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Manches Mißverständnis wäre vermeidbar, wenn mehr 
gewußt und weniger geglaubt würde. Das gilt im besonde­
ren für den Bereich Sicherheitspolitik, ganz besonders für 
die Diskussion um den "NATO-Doppelbeschluß". Unser 
Taschenbuch kann eine bedeutsame Hilfe sein. Fachleute 
haben die Texte verfaßt, wir haben sie in Allgemeinver-
ständlichkeit umgesetzt und dabei dem umfassenden 
Glossar die richtige Wertung gegeben. 

»Neuman zeigt, was Forsch ung kann: aufk lä ren. Er be­
schränkt sich bewußt darauf, Belege zu bieten; der 

DM 9,80 

Dieses Buch ist keine Streitschrift gegen irgend je­
manden, sondern über " etwas" . Darin soll nicht die 
sich selbst dazu ernannte " Friedensbewegung " in 
der Bundesrepublik Deutschland attackiert werden. 
Vielmehr entstand aus einer schier unermeßlichen 
Fülle von Informationen, Erkenntnissen und Erfahrun­
gen ein knapper und nüchterner, gleichwohl engagier­

Verdienst seines kurzen Buches ist vor allem die umfangrei­
che Erl ä uteru ng der Begriffe und Fakten, die die Nachrü­
stungsd isk ussio n zugleich verwirren und bestimmen. Hier 
ist mit Sachlichkeit a lles zusammengetragen , was man in 
der Diskussion, gleich welcher Einstellung und Überzeu­
gung, parat haben so ll te: eine Geschichte des NATO-
Doppelbeschlusses , ei ne Darstellung der wesentlichen 
Rüstungsko ntroll-Positionen und - über mehr a ls zwei 
Drittel des Buches - ein G lossa r: von "A BM-Vertrag" 
über "Eska lationsdominanz" und " nukleare Zwischen­
fälle" bis "Zweitschlag".« 

ter Bericht über den Mißbrauch der allen Menschen in­
newohnenden Friedenssehnsucht, über Methoden und 
Ziele der "Fremdbestimmung " zahlreicher Gruppen 
und Strömungen der sogenannten " Friedensbewegung" 
im Interesse und zum Nutzen marxistisch-leninistischer 
Revolutionsstrategie und sowjetischer imperialistischer 
Außen- und Militärpolitik. Bedingt durch die besonders 
exponierte Lage des freien Teils Deutschlands, unmittel­
bar an der " Frontlinie" zwischen dem westlichen Verteidi­
gungsbündnis 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 Bündnispolitik, 
eine besondere, die Wachsamkeit von Demokraten oft ein­
schläfernde Rolle. 
Dieses Buch ist eine Streitschrift: fürden Frieden in Freiheit. 

OSANG VERLAG GmbH . Am Römerlager 2 . 5300 Bonn 1 



4 Editorial 

5 Der Reaktorunfall von 
Tschernobyl ha t auch die 

Frage einer möglichen Beeinträch­
tigung der Trinkwasserversorgung 
durch radioaktive Kontaminie­
rung a ufgeworfen. 
Dipl.- Ing. BauDir Woffram Such 
"Radioaktivität in Gewässern und 
Trinkwasser" 

16 Wenn nach Tschernobyl 
die Sicherheit kerntechni­

scher Anlagen generell in Frage 
gestellt wurde, so beruht diese Re­
aktion auch darauf, daß die Un­
terschiede zwischen verschiedenen 
Reaktorkonzepten, insbesondere 
aber der Ei nfluß solcher U nter­
schiede auf die Sicherheit, nur 
nach eingehender Beschäftigung 
mit den technischen Zusammen­
hä ngen verständ lich werden. 
nr.-Ing. Klaus Köberlein 
"Tschernobyl und die Sicherheit 
deutscher Kernkraftwerke" 

23 Aus den Erfahrungen bei 
internationalen Notfall­

einsätzen resultiert, daß vor allem 
in Entwicklungs ländern teure Mit­
tel und Methoden hinter einer Ba­
sisversorgung zurückzustellen 
sind. 
Prof Dr. med. Bernd Domres 
"Chirurgische Praxis mit einfachen 
Mitteln - Erfahrungen aus interna­
tionalen NotfaUeinsätzen" 

30 Die Stärke des Lebenswil-
lens spielt eine entschei­

dende Rolle beim Überleben von 
Unglücksfällen. Wie lange kann 
der Mensch - unverletzt - überle­
ben, wovon hängt sein Lebenswi lle 
ab? 
Prof pr. Klaus-Dietrich Stumpfe 

- "Das Überleben von Unglücksfäl­
len in abgelegenen Gegenden" 
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3 7 Leserzuschriften über un-
seren Beitrag in ZIVIL­

VERTEIDIGUNG Nr. 2/86 zur 
Triage von Bruno Hersehe, Dipl.­
Bau-Ing., ehe/des Amtesfiir Zivil­
schutz des Kantons Zürich 
Prof Dr. Wol/gang Herzog 

3 9 Die Bundesrepublik 
Deutschland ist bei nahezu 

a llen Rohstoffen - mit Ausnahme 
von Nahrungsmitteln - auf Impor­
te angewiesen. Der billigste Trans­
portweg ist der Seeweg. Außerdem 
liefert die See Energie, ermöglicht 
die Planktonwirtschaft und durch 
den Meeresbergbau zukunfts­
trächtige 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 Übertragung zwischen den Bo­
jen und den beteiligten Rettungs-
1eitstellen testen . 
Hans Kesenheimer 
"Seenotrufsystem über Satellit" 

47 Zu den Richtlinien , die das 
Bundesbauministerium 

für einen neuen Schutzraumtyp, 
der durch Pauschbeträge großzü­
gig bezuschußt wird , erlassen hat, 
brachten wir in ZIV 4/86 den er­
sten Teil ; heute die Fortsetzung. 
Dipl.-Ing. Baudirektor Otto Schai­
ble 
"Neuer Schutzraumtyp, Teilll" 

5 6 Zum Versuch, die grund-
sätzliche Bedeutung der 

Aufgaben der Polizei des Bundes 
im Rahmen der Gesamtverteidi­
gung exemplarisch darzustellen, 
bringen wir die Weiterführung des 
Beitrags von Hans-Jürgen 
Schmidt , Polizeihauptkommissar 
imBGS 
"Polizeiaufgaben im Rahmen der 
Gesamtverteidigung und zivil-mili­
tärischen Zusammenarbeit" 

61 Spektrum 

Das Titelbild li eferte dpa-Frank­
furt. Es zeigt die Möhnetalsperre, 
die von 1908 bis 191 3 erba ut wur­
de. Sie faßt ca. 135 Millionen Ku­
bikmeter Wasser. Die Möhnetal­
sperre sta ut die 57 Kilometer lange 
Möhne, die bei Brilon entsteht und 
bei Neheim in die Ruhr mündet. 
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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 Schäden durch 
Radioaktivität in der Luft, dem Wasser und dem Boden, durch Che­
mieunfälle, Luftverschmutzung und die Gifte aus dem täglichen Um­
gang mit Chemikalien nicht erkennbar sind, wohlauf. Die hypothe­
tisch errechneten Langzeitschäden 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 hätte recht geben wollen in 
diesem vergangenen Jahr, müßten 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 daß es so bleibe, dafür sollten aUe Anstrengun­
gen unternommen werden. 

