen an Jod-131 konnen nur
durch die Verwendung von Luft aus
der Atmosphire fiir die Beliiftung zur
Entfernung von Eisen und Mangan
im Rahmen der Aufbereitung hinein-
gelangt sein.

Vonden librigen, im Regenwasser ent-
haltenen radioaktiven Stoffen ober-
halb der Nachweisgrenze von 2 Bq/I
konnten keine Stoffe mehr nachgewie-
sen werden. Demzufolge sind die in
den Oberflichengewissern enthalte-
nen radioaktiven Stoffe bei der Aufbe-
reitung von den dosierten Flockungs-
chemikalien bzw. in den Filtern zu-
riickgehalten worden. Dieses wurde
auch durch die Untersuchung von
Sandfiltern in Wasserwerken besti-
tigt, in deren oberster Schicht (bei ma-
ximal ca. 10 cm Tiefe) dhnlich wie im
Boden die radioaktiven Spaltprodukte
gebunden worden sinds8.

Vorschriften iiber
Radioaktivititim
Trinkwasser

Fur die Radioaktivitit im Trinkwas-
ser enthalten weder die Strahlen-
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schutzverordnung noch die Trink-
wasserverordnung  einen  Grenz-
wert?* 25, Auch die Strahlenschutz-
kommission hat in Anbetracht der
durch den Reaktorunfall von Tscher-
nobyl verursachten Radioaktivitit
die Festsetzung eines Grenzwertes fiir
Trinkwasser nicht fiir notwendig er-
achtet. Zur Beurteilung einer mogli-
chen Gefihrdung durch radioaktiv
verstrahltes Trinkwasser ist die unter-
schiedliche Wirkung der Radionukli-
de im Strahlergemisch auf die ver-
schiedenen menschlichen Organe bei
der Bestimmung der tolerierbaren
Strahlenbelastung anzuwenden. Zu
den damit erforderlichen Untersu-
chungen auf Einzelnuklide sind we-
gen der hierzu notwendigen kompli-
zierten Geriteausstattung sowie des
speziell qualifizierten und geschulten
Personals die Wasserwerke nicht in
der Lage. Nach § 2 Abs. 2 der neuen
Trinkwasserverordnung darf das
Trinkwasser u.a. auch radioaktive
Stoffe nicht in Konzentrationen ent-
halten, die geeignet sind, die mensch-
liche Gesundheit zu schidigen. Die
Nachweise werden durch die entspre-
chend ausgestatteten amtlichen bzw.
besondere MeBstellen fiir Radioakti-
vitit erbracht.

Von der Landesanstalt fir Wasser
und Abfall Nordrhein-Westfalen ist
auf der Basis von Jod-131 mit einer
dulerst ungiinstig angenommenen
Dauerbelastung eines Erwachsenen
tiber ein Jahr bei einer Trinkwasser-
aufnahme von 2,2 1/Tag und unter
Beriicksichtigung einer tolerierbaren
Strahlenbelastung von 90 Millirem/
Jahr, bezogen auf die Schilddriise als
empfindliches Organ, eine Radioakti-
vitidt von 70 Bq/l als im Trinkwasser
tolerierbar ermittelt worden. Das ent-
spricht etwa der jihrlichen natiirli-
chen Strahleneinwirkung (genetisch
signifikante Strahlenexposition) der
Bevolkerung der Bundesrepublik
Deutschland, welche sich aus der na-
turlichen radioaktiven Erdstrahlung
(ca. 50 Millirem/Jahr), der Hohen-
strahlung (ca. 30 Millirem/Jahr), der
im menschlichen Korper vorhande-
nen (inkorporierten) natiirlich ra-
dioaktiven Stoffe (ca. 30 Millirem/
Jahr) sowie der Aufnahme mit Nah-
rung und Luft (ca. 20 Millirem/Jahr)
zusammensetzt. Bezieht man in den
Vergleich noch die zivilisatorische

Strahleneinwirkung durch Anwen-
dung radioaktiver Stoffe und ionisie-
render Strahlen in Medizin, For-
schung, Technik und Haushalt sowie
durch kerntechnische Anlagen (weni-
ger als 1 Millirem/Jahr) und durch
den Fallout aus fritheren Kernwaf-
fenversuchen (kleiner als 2 Millirem/
Jahr) von insgesamt 60 Millirem/Jahr
ein, wird deutlich, daB unter den der-
zeitigen Bedingungen aus dem Trink-
wasser keine Gefahr durch radioakti-
ve Strahlung droht?¢. Auch die Beob-
achtungen nach dem Reaktorunfall in
Tschernobyl haben bestitigt, daf3 eine
Strahlenbelastung der Bevolkerung in
einem solchen Fall eher tber die
Atemluft und die Nahrung eintreten
kann. Trinkwasser kann lediglich in
Sonderfillen Bedeutung erlangen. Ei-
ne ungiinstige Abschitzung aufgrund
der hochsten gemessenen Aktivititen
im Trinkwasser und in Fischen ergibt
eine sich im Bereich der Schwan-
kungsbreite der natiirlichen Strahlen-
belastung bewegende Kontamination
(ca. 75 bis 150 Millirem/Jahr)s.
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Erlduterungen*

*1

*2

Gesamt-Beta-Aktivitdt ist die Gesamtheit der
beim radioaktiven  Zerfall ~wirkenden
Beta-(B-)Strahlung, die aus von den Atom-
kernen ausgesandten negativen Elektronen
oder positiven Elektronen (Positronen) be-
steht. Beta-Teilchen verfligen tber unter-
schiedliche Strahlungsenergie und Reichwei-
te, in Wasser nur von einigen Millimetern. In
den meisten Fillen beschrinkt sich die Uber-
wachung im Wasser auf die Beta-strahlenden
Radionuklide, da die tbrigen strahlenden
Stoffe natiirlichen Ursprungs sind und daher
hochstens  geringfiigige  Konzentrations-
schwankungen aufweisen.

Becquerel (Einheitszeichen: Bq) ist die Mal3-
einheit fir die Aktivitit radioaktiver Stoffe,
das ist die Zahl der in der Zeiteinheit zerfal-
lenden Atome. Die Aktivititseinheit Bq liegt
vor, wenn in einer Sekunde im Mittel ein Zer-
fallsakt stattfindet (I Bq = 1 sec 1). Dabei
kann Alpha-, Beta- oder Gammastrahlung
ausgesandt werden. Die Kontamination
durch radioaktive Stoffe wird als Konzentra-
tion in Bq/ml, Bq/l oder Bq/m3 bzw. in Un-

*

w2

*4

*

w

tereinheiten, z. B. in mBq (Milli-Bq = 0,001
Bq), MBq (Mega-Bq = 106 Bq), angegeben.
Die Einheit Becquerel ist kein MaB fiir die
Gefihrlichkeit einer radioaktiven Substanz.
Rest-Beta-Aktivitdt ist die Beta-Aktivitit oh-
ne die Aktivitit des natiirlichen Radionu-
klids Kalium-40, das sich bei der Entstehung
der Elemente gebildet hat und eine sehr gro-
Be Halbwertszeit etwa entsprechend dem Al-
ter der Erde von 1,28 Mrd. Jahre besitzt. Bis
heute ist daher erst die Hélfte der Atome zer-
fallen. Kalium-40 ist von besonderer biologi-
scher Bedeutung, da es eine hohe spezifische
Aktivitdt besitzt und in gleichbleibender ge-
ringer Konzentration im menschlichen Kor-
per vorkommt.

Biologische Strahlenbelastung

Die Wirkung der radioaktiven Strahlung auf
Lebewesen ist von der freigesetzten Strah-
lung (Energie) und davon abhingig, wieviel
vom Organismus aufgenommen (absorbiert)
wird. Zwischen Aufnahme und Wirkung liegt
eine mehr oder weniger groBe Latenzzeit.
Wir unterscheiden Frith- und Spatschiden.
Weiter konnen somatische Schiden, wie bos-
artige Erkrankungen, z.B. Leukdmie oder
Knochenkrebs beim Menschen, und allge-
mein lebensverkiirzende Wirkungen am be-
strahlten Individuum selbst sowie genetische
Schiden erst bei der Nachkommenschaft
eintreten. Die besondere Gefihrlichkeit ra-
dioaktiv kontaminierten Trinkwassers liegt
darin, daB mit ihm, wie durch Atemluft und
Nahrung, radioaktive Stoffe in den menschli-
chen Korper gelangen und so eine Bestrah-
lung von innen bewirken konnen. Je nach
Art, Anteil und Energie der aufgenommenen
Radionuklide sowie ihrem natiirlichen Ein-
bau in die verschiedenen Organe schwankt
die Geschwindigkeit, mit der sie wieder aus-
geschieden werden (biologische Halbwerts-
zeit). Aus der Energiedosis D als MaB fiir die
von der Materie absorbierte Strahlenmenge
je Masseneinheit (Einheit: Gray, Einheitszei-
chen: Gy) ergibt sich durch Multiplikation
mit fiir den die relative biologische Wirksam-
keit (RBW) der verschiedenen Strahlenarten
berticksichtigenden dimensionslosen Bewer-
tungsfaktoren q (s. Strahlenschutzverord-
nung) die biologisch wirksame Aquivalent-
dosis H (Einheit: Sievert, Einheitszeichen:
Sv) wie folgt: H = q x D.

Halbwertszeit (HWZ) ist das fir jedes Radio-
nuklid charakteristische ZeitmaB fiir die Zer-
fallsgeschwindigkeit, in der sich die Hilfte
der vorhandenen Atome umgewandelt hat.
Innerhalb der nachfolgenden gleich groBen
Zeitspanne wandelt sich von dem noch un-
veranderten Rest wiederum die Hilfte um
(also nicht etwa die gesamte zweite Hilfte der
urspriinglich vorhandenen Atome) usw. Die
(physikalische, im Unterschied zur biologi-
schen) Halbwertszeit der verschiedenen Ra-
dionuklide schwankt zwischen Bruchteilen
von Sekunden bis zu Milliarden Jahren.
Nach 10 Halbwertszeiten sind etwas mehr als
99,9 Prozent der Ausgangsmenge des ra-
dioaktiven Stoffes zerfallen. Das ist gleichbe-
deutend mit Abnahme der Strahlungsintensi-
tit um denselben Prozentsatz. Allein durch
diesen Zerfall vermindert sich die Menge ei-
nes radioaktiven Stoffes. Der radioaktive
Zerfall 1aBt sich weder durch physikalische
noch durch chemische MaBnahmen, wie z. B.
Erhitzen, Kilteeinwirkung oder Verbrennen,
beeinflussen.
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Tschernobyl und die
Sicherheit deutscher
Kernkraftwerke

Klaus Koberlein

D ie Katastrophe von Tschernobyl ging von einem Reaktortyp aus — dem »graphitmoderierten Druckrohren-Siede-

wasserreaktor« —, der in der Sowjetunion entwickelt wurde und der ausschlieplich dort gebaut und, bis heute in etwa

20 Exemplaren, betrieben wird. Das Konzept dieses Reaktors wurde bereits vor Jahren in Fachzeitschriften zumindest

in groben Ziigen beschrieben. Dennoch war im Westen selbst vielen Reaktorfachleuten hichstens bekannt, daf es

einen solchen Reaktor gibt.

Wenn nach Tschernobyl die Sicherheit kerntechnischer Anlagen generell in Frage gestellt wurde, so beruht diese —

emotional ohnehin verstindliche — Reaktion auch darauf, daf§ die Unterschiede zwischen verschiedenen Reaktorkon-

zepten, insbesondere aber der Einfluf solcher Unterschiede auf die Sicherheit, nur nach eingehender Beschiftigung

mit den technischen Zusammenhdngen verstéindlich werden.

Ich will versuchen, diese
Zusammenhinge fir den
Tschernobyl-Reaktor und
die bei uns fiir die Energie-
versorgung verwendeten
Druck- und Siedewasserre-
aktoren darzustellen.

Kernspaltung

und Ketten-
reaktion

Uranatome konnen durch
Neutronen gespalten wer-
den. Der Kern des Uran-

atoms teilt sich in zwei
Bruchstiicke, die »Spaltpro-
dukte«. Die Bewegungs-

energie der Spaltprodukte
wird beim Abbremsen in der
umgebenden Materie in
Wirme umgewandelt. Diese
Wirme wird im Kernkraft-
werk technisch nutzbar ge-
macht.

AuBer den Spaltprodukten
entstehen bei jeder Kern-
spaltung zwei bis drei freie
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Neutronen. Diese konnen
wieder Uranatome spalten.
Sie miissen allerdings vorher
durch einen »Moderator«
abgebremst werden. Als
Moderator kommen vor al-
lem Wasser oder Graphit in
Frage. Ist der Spaltstoff ge-
niigend dicht gepackt und
stehen geniigend (langsame)
Neutronen zur Verfligung,
so kann sich eine Kettenre-
aktion aufbauen, die, ein-
mal in Gang gesetzt, sich
selbst erhilt.

In einem Kernkraftwerk
mull die Kettenreaktion
kontrolliert ablaufen. Eine
explosionsartige ~ Energie-
freisetzung wie bei der
Atombombe ist hier ohne-
hin ausgeschlossen, da der
Spaltstoff nur sehr schwach,
mit einigen Prozent, kon-
zentriert ist. Durch Stoffe,
die- Neutronen einfangen
(z.B. Bor), konnen iiber-
schiissige Neutronen ent-
fernt und auf diese Weise die
Energiefreisetzung geregelt

werden. Die Kontrolle der
Kettenreaktion wird da-
durch erleichtert, dafl ein
Teil der Neutronen nicht
unmittelbar bei der Uran-
spaltung, sondern verzogert
frei wird.

Gefihrdungs-

potential

Das Gefahrdungspotential
eines Kernkraftwerkes wird
dadurch verursacht, dal3
Spaltprodukte  radioaktiv
sind. Die Spaltprodukte ha-
ben ganz unterschiedliche
chemisch-physikalische Ei-
genschaften. Etwa 15% des
Aktivitatsinventars besteht
aus Edelgasen, 20% aus
fliichtigen Stoffen und etwa
%, aus Feststoffen. Bei ei-
nem Reaktor mit 4000 MW
thermischer Leistung be-
tragt die Gesamtaktivitit
rund 10 Mrd. Ci oder 4 X
1020 Becquerel. Fast die
Hilfte des Aktivititsinven-

tars besteht aus kurzlebigen
Spaltprodukten, die nach ei-
nem Tag zur Hilfte zerfal-
len sind. 5% bestehen aus
sehr langlebigen Spaltpro-
dukten mit Halbwertzeiten
iber 100 Tagen. Das Ge-
samtinventar ist so hoch,
daB eine Freisetzung auch
nur eines Bruchteils zu er-
heblichen Schidden in der
Umgebung fithren kann.
Die Spaltprodukte sind da-
her sicher einzuschlieBen.
Dies ist das zentrale Ziel der
Reaktorsicherheit.

Reaktor-

sicherheit

Reaktorsicherheit  beruht
auf der Verbindung von
zwei Grundprinzipien: dem
mehrfachen Einschlul3 der
radioaktiven Stoffe durch
»Aktivitiatsbarrieren« und
dem Schutz der Barrieren
durch mehrere »Verteidi-
gungslinien«.
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Barrieren=-

konzept

Im Kristallgitter des
»Brennstoffs« Uran sind die
festen Spaltprodukte gebun-
den. Sie konnten nur dann
mobil werden, wenn der
Brennstoff schmilzt, da sich
dann das Kristallgitter auf-
16st. Um auch die gasformi-
gen und fliichtigen Spalt-
produkte  einzuschlieBen,
wird das Uran von gasdich-
ten Metallhiilsen (4 Meter
lang, 10 mm Durchmesser, |
mm  Wandstirke), den
Brennstabhiillen, umgeben.

Mehrere tausend Brennsti-
be bilden — zu Brennelemen-
ten zusammengefaBBt — den
Reaktorkern. Er befindet
sich in einem grofBen stdh-
lernen Kessel, dem Reaktor-
druckbehilter. Das Kiihl-
mittel Wasser wird durch
den Reaktorkern gepumpt.
Es nimmt dort die Wirme
auf, wird tber Rohrleitun-
gen zu einem Wirmetau-
scher, dem Dampferzeuger,
gefithrt und abgekiihlt wie-
der in den Reaktordruckbe-
hidlter und damit in den
Kern zuriickgepumpt. Der
Kihlkreislauf, als geschlos-
sene Struktur, stellt nach
dem  Kristallgitter  des
Brennstoffs und den Brenn-
stabhiillen eine weitere Ak-
tivitdtsbarriere dar.

Der im Dampferzeuger ent-
stechende Dampf treibt die
Turbine und damit den Ge-
nerator an, der schlieBlich
den elektrischen Strom er-
zeugt. Naturgesetzlich (2.
Hauptsatz der Thermo-
dynamik) kann nur ein Teil
der Wirmeenergie in me-
chanische und damit elektri-
sche Energie umgewandelt
werden. Rund zwei Drittel
der Wirmeenergie fallen als
Abwirme an. Da dies zwar
ein Umwelt-, aber kein Si-
cherheitsproblem ist, moch-
te ich auf diesen Punkt nicht
weiter eingehen. Es gibt hier
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Abschirmungen:

Stahlbetonhiille

Schutzzylinder —r

Barrieren:

Sicherheitsbehdlter
(Stahlkugel)

/'/[l«Reaktorkiihlsystem

Betonabschirmung

1 Reaktordruckbehdlter
2 Dampferzeuger
3 Hauptkiihimittelpumpe

/ 'Brennstoﬂhﬁllrohr

i1

Brennstoff
(Kristallgitterstruktur)

Barrierenkonzept

im ubrigen keinen prinzi-
piellen  Unterschied zwi-
schen Kernkraftwerken und
anderen  Wirmekraftwer-
ken.

AuBer den bisher genannten
Aktivitiatsbarrieren, die
schon aus betrieblichen
Griinden notwendig sind,
werden die Kernkraftwerke
mit zusitzlichen Barrieren
ausgerustet, die in dieser
Form betrieblich nicht er-
forderlich wiren.

Der gesamte Reaktorkreis-
lauf wird durch einen Si-
cherheitsbehilter einge-
schlossen. Dies ist bei den
deutschen Druckwasserre-
aktoren ein groBer kugelfor-
miger Stahlbehilter (Durch-
messer 56 m), der einem In-
nendruck von 5 bis 6 bar
standhilt und der bei Stor-
fillen gasdicht abgeschlos-
sen wird. Der Sicherheitsbe-
héilter wird durch eine mas-
sive Stahlbetonhiille gegen
duBere Einwirkungen ge-
schiitzt. Diese Stahlhiille hat
bei dlteren Anlagen eine
Wandstirke von 60 cm, bei
neueren von 180 cm. Der
Raum zwischen Sicherheits-
behilter und Stahlbetonhiil-

forderungen

le kann durch Liftungs-
systeme auf leichtem Unter-
druck gehalten werden, so
daB eine gezielte Luftfiih-
rung tiber Filter und Kamin
moglich ist. Bei anderen Re-
aktortypen sieht der Sicher-
heitseinschluB3 anders aus.
Das Prinzip des Mehrfach-
einschlusses ist aber das
gleiche.

Schutz der

Aktivitats-
barrieren

GrolBere  Aktivitdtsfreiset-
zungen wiren dann denk-
bar, wenn die inneren Akti-
vitatsbarrieren — Brennstoff
und  Brennstabhiillen

durch Uberhitzung geschi-
digt werden. Mogliche Ur-
sachen konnen ein unzulis-
siger Anstieg der Reaktor-
leistung, eine Behinderung
der Wirmeabfuhr oder ein
Verlust des Kiihlmittels
sein. Um solche Storfille
von vornherein auszuschlie-
Ben, werden an alle Anla-
genteile hohe Qualitdtsan-
gestellt. Dies
bedeutet z. B., daf3 die Syste-
me und Komponenten mit
hohen Sicherheitsfaktoren

ausgelegt werden, dall um-
fassende Qualitdtssiche-
rungsmallnahmen bei Er-
richtung und Betrieb der
Anlagen durchgefiihrt wer-
den, und daBl die Systeme
regelmidBigen  Kontrollen
unterzogen werden.

Dennoch lassen sich Storun-
gen nicht vollstindig aus-
schlieBen. Auf einer zweiten
Stufe werden deshalb be-
triebliche Stérungen durch
Schutzeinrichtungen aufge-
fangen. So wird beispiels-
weise bei Storungen in der
Wirmeabfuhr die Reaktor-
leistung automatisch auf ein
zuldssiges Mall vermindert.
Soweit wie moglich werden
selbstregulierende  Eigen-
schaften der Anlage genutzt
(»inhdrent sicheres Betriebs-
verhalten«). So wiirde bei
Druck- und Siedewasserre-
aktoren der Anstieg der Re-
aktorleistung auch ohne ak-
tive GegenmaBnahmen auf
ungefihrliche Werte be-
grenzt, wenn es zu einer Sto-
rung in der Leistungsrege-
lung kommt.

Um ernstere Storfille zu be-
grenzen, bei denen Aktivi-
tatsbarrieren  unmittelbar
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11 Sicherheitseinspeisepumpe RESA Reaktorschnell-
12 Nachkiihlpumpe abschaltung

Sicherheitstechnische Einrichtungen (schematisch)

gefihrdet sind, werden die
Anlagen mit Sicherheitssy-
stemen ausgeriistet. Dabei
geht es einmal darum, den
Reaktor schnell abzuschal-
ten und im abgeschalteten
(»unterkritischen«) Zustand
zu halten. AnschlieBend
muB die im Reaktor gespei-
cherte und die weiterhin
durch den spontanen Zerfall
von Spaltprodukten ent-
stehende »Nachwirme« ab-
gefiihrt werden. Die Nach-
wirme entspricht zwar nur
wenigen Prozent der vollen
Reaktorleistung und sie
nimmt stetig, wenn auch
langsam, ab. Bei einem gro-
Ben Reaktor sind aber 1%
der vollen Leistung rund
40000 kW. Die Nachwirme
mul} daher zuverldssig auch
liber lingere Zeitriume ab-
gefithrt werden.
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Die wichtigsten Sicherheits-
systeme sind das Reaktor-
schnellabschaltsystem, das
die Kettenreaktion inner-
halb von ein bis zwei Sekun-
den unterbricht, und die
Not- und Nachkiihlsysteme.

Die Notkiihlsysteme fiihren
bei Ausfall der normalen
Kiihlsysteme die Wéirme ab,
und sie fillen bei Verlust des
Kiihlmittels den Reaktor
wieder mit Wasser auf.
Durch ein Reaktorschutz-
system werden die Zustinde
im Reaktor stindig iiber-
wacht. Bei unzuldssigen Ab-
weichungen werden die er-
forderlichen Sicherheits-
malBnahmen  automatisch
ausgelost. Dazu gehort auch
ein Abschlul des Sicher-
heitsbehilters (»Gebaude-
abschluB«).

Die Sicherheitssysteme kon-
nen nicht nur durch die nor-
male Stromversorgung, son-
dern zusitzlich durch Not-
stromaggregate mit elektri-
scher Energie versorgt wer-
den. Um die erforderliche
hohe Zuverldssigkeit der Si-
cherheitssysteme zu errei-
chen, wendet man verschie-
dene Auslegungsprinzipien
an. So werden mehr Syste-
me installiert, als im ungiin-
stigsten Fall benotigt wer-
den (»Redundanz«). Soweit
moglich und sinnvoll, wer-
den unterschiedliche Wir-
kungsmechanismen und
Konstruktionsprinzipien
benutzt (»Diversitit«), um
Mehrfachausfille durch
Fehler gemeinsamer Ursa-
che zu verhindern. Um ge-
gen ibergreifende Fehler,
z.B. durch Brand oder

Uberflutung, vorzubeugen,
werden redundante Systeme
rdaumlich getrennt und bau-
lich geschiitzt aufgestellt.
Soweit moglich wird auch
das »Fail-Safe«-Prinzip an-
gewandt, d.h. daB sich ein
Fehler in die sichere Rich-
tung auswirkt. Beispielswei-
se spricht das Schnell-
Abschalt-System an, wenn
die elektrische Energie aus-
fallt, die die Haltemagnete
aktiviert.

Trotz umfassender Sicher-
heitssysteme und weitgehen-
der Automatisierung ist die
»letzte Instanz« aber immer
der Mensch. Auf Ausbil-
dung und Schulung des Be-
triebspersonals wird daher
ebenso grofler Wert gelegt
wie auf eine tibersichtliche

Darstellung der Informatio-
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nen iiber den Zustand der
Anlagen.

Uber die geschilderten drei
»Sicherheitsebenen« (Quali-
titsanforderungen, Schutz-
einrichtungen, Sicherheits-
systeme) hinausgehend wird
untersucht, wie die vorhan-
denen Systeme bei unvor-
hergesehenen Ereignissen in
flexibler Weise fiir einen
»anlageninternen  Notfall-
schutz« eingesetzt werden
konnen. Dabei geht es vor
allem darum, selbst bei

schweren Schiaden am Re-
aktorkern, die Riickhalte-
funktion des Sicherheitsbe-
hilters auf jeden Fall auf-
rechtzuerhalten.

Betriebs-
erfahrungen

Weltweit sind heute in 26
Landern rund 400 Kern-
kraftwerke in Betrieb, die
altesten seit tiber 30 Jahren.
Die akkummulierte Be-
triebszeit betrigt etwa 4000
Reaktorjahre. Den hochsten
Kernenergieanteil an der
Elektrizitidtserzeugung hat
Frankreich mit 65 % (1985).
Bei uns trugen im vergange-
nen Jahr 20 Kernkraftwerke
mit 36% zur Offentlichen
Stromerzeugung bei. Die
deutschen Kernkraftwerke
weisen, auch und gerade im
internationalen  Vergleich,
sehr hohe betriebliche Ver-
figbarkeiten  auf. Die
durchschnittliche  Verfiig-
barkeit der 17 deutschen
Anlagen mit mehr als 300
MW elektrischer Leistung
lag im Jahr 1985 bei 86,5 %.
Dabei ist zu beriicksichti-
gen, daB3 pro Jahr etwa vier
Wochen, d.h. 8% der Zeit,
fir Brennelement-Wechsel
und Anlagenrevision beno-
tigt werden. Die storungsbe-
dingte Stillstandszeit liegt
damit im Mittel unter 6 %.

Hohe betriebliche Verfiig-
barkeit bedeutet auch, daB3
die Zahl von Stérungen ge-
ring ist. In deutschen Kern-
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kraftwerken trat in den letz-
ten Jahren im Mittel etwa ei-
ne Schnellabschaltung pro
Jahr auf.

Natiirlich koénnen grofBe
technische Anlagen wie
Kernkraftwerke nicht vollig
storungsfrei betrieben wer-
den. »Besondere Vorkomm-
nisse« werden entsprechend
behordlich festgelegten Mel-
dekriterien gemeldet und
zentral ausgewertet. Wenn
in der Bundesrepublik jihr-
lich zwischen 200 und 300
»Besondere Vorkommnis-
se« gemeldet werden, so be-
deutet dies vor allem, dal3
die Meldekriterien relativ
eng gefalit sind und auch
kleinere Storungen davon
erfalit werden. Storfille, bei
denen die Umgebung in un-
zuldssiger Weise mit ra-
dioaktiven Stoffen belastet
worden wire oder bei denen
Menschen durch Radioakti-
vitit zu Schaden gekommen
wiren, hat es in deutschen
Kernkraftwerken nicht ge-
geben.

Die Prinzipien der Reaktor-
sicherheit, mehrfacher Ein-
schlul der radioaktiven
Stoffe, verbunden mit einem
tiefgestaffelten Schutz der
EinschluBstrukturen, haben
sich also bei den Kernkraft-
werken in den westlichen
Landern bewihrt.

Dies gilt selbst fiir den
schwersten Unfall in einem
Kernkraftwerk eines westli-
chen Landes, der sich 1976
in der US-amerikanischen
Anlage Three Mile Island
ereignete. Durch gravieren-
de Bedienungsfehler kam es
dort zu einem weitgehenden
Schmelzen des Reaktor-
kerns. Die radioaktiven
Stoffe wurden aber durch
den Sicherheitsbehélter so
wirksam  zuriickgehalten,
daBl keine Strahlenschiden
in der Umgebung aufgetre-
ten sind.

Beim Tschernobyl-Reaktor
werden im Ansatz die glei-
chen Sicherheitsprinzipien
wie bei anderen Reaktoren
verwendet. Die konkrete
Ausfithrung dieser Prin-
zipien weist jedoch Schwi-
chen auf, die fiir die Auslo-
sung und den Ablauf des
schwersten Unfalls in der
Geschichte der Kerntechnik
verantwortlich zu machen
sind.

Von groBler Bedeutung ist,
daB sich der Reaktor »insta-
bil« verhalten kann: Kleine
Storungen in der Reaktor-
leistung konnen sich — durch
positive Riickkopplung — zu
einem starken Leistungsan-
stieg entwickeln. Das héngt
vor allem damit zusammen,
daB Graphit als Moderator
verwendet wird. Wenn das
Kihlmittel Wasser ver-
dampft, werden weniger
Neutronen absorbiert. Da-
mit wird die Kettenreaktion
verstiarkt, der Reaktor wird
»liberkritisch«.

Durch entsprechend rasch
wirkende Regelungs- und
Abschaltsysteme kann auch
ein solcher Reaktor unter
Kontrolle gehalten werden.
Die Situation ist aber nicht
mehr beherrschbar, wenn
der Neutronentiberschul} zu
gro3 wird (und den Anteil
der verzogert freiwerdenden
Neutronen tubersteigt). Der
Reaktor ist dann »prompt
tberkritisch« und die Lei-
stung steigt in Sekunden-
bruchteilen auf sehr hohe
Werte.

Der offizielle Bericht der So-
wjetunion iiber den Unfall
hat die Vermutung besta-
tigt, daB3 der Reaktor durch
schwere Bedienungsfehler,
z.T. auch unter bewulter
Verletzung zwingender Be-
triebsvorschriften, in einen
extrem »sensiblen« Zustand
gebracht wurde.

Dr.-Ing. Klaus Koberlein,
geboren am 26. 12. 1941 in
Bamberg. 1961—1967: Stu-

dium der Elektrotechnik/
Elektronik an der Techni-
schen  Universitat (TU)
Miinchen; 1967—1976: wis-
senschaftlicher Mitarbeiter
am Institut fiir Mef3- und
Regelungstechnik der TU
Miinchen; 1972: Promotion
an der TU  Minchen
(,, Thermodynamisches
Nichtgleichgewicht als
Grundlage eines Rechenmo-
dells fiir die Druckwellen-
ausbreitung in der Zwei-
Phasen-Stromung von Was-
ser'); ab 1976: wissen-
schaftlicher Mitarbeiter bei
der Gesellschaft fiir Reak-
torsicherheit (GRS) mbH,
Garching, z.Z. Referent
der Geschdftsfithrung;
1976—1979: Mitarbeit an
der ,Deutschen Risikostu-

die Kernkraftwerke*;
1981—-1982:  Projektleiter
der . Risikoorientierten

Analyse zum SNR-300"; ab
1985: Projektleiter fiir eine
deutsch-chinesische Risiko-
studie.

So wurden, trotz einer War-
nung durch ein Uberwa-
chungssystem, die Regelele-
mente fast vollstindig aus
dem Reaktor ausgefahren.
Das hat zur Folge, daB} sie
bei einer Abschaltung erst
mit erheblicher Verzoge-
rung wirksam werden. Dar-
iber hinaus wurden Teile
des Reaktorschutzsystems,
die bei Storungen eine Ab-
schaltung des Reaktors aus-
l6sen, auBer Funktion ge-
setzt. Die Absicht war, »un-
gestort«  von  Sicherheits-
maBnahmen, den zeitlichen
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Verlauf der Generatorspan-
nung bei Abschalten der
Turbine zu messen.

Die Turbinenabschaltung,
mit der das Experiment ein-
geleitet werden sollte, fiihrte
zum Verdampfen von Kiihl-
mittel. Der Reaktor wurde
uberkritisch, die Leistung
stieg zunidchst allméhlich
an. Dadurch nahm der
Dampfgehalt im Kiihlmittel
weiter zu, die Neutronen-
bilanz wurde weiter verbes-
sert, was wiederum zu einem
Leistungsanstieg fiihrte. Et-
wa dreiBig Sekunden nach
dem Start des Experiments
hatte sich dieser Effekt so
stark entwickelt, dal} der
Reaktor prompt tiberkri-
tisch wurde. Dies verursach-
te einen starken und plotz-
lichen Leistungsausbruch,
nach Abschitzungen bis
zum Hundertfachen der
normalen Reaktorleistung.
Die Energiefreisetzung war
so hoch, dall der Reaktor
zerstort wurde.