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

Kurzzeitig lassen sich Versäumnisse, auch die der Suche nach reali­
sierbaren und bezahlbaren Alternativenergien zur Kernkraftenergie­
gewinnung, nicht aufholen. Da kann es keinen sofortigen Ausstieg 
geben, nur einen allmählichen Umstieg auf lange Sicht. Da kann es 
auch keine politisch motivierten Kurzschlußhand lungen geben und 
keine Alleingänge. 

Die Zukunftsbewältigung für die Menschheit muß im Zusammenge­
hen weltweit angegangen werden . Weil Ländergrenzen bei Katastro­
phen keine Grenzen sind, sollte es auch bei der Katastrophenabwehr 
und Katastrophenbewältigung keine hindernden Grenzen geben. 

Da wir aber in Zukunft nicht ohne störanfällige Hochtechnik werden 
leben können, müssen wir uns zusanm1enschließen, um sie zu beherr­
schen und zu zwingen, dem Menschen zu dienen statt ihm zu schaden; 
müssen wir Abhilfe schaffen bei allen jetzt noch vorhandenen Mißstän­
den und danach forschen , wie wir uns schützen können gegen Gefah­
ren, die der Hochtechnikeinsatz immer mit sich bringen wird. 

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

Aus dem Gefühl der Schutzlosigkeit könnte dann leicht allgemeine 
Resignation entstehen - und aus der Resignation ein Lebensüber­
druß, große Lebensangst. 

Mit Angst aber ist unsere schwere Zukunft nicht zu leben . Angst ist 
kein Motor, der zum Aufbruch beflügeln könnte, 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 könnte. Zivilvertei­
digung ist deshalb Vorsorge auch für die Erhaltung der Lebensquali­
tät, der Lebensräume und Vorsorge für die Erhaltung des Friedens in 
der Welt. 

Eva Osang 
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Wolfram Such 

Der Reaktorunfall von Tschernobyl arn 26. April 1986 bat aucb die Frage einer möglichen Beeinträcbti­
gung der Trinkwasserversorgung durcb radioaktive Kontarninierung aufgeworfen. Über die damit im Zu­

sammenhang stehenden Fragen wird im folgenden berichtet. 

.. , ~.~... .....,: . . " /~ ,.>.~,: , , ;~ .- ''''. ~ ~. ,:> :-/ 
( . .. .. '.~. ~ 

~:/.. --::<~-:/-r 
Oberflä(hen",asse~" .. ~/ / \ Staumauer 
aus Seen und Talsperren . 

Abb. I: Arten des zur Trinkwasserversorgung genutzten Was ers 

Wasse .. vo .. koananen 
und Gewässe .. 

W ir unterscheiden das Ober/W­
chenwasser in den oberirdi­

schen Fließgewässern und stehenden 
Gewässern, wie natürlichen Seen, Tei­
chen oder Speicherbecken mit Ab-

. sperrbauwerken (Talsperren - Abb. 
1). Unterschiedliche Anteile der fal­
lenden Niederschläge versickern im 
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Untergrund und bewegen sich dort 
als echtes Grundwasser in den Hohl­
räumen (Poren) zwischen den Fest­
teilchen der Lockergesteine (Kiese, 
Sande) oder in Klüften und Spalten 
von Festgesteinen (Abb. 1). Aus 
grundwasserführenden Schichten der 
Locker- und Festgesteine nahe der 
Erdoberfläche treten Quellen zutage 
oder es wird aus Brunnen gefördert. 
Grund- und Oberflächenwasser ste-

hen in enger wechselseitiger Bezie­
hung. Aus den oberirdischen Gewäs­
sern, deren Uferböschungen und Soh­
len in durchlässige Schichten einge­
schnitten sind, versickert Oberflä­
chenwasser in den Untergrund. Es 
handelt sich im Unterschied zu dem 
aus unmittelbar versickerten Nieder­
schlägen gebildeten echten Grund­
wasser um uferfiltriertes Grundwasser 
( Abb. 1) . Um das Dargebot an Ober­
flächenwasser aus oberirdischen Ge­
wässern für die Trinkwasserversor­
gung zu steigern, werden häufig ent­
lang der Ufer langgestreckte Becken 
mit durchlässiger Sohle angelegt und 
in diesen zusätzlich den Flüssen ent­
nommenes Wasser in den Untergrund 
filtriert, das ebenfalls Brunnen zu­
strömt (künstlich angereichertes 
Grundwasser - Abb. 1) I . 

Radioaktive Stoffe in 
den Gewässe .. n 

In die Gewässer gelangen 

1. natürlich radioaktive Stoffe, unbe­
einflußt vom Menschen, die entweder 
seit Entstehung der Erde vorhanden 
sind und vom Oberflächen- sowie 
Grundwasser aus der Erdkruste aus­
gewaschen oder durch die Höhen­
strahlung ständig neu gebildet wer­
den, 
durch den Menschen in erhöhten Ge­
halten aus dem Uranbergbau und der 
-erzaufbereitung, durch Phosphat­
düngemittel im Boden, durch konven­
tionelle Verfeuerung fossiler Brenn­
stoffe (Kohle, Erdöl), durch Ablei­
tungen aus Bergwerken (Sümpfungs-

5 



Radioaktivität im Wasser 

abwässer) in Oberflächengewässer, 
wie z. B. in Emscher und Lippe 
(Nord rhein-Westfalen), durch radi­
umhaltige Thermalsolen, z. B. in Kur­
orten, in das Grundwasser. 

2. künstlich radioaktive Stoffe als ra­
dioaktiver Fallout aus Kernwaffen­
versuchen mit den Niederschlägen, 
aus Einleitungen von kerntechnischen 
Anlagen, wie zur Brennelementher­
stellung, Kernkraftwerken , Großfor­
schungszentren mit Forschungsreak­
toren, Anlagen zur Wiederaufberei­
tung von Kernbrennstoffen , 
durch Einleitung von Abwässern 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 möglichen Wege, auf denen ra­
dioaktive Stoffe (Radionuklide) über 
Oberflächengewässer und Grundwas­
ser in das Trinkwasser gelangen kön­
nen, sind in Abb. 2 dargestellt2. 

Radioaktive Belastung 
de .. Niede .. schläge 

Seit Entdeckung der Kernspaltung ist 
die Herstellung künstlich radioaktiver 
Stoffe in großem Maßstab möglich. 
Sie können entweder durch Aktivie­
rung aus stabilen Atomkernen oder 
durch Kernspaltung entstehen. Kern­
spaltungen treten bei Kernwaffenex­
plosionen und in Kernreaktoren auf. 
Nach Zündung der ersten amerikani­
schen Atombomben im Juli 1945 über 
Japan und den anschließenden oberir­
dischen Kernwaffenversuchen kam es 
zu einer weltweiten erheblichen ra­
dioaktiven Kontamination der Atmo­
sphäre. In Abb. 3 sind die zwischen 
1945 und 1983 von den USA, der 
UdSSR, Großbrita nnien, Frankreich, 
der Volksrepublik China und Indien 
offiziell mitgeteilten ober- und unter­
irdischen Kernwaffenversuche darge­
stellt3. Die oberirdischen Kernwaffen­
tests erreichten in den Jahren 1957/ 58 
sowie 1962 Höhepunkte. 