Eine Reaktorabschaltung,
die wenige Sekunden vor
dem Leistungsausbruch von
Hand ausgelost wurde, kam
zu spit, um das Ungliick zu
verhindern.

Bild 3 zeigt den Aufbau des
Tschernobyl-Reaktors. Der
Reaktorkern besteht aus ei-
nem groBen zylindrischen
Graphitblock mit 12 m
Durchmesser und 7 m Ho-
he. In diesem Graphitblock
sind ca. 1700 senkrechte
Bohrungen eingebracht. In
jeder dieser Bohrungen be-
findet sich ein Druckrohr
mit zwei Brennelementen.
Die Wirme wird durch
Wasser abgefiihrt, das die
Druckrohren  von unten
nach oben durchstromt. Die
Druckrohren werden nach
oben bis in das Reaktorge-
baude gefiihrt. Sie sind dort
abgeschlossen. Mit einer
Brennelement-Wechselma-
schine konnen einzelne
Druckrohren wihrend des
Betriebs geoffnet werden.
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Auf diese Weise kann der
Brennstoff gewechselt wer-
den, ohne den Reaktor ab-
zuschalten. Er ist deshalb
auch gut geeignet, um waf-
fenfihiges Plutonium zu
produzieren, das nach kur-
zer Bestrahlungszeit ent-
nommen werden mul. Al-
lerdings ist nicht bekannt,
ob der Tschernobyl-Reak-
tor fur diesen Zweck ver-
wendet wurde.

Durch den raschen Druck-
anstieg beim Leistungsaus-
bruch wurden Druckréhren
zerstort, so dal3 eine Verbin-
dung zwischen dem Inneren
des Reaktors und dem Re-
aktorgebidude  geschaffen
wurde. Die auftretenden
Krifte waren so hoch, daf3
die obere, etwa 1000 t
schwere Gitterplatte aufge-
stellt wurde. Damit wurden
auch samtliche Kihlmittel-
leitungen abgerissen. Das
Reaktorgebdude, im oberen
Bereich eine Leichtbaukon-
struktion, wurde durch
Trimmer und die Druck-
welle zerstort. An mehreren
Stellen entstanden Brinde.

Im weiteren Verlauf ent-
stand ein Graphitbrand, der
erst nach mehreren Tagen
geloscht werden konnte. Es
ist anzunehmen, daf} groBe
Teile des Kerns geschmol-
zen sind und die gasférmi-
gen Spaltprodukte nahezu
vollstindig in die Atmo-
sphire gelangten, die leicht
fliichtigen, wie z.B. Jod, zu
etwa 20 %. Schwer fliichtige
Isotope, wie z. B. Strontium,
wurden nur in einem gerin-
geren Teil freigesetzt.

Folgerungen
fiur die
Sicherheit

deutscher
Kernkraft-
werke

Auslosung und katastro-
phale Folgen des Tscherno-
byl-Unfalls sind im wesent-

lichen auf drei Ursachen zu-
rickzufiihren:

M die positive Leistungs-
rickwirkung von Dampf-
blasen im Kiihlmittel, die
durch Sicherheitseinrichtun-
gen nicht ausreichend kom-
pensiert ist,

B schwere Bedienungsfeh-
ler, die nicht durch techni-
sche Uberwachungseinrich-
tungen verhindert oder aus-
geglichen wurden,

M die Liicken im Sicher-
heitseinschlul3 des Reaktor-
systems.

Welche Schlulifolgerungen
ergeben sich fiir die Sicher-
heit deutscher Kernkraft-
werke?

Das dynamische Verhalten
von Druck- und Siedewas-
serreaktoren unterscheidet
sich grundlegend von dem
des Tschernobyl-Reaktors.
Eine Abnahme der Kiihl-
mitteldichte und damit auch
der Moderatordichte fiihrt
zur Leistungsverminderung
und damit zur Selbststabili-
sierung des Reaktors. Sto-
rungen, die zu einem Lei-
stungsanstieg fithren wir-
den — wie ein Anstieg des
Reaktordrucks beim Siede-
wasserreaktor —, konnen
den Reaktor nur »verzogert
uiberkritisch« machen. Die
Verdopplungszeit der Lei-
stung betrdgt hier minimal
mehrere Sekunden.

Diese Zeitspanne reicht aus,
um die im Brennstoff er-
zeugte Wirme zum liberwie-
genden Teil an das Kiihlmit-
tel abzugeben. Eine Uber-
hitzung des Brennstoffs
wird verhindert, da die Si-
cherheitssysteme ausrei-
chend Zeit haben, um wirk-
sam zu werden.

Wird dagegen der Reaktor

wie in  Tschernobyl -
prompt tberkritisch, so ver-
kurzt sich die Verdopp-
lungszeit der Reaktorlei-

stung auf den Millisekun-
denbereich. Die Reaktorlei-
stung steigt nahezu augen-
blicklich auf sehr hohe Wer-
te. Dies hat zur Folge, dal3
die vom Reaktor erzeugte
Wirme im Brennstoff ge-
speichert wird. Wegen der
kurzen Anstiegszeit ver-
bleibt keine Zeit, um einen
nennenswerten Anteil der
Wirme ins Kiihlmittel ab-
zugeben.

Der Brennstoff wird so
stark aufgeheizt, daB er sich
in kleinste Partikel auflost
oder sogar  verdampft.
Kommen die heilen Brenn-
stoffteilchen mit dem Kiihl-
mittel in Verbindung, kann
es zu einer schlagartigen
Verdampfung des Kiihlmit-
tels  (»Dampfexplosion«)
mit einem Druckanstieg im
Primérkreis kommen, der zu
einer massiven Zerstorung
fihrt.

Das Problem der prompt-
tiberkritischen  Exkursion
wurde zu Beginn der zivilen
Nutzung der Kerntechnik
erkannt. Die damit verbun-
denen Phdnomene wurden
vor Einfiihrung von Lei-
stungsreaktoren in umfang-
reichen Forschungspro-
grammen in den USA, in
Japan und Frankreich un-
tersucht.

Wir waren damals vor allem
bei der analytischen Aus-
wertung der Experimente
beteiligt. Ziel war, das neu-
tronenphysikalische Verhal-
ten der Reaktoren so festzu-
legen, dall prompt-iiberkri-
tische Exkursionen ausge-
schlossen sind. Die For-
schungsarbeiten wurden
noch intensiviert, als 1961
der SL 1, ein Armeereaktor
in Idaho, durch eine Reakti-
vitdtsexkursion zerstort
wurde.

Um derartige Unfille aus-
zuschlieBen, hat man nega-
tive Moderatortemperatur-
und Dampfblasenriickwir-
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Sicherheit

1 Reaktor

2 Rohrleitungen (Reaktoraustritt)

3 Dampfabscheider
4 Frischdampfsammler

5 Hauptkiihlmittelpumpe

6 Rohrleitungen (Reaktoreintritt) N

7 Brennelementbecken

Perspektivische Darstellung einer
ilteren Anlage vom Typ RBMK-
1000 (ohne Kondensationskammer)
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kung bei Siede- und Druck-
wasserreaktoren  verlangt.
Dariiber hinaus wird seit-
dem oxidischer Brennstoff
verwendet. Er hat einen
hoheren Schmelzpunkt als
Uranmetall und kann bei
hoheren Temperaturen ver-
wendet werden. Dies hat zur
Folge, dall bei einem Lei-
stungsanstieg neben der
Rickwirkung des Modera-
tors auch die stets negative
Temperaturriickwirkung
des Brennstoffs zum Tragen
kommt. Zusitzlich wurde
bei Siedewasserreaktoren ei-
ne hohe Reaktivititszufuhr
— etwa durch Ausfall von
Regelstiben — durch kon-
struktive MalBnahmen aus-
geschlossen.

Der Tschernobyl-Reaktor
beruht auf einem alten Kon-

zept, in das diese internatio-
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nal schon vor Jahrzehnten
erarbeiteten  Erkenntnisse
offenbar nicht eingeflossen
sind.

Auch was die Automatisie-
rung von Sicherheitsfunk-
tionen angeht, ist der
Tschernobyl-Reaktor weit
hinter dem internationalen
Stand der Technik zuriick.

Menschliche Fehler — bis hin
zur bewuBten Ubertretung
von Vorschriften — lassen
sich nie vollig ausschlieBen.
So wurde vor einigen Jahren
auch in einem deutschen
Kernkraftwerk ein Anrege-

signal fir eine Reaktor-
schnellabschaltung  auller
Funktion gesetzt. Dieser

Versto3 gegen die Betriebs-
genchmigung hatte entspre-
chende Sanktionen gegen
die Verantwortlichen zur
Folge, obwohl das Anrege-

signal sicherheitstechnisch
von untergeordneter Bedeu-
tung war. Wire es zu ernste-
ren Betriebsstorungen ge-
kommen, wire der Reaktor
in jedem Fall durch eine
Reihe anderer Signale recht-
zeitig abgeschaltet worden.

Beim Tschernobyl-Reaktor
war es ohne — unzuléssigen —
Eingriff in das Reaktor-
schutzsystem moglich, den
Reaktor in einen gefihrli-
chen Zustand zu bringen.
Wenn vor dem Unfall meh-
rere  wesentliche Schutz-
funktionen unwirksam ge-
macht wurden, so 1aBt sich
dies entweder dadurch er-
klaren, daf3 das Betriebsper-
sonal unter enormen »Er-
folgsdruck« gesetzt war,
oder aber durch eine Be-
triecbsweise des Reaktors,

die Sicherheitsaspekte nicht

nur in diesem Fall als neben-
sachlich behandelte.

Was das Zusammenwirken
von »Mensch und Maschi-
ne« angeht, legt der Tscher-
nobyl-Unfall vor allem zwei
Forderungen nahe, die in
unseren Anlagen seit jeher
weitgehend befolgt werden:

B Die Technik muB} so ge-
staltet werden, daBl sie
menschliche Fehler abfingt,

sie muBl »fehlertolerant«
sein.
B Das »Betriebsklima«

mul »sicherheitsorientiert«
sein. Nicht nur beim Mann
in der Warte, sondern eben-
so — und vor allem — bei den
Vorgesetzten bis hinauf zur
Geschiftsfiilhrung muf3 Si-
cherheit Vorrang vor Wirt-
schaftlichkeit haben. Letzt-
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lich besteht zwischen beiden
Zielen ohnehin kein Wider-
spruch.

Fiir die katastrophalen Fol-
gen des  Tschernobyl-
Unfalls war schlieBlich mit-
entscheidend, daB3 die Ein-
schluBstruktur des Reaktors
zwar in einigen Teilen sehr
massiv ausgebildet ist, im
oberen Bereich zur Reaktor-
halle hin aber nur einem ge-
ringen Druck standgehalten
hdatte. Aus diesem Grund
war es moglich, daB3 durch
ein einzelnes Ereignis samt-
liche EinschluBstrukturen
fiir die radioaktiven Stoffe,
zumindest in Teilen des Re-
aktorkerns, beschidigt bzw.
zerstort wurden.

Ein solches Ereignis ist bei
Anlagen, wie sie bei uns ge-
baut werden, ausgeschlos-
sen. Selbst wenn — nach ei-
nem Versagen von Sicher-
heitssystemen — der Brenn-
stoff schmelzen und der
Kihlkreislauf versagen wiir-
de, bliebe als Aktivitdtsbar-
riere der Sicherheitsbehal-
ter, der das ganze System
einschliet. Die Wirksam-
keit dieser Barriere hat sich
beim Unfall im amerikani-
schen Kernkraftwerk Three
Mile Island gezeigt. Obwohl
dort Teile des Kerns ge-
schmolzen sind und auch
der Kiihlkreislauf undicht
war, wurden um Grofen-
ordnungen  weniger ra-
dioaktive Stoffe in die Um-
gebung freigesetzt als in
Tschernobyl.

Auch bei unseren Reakto-
ren ldBt sich nach einem
Schmelzen des Reaktor-
kerns ein Versagen des Si-
cherheitsbehilters nicht vol-
lig ausschlieBen. Wire dies
moglich, so wire das Ideal-
ziel absoluter Sicherheit
praktisch erreicht.
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In der Realitit kann man
nur versuchen, die Reaktor-
sicherheit so weiterzuent-
wickeln, dal3 die Aktivitits-
barriere Sicherheitsbehilter
auch bei extrem unwahr-
scheinlichen Unfallabliaufen
funktionsfihig bleibt.

Zuy
Verantwort-

barkeit von
Kernkraft-
werken

Auch das sicherste Kern-
kraftwerk kann nicht ohne
Risiko betrieben werden.
Ob und unter welchen Vor-
aussetzungen die friedliche
Nutzung der Kerntechnik
trotz der zwar beeinflu3ba-
ren, aber grundsitzlich un-
vermeidlichen Risiken ver-
antwortbar ist, muf3 jeder
fur sich und miissen die de-
mokratisch legitimierten
Gremien fir die Gesell-
schaft entscheiden.

Diese Entscheidung sollte
aber auf der Grundlage aus-
reichender sachlicher Infor-
mation erfolgen. Dazu ge-
hort es auch, Nachteile und
Risiken, die ein »Ausstieg«
aus der Kernenergie mit sich
bringen wiirde, in Betracht
zu ziehen, und es gehort da-
zu die Erkenntnis, daf3 der
Tschernobyl-Unfall  zwar
die Risiken der Kerntechnik
evident gemacht hat, aber
die Sicherheit unserer Anla-
gen nicht in Frage stellt.

\

Sicherer e‘b‘en

Katastrophen- und Zivilschutz heute

®

Der Bundesminister des Innern

Der Zivilschutz in der Bundesrepublik Deutsch-
land ist Teil eines umfassenden Vorsorge- und Hil-
feleistungssystems gegen Risiken, Gefahren und
Katastrophen. Mit der vorliegenden Broschiire
,Sicherer leben* informiert der Bundesinnenmini-
ster iiber den ,,Katastrophen- und Zivilschutz heu-
te“. Die Broschiire wird an Interessenten kostenlos
abgegeben. Bestelladresse: Bundesinnenministeri-
um, Referat fiir Offentlichkeitsarbeit, Graurhein-
dorfer Str. 198, 5300 Bonn 1.

Inhalt der Broschiire

1. Der Schutz des Menschen
I1. Zivilschutz
aufgeliedert in: 1. Zivilschutz, 2. Katastrophen-
schutz, Hilfe und Rettung, 3. Das
Technische Hilfswerk, 4. Mafnah-
men zum Schutz der Gesundheit,
5. Schutzbau, 6. Warndienst,
7. Schutz von Kulturgut, 8. Aufent-
haltsregelung, 9. Wassersicherstel-
lung, 10. Selbstschutz, 11. Zivil-
schutz
I1l. Warum Zivilschutz
Argumente
1V. Anhang mit Rechts- und Verwaltungsvorschriften, In-
ternationalen Abkommen und mit wichtigen Adressen
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Chirurgische Praxis mit einfachen Mitteln
Erfahrungen
aus internationalen Notfalleinsitzen

Bernd Domres

,,Gesundheit fiir alle bis zum Jahre 2000¢!

Dieses vielversprechende Ziel auch in den firmeren Entwicklungslindern zu verwirklichen und damit Ge-
sundheit als Menschenrecht anzuerkennen, verpflichteten sich alle Mitgliedslinder der WHO, als sie 1978
in Alma Ata diese Deklaration gemeinsam unterzeichneten.

Der Begriff ,,Gesundheit* wurde in Kommentaren zu dieser Deklaration nicht nur als ,,nicht krank sein*
im somatischen oder psychischen Sinn definiert, sondern auch im sozialen Befinden.

Medizinische MaBnahmen und die gesamte Gesundheitsplanung in Entwicklungslindern miissen deshalb
unter dem Blickwinkel der Notwendigkeit, der Effizienz und der Finanzierbarkeit gesehen werden und diir-
fen sich nicht nach der westlichen Krankenversorgung oder dem Prestigedenken der Empfiingerlinder aus-
richten.

Teure Mittel und Methoden sind zuriickzustellen hinter eine Basisversorgung fiir die gesamte Bevolkerung.

Der Priivention von Erkrankungen wird nun durch Errichtung und Weiterentwicklung eines Primary-

Health-Care-System (PHC-System) der Hauptschwerpunkt gegeben.

Fiir Arzte, Schwestern, Pfleger und alle, die in Entwicklungslindern medizinische Hilfe leisten, sind die

Kenntnis und die Fihigkeit, mit einfachen Mitteln und Techniken zu arbeiten, unerliBlich.

Sonst folgt der Schrei nach den gewohnten besseren Bedingungen und nach den technischen Moglichkeiten

des Heimatlandes als Ausdruck von Frustration, die manch hohe Motivationen der Helfer scheitern lafit.

Priifung, Forderung und In-
tegration Traditioneller
Heilmethoden

Erfahrungen, die zu dieser
Sammlung und Beschrei-
bung einfacher chirurgi-
scher Mittel und Techniken
AnlaBl geben, wurden bei
folgenden Notfalleinsitzen
gesammelt:

1. Sacred Heart Hospital
und Lepracamp Abeocuta
Nigeria, 1975, 1979, 1980,
1981, 1985;

2. Feldlazarett Khao I
Dang an der thail. kam-
bodsch. Grenze im Auftrag
des ICRC Genf 1980 u.
1983;
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3. Mobiles Krankenhaus
der DRF wihrend des alge-
rischen Erdbebens 1980;

4. Medizin. Einsatz zu Be-
ginn des Libanonkrieges Ju-
ni 1982;

5. visite und Beratung im
Lazarett fir afghan. Frei-
heitskampfer 1983 in Pe-
schawar (Pakistan);

6. Zahlreiche Ambulanz-
fliige mit der DRF, u.a. Be-
sichtigung der Zentren fir
Brandverletzte in Shanghai
und Peking 1979;

7. 2jihrige Titigkeit als
Chief of Department Surge-
ry im King Khalid Hospital
Hail (KSA).

So unterschiedlich die Ein-
sitze und Einsatzorte auch
sind, so haben sie doch alle
eines gemeinsam:

Die bereits vorhandene me-
dizinische Versorgung und
die traditionellen Heilme-
thoden sollten nicht beld-
chelt oder unbesechen ver-
nachlissigt werden. Sie sind
vielmehr zu priifen und so-
weit sie sich als nutzlich er-
weisen, oder zumindest un-
schddlich, sollten sie weiter
gefordert und in die neuen
Konzepte unserer Schulme-
dizin integriert werden.

Beispiel

Wiihrend des kambodschan.
Burgerkrieges leistete unser
ICRC Team eine hervorra-
gende Versorgung der Ver-

letzungen und auch bei so-
matischen Storungen. Hilf-
los standen wir oft den neu-
rotischen Erlebnisverarbei-
tungen der Schrecken des
Krieges der Betroffenen ge-
geniiber. Ein klagender un-
ruhiger (Abb.1) medika-
mentenabhingiger Verletz-
ter, den ich wegen eines
Oberschenkelschu3bruches
operiert hatte, sprach sofort
auf die psychiatrische Be-
handlung durch buddhisti-
sche Monche an. Thre gedul-
dige Zuwendung, Medita-
tionen, Kriauterdampfbader
und Behandlung mit Kriu-
terextrakten  verbesserten
die seelische Verfassung des
Operierten und seine
Grundstimmung.
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Die medizinischen Grund-
kenntnisse der Monche
reichten auch aus, mir den
Patienten unter dem Ver-
dacht eines arteriovendsen
Aneurysmas zurickzusen-
den. Der Verletzte litt unter
Schmerzen im Bereich des
Oberschenkels und allge-
meiner Leistungsschwiche.
Diese war bedingt durch ei-
ne Mehrbelastung und Er-
weiterung des Herzens, da
der groBere Teil seines Blut-
volumens stindig tliber den
Kurzschluf3 zwischen Ober-
schenkelarterie und Vene
flof3. Das Herz hatte auch in
Ruhe eine enorme Mehrar-
beit zu verrichten.

Nach erfolgreicher Gefal3-
operation und Entlassung
des Verletzten zog unser
Team die Konsequenz, die
psychiatrische Behandlung
unserer Patienten durch die
buddhistischen Monche zu
fordern und in unseren Be-
handlungsplan zu integrie-
ren.

Noch heute unterstiitzt der
Verein fir kambodschani-
sche Flichtlingshilfe diese
traditionelle Medizin bud-
dhistischer Monche.

A Diagnostische
MalBnahmen

1. Lungenfunktion, At-
mungskontrolle

Im Extremfall eines Herz-
stillstandes, wenn Sekunden
iiber Leben und Tod ent-
scheiden, muf3 das ABC der
Diagnostik — Atmung, Be-
wulitsein, Circulation — oh-
ne Hilfsmittel durchgefiihrt
werden.

2. Ein  Wattebausch vor
den Nasenlochern dient seit
der Romerzeit zur Kontrolle
der Atmung. Bei Narkosen
ohne Intubation des Patien-
ten bewdhrt sich dieser
Trick auch heute noch.

3. Der Kerzentest, bei dem
der Proband eine Kerze in
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Im Entfernung ausblasen
soll, gibt vor und nach Ope-
rationen des Oberbauches
und Brustkorbes Aufschluf3
tiber die Lungenfunktion.

Die Abbildung 3 zeigt einen
Beduinen, der vor seinem
Zelt in der Wiiste Nefud den
Kerzentest ausfiihrt. Bel ei-
nem schweren Verkehrsun-
fall erlitt er Frakturen des
Schidels, des rechten Ar-
mes, der Wirbelsdule und
des Brustkorbes. Zur Wie-
derherstellung seiner Atem-
funktion war das gebroche-
ne Brustbein mit einer Me-
tallplatte operativ stabili-
siert worden.

4. Als zusitzliche Untersu-
chung empfiehlt sich, mit
dem Patienten eine Treppe
zu begehen oder einen Hii-
gel zu besteigen und dabei
auf Kurzatmigkeit, Atem-
frequenz und Blauverfir-
bung der Lippen zu achten.

5 Sauerkrautprobe
zur  Untersuchung  der
Durchgingigkeit des Mast-
darmes an Stelle eines Ront-
genkontrasteinlaufes

Wihrend meines ersten Ein-
satzes 1980 wurde ein Kam-
bodschaner mit einer schwe-
ren BauchschuBiverletzung
behandelt. Der absteigende
Dickdarm war von einem
Geschol3 zerrissen und die
Bauchhohle bereits durch
Stuhlverunreinigung bakte-
riell infiziert. Ich hatte ihm
einen kiinstlichen Darmaus-
gang als lebensrettende
MalBnahme angelegt. Wih-
rend meines 2. Einsatzes
1983 fand ich eben diesen
Patienten im Hospital we-
gen erneuter Splitterverlet-
zung, diesmal im Bereich
der Beine. Als seine Bein-
wunden verheilt waren, bat
er mich, thn nun von dem
kunstlichen Darm zu heilen,
der ihm vor drei Jahren das
Leben gerettet hatte.

In der Behandlung der Korperwunden ist die westl. Schul-
medizin tberlegen, begleitende seelische Storungen werden
besser durch die traditionellen Heilmethoden therapiert.

Abb. I: Oberschenkelfraktur durch Hochgeschwindigkeitsgeschol3

ZIVILVERTEIDIGUNG 1/87



Notfalleinsiatze

Dies ist prinzipiell moglich,
indem man die ausgepflanz-
ten Darmenden wieder an-
einander nidht und in den
Bauch zurtickverlegt.

Die operative Behandlung
setzt voraus, dal3 der untere
Darmabschnitt keine Veren-
gung, z.B. infolge Narben,
hat, also eine freie Passage
fiir den Stuhlgang. Mit dem
sogenannten Rontgenkon-
trasteinlauf kann und muf
man rontgenologisch diese
Frage kldren, bevor man die
Riickverlegung des Kunst-
afters vornimmt. In unse-
rem Bambushospital fehlte
es sowohl an Kontrastmittel
in Form vom Bariumbrei
oder Gastrografin (jodhal-
tig) als auch an einem fiir die
Untersuchung  geeigneten
Rontgengerit. Dem ganzen
Team war es ein Anliegen,
zu helfen und den Patienten
von den Unannehmlichkei-
ten seines Kunstafters zu be-
freien, zumal auch Kunstaf-
terbeutel zur Pflege seines
kiinstlichen Ausgangs fehl-
ten. Das heiB3t, der Stuhl-
gang entleert sich unkon-
trolliert aus dem kiinstli-
chen Darmausgang, und un-
ser Patient hatte lediglich
Blitter fiir seine Korperhy-
giene. In dieser Situation
kam in Erinnerung, dal
Sauerkraut eine abfiihrende
und darmreinigende Wir-
kung hat. Sauerkraut wurde
also in den abfithrenden
Schenkel tiber den kiinstli-
chen Darmausgang ge-
stopft. Bereits nach vier
Stunden wurde das Sauer-
kraut iiber den natiirlichen
Darmausgang ausgeschie-
den. Dies war unter den ge-
gebenen Bedingungen ein
ausreichender Beweis fiir die
Wegsamkeit des Darmes.
Die beiden Enden des aus-
gepflanzten Darmes wurden
operativ wieder End zu End
verbunden wund in die
Bauchhohle zuriickverlegt.
Der weitere postoperative
Verlauf war storungsfrei.
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Abb. 2: Beobachtung der Atmung mit Hilfe eines Wattebausches
wihrend einer in Narkose durchgefiihrten Operation

B Therapeutische einfa-
che MalBinahmen

1. Coconut drip

Der Saft der Cocosnul} ent-
hilt auBer in Wasser gelo-
sten  Salzen  Vitamine,
Fruchtzucker, Fettsduren,
Eiweil und Spurenelemen-
te. Somit stellt die Cocus-
nuf} eine in der Frucht steril
verpackte ideale Infusions-
16sung dar. Bei Infektions-
krankheiten, die zu schwe-
ren Storungen des Wasser-
Elektrolyt und Kalorien-
haushalts fiihren, hat sich in
tropischen Liandern der Co-
conutdrip sehr bewihrt.

Abb. 3: Beduine, der nach stabilisierender Brustbeinoperation
seine Lungenfunktion durch Ausblasen einer Kerze testet.

Der Patient war tbergliick-
lich, nach drei Jahren von
seinen Beschwernissen kor-
perlicher und sozialer Art
befreit zu sein.

Procedure:
Uber drei Tage tdglich Spii-
lungen des abfiihrenden

Darmschenkels mit war-
mem Wasser. Danach wird

eine Handvoll Sauerkraut in
den abfiihrenden Schenkel
des kiinstlichen Darmaus-
ganges gestopft. Zum glei-
chen Zeitpunkt empfiehlt es
sich, eine Dehnung des Af-
terschlieBmuskels in Kurz-
narkose vorzunehmen. Das
Sauerkraut sollte innerhalb
weniger  Stunden  ausge-
schieden sein.

2. Autotransfusion von Blut

Eigenes Blut wird im Falle
eines bedrohlichen Blutver-
lustes besser vertragen als
Fremdblut. Risiken der
gleichzeitigen Ubertragung
von Infektionskrankheiten
und des heute besonders ge-
firchteten AIDS fithrten zu
einer Wiederentdeckung der
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Abb. 4: Coconutdrip
e N

Autotransfusion und Opti-
mierung des Verfahrens. Ei-
gene Erfahrungen mit der
primitiven Form der Auto-
transfusion wurden gewon-
nen in Nigeria bei Blutun-
gen in die Bauchhohle nach
Rupturen von Extraute-
rinschwangerschaften und
in Kambodscha bei Blutun-
gen in den Thorax nach
SchuBverletzungen.

Das Blut wurde mit einem
Becher aus der Korperhohle
geschopft. Nach Filterung
durch mehrere Lagen Gaze-
Kompressen wurde das Blut
unter Zusatz von Citrat un-
gerinnbar gemacht und mit-
tels Trichter in Infusionsfla-
schen gefiillt. Das eigene
Blut konnte sofort, noch
wihrend der Operation, re-
transfundiert werden.
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Von der westlichen Schul-
medizin wird heute bereits
empfohlen und praktiziert,
14 Tage vor einer geplanten
Operation  Eigenblut zu
spenden, um die Risiken ei-
ner Fremdblutiibertragung,
besonders hinsichtlich
AIDS, zu vermeiden.

Einfache Mittel der
Wundbehandlung

1. Kaltwasserbehandlung
von Verbrennungen

Die wichtigste lokale So-
fortmaflnahme bei Verbren-
nungen ist die Applikation
von kaltem Wasser von ca.
20 Grad C fir mindestens
20 Minuten.

Die Kaltwasserbehandlung
wirkt schmerzlindernd, be-
grenzt die Tiefenausdeh-
nung des Gewebeschadens
und fiihrt zu kosmetisch
glinstigerer Abheilung.

2. Im Hospital hat sich die

Gerbungsbehandlung be-
wihrt mit den 3 Phasen

1 Mercurochrom 2%ig
2 Tannin 4%ig

3 Argentum nitrium 10 %ig
Es bildet sich ein trockener
Schorf, unter dem zweitgra-
dige Verbrennungen in
10-14 Tagen abheilen. Die
Wunden sind gegen Infek-
tionen von aulen geschiitzt.
Verbandwechsel entfallen.

Eine édhnliche Behandlung
hat die Oberflichenbehand-
lung mit Gentiana violett.

Wundbehandlung mit
Zucker und Honig

Zucker und Honig sind seit
alters her bewihrte Wund-
heilmittel. Wunden, Ver-
brennungen, Geschwiire
und Drucknekrosen der
Haut heilen rascher und mit
guter Narbenbildung nach
ortlicher Behandlung mit
Zucker und Honig. Dabei
werden Wunden schneller

Abb. 5. Kambodschanerin mit SchuBverletzung des Brustkorbes
und starkem Blutverlust. Methode der Primitiv-Autotransfusion

,‘\

'\;_,
N=oa

Abb. 6: Primitivautotransfusion mit einfachen Mitteln, Schopf-
becher, Gazefilter, Trichter
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Abb. 7: Kambodschanisches Kind mit Ver-
brennungen und mechanischen Wunden nach
Minenexplosion

Abb. 8: Oberflichenbehandlung der Verbren-
nungswunden mit Gentiana violett
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Abb. 9: Drittgradige Verbrennungswunde tiber dem Sprunggelenk,
Vorbereitung zur Hauttransplantation mit értlicher Zuckeranwen-
dung

Abs. 10: Madura foot: Mischinfektion mit Pilzen; Fisteln und Gra-
nulombildungen in Muskeln, Nerven, Knochen und Gelenken bei-
der Fule.

Chirurgisches Debridement: Lokalbehandlung mit Honig und
Dapson-Tabletten konnten eine Amputation verhindern.
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Abb. 11 u. 12: Osteomyelitis des Unterschenkels eines sichelzell-
kranken Yorubamidchens (aus Schwarzafrika). Sequestrotomie
(Entfernung abgestorbener Knochenstiicke). Lokalbehandlung mit
Honig und Wiirfelzucker, Stabilisierung des Schienbeinknochens
mit der einfachen Methode cines duBleren Holzfixateurs fiihrten zur
Heilung des Beines.

Abb. 13

Abb. 14: Rontgen-Bilder vor und nach der Behandlung
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Abb. 15: Yorubamiadchen nach Ausheilung der Knocheninfektion

rein, die Bildung frischer
Granulationen wird gefor-
dert. Der Effekt des Zuckers
und Honigs liegt wahr-
scheinlich einmal in der os-
motischen Wirkung. Zum
anderen wird der Zucker
und Fruchtzucker ortlich
wahrscheinlich aufgespalten
und in den erhohten Ener-
giestoffwechsel des Wund-
gewebes eingeschleust. Die
Hyperosmose totet Bakte-
rien und Pilze und fihrt zu
keiner Keimresistenz!

Eigene Untersuchungen
tiber die Resorption von
Zucker tuber groflere Wund-
flichen konnten zeigen, dal
die Blutzuckerspiegel in Ab-
hingigkeit vom Ausmal} der
Wundflichen, der Menge
des aufgebrachten Zuckers

und der Beschaffenheit des
Wundgewebes durch Re-
sorption in klinisch relevan-
tem Ausmal steigen.

In den Kontrollen, die mit
Honig behandelt wurden,
blieben die Blutzuckerwerte
hingegen unbeeintrichtigt.
Daher empfiehlt sich, Dia-
betiker, die hdufig an
Wundheilungsstorungen lei-
den, ortlich mit Honig zu
behandeln.

Gute Ergebnisse bei infizier-
ten Wunden und insbeson-
dere infizierten Verbren-
nungswunden erzielt man
mit Mischungen von Zuk-
ker, Honig und einem Kom-
plex an Polyvidon gebunde-
nem Jod (R-Betaisodona).
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Notfalleinsitze

Guineawurmentfernung
mit Hilfe eines Streich-
holzes (Winding by means

of match-stick)

In Afrika muf3 man bei jeder
entziindlichen = Schwellung
unterhalb des Knies in die
Differentialdiagnose  den
Guineawurm-Dracuncula
medinensis — mit einbezie-
hen.

Die in Wasser gefallenen
Larven des Wurmes werden
vom Wasserfloh gefressen,
welcher mit verunreinigtem
Wasser von einem Men-
schen mitgetrunken wird.

Im Magen dann frit die
Magensiure den Wasserfloh
auf, die Larven werden frei-
gesetzt. Die Larven wachsen
heran.  Der  minnliche
Wurm, der nur bis zu drei

Abb. 16: Entfernung des Wurmes durch Aufrollen mittels Streich-
holz

cm lang wird, stirbt nach
der Befruchtung des weib-
lichen Wurmes ab. Das
Schicksal des weiblichen
Wurmes ist es, dal3 er bis zu
90 Prozent nach einer Wan-
derung durch den Korper
die Hautoberfldche erreicht.

Er durchbricht die Haut von
innen nach aufBlen, um seine
Larven abzulegen. Dabei
kann der bis zu 80—-120 cm
wachsende weibliche Wurm
entfernt werden, indem er
ohne stirkeren Zug auf ein
Streichholz aufgerollt wird,

soweit er den Korper verlas-
sen hat. GroBerer Zug wird
dabei vermieden, damit er
nicht abreiit. Ein verblei-
bender Wurmrest wiirde zu
Verkalkung, Cysten- oder
Abszefbildung im Gewebe
fithren.

Ungefahr 50 Millionen Afri-
kaner beherbergen diesen
Wurm. Wiirden alle Afrika-
ner nur sauberes Wasser
trinken, konnte der Wurm-
befall innerhalb weniger
Jahre unmoglich gemacht
werden.

Prof. Dr. med. Bernd Dom-
res ist zur Zeit Chief of De-
partment Surgery King
Khalid Hospital Hail
(KSA). Sein Beitrag wird
fortgesetzt.

Gewalt rund um den
Erdball

»Nie wieder Krieg®, schwo-
ren die Menschen am Ende
des Zweiten Weltkriegs.
Und doch ist seit 1945 kaum
ein Tag vergangen, an dem
nicht irgendwo in der Welt
Krieg oder Biirgerkrieg tob-
te; ganze 26 Tage im Sep-
tember 1945 bildeten die
Ausnahme. Zwar blieb in
den Industriestaaten des
Nordens der Friede tatsich-
lich erhalten — abgesehen
vom Ungarn-Aufstand 1956
und dem Terror der Unter-
grundarmeen in Nordirland
und dem Baskenland. Wenn
Kriege gefiihrt wurden,
dann auBerhalb der eigenen
Grenzen — in Vietnam, am
Suezkanal, auf den Falk-
landinseln oder in Afghani-
stan. Und dort, in der Regi-
on der Entwicklungsldnder,
zieht sich ein Ring der Ge-
walt rund um den Erdball.
Selbst wenn man kleinere
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* noch andauernde

Die Kriege nach dem Krieg
Kriege und Biirgerkriege seit 1945

ﬂ vergangene

T g
=

Argentinien
Bolivien
Costa Rica
Dominik Republik
Ecuador

El Salvador
Grenada
Guatemala

Haiti Nicaragua
Honduras  Paraguay
Kolumbien  Peru
Kuba Venezuela

v

L) Indien China
Nepal .
Nordirland Indonesien
Spanien *@EB Pakistan Kambodscha
Tirkei SriLanka 1 <Korea
Ungam aLaos
2ypem Malaysia
. Philippinen
Agypten Thailand
Athiopien ibet
Algerien 4 *Vietnam
Angola
Burkina Faso -
Burundi [ N
Guinea Namibia N d S Vﬂ
Guinea-Bissay Nigeria
Kamerun Ruanda
Kenia Somalia
Sudan

Libyen

Madagaskar  Tschad
Mali Uganda
Marokko Zaire

Mogambique  Zimbabwe

Quelle: U. Borchardt u.a., Die Kriege der Nachkriegszeit, in Vereinte Nationen 2/1986

Guerilla-Aktionen nicht
mitrechnet, zihlt man dort
seit 1945 weit tiber 100 krie-
gerische Konflikte, zumeist

Biirgerkrieg — teils mit, teils
ohne fremde Einmischung.
Die Ursachen fiir diese Krie-
ge sind vielfiltig. In den mei-

sten Fillen jedoch sind Ar-
mut und Unterdriickung der
Nihrboden fiir blutige Aus-
einandersetzungen. Globus
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Das Uberleben von Ungliicksfillen
in abgelegenen Gegenden

Klaus-Dietrich Stumpfe

Bi Ungliicken, die in einsamen Gegenden oder auf dem Meer ge-

schehen, stellt sich oft die Frage: Sind die Verungliickten iiberhaupt

noch am Leben? Da Rettungsmalinahmen meist viel Geld kosten, ist

die Beantwortung dieser Frage entscheidend. Die Fortfiihrung der

Aktionen oder der Einsatz erfolgversprechender Rettungsmethoden

hiingt davon ab. Eventuell sehen sich die Verantwortlichen hinterher

dem Vorwurf gegeniiber, sie hiitten zu friih die Suchaktionen abge-

brochen. Deswegen ist es wichtig zu wissen, wie lange Menschen nach

Ungliicken iiberleben kénnen. Eine derartige Untersuchung kénnte

auch die Frage beantworten: Wovon hiingt der Lebenswille des Men-

schen ab und wie lange reicht er? Die vorliegende Untersuchung ver-

sucht Antworten auf diese Fragen zu finden.

Die Stirke des Lebenswillens spielt ei-
ne entscheidende Rolle bei Ungliicks-
fillen. Die Frage kann im Zusam-
menhang mit der Uberlebenszeit dis-
kutiert werden. Einfacher ausge-
driickt: Je linger einer tiberlebt hat,
desto stirker war sein Lebenswille.

»Die Stiirke des Lebenswillens spielt
eine entscheidende Rolle bei Un-
gliicksfillen.«

Bei einem schwachen Willen zum
Dasein wird der Betroffene nur kurz
Uberleben bzw. wenig Anstrengungen
unternehmen. Die Punkte, die darauf
einen EinfluB3 haben konnen, sind bei
Unglucksfillen gut darzustellen.

Es geht hier nicht um das Ungliick
selbst, sondern um die Zeit danach.
Die Zeit wihrend oder ganz kurz
nach dem Unfall wird nicht angespro-
chen, sondern die Zeit, wenn die aku-
ten Ereignisse vorbei sind; wenn die
Lage sich stabilisiert hat, in dem Sin-
ne, daB keine erheblichen Verinde-
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rungen oder driangenden Lebensge-
fahren mehr vorhanden sind. Der
Verungliickte hat sich in eine Situati-
on der Ruhe bzw. ziemlicher Sicher-
heit gerettet. Jetzt beginnen die Fra-
gen an seinem Lebensmut zu zehren:
Wie sind meine Uberlebenschancen?
Werden {iberhaupt Rettungsmann-
schaften ausgeschickt? Wann werden
die Retter hier sein konnen? Werden
diese mich finden? Wie lange kann ich
das hier durchstehen? — Lebenswille
bedeutet hier Durchhaltevermogen.

Die im folgenden diskutierten Fille
sind Ungliicke, von denen Menschen
zumeist unvorbereitet und unerwartet
betroffen werden. Unfallort befindet
sich in einsamen oder unwirtlichen
Gegenden. Wesentliche Hilfsmittel
stehen nicht oder kaum zur Verfi-
gung und ebenso kein vorheriges ent-
sprechendes Training. Der Mensch ist
weitgehend auf sich selbst angewie-
sen.

Robinson-Situationen sind nicht ge-
meint. Alexander Selkirk, der das
Vorbild fiir die Romanfigur war, leb-
te vier Jahre und vier Monate allein

auf einer Insel, die ithm eine ruhige
und sichere Lebensbasis bot. Der ein-
zige Nachteil war, dal3 er ganz allein
dort leben multe, aber das Leben
selbst war ohne Schwierigkeiten. Es
sollen hier ebenfalls nicht Situationen
besprochen werden, wo Expeditio-
nen, Abenteurer oder Forscher durch
ungliickselige Umstdnde in Not gera-
ten, denn diese Leute miissen auf so
etwas vorbereitet sein bzw. miissen
damit rechnen. Sie werden nicht vol-
lig unvorbereitet davon betroffen.

Die Schwierigkeit bei dieser Frage-
stellung besteht darin, den Einfluf3
der psychischen Faktoren von den
korperlichen abzugrenzen. Der kor-
perliche Zustand wird selbstverstiand-
lich, je linger die Zeit dauert, immer
schlechter und die Erschopfung
nimmt zu. Es ist unbestritten, dal3 sich
die organische Verfassung auf den
Durchhaltewillen auswirkt. Aber die
Frage ist, ob die psychische Kraft
stirker ist als die organischen Fakto-
ren, so daf diese dann nicht mehr die
entscheidende Rolle spielen. Dem na-
tiirlichen Leben sind Grenzen gesetzt
durch die Lebensumstinde, z. B. Ver-
hungern, Verdursten, Verletzung oder
Krankheiten. Aber es ist fraglich, ob
dieser Spielraum vollstindig ausge-
nutzt wird oder ob nach einem seeli-
schen Zusammenbruch der Korper
hinterhergezogen wird.

Faktoren fiir ein Uberleben

Folgende fiinf Punkte diirften in einer
derartigen Notlage einen Einflull ha-
ben auf den Durchhaltewillen.

1. Ist der Betroffene unverletzt bzw.
gesund oder verletzt bzw. krank? Ge-
sundheit und Krankheit hier verstan-
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den als schon vor dem Unfall vorhan-
den. Eine Verletzung kann durch das
Unfallgeschehen eintreten, aber dies
mul} keineswegs der Fall sein. Das
Lebensalter spielt auch eine Rolle in
bezug auf die korperliche Leistungs-
fahigkeit und das Durchhaltevermo-
gen. Eine bestehende Krankheit oder
eine Verletzung schrinken die Lei-
stungskraft fiir eine eigene Rettungs-
mafBnahme oder eine Verbesserung
der Lage uberhaupt ein. Das wichtig-
ste ist, da} die Menschen bis zum Ein-
treffen der Retter oder einem zufilli-
gen Auffinden tiberleben. Diese Zeit
wird durch korperliche Beeintrichti-
gungen verkiirzt. Dies wissen natiir-
lich auch die Verungliickten. Die Ein-
schiatzung der personlichen Lage und
ebenso die seelische Durchhaltekraft
werden dadurch wohl erheblich nega-
tiv verindert. Zu den widrigen Au-
Benumstanden kommt noch die kor-
perliche Schwiiche hinzu.

2. Liegt eine Situation mit Bewe-
gungsfreiheit, z.B. Insel, Urwald,
oder ohne Bewegungsraum vor, z. B.
Hohle, Raum, Auto? Ist der Verun-
gliickte vor dem Wetter geschiitzt
oder ist er der Witterung ausgesetzt,
z.B. bei einem Bergunfall? Einge-
schlossensein in Rdumlichkeiten hat
zwar den Vorteil, da der Verun-
gliickte vor Wind, Kilte, Sonne, Re-
gen, Schnee geschiitzt ist, auch wenn
er die Zeit eventuell in unbequemen
Haltungen verbringen muB. Ein wei-
terer Vorteil wire, dall er gezwun-
genermaBen ruhig bleiben muf3 und
dadurch Krifte spart und linger aus-
harren kann. Dies ist wichtig bei Nah-
rungsmangel. Bei Wassermangel wird
keine Flissigkeit verschwitzt.

Bei unbeschrinkter Bewegungsmog-
lichkeit kann ein Schutz geschaffen
oder gesucht werden. Das Wetter
zehrt zusitzlich an der korperlichen
Leistungskraft und dem seelischen
Durchhaltevermogen.  Durch  die
Wetterlage werden auch die Ret-
tungschancen beeinfluit. Ein Unwet-
ter belastet einmal den Betroffenen
direkt, und gleichzeitig verschlechtern
sich die Aussichten auf Hilfe. Bei frei-
em Bewegungsspielraum besteht aber
die Gefahr, daB der Mensch durch
unsinnige oder nutzlose Aktionen sei-
ne Korperkrifte vergeudet, die ihm
spiter zu einem lingeren Durchhalten
fehlen.

ZIVILVERTEIDIGUNG 1/87

3. Besteht tiberhaupt Aussicht auf
Rettung? Wenn die konkrete Mog-
lichkeit vorhanden ist, daB3 Hilfsmal-
nahmen sicher eingeleitet werden,
wird dies den Durchhaltewillen stér-
ken. Ist dagegen der Unfallort vollig
unbekannt fiir die Retter, sinkt ent-
sprechend auch die Chance, daBl man
durch Suchtrupps in absehbarer Zeit
gefunden wird. Robinson z. B. konnte
jahrelang leben, bis ihn irgendwann
irgend jemand finden wiirde. Dies ist
aber nicht die typische Situation.
Normalerweise ist es ein Wettlauf mit
der Zeit zwischen dem Auffinden und
der Dauer des Lebens.

»Es ist ein Wettlauf mit der Zeit zwi-
schen dem Auffinden und der Dauer
des Lebens.«

4. Ist der Ungliicksbetroffene allein
oder mit anderen Menschen zusam-
men? Gefihrten konnen sich Mut ma-
chen, bei der Rettung mithelfen und
Erfahrungen beisteuern. Gemeinsa-
mes Leid ist halbes Leid, sagt der
Volksmund. Das Sichbemiihen um
den anderen lenkt ab von personli-
chen Schwierigkeiten. Der Einsatz fiir
andere ldBt die Krifte wachsen und
iberwindet eigene triibsinnige Vor-
stellungen. Da seelische Zustinde an-
steckend sind, konnen niedergedriick-
te und klagende Personen die Stim-
mung negativ beeinflussen und ver-
schlechtern. Der allein Verungliickte
ist die ganze Zeit mit sich und seinen
Gedanken beschiftigt. IThm fehlt ein
Gegenpart, der ihm hilft, seine Situa-
tion real einzuschitzen; er verrennt
sich oft in gedankliche Sackgassen,
wo er meint, alles sei sinnlos und er sei
verloren.

5. Die seelische Verfassung des Ver-
ungliickten ist als der fiinfte Faktor
zu sehen. Die ersten vier Punkte sind
auBerlich bedingte Umstinde, an de-
nen der Betroffene wenig dndern
kann. Er muB sie hinnehmen, wie sie
sind. Wichtig ist dabei sicher, wieweit
er sich anpassen und innerlich ruhig
die Situation tiber sich ergehen lassen
kann. Einerseits gelassen zu bleiben
und andererseits die eventuellen

Chancen konzentriert und offen ab-
zuschitzen, wire die ideale Verhal-
tensweise. Der seelische Uberlebens-
wille ist wohl der entscheidende Wirk-
faktor. Ein ,,sturer* Glaube, dal man
gerettet wird, ein Glaube, der durch
nichts erschiittert werden kann, ist
Voraussetzung fiir entsprechende See-
lenruhe. Ein zermiirbendes Griibeln
und Suchen nach Méglichkeiten be-
schleunigt eher den Verlauf zum Ende
hin.

Die fiinf genannten Faktoren beein-
flussen sich natiirlich gegenseitig. Ein
Nachlassen der Korperkrifte wird zu
einer Verringerung des seelischen
Mutes fiihren, ebenso Verletzungen
oder Krankheiten. Negative Witte-
rungseinfliisse belasten die Entschlos-
senheit zur Standhaftigkeit. Je mehr
der Betroffene meint, daf3 seine Chan-
cen sinken, desto mehr verstérkt sich
die Mutlosigkeit. Die Frage, wer das
endgiiltige ,,Aus* setzt, der Korper
oder die Seele, ist insgesamt schwer zu
entscheiden. Die unterschiedliche or-
ganische Leistungsfihigkeit und das
Alter kommen in diese Rechnung mit
hinein. Wenig bzw. kaum diirfte dies
eine Rolle spielen bei Eingeschlosse-
nen oder Verschiitteten, die keine
Moglichkeiten des korperlichen Ein-
satzes haben. Wenn in solchen Un-
gliickslagen bei etwa vergleichbaren
Menschen in bezug auf Alter, Ge-
schlecht, Korperbau usw. deutliche
Unterschiede in der Uberlebenszeit
auftreten, dann weisen diese eher auf
seelische Faktoren hin. Der alleinige
Hinweis, daB3 der eine eben eine besse-
re Kondition habe als der andere, ist
zu einfach, als dal3 er als ernsthafter
Denkansatz hingenommen werden
kann.

Die organischen Grenzen des
Lebens

Die korperliche Grenze des Lebens
bei volliger Gesundheit wird von der
Aufnahme von Nahrungsmitteln und
Flissigkeit gesetzt, wenn von der Sau-
erstoffaufnahme abgesehen wird.
Lickint (1974) gibt an, daB bei korper-
licher Ruhe und einer Lufttemperatur
von 15 bis 20 Grad C volliger Trink-
wassermangel 9 bis 10 Tage tiberlebt
werden kann (S. 166). Volliger Nah-
rungsmangel kann bei normalgewich-
tigen Personen bis zu 60 Tagen und
dariiber tiberlebt werden (S. 176).
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Uberleben

»Die Frage, wer das endgiiltige »>Aus<
setzt, der Korper oder die Seele, ist
insgesamt schwer zu entscheiden.«

Damit sind die Grenzen der Uberle-
benszeit aus biologischen Faktoren
einigermalen festgelegt. Giinstige
oder ungiinstige Lebensverhiltnisse
konnen diese Grenzen nach oben
oder unten verschieben. Im folgenden
sollen die diskutierten Uberlebensfak-
toren und diese biologischen Lebens-
grenzen anhand von Berichten iiber
Ungliicksfélle nédher erortert wer-
den.

Die psychischen Grenzen des
Lebens

Der Wille zum Leben ist im wesentli-
chen ein seelischer Faktor. Wenn die
Lebenslust verlorengeht, begeht der
Mensch unter normalen Verhéltnis-
sen Selbstmord. Das vor ihm liegende
Leben will er nicht erleben, deswegen
beendet er sein Dasein. Diese vorge-
stellte Zukunft ist natiirlich tiberwie-
gend ein Phantasiegebilde, da kein
Mensch im einzelnen weill, was ihm
die Zukunft bringt. In den Ungliicks-
berichten wird keine nennenswerte
Zahl von Suiziden angegeben. Nun
konnen aber indirekte Suizide durch-
gefiihrt werden, indem die Person ei-
ne gefdhrliche Aktion unternimmt
und dabei umkommt. Dieses Verhal-
ten imponiert nicht offensichtlich als
Selbstmord, ist aber in entsprechen-
den Fillen so zu werten.

Eine weitere Moglichkeit besteht dar-
in, daB3 das Individuum den Willen
zum Leben verliert, weil die Umwelt-
verhiltnisse so bedringend und zer-
miirbend sind, daf3 es nicht mehr da-
gegen kiampfen will oder kann. Der
Mensch sieht aus seiner Bedringung
keinen Ausweg. Dabei wird das Sub-
jekt aber nicht aktiv, wie beim Selbst-
mord, sondern es laBt sich in eine
Inaktivitdt fallen. Da eine Ungliicks-
lage bedringend bzw. tiberwiltigend
ist, dauert es nicht lange, bis der
Mensch darin zu Tode kommt. Dieses
Verhalten wird als psychogener Tod
bezeichnet und wird von Eingebore-
nen und Héftlingen in Konzentrati-
ons- und Kriegsgefangenenlagern be-
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richtet (Stumpfe 1973, 1985), aber
auch bei von Krankheiten bedringten
Menschen (Stumpfe 1979).

Die Betroffenen glauben sich in einer
ausweglosen Bedringnis. Sie sehen
subjektiv keine Moglichkeit des Aus-
weichens oder eines Ausweges. Das
Individuum ist tberzeugt, dal} es
selbst nichts mehr machen kann. Von
diesem Standpunkt aus entfallen
dann auch jede motorische Aktivitit
und alle gedanklichen Losungsversu-
che. Die korperliche Symptomatik ist
durch eine vollige Passivitit gekenn-
zeichnet. Die Menschen stehen nicht
auf, sie waschen sich nicht mehr und
lassen Kot und Urin unter sich und
bleiben darin liegen. Das psychische
Verhalten zeigt folgende Erscheinun-
gen:

1. eine Regression mit Zuriickziehen
in sich selbst und Aufgabe der Welt-
zugewandtheit,

2. eine Resignation mit Aufgabe aller
Hoffnungen und

3. eine Apathie mit Verlust jeglicher
GefiihlsduBerung.

Diese Menschen sinken ruhig in den
Tod.

Analyse von Zeitungsberichten

Da es nicht méglich ist, Experimente
mit Extremsituationen bei Menschen
durchzufiihren, bleiben als Untersu-
chungsmaterial nur die zufillig auf-
tretenden Ungliickssituationen. Hier
sind auch nur die Berichte von Uber-
lebenden auszuwerten, die natiirlich
subjektiv gefdrbt sind. Das benutzte
Material stammt aus Zeitungs- und
Zeitschriftenberichten iiber Ungliik-
ke. Diese haben selbstverstindlich
Maingel. Manchmal bestehen sie nur
aus kurzen Notizen. Die ldngeren
Ausfithrungen berichten mehr oder
weniger ausgewihlt. Die wichtigsten
Punkte und Zeitraume diirften bei
diesen Reportagen aber wohl der
Wahrheit entsprechen. Leider fehlen
meist eingehende Informationen iiber
die seelischen Vorgiange und Gedan-
ken wihrend der Zeit des Betroffen-
seins. Eine Analyse der Uberlebens-
weisen kann daraus nur begrenzt ge-
liefert werden.

In den letzten Jahren wurden aus Ta-
geszeitungen und Illustrierten Berich-
te von Uberlebenden nach Ungliicks-

fillen gesammelt. Irgendeine Syste-
matik wurde dabei nicht benutzt. Ins-
gesamt stehen 44 Berichte zur Aus-
wertung zur Verfiigung. In zwei Be-
richten waren die Betroffenen schon
tot. Die Tab. 1 zeigt eine Ubersicht
der restlichen 42 Fille.

Bei den Ungliicksarten, die iiberlebt
werden (Tab. 1), iberwiegen die Fil-
le nach Schiffsungliicken mit 48 % (20
Fille). Dies ist dadurch zu erkliren,
daB jeden Tag sehr viele Menschen
auf See unterwegs sind und dal3 hier
die Chancen, den Unfall ohne Kor-
perschaden zu iiberstehen, bedeutend
hoher sind. Ebenfalls sind die Ret-
tungsmoglichkeiten, z.B. Rettungs-
boot, Schiffsteile usw. wesentlich giin-
stiger, auch im Hinblick auf ein linge-
res Uberleben. An zweiter Stelle steht
eine Verschiittung mit 19 % (acht Fil-
le), wobei es sich oft um das Einge-
schlossensein durch Schneelawinen
oder einen Schneesturm handelt. In
drei Fillen war ein Erdbeben bzw.
Vulkanausbruch die Ursache und in
einem anderen ein Stollenbruch bei
Bergleuten. Weiterhin waren sechs
Bergunfille (14 %) vertreten und in
drei Fillen (7 %) lag ein Flugzeugab-
sturz vor. Die restlichen finf Fille
(12 %) beziehen sich zweimal auf ein
Eingeschlossensein in einem Contai-
ner und einmal in einer Arrestzelle so-
wie je einmal auf einen Autoschaden
in einer einsamen Gegend in Kanada
und ein anderes Mal lag ein Autofah-
rer unbemerkt eingeklemmt in seinem
Auto im Stralengraben.

In 20 Fillen (40 %) war der Verun-
gliickte allein. Die Geschlechtsvertei-
lung 1dBt sich nicht genau feststellen,
da bei den Gruppen nicht entspre-
chend differenziert wurde. Bei den an-
gegebenen Fillen war die Verteilung
der Geschlechter 25 Frauen und 64
Mainner. Insgesamt sind tiberwiegend
Mainner davon betroffen. Die Alters-
angaben waren ebenfalls unvollstin-
dig. Bei einem Drittel der Fille ist
kein Lebensalter angegeben. Es tiber-
wiegen bei den angegebenen Alters-
zahlen bei den Uberlebenden deutlich
die jiingeren Jahrgidnge bis zu 40 Jah-
ren mit 78 %. Wenn von einer Verlet-
zung nicht die Rede war, wird ange-
nommen, daB3 auch keine vorgelegen
hat. Dies diirfte sich auch aus dem
Unfallablauf ergeben, z. B. werden bei
einem Schiffsuntergang die Betroffe-
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nen selten verletzt sein. Nur in sechs
Fillen wird eine Korperbeschiadigung
berichtet.

Ausfiihrliche Berichte von
Ungliicksfillen

Vier Ungliicke werden nun néher dar-
gestellt. Sie beruhen auf ausfiihrlichen
Schilderungen. Besonders soll heraus-
gearbeitet werden, wie diese Men-
schen {iberlebten. Es handelt sich
zweimal um Ungliicke auf See und je
einmal um verschiittete Bergleute und
um einen Flugzeugabsturz in den Ber-
gen im Winter. Diese Fille sind in der
obigen Ubersicht nicht mitverwendet
worden.

1. Whittacker (1984) beschreibt, wie
im Zweiten Weltkrieg ein amerikani-
sches Militirflugzeug im Pazifik not-
wassern muBte, weil die Besatzung
sich verflogen hatte. Die acht Médnner
im Flugzeug waren, bis auf einen, im
Alter von 20 bis 52 Jahren. In drei
Schlauchbooten konnten sie sich un-
verletzt retten. Sie trieben 21 Tage auf
See, wo sie einige kleine Fische fingen
und mehrmals Regen hatten. Einer
der jungen Minner starb am 12. Tag
ohne Verletzungen. Es heilit, daB3 er
im »Fieberwahn« redete, aber es ist
fraglich, ob hier Fieber vorgelegen
hatte, da auch der Autor des Buches
selbst halluzinierte. »Wir alle redeten
vergebens auf ihn ein. Rick fuhr ihn
ziemlich heftig an, in der Hoffnung,
ihn damit aus seiner Lethargie zu riit-
teln« (S. 75). Wenige Stunden spiter
starb er. Hier ist ein psychogener Tod
sehr wahrscheinlich, worauf beson-
ders die Lethargie und das Fehlen von
Krankheitszeichen hinweisen. Beson-
ders interessant sind aber die berich-
teten MaBnahmen, um den Lebens-
willen zu erhalten. Einmal taten sich
die Flieger jeden Abend zusammen,
um zu beten, und zum anderen be-
kdmpfte einer von ihnen ganz ener-
gisch die aufkommende Resignation.

»Ein anderer, als er an die Reihe kam,
betete, daB Gott ihn sterben lassen
moge, damit seine Leiden ein Ende
hitten. Sofort fuhr ihm Rick an die
Kehle: yNimm das zuriickg, briillte er,
»bete, daB die Hilfe schnell kommen
moge, aber laB Gott mit deinem Ge-
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»Hier ist ein psychogener Tod wahr-
scheinlich, worauf besonders die Le-
thargie und das Fehlen von Krank-
heitszeichen hinweisen.«

jammer zufrieden! Er wird ein médnn-
liches Gebet erhdren, aber nicht dein
Gewinsell« (S. 71).

... In diesen vier Tagen hatte E. Rik-
kenbacker schwer zu schaffen, um die
Moral aufrechtzuerhalten. Wie wullte
er denen heimzuleuchten, die zusam-
mensacken wollten. Er nahm sich die
Jungens so fiirchterlich vor, daB sie
sich nach Kriften wehrten und am
Leben bleiben wollten.«

Eines Tages flog ein Flugzeug tliber sie
hinweg, aber sie wurden nicht gese-
hen. »Rick war der erste, der sich auf-
raffte. Was er jetzt fertigbrachte, war
das Meisterstiick seines Lebens! In et-
wa einer Minute hatte er die ganze
Gesellschaft zusammengestaucht und
packte aullerdem noch jeden einzel-
nen bei seiner Ehre. Und schlieB3lich
feuerte er eine Breitseite gegen den
ganzen Haufen ab. Die psychologi-
sche Wirkung, die er erzielte, war so,
wie er sie sich gewiinscht hatte. Es
machte ihn nicht gerade beliebter,
aber das war auch nicht seine Ab-
sicht. Er wollte nur den Kameraden
das Riickgrat stirken. Seine Rede —
salonfihig gemacht — lautete etwa so:
»Wenn das Flugzeug einmal da war,
wird es auch wiederkommen. Wo ein
Flugzeug ist, sind auch noch andere.
Wenn wir so nah zu deren Stiitzpunkt
herangetrieben worden sind, werden
wir auch noch ndher herantreiben.
Unsere Rettung steht uns bevor. Ein
Mann mufl Mut, Geduld und Ver-
trauen aufbringen, auf sie zu warten «
(S.91).

... Jedesmal, wenn die Maschine er-
schien, fuhren wir vor Aufregung fast
aus der Haut. Aber der Pilot sah uns
nie. Und jedesmal, ehe wir wieder in
Tribsinn fallen konnten, war Rick
bei der Hand, uns dermallen herun-
terzumachen, dall wir dariber das
Flugzeug vergaBen. Mir wurde immer
verstandlicher, was Rick bezweckte:
Durch sein Schelten wollte er die Ka-
meraden zum Widerspruch heraus-
fordern, denn nur das erhielt sie noch

am Leben « (S. 93). Am 21. Tage wur-
den sie an einer Insel angetrieben.

2. Einen Bericht von dem Uberle-
ben Schiffbriichiger gibt der Schiffs-
arzt Behr (1944), der auf dem retten-
den deutschen Kriegsschiff war und
die Angaben der Geretteten wieder-
gibt. Hier wurde im Zweiten Welt-
krieg ein englischer Dampfer mit tiber
300 Menschen an Bord im Siidatlan-
tik torpediert. Alle Schiffbriichigen
fanden Platz in sechs Rettungsboo-
ten, von denen sich ein Boot unter der
Filihrung des 1. Offiziers mit 53 Mann
und zwei Frauen an Bord trennte.

»Als nach acht Tagen kein Land in
Sicht kam, brach der 1. Offizier vollig
zusammen; er all und trank nicht
mehr. Zwei Tage nach diesem Zusam-
menbruch starb er, ohne irgendwel-
che korperlichen Beschwerden gedu-
Bert zu haben. In der zweiten Woche
starben die Eingeborenen, die von
Anfang an einen deprimierten Ein-
druck machten und die weder durch
Drohungen noch durch den Entzug
des Trinkwassers und der Nahrung zu
irgendeiner Tétigkeit zu zwingen wa-
ren. Von den Weillen kamen zuerst
die Adiposen ums Leben.«

Nach 29 Tagen lebten nur noch drei
Minner und die beiden Frauen. Um
den 33. Tag starben noch ein Mann
und eine Frau. Nach 37 Tagen Irr-
fahrt wurden dann zwei Manner, 36
und 40 Jahre, und eine 21jdhrige Frau
gerettet. Behr, der die Uberlebenden
arztlich betreute, sagt dazu: »Hierbei
ist aber noch zu berticksichtigen, dal3
die allgemeinen Lebensbedingungen
denkbar schlecht waren. Der Platz,
der dem einzelnen zur Verfligung
stand, war sehr klein. Tag und Nacht
muliten im Sitzen verbracht werden.
Hinzu kam die psychische Belastung!
Tag um Tag verging, es zeigte sich
kein Land, kein Schiff. Dann traten
die ersten Todesfille auf, die eine téig-
liche Erscheinung wurden. Nur mit
Miihe konnten die Leichen von den
ermatteten Uberlebenden auBenbords
gegeben werden. Tagelang trieben die
Leichen neben dem Boot, das sich in
der tropischen Sonnenglut kaum be-
wegte. Es muB} ein ganz ungeheurer
Wille zum Leben und ein ebensolcher
Mut dazu gehoren, um dieses alles zu
tiberwinden.«
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3. Einen Flugzeugabsturz auf einem
schneebedeckten Berg in 3800 m Ho-
he in den Anden in Stidamerika im
Jahre 1972 schildert Read (1977). In
dem Flugzeug waren insgesamt 45
Menschen — ein Rugby-Team von 15
Mann und 25 ihrer Freunde und Ver-
wandten sowie die Besatzung. Die
Maschine verflog sich und stie3 gegen
einen Berg und brach auseinander.
Das Ungliick iiberlebten 32 Personen,
von denen in der ersten Nacht drei
verstarben, so daf3 28 Personen tibrig-
blieben. Es waren fast nur junge Min-
ner im Alter bis zu 30 Jahren. Sie leb-
ten im Rumpfteil der Maschine und
hatten so einen gewissen Schutz gegen
die groBe Kilte. Die Maschine lag im
tiefen Schnee, so daB} sie nur wenig
herausgehen und sich bewegen konn-
ten. Am 8. Tag starb ein Maidchen.
Am 10. Tag begannen die Uberleben-
den das Fleisch der Toten zu essen,
die im Schnee gefroren waren. Wasser
erhielten sie, indem sie den Schnee
auftauten. Am 17. Tag nach dem Ab-
sturz wurden weitere acht Personen,
darunter die letzte Frau, durch eine
Schneelawine verschiittet und erstick-
ten. Danach verstarben zwei Verletz-
te, so daBl nun insgesamt 17 Men-
schen tibrigblieben.