Aufgrund der jeweils herrschenden 
Luftströmungen und meteorologi­
schen Bedingungen wurden verschie­
den hohe Antei le der in die Atmo­
sphäre verfrachteten Radionuklide 

6 

Kerntechn. 
Anl.ge 

entnahme 

Durch direkte Ablagerung und mit 
den Niederschlägen dem Vorfluter 
zugeführte r.dioaktive Stoffe .us 

I I I I I I 
Kerntechn N.türlicher Kernwaffen-

Anl.gen Herkunft versuchen 

Entnahme zum Direkte 
Versickern Entn.hme 

Ikünstlich angerei­
chertes Grundwasserl 

FLUSS __ 

\ I 
\ I I \J,L ________ -=-ufc.:;er...;.;fi.:.;.ltr....:..'-t ___ .. 

L-__ --.J 

~ 
Trinkwasser 

Grundwasser 
(natürlich radio­
aktive Stoffel 

Abb.2: Mögliche Wege von Radionukliden über das Obernächen- und Gru ndwasser in 
das Trinkwasser2 

von Niederschlägen ausgewaschen 
und gela ngten als radioaktives Fall­
out auf die Erdoberfläche sowie in die 
Gewässer. Nach Einstellung der ame­
rikanischen und sowjetischen Kern­
waffenversuche in der Atmosphäre ab 
Dezember 1962 und Unterzeichnung 
des » Vertrages über das Verbot von 
Kernwaffenversuchen in der Atmo­
sphäre, im Weltraum und unter Was­
ser« im August 1963 nahm die Konta­
mination der Atmosphäre merklich 
ab, da die beiden Großmächte auf un­
terirdische Kernwaffenversuche 
übergingen. Die seitdem von Frank­
reich und der Volksrepublik Chjna 
weiter in der Atmosphäre durchge­
führten Kernwaffentests führten zu 
deutlichen vorübergehenden Zunah­
men der Radioaktivität in Atmosphä­
re und Niederschlägen4. Abb. 4 zeigt 
den Verlauf der von 1957 bis 1983 an 
drei Beobachtungsstationen gemesse­
nen langlebigen Gesamt-Beta-Aktivi­
tät*1 im Niederschlag als Flächenbe­
lastung in MBq/km2 (Mega-Becque­
rel = 106 Bq)* 2. Infolge der starken 
zeitlichen und örtlichen Schwankun­
gen unterliegenden Niederschläge 
sind auch die Meßwerte der dem Bo­
den mit dem Regen zugeführten Ra­
dioaktivität sehr unterschied lich. Es 
besteht jedoch eine direkte Abhängig-

keit zwischen Belastung der Atmo­
sphäre und der Erdoberfläche. Hohe 
Flächenbelastungen finden sich vor 
allem in Alpennähe und im Schwarz­
wald mit hohen Jahresnjederschlägen 
während der Höhepunkte der Kern­
waffenexplosionen. Monatsmittel­
werte zwischen 10 und 100 Bq/I waren 
durchaus nicht selten. Tagesnieder­
schlagsproben ergaben Spitzenwerte, 
z. B. in Emden am 13.5. 1963 von 973 
Bq/I und am 5. 7. 1963 sogar 1036 
Bq/I für langlebige Betastrahler. Viel 
schneller als ursprünglich erwartet fiel 
nach dem Abklingen der oberirdi­
schen Kernwaffenversuche die Ra­
dioaktivität stei l 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
si um-1 37 gekennzeichnet, finden sich 
noch immer in den Einzugsgebieten 
unserer Gewässer und Seen sowie in 
den Gletschern der Alpen. Sie lassen 
sich heute gerade noch nachweisen, 
werden nunmehr jedoch durch das 
Fallout von Tschernobyl überlagert. 
Andere radioaktive Stoffe der damali­
gen Fallouts sind nicht mehr meßbar, 
da inzwischen zerfa llen oder ausgewa­
schen. 
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Radioaktive Belastun.g 
de .. 
Obe .. Oächen.gewässe .. 

Der Verlauf der Radioaktivitätsbela­
stung der Niederschläge spiegelt sich 
naturgemäß in den Oberflächenge­
wässern wider. In Abb. 5 sind beispiel­
haft die Vierteljahresmittelwerte der 
Rest-Beta-Aktivität*3 für je eine 
Meßsta tion am Mittel- und Ober­
rhein sowie an der Donau zwischen 
1958 und 1983 aufgetragen2. 3 Sie zei­
gen auch deutlich die Abnahme der 
Radioaktivitä t nach Abklingen der 
oberirdi schen Kernwaffenversuche in 
den Bereich der Nachweisgrenze, die 
seither nur noch selten überschritten 
wurde. Im Vergleich zu den Nieder­
schlagswerten machen sie zugleich die 
Verminderung info lge Verdünnung 
mit Flußwasser und zusickerndem 
G rundwasser mit sehr kleiner Aktivi­
tä tsbelas tung deutlich. In langjähri­
gen Untersuchungen des Landesam­
tes für Wasser und Abfall in Düssel­
dorf wurde festgestellt, daß in den 
Gewässern Nordrhein-Westfalens 
über 90 Prozent der gemessenen Beta­
Aktivität durch natür lich radioa kti ve 
Stoffe, besonders Kalium-40, weiter 
Uran, Radium und Thorium sowie 
deren Folgeprodukte verursacht ist. 
Lediglich zwischen 5 und 10 Prozent 
der Radioaktivität sind ihrer Her­
kunft nach auf künstlich erzeugte 
Kernreaktionen zurückzuführen5- 7. 

Der Nachweis der Res t-Beta-Aktivi­
tä t reicht nicht aus, um die vergleichs­
weise geringen Ableitungen radioakti­
ver Stoffe durch kern technische Anla­
gen, Isotopenanwender und -verar­
beiter neben den au ftretenden natürli­
chen Nuk liden darzustellen und ist 
kein unmittelbares Maß fü r die biolo­
gische Strahlenbelastung*4 . So liegen 
z. B. d ie Geha lte wichtiger Spalt- und 
Aktivierungsprodukte im Oberflä­
chenwasser vom Rhein bei Koblenz ­
wie aus Abb. 6 hervorgeht - bei ca. I 
mBq/1 (Milli-Becquerel = 10.3 Bq) 
und weniger, entsprechend ca. 1/ 100 

der bei der Rest-Beta-Bestirrunung 
unter praxisnahen Bedingungen er­
reichbaren Nachweisgrenze. Die Un­
tersuchungsverfahren auf Radioakti­
vität in den Gewässern sind deshalb 
gezielt auf die mit unterschiedlichen 
Einleitungen zu erwartenden radioak­
tiven Stoffe abzustellen. 
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Radioaktivität im Wasser 
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Wi .. kungvon 
Tsche .. nobyl auf 
Obe .. Oächengewässe .. 