Nach 60 Tagen starb ein junger Mann
ohne Verletzungen. »Numa Turcatti
war jeden Tag schwicher geworden.
Seine Gesundheit machte den beiden
Arzten Canessa und Zerbino die
groBBte Sorge. Obwohl Turcatti auf
Grund seines reinen, natiirlichen We-
sens inzwischen von allen im Flug-
zeug geliebt wurde, war Pancho Del-
gado schon vor dem Ungliick sein
engster Freund gewesen, und es war
Delgado, der es auf sich genommen
hatte, fiir ihn zu sorgen. Er brachte
Turcattis Fleischration ins Flugzeug,
stellte Wasser fir ihn her, versuchte
ihn vom Rauchen abzubringen, weil
Canessa gesagt hatte, Zigaretten seien
nicht gut fiir ihn, und fiitterte ihn mit
kleinen Portionen Zahnpasta aus-der
Tube, die Canessa aus dem Heck mit-
gebracht hatte. Trotz aller Fiirsorge
ging es mit Numa weiter bergab. . ..
Numa war nur noch ein Skelett, und
spater sagte Zerbino den anderen, er
gebe ihm nur noch ein paar Tage«
(S. 199-201). Numa starb, ohne ver-
letzt gewesen zu sein.
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»Es muB} ein ganz ungeheurer Wille
zum Leben und ein ebensolcher Mut
dazu gehoren, um dieses alles zu iiber-
winden.«

Nach 70 Tagen, unterdessen war es
wiarmer geworden, machten sich zwei
der jungen Minner auf, um ins Tal
abzusteigen. Dies gelang und sie
konnten Hilfsmannschaften alarmie-
ren.

Bei Numa wird ebenfalls ein psycho-
gener Tod vorgelegen haben. Es wird
deutlich, dal3 der Betroffene, im Ge-
gensatz zu den anderen 16 Miénnern,
fiir sich nichts mehr tat. Die iibrigen
Verstorbenen hatten alle Verletzun-
gen davongetragen. In dem ausfiihrli-
chen Bericht wird sonst kaum etwas
tiber MaBnahmen zur Aufrechterhal-
tung des Lebensmutes gesagt. Es
scheint, daB in dieser Zeit und unter
diesen Umstidnden, wo Flissigkeits-
und Nahrungszufuhr sowie der allge-
meine Schutz gegen das Wetter eini-
germaflen gesichert waren, der Le-
benswille insgesamt gut erhalten blieb
bis auf den einen Fall. Trotz dieser
extremen Isolation und der ziemli-
chen Aussichtslosigkeit auf Rettung
blieb der Gruppenzusammenhalt er-
halten und stérkte alle Betroffenen.

4. Als weiteres Beispiel wird das
Eingeschlossensein von Bergleuten
nach dem Einbruch eines Klirteiches
am 24. Oktober 1963 in das Bergwerk
in Lengede dargestellt. Anfangs
konnten sich insgesamt 21 Mainner
nach dem Wassereinbruch in einen
Abbruchstollen retten, von denen in
der ersten Nacht sechs und spiter
zwei weitere durch Steinschlag zu To-
de kamen. Zwei Ménner starben noch
danach. Die ersten eineinhalb Tage
brannten noch die Stirnlampen und
dann herrschte Finsternis. Wasser
stand gentigend zur Verfiigung. Nah-
rungsmittel waren nicht vorhanden.
EIf Bergleute wurden nach zehn Ta-
gen zufillig durch eine Rettungsboh-
rung entdeckt.

Ein 20jdhriger Starkstrommonteur,
der den ersten Tag unter Tage war,
berichtet: » Allmédhlich sei er in eine
vollige Gleichgiiltigkeit geraten, so
daB3 er eigentlich Uberhaupt nichts
mehr gedacht und auch nichts mehr

gefiihlt habe« (Liebau 1964). Ein an-
derer gab an: »So beteiligte er sich an
den Fortraumungsarbeiten von Ge-
stein, die zur eigenen Rettung dienen
sollten. Als man dies als aussichtslos
erkannte, wurde die Stimmung etwa
vom 4. Tage ab monoton. Jeder war
mehr oder weniger mit sich selbst be-
schaftigt. Er dachte oft an seine Fami-
lie. Da die ganze Situation vollig ver-
zweifelt und hoffnungslos erschien,
glaubt er nicht mehr an eine mogliche
Rettung. So kam ihm mehrfach der
Gedanke, seinem Leben in dieser aus-
weglosen Lage selbst ein Ende zu ma-
chen. Doch konnte er sich hierzu
dann doch nicht entschlieBen. All-
mdhlich wurde er immer gleichgiilti-
ger. Damit lieB auch die Angst nach,
vom Steinfall erschlagen zu werden«
(Liebau 1964).

Zwei weitere Bergleute starben an Er-
schopfung. Der Arzt Renneberg
(1964), der die Eingeschlossenen be-
treute, berichtet: »Die 11 hatten un-
mittelbar nach dem Wassereinbruch
den Ertrinkungstod einer Reihe von
Kameraden gesehen, sie hatten miter-
lebt, wie 8 vom Gestein erschlagen
wurden und 2 an Erschopfung star-
ben. Sie hatten sich in ihr Schicksal
gefiigt. Diejenigen, die starben, star-
ben still und ergeben, gezeichnet von
der Einwirkung der Dunkelheit, Er-
schopfung und der stindigen Unter-
kithlung. Dem einen oder anderen
konnte noch ein letzter Freund-
schaftsdienst erwiesen werden. Die
meisten von den 11 schliefen, als der
Tod die anderen dahinraffte. Jeder
der 11 war sich dartiber im klaren,
daB er als nichster folgen konnte. Es
gab keine Panik. Die Alteren nahmen
den bergunerfahrenen jungen Mon-
teur in ihre Mitte, redeten ihm fest zu,
wenn er sich nicht beherrschen konn-
te, oder sprachen bei seinen Halluzi-
nationen ein giitiges Wort zu ihm, wie
wenn ein Vater zu seinem Sohn
spricht. Der Kameradschaft und Er-
fahrung der alten Bergleute verdankt
der Junge sein Leben.«

Zwei Bergleute starben angeblich an
Erschopfung, wihrend die anderen
noch Tage weiterlebten. Die Beschrei-
bung des Verhaltens — in ihr Schicksal
gefligt, still und ergeben — weist deut-
lich auf einen psychogenen Tod hin,
zumal keine Verletzungen angegeben
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werden. Spiter wurden die Uberle-
benden auch von Psychiatern unter-
sucht (Mende und Ploger 966, Ploger
1965, 1966), deren Ergebnisse aber zu
unserer Fragestellung nichts Wesent-
liches beitragen.

Diese Ubersicht iiber die Situationen
von Geretteten nach Ungliicken zeigt
einige Voraussetzungen fiir ein Uber-
leben auf.

E t sind fast alle Uber-
rS ens lebenden bzw. Ge-
retteten unverletzt. Wieweit innere
Krankheiten vorgelegen haben, kann
natiirlich nicht beurteilt werden. Das
bedeutet, daB ihre korperliche Lei-
stungsfihigkeit voll vorhanden ist
und damit auch alle Korperreserven
fir das Uberstehen einer lingeren
Zeit verfigbar sind. Der betroffene
Mensch kann mit seinen vollen kor-
perlichen Maoglichkeiten rechnen.
Dies ist auch wichtig in der Auswir-
kung auf seine seelische Haltung und
Stimmung.

g handelt es sich
Zweltens fast immer um
Lebenslagen mit einer Einschrinkung
der Bewegungsfihigkeit. Die Men-
schen konnen nur sitzen, liegen und
warten. Damit ist einer unniitzen und
sinnlosen Vergeudung von Korper-
kriften und Energiereserven ein Rie-
gel vorgeschoben. Die vorhandenen
Korperkrifte werden geschont und
stehen fiir ein langes Uberleben zur
Verfligung.

D . findet sich selten
rlttens ein totales Abge-
schnittensein von Wasser und Nah-
rung. Es stehen noch Notrationen,
Nahrungsreste oder Fliissigkeiten als
Tauwasser, Regen oder Schwitzwas-
ser, in geringer Menge allerdings, zur
Verfiigung. Dies bedeutet ein Hinaus-
schieben der Lebensgrenze, aber nicht
ein Uberleben auf unbestimmte Zeit.

. sind oft Grup-
Vlertens pen von Uberle-
benden zu finden. Situationen, in de-
nen einzelne uberleben, ﬁnden. sich
liberwiegend bei den kiirzeren Uber-
lebenszeiten.

gehoren die Ge-

Fﬁnftens retteten  tber-

wiegend den Altersklassen bis zu 40
Jahren an. Altere Jahrgiinge sind sel-
ten. Der jingere Erwachsene hat ins-

ZIVILVERTEIDIGUNG 1/87

»Die Geretteten gehoren iiberwiegend
den Altersklassen bis zu 40 Jahren
an.«

gesamt auch die besten korperlichen
Voraussetzungen fiir solche Dauerbe-
lastungen.

S h t erstrecken sich
CC S enS die Zeiten bis
zum Auffinden in den meisten Fillen
bis zu maximal 30 Tagen. Dies gilt so-
zusagen fur die Durchschnittsituation
nach Ungliicken, wobei die tiblichen
Bedingungen vorliegen, wie sie gerade
dargestellt wurden. Liangere Zeitrdu-
me finden sich bei Bedingungen, die
nicht so schwer und einengend sind.
Dabei ist dann meist auch eine gewis-
se Versorgung gewihrleistet. Solche
Bedingungen treffen zu bei Flugzeug-
abstilirzen im Urwald oder bei Schiff-
briichigen. Die lingsten Uberlebens-
zeiten zeigen sich fast ausschlieBlich
bei Schiffbriichigen . . .

Die Geschlechterverteilung mit dem
Uberwiegen des minnlichen Ge-
schlechtes diirfte zufillig sein, da
Minner Ofter entsprechende Aktivi-
taten durchfithren. Aufgrund der we-
nigen Frauen ist es nicht moglich, An-
gaben tiber unterschiedliche Auswir-
kungen bei den Geschlechtern anzu-
geben. Die hier gemachten Aussagen
gelten deshalb fiir das méinnliche Ge-
schlecht.

Der Wille zum Uberleben

Die Frage des Lebenswillens soll noch
einmal aufgegriffen werden. Wenn
Uberlebende gerettet werden, kann
niemand sagen, wie lange sie dies
noch hitten aushalten konnen. Der
Wille zum Leben kann diskutiert wer-
den bei Fillen, in denen die Menschen
schon vor dem Auffinden gestorben
sind oder in Situationen, wo einzelne
schon vorher verstarben. Das heil3t in

»Wenn aber einige nach zehn Tagen
sterben und andere erst nach 30 Ta-
gen, dann erhebt sich doch die Frage,
wie dieser erhebliche Zeitunterschied
zustande kommt.«

Fillen, in denen sehr unterschiedliche
Uberlebenszeiten vorhanden sind. Bei
Menschen, die in den ersten Tagen
nach dem Ungliick versterben, han-
delt es sich wohl um Verletzte oder
schon vorher Erkrankte. Wenn aber
einige nach zehn Tagen sterben und
andere gleichermaBen Betroffene erst
nach 30 Tagen, dann erhebt sich doch
die Frage, wie dieser erhebliche Zeit-
unterschied zustande kommt. Das
Argument, daB der eine eben eher
stirbt als der andere, ist grundsatzlich
richtig. Aber bei in etwa gleichaltri-
gen, gleich ausgebildeten und gleich
erfahrenen Personen diirften derarti-
ge Unterschiede nur gering ausfallen,
vielleicht ein bis drei Tage, aber nicht
Wochen. Denn hier werden gleiche
dubBere Lebensbedingungen wirksam,
die alle Betroffenen gleichermafllen
und gleichzeitig belasten und schadi-
gen. Die korperliche Schadigung ist
dabei fiir alle gleichstark lebenszer-
storend. Langere Divergenzen der
Uberlebenszeiten koénnen hierdurch
nicht begriindet werden.

Dies zeigt sich deutlich in folgendem
Beispiel, wo relativ gleichaltrige und
damit gleich leistungsfihige Men-
schen in kurzen Zeitabstinden nach-
einander verstarben. Bei dem Unter-
gang einer Segelyacht mit fiinf Perso-
nen retteten sich drei Freunde (26j.
Mann, 23j. Mann und 20j. Frau) auf
ein RettungsfloB und die anderen bei-
den (28j. Mann und 21j. Frau) auf ein
zweites FloB. Die FloBe trennten sich.
Die letzteren beiden Personen wurden
nach 22 Tagen gerettet. Von den er-
sten drei Freunden starb nach 21 Ta-
gen der 26jdhrige und nach 24 Tagen
die 20jihrige Frau. Der letzte wurde
nach 28 Tagen gerettet. Die Uberle-
benszeiten differieren hier nur um we-
nige Tage. Der korperliche Zustand
war weitgehend gleich und die gerin-
gen Zeitabstinde erkldren sich aus
den individuellen organischen Unter-
schieden.

Die Problematik soll an Beispielen
mit Todesfillen diskutiert werden.

1. Ein Ehepaar tiberlebte einen Flug-
zeugabsturz in den Alpen. Beide Ehe-
leute waren 48 Jahre alt. Die Frau
war verletzt und starb nach vier Ta-
gen. Der Mann soll leicht verletzt ge-
wesen sein und starb nach etwa neun
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Tagen. Die letzte Eintragung im Ta-
gebuch lautete: »Keiner mehr da. Ich
bin am Ende.«

2. In einem anderen Fall wurde ein
Rettungsboot angetrieben, in dem al-
le sieben Insassen tot waren. Sie wa-
ren vor sieben Tagen von einem ma-
novrierunfihig gewordenen Frachter
von Bord gegangen. Von Verletzun-
gen wird nicht berichtet. Der Kapitin
und ein Matrose waren auf dem
Schiff geblieben und »wenig spiter«
gerettet worden.

3. Aufeiner Barkasse, die nach einem
Motorschaden auf See trieb, starben
50 Passagiere und 25 lebten noch bei
der Auffindung nach 23 Tagen.

Im ersten Beispiel starb die Frau
schon nach vier Tagen, wobei wohl
die Verletzungen entscheidend waren.
Der Ehemann, der nur leicht verletzt
war, starb fiinf Tage spdter. Dieser
Zeitraum erscheint sehr kurz im Ver-
héltnis zu den anderen Berichten. Die
Tagebucheintragung beschreibt aber
seinen seelischen Zustand ganz deut-
lich, und psychische Faktoren diirften
dabei wohl wesentlich beteiligt gewe-
sen sein. Der zweite Fall ist sehr unge-
wohnlich, da hier die Menschen
schon nach sieben Tagen gestorben
sind. Das Uberleben Schiffbriichiger
sieben Tage lang ist fast normal, so
daB auch hier nur noch psychische
Faktoren als Erkldrung tibrigbleiben.
Im dritten Fall lebt nach 23 Tagen
noch ein Drittel der Passagiere. Unter
den Verstorbenen waren sicher die
Alten und Kranken gewesen. Auffél-
lig ist hier, daB nach 23 Tagen — das
ist schon fast die Grenze des Uberle-
bens — immer noch 25 Personen leben.
Leider fehlen weitere Angaben.

Berichte iiber tot aufgefundene Ver-
ungliickte werden selten verdffent-
licht. Fiir die Erforschung des hier
diskutierten Problems wiren solche
Meldungen aber wichtig. Allerdings
diirfte es bei diesen Fillen kaum mog-
lich sein, den Todeszeitpunkt einiger-
ma@en sicher festzulegen.

Bei dem Fall von Whittacker stirbt
ein Soldat nach zwolf Tagen, die iibri-
gen werden am 21. Tag (d. h. neun Ta-
ge spdter) an Land getrieben. Bei dem
Fall von Read stirbt ein junger Mann
am 60. Tag und die tibrigen werden
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Alter Unfallart  Uberleben in Tagen
A 65 \Y% (4 )
A 30 Flugunfall (5 )
A 22 \' (6 )
A 29 S ( )
42.30 Bergunfall  ( )
A 42 \Y% (7 )
35,28 S ( )
? S (8 )
17,18 Bergunfall  ( )
A 22 Autounfall (9 )
? Flugunfall  ( )
A 19 Bergunfall (10 )
A 19 \ (12 )
A 70 Bergunfall — ( )
2422 V ( )
? S ( )
? S ( )
A 75 V (13 )
A 9 Vv ( )
18,19 Container (14 )
? S ( )
A ? Container (16
A 18 Arrestzelle (18 )
41,38 S (20 )
A 25 S (21 )
22.23 Bergunfall (22 )
A 38 Bergunfall — ( )
? S (23 )
37,7 S (24 )
A 75 \ ( )
38 S (25 )
53,17,
16.13 S (28 )
A 23 S ( )
? S (30 )
A 50 Autounfall (31 )
? S (40 )
2 S (50 )
? S (55 ———=
A 7 S (59 -——
2 Flugunfall (60 ———
A 30 S (76 -——
17 S (140 ———

Tabelle: Die Uberlebenszeiten nach Ungliicken, Art des Ungliicks, Lebensalter der

Verungliickten und Alleinbetroffensein (= A).

S = Schiffbruch, V = Verschiittung, auch mit Schnee

am 70. Tag (d.h. zehn Tage spiter)
aufgefunden. Diese langen Zeitdiffe-
renzen weisen darauf hin, daB nicht
korperliche Faktoren entscheidend
waren. Mit groBer Wahrscheinlich-
keit, wie es auch die Berichte andeu-
ten, war hier ein Verlust des Lebens-
willens aufgetreten, der den Tod aus-
loste. Im Gegensatz zu den anderen
Gruppenmitgliedern, die noch eine

erhebliche Zeit bis zur Rettung durch-
lebten und vielleicht auch noch lidnger
am Leben geblieben wiren.

Hier muB3 noch ein Wort gesagt wer-,
den zu dem Begriff »aus Erschopfung
sterben«, der bei diesen Todesfillen
oft benutzt wird. Sicher kommt es mit
der Zeit und den sich verschlechtern-
den Lebensbedingungen zu einem
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»Wieweit der Mensch aber seine vor-
handenen Energien noch einsetzt oder
nicht, hiingt von seiner Disziplin oder
seinem Willen ab.«

Nachlassen der Krifte, d.h. zu einer
Erschopfung. Diese Schwachheit oder
Erschlaffung ist aber bei allen Betrof-
fenen mehr oder weniger vorhanden.
Im strengen Wortsinne stirbt auch
kein Mensch an einer Erschopfung,
sondern durch Verhungern oder
Verdursten. Wieweit der Mensch aber
seine vorhandenen Energien noch ein-
setzt oder nicht, hingt von seiner Dis-
ziplin oder seinem Willen ab. Die Er-
schopfung bedeutet dann wohl im
wesentlichen eine psychische Er-
schopfung mit Apathie und Resigna-
tion. Dies sind aber wesentliche
Punkte bei dem psychogenen Tod.

Es kann festgestellt werden, dal ein
genereller Verlust des Lebenswillens
beim Menschen sich auch unter den
schwersten und aussichtslosesten Le-
bensbedingungen nicht nachweisen
1dBt. Fiir die meisten gilt immer noch
die alte romische Erfahrungsweisheit:
Solange ich atme, so lange hoffe ich.
Wie die Untersuchung zeigt, gibt es
aber immer und wohl auch iiberall
Menschen, die ihren Lebensmut ver-
lieren, die groBe Masse aber verliert
ihn nicht. Der entscheidendste Punkt
hierbei ist, daB3 der Mensch fiir sich
personlich in seiner subjektiven Ein-
schitzung der Zukunft keine Mog-
lichkeit einer Hilfe oder Rettung
sicht. Aus dieser Zukunftssicht heraus
verliert jedes Weiterkimpfen gegen
die widrigen Umstinde dann seinen
Sinn. Der Mensch 1dBt sich fallen in
eine totale Passivitit, die schnell zum
Tode fiihrt.

Zusammenfassung:

Berichte von Ungliicksféllen in abge-
legenen Gegenden aus Zeitungen
wurden gesammelt und analysiert im
Hinblick auf die Faktoren, die fiir ein
Uberleben wichtig sind. Die Gerette-
ten waren weitgehend unverletzt und
bis zu 40 Jahre alt. Sie lebten in einer
Situation mit Einschrinkung der Be-
wegungsfihigkeit und nur selten lag
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ein totales Abgeschnittensein von
Wasser und Nahrung vor. Uberwie-
gend waren mehrere Verungliickte
beieinander. Die Zeit bis zum Auffin-
den betrug meist bis zu 30 Tage. Aus-
fithrlich diskutiert wird der Wille zum
Uberleben bei den Verungliickten.
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Leserbrief

Zur Triage Mit Interesse habe ich den in
der Zeitschrift »Zivilverteidigung« Nr. 2/
86 publizierten Aufsatz »Die Internationa-
le Vereinigung der Arzte« von Prof. Dr.
med. W. HERZOG gelesen, nicht zuletzt
auch deshalb, weil ich schon verschiedent-
lich Gelegenheit und die Ehre hatte, an
Kongressen und Weiterbildungsveranstal-
tungen der Deutschen Bundes- und Lan-
desirztekammern iiber Katastrophenor-

ganisation zu referieren und darzustellen,
wie die sich in solchen Situationen stellen-
den Probleme in der Schweiz angegangen
werden. Die AuBerungen zur Triage —
vom Verfasser als Reizwort bezeichnet —
veranlassen mich zu einigen Bemerkungen.

Wer ein Ereignis — sei dies nun eine Kata-
strophe oder ein groBer Unfall mit einem
Massenanfall von Verletzten — bewalti-
gen will, kommt im medizinischen Bereich
nicht an der Triage vorbei. Lehnt man sie
aus psychologischen Griinden ab, gibt es
meines Erachtens zwei Moglichkeiten.
Entweder praktiziert man sie doch, ohne
siec beim Namen zu nennen, oder man er-
fiillt — bewuBt oder unbewult — seinen
Auftrag als Arzt auf dem Schadenplatz
nicht. Dieser Auftrag bedeutet nicht mehr
und nicht weniger, als »das Bestmagliche

fiir die grofitmaogliche Zahl von Patienten

zur richtigen Zeit am richtigen Ort« zu
tun. Wenn man das Problem objektiv be-
urteilt, stellt man doch fest, daBl Triage an
sich fast tiglich an jeder Klinik betrieben
wird.

Triage ist bei uns in der Schweiz weder eine
Frage, ein Reizwort, noch ein Diskussi-
onspunkt — sie ist beim Massenanfall
Selbstverstdndlichkeit. Dies wird auch
durch die Tatsache bekriftigt, daB sich die
in unserem Kanton Ziirich vom Institut
fiir Anisthesiologie am Universititsspital
Zirich (Prof. Dr. med. G. HOSSLI) und
der Kantonspolizei (wo der Schreibende
bis vor einem Jahr wihrend 16 Jahren tétig
war) durchgefiihrten Triage-Arzte-Kurse
eines groBen Interesses erfreuen. Schon
weit iiber 100 Arzte, die diese Weiterbil-
dung absolviert haben, lieBen sich — nota-
bene freiwillig — in die Alarmlisten der
Kantonspolizei Ziirich eintragen, um im
Katastrophenfall aufgeboten zu werden.
Es diirfte in diesem Zusammenhang auch
interessieren, daBl wir zur Zeit in einer Ar-
beitsgruppe des Schweizerischen Interver-
bandes fiir Rettungswesen ein Patienten-
Leitsystem erarbeiten. Zentrales Stiick ist
dabei eine Patienten-Etikette, die am Ver-
letzten auf dem Schadenplatz befestigt
wird. Auch hier ist es keine Frage, daB3 die
Triage Hauptbestandteil des Aufdruckes
ist. Der Triage-Arzt kommt einmal mehr
nicht an dieser Aufgabe vorbei. Abschlie-
Bend sei nur noch darauf hingewiesen, dal3
sich anldBlich des 4. internationalen Kon-
gresses iiber Katastrophenmedizin vom
vergangenen November in Grenoble die
Triage und das Triage-Zentrum auf einem
Katastrophenplatz nicht nur als zentrales
Problem, sondern als zentrale Forderung

fiir eine erfolgreiche Bewdltigung von Grof-

ereignissen herausgeschilt hat.

Ich verkenne keineswegs, dal man in der
Bundesrepublik Deutschland und in der
Schweiz nicht die gleiche Beziehung zur
Kriegsmedizin hat. Deshalb aber auch
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gleich Katastrophenmedizin und Triage
abzulehnen, ist ein fiir mich schwer ver-
standliches Verhalten, da wir letztlich
nicht auswihlen konnen, ob wir mit einem
Massenanfall von Verletzten in Friedens-
zeiten konfrontiert werden wollen oder
nicht. Dann aber muB jeder im Rettungs-
einsatz das Bestmdogliche leisten, wozu
nach meiner festen Uberzeugung eben
auch Triage gehort. Alles andere wdre Ver-
nachldssigung humanitdrer Pflichten.

Bruno Hersche, Dipl. Bau-Ing. ETHZ
Chef des Amtes fiir Zivilschutz des Kan-
tons Ziirich (Schweiz)

Antwortschreiben des Autors

. ich danke Thnen fiir Thr Interesse an
meinem Beitrag (»Zivilverteidigung«2/86).
Bevor wir eine verantwortliche Diskussion
beginnen, wire ich Thnen sehr verbunden,
wenn Sie mir die von Thnen zitierte »Pati-
enten-Etikette« bzw. den sicher doch
schon bestehenden Entwurf zukommen
lassen wiirden. Ohne diese erkenntliche
Klassifikation (bei Thnen m.W. 5 Grup-
pen, sonst allgemein 4 iiblich) ist eine Un-
terhaltung zu oberflichlich, denn jeder
Austausch von Argumenten schwebt im
leeren Raum, schlieBlich soll und muf}
doch durch den besonders erfahrenen
Chirurgen bzw. Anaesthesisten sichtbar
dokumentiert werden, ob man sich zur
Nichtbehandlung noch Lebender ent-
schlossen hat oder nicht.

Welche Verletzten der letzten Gruppe sol-
len nach Ihrer Vorstellung ohne Behand-
lung bleiben? Oder sollen alle behandelt
werden? Dann wiirde sich eine Sichtung
nach alten chirurgischen Gesichtspunkten
nach den iiblichen medizinischen Indika-
tionen der Dringlichkeit ergeben. Unter
dieser Pramisse gab es im letzten Krieg bei
uns eine Klassifikation in 3 Gruppen
(nicht  transportfdhig, transportfihig,
marschfdhig). Die Gruppe 4 konnte bei
der heutigen Diskussion fiir die Toten vor-
gesehen werden.

Bei uns ist nach meiner Kenntnis — wie
anscheinend bei Thnen auch — die Diskus-
sion um die Form der Verletzten-Begleit-
karten noch nicht abgeschlossen. Fillt es
vielleicht doch schwer, Farbe zu bekennen,
nach der jahrelangen Diskussion schien
doch alles klar—?

Eine faire Diskussion ist sicher schwierig,
wenn sie zwischen medizinischen Laien
(dipl. Bau-Ing., Polizeibeamter — »Ver-
nachldssigung humanitirer Pflichten«)
und denjenigen Arzten erfolgt, die eine
Sichtung mit Gruppe 4 im Sinne der
Nichtbehandlung vornehmen sollen.

Prof. Dr. med. Wolfgang Herzog
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Sicherheitspolitisches

Seminar fur

Hauptverwaltungs-

beamte

Verteidigungskreiskommando lud nach Waldbrol ein
(und praktizierte zivil-militdrische Zusammenarbeit, Anm. d. Red.)

Zu einem zweitédgigen sicherheitspoli-
tischen Seminar hielten sich die
Hauptverwaltungsbeamten des Krei-
ses Steinfurt mit dem Oberkreisdirek-
tor, seinen Dezernenten und dem Lei-
ter der Schutzpolizei in Waldbrol auf.
Die Einladung war vom Komman-
deur des Verteidigungskreiskomman-
dos 333 in Rheine, Oberstleutnant
Wolf-Gero Simniok, ausgesprochen
worden, der mit seinem Stellvertreter,
Oberstleutnant Peter Synwoldt, an
dieser Veranstaltung teilnahm.

Nach der BegriiBung durch den Leiter
der Schule der Bundeswehr fir psy-
chologische Verteidigung, Oberst
Matzeit, berichtete Oberstleutnant im
Generalstab Clasen iiber »Verhal-
tensbestimmte Faktoren bei der Zivil-
bevolkerung in besonderen Lagen«.
Es folgten Aussprache und Diskussi-
on und anschlieBend ein Diskussions-
beitrag von Regierungsdirektor Dr.

Buchbender tiber die »Friedensbewe-
gung heute — Argumente, Positio-
nen, Meinungen«.

Am nichsten Tag zeigte Oberstleut-
nant Jiirgen Conze am Beispiel eines
Videofilms folgenschwere Demon-
strationen in Gronde mit dem Titel
»Konflikt am Zaun — psychologi-
sche MaBnahmen zur Abwehr von
Storungen des Dienstes«. Den Ab-
schlufl der Veranstaltung bildete ein
Vortrag von Oberstleutnant Clasen
iber Ursachen des Jugendprotestes.

Oberkreisdirektor Dr. Heinrich Hoff-
schulte bedankte sich bei dem
Kommandeur der Bundeswehrschule
und den anwesenden Dozenten fiir
den Einblick, den sie im Rahmen der
zivilmilitarischen  Zusammenarbeit
den kommunalen Beamten gewihrt
haben.

Presseinformation des Kreises Stein-
furt

Kostenlose Seminare uiber
Baulichen Zivilschutz

Wie in den vergangenen Jahren fiihrt die Katastrophenschutzschule des Bundes ab Januar 1987
wieder kostenlose Fachseminare tiber Baulichen Zivilschutz durch.

Diese Seminare richten sich sowohl an Mitarbeiter der Bauverwaltung als auch in besonderem
MaB an Architekten und Bauingenieure aus der Bauwirtschaft, die im Schutzraumbau titig
sind oder in Zukunft Aufgaben aus dessen Bereich iibernehmen.

Die Seminare, die jeweils eine Woche (Montagmittag bis Freitagmittag) dauern, sind zweistufig
aufgebaut. In dem Grundlagenseminar werden im wesentlichen die administrativen und techni-
schen Grundlagen des Baulichen Zivilschutzes behandelt; so beispielsweise alle technischen
Richtlinien und Forderrichtlinien auf dem Gebiet des Schutzraumbaus. In einem Aufbausemi-
nar konnen die Teilnehmer praxisorientiert an Ubungsbeispielen planen und im Rahmen einer
Exkursion beispielhafte Anlagen des baulichen Zivilschutzes besichtigen.

Neu ist die geplante Hereinnahme eines zweitdgigen Kurzseminars in das Lehrgangsprogramm,
um gerade freiberuflich Tétigen eine Teilnahme zu ermoglichen. Die Durchfiihrung dieser
Kurzseminare hingt allerdings von der Zahl der Interesssenten ab.

Die Seminarteilnahme ist bei allen Seminaren kostenlos, es werden dariiber hinaus Reisekosten
nach den Bestimmungen des Bundesreisekostenrechts (Tagegeld, Ubernachtungskosten) ge-
wihrt. Die Seminare finden alle im Bundesamt fiir Zivilschutz, Bonn-Bad Godesberg, statt.

Anmeldungen, Termine und nihere Informationen: Katastrophenschutzschule des Bundes

— Fachbereich ZS —
Ramersbacher StraBBe 95

5483 Bad Neuenahr-Ahrweiler
Telefon: 02641 — 381-1

Telex: 861811 KSB AW d
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Die See und unsere Zukunft

Eva Osang

Den Ausfiihrungen wurden u. a. Erkenntnisse aus dem im Osang Verlag erschienenen Buch
»Die See und unsere Sicherheit« zugrunde gelegt.

Die Bundesrepublik Deutschland
ist, mit Ausnahme von Nahrungsmit-
teln und Kohle, bei fast allen Roh-
stoffen auf Importe angewiesen, das
zu 90, ja nahezu zu 100 Prozent.

Unser Wohlstand ist abhidngig vom
Export. Export und Import bestim-
men unser Fortleben als Industriena-
tion. Das ungestorte Funktionieren
des Transportes der einzufiihrenden
Rohstoffe und der auszufithrenden
Exportwaren ist somit Voraussetzung
fiir eine gesunde Volkswirtschaft und
diese wiederum Voraussetzung fiir in-
neren und duBeren Frieden. Gesicher-
te Arbeitsplitze, gesicherte Soziallei-
stungen, gesicherte Existenzmoglich-
keiten entziehen Zukunftsingsten den
Boden und helfen den Frieden erhal-
ten.

Zu tiber 70 Prozent ist die Oberfliche
der Erde von Wasser bedeckt; der ver-
bleibende Landteil von 30 Prozent
wird bei stetem Anstieg der Weltbe-
volkerung ein stets enger werdender
Lebensraum. Die  Zukunft der
Menschheit wird auch davon abhin-
gen, wieweit es gelingt, das Meer in
ihren Lebensraum einzubinden. Nicht
nur der Transport von Gilitern von
Kontinent zu Kontinent, sondern
auch die ErschlieBung von Ressour-
cen aus dem Meer und dem Meeres-
boden, die ErschlieBung von Nah-
rungsmittelketten aus Plankton fir
die EiweiBversorgung und Energiege-
winnung aus dem Meer werden ge-
plant und realisiert. Ermutigende
Forschungsergebnisse fiir die Nah-
rungsmittelgewinnung werden bereits
in der Praxis erprobt.

Energiewirtschaft ist zum

Antriebsmotor der
Volkswirtschaft geworden

Die Tabelle zeigt die Wareneinfuhren
der Bundesrepublik Deutschland auf.
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Wareneinfuhren Bundesrepublik Deutschland

1982

Lfd.
Nr Warenbenennung Mio DM *le
1 Nahrungsmittel 37 842 10,1
2 Getranke und Tabak 4077 W
3 Rohstoffe 26 066 6.9
= p lich
p-la.nz ] } Ursprungs (17 167) (4.6)
- tierischen
- mineral. Rohstoffe ( 8899) (2,3)
4 Mineral, Brennstoffe 87 098 3.2
- Erdol (69 000) (18.3)
e Gak (16 025) ( 43)
- Kohle (2073) ( 0,6)
a3
B Elektr Strom 1268 0.3
6 Tierische /pflanzl Ole, Fette etc 1738 0.5
7 Chemische Erzeugnisse 29 159 77
8 Bearbeitete Waren 59 285 T,
9 Masch bau Erzeugnisse,
elektrotechn Erzeugnisse 76 475 20.3
10 Sonst bearb Waren 53 455 14,2
insgesamt 376 464 100 /e

Quelle: Statistisches Jahrbuch 1983 des Statist. Bundesamtes

Zu den Waren zihlen hier auch Ener-
gie und Nahrungsmittel. Die Versor-
gung mit Rohstoffen ist in den westli-
chen Industrienationen, die voll im-
portabhingig sind, nicht nur eine
Frage von Ressourcen, Preisen,
Transportmitteln, sondern sie wird zu
einem bestimmenden Faktor unserer
staatlichen Sicherheit. Die Roh-
stoffsicherung der Westlichen Indu-
strienationen muf} einbezogen werden
in das Gesamtkonzept ihrer Auflen-
und Sicherheitspolitik!. In der Bun-
desrepublik Deutschland steht die
Gruppe der energetischen Rohstoffe
auf Platz eins. IThre Gesamteinfuhren

fir 87 Mrd. DM im Jahre 1982 ent-
sprechen einem Viertel des Gesamt-
wertes aller Importe. Fiir den Import
von Nahrungsmitteln wurden 1982
rd. 37,8 Mrd. DM aufgewendet und
damit zehn Prozent des Gesamtwer-
tes, fiir den metallischen und nichtme-
tallischen Rohstoffimport 26 Mrd.
DM, entsprechend 6,9 Prozent!.

Da Wachstum unverzichtbarer
Grundsatz der Industrien sein mul,
nehmen alle die Rohstoffe eine
Schliisselposition in der Rangord-
nung ein, die als Ausgangsware des
industriellen Prozesses bendotigt wer-
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seinen Jahresverbrauch selbst decken.
80 Prozent miissen herbeigeschafft

Roholversorgung der Bundesrepublik Deutschland werden.
Die Bundesrepublik Deutschland
kann nur 5,3 Prozent ihres Jahresver-
i’ i i - . brauchs im Inland férdern. 94,7 Pro-
X000t Prozent 1000t Prozent 1000t Prozent 100t Prozent 1000t Prozent zent missen — in Importabhingigkeit
— eingefithrt werden. Die Importan-
Roholforderung Inland 5530 192 7535 71 4773 42 4631 45 4459 53 teile aus Lindern des Fernen Ostens,
auch die Anteile aus Mittel- und Sid-
Roholeinfuhr aus : amerika, dem Ostblock und aus Liby-
en, sind in der Zeit von 1960 bis 1981
Naher Osten 6649 647 B30 NG 42 389 42T 41 34661 413 stark gesunken. Hauptlieferant fiir
die Versorgung der Bundesrepublik
Afrika K2 W B6Y0 L7, 43006 304 33004, 330 [ 2Le 11D sind die Fordergebiete in der Nordsee
geworden. Damit ist die OPEC-
Wesinivons LA e o RO 02 R Abhiingigkeit erheblich gemindert
: I - worden!.
Mittel-u. SUdamerika 2855 99 %02 32 15 12 w® 14 1529 18
Nach dem »Diligent-Bericht«? sind
Ferner Osten 3 - - 430 04 - - 7 00 sog. »Strategisches Material« nicht-
energetische Rohstoffe — vor allem die
Osteuropa 060 37 3437 32 WS 32 2848 28 982 12 metallischen — ein bedeutender Kom-
plex der Rohstoff-Importabhingig-
Rohdleinfuhr gesamt 23279 808 9877 929 17355 958 970 955 79559 947 keit der Europiischen Gemeinschaft.
Roholversorgung gesamt 28808 100 10622 100 12128 100 02551 100 84018 100 »Als strategisch wichtige Rohstoffe

sind demnach solche Rohstoffe anzu-
sehen, die fiir bedeutsame Bereiche

Quelle: Bundesamt fiir gewerbliche Wirtschaft, Hamburg

den oder als Energietriager das Anlau-
fen eines Prozesses erst ermoglichen.

Die »Energiewirtschaft ist zum An-
triecbsmotor der gesamten Volkswirt-
schaft geworden ... Situation und
Entwicklung der Energiewirtschaft
werden auch weiterhin von folgenden
Faktoren gepragt werden: — der Be-
volkerungsdichte; — dem Lebensstan-
dard; — dem Fortschritt von Wissen-
schaft und Technik und — der Menge
der erzeugten Energie«!.

Auch wenn seit 1980 der Energiever-
brauch in der Bundesrepublik jihrlich
um insgesamt 18 Mio. Tonnen SKE*
abgenommen hat und dieser Trend
ebenso in den anderen Westlichen In-
dustrienationen erkennbar ist, wird
den Energiewirtschaftsprognosen
nach auf Dauer der Energieverbrauch
ansteigen. An diesem erhohten Bedarf
werden Staaten beteiligt sein, die auf
der Schwelle zur Industrienation ste-
hen, und Linder der Dritten Welt.

Westeuropa ist drittgroBter regiona-
ler Verbraucher von Erdoél. Bei einer
eigenen Fordermenge von nur 125
Mio. Tonnen kann es zu 20 Prozent

40

der Industrie aufgrund ihrer besonde-
ren materiellen Eigenschaften unver-

Quelle: Deutsche BP Aktiengesellschaft

Gesamt: 796 Mio Tonnen 1981 [1973 Gesamt: 110,5Mio Tonnen

Nordseedl vermindert OPEC-Abhdngigkeit

Roholeinfuhren in Prozent
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zichtbar sind. Diese Grundstoffe las-
sen sich bei dem derzeitigen Stand der
Technologie und der Anwendung
auch der neuesten Verfahren nicht er-
setzen. Sie stellen damit bei Ausfall
wegen ihrer Einzigartigkeit ein hohes
Risiko fiir den unmittelbaren indu-
striellen Fertigungsproze8 und an-
grenzende Produktionsketten dar«!.

Die rohstoffarme Bundesrepublik
muB die meisten der benétigten Mine-
ralien fast 100prozentig einfiihren,
und zwar auf dem Seewege, insbeson-
dere aus dem siidlichen Afrika.

Auch beachtliche Mengen an Nah-
rungsmitteln werden zur Sicherstel-
lung der Ernidhrung importiert, und
dies zum tberwiegenden Teil wieder-
um auf dem Seewege.

* SKE Steinkohleneinheit, der Wirmeinhalt
von 1 kg Steinkohle = 7000 kcal.

Gesicherte Seewege

unverzichtbar

Ohne gesicherte Seewege gibt es fiir
die Bundesrepublik kein Uberleben.
Wir miissen alles tun, um diese zur
Zeit gesicherte Versorgung mit den le-
benswichtigen Giitern auch fiir die
Zukunft zu sichern.

Wir berichteten in ZIVILVERTEI-
DIGUNG Nr. 3/84 unter dem Titel
»Ausgeflaggt«  (Ludwig  Kiittler)
»Stellt die zunehmende >Ausflaggunge
deutscher Handelsschiffe die Versor-
gung der Bundesrepublik Deutsch-
land in Frage?« iiber die Abhingig-
keit der Bundesrepublik Deutschland
vom Seeverkehr. Es wurden die Fra-
gen beleuchtet: 1. Abhéngigkeit der
Bundesrepublik Deutschland vom
Seeverkehr erfordert eine eigene Han-
delsflotte; 2. Mdglichkeiten des staat-
lichen Zugriffs auf Handelsschiffe un-
ter deutscher Flagge; 3. Situation und
Entwicklung der deutschen Handels-
schiffahrt; 4. Hintergriinde und Aus-
wirkungen der Ausflaggung; 5. Lo-
sungsversuche und Losungsmoglich-
. keiten zum Problem der Ausflaggung.
Dieser Beitrag wurde vor allem unter
dem Aspekt der zivilen und militéri-
schen Verteidigungsplanung gesehen.
Giiltigkeit fiir die friedensmaBige ge-
sicherte Versorgung mit den lebens-
notwendigen Importgiitern aber be-
steht gleichermaBen.

»Der seit Beginn der 80er Jahre stok-
kende Welthandel als Folge einer re-
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Rohstoff- Abhangigkeit der EG

I Miner. Rohstoffe In;go.;.te Hauptlieferlander Ai"“tfl'.le

Sudafrika 45
Mangan e Sowjetunion 38

Sudafrika
Chrom 100 B e 96
Zaire 38

Kobalt 100 Sambia

Sowjetunion 21
) Sudafrika 82
ety AR Sowjetunion 16
China 47
Wolfram 99 Sowjetunion T3
Nordkorea 6
- Sowjetunion 78
b o= 99 | sudafrika 19

Quelle: Europdisches Parlament (Diligent-Bericht)

zessiven Weltwirtschaft hat die auf
wirtschaftliche Expansion ausgerich-
tete  Handelsschiffahrt  westlicher
Schiffahrtsnationen in eine schwierige
Lage gebracht. Das trifft im besonde-
ren MafBe die nach dem Zweiten Welt-
krieg aus dem Nichts neu aufgebaute
Handelsflotte unter deutscher Flagge.
Im Kampf ums Uberleben in der au-
genblicklichen Situation auf dem
Weltwirtschaftsmarkt, der von einem
Uberangebot von Handelsschiffen,
Preisunterbietungen bei Frachttari-
fen, Wettbewerbsverzerrungen durch
Staatshandelsflotten und staatliche
Subventionen, Ladungs- und Flag-
genprotektionismus geprigt ist, las-
sen deutsche Reeder ihre Schiffe aus
betriebswirtschaftlichen Griinden zur
Verbesserung der Ertragsbilanz unter
einer auslindischen Flagge, sog. »Bil-
ligflaggenldander< (Flags of Conven-
ience), registrieren«’.

Die »Ausflaggung« vernichtet Ar-
beitspldtze und sie bringt durch die
ausldndischen Besatzungen (ganz ab-
gesehen vom Sicherheitsrisiko in
Spannungszeiten) eine Abhdngigkeit
von eben diesem Personal. Diese
konnte hingehen bis zur Erpressung.

Massenkiindigung wire moglich und
sogar legal. Die ausldndischen Besat-
zungen unterliegen nicht deutscher
Gesetzgebung; sie wiren also nicht zu
verpflichten, nicht arbeitswillig zu
halten. Das Problem der »Ausflag-
gung« mul} zur Erhaltung der risiko-
losen Versorgung gelost werden.

Plankton aus dem Meer fiir

die Erniihrung von Mensch
und Tier

Ohne die See, ohne das Meer, gibt es
auch wegen seiner Funktion als Res-
sourcenlieferant fiir die Menschheit
keine Zukunft, weltweit nicht.

»Mikroalgen, jene winzigen Wasser-
pflanzen, die in zahllosen Arten im
Plankton der Binnengewisser und
Meere vorkommen, werden immer
hdufiger in den Schlagzeilen der inter-
nationalen Presse genannt und als
Wunderwaffe gegen den Proteinman-
gel in Entwicklungslandern angeprie-
sen. Hintergrund dieser vielfach iiber-
triebenen Presseberichte ist die Tatsa-
che, daB in verschiedenen Lindern
Bestrebungen im Gange sind, die ho-
he Ertragsleistung gewisser Mikroal-
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Tabelle 1 Tabelle 2
Jihrliche Meeresalgenernte fiir Nahrungszwecke in Japan Durchschnittlicher Nahrungsmittelverbrauch pro Kopf und Tag
(n. Kurogi 1961) in Japan
Beschiftigte Personen: 68 700 Getreideerzeugnisse 403 g qu_is«l:lh, Fisch 62¢g
142200 ¢ Laminaria fiir Kombu-Produkte e Rnolle A P
P : : Meeresalgen 90 Zucker, Syrup 34¢g
50000 t Undaria Pinnatifida fiir Wakame m&, ZUE e -
9000 t Monostroma und Enteromorpha Niisse 88 g | Ole, Fette 8g
fiir Aonori -
Quelle: Lit. 4
63000 t Algen fiir verschiedene Produkte
(auBer Agar)

gen einer wirtschaftlichen Nutzung
zuzufithren. So scheint eine neue
Gruppe von Kulturpflanzen an die
Seite der konventionellen Nutzpflan-
zen zu treten. Es darf aber nicht tiber-
sehen werden, daf3 diese Entwicklung
noch ganz am Anfang steht. Uberzeu-
gende Erfolge der technischen Pro-
duktion von Mikroalgen dirfen fri-
hestens in einigen Jahren erwartet
werden, falls es gelingt, die in ver-
schiedenen Lidndern angelaufenen
Projekte planmaBig voranzutrei-
ben«*. Dies wurde 1970 gesagt, und
heute, im Jahre 1987, sind Mikroal-
gen in der Erndhrung von Mensch
und Tier eingesetzt. Angesichts der
rapiden Zunahme der Weltbevolke-
rung ist die ErschlieBung weiterer
Nahrungsquellen aufler den her-
kommlichen dringend*. Es werden
Meeresalgen verarbeitet, aber auch
solche, die in hierfiir eigens erstellten
Mikroalgenkulturen erzeugt werden.
In Kiistenldndern Ostasiens, in Kana-
da, Siidamerika und Skandinavien
sind Meeresalgen wegen ihres hohen
Gehalts an Proteinen, Kohlehydra-
ten, Vitaminen und Mineralstoffen
schon seit Jahren geschitzt und ge-
nutzt (Tab. 1 und Tab. 24).

Diese Algen werden zum Teil frisch,
als Salat, oder als Algenprodukte, ge-
kocht, gebacken, zubereitet, angebo-
ten. Oftmals werden sie nicht nur ein-
fach gesammelt, sondern »in einer
Art >Mariner Landwirtschaftc kulti-
viert«. So werden an Bambusgittern
oder Nylonnetzen als Substrat Keim-
linge angesiedelt und angezogen. Sie
liefern spater »Algenfelder«.

Inzwischen ist weltweit reges Interesse
erwacht an der Algenmassenkultur
und sind auch bei der industriellen
Entwicklung der neuen Nahrungsmit-
tel beachtliche Erfolge erzielt worden.
Mikroalgen als Nahrungsmittel sind
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heute schon fest eingeplant in die
Welterndihrung, weil sie nicht nur
mehr als Kalorienproduktion gesehen
werden, sondern vor allem grolle
Mengen von hochwertigem Eiweil3
liefern. 70 t Algentrockenmasse ent-
halten rund 40 t Protein bester Quali-
tit4. Vor allem in den Entwicklungs-
laindern wird die Planktonwirtschaft
eine zunehmende Rolle spielen zur
Verbesserung der Proteinversorgung.

Planktonalgenkulturen werden auch
fir die Regeneration von Raumluft
und Nahrung in geschlossenen Syste-
men eingesetzt, insbesondere fir
Weltraumstationen (Ward und Miller
1966, Booth und Mennaghan 1967,
Sheppelev und Meleshko 1969)2.

Mikroalgen werden weltweit heute
fir die Tiererndhrung genutzt, bei
Schweinen, Gefliigel, Karpfen und
anderen zur menschlichen Versor-
gung geziichteten Nutztieren, und lie-
fern durch diesen Einsatz in der Nah-
rungskette sekundir die konventio-
nellen tierischen Produkte.

Mikroalgen finden zudem Verwen-
dung in der Diitetik, in der Pharma-
zie, in der Nahrungsmittelaufberei-
tung (z.B. Verwendung von Bakte-
rien bei der Joghurtherstellung, zu de-
ren schnellerem Wachstum Spermidin
(aus Algensubstanz gewonnen) zuge-
setzt wird.

Mikroalgen aus dem Meer, den Bin-
nenseen, aus der Landwirtschaft und
aus den Mikroalgen-Massenkulturen
werden die Welterndhrung sichern
helfen.

Meeresbergbau —

zukunftstrichtige
Ressourcengewinnung

Um den Meeresbergbau und seine
rechtliche Stellung im internationalen

Seerecht hat es schon heftige Kontro-
versen gegeben. Bereits im Jahre 1945
wurde der erste Schritt zum neuen
Seerecht getan, als die USA nach dem
Auffinden von Ol vor dem amerikani-
schen Festlandsockel die Forderung
dieses Ols als »eigenes Hoheitsrecht
betrachteten, das nun nicht mehr
durch die bisher 3-sm-Grenze fiir das
Kiistenmeer beschrinkt werde, da das
amerikanische Festlandsockelgebiet
weit dariiber hinausreiche. Damit
wurde eine Entwicklung eingeleitet,
die fast mit kausalen Wirkungen zu
der Anderung der maritimen Weltsi-
tuation gefiihrt hat, wie sich nunmehr
seit dem 10. Dezember 1982 in der
neuen Konvention widerspiegelt«S.

Es geht in dieser Konvention (der
Dritten Seerechtskonferenz) um die
gerechte Verteilung der Meeresschit-
ze, deren Nutzung ein gemeinsames
Erbe der Menschheit sei. Da aber —
natiirlicherweise — jeder teilnehmende
Staat das Beste fiir sich herausschla-
gen mochte, ist auch diese Dritte See-
rechtskonferenz zu einem Handel um
Vorteile geworden; tibrigens mit ei-
nem mageren Ergebnis fiir die Bun-
desrepublik Deutschland. Sie hat auf-
grund ihrer geographischen Lage nur
wenige Meereskiisten, und bei der Zu-
teilung von Meeresschitzen werden
diese zugrunde gelegt. »Die einschnei-
dendste Anderung des bisherigen See-
rechts ist die Ausdehnung nationaler
Hoheitsrechte der Kiistenldnder in
die Hohe See hinaus. Die Erweiterung
der staatlichen Kompetenzbereiche
lauft unter vielen Bezeichnungen: Kii-
stenerweiterung bis zu 12 sm, Erwei-
terung der AnschluBBzone bis zu 24
sm, Fischereischutzzone und Aus-
schlieBliche Wirtschaftszone bis 200
sm und schlieBlich als Festlandsockel-
gebiet mit einer Ausdehnung bis zu
350 sm oder 100 sm von der 2500 m

ZIVILVERTEIDIGUNG 1/87



Die See

Tiefenlinie an gerechnet.« Es ist nun
moglich geworden, 70 Prozent der
Erdoberfliche zu nationalisieren.

Nach dem Prinzip »Freiheit der Mee-
re« durfte frither das Meer von allen
Staaten genutzt werden, und dies um
so erfolgreicher von Staaten mit einer
michtigen Handelsflotte, die regen
Handel in tiberseeischen Gebieten be-
treiben konnten. Heute nun, nach der
Entkolonialisierung, sollen alle Staa-
ten, entsprechend ihrer Seegebiete,
den Reichtum der Meere einbringen
diirfen.

Es wird weiterhin Streit geben, denn
die 320 neuen Konventionsartikel
sind noch nicht in Kraft. Ein Interna-
tionaler Seegerichtshof soll dann ent-
scheiden.

Die USA sehen ein lingeranhaltendes
Geschift im Meeresbergbau beson-
ders durch Abbau aus dem Meeresbo-
den von Mangan, Nickel und Kobalt
auf sich zukommen. Weil namlich be-
schlossen wurde, fiir Pionierinvesti-
tionen im Meeresbergbau, die sehr
kostspielig sind und zumeist von na-
tionalen Industrieunternehmen des
Westens finanziert werden, Schutz als
»Pionierinvestoren zu gewihren, und
zwar nur fiir einen Staat, der bis zum
1. Januar 1983 30 Mio. Dollar, darin
10 Prozent feldspezifisch, investiert
hat. (Die USA haben betrichtliche
Summen fiir den Meeresbergbau ein-
gesetzt.) NutznieBer konnten somit
nur die sieben westlichen groBen
Konsortien sein sowie ein franzosi-
sches, ein japanisches und das sowje-
tische Staatsunternehmen.

Natiirlich rief diese Regelung bei allen
nicht an Investitionen beteiligten
Lindern heftigen Widerspruch her-
vor.

Beim Nachlesen des Konferenzver-
laufes der Dritten Seerechtskonferenz
kommen Bedenken auf, ob die Wiin-
sche und die Vorstellungen und Be-
strebungen der einzelnen Staaten
iberhaupt jemals gesetzlich geregelt
werden konnen. Kleine oder sehr ar-
me Staaten oder solche ohne oder mit
nur wenig Kiistengebiet werden be-
nachteiligt bleiben. Es schleicht die
Sorge mit Blick auf die Zukunft sich
ein, ob nicht um die Meeresschitze
Kéampfe entbrennen konnten.
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Um eine gerechte Verteilung der Res-
sourcen aus dem Meer sollte mehr
nachgedacht werden — weil sie zur Si-
cherung des Weltfriedens unverzicht-
bar ist.

Noch ist die Dritte Konvention nicht
in Kraft, noch halten sich einige Staa-
ten (18)5 an die Drei-Seemeilen-Brei-
te. Das »Gewohnheitsrecht« scheint
den meisten Staaten aber Begriindung
zu geben, ihre Kiistengewadsser auch
ohne ratifizierte Konvention bis auf
12 sm auszudehnen.

Die 70 Prozent Wasser der Erdober-
flache sind nicht mehr nur Wasser,
geeignet, Schiffe zu transportieren
und Fische zu liefern; diese 70 Prozent
Erdoberflache garantieren das Fortle-
ben der Menschheit und sind so kost-
bar wie der Landbesitz. Weil sie dies
sind, missen sie »zivilverteidigt« wer-
den. Sie miissen.

l.freigehalten werden von Kampf-
handlungen um ihren Besitz;

2. geschiitzt werden vor Ausbeutung
der erneuerbaren Ressourcen;

3. umweltgepflegt werden, d.h. vor
Verschmutzung und Vergiftung behii-
tet werden;

4. als kostbares Gut verwaltet und
anerkannt werden;

5. von den Menschen als entspre-
chend lebensnotwendig eingestuft
und dementsprechend aufgewertet
werden.

Anmerkungen

1 Die See und unsere Sicherheit, Michael
Meyer-Sach (Hrsg.), Kap. 5, Osang Ver-
lag GmbH, Bonn, 1984

2 Diligent-Bericht des Européischen Par-
laments, 1981

3 Zivilverteidigung, Fachzeitschrift, Nr.
3/84,S.5-9

4 Berichte der Deutschen Botanischen
Gesellschaft, Bd. 83, Heft 11, 1970,
S. 607 ff.

5 Die See und unsere Sicherheit, Michael
Meyer-Sach (Hrsg.), Kap. 8, Osang Ver-
lag GmbH, Bonn, 1984

Walter Schulz
DER NORD-OSTSEE-KANAL

Eine Fotochronik der Baugeschichte
174 Seiten, Fotos, Karten, Skizzen,
Orig.-Urkunden etc.

Bildband-Format, glanzkart. fest ge-
bunden, DM 29,80

Mit seiner Einweihung in Anwesenheit
des Kaisers fand ein gigantisches tech-
nisches Unternechmen (1887 — 1895)
Anerkennung und wurde mit Hoffnun-
gen fiir die Zukunft bestaunt.

Es war gelungen, einen Seekanal zwi-
schen der Kieler Forde der Ostsee bei
Kiel-Holtenau und der Elbebucht der
Nordsee bei Brunsbiittelkoog zu bau-
en: 98,7 km lang, an der Sohle 44 m,
am Wasserspiegel 104 m breit, Fahr-
wassertiefe 11,30 m. An den beiden
Miindungen befinden sich Schleusen-
anlagen zum Ausgleich der Wasser-
standsschwankungen der Nord- und
Ostsee.

Es sollte dieses »Jahrhundertwerk«
den Seehandel beleben und durch
Wegverkiirzung verbilligen, aber auch
der Kriegsmarine neue Operations-
moglichkeiten schaffen. Ein Erweite-
rungsbau (1909 — 1914) wurde gerade
rechtzeitig fertig, um in den Ersten
Weltkrieg einbezogen zu werden. Und
so ist dieser Kanal — leider — auch ei-
ne Bereicherung fiir die Seestrategie
der Kriegsmarinen in zwei Weltkriegen
geworden.

Der vorliegende Bildband zeigt die Ge-
schichte dieses berithmten Kanals
(Kaiser-Wilhelm-Kanal):  beginnend
mit der Eréffnung durch den damals
schon tiber 90jahrigen Kaiser Wilhelm
am 19./22. Juni 1895 iiber Vorge-
schichte und Planungen, Bauausfiih-
rung, die Beschreibung der Schleusen,
der Hoch- und Drehbriicken und
Féahrstellen bis hin zum nostalgischen
Bericht einer 45jdhrigen Dienstzeit im
Dienste des Kanals.

Fotos, Skizzen, Karten und Original-
Urkunden zeigen den immensen tech-
nischen Aufwand zur Ausfithrung kiih-
ner Planungen und versetzen in Stau-
nen, was damals schon zu realisieren
war.

Der Nord-Ostsee-Kanal ist heute den
groBten Seeschiffen zugédnglich und ist
neben Suez- und Panamakanal eine der
bedeutendsten =~ Weltseeverkehrsstra-
Ben. Durch ihn ist eine Verkiirzung
von gut 400 sm moglich. Grund genug,
diese Chronik einer breiten Leser-
schicht zu empfehlen, auch Jugendli-
chen, denen Hochachtung fiir den ar-
beitenden Menschen im sich entwik-
kelnden Industriezeitalter vermittelt
werden kann.
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Seenotrufsystem

uber Satellit

Hans Kesenheimer

Seenotfunkbojen verwendet.

Entsprechend den jiingsten Entscheidungen des INMARSAT Councils, die Koordination der prioperatio-
nellen Demonstration fortzusetzen und des »Maritime Safety Comittees« der IMO, die Ausriistungspflicht
mit Satelliten-Seenotfunkbojen einzufiihren, werden in Kiirze die ersten Bojen installiert. Ein Empfinger,
der den Empfang der 1.6 GHz Bojensignale ermoglicht, ist seit dem 1. November 1985 in British Telecom’s
Kiistenerdfunkstelle Goonhilly in Betrieb. Die empfangenen Notrufbotschaften werden an die Rettungsleit-
stelle Falmouth iibertragen. Fiir die prioperationelle Demonstration werden neu entwickelte Satelliten-

Auf seiner 19. Tagung beschlof} das
INMARSAT Council die weitere Er-
probung des 1.6-GHz-Seenotrufsy-
stems zu koordinieren. Wihrend die-
ser priaoperationellen Demonstration
wird das System in einer quasiopera-
tionellen Umgebung betrieben, um
das Vertrauen in das Gesamtsystem
zu festigen. Dabei sollen nicht nur die
Satelliten-Seenotfunkbojen, sondern
auch die Ubertragung zwischen den
Bojen und den beteiligten Rettungs-
leitstellen getestet werden.

Dies erfolgt in Ubereinstimmung mit
der Forderung der »International
Maritime Organization« (IMO), dal3
neue Ausriistungen, die fiir das »Fu-
ture Global Maritime Distress and
Safety System« (FGMDSS) vorgese-
hen sind, zuerst pridoperationellen
Versuchen unterzogen werden.

Auf seiner 52. Sitzung hat das Mariti-
me Safety Comittee der IMO be-
schlossen, fiir Schiffe die Ausri-
stungspflicht mit Satelliten-Seenot-
funkbojen einzufiihren.

Anstatt der Pflichtausriistung mit ei-
ner 406-MHz-Satelliten-Seenotfunk-
boje  (COSPAS/SARSAT-System)
wird fir Schiffe, die sich innerhalb der
Bedeckung der INMARSAT-Satelli-
ten aufhalten, die 1.6-GHz-Version
als Alternative zugelassen. Vorausset-
zung sind allerdings positive Ergeb-
nisse aus der pridoperationellen De-
monstration.
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1.6-GHz-Seenotrufsystem — Ubertragungszeit

Die Bundesrepublik Deutschland
wird fiir diese prdoperationelle De-
monstration

B cine Empfangs- und Auswertean-
lage und

m clf Satelliten-Seenotfunkbojen
(1.6 GHz) zur Verfligung stellen.

Acht dieser Bojen werden ausldndi-
schen Teilnehmern kostenlos zur Ver-
fligung gestellt. Das Demonstrations-
programm wird im Bereich des Atlan-
tik durchgefithrt und wird im Juli
1986 beginnen. Es soll 18 Monate
dauern. INMARSAT wird fiir diesen
Betrieb die kostenlose Benutzung ih-
rer Satelliten erlauben.

Zur Zeit haben Teilnehmer aus acht
Staaten angekiindigt, am Demonstra-
tionsprogramm teilnehmen zu wollen.
Zur Organisation der Demonstration
wurde eine »Co-ordination group«
gegriindet.

Systemeigenschaften

Das 1.6-GHz-Seenotrufsystem tiber-
trigt seine Signale tiber die geostatio-
ndren Satelliten von INMARSAT.
99,9 Prozent der Schiffe, die eine Sa-
telliten-Seenotfunkboje tragen sollen,
fahren innerhalb des Bedeckungsbe-
reiches dieses zuverldssigen Satelliten-
systems. In allen Ozeanbereichen
konnen die bereits existierenden und
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zukiinftigen Satelliten benutzt wer-
den.

Durch die Benutzung von geostatio-
niren Satelliten ist eine schnelle Alar-
mierung im Notfall moglich. Die
Ubertragungszeit betrdgt ungefdhr
zwei Minuten.

Dies wird méglich durch die Anwen-
dung einer inkohdrenten und
schmalbandigen =~ FSK-Modulation
(Ubertragungsrate 32 Bit pro Sekun-
de). Die Botschaft wird dabei nicht
nur einmal, sondern iiber 100mal wie-
derholt. Die Abstrahlung erfolgt tiber
eine einfache omni-direktionale An-
tenne. Die Sendeleistung betrigt nur
1'W!

Durch die Anwendung des Ubertra-
gungsprinzips im Empfinger konnen
die Storungen auf der Ubertragungs-
strecke weitgehend tiberwunden wer-
den. Das Ergebnis ist ein sehr emp-
findliches System.