Die Auswirkungen des Reaktorunfal­
les in Tschernobyl am 26. 4. 1986 wer­
den an im Regenwasser und in Ober­
fl ächengewässern von Nordrhein­
Westfalen festgestellten Meßwerten 
deutlich8. Wegen der hier erst am 
3. Mai einsetzenden Niederschläge 
war die Radioaktivität in der Luft be­
reits teilweise abgek lungen, was sich 
in der Konta rrunation des Nieder­
schlags- und Oberflächen wassers 
zeigt. In Tabelle I sind die auf dem 
Gelände des Landesamtes fü r Wasser 
und Abfall Nordrhein-Westfalen in 
Düsseldorf-H amm im Niederschlag 
gemessenen Konzentrationen der für 
diese Belastungsphase wichtigsten 
Radionuklide zusammengefaßt8. Sie 
sind abbängig von der Verteilung im 
Fallout, Menge und Zeitpunkt der ge­
fa llenen Niederschläge, dem Grad ih­
rer Auswaschung. Besonders bei den 
bei den wichtigsten kurzlebigen Ra­
dionukliden Jod-1 31 und Jod- !32 
(Halbwertzeit HWZ*5 = 8, I Tage 
bzw. 2 Stunden) zeigt sich der bis zu 
den späteren Regenfä llen bereits ein­
getretene radioakti ve Zerfall. Die ra­
dioaktive Strahlung von Jod- I3! ver­
ringert sich z. B. innerbalb von 50 Ta­
gen auf I Prozent und fällt nach etwa 
80 Tagen auf 1°/00 des ursprünglichen 
Wertes ab. Vergleicht man die festge­
stellten Konzentrationen mit den vor­
her genannten Meßergebnissen au 
früheren Tagesniederschlagsproben 
während der Höhepunkte der Kern­
waffenversuche, ist nur eine Über­
schreitung am 3./4. Mai 1986 erkenn­
bar, während die Konzentration be­
reits am 6. Mai auf weniger a ls '/ 5 

bzw. sogar '/ , 0 zurückgegangen war. 
Das langlebige Radionuklid Stronti­
um-90 (HWZ = 28 Jabre) lag weit 
unter den Werten der 60er Jahre. 

Abb. 7 zeigt beispielhaft den Konzen­
trationsverlauf des kurzlebigen Ra­
dionuklids Jod-1 3! nach dem Rea k­
torunfall von Tschernobyl in ver­
schiedenen Oberflächengewässern im 
Mai 1986. Mit 70 Bq/I wurde in der 
Ruhr der höchste Wert erreicht. Die 
Konzentra tionen in den anderen 
F lüssen und in der Biggetalsperre wa­
ren, abgesehen von der Lippe, von 
vornherein erheblich niedriger. Sämt-
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Radionuklid Hai bwertszei t Z e itr a um 
(HWZ) 

3. 5.- 4 . 5. 1986 6. 5. 1986 6. 5. 1986 8. 5. 1986 
14.00 h - 6.30 h 10.00 h - 12. 30 h 21.00 h- 21.45 h 19.45 h - 23. 30 h 

Bqj] Bqjl Bqjl Bq/] 

Jod-BI 8 Tage 1910 335 250 38 
Ruthenium-l 03 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 35 - - -

Strontium-90 28 Jahre 2,45 - - -

Regenmenge 
(l jm2) 5,5 0,7 1,2 0,7 

Ta belle I: Konzent ra ti on einzelner Radionu klide im Regenwas er aur dem Gelä nde der Landesa nsta lt mr Wasser und Abra ll Nord rhein­
Wcstra len in Düsseld orr- Hamm8) 

liehe Werte fi elen wegen des schnellen 
Zerfa lls sta rk a b. Nach den soeben 
beka nntgegebenen Meßwerten vom 
September 1986 liegen die Konzentra­
tionen bei der Rest-Beta-Aktivitä t in 
den Oberfl ächengewässern von Nord­
rhein-Westfalen überwiegend noch 
gerade oberhalb der N achweisgrenze 
von 0, 11 Bqjl9. 

Vnte .. schiedliche 
Gefäh .. dung de .. 
Wasse .. vo .. koananen 

Die mögliche Gefa hr der Kontami­
nierung von Trinkwasser durch ra­
dioaktive Stoffe wird sowohl vo n der 
Ursache der Kontamination a ls a uch 
von der Art des genutzten Wasservo r­
kommens, a lso der Herkunft des 
Rohwassers bestimmt. Findet die 
Kontamination durch großräumige 
Ausbreitung radioaktiver Stoffe in 
der Atmosphäre und somit über die 
Niederschläge sta tt, liegen unter Um­
ständen völlig 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 über län­
gere Zeiträ ume erstreckende Konta­
minatio n oder um ein einmaliges 
kurzzeitiges Ereignis, wie z. B. ein 
technisches Versagen (Störung), han­
delt. In Abb. 8 sind die Anteile des 
von der öffentlichen Trinkwasserver­
so rgung in der Bundesrepublik 
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Abb. 7: Verlaur der Konzent ra ti on des ku rzlebigen Radionuklids Jod- 131 in verschiede­
nen Obernächengewässern Mai 19868 

Deutschland geförderten Oberflä­
chen-, G rund- und Quellwassers da r­
gestellt lO. 

Obe .. O ä che nwasse .. 

Radioaktive Stoffe, die mit den N ie­
derschlägen in den Wasserkreislauf 
gela ngen, werden vor a llem in Trink­
wässern vorkommen, die a us Oberflä­
chenwasser gewonnen werden. U n-

mittelba r gesammeltes Regenwasser 
aus Zisternen, das du rch rad ioaktive 
Ko ntamination besonders gefährdet 
is t, wird in der Bundesrepublik 
Deutschla nd nur noch in sehr gerin­
gem Umfang als Vorso rge fü r Notfäl­
le bevorra tet, da inzwischen praktisch 
a lle Gemeinden an eine zentrale 
Trinkwasserversorgung a ngeschlos­
sen sind . 
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Demgegenüber ist eine Gewinnung 
von Trinkwasser aus Flüssen, Seen 
und Talsperren von wesentlich größe­
rer Bedeutung. Die Antei le des direkt 
a us fließenden sowie stehenden natür­
lichen oder künstlichen Oberflächen­
gewässern gewonnenen Trinkwassers 
betragen 3,9 Prozent bzw. 6,7 Pro­
zent. Die mögliche radioaktive Bela­
stung von Oberflächenwasser wird 
mit von der Beschaffenheit des Ein­
zugsgebietes, d . h. Bodenart, Bewuchs 
sowie Geländeform, bestimmt. In 
Waldgebieten wird der radioaktive 
Fallout stärker zurückgehalten a ls 
auf Wiesen- und besonders Ackerflä­
chen, von denen das kontaminierte 
Regenwasser verhä ltnjsmäßig schnell 
in die Vorfluter ablaufen kann. Bei 
Waldböden zeigen sich deutliche Un­
terschiede zwischen Misch- und Na­
delwald ll . 

Seen und Ta.spe .... en 

Bei Seen und künstlichen Staugewäs­
sern, wie Talsperren , können sowoh l 
das gesamte Einzugsgebiet als auch 
die Wasseroberfläche dem radioakti­
ven Fallout von Spaltprodukten a us­
gesetzt sein, sofern sie in der Wind­
richtung vom Ort ihrer Freisetzung 
liegen. Da bei diesen »stehenden« Ge­
wässern der Wasserdurchfluß gering, 
die Verwei lzeit a lso groß ist, bleibt ei­
ne einmal stattgefundene Kontamina­
tion gegenüber F ließgewässern , wo 
die Radioaktivität je nach Fließge­
schwindigkeit verhä ltnismäßig schnell 
weitertransportiert wird, über längere 
Zeit erhalten 12. Bei natürlichen Seen 
kann je nach Zufluß ein Wasseraus­
tausch ei ne Reihe von Jahren dauern . 
In Talsperren wird die Dauer der 
Kontamination vom sogena nnten 
Ausbaugrad , dem Verhältnis von 
Speichervolumen zum durchschnittli­
chen jährlichen Zufluß, bestimmt. 
Für die Gefährlichkeit bzw. Unbe­
denklichkeit des aus einem stehenden 
oder Staugewässer zur Trinkwasser­
versorgung entnommenen Wassers 
sind weiter Zeitpunkt und Tiefe der 
Entna hme von entscheidender Bedeu­
tung. Die Verteilung der radioaktiven 
Spaltprodukte hängt von der Schich­
tung des Wasserkörpers und ih rer 
zeitlichen Änderung nach dem Fa ll­
out ab. In der warmen Jahreszeit bil­
den sich mehrere unterschied lich dik­
ke Wasserschichten aus. Während 
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Abb.8: Herkunft des von der öffentlichen Tri nkwasserversorgung in der Bundesre­
publik Deutschland geförderten Wassers, Stand: 1984 

dieser sogenannten Stagnationsperi­
ode im Sommer wird die obere, durch 
Sonneneinstrahlung erwärm te und 
damit spezi fi sch leichtere Wasser­
schicht (Epilimnion gena nnt) von der 
unteren, wei l 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 letzte rer nehmen 
Temperatur und Dichte des gespei­
cherten Wassers schnell ab und sie 
wirkt a ls Sperrschicht auch für ra­
dioaktive Substanzen . Die löslichen 
Spaltprodukte verbleiben zunächst 
a usschließlich in der oberen Wasser­
schicht. Die Menge der je nach Größe 
bis in die Tiefenwasserzone absinken­
den schwereren unlöslichen Teilchen 
ist gering und wird ohnehin bei der 
Wasseraufbereitung zurückgehalten, 
für die das Wasser aus der unteren 
Schicht nahe der Sperrensoh le ent­
nommen wird. Bei radioakti vem Fall­
out während der geschilderten Was­
serschjchtung verzögert sich die auf­
tretende Maximalkonzentration an 
Spaltprodukten im Rohwasser zwi­
schen 100 bis 200 Tage. 

Die für stehende Gewässer a b einer 
bestimmten Tiefe charakteristische 
Sommerschichtung wird rillt absin­
kenden Lufttemperaturen in den 
Herbstmonaten a ufgehoben, wobei 
mit abnehmenden Temperatur- und 
Dichteunterschieden im Wasserkör­
per zunächst die obere Wassersch.icht 
a uf Kosten der Tiefenwasserzone zu­
nimmt. Schließlich setzt Vo lIzirkulat i­
on ein, die innerhalb kurzer Zeit eine 
völlige Durchmischung des Wasser­
körpers bewirkt. Bei einem Fallout 
a uf ein in Zirkulation befindliches 
oder ungeschichtetes Speicherbecken 
vertei lt sich die zugeführte Radioakti­
vitä t in kurzer Zeit nahezu gleichmä­
ßig auf das gesamte Wasservo lumen. 
Die Zeit zwischen auf die Seeoberfl ä­
che gelangten Spaltprodukten und ih­
rer Ankunft an der Seesohle sinkt im 
ungünstigsten Fa ll a uf etwa einen 
Tag, sofern der Stausee nicht zugefro­
ren ist l5• 16, 17. 

Entscheidend für eine Strahlengefähr­
dung der Bevö lkerung bei der Versor­
gung rillt kontaminjertem Trinkwas­
ser aus einem Speichersee ist nicht die 
maxima le, kurzzeitig a uftretende Ak­
tivitätskonzentra tion im Wasser, son-
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dern die langzeitige durchschnittliche 
Konzentra tion. 
Die mögliche Gefährdung durch Ra­
dioaktivität des Trinkwassers nimmt 
mit zunehmendem Abstand des 
Stausees vom Freisetzungsort der 
Spaltprodukte ab. Sofern die Einwir­
kung der Strahlung auf die sich im 
Fa lloutbereich aufhaltenden Men­
schen nicht durch Abschirmung er­
heblich reduziert wird , übertrifft de­
ren äußere Strahlenbelastung bei wei­
tem die zu erwartende interne Strah­
leneinwirkung durch den Verbrauch 
von kontaminiertem Trinkwasser. 
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Die Konta mjnation des Trinkwassers 
ist somit nur für diejenigen Bevölke­
rungsgruppen bedeutsam, die sich au­
ßerha lb des Falloutbereichs a ufhal­
ten, jedoch mit Trinkwasser aus einer 
im Falloutbereich gelegenen Talsper­
re versorgt werden . Diese radioaktive 
Belastung der Bevölkerung kann ver­
hindert werden , wenn im Katastro­
phenfa ll ein Umschalten der T rink­
wasserversorgung a us Talsperren a uf 
a ndere weniger gefährdete Trinkwas­
servorkommen, wie z. B. Grundwas­
serwerke im Rahmen eines Verbund­
systems, möglich ist. 

Metalimnion 

Hypolimnion 

Abb.9: Temperaturverteilung und zugleich angeniiherte Vertci lun g der Radioak tivi­
tä t in einem Speicherbecken während eines Jahres 

Vfe .. fil"'ie .. tes und 
künstlich 
ange .. eiche .. tes 
G .. undwasse .. 

Ihrer Herkunft nach sind uferfiltrier­
tes und künstlich angereichertes 
Grundwasser dem Obernächenwasser 
zuzurechnen ( Abb. 1) . Je lä nger das 
versickerte Obernächenwasser bis zu 
seiner Gewinnung für Trinkwasser­
zwecke im Untergrund verbleibt, um 
so mehr vermindert sich die Kontami­
nation im Untergrund . Hierbei laufen 
teilweise gleichzei tig und sich ergän­
zende Vorgänge ab, wie 

• mechanische Filterung des in den 
offenen Poren zwischen den Festtei l­
chen im Boden strömenden Wassers, 
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• Adsorption , d . h. Zurückhalten 
radioak tiver Stoffe durch an den 
Obernächen der festen Bodenteilchen 
wirkende Kräfte, 

• Ionenaustausch an Minera lien, 
wie Tonen, und organischen Substan­
zen, besonders Bodenhumus, 

• chemisches Ausfällen radioaktiver 
Teilchen und schließlich 

• der radioaktive Zerfall. 

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

Radioaktivität im Wasser 

siver Tätigkeit von Bak terien und an­
deren Organismen (Humusschicht). 