Bei Betrieb iiber die erste Generation
der INMARSAT-Satelliten betrigt
die Systemreserve 11 dB bei Ubertra-
gung iiber MARECS A und 4 dB fiir
INTELSAT MCS. Fiir die nichste
Generation der INMARSAT-Satelli-
ten (ab 1988) wurde eine Reserve von
9 dB errechnet. Durch diese Reserve
ist es moglich, im operationellen Be-

trieb die Ubertragungszeit auf ein bis
zwei Minuten zu verkiirzen.

Fiir die Empfangsanlage, die in der
ersten Phase der prioperationellen
Demonstration verwendet wird, wur-
de die Ubertragungszeit gemessen. Es
wurden dabei die gleichen Testbedin-
gungen wie im »CCIR’s Coordinated
Trials Programme (CTP)« verwendet.

Fiir den operationell erreichbaren Si-
gnalgerduschabstand von 20 bis 25
dBHz ergibt sich fiir 99,9 Prozent der
gesendeten Botschaften eine Ubertra-
gungszeit von maximal zwei Minuten.
Damit ist es moglich, bei einer zur
Verfiigung stehenden Bandbreite von
200 kHz gleichzeitig 344 Alarme zu
empfangen.

Empfangs- und Auswerteanlage
fiir die Demonstration

Seit dem 1. November 1985 ist British
Telecom’s Kiistenerdfunkstelle in
Goonhilly, England, mit einem Emp-
finger ausgeriistet. Uber eine Stand-
leitung werden die empfangenen Not-
rufbotschaften zur nahegelegenen
Rettungsleitstelle Falmouth weiterge-
leitet. Damit konnen Schiffe, die im
Atlantik unterwegs sind, das System
beniitzen. Um die Funktion des Sy-
stems sicherzustellen, werden téglich
Ubertragungstests mit einer Bake
durchgefiihrt.

|

National and

International Telex and

/ Telephone Networks
/ 1

-

1.6-GHz-Seenotrufsystem — Systemkonfiguration
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Am 28. Januar 1986 wurde das Sy-
stem erfolgreich in London den Dele-
gierten des »Maritime Safety Comit-
tees« der IMO vorgefiihrt: eine Satel-
liten-Seenotfunkboje wurde in der
Themse aktiviert. In weniger als zwei
Minuten wurde der Notruf empfan-
gen.

Der Empfinger wurde bereits wih-
rend CCIR’s »Coordinated Trials
Programme (CTP)« beniitzt. In den
letzten zwei Jahren wurde der Emp-
fanger tiberholt und an die neueste
CCIR-Spezifikation (AG/8) ange-
paBt.

In der Bodenstation erhélt der Emp-
fanger seine Signale auf der 70 MHz
ZF. Er ist ein computergestiitzter
Vielkanal-Empfinger mit einer Ein-
gangsbandbreite von 3.5 kHz. Er
kann gleichzeitig drei Notrufsignale
empfangen und auswerten.

Um die zukiinftigen IMO-Anforde-
rungen zu erfiillen, werden Empfin-
ger der nichsten Generation eine
Empfangsbandbreite von mindestens
50 kHz haben und in der Lage sein,
gleichzeitig 20 Notrufsignale auszu-
werten.

1.6 GHz Satelliten-
Seenotfunkbojen

Fiir die praoperationelle Demonstra-
tion wurden neue Gerite entwickelt
mit dem Ziel, IMOs operationelle An-
forderungen zu erfiillen. Dies sind:

B frei aufschwimmende Boje

B manuelle Aktivierung von der
Briicke

B 9-GHz-Radartransponder  zum
Orten

Die an Bord erforderlichen Gerite
sind:

B die Satelliten-Seenotfunkboje und
B das Dateneingabegeriit.

Seenotfunkbojen, die liber geostatio-
ndre Satelliten arbeiten, tbertragen
im Notfall die letzte bekannte Positi-
on des Schiffes zusammen mit ande-
ren Daten, wie zum Beispiel der
Schiffskennung.
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Empfangs- und Auswerteanlage — derzeitige Generation

Die Boje muf3 dazu von den an Bord
vorhandenen Navigationsgeriten mit
diesen Daten versorgt werden. Dazu
ist die Boje tiber eine serielle Verbin-
dung mit einem Dateneingabegerit
verbunden. Uber dieses Gerit konnen
die Daten entweder manuell iiber eine
Tastatur oder automatisch von den

B Navigationsempfingern
B Kurskreiseln und den
B Geschwindigkeitsmessern

aktualisiert werden.

Um das Aufschwimmen der Boje im
Notfall nicht durch angeschlossene
Kabel zu gefihrden, wurde eine kon-
taktlose Verbindung entwickelt. Uber
diese »induktive« Verbindung wird
die Bojenelektronik wihrend des
Stand-by-Betriebs an Bord mit Strom
und den aktuellen Positionsdaten ver-
sorgt.

Die Satelliten-Seenotfunkboje besteht
aus

B dem | W 1.6-GHz-Sender
B der 1.6-GHz-Antenne

B cinem u-Prozessor, um die Bot-
schaft zusammenzustellen und um die
Boje zu steuern

B cinem Batterie-gepufferten Daten-
speicher, um Datenverlust zu vermin-
dern

46

Bild der neu entwickelten 1.6-GHz-Satelliten-Seenotfunkboje

B der Stromversorgung mit einer
nichtladbaren Batterie und Verbin-
dung zur induktiven Einkopplung
wihrend des Stand-by-Betriebs

M cinem Sensor zum Feststellen des
Aufschwimmens und

B dem 9-GHz-Radartransponder.

Zusammenfassend ldBt sich sagen,
daB die durchgefiihrten Entwicklun-
gen gezeigt haben, daBl einfache,
leichte und zuverldssige Bojen fiir das
1.6-GHz-Seenotrufsystem hergestellt
werden konnen.

Schlufifolgerungen, Ausblick

Das 1.6-GHz-Seenotrufsystem ist nun
so weit, um die prdoperationelle De-
monstration aufnehmen zu konnen.
Das System steht im Atlantischen
Ozean zur Verfiigung. Neu entwickel-
te Bojen sind verfiigbar und die ersten
Installationen haben stattgefunden.

Wihrend der praoperationellen De-
monstration konnen sich Verwaltun-

gen und Reeder mit dem System be-
kannt machen und Vertrauen in seine
Eigenschaften der schnellen Alarmie-
rung und der hohen Zuverldssigkeit
gewinnen.

Der nichste Schritt in der Entwick-
lung des Systems ist die Erweiterung
des Nutzerkreises. Nicht nur Gerite
fiir Conventionships sollen angeboten
werden, sondern auch Geriite fiir klei-
nere Schiffe wie Yachten. Die durch-
gefilhrten Entwicklungen haben ge-
zeigt, daBl »kleine« Bojen mdoglich
sind. Auch tragbare Gerite sollen an-
geboten werden.

Eine weitere Version ist denkbar: eine
Boje mit integriertem Navigations-
empfinger zur Ermittlung der Positi-
onsdaten. Ein anderer wichtiger
Schritt ist die Ausarbeitung der abge-
deckten Gebiete. Nicht nur der Atlan-
tische Ozean, sondern auch der Pazi-
fik und der Indische Ozean sollen mit
einbezogen werden.

Quelle: Dornier Post
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Neuer

Schutzraum

Teil II

Otto Schaible

Attraktivitit des
Programms

Die Schutzraume mittlerer GroBe
konnen praktisch in jedem groBeren
Wohnhaus, in Museen, SchieBstin-
den, Kegelbahnen, Schulen, Disko-
theken, Turnhallen, also in jedem
groBeren Kellerraum eingebaut wer-
den.

Die tiber 80 Antrige auf Bundesmittel
seit dem Sommer diesen Jahres zeigen
deutlich, wie gilinstig dieses Pro-
gramm ist und wie gut es sich zwi-
schen die Hausschutzriume bis 50
Schutzpliatze und die GroBschutzriu-
me ab 300 Schutzplitze einfiigt. Wie
harmonisch z.B. ein solcher Schutz-
raum in einen Wohnhausgrundrif3
palt, zeigt Bild 1.

el

} 10,76
3
B GalP _osz P

4,50 — 30

SL  Schleuse
SHF  Sandhauptfilter
L 6 Ventilator L 6
La  Lagerraum

0304y 5o 2,81 —1— 5,07 —

trD trimmersichere Decke

Bild 1: Schutzraum mit 51 Schutzpldtzen

== 4 = T 2) Notausstieg 0.i. (Nr. 2.8)
0.30 0.30 s /; 7q1eR 3) Erforderliche Fliiche: > 1,0 m?/Schutzplatz (Nr. 2.9.2)
C S 3) Erforderliches Volumen: = 2,5 m3/Schutzplatz
Heizung Kedler - Nr. 2.9.2)
443 s "Aurent/hal/ts/rafm ’ 4) Trockenaborte (Nr. 2.9.4, Nr. 5, Tafel 1)
l l &f///f [ﬁ// LSy l 5) Luftkiithlung mit kombinierten Normal- und Schutz-
0.30 0,30 | HZa\ZeH AL £ Le]]0.240 4,26 luftgeriten-Ventilatoren L6 (Nr. 2.9.2, Nr. 4.2.1,
T T Nr.4.3.1.2, Nr. 4.3.1.3)
T 1,15 - 6) Wasservorrat:  351/Schutzplatz in  Faltbehiltern
0,40 MQT (Nr.2.9.7, Nr. 6.2.2, Tafel 1)
485 _[ S 7) Raumfilter R3 bei mehr als 150 Schutzplitzen
3,40 sHF. ] [L 6" Laql (pufenthaltsraum) 3.56 (Nr.2.9.10,Nr. 4.3.1, Nr. 4.3.3.2) '
] 1 //‘ ¥, T A l 8) Staubfilter EU 3 — jeweils 2 Stiick — bei mehr als 150
0,30 lo 30 | 2 % Y 0,30 | Schutzpldtzen (Nr. 2.9.11, Nr. 4.3.1.2, Nr. 4.3.3.3)
T T ™ 0 9) Sandhauptfilter — generell bei 51 bis 150 Schutzplatzen
0,.lic 0,24 (Nr.4.3.1.3)

}__0. 30

1 Bild 2: Grundsitzliche Anforderungen an die Grund-
schutzraume mittlerer GroBe

1) Unterscheidung nach Brandgefihrdung (Nr. 2.2.3)

10) Sandvorfilter — nur bei mehr als 150 Schutzplitzen und
bei erhohter Brandgefihrdung (Nr. 2.2.3, Nr. 2.9.12,
Nr. 4.3.1.3, Nr. 4.3.3.1)

11) Normal- und Schutzluftraten (Nr. 4.2.1):

3,0 m3/h, Schutzplatz — bei 51 bis 150 Schutzpldtzen
4,5 m3/h, Schutzplatz — bei 151 bis 299 Schutzplitzen

12) MaBnahmen zum Schutz gegen Erschiitterungen:

Regelklasse RK 0,63/6,3 (Nr. 8)

Planung

Vor Beginn einer Schutzraumplanung
werden zweckmaiBigerweise zuerst
einmal die wesentlichen Anforderun-
gen aus den Bautechnischen Grund-

sitzen zusammengestellt (siche Bild
2).
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Ermittlung der Anzahl der
Schutzplitze

Danach wird aufgrund der zur Verfii-
gung stehenden Grundfliche fiir den
Schutzraum nach den Anforderungen
in Bild 2 und der Flichenzusammen-
stellung in Bild 3 zunichst tiber-
schldglich die Anzahl der moglichen
Schutzplitze ermittelt.

Bei den Schutzraumen bis 150 Schutz-
platzen geht das sehr schnell, da die
Fliache des Sandfilters die einzige Va-
riable ist. Diese nimmt mit zunehmen-
der Schutzplatzzahl zu.

Die genaue Nachrechnung der ge-
schitzten Schutzplatzzahl fiihrt mei-
stens schon beim ersten Mal zum ge-
wiinschten  Erfolg, der genauen
Schutzplatzzahl.

47



Neuer Schutzraumtyp

o istse | st 75 100|120 125 150 | 151 | 60| 175 200 225 | 260 | 250 275 299

a)Krankenbe- 3,85 5,65 7,50 9,00 9,40 11,25| 11,33 12,00 13,15 15,00 16,90 18,00 18,75 20,65 22;45
reich(7,5%)

b)Abort- 5,00 6,00 7,00 8,00 5,50 8,00f 8,00 8,60/ 9,60 11,30 13,00/ 14,00| 11,00 13,50 16,00
bereich*

c)Notkichen- " - - - - - 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
bereich*

d)Ventila- 3,50 3,50 3,50 3,50 7,00 7,00| 7,00 7,00 10,50 10,50 10,50 10,50 14,00 14,00 14,00
toren L6*

e)Wasservor- 3,70 5,50 7,30 7,30 7,30 9,20 9,20 11,00 11,00 12,80 14,60 14,60 14,60 16,50 18,30
ratsbereich*¥*

f)Lagerraum* 10,00 10,00 10,00( 10,00| 10,00 10,00{ 10,00| 10,00| 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

a) bis f) 26,05 30,65 35,30( 37,80| 39,20 45,45| 50,53| 53,60| 59,25 64,71 7o0,00| 72,10| 73,35 79,65 85,75

g)AufenEhalts— 24,95 44,35 64,70 82,29 85,80 104,55 100,47 |106,40 |115,75 135,29 155,00(167,90(176,65 195,35 213,25
raum

h)Raumfilter- - - - - - - 6,00 6,00| 8,00 8,00 8,00| 8,00 10,00 10,00 10,00
raum *

i)Staubfilter- = = - - - - 3,00| 3,00| 3,00 3,00 3,00| 3,00| 3,00 3,00 3,00
raum * ’

k)Schleuse * 1,50 1,50 1,50 1,50| 1,50 1,50| 3,00| 3,00| 3,00 3,00 3,00| 3,00| 3,00 3,00 3,00

a)bis k) 163,00 (172,00 |189,00 214,00 239,00 (254,00 (266,00 291,00 315,00

1)Sandfilter-
)raum'* 5,10 7,50 1o,00 | 12,00 | 12,50 15,00 5,70| 6,00| 6,60 7,50 8,50| 9,00| 9,40 10,30 11,20

a) bis 1) 57,60 84,00 111,50 (133,50 [139,00 166,50 168,70 (178,00 195,60 221,50 247,50 (263,00 (275,40 301,30 326,20

* vgl. Tafel 1; ** z.B. 1100 1-Behilter mit 1,83 m? Bodenfliche (1,35 x 1,35 m)

Bild 3: MindestgroBe der einzelnen Ridume
(Bereiche) in Grundschutzriaumen mittlerer Grofe

Beis;piel
(mit Sandvorfilter)

Zur Verfligung stehende Nutzfliche: 220 m?
Raumfilterraum (aus Bild 3) 8 m?2
Staubfilterraum (aus Bild 3) 3m?2
Schleuse (aus Bild 3) 3m? ¢ 22 m?
o Sandfilterflache

M (geschiitzt aus Bild 3) 8 m2

Zur Verfiigung stehende Nutzfliche: 145 m? .

Sandfiltergrofe Vorlauﬁg"e Schutzplatzzahl: 220 — 22 = 198 m2 =~ 798

(geschitzt aus Bild 3) 13,5 m? } 15 m2 Schutzpldize.

Schleuse 1,5m? Nachrechnung der Sandvorfilterfliiche:

Vorldufige Schutzplatzzahl: 145 — 15 = 130 m*> = 130 19845

Schutzplitze. SVa = - = Am?

Nachrechnung der Sandhauptfilterfliche:
_130-3,0-2,0 _
60

(bei Sandvorfiltern wird 1 m? Sandvolumen = 0,5 m?
Sandfilterfliche bei 2 m Schiitthdhe pro m3 Luft zugrun-
degelegt)

SHa 13,0 m?

(bei Sandhauptfiltern wird 2,0 m? Sandvolumen =
2,0 m? Sandfliche pro m? Luft zugrunde gelegt)

Die Annahme von /98 Schutzpliitzen war somit bereits
zutreffend.

Die Annahme von /30 Schutzplitzen war somit bereits
zutreffend.

Bei den Schutzriumen von 151 bis 299 Schutzplitzen
kommt als weitere Variable die Raumfilterfldche hinzu.

48

Bei Schutzriumen im Bereich geringer Brandgefihr-
dung, d.h. ohne Sandvorfilter, geht die Ermittlung der
Schutzplatzzahl noch leichter, da dort die Nachrechnung
der Sandfilterfliche entfillt.
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Neuer Schutzraumtyp

Lichte Hohe

In Nr. 2.9.2 der BGmG 86 wurde von
2,50 m? Luft pro Schutzplatz ausge-
gangen. Bei einer Fliche von 1,0 m2
pro Schutzplatz erfordert dies im
Aufenthaltsraum mindestens eine
lichte Raumhohe von 2,5 m. Wird die
lichte Hohe von 2,5 m iiberschritten,
dndert sich dadurch die Schutzplatz-
zahl nicht.

Verringerung des Volumens
und damit der
Schutzplatzzahl

Wird die lichte Hohe im Aufenthalts-
raum (bis Unterkante Decke) jedoch

niedriger, verringert sich die Schutz-
platzzahl (S) entsprechend:

Beispiel
Lichte Hohe: 2,30 m (Mindestwert)

Sred.=2'—><A=0,92><A

d.h. die Nutzfliche fiir den Schutz-
raum und die Anzahl der Schutzplit-
ze verringern sich um rd. 8 %.

Es muBl im Einzelfalle geprift wer-
den, ob durch eine Erhohung der
Schutzplatzzahl und damit des Bun-
deszuschusses die zusitzlichen Ko-
sten fiir die Erhohung des Bauvolu-
mens im Keller ausgeglichen werden.
Beim obigen Beispiel wire eine Erho-
hung auf eine lichte Hohe von 2,50 m
sinnvoll, wenn ein m3 der umbauten
Raume im Keller weniger als 400,-
DM/m3 kosten wiirde.

Anteil der Nebenflichen

Zwischenwerte fiir die »Nebenfli-
chen«, die nicht zum Aufenthalts-
raum gerechnet werden und die in
Friedenszeiten nicht genutzt werden
konnen, sind aus den Bildern 4, 5 und
6 abzulesen.

Anzahl der Ventilatoren

Der Luftvolumenstrom pro Schutz-
platz ergibt sich aus Bild 7, die jeweils
erforderliche Anzahl der Ventilatoren
aus Bild 8. Da der Luftvolumenstrom
je nach der Anzahl der Schutzplitze
verschieden ist, miissen die Ventilato-
ren und DurchfluBmeBgerite entspre-
chend eingestellt und bestellt werden.
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Widerstandsberechnung

Fiir jede Liftungsanlage wird tbli-
cherweise eine Berechnung der Rohr-
leitungen und im Zusammenhang da-
mit eine Widerstandsberechnung aus-
gefithrt. Eine solche Widerstandsbe-
rechnung setzt sich zusammen aus ei-
ner Summe von Einzelwiderstinden
(Staubfilter, Raumfilter, Sandfilter,
SchnellschluBklappen, Luftdurchlis-
se etc.) sowie der Widerstinde im Zu-
luftleitungsnetz aufgrund der Luftan-
sauggeschwindigkeit (Durchmesser,
Material, gerade Rohrstiicke, Bogen
etc.).

Bei Schutzrdaumen ist eine solche Be-
rechnung um so notwendiger, als zur
Verhinderung des Eindringens von
biologischen Kampfmitteln und che-
mischen Kampfstoffen ein Uberdruck
von mindestens 50 Pa im Schutzraum
erforderlich ist.

Ventilatorfliche

Gem. Nr. 2.9.6 BGmG 86 ist fiir jeden
Ventilator L 6 eine Fliache von 3,5 m?2
einschlieBlich Bedienung durch vier
Personen vorgesehen.

Bei den Ventilatoren ist sowohl
Wandaufstellung als auch freie Auf-
stellung moglich. Die Ventilatoren
missen jedoch entsprechend bestellt
werden. Wegen der zusitzlichen Ho-
rizontalbefestigung sind Gerite mit
Wandaufstellung billiger.

Es mul} bei jeder Art der Ausfithrung
darauf geachtet werden, dal3 der not-
wendige Abstand der Geriite unter-
einander zur Sicherstellung einer gu-
ten Bedienung vorhanden ist (siche
Bild 9).

Ferner sind die Ventilatoren zum
Raumfilterraum bzw. zum Sandfilter-
raum so zuzuordnen, daf} die Rohrlei-
tungen aus wirtschaftlichen Griinden
moglichst kurz sind und die Mindest-
flichen und -abstinde (siche Bild 9)
fir die Bedienung vorhanden sind
(siehe Bilder 10 bis 13).

Anzahl der Raumfilter/
Raumfilterraum

Fir jeden Ventilator L 6 sind bei
mehr als 150 Schutzplitzen zwei
Raumfilter R 3 erforderlich (siche
Bild 14). Fir Raumfilter R 6 gibt es

z.Z. noch keine Verwendungsbeschei-
nigungen. Die Raumfilter werden
zweckmdBigerweise so aufgestellt,
daBl die gemeinsame Ansaugleitung
auf dem Boden schocksicher befestigt
werden kann.

Die Offnung zum Raumfilterraum
muB so groB3 gewihlt werden, dal3 die
Raumfilter ohne zu kippen in den
Raumfilterraum befordert werden
konnen.

Die Tiire dieser Offnung muB so an-
geordnet werden, dal3 bei einem evtl.
doch verstrahlten Raumfilterraum
keine Strahlung in den Aufenthalts-
raum gelangen kann.

AuBerdem mul} geniigend Platz zum
Aufstellen und zur Inspektion der
Raumfilter vorhanden sein. Die
Raumfilter diirfen zur Vermeidung
von Beschiddigungen nicht aufeinan-
der gestellt werden.

Da im Raumfilterraum durch die
freie Zuluftansaugung bis zu den
Raumfiltern ein Unterdruck herrscht,
mull die Klappe oder Tiire vom
Raumfilterraum zum Aufenthalts-
raum hin aufschlagen.

Zuluftansaugung

Die Zuluftansaugung muf} so erfol-
gen, daB die Staubfilter, Raumfilter,
Ventilatoren etc., die nach dem Ar-
beitsblatt » Ausfithrung, Priifung und
Abnahme von liftungstechnischen
Einbauteilen in Schutzriumen« min-
destens 0,3 bar Druckresistenz auf-
weisen missen, noch funktionsfihig
bleiben. Bei Schutzraumen mit Sand-
filtern ist dies relativ einfach, da der
Filtersand gleichzeitig als Druckpuf-
fer wirkt. Es sollte jedoch auch hier
darauf gesehen werden, daf3 die Luft-
ansaugstelle entsprechend gut gestal-
tet wird.

Ohne Sandfilter, d. h. in Bereichen ge-
ringer Brandgefihrdung, sind eine
guinstige Ausbildung der Luftansau-
gung und ein ausreichend groBer Ex-
pansionsraum unerldBlich (siehe Bild
15). Aus Bild 16 sind die Mindestan-
saugquerschnitte bei verschiedenen
Luftgeschwindigkeiten (2, 3 und 4 m/s)
zu entnehmen.

Die Luftansaugstelle muf3 triimmer-
frei sein.
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Neuer Schutzraumtyp

' T

10,0
15,0 6.0 Raumfil- | ca-15.0 8,0 ca.17.,0
16.5 terraum ] @170
ca.
T 1.5 14,0 13,0 i i g
Sandfilter 4 8.5 ¢ ca.b,o Staubfll; 4,0
6,5 °-1 raum _J _L terraum +
L 3,0 Schleuse J 3.0
1,5 Schleuse 1.5 1 1
r+ L
151 160 161 24o 241 299
o Anzah{sder SChu{gglétze e 19 Anzahl der Schutzplatze
Bild 4: Nebenflidchen (51-150 Schutzplitze) (m?) Bild 5: Nebenfliachen (151299 Schutzplitze) (m?)— ohne Sandvorfilter —

* mind. 3,0 m? + kl. Raum zur Strahlungsminderung (siche Bilder 18 und 19)

W { ‘ /
I 0.0
T -
i 1l
- | | ca, a
6.0 ':::.":;:,:, ) | 52 ”’;é’} Lttiftvoll:men-
+ L— 26,04 Strom. ns/ain
p1.o4 n.2
5,6 | Sandvor-
. |filter- |
ca.laq’ raum 19:0 1 24,0 [ ‘
o |stauri- i1 B 75| 12,08 18.0f18,08 22,43
terraum
4_ 4 - 6.06.05
3,0 [Schleuse l J’ 3.0 2,55
L 4 2=
151 160 161 260 241 299 51 120 12}501?&161 240 241 299
Bild 6: Nebenfliachen (151-299 Schutzpliilze) (mz) Anzahl der Schutzplatze
* mind. 3,0 m? + kl. Raum zur Strahlungsminderung (siche Bilder Bild 7: Luftvolumenstrom (m?/min)
18 und 19) s
p— 2.5 ——|
T e == i T
| | 20,70
21,40 —l'——'L‘:h: Tz
| £0.70
f o
| | To.70
R
I 2
€0,7
L bt o
Bild 9a: Freie Aufstellung der Ventilatoren L6
20,4 20,4 20,4 20,4
s s i e =
T A T N
Anzahl der 085 | I J_ |
1,40
1x16 |l2xe6 3 x L6 4 x L6 |Ventilatoren 04'5 o e | FJ_ | I i
L6 ;? l I | |
51 120 121 160 161 240 211 299
Anzahl der Schutzplatze - 22,5 + 2,5 —
Bild 8: Erf. Anzahl der Ventilatoren L6 Bild 9b: Ventilatoren L 6 mit Wandbefestigung
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Neuer Schutzraumtyp

r——==-- '} g
TE —:5,1-12m2: B ?
L6 =
22.5 115 | ! L4 L6 BN 2]5 | 26 m2
L F - & T RF
== A SHF e | e l | .
I I L6 T 6 ‘I r
Lu ! 1o
- WP .
B4 16 o (51-120) 2y 5 = 4o
Zuordnung ’ 22,5 -
Ventila-
?g:enir:lu(lj‘;n Bild 11: Zuordnung der Ventilatoren zu den Raumfiltern
Sandhaupt- —| 4 - (151-160)
filtern
(51 bis — —
150 Schutz- | lr Fe---- 4
litz |
platee) 22,5 |16 '
= 2
| 12,1 - 15m A
[ Sand- T | |
| “haupt- 22,5 : L6
295 | L6 [ filter(SHF) + '}___ ZRE m2
) (S I
(121-150) 22,5 g T T
| | | L6 | 1.4
L ot bee I—
H u—* —322,5—
> Bild 12: Zuordnung der Ventilatoren zu den
A2 %2,5— Raumfiltern (161-240)
T Ml v——9 7
N e 'y 6 1 L6 | 1.4
€25 | | | ] 1
L_ 2z m2
I~ — 7] Raumfilterraum (RF)
|
22,5 L6 |
1 &
Bild 13: Zuordnung der Ventilatoren zu den
Raumfiltern (241-299)

SN

1

Bild 15a: Ansaugschacht fiir die
Zuluft unter Erdgleiche
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Bild 15b: Ansaugschacht fiir die
Zuluft iiber Erdgleiche

Anzahl der
Raumfilter
R3

6 x R3

4 x R3

240 241 299
Anzahl der Schutzplatze

151161
160

Bild 14: Anzahl der Raumfilter R3
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Neuer Schutzraumtyp

In Bild 17 ist das Verhiltnis des Zu-
luftansaugquerschnittes zum Min-
destquerschnitt des Expansionsrau-
mes in Abhéngigkeit von der Druck-
resistenz des Schutzraumes (Triim-
merlast) dargestellt.

Staubfilterraum

Ab 150 Schutzplitze sind in jedem
Schutzraum zwei Staubfilter einzu-
bauen, ein Staubfilter in der Normal-
luftleitung und eines in der Schutz-
luftleitung.

Die Staubfilter in der Normalluftlei-
tung konnen vor jedem Ventilator
oder in Kompaktausfithrung fiir die
gesamte Normalluft eingebaut wer-
den.

Das Staubfilter im Schutzluftbereich
mul so aufgestellt werden, daB3 bei ei-
ner evtl. Verstrahlung des Staubfilters
moglichst keine Verstrahlung in den
Raumfilterraum gelangt.

Die sicherste Losung (ohne Nach-
weis) ist die, wenn zwischen dem
Staubfilter und dem Raumfilter (ent-
sprechend der Einbauanleitung fir
die Staubfilter) noch eine Betonwand
eingezogen und die Zuluftoffnungen
versetzt angeordnet werden (siehe Bil-
der 18 und 19).

Da die Offnungen im Staubfilterbe-
reich bereits beim Rohbau ausgespart
werden miissen und die Staubfilter je
nach Bauart an verschiedenen Stellen
eingebaut werden, ist die Entschei-
dung, welche Staubfilterart gewdhlt
wird, vor der Ausfithrung des Roh-
baues zu treffen (sieche Bilder 18 und
19).

Sandhauptfilter

Bei 51 bis 150 Schutzplitzen sind
grundsitzlich Sandhauptfilter einzu-
bauen. Es entfallen somit bei diesen
Schutzraumen Staubfilter, Raumfilter
und die Beurteilung fiir die Brandlast
in der Umgebung der Luftansaugstel-
le.

Bei den Sandhauptfiltern ist (sieche
Bild 20) insbesondere zu achten auf

B die Anordnung des Sandfilters,

M die Zuordnung der Ventilatoren
zum Sandfilter,

B den Gefilleestrich zum Entwisse-
rungsrohr,
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B die Lochblechabdeckung der Ent-
wisserungsstelle im Sandfilterraum,

M das Entwisserungsrohr mind. J
25 mm vom Sandfilterraum zum Auf-
enthaltsraum,

M die Fliche der Ansaugroste (mind.
70 %),

M den Abstand der Roste von der
Wand (mind. 10 cm, héchstens 20 cm,
Achsabstand max. 30 cm),

B die Abdeckung der Roste minde-
stens 5 cm hoch bzw. bis Oberkante
der Luftsammelleitung im Filter-
raum, mit porésem Grobsand 0,8/3
oder 2/5,

W die Uberdeckung mit 1,0 m pord-
sem Brechsand 0,4/0,8 iiber dem
Grobsand,

M die Entwisserungsstelle im Auf-
enthaltsraum mit Rostabdeckung.

Sandvorfilter

In Schutzraumen ab 151 Schutzplitze
sind bei erhohter Brandgefihrdung
Sandvorfilter erforderlich. Bei gerin-
ger Brandlast in der Nihe der Luftan-
saugstelle konnen die Sandvorfilter
entfallen.

Bei den Sandvorfiltern ist folgendes
zu beachten (siehe Bilder 21 und 22):

B die Anordnung zum Raumfilter
und Staubfilter,

B die Zuordnung der Ventilatoren
zum Sandfilter,

B der Gefilleestrich zum Entwisse-
rungsrohr,

B die Lochblechabdeckung der Ent-
wisserungsstelle im Sandfilterraum,

B das Entwisserungsrohr mind. &
25 mm vom Sandfilterraum zum Auf-
enthaltsraum,

B die Fliche der Ansaugroste (mind.
70 %),

M den Abstand der Roste von der
Wand (mind. 10 cm, hochstens 20 cm,
Achsabstand max. 30 cm),

M das Sandvorfiltermaterial 2,0 m
tiber dem Rost bzw. iiber der Luft-
sammelleitung im Sandfilter,

M das Sandvorfiltermaterial 1,0 m
hoch iiber dem Rostabdeckmaterial

m Offnungen — meist in der Decke
tiber dem Sandfilterraum — zum Ein-

fiillen und zur gleichméBigen Vertei-
lung des Sandes,

B der erforderliche Mindestzwi-
schenraum tiber dem Sand zur Luft-
ansaugung,

B die Mindestraumhohe,

M dic Entwisserungsstelle im Auf-
enthaltsraum mit Rostabdeckung.

Freistehende Bauteile

Freistehende kleinflichige Bauteile
iber Erdgleiche, z.B. Ansaug- und
Fortluftschichte, senkrechte Notaus-
stiege, erhalten durch Reflexions-
druck hohere Belastungen als der
Schutzraum. Diese sind auf Seite 15
der BGmG 86 angegeben.

Sind jedoch groBere Bauteile des
Schutzraumes, z.B. bei Hangbauten
die talseitigen Umfassungswiinde,
freistehend, erhoht sich der Reflexi-
onsdruck auf diese Winde je nach der
Druckresistenz  des Schutzraumes
(Trimmerlast) auf die Werte in Bild
23.