Im Ra hmen des Forschu ngsvor­
ha bens »Trinkwasserkontamination« 
ist aufgrund der aus den zurücklie­
genden Kernwaffenversuchen in den 
Untergrund gelangten radioaktiven 
Belastung die Gefährdung der für 
Trinkwasserzwecke genutzten Ober­
nächenwasser- und Grundwasservor­
kommen abgeschätzt worden l 5. Von 
zahlreichen untersuchten Orten wur­
den die Jahresmjttelwerte der Kon­
zentration einiger typischer Radionu­
klide in verschjedenen Wasservor­
kommen in Tabelle 2 zusammenge­
faßt und in Prozent der Nieder­
schlagsak ti vität angegeben 15 Dabei 
wurden jahreszeitliche Schwankun­
gen der Niederschlagshöhe, unter­
schied liche Vegetation und a ndere 
örtliche Einnüsse ausgeschaltet. Zu­
nächst zeigt sich bereits im Obernä­
chenwasser der starke Akti vitätsab­
fall gegenüber der Ursprungskonzen­
tration im Niederschlagswasser. Die 
Belastung des uferfiltrierten Grund­
wassers liegt wiederum größtenteils 
erheblich unter der des speisenden 
Obernächenwassers. Wo beim Ufer­
filtrat die Aktivität des Obernächen­
wassers etwa erreicht wi rd , hat sich 
durch die ständige sta rke Wasserfil­
tra tion die Abbaukapazität im Boden 
so sta rk verringert, daß ihre sonst so 
a usgeprägte na türli che Dekontami­
na tio nswi rkung unwirksam geworden 
ist. Die unterschiedliche Abnahme 
der radioa ktiven Konzentration in 
der Reihenfolge Obernächenwasser -
Uferfiltra t - Karstgrundwasser -
Kluft- und Porengrundwasser ist auf 
die unterschiedliche Wirkung der ge­
schilderten Vorgänge im Boden zu­
rückzuführen. Ka rstgesteine stellen 
einen Sonderfall unter den Festgestei­
nen dar. Infolge ihrer leichten Lös­
lichkeit werden vom durchsickernden 
Wasser teilweise großräumig zusam­
menhängende Kluftsysteme und 
Hohlrä ume (Karsthöhlen) geschaf­
fen, in denen sich das Grundwasser 
mit verhältnismäßig großer Ge­
schwindigkei t bewegt und daher nur 
eine geringe Reduzierung der vorha n­
denen Rad ionuklidk onzentration ein­
tri tt. 

Generell gilt , daß die Gefährdung des 
Grundwassers durch versickernde ra­
dioa ktiv kontaminierte Njederschläge 
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Radio- Jahr der Mittlere Konzentration in % der Niederschlagskonzentration ( = 100 %) 
nuklid Beobachtung 

Oberflächen- Uferfiltrat Karstgrund- Kluft- und 
wasser wasser Porengrundwasser 

Strontium-9O 1963 4,2 1,1 0,33 -
1964 9,0 4,5 0,46 0,11 
1965 19,0 7,6 080 012 
1966 35,6 13,8 0,25 0,06 
1967 28,1 17,6 0,24 0,05 

Caesium-J37 1963 0,79 0,06 < 0,06 -

1964 2,41 0,14 < 0,14 < 0,14 
1965 1,69 0,22 < 0,22 < 0,22 
1966 063 0,63 < 0,63 < 0,63 
1967 < I 33 < 1,33 < 1,33 < 1,33 

Ruthenium-I 06 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 < 1,33 < 1,33 < 1,33 < 1,33 

Tabelle 2: Konzent ra tion einzelner Radionu klide in verschiedenen Wasservorkommen In Prozent , bezogen auf Niederschlagswasser 
( = 10 0 %) 15 

bei lückenlos vorhandenen, gut reini­
genden Deckschichten, a usreichend 
langer Aufenthaltsda uer und genü­
gend tiefer Lage der grundwasserfüh­
renden Schichten - günstige Voraus­
setzungen zugleich für den Abba u der 
aus anderen Verunreinigungen stam­
menden Schadstoffe - am geringsten 
ist l8. Da gemäß Abb. 8 echtes Grund­
wasser mit 64 Prozent den höchsten 
Anteil bildet, kann von einer verhä lt­
nismä ßig hohen Sicherheit der Trink­
wasserversorgung vor radioa kti ver 
Kontamina tion ausgegangen werden. 
Um die Gefährdung eines Wasservor­
kommens zu beurteilen, ist unter Be­
rücksichtigung aller denkbaren Kon­
taminationsursachen der zu erwa rten­
de Kontaminationsgrad abzuschä t­
zen. Nur dann ist es möglich, im Falle 
einer Kontamina tion aus verschiede­
nen verfügba ren Wasservorkommen 
diejenigen mit der geringsten Bela­
stung zur Sicherstellung der Trink­
wasserversorgung für die Bevölke­
ru ng a uszuwählen. 

Aufbe .. eitung 
.. adioaktiv 
kontaaninie .. te .. Wässe .. 

Die in den Aufbereitungsanlagen der 
Wasserwerke norma lerweise ange­
wandten Verfahren und insta llierten 
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Anlagen sind für die Entna hme der 
im zu behandelnden Rohwasser vor­
ha ndenen ano rganischen sowie o rga­
nischen Verunreinigungen, Stö rstoffe 
und Gase sowie zum Abtöten von 
Bakterien und Keimen eingerichtet 
bzw. da für optimiert. Die Entfernung 
radioaktiver Stoffe höherer Konzen­
tra tion a us dem geförderten Rohwas­
se r (Dekonta minierung) ist im allge­
meinen mit den herkömmlichen Ver­
fahren der Trinkwasseraufbereitung 
in großem Maßsta b nicht möglich4 . 

Die Anwendung der beka nnten Auf­
bereitungsverfahren und die Prüfung 
ihrer Wirksamkeit zur Entfernung ra­
dioaktiver Stoffe war schon la nge Ziel 
zahlreicher Untersuchungen. Sie wur­
den meistens in nachgebildeten Mo­
dellanlagen im halbtechnischen Ma ß­
sta b vorgenommen, da sich Versuche 
mit zugesetzten radioakti ven Stoffen 
in den zur Trinkwasserabgabe dienen­
den Anlagen aus verstä ndlichen 
Gründen verbieten. Zur Trinkwasser­
a ufbereitung dienen physika li sche, 
chemische und biologische Verfa hren, 
meistens in Kombination miteina n­
der. Dabei werden die im Rohwasser 
in sehr sta rk schwa nkender Größe 
und Verteilung als Verunreinigungen 
vorhandenen Tei lchen durch mecha­
nische Klärung (Aussieben und Ab­
setzen), Flockung, d . h. Zuga be soge-

na nnter F lockungschemika lien, die 
ein Zusammenballen vieler kleiner, 
sonst nicht abtrennba rer Teilchen zu 
größeren Flocken bewirken, anschlie­
ßend in mechanisch, chemisch oder 
biologisch wirksamen Filtern ent­
nommen. Bei den hierzu in der Trink­
wassera ufbereitung häufig eingesetz­
ten Sandfiltern ergaben sich je nach 
Art und Teilchengröße der im Wasser 
vorhandenen Radionuklide sowie 
Höhe der Aktivitä t Entnahmeraten 
(Dekonta minierungsgrade) von nur 
zwischen 30 bis 50 Prozent l6. 19 21. Bei 
der zur Aufbereitung von Oberf1ä­
chenwasser, besonders a uch aus Tal­
sperren, weitverbreiteten Flockung 
mit Aluminium- und Eisensalzen 
wurde in umfa ngreichen U ntersu­
chungen an sieben deutschen Trink­
wassertalsperren ein mittlerer Dekon­
tarninierungsgrad von 48 ± 21 Pro­
zent erreicht, wobei sich wiederum je 
nach Höhe der Aktivitä t für jüngere 
Spaltproduktgemische höhere bzw. 
für ältere Radionuklide niedrigere 
Entnahmeraten ergaben l6. 20. Die ex­
perimentell gewonnenen Werte 
schwankten je nach Versuchsbedin­
gungen teilweise sehr stark und waren 
in hohem Maße von den im Wasser 
vorhandenen Radionukliden abhä n­
gig. Um den Dekontaminierungsgrad 
zu steigern, wurden die notwendigen 
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Dosiermengen an Chemikalien so 
hoch , daß dieses Behandlungsverfah­
ren wegen seiner hohen Kosten wirt­
schaftlich nicht mehr einsatzfähig 
war. Durch Modifikation der Metho­
de, nämlich Zugabe von Silbernitrat 
als Dekontaminierungsmittel, konnte 
in einer halbtechnischen Versuchsfil­
teranlage der Dekontaminierungs­
grad bis auf 98 Prozent erhöht wer­
den l9 . Dekontaminierungsgrade zwi­
schen 60 bis 90 Prozent für die wich­
tigsten Radionuklide des Fallouts las­
sen sich bei der Filtration des Wassers 
über Aktivkohle erreichen , wie sie 
heute in großem Umfang bei der 
Oberflächenwasseraufbereitung zur 
Entnahme organischer Stoffe einge­
setzt werden22 . Bei der häufig ange-

, wendeten Aufbereitung von Oberflä­
chenwasser, z. B. aus Talsperren, in 
offenen Schnellfilteranlagen (Quarz­
sand in offenen Betonbecken) konnte 
durch zusätzlichen Einbau einer 
Schicht aus Ionena ustauscherharz ei­
ne Steigerung des Dekonta minie­
rungsgrades auch für schwer zu ent­
nehmende Strontiumnuklide von bis 
zu 95 Prozent erreicht werden (Abb. 
JO) . Dieses Verfahren wäre nach Er­
gänzung und Umbau vorhandener 
Anlagen auch im großtechnischen 
Maßstab, z. B. bei der Aufbereitung 
weicher Wässer aus Talsperren, bis zu 
Durchsatzmengen von etwa 1000 m3/h 
wirtschaftlich einsetzbar21. 

Wasse .. entsalzung zu .. 
Dekontanainie .. ung 

Bei der Vielzahl der in verstrahltem 
Wasser vorkommenden Radionukli­
de mit unterschiedlicher Konzentrati­
on und Gefährdungsgrad ist eine 
weitgehende Dekontaminierung nur 
durch Entfernung der im Wasser ge­
lösten Salze möglich . Zur Entsalzung 
werden heute vielfach sogenannte 
Kationen- und Anionenaustauscher­
harze sowie Mischbettfilter, die mit 
beiden Arten von Austauscherharzen 
gefüllt sind , angewendet. Beim 
Durchgang des zunächst einer Vorbe­
hand lung nach herkömm lichen Ver­
fahren unterzogenen, zusätzlich zu 
dekontaminierenden Wassers durch 
die Ionenaustauscher lagern sich die 
gelösten Salze a ls Träger der radioak­
tiven Verstrahlung an die Harze a n, 
während aus diesen gebundene Salze 
in Lösung gehen. Damit findet ein 
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spezifischer Stoffaustausch statt (»10-
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 
teildurchlässigen Membranen aus 
Zellulose und Kunststoffen Salzkri­
stalle bestimmter Größe aus dem 
Wasser abgetrennt werden. Diese 
Verfahren verdrängen heute bei der 
Brackwasser- und Meerwasserentsal­
zung die sehr energieaufwendige De­
stilla tion. Beim lonenaustausch- und 
Umkehrosmoseverfahren können bis 
zu 99 Prozent der Beta-Aktivität und 
95 Prozent des Radiostrontiums zu­
rückgehalten werden22. Die Verfahren 
finden auch a ls Ergänzungsstufen bei 
den für den Katastrophen- und Zivil­
schutz entwickelten mobilen Trink­
wasseraufbereitungsanlagen Anwen­
dung23 Das zur Dekontaminierung 
zunächst voll entsalzte Wasser muß 
vor dem Genuß und Gebrauch wieder 
mit Salzen angereichert werden (Re­
mineralisierung) . Mit den in Kata­
strophen- und Notstandsfällen einzu­
setzenden mobilen Dekontaminie­
rungsanlagen von geringer K apazi tä t 
(z. B. 8 m3/h) kann niemals die zentra­
le Trinkwasserversorgung einer mitt­
leren oder sogar größeren Gemeinde 
in vollem Umfa ng aufrechterhalten 
werden. Es ist höchstens die Versor­
gung eines beschränkten Personen­
kreises mit dem unmittelbar zum 
Trinken oder zur Nahrungsbereitung 
benötigten Wasser für einen begrenz­
ten Zeitraum möglich , wobei die 
Wirtschaftlichkeit außer Betracht 
bleibt. 

Aufgrund der geschilderten Situation 
darf es gar nicht erst zu einer radioak­
tiven Kontamination des Rohwassers 
zur Trinkwasserversorgung kommen . 
Die Dekontaminierung muß bereits 
beim Verursacher, also am Ort des 
Anfalls der radioaktiven Stoffe oder 
des radioaktiven Abwassers, durchge­
führt werden. Die bei geeigneter 
Trennung verschiedener anfallender 
Abwässer meist nur geringen Mengen 
mit höherer radioaktiver Konzentra­
tion lassen sich so viel wirkungsvoller 
und wirtschaftlicher dekontaminie­
ren. Die Entfernung radioaktiver 
Stoffe bei der Aufbereitung führt 
zwangsläufig zu einer Anreicherung 
von Aktivität in den anfallenden 
Schlämmen , die schadlos entsorgt 
werden müssen. 

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

Radioaktivität ina 
T .. inkwasse .. 

Seit Herbst 1958 werden von einer 
größeren Zahl amtlicher Meßstellen 
in der Bundesrepublik Deutschland 
fl ächendeckend , so z. B. im Jahre 
1983 an 145 Orten, überwiegend in 
Wasserwerken mit verschiedenen 
Wasservorkommen, sowie weiteren 
76 Probenahmestellen für Grundwas­
ser im Bereich kerntechnischer Anla­
gen , laufend Untersuchungen zur 
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Kontrolle einer eventuellen rad ioakti­
ven Konta mina tion von T rinkwasser 
durchgeführt2• 3. Ähnlich wie in den 
vorangegangenen Ja hren lagen im 
letzten veröffe ntlichten Jahr 1983 et­
wa 80 Prozent der Meßwerte für die 
Rest-Beta-Aktivitä t unter 0, 185 Bq/I 
und sogar 94 Prozent unter 0,37 Bq/ I. 
Bei den Meßwerten oberha lb von 0,37 
Bq/I war in a llen Fällen die Ursache 
ein erhöhter Geha lt des Bodens und 
damit des Grund- bzw. Quellwassers 
a n natürlich radioaktiven Stoffen. Ei­
ne Kontamination des Trinkwassers 
aus den untersuchten Rohwasservor­
kommen mit künstlich radioakti ven 
Stoffen wa r nicht fes tzustellen. Nach 
dem Reaktorunfa ll in Tschernobyl 
sind im Zeitraum vom 5. bis 12. M ai 
1986 im Trinkwasser aus Oberflä­
chengewässern vereinzelt geringe 
Mengen an dem kurzlebigen J od-1 31 , 
in der Regel unterhalb der Nachweis­
grenze von 2 Bq/ I nachgewiesen wor­
den. Im T rinkwasser aus einem Was­
serwerk an der Ruhr, wo die höchsten 
Geha lte a n Jod- 131 a ufge treten sind 
(s. Abb. 7), lag das Maximum kurzzei­
tig bei 7 Bq/18. In G rundwasserproben 
wurde kein Jod- 13 l festgestellt. Die 
bei einigen Wasserwerken dennoch 
im Rohwasser festgestellten geringen 
Mengen an J od-1 31 können nur 
durch die Verwendung von Luft aus 
der Atmosphäre für die Belüftung zur 
Entfernung von Eisen und Mangan 
im Rahmen der Aufbereitung hinein­
gela ngt sein . 