Sowohl die Belastungen auf Seite 15
der BGmG 86 als auch die in Bild 23
sind mit den tblichen Sicherheiten
nach den ecinschligigen DIN-
Vorschriften zu bemessen.

Tiren und ggf. Klappen an diesen
Bauteilen tiber Erdgleiche sind min-
destens mit denselben Lasten zu be-
rechnen.

Wasservorrat (siche Bild 24)

Der Wasservorrat ist in Faltbehilter
unterzubringen. Diese miissen spiite-
stens bei der Belegung gefiillt werden.
Die Faltbehdlter besitzen 27-An-
schliisse. Zur Verkiirzung der Fiillzeit
konnen die Wasserleitungen ebenfalls
2” dick ausgefiihrt werden.

Damit die Zuleitung nicht unwirt-
schaftlich wird, sind die Faltbehilter
in der Nihe des Eintritts der Wasser-
leitung in den Schutzraum zu fiillen.

Die Wasserleitung ist unmittelbar am
Eintritt in den Schutzraum absperr-
bar auszufiihren.

Einzellasten aus Sandfiltern
und Wasserbehiltern

Irq allgemeinen wird dieses Problem
bei den Schutzriumen mittlerer Gro-
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Be nicht auftreten, da diese Schutz-
rdume nicht aneinandergebaut wer-
den diirfen.

Bei einer eingeschossigen Schutz-
raumausfithrung werden Sandfilter
und Wasserbehilter unmittelbar auf
der Schutzraumsohle gelagert und die
Lasten auf diese Weise abgetragen.
Kommt es jedoch aus irgendeinem
Grund vor, daB in einem zweige-
schossigen Keller ein Schutzraum
mittlerer GroBe im oberen Geschol3
untergebracht wird (siehe Bild 25),
miiBten fiir den Filtersand und die ge-
fiillten Wasserbehilter neben der Ver-
kehrslast von mindestens 5,0 kN/m?
die elffachen Lasten auf der Zwi-
schendecke als Schocklasten (bei vol-
ler Ausnutzung der Streckgrenzen)
beriicksichtigt werden.

Eine Verringerung dieser Lasten ist
nur bei Einbeziechung der ortlichen
KenngréBen moglich (Schocklasten
unter Beriicksichtigung der Gesamt-
beschleunigung des Schutzraumes).
Da als Filtersand sowohl Lavasand
mit einer Rohdichte von 12,0 kN/m?3
bei Sandvor- und 13,0 kN/m? bei
Sandhauptfiltermaterial als auch der
schwerere Basaltsand mit 14,0 kN/m?
bei Sandvor- und 15,0 kN/m? bei
Sandhauptfiltermaterial moglich
sind, mufl entweder vorher festgelegt
werden, welche Sandart genommen
wird, oder die ungiinstigere Belastung
gewihlt werden.

Belegungsplan

Ein Belegungsplan wird bei den
Schutzraumen mittlerer GroBe nicht
gefordert, da keine Sitze und Liegen
vorgeschrieben sind und die Ver-
kehrsflichen sich relativ einfach erge-
ben. Von der Aufenthaltsfliche gehen
die Flichen fiir den Abortbereich, die
Ventilatoren, das Lagergut und z.T.
fir die Wasserbevorratung sowie fir
die Verkehrsflichen ab, so daB sich
die reinen Liegeflichen etwas verrin-
gern. Zur Erhohung der Behaglich-
keit konnen daher auf freiwilliger Ba-
sis (ohne Bezuschussung durch den
Bund) z.B. fiir etwa ein Drittel der
Schutzplitze Liegen aufgestellt wer-
den.

* siehe ,,Bautechnische Grundsitze . fiir Haus-
schutzriume des verstirkten Schutzes (3bar)*
— Fassung Juli 1983
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Anzahl der 51 75

Schutzplatze

100 125

150
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175 200

225

250

275 299
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(cm?)

213 313

w7 521

625

944

1094 | 1250
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1563

1719 1869

AH (v=3m/s) 142

(cm?)

208

278 347

w7

629

729 833

938

1042

1146 1246

A" (v=tm/s) 106 156
(cm?)

208 261

313

472

547 625

703

781

860 935

Bild 16: Mindestansaugquerschnitt bei verschiedenen Luftgeschwindigkeiten

Bild 17:
Multiplikator
zur Ermitt-
lung der Min-
destflache des
Expansions-
raumes A2
(Bild 15) in
Abhiangigkeit
von der Ge-
schoBzahl bei
einem An-
saugquer-
schnitt A
(z.B. aus Bild
16)
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Bild 19: Anordnung des Staubfilters

im Schutzbereich
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Bild 18: Anordnung des Staubfilters
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Bild 20a: Sandhauptfilter — 1,0 m hoch — fiir Schutzraume mit 51 bis 150

Sandhauptfilter
Schitthone
I'm

pordser Brechsand

0.4 70,8

'_bofagef ﬁrecﬁgaﬁiﬁ“
0.8/3 oder 2/5

3

53



Neuer Schutzraumtyp

12,5
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75
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— e —— filtermenge (m3)
A =0,1X S(m2) =
Rl Sandhaupt-
filterflache(m2)
51 75 100 120 125 150

Anzahl der Schutzplatze (S)

Bild 20b: Sandhauptfiltermenge (m?)
(oberhalb der Rostabdeckung*)

Sandhauptfilterfliche (m?)

* von 5 cm tiber dem Ansaugrost bzw. von der Oberkante des
Luftsammelschachtes
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Bild 21a: Sandvorfilter — 2,0 m hoch —
fiir Schutzraume mit 151 bis 299 Schutzplétzen
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* Sandvorfiltermaterial: Natursand 1/2 oder poroser Brechsand
oder Brechsand 0,8/3 > 1,0 m iiber
der Rostabdeckung **
** Rostabdeckung (bei 1,0 m Hohe des Sandvorfiltermaterials) aus
Natursand 2/4 oder Brechsand 2/5:
Bis 5 cm iiber dem Ansaugrost bzw. bis Oberkante Luftsammellei-
tung

Bild 21b: Sandverfilter — 1,0 m hoch —
fiir Schutzraume mit 151 bis 299 Schutzplitzen
(alternativ bei niedrigen Raumhdhen)

13V
o
Sandyor -
V=0,075xS (m) filter-

menge
(m3)

151 160 175 200 225  24o 250 275 299
Anzahl der Schutzplatze (S)

Bild 22 a: Sandvorfiltermenge (m?)
(oberhalb der Roste** bzw. der Rostabdeckung*)

* von 5 cm iiber dem Ansaugrost bzw. von der Oberkante des

Luftsammelschachtes
** vom Ansaugrost bzw. von der Oberkante des Luftsammelschachtes
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Bild 22 b: Sandvorfilterfliche (m?) (bei 1,0 m Hohe*)
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\ .. Anzahl der Schutzplatze
Dr UCKkOf‘Der Bild 24: Trinkwasservorrat in Faltbehiltern
Bild 25: Einzellasten auf einer Schutzraumzwischendecke (z.B. 1100-1-Behilter)

SCHUTZRAUMBAU

IRB Literatur Auslese 204

2. erw. Auflage, 148 Seiten, brosch.,

DM 27,—

Hrsg.-Informationszentrum Raum u. Bau d.
Fraunhofer-Ges.

Nobelstrafe 12, 7000 Stuttgart 80

Die Literaturdokumentationen aus den
IRB-Literaturauslesen enthalten Hinweise
auf aktuelle Artikel in Fachzeitschriften,
auf Fachbiicher, Schriftenreihen, For-
schungsberichte und Forschungsprojekte,
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Dissertationen, Firmenschriften, Instituts-
berichte, Hochschulschriften, Baunormen,
Dokumentationsdienste und auch die so-
gen. »graue Literatur«, unveroffentlichtes,
schwer zugdngliches Schrifttum, soweit sie
das behandelte Thema betreffen.

Kurze, informierende Hinweise iiber die
Inhalte und umfassende Quellenangaben
lassen das gewiinschte Schriftgut leicht
auffinden.

Hier zum Inhalt der Auslese: Ausfithrung,
Finanzierung, Forderung von Haus-

schutzraumen, Grofschutzriumen und
Mehrzweckanlagen, technische Richtlini-
en und Bestimmungen fiir den Schutz-
raumbau, Schutzwirkungen bei dynami-
scher und thermischer Beanspruchung,
Brandbelastung, Schutzfilter.

Wer mit Schutzraumbau zu tun hat, kann
auf diese Literaturauslese nicht verzichten;
sie gehort in jedes Architekturbiiro wie
auch in die Schutzraumbaubehorden der
Gemeinden, in das Ingenieurbiiro wie in
die Umweltbehorden.
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Polizeiaufgaben im Rahmen der
Gesamtverteidigung und zivil-
militarischen Zusammenarbeit
Teil Il

Hans-Jurgen Schmidt

Ebenen der Zivil-Militdrischen-Zusammenarbeit
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sondern gemall Art. 65 GG
von verschiedenen Ministe-
rien geplant und durchge-
fithrt werden. Die Ressorts
arbeiten dabei lediglich

nach den Regeln der Ge-

gung. Das Miteinander
bleibt  bedauerlicherweise
haufig im Hintergrund.

»Flinker Igel 84« und »Si-
chere Wacht 86« konnen da-

Die Bundesebene:

Hier obliegt dem Bundesmi-
nister des Innern (BMI) mit
seinen, dem parlamentari-

ZIVILVERTEIDIGUNG 1/87



Polizeiaufgaben

schen Staatssekretir zuge-
ordneten Abteilungen Zivile
Verteidigung (ZV) und Poli-
zei (P) sowie den dem Ge-
schiftsbereich des BMI
nachgeordneten Institutio-
nen, nur federfithrend die
Verantwortung  fiir  die
Koordination aller Fragen
der ZV aus den einzelnen
Fachministerien (zehn).

Probleme der ZMZ bearbei-
ten:

B der Bundesminister der
Justiz (BMJ),

B der Bundesminister fir
Verkehr (BMV),

B der Bundesminister fir
Post- und Fernmeldewesen
(BMP),

M der Bundesminister fur
Wirtschaft (BMW),

B der Bundesminister der
Finanzen (BMF),

B der Bundesminister fir
Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten (BML),

B der Bundesminister fir
Arbeit und Sozialordnung
(BMA),

B der Bundesminister fir
Jugend, Familien und Ge-
sundheit (BMFG),

B der Bundesminister fiir
Raumordnung und Stédte-
bau (BMSt),

M das Presse- und Infor-
mationsamt der Bundesre-
gierung (BPA).

Entsprechend den politi-
schen Verinderungen und
der Verschirfung der inter-
nationalen Lage werden pa-
rallel zu den Streitkriften
die zivilen Behorden gem. Zi-
viler Alarmplanung (ZAP)
umgegliedert, ihre Organi-
sation und Geschiftsvertei-
lung auf den Alarm- bzw.
Verteidigungsfall umgestellt.

Dabei treten Friedensaufga-
ben zuriick, neue Aufgaben
erhalten Vorrang. Sie verin-
dern die Arbeitsbedingun-
gen der Zivilen Verwaltung,
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z.B. durch Einrichten von
Einsatzleitungen und Sta-
ben.

Ebene Bundeslinder - GSK -
WBK

Geméil dem Prinzip der Zu-
sammenarbeit auf der glei-
chen Verwaltungsebene ste-
hen sich in den Léndern als
Ansprechpartner gegen-
iber:

die zehn Landesregierungen,
funf Wehrbereichskomman-
dos und funf Grenzschutz-
kommandos.

Die Wehrbereichskomman-
dos vertreten als Mittler die
militdrischen Belange ge-
gentliber den Bundeslindern
und den Bundesmittelbe-
horden (GSK, GS-Dir., GS-
Schule) sowie deren Belange
gegentiber den Korps oder
den entsprechenden natio-
nalen Kommandobehorden
der Streitkrifte. Sie sind die
wichtigste  Fithrungsebene
fiir die Mittlerfunktion.

Die WBKs fithren die VBKs
und die Heimatschutzbriga-
den. In allen zehn Bundes-
lindern bestehen in den In-
nenministerien bzw. Senats-
verwaltungen besondere
Abteilungen, die fiir die zivi-
le Verteidigung zustindig
sind.

Zusitzlich ist jeweils ein
»Koordinierungsausschul3
fiir Fragen der Gesamtver-
teidigung« gebildet worden.

Stindige Mitglieder sind:

B das
WBK,

B die zustindige WBV,

B das Innenministerium
und verteidigungsbedeutsa-
me Fachministerien,

entsprechende

B im Wehrbereich zustin-
dige Bundesbehorden.

Im Katastrophen-, Span-
nungs- und Verteidigungs-
fall wird in den Innenmini-
sterien der Liander das LA-
GEZENTRUM mit einem
FuStab besetzt, in dem das

WBK/die WBYV, das GSK
mit Verbindungskomman-
dos vertreten sind.

Die ZMZ wird hier regelma-
Big im Rahmen der NATO-
Stabsrahmeniibungen der
WINTEX/CIMEX erprobt.

Ebene Regierungsbezirk
(27), Verteidigungsbezirks-
kommando (29) und GSA E
(20)

Die Verwaltungsebene der
Regierungsprisidenten bzw.
Bezirksregierungen existiert
nicht in allen Bundesldn-
dern. Neben den Flichen-
staaten Saarland und
Schleswig-Holstein kennen
auch die Stadtstaaten Bre-
men und Hamburg diese
Mittelbehorden nicht.

Von der Systematik der Zu-
sammenarbeit gleicher Ver-
waltungsebenen wird somit
in zahlreichen Lindern ab-
gewichen. Wihrend die Ver-
teidigungsbezirkskomman-
dos in der Regel mit den Be-
zirksregierungen zusam-
menarbeiten, sind die VBKs
in Hamburg, Bremen und
im Saarland Partner der
ZMZ fir die Landesregie-
rungen bzw. Senate, die
GSA, die Polizei und ande-
ren Behorden der ZV sowie
die Kommandobehorden
der Streitkrifte. Die VBKs
fihren die nachgeordneten
VKKs und Heimatschutzre-
gimenter sowie zahlreiche
Verbindungskommandos zu
den o.a. Behorden.

Bei den Bezirksregierungen
werden die verteidigungsbe-
zogenen Aufgaben durch
Referate bzw. Dezernate
wahrgenommen, die neben
der Zivilverteidigung die
Komponenten Katastro-
phenschutz und Brand-/
Feuerschutz vertreten. Die
beiden letztgenannten Berei-
che sind Arbeitsschwer-
punkte und spiegeln sich
auch in der Besetzung der
Dienstposten mit feuer-
wehrtechnischen Bedienste-

ten wider. Die militdrische
Seite muB} dies beachten.

Diese Referate sind in der
Regel personell schwach be-
setzt. Das bedeutet, daB3 ein
permanenter Meinungsaus-
tausch zu Fragen der Zivil-
verteidigung auch von der
personellen Kapazitit her
zwischen dem  Verteidi-
gungsbezirkskommando
und dem zustindigen Refe-
rat der jeweiligen Bezirksre-
gierung nur selten stattfin-
det.

Ent-
scheidende
Schwachstelle
auch beim BGS

Auch beim BGS ergibt sich
hier eine entscheidende
Schwachstelle. Zum einen
fehlt die einem VBK/einer
Polizeidirektion entspre-
chende Fiihrungsebene, die
Grenzschutzgruppe, da die-
se Stibe wegrationalisiert
wurden; zum anderen verfii-
gen die lediglich 20 GS-
Abteilungen nicht tiber die
notwendige Anzahl von
Verbindungskommandos.
Sie miissen ad hoc zusam-
mengestellt werden und feh-
len dann in ihren entspre-
chenden Aufgabenberei-
chen. Befinden sich die Ver-
biande in der polizeilichen
Grenzsicherung, stehen sie
im tibrigen fiir andere Aufga-
ben der zivilen Verteidigung
nicht zur Verfiigung.

Aufgaben im Spannungs- und
Verteidigungsfall

Die Aufstellung der Verbin-
dungskommandos  durch
das  Verteidigungsbezirks-
kommando und die eigentli-
che Zusammenarbeit zwi-
schen VBK und Bezirksre-
gierung finden teilweise nur
im Spannungs- und Vertei-
digungsfall, zuvor fiir ein-
zelne Ubungen, statt. Dann
aber wird die Bezirksregie-
rung umgegliedert. Es wird
ein Leitungsstab bei der Be-
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zirksregierung gebildet, des-
sen Lage- und Fernmelde-
zentren im Informations-
transfer die Entscheidungen
des Bundes und des Landes
an die unteren Verwaltungs-
behorden (Kreise, kreisfreie
Stadte) weitergeben. Leiter
des Stabes ist dann in der
Regel der Regierungsprasi-
dent oder der Leiter der
Kommunalabteilung; im
Leitungsstab arbeitet im Be-
reich S 3 (= Fiihrung, Ein-
satz, Taktik) der Referats-
leiter fiir Zivilverteidigung
und Brandschutz als Fach-
berater mit, in Bayern meist
ein Verwaltungsjurist.

Ebene Landkreis (237)/
Stadtkreis (91), Verteidi-
gungskreiskommando (80),
GSA E (20)

Die Hauptlast der zivilen
Verteidigung liegt auf der
unteren Verwaltungsebene,
insbesondere bei den Land-
kreisen und kreisfreien
Stiddten. Die Katastrophen-
und Zivilverteidigungsgeset-
ze des Bundes bestimmen,
daBl die Hauptverantwor-
tung dem Leiter der Ge-
meindeverwaltung bzw. der
Kreisverwaltung tibertragen
ist. Es steht somit fest, dal3
die quantitative (und die
qualitative!) Basis der ZMZ
die Kooperation zwischen
Verteidigungskreiskom-
mando einerseits und Land-
kreisen/kreisfreien Stiadten
andererseits bestimmt.

Organisation der Kreisver-
waltungen/Stadtverwaltun-
gen (untere Verwaltungsebe-
ne) im Verteidigungsfall

Im Spannungs- und Vertei-
digungsfall muB} die Organi-
sation der Verwaltung auf
die sich daraus ergebenden
Anforderungen umgestellt
werden (angepalite bzw.
umgestellte  Verwaltung).
Die Verwaltungsorganisati-
on wird unter Berticksichti-
gung der ortlichen Gegeben-
heiten nach Bedarf bzw. ent-
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sprechend den ausgelosten
AlarmmaBnahmen der Zivi-
len Alarmplanung Zug um
Zug der verinderten Situati-
on angepalt.

Gemidl den Bestimmungen
der Katastrophenschutzge-
setze der Linder haben die
Kreise und kreisfreien Stad-
te bereits im »Friedensfall«
fur »plotzlich eintretende
schiadigende Ereignisse«
(Ungliicksfille, Katastro-
phen) unter der Gesamtver-
antwortung des Leiters der
Kreisverwaltungsbehorde,
dem Hauptverwaltungsbe-
amten (HVB = Landrat,
Oberbiirgermeister einer
kreisfreien Stadt), einen Ka-
tastrophenstab, eine Kata-
stropheneinsatzleitung
(KEL) zu bilden.

In Spannungszeiten tritt die-
ser Stab als Zivilverteidi-
gungs-Stab (Einsatzleitung)
zusammen.

Er dient der Unterstiitzung,
der Beratung des HVB und
arbeitet mit seinen Sachge-
bieten dem Gesamtleiter zu.

Er setzt sich zusammen aus:
— dem Leiter des Stabes,
— den Sachgebieten

S 1: Personal und Innerer
Dienst (z.B. Personalbe-
darf, Einsatzkrifte),

S 2: Lage, Informations-
verarbeitung, Lagekarte,
Feststellung der Gesamtla-
ge,

S 3: Einsatz/Filihrung des
K-Planes, Beurteilung der
Schadenslage, Lagemeldun-
gen, Einsatzplanungen,
usw.,

S 4: Versorgung,

— den  Fachberatern (=
Vertreter der Fachbehor-
den/Fachdienste),

den Vertretern der fach-
lich betroffenen Sachgebie-
te, die nicht zur stindigen
Besetzung gehoren.

Verbindungseinrichtungen

Polizei, Bundeswehr, Bun-
desgrenzschutz (soweit vor-
handen), untere Sonderbe-
horden, z.B. Kreiswehrer-
satzamt (nach Bedarf) sowie
Versorgungsunternehmen,
sind im ZV-Stab mit Ver-
bindungsorganen vertreten.

Die Aufgaben im einzelnen

Verbindungskommandos
koordinieren das Zusam-
menwirken der in NATO-
Verantwortung  liegenden
gemeinsamen Verteidigung
und die in nationaler Ver-
antwortung liegende milité-

rische Landesverteidigung
mit der zivilen Verteidigung
zur  Gesamtverteidigung.

Somit vertreten sie die na-
tionalen Belange gegeniiber
dem militdrischen Truppen-
fiihrer.  Verbindungskom-
mandos regeln die hilfsweise
Nutzung ziviler Leistungen,
stellen die gegenseitige Un-
terrichtung sicher und bera-
ten den Truppenteil tiber al-
le Moglichkeiten der Unter-
stiitzung. Dazu gehort die
stindige gegenseitige Ab-
stimmung auch mit den zivi-
len Behorden und Kenntnis
der jeweils aktuellen Lage
und Operationsplidne. Den
Stab des VKK unterrichtet
das Verbindungskomman-
do bei den taglichen Lage-
besprechungen oder meldet
ihm neueste Erkenntnisse
sofort tiiber Telefon oder
Fernschreiber.

Auf diese Weise laufen alle
Informationen tiiber zivile
MaBnahmen und militéri-
sche Landesverteidigung im
VKK zusammen. Fir das
VKK ergibt sich hieraus die
Aufgabe, das aufzuarbeiten
und tiiber die Verbindungs-
kommandos zur Unterrich-
tung wieder zu den Stiben
zurtickflieBen zu lassen.

Ist bei Interessenkollision
vor Ort ein Ausgleich durch
den Verbindungsoffizier
nicht moglich, so féllt die

Mittlerfunktion dem
Kommandeur im VK zu.

ZMZ wmit auslindi-
m schen Streitkriiften

5 1 Die Verfassung der
= & Bundesrepublik
Deutschland sicht vor, dafB
die Verantwortung fiir die
Schadensbekdmpfung  im
Katastrophenfall grund-
sitzlich bei den Lindern der
Bundesrepublik  Deutsch-
land liegt. Aus Art. 35 (2)
GG folgt, daB die Bundes-
wehr hierbei auf Anforde-
rung unterstiitzend und bei
linderiibergreifenden Scha-
densfillen auf Weisung titig
wird. Dem Territorialheer
ist die Verantwortung fiir
den Einsatz der militiri-
schen Krifte iibertragen. In
der vorderen Kampfzone
liegt die Zustindigkeit fiir
die militdrische Schadensbe-
kidmpfung allein bei den
Dienststellen der NATO.
Das jeweils zustindige Ter-
ritorialheer unterstiitzt
durch Beratung und Ver-
mittlung zum zivilen Be-
reich.

In der riickwirtigen Kampf-
zone ist das Territorialheer
in Zusammenarbeit mit der
Bundeswehrverwaltung und
den Dienststellen der Zivilen
Verteidigung, also in der
Hauptsache den Landkrei-
sen und kreisfreien Stddten,
ausschlieBlich  zustindig.
Dem VKK kommt hierbei
eine ganz entscheidende
Verantwortung fur Teile des
Staatsgebietes und seiner
Biirger zu. Fiir die auslindi-
schen Streitkrifte bedeutet
dies, daB Anforderungen,
z.B. auf der Basis der Bun-
desleistungsgesetze, an die
zivilen Stellen und die Scha-
densbeseitigung im Span-
nungs- und V-Fall an die zi-
vilen Behorden nur tiber das
VKK gerichtet werden kon-
nen. Dieses schaltet dann
das Kreiswehrersatzamt
zum Erla3 der Leistungsbe-
scheide und/oder die Stand-
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ortverwaltung ein. Hier aber
bestehen erhebliche Schwie-
rigkeiten bei der Durchfiih-
rung des Melde- und Or-
ganisationsschemas. Ein
Hauptgrund hierfiir ist die

bei den  auslindischen
Streitkréiften fast géinzlich
unbekannte Zustdndigkeit

des Territorialheeres. Land-
kreise und kreisfreie Stadte
erleben immer wieder, dal}
sich die auslindischen
Streitkrifte unmittelbar an
die deutschen zivilen Dienst-
stellen wenden und ihre
Forderungen artikulieren.
Dabei wird vielfach von un-
zutreffenden  Zeit- und
Organisationsmoglichkeiten
ausgegangen.

In  der Bundesrepublik
Deutschland  bilden die
NATO-Streitkrifte  einen
wichtigen Teil der Gesamt-
verteidigung; mit den ameri-
kanischen Streitkriften ist
liber die Fragen der Unter-
stiitzung im Rahmen des
War Time Host Nation Sup-
port zu verhandeln.

5 War Time Host
= Nation  Support
(WHNS) vom 15. 4. 1982

Das Abkommen iiber »Un-
terstlitzungsleistungen  fir
Gaststreitkrifte in Kriegs-
zeiten« beinhaltet die Ver-
pflichtung der Bundeswehr,
Verstiarkungskrifte aus
Ubersee nach ihrer Ankunft
auf deutschem Boden zu un-
terstiitzen durch:

B Leistungen der Versor-
gung,

B Leistungen des Nach-
schubs,

B Technische Hilfe und

B Sicherung.

Leistungsarten sind unter
anderem:

B die Sicherung von Ein-
richtungen der US-Luft-
und Landstreitkrifte,

B die Unterstiitzung der
US-Luftstreitkrifte auf ge-
meinsamen Einsatzflugplat-
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zen einschlieBlich Flugplatz-
instandhaltung,

M Transport und Um-

schlagleistungen,

M der Abtransport
Verwundeten,

W die Dekontamination
von Personal und Material.

von

An zivilen Leistungen sind
vorgesehen:

M der Transport von Per-
sonal, Material, Munition
und Betriebsstoff auf Schie-
ne, Stralle und Binnenwas-
serstral3e einschlief3lich Ma-
terialumschlag,

B die Instandhaltung und
Instandsetzung des Materi-
als,

B die Einrichtung
Fernschreib- und
sprechstellen,

von
Fern-

M die Bereitstellung von
Einrichtungen  fir  die
Kriegsstationierung,

B dic Lieferung von Ver-
brauchsmaterial und Ver-
pflegung,

B die Unterstiitzung mit
materieller Mobilma-
chungserginzung.

Fir diese Unterstiitzungs-
aufgaben in Krise und Krieg
werden in der Bundeswehr
Stibe, Verbinde, Einheiten
und Teileinheiten zusitzlich
aufgestellt oder bestehende
Kommandobehorden,
Truppenteile und Dienst-
stellen verstiarkt (ungefahr
90000 Reservisten).

Wechselbeziehungen
m zwischen militirischer
und ziviler Verteidigung

6 Das Schaubild
- zeigt die in natio-
naler Verantwortung wahr-
zunehmenden Aufgaben der
militdrischen Landesvertei-
digung und der zivilen Ver-
teidigung. Aus ihnen wird
die Verschrinkung beider
Komponenten der Landes-
verteidigung sichtbar. Be-
sonders augenfillig wird

dies an der Aufgabe, die so-
wohl der militdrischen Lan-
desverteidigung als auch der
zivilen Verteidigung gestellt
ist: Unterstiitzung der Be-
lange des anderen Bereiches.

Ein Kampf an der »Front«
hitte ohne den Verteidi-
gungswillen der Bevolke-
rung keine Glaubwiirdigkeit
sowie wenig Sinn und Er-
folg. Umgekehrt wire eine
zivile Verteidigung tiberfliis-
sig, konnte sie in ithre Vor-
sorgeplanung nicht die mili-
tiarische Komponente als fe-
ste Grof3e einbeziehen.

Wechselbezie-
hungen
zwischen
ziviler und
militarischer
Verteidigung

Einige Beispiele sollen Brei-
te und Tiefe der Wechselbe-
zichungen zwischen ziviler
und militarischer Verteidi-
gung verdeutlichen:

B Ohne Schutzriume fir
die Zivilbevdlkerung wird
eine »stay put-policy« kaum
durchzusetzen sein. Um-
fangreiche Bevolkerungsbe-
wegungen waren die Folge:
diese wiirden ihrerseits die
Operationsfreiheit der Streit-
krifte einschrinken.

B Eine starke Bindung von
Polizeikriften zur Lenkung
der Bevolkerungsbewegun-
gen zwingt die Streitkrifte
zur Ubernahme von Aufga-
ben, die nicht ihrem origina-
ren Auftrag entsprechen.
Dies trifft auch dann zu,
wenn Mingel an spezifi-
schen Fachdiensten des Ka-
tastrophenschutzes zu For-
derungen fiihren, denen sich
die Streitkrifte aus humani-
tiren Griinden nicht entzie-
hen konnen.

B Durch die verstirkte
Einbindung des Bundes-
grenzschutzes in allgemeine
polizeiliche Aufgaben be-

steht die Gefahr, daB@ die
Streitkrifte ohne militdri-
sche Notwendigkeit unter-
halb der Schwelle eines mili-
tarischen  Angriffs  im
Grenzgebiet eingesetzt wer-

den miissen.
6 Die Zivil-Militi-
- rische Zusammen-
arbeit setzt zusitzlich lei-
stungsfihige Verbindungen
zwischen den zahlreichen zi-
vilen und militdrischen An-
sprechpartnern voraus. Fur
Krisen und den Krieg miis-
sen die technischen Kom-
munikationsmoglichkeiten
mehrfach angelegt und gesi-
chert sein. Dies gilt auch fir
die elektronische Datenver-
arbeitung und den verzugs-
losen Austausch von Fakten
und Informationen. Hierfiir
sind die Voraussetzungen
noch in erheblichem Um-
fang zu schaffen. Stindige
oder zeitlich befristet einge-
richtete Lagezentren erleich-
tern Informationsaus-
tausch, Kooperation, Fiih-
rung und Kontrolle.

Schlufi-
bemerkung:

Der Erfolg der Zivil-Militi-
rischen Zusammenarbeit ist
neben den technischen Vor-
aussetzungen abhdngig von
dem Verstindnis aller Betei-
ligten fir die Belange der
Gesamtverteidigung. Dazu
gehort die Kenntnis der
Moglichkeiten und Grenzen
der beteiligten zivilen und
militdrischen  Organisatio-
nen.

Angesichts der geographi-
schen Lage der Bundesrepu-
blik Deutschland, ihrer Be-
volkerungsdichte, der Zahl
der hier stationierten natio-
nalen und verbiindeten
Streitkrifte und der militéri-
schen Bedrohung - ein-
schlieBlich der Ansatzpunk-
te des verdeckten Kampfes
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Aufgaben der militarischen Verteidigung und zivilen Verteidigung
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NATO-Streitkréifte der inneren Sicherheit
Abb. 3

ist bereits im Frieden eine

verantwortungsbewufte
Zusammenarbeit zwischen
den zustidndigen zivilen und
militdrischen Dienststellen
zu leisten, deren Bedeutung
in der oOffentlichen Betrach-
tung hdufig unterschitzt
wird.

Jede gemeinsame Ubung,
wie WINTEX/CIMEX, be-
stitigt erneut die Abhéngig-
keiten zwischen ziviler und
militdrischer Verteidigung.
Die  Auswertungen der
GroBverbandsiibungen
»Flinker Igel« und »Sichere
Wacht« durch die militéri-
sche und zivile Filihrung
konnen der Bundesregie-
rung einen Ansatzpunkt lie-
fern, konnen ihr Hilfestel-
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lung geben in dem Bemii-
hen, endlich ein in sich ge-
schlossenes und praktika-
bles Konzept der Gesamt-
verteidigung zu entwickeln,
die Polizeikrifte des Bundes
zu verstiarken und damit den
Bestand der inneren Sicher-
heit, der zivilen Verteidi-
gung und der Gesamtvertei-
digung zu gewdhrleisten.
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DAS LEBEN IM SCHUTZRAUM

Das Schweizerische Bundesamt fiir Zi-
vilschutz hat eine Broschiire herausge-
bracht »Das Leben im Schutzraume,
die »eine Arbeits- und Filihrungshilfe«
sein will »fur den Personenkreis, der
die Verantwortung fiir die Leitung im
Schutzraum trigt«. Es werden behan-

delt: Was ist ein Schutzraum? — Zah-
len/Fakten/Daten — Warum und wie
soll ein Schutzraum eingerichtet wer-
den? — Der Unterhalt der Schutzriume
in Friedenszeiten — Spezielle Hinweise
— Die Schutzraumbereitschaft — Alar-
mierung — Alarmierungszeichen. U.a.
werden noétige und empfohlene Dinge
aufgefiihrt, die jeder Biirger bereithal-
ten sollte:

Merkmale der TWP-Schutzrdume

BelGftungsgerat
mit Gasfilter

- Decke

Fluchtrohre und —

Schutzraumhiille
bestehend aus:

- Aussenwanden

Vorraum

Panzertire

SR-Eingang

Luftfassung Abluftdéffnung mit UV/ESV

Pro Person Pro Sdugling / Kleinkind

Notig: Notig:

Decke oder Schlafsack Umhingeetikette mit Name, Vorname,
Toilettenartikel Geburtsdatum und Adresse
Klosettpapier Sduglingstasche oder Kinderwagen-

Kunststoffkehrichtsicke

Essgeschirr und -besteck

Unterwasche

Socken oder Striimpfe

Taschentiicher

Allfallige drztlich verordnete personli-
che Medikamente

Regenschutz, Kopfbedeckung, Hand-
schuhe (zum Schutz vor Kontakt mit
radioaktivem Ausfall im Freien)

Empfohlen:

Personliche Ausweise und Dokumente
Bargeld

Matratze

Trainingsanzug

Turnschuhe oder Pantoffeln
Schmerztabletten

Schlafmittel

Taschenlampe mit Ersatzbatteric und
-gliihlampe

oberteil

(Wegwerf)Windeln fiir 1 Woche
Sauglingspflegeartikel
Schoppenflasche

Pro Haushalt
Notig:
Kerzen
Zundholzer

Empfohlen:
Spielzeug
Beruhigungsmittel
Schmerzzapfli

Empfohlen:

Taschenapotheke

Schreib- und Notizmaterial
Reisendhzeug

Schniire

Lesestoff, Spiele

Transistorradio mit Kopfhérer und
Ersatzbatterien

Thermosflasche

Das Magazin der Zivilverteidigung

Wir haben eine zusdtzliche Frage, die
ganz sicher in der Bundesrepublik
Deutschland anders zu beantworten sein
wird als in der Schweiz, weil sie mit den
kassendrztlichen Vereinbarungen abge-
stimmt sein mufs!

Bei lingerem Aufenthalt in einem
Schutzraum, der wihrend der Aufent-
haltszeit nicht verlassen werden kann,
sind die ndtigen und die empfohlenen
Dinge, die mitgebracht werden sollten
und die also stindig in Bereitschaft zu
halten sind, angegeben.

Wie nun steht es bei Schutzrauminsas-
sen, die groBe Mengen von Medika-
menten tdglich brauchen? Der Arzt
wird in normalen Zeiten keine grof3en
Mengen verordnen, sondern immer
nur fir wenige Wochen. Dies ist schon
wegen der Abrechnung mit den Kran-
kenkassen notwendig.

Wie nun steht es mit der Vorratshal-
tung und der Wilzung lebensnotwen-
diger Medikamente von medikamen-
tenabhingigen Personen? Diirfen diese
Medikamente einmalig fiir etwa 14 Ta-
ge nur fir den Notfallzweck fiir Auf-
enthalt im Schutzraum verordnet wer-
den? Der Patient mii3te dann selbst fiir
den stets notwendigen Austausch sor-
gen (wilzen).

Hier sind die Arzte und die Kranken-
kassen  aufgefordert, verbindliche
Praktiken anzubieten (d. Red.).

ARIANE SOLL 1987 START-
BETRIEB WIEDER AUFNEHMEN

Nach mehrmonatiger Pause, die fiir ei-
ne griindliche Uberpriifung der An-
triebskomponenten des Triebwerks der
dritten Stufe genutzt wurde, soll Euro-
pas Trigerrakete Ariane im ersten
Quartal 1987 wieder einsatzbereit sein.
Wie die Betreibergesellschaft Ariane-
space jetzt mitteilte, ist im vorldufigen
Startmanifest der Februar fiir den
Ariane-V19-Start vorgesehen.

MBB aktuell
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ZIVILSCHUTZFILME
SCHWEIZ

IN DER

In Lyss wurden die Dreharbeiten fiir
zwei neue Zivilschutzfilme aufgenom-
men, die im Auftrag des Bundesamtes
fiir Zivilschutz produziert werden; das
Geschehen spielte sich in den Zivil-
schutzanlagen der Gemeinde Lyss und
Aarberg sowie im kantonalen Ausbil-
dungszentrum ab. Thema der Filme ist
die Einsatzbereitschaft des Zivilschut-
zes einerseits und die Frau im Zivil-
schutz andererseits. Diese beiden Filme
sowie zweil weitere tiber die Katastro-
phenhilfe des Zivilschutzes und den
Kulturgiiterschutz, die im Spitherbst
gedreht werden, reihen sich an je drei
Produktionen, die 1981 und 1983 reali-
siert wurden. Die Filme wenden sich
als Informations- und Aufkldrungsfil-
me an die breite Bevolkerung. Aus die-
sem Grunde werden sie wiederum
Schweizerdeutsch gesprochen (Syn-
chronisation in Franzosisch und Italie-
nisch), und es wird bewuBt auf ein Zu-
viel an »Zivilschutzchinesisch« ver-
zichtet.

Schweiz. Zeitschrift » Zivilschutz«

DEUTSCHE SOLARANLAGEN AN
CHINA UBERGEBEN

Eine solarthermische Wasserpumpe
und zwei Windgeneratoren, die von
der Friedrichshafener Dornier System
GmbH entwickelt wurden, sind in Pe-
king nach mehrjihriger Erprobungs-
phase an die chinesischen Partner
tibergeben worden. Sie zihlen zu einem
Komplex von Solar-, Wind- und Bio-
gasanlagen aus sechs deutschen Unter-
nehmen, der im Rahmen eines bilatera-
len Forschungsprogramms zwischen
der Bundesrepublik Deutschland und
der Volksrepublik China getestet wur-
de.

NEUE SCHUTZKLEIDUNG

Ob ein Allzweck-Overall, der voll at-
mungsaktiv ist, oder ein absolut dich-
ter »Mondanzug« mit  Saranex-
Beschichtung, alles mit nowendigem
Zubehor, sie werden neu angeboten bei
Optac/Fondermann. Uber 700 Variati-
onsmoglichkeiten erlaube die Pro-
grammzusammenstellung,  versichert
die Herstellerfirma und bietet auch ei-
ne antistatisch behandelte Typenserie
an.

Optac GmbH, Postfach 1210, 6074
Rodermark

VERTRAG FUR ERS-1 UNTER-
ZEICHNET

Bei der Friedrichshafener Dornier Sy-
stem GmbH ist am 29. Oktober 1986
der Vertrag fir Entwicklung, Bau und
Startvorbereitungen sowie fiir die zu-
gehorige Bodenstation des europii-
schen Erderkundungssatelliten ERS-1
unterzeichnet worden.

ERS-1 ist als erster europiischer Satel-
lit primédr auf die Erkundung und Be-
obachtung von Ozeanen, polaren Eis-
feldern und Kiistenzonen ausgerichtet.
Seine Mikrowelleninstrumente liefern,
unabhingig von Wetter und Beleuch-
tungsverhiltnissen auf der Erde, geo-
physikalische Daten von

® Windfeldern iiber dem Meer,

® Wellenfeldern der Ozeane,

@ Eisbedeckung,  Ozean/Eis-Uber-
gangszonen, Eistypen,

® Temperaturen der Meeresoberfli-
che mit einer Genauigkeit von 1° Cel-
sius,

® Topographie der Ozeane und Po-
lareiskappen.

® Radar-Bildaufnahmen von der
Erdoberfliche mit einer Auflésung von
30 m und 80 km Streifenbreite,

@® Hohenmessungen iliber Ozeanen
mit einer Genauigkeit von besser als
10cm.

Diese Informationen sind von Bedeu-
tung fiir Disziplinen wie Ozeanogra-
phie, Klimatologie, Meterologie, Geo-
logie, Glaziologie und Geodaisie.

Der ERS-1 wird Ende 1989 mit einer
ARIANE-Rakete in eine polare, son-
nensynchrone Umlaufbahn von ca. 800
km Hoéhe und einer Bahnneigung zum
Aquator von 98,7° geschossen. Diese
nahezu polare Bahn gewihrleistet, daB3
der Satellit alle drei Tage das gleiche
Gebiet tberfliegt und ermoglicht so
vergleichende Messungen. Besonderes
Merkmal bei der Instrumentierung die-
ses Satelliten ist der Einsatz der Mikro-
wellentechnik.

Der Satellit wird ca. 2500 kg wiegen
und im betriebsbereiten Zustand in der
Umlaufbahn eine GroBe von ungefiihr
12 x 12 x 3 m haben.

Dornier GmbH — Presse und Infor-
mation

Kostolany, André
KOSTOLANYS BORSENSEMINAR

Fiir Kapitalanleger und Spekulanten
248 Seiten, gebunden, 39,80 DM
Econ Verlag GmbH
Kostolanys erstes Seminar fand 1974
in Miinchen statt. Kaum dreiBig Teil-
nehmer waren erschienen; die Borsen-
stimmung war miserabel. Wer erinnert
sich: vervierfachter Olpreis, galoppie-
rende Inflation, Flucht in Gold- und
Sachwerte. Das Wort vom Ausverkauf
des Westens an die Olscheichs machte
die Runde. Endzeitstimmung. War das
die rechte Basis fiir den Beginn einer
neuen Borsenstrategie? Doch was da-
mals, 1974, vom Podium herunter-
drang, war alles andere als Pessimis-
mus, Skepsis, Endzeit: »Jetzt anfangen
zu kaufen, hiel die Parole. Und siche
da, Kostolany hatte recht, zwei Mona-
te spdter begann die Hausse.

Nahezu 100 Seminare wurden aus dem
74er Start, heutzutage aber mit der
zehnfachen Teilnehmerzahl. In Semi-
naren, Vortrigen und Briefen wurden
ihm, dem Borsenprofessor, immer wie-
der die gleichen Fragen gestellt. In die-
sem neuen Buch werden sie beantwor-
tet, sachkundig, witzig teils, teils siiffi-
sant.

Das Buch als ,,Borsen-Lexikon* anzu-
schaffen lohnt sich.
r.o.
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INTERNATIONAL CONFERENCE
ON »HOSPITALS IN WAR«
vom 22.—24. Juni 1987 in Stockholm

HOSPITALS IN WAR wird durch die
nationalen Gesundheits- und Hilfs-
dienste, Feuerwehr und Rettungs-
dienste und die Zivilverteidigung un-
terstiitzt. Die offizielle Sprache des
Kongresses wird Englisch sein.

Nihere Angaben, auch Vorbestellun-
gen zur Teilnahme an den Veranstal-
tungen, fordern Sie bitte an bei:

SSIK Project Secretariat

IFS Institute for Hospital Planning
Ostermalmsgatan 33

S-11426 Stockholm

Schweden.

Teilnehmer an diesem KongreB konn-
ten das Erlebnis der Midsummer-Fest-
lichkeiten mit ihrer Reise nach Schwe-
den verbinden. SAS Scandinavian Air-
lines System ist das offizielle Flugun-
ternehmen fiir den KongreB.

Die General Programme:

GENERAL PROGRAMME

Sunday 21 June 1987

Monday 22 June 1987

Representative of the Cabinet, the Commander-in-Chief, Heads of civilian authorities and

Special invitations have been issued to officials of a number of countries, among them Israel,
Norway, Saudi Arabia, Switzerland, USA, and USSR, and the International Red Cross.
(Dinner at the City Hall)

Tuesday 23 June 1987
Human aspects, papers and discussion led by the Chief Psychiatrist of the Swedish Armed Forces.
Technical and Planning aspects I, vulnerability of medical services: papers and discussion.
(Minicruise in the archipelago)
Wednesday 24 June 1987

Technical and Planning aspects Ii, physical facilities, pilot projects, technical problems,
experiences, solutions: papers and discussion led by the SSIK Project Leader.

Thursday 25 June 1987

Study visits to protected facilities at Gavle Hospital, Civil Defence Training Center, Civil Defence

Afternoon Registration, Welcome Reception.
Morning The Swedsish model, addresses and pape
a organizations.
Afternoon International views, papers and discussion.
Morning
Afternoon
Morning
Al day
Control Center, and Main Rescue Coordination Center.

(Lunch)

(Lunch)

ASTRONAUTENNACHWUCHS
GESUCHT

Von 1990 an zeichnen sich, so erklirte
jetzt Bundesforschungsminister Dr.
Heinz Riesenhuber, wieder Flugmog-
lichkeiten fiir das Weltraumlabor
Spacelab ab. BMFT (Auftraggeber)
und DFVLR (Missionsmanager) wol-
len dafiir rechtzeitig und umfangreich
geriistet sein. So gehen jetzt Astronau-
tenbewerbungen in die erste Sichtungs-
runde.

Gesucht wurden Frauen und Maénner,
die nicht élter als 35 Jahre sind, ein ab-
geschlossenes Hochschulstudium in
den Bereichen Physik, Chemie, Biolo-
gie, Medizin oder Ingenieurwissen-
schaften sowie mehrjihrige erfolgrei-
che Forschungstitigkeit nachweisen
konnen.  Ausgezeichnete Englisch-
kenntnisse sind ein MuB. SchlieBlich
sollen die Kandidaten als Wissen-
schafts-Astronauten die vielfdltigen
Experimente bei der D2-Mission be-

treuen und spater auch im Columbus-
Labor in der permanent bemannten in-
ternationalen Raumstation arbeiten.

Vier Bewerber konnen die Hiirde des
Auswahlverfahrens nehmen und dann
den bereits bestehenden Kader verstér-
ken .Wer nicht fiir den Sprung ins All
ausgewdahlt wird, soll als Verbin-
dungsastronaut zwischen den Wissen-
schaftlern am Boden und der Bordbe-
satzung tdtig werden.

Spacelab D2 wird nach den derzeitigen
Planungen wieder unter bundesdeut-
schem Missionsmanagement stehen,
doch ist der Kreis der beteiligten Nut-
zer uiber Europa und USA hinaus aus-
gedehnt. So liegen bereits jetzt Anmel-
dungen japanischer Industrieunterneh-
men vor, die Spacelab D2 als For-
schungsplattform nutzen wollen. Die
Beteiligung der deutschen und der ja-
panischen Nutzerindustriec wird von
der jungen kommerziellen Raumfahrt-
agentur Intospace gemanagt, der ein
nach Systemressourcen gerechneter
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Nutzlastanteil (bezogen auf den erfor-
derlichen Zeitaufwand der Bordmann-
schaft sowie auf Energie und Masse) in
Hohe von 20 Prozent zur Verfligung
gestellt wurde.

MBB aktuell
ANTWORTEN AUF DEN TERRO-

RISMUS
AUF DER »SECURITY 86«

Die Messe in Zahlen

Besucher:

20000 (+20%)

(davon 25% aus dem Ausland aus
insgesamt 50 Landern)
Standfldche:

13000 m2 (+ 28 %)

(groBter Einzelaussteller: Telenor-
ma mit 460 m?)

Aussteller:

369 (+ 14%)

Davon 122 = 33% aus dem Aus-
land aus insgesamt 15 Landern:
GroBbritannien (37), Italien (18),
Israel (11), Frankreich (10),
Schweiz (10), Niederlande (8),
USA (8), Osterreich (5), Belgien
(4), Dianemark (3), Irland (3),
Schweden (2), Finnland (1), Liech-
tenstein (1), Spanien (1)

wurde vor dem Hintergrund des aktu-
ellen Tagesgeschehens die Antwort der
Sicherheitsindustrie auf die Bedrohung
durch den Terrorismus besonders be-
achtet. Zu dem breiten Angebot gepan-
zerter Fahrzeuge leistete Italien bei sei-
ner erstmaligen Kollektivebeteiligung
einen beachtlichen Beitrag. Israel fand
mit speziellen Zaun- und Freilandiiber-
wachungssystemen ebenso wie die
Zaunanbieter aus anderen Lindern er-
hohtes Interesse. Weitere deutsche und
internationale Firmen prdsentierten
brand- und sprengwirkungshemmende
Bauelemente, Detektionsgeriate fiir
Sprengstoff und Ziinder, Gepick-
durchleuchtungsgerite und Hilfsmittel
fiir die Entschédrfung von Bomben.

»Protector«, Intern. Fachzeitschrift

fiir Sicherheit
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Pschyrembel Warterbuch
RADIOAKTIVITAT, STRAHLEN-
WIRKUNG, STRAHLENSCHUTZ
Bearbeitet von der Pschyrembel-Redak-
tion unter der Leitung von Christoph
Zink

96 Seiten, kart., 61 Abb., 13 Tab., 19
Formeln, DM 14,80

Verlag Walter de Gruyter & Co. 1000
Berlin 30

Mitten hinein in die Verwirrung nach
dem Zwischenfall in Tschernobyl ist es
dem Verlag de Gruyter gelungen, bin-
nen kirzester Zeit dieses Worterbuch
vorzulegen. Durch die Bereitschaft
zahlreicher Fachwissenschaftler zur
Mitarbeit und die Unterstiitzung der
Fachredaktion des Pschyrembel »Kli-
nisches Worterbuch« war dies méoglich.

Fundierte Informationen auch zu in-
nerhalb der Wissenschaft kontrovers
diskutierten Fachfragen sollten gelie-
fert werden, wie der Verlag im Vorwort
zu dem Worterbuch schreibt.

Dieses Fachworterbuch, das sich in In-
halt und Struktur des »Klinischen
Worterbuchs« integriert (Pschyrembel
»Klinisches Worterbuch«, 1864 Sei-
ten, 2926 Abb., 214 Tab., geb., DM
64,-), stellt eine unverzichtbare Hilfe
dar nicht nur fir den Mediziner, son-
dern — wie wir meinen — auch ganz be-
sonders fiir Politiker, Redakteure und
Journalisten.

Unter Mitarbeit namhafter Wissen-
schaftler wurde auf alle wichtigen
Aspekte des Themas Radioaktivitit,
Strahlenwirkung, Strahlenschutz ein-
gegangen:

— Physikalische Grundlagen der Ent-
stehung und Wirkung von Radioakti-
vitit — Biologische Wirkungen der Ra-
dioaktivitit, insbesondere der kiinst-
lich erzeugten Radioaktivitidt — Krank-
heitsbilder als Folge akuter Strahlen-
wirkung — Entstehung von MiBbildun-
gen und Tumoren — Messung von Ra-
dioaktivitit und Interpretation von
Daten — Erlduterung von Einheiten
und Fachausdriicken — Strahlenschutz.
emo

AUTOMATISCHE SPRINKLER-ANLAGE MIT GASGEMISCH

=

Rudolf Portner ( Hrsg.)
STERNSTUNDEN DER TECHNIK
— Forscher und Erfinder verdndern die
Welt —

464 Seiten, 40 farb., 104 s/w Abb., geb.,
DM 49,80

Econ Verlag GmbH, 4000 Diisseldorf 1

Das neue Werk, herausgegeben von
Rudolf Portner (Kennwort: Mit dem
Fahrstuhl in die Romerzeit). Ich neh-
me es in die Hand, beginne zu lesen,
blittere, und die Erinnerung ist da:
Schulzeit, Physik-Unterricht, Otto von
Guericke, 1663, Anschauungsmaterial,
fast das einzige fiir den Physik-Unter-
richt der ganzen Schule, die Magde-
burger Halbkugeln und die Luftpumpe
in Nachbildungen. Eben dies ist das er-
ste Foto in diesem Buch, das mir per-
sonlich ganz schnell vor Augen fiihrt:
So hat es angefangen, ohne diese Ent-
deckungen keine Entwicklung. Man
bedenke: Guericke entdeckte diese bei-
den Fixpunkte der Physik im Jahre

Das neue, automatische Sprinkler-
System »Compact Halon« des franzo-
sischen Herstellers SFEME, Montlu-
con, als kombinierte Warn- und
Loschanlage 1dBt sich auch nachtrig-
lich in alle zu sichernden Rdume instal-
lieren.

Die Anlage enthdlt in einem Metall-
schrank eine Anzeigetafel fiir alle in-
stallierten Melder, einen Gasgemisch-
tank und die zu den Meldern fiihren-
den Leitungen. Das System ldBt sich
bereits mit zwei Meldern betreiben, die
sich wechselseitig kontrollieren. Wird
ein Melder aktiv, muB erst ein zweiter
Melder ansprechen, ehe ein Alarm aus-
gelost und in der Zentrale gemeldet
wird. Innerhalb von zwolf Sekunden
nach dem Ansprechen der Melder wird
wahlweise ein akustisches oder opti-
sches Alarmsignal ausgelost; gleichzei-
tig 6ffnet sich der Tank, um das Gasge-
misch an die Meldestelle zu leiten.
Falls durch den Brand die Stromver-
bindungen ausfallen, iibernimmt eine
eingebaute Batterie die Funktion
»Tank Offnen«. Das ausstromende
Gasgemisch erstickt das Feuer inner-
halb kiirzester Zeit.

An das neue System konnen bis zu
dreiBig Melder angeschlossen werden.
AuBerdem 1aBt sich »Compact Halon™
mit anderen Sicherheitseinrichtungen
kombinieren.

SFEME, B.P. 16, F 03103 Montlucon
Cedex

1663, die Halbkugeln und die Luft-
pumpe. Welch bedeutende Entdeckun-
gen. Welcher Fortschritt fiir die
Menschheit. Welche Basisentdeckun-
gen fiir die Entwicklung der Physik bis
hin zur Hochtechnologie unserer Zeit.

Es geht weiter mit der Erinnerung an
meinen Schulunterricht mit Leonardo
da Vinci, einhellig als Universalgenie
anerkannt. Dann der Entdecker der
Sternenwelt, William Herschel. Oder
Hermann von Helmholtz, Physiker
und Physiologe. Weiter zu Justus von
Liebig, ebenfalls ein Genie, als Apothe-
kerlehrling gefeuert, spdter »groBter
Chemiker der Welt«.

Es ist unmoglich, alle die bedeutenden
Erfinder und Entdecker aufzuzihlen.
Das Buch nehmen, zum Familienbuch
erwihlen und vorlesen — groBere und
schonere Abenteuer gibt es nicht. Der
Vorzug: alle sind sie wahr.

R.O.
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EINBRUCH-UBERFALLMELDE-
ZENTRALE US-11 MIT ELEKTRO-
NISCHEM LOGBUCH

Neu bei Wachtel-Technik GmbH, in
der Zettler Firmengruppe Miinchen:
mikroprozessorgesteuerte Sicherungs-
zentrale, bei der wie in einem Schiffsta-
gebuch alle wichtigen Vorkommnisse
mit Datum und Uhrzeit festgehalten
werden.

Die Zentrale ist modular aufgebaut
und ausbaufihig bis zu 18 freipro-
grammierbaren Meldergruppen und 4
Sabotagegruppen, aufteilbar in 4
BlockschloBbereiche mit je 1 Zahlen-
kombination. Alle Meldergruppen ha-
ben Ausginge fiir Parallelanzeigen und
sind voriibergehend einzeln abschalt-
bar. Sie konnen auch, z.B. zeitabhin-
gig, auf interne Alarmierung umge-
schaltet werden. Alle Ereignisse,
wie z.B. Scharf-/Unscharfschaltung,
Alarmmeldungen, Stérungen, werden
in den jederzeit abfragbaren Ereignis-
speicher abgelegt.

Alle Meldungsarten, wie Uberfall, Ein-
bruch, Sabotage, Intern- und Extern-
meldungen lassen sich mit einer zusitz-
lichen Eingabetastatur programmie-
ren. Die neue Sicherungszentrale US-
11 (B 400 x H 300 x T 165 mm) ist

auch zum Anschlufl an den Pol-Notruf

zugelassen.

Klaus Harpprecht/ Thomas Hopker
AMERIKA

DIE GESCHICHTE DER
EROBERUNG VON FLORIDA BIS
KANADA

348 S. mit mehr als 280 farbigen Abb.,
Leinen, DM 98,— GEO Verlag Gruner
+ Jahr AG & Co, 2000 Hamburg

»Die unbemessene Weite der amerika-
nischen Landschaft macht siichtig.
Wer sie einmal im Blut hat, kommt von
ihr nicht mehr los«, schrieb Klaus
Harpprecht einmal, und er kommt von
Amerika nicht mehr los. Es ist gut, dal
dieses Werk von dem Enthusiasmus
geprigt ist, zu dem es den Leser und
Betrachter hinreilen soll. Es gelingt,
dieses Staunen und Mitreiflen und Er-
leben.

Es wird eine Geschichte heroischer
Abenteuer aus den 300 Jahren der Er-
schlieBung des amerikanischen Konti-
nents seit seiner Entdeckung durch
Columbus. Die Autoren haben die oft
verwehten Spuren dieser Geschichte
aufgesptirt und schreiben und zeigen
dramatische Berichte, die von Leiden,
Strapazen und Entbehrungen, von
grausamen Siegen und Niederlagen
zeugen.

Altes und Neues, Natur und Technik,
Wunder und Verabscheuungswiirdi-
ges, es steht hier nebeneinander und
@Bt durch brillante Farbfotos von
Thomas Hopker die Kontraste in die-
sem Land mit der ungeheuerlichen
Weite, jenen gewaltigen Aufbruch der
Neuen Welt, begreifbar werden.

Das Grausame in der Geschichte Ame-
rikas aus den Eroberungen und Siegen
tiber die indianischen Ureinwohner er-
schiittert, Grausamkeit auf allen Sei-
ten. Viele der europdischen Einwande-
rer, die den Wirren und Noéten nach
dem 30jdhrigen Krieg hatten entflichen
wollen mit ihrem Abenteuer des Auf-
bruchs in die Neue Welt, kehrten ge-
schlagen und enttduscht zuriick, aufge-
ricben in Kdmpfen oft, mit denen die
Herrscher Europas ihre Rivalititen
jenseits des Ozeans fortsetzten.

Ein Abenteuerbuch, in Wort und Bild,
und doch nicht Abenteuer, sondern
Geschichte, wie sie hautnah wird und
erzittern 1dBt vor ihrer Urgewalt.

emo

SUPER-LICHT IN KURZER BAU-
FORM

Lichtprobleme an schwer zuginglichen
Stellen 16st die neue Waldmann »Com-
pact HL« Handleuchten-Serie. Sie ist
in drei Ausfiihrungen — 7, 9 oder 11
Watt — lieferbar. Eine Kompakt-LS-
Lampe bringt helles Licht trotz gerin-
ger Leuchten-Abmessung. Eingebaut
ist ein Reflektor, der stérende Direkt-
blendung verhindert. Fiinf Meter
Netzkabel sorgen fiir gentigend Reich-
weite. Alle Modelle sind nach Schutz-
klasse II isoliert.

Die Schutzrohre aus hochschlagfe-
stem, transparenten Kunststoff und die
Leuchtmittel der einzelnen Modelle
passen auf einen Handgriff. Die prakti-
schen Steckelemente sind im Nu ge-
wechselt. Auch Sonderausfithrungen
ermoglichen den individuellen Einsatz,
z.B. stehen elektronische Vorschaltge-
rate fiir Niederspannung zur Verfi-
gung.

Waldmann Lichttechnik, 7730 Villin-
gen-Schwenningen

SPEKTRUM
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KOMMUNIKATIONSSYSTEM
FUR BLINDE

SYSTEM 128 — das digitale SEL-
Kommunikationssystem fiir Sprache,
Text, Daten und Bild — kann nun auch
von sehbehinderten und blinden Perso-
nen bedient werden.

Ermoglicht wird dies durch ein ent-
sprechendes Modul, mit dem die Ab-
fragestelle — der Arbeitsplatz fir die
Telefonistin bzw. den Telefonisten —
ausgestattet wird. Das Modul erlaubt
blinden Personen, Vermittlungsvor-
ginge schnell, einfach und sicher
durchzufiihren. Auf dem Modul wer-
den die Display-Anzeigen und Lam-
pensignale des Vermittlungspultes mit
Braille-Elementen (Blindenschrift)
nachgebildet. Damit koénnen Blinde
aktuelle Informationen ablesen und
entsprechende Bedienungsprozeduren
durchfithren. Weitere Hilfestellung er-
hilt der Benutzer mit zusitzlichen spe-
ziellen Hortonen iiber Kopfhorer.

Das »Blindenmodul« ist bereits fiir Sy-
steme ab 30 Nebenstellenanschliisse
lieferbar.

Standard Elektrik Lorenz AG, Fach-
pressestelle, Lorenzstraie 10, 7000
Stuttgart 40
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Ariane 5 mit Hermes

Fiir Ariane 5, Europas Trigerra-
kete der 90er Jahre, die Nutzlasten
von rund finf Metern Durchmes-
ser und fiinfzehn Tonnen Masse in
eine erdnahe Umlaufbahn befor-
dern soll, leistet MBB-ERNO ent-
scheidende Arbeiten.

Zur Zeit laufen die Vorentwick-
lungen fir das neue kryogene
Triebwerk HM 60 der Ariane-5-
Zentralstufe, die von zwei groflen
Feststoffraketen beim Start unter-
stiitzt wird. Entsprechend der Ver-
antwortung beim HM7-Triebwerk
der dritten Stufe von Ariane 1 bis 4
entwickelt MBB-ERNO fiir das
HM60-Triebwerk  Einspritzkopf,
Brennkammer und Expansionsdii-
se. Erste Tests mit Versuchsmodel-
len (zwei bis drei Tonnen) sind seit
geraumer Zeit angelaufen. Auf-
traggeber fiir diese Arbeiten sind
ESA/CNES/SEP. Im Unterauf-
trag hat MBB-ERNO die schwedi-
sche Firma Volvo fiir die Expansi-
onsdiisenentwicklung beteiligt.

Ariane 5

Europas Tragerrakete
der 90er Jahre

Europiischer Raumgleiter »Hermes«,
der in den 90er Jahren mit Ariane S ins
All starten soll.

Das umfangreiche Ariane-5-Priif-
standsprogramm fiir das HM60-
Triebwerk stiitzt sich auf die im
Ariane-Programm erprobte Zu-
sammenarbeit von DFVLR/SEP/
MBB-ERNO. MBB-ERNO ist zu-
standig fir Entwicklung und Bau
des HM60-Schubkammerpriif-
standes P 3,2 in Lampoldshausen
und fiir die gesamte Hochdruck-
Ausriistung fiir fliisssigen Wasser-
stoff und fliissigen Sauerstoff des
franzosischen Turbopumpenpriif-
standes PF 52 in Vernon. Auf Otto-
brunner Gelinde wird der HM7-
Schubkammerpriifstand aus dem
Programm Ariane 1 bis 4 zum
Priifstand fir den Gasgenerator
des HM60-Triebwerkes ausgebaut.
Vorstudien fiir ein 20-kN-Trieb-
werk, 1985 begonnen, haben im Ja-
nuar 1986 zu einem Technologie-
auftrag durch die CNES gefiihrt.
Der neue 20-kN-Motor ist in zwei-
erlei Hinsicht fiir Ariane 5 von Be-
deutung: als Antriebssystem fiir die
Zweitstufenversion L5 und fiir den
bemannten europidischen Raum-
gleiter »Hermes«. Die européische
Raumfahrtorganisation ESA hat
angekiindigt, MBB ERNO mit ei-

HM60-Triebwerk fiir Ariane 5. MBB:
Schubkammer und Priifstand.

ner Studie fir das »Hermes«-
Triebwerk zu beauftragen. Dar-
tiber hinaus sind die MBB-ERNO
Zweistofftriebwerke von 400 N und
10 N Schub fiir die Lageregelung
von »Hermes«im Gesprich.

»MBB aktuell«

BRITISCHES FERNSEHEN
MACHT PUBLICITY FUR DEUT-
SCHEN RAUMTRANSPORTER-
VORSCHLAG

Schlagzeilen im britischen Fernsehen
machte das Projekt Singer II, ein bun-
desdeutscher Vorschlag fiir ein Raum-
fahrtvorhaben. Der Newcomer vom
Kontinent, den Independent Television
News vorstellte, war das Raumtrans-
porterkonzept Sianger 11, welches das
deutsche Forschungsministerium
(BMFT) dem Rat der europiischen
Raumfahrtorganisation ESA vorgelegt
hatte.

Der deutsche Vorschlag fiir einen zwei-
stufigen europdischen Raumtranspor-
ter, der von Beginn des 21. Jahrhun-
derts an einsatzbereit sein konnte, ba-
siert auf den Plidnen Eugen Sidngers aus
dem Jahre 1943. Dieses Konzept des
1964 verstorbenen deutschen Raum-
fahrtpioniers wurde von MBB und der
DFVLR in Studien, Windkanalversu-
chen und Abwurftests von Hubschrau-
bern aus wieder aufgegriffen.

MBB aktuell
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