Von den übrigen, im Regenwasser ent­
ha ltenen radioa ktiven Stoffen ober­
halb der Nachweisgrenze von 2 Bq/I 
konnten keine Stoffe mehr nachgewie­
sen werden. Demzufolge sind die in 
den Oberflächengewässern enthalte­
nen radioaktiven Stoffe bei der Aufbe­
reitung von den dosierten Flockungs­
chemikalien bzw. in den F iltern zu­
rückgehalten worden. Dieses wurde 
auch durch die Untersuchung von 
Sandfiltern in Wasserwerken bestä­
ti gt, in deren oberster Schicht (bei ma­
ximal ca. 10 cm Tiefe) ähnlich wie im 
Boden die radioaktiven Spa ltprodukte 
gebunden worden sind8. 

Vo .. sch .. iften. übe .. 
Radioaktivität ia.. 
T .. in.kwasse .. 

Für die Radioaktivitä t im T rinkwas­
ser entha lten weder die Strahlen-
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schutzve rordnung noch die Trink­
wasservero rdnung einen Grenz­
wert24. 25. Auch die Strahlenschutz­
kommission ha t in Anbetracht der 
durch den Reaktorunfall von Tscher­
nobyl verursachten Radioakti vitä t 
die Festsetzung eines Grenzwertes für 
Trinkwasser nicht für notwendig er­
achtet. Z ur Beurteilung einer mögli­
chen Gefahrdung durch radioaktiv 
verstrahltes Trinkwasser ist die unter­
schiedliche Wirkung der Radionukli­
de im Stra hlergemisch auf die ver­
schiedenen menschlichen Organe bei 
der Bestimmung der tolerierba ren 
Strahlenbelastung anzuwenden. Zu 
den damit erforderlichen Untersu­
chungen a uf Einzelnuklide sind we­
gen der hierzu notwendigen kompli­
zierten Geräteaussta ttung sowie des 
speziell qualifi zierten und geschu lten 
Persona ls die Wasserwerke nicht in 
der Lage. Nach § 2 Abs. 2 der neuen 
T rinkwasserverordnung da rf das 
T rinkwasser u. a . auch radioa ktive 
Stoffe nicht in Konzentra tionen ent­
ha lten, di e geeignet sind, die mensch­
liche Gesundheit zu schädigen. Die 
Nachweise werden durch die entspre­
chend a usges ta tteten amtlichen bzw. 
besondere Meßstellen für Radioa kti­
vitä t erbracht. 

Von der Landesanstalt für Wasser 
und Abfall Nordrhein-Westfa len ist 
a uf der Basis von Jod-1 31 mit einer 
ä ußerst ungünstig angenommenen 
Da uerbelastung eines Erwachsenen 
über ein Ja hr bei einer Trinkwasser­
aufnahme von 2,2 I/Tag und unter 
Berücksichtigung einer tolerierba ren 
Strahlen belastung von 90 Millirem/ 
Ja hr, bezogen a uf die Schilddrüse a ls 
empfindliches Organ , eine Radioakti­
vitä t von 70 Bq/I als im Trinkwas er 
tolerierbar ermittelt worden. D as ent­
spricht etwa der jährlichen na türli­
chen Stra hleneinwirkung (geneti sch 
signifika nte Strahlenexposition) der 
Bevölkerung der Bundesrepublik 
Deutschla nd , welche sich a us der na­
türlichen radioaktiven Erdstra hlung 
(ca. 50 Millirem/Jahr), der Höhen­
strahlung (ca. 30 Mi ll irem/Jahr), der 
im menschlichen Körper vorhande­
nen (inkorporierten) na türlich ra­
dioaktiven Stoffe (ca. 30 Mi ll irem/ 
Jahr) sowie der Aufnahme mit Na h­
rung und Luft (ca . 20 Millirem/Ja hr) 
zusammensetzt. Bezieht man in den 
Vergleich noch die zivilisatorische 

Stra hleneinwi rkung durch Anwen­
dung radioakti ver Stoffe und ionisie­
render Stra hlen in Medizin , For­
schung, Technik und Haushalt sowie 
durch kerntechnische Anlagen (weni­
ger als I Millirem/Jahr) und durch 
den Fallout aus früheren Kernwaf­
fenversuchen (kleiner als 2 Millirem/ 
Jahr) von insgesamt 60 Millirem/Jahr 
ein , wird deutlich, daß unter den der­
zeitigen Bedingungen aus dem T rink­
wasser keine Gefahr durch radioakti­
ve Stra hlung droht26 . Auch die Beob­
achtungen nach dem Reaktorunfa ll in 
Tschernobyl ha ben bestä tigt, daß eine 
Strahlenbelastung der Bevölkerung in 
einem solchen Fall eher über die 
Atemluft und die Na hrung eintreten 
kann. Trinkwasser kann lediglich in 
Sonderfä llen Bedeutung erla ngen. Ei­
ne ungünstige Abschätzung aufgrund 
der höchsten gemessenen Aktivitä ten 
im Trinkwasser und in Fischen ergibt 
eine sich im Bereich der Schwan­
kungsbreite der natürlichen Strahlen­
belastung bewegende Konta mina tion 
(ca. 75 bis ISO Millirem/Jahr)8. 
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Erläuterungen* 

" I Gesamt-Bew-Aktivität ist die Gesamthei t der 
beim radioaktiven Zerfa ll wirkenden 
Beta-(ß-)Strahlung, die aus von den Atom­
kernen ausgesandten negativen Elektronen 
oder positiven Elektronen (Positronen) be­
steht. Beta-Tei lchen verfügen über unter­
schiedliche Strahlungsenergie und Reichwei­
te, in Wasser nur von einigen Mi ll imetern. In 
den meisten Fällen beschränkt sich die Ober­
wachung im Wasser auf die Beta-strahlenden 
Radionuk lide, da die übrigen stra hlenden 
Stoffe natürlichen Ursprungs sind und daher 
höchstens geringfügige Konzentrations­
schwankungen aufweisen. 

"2 Becquerel (Einheitszeichen: Bq) ist die Maß­
einheit für die Aktivität radioaktiver Stoffe, 
das ist die Zahl der in der Zeiteinheit zerfa l­
lenden Atome. Die Aktivitätseinheit Bq liegt 
vor, wenn in einer Sekunde im Millel ein Zer­
fa llsakt stattfindet (I Bq = I sec I). Dabei 
kann Alpha-, Beta- oder Gammastrahlung 
ausgesandt werden. Die Kontamination 
durch radioaktive Stoffe wird a ls Ko nzen tra ­
ti o n in Bq/mi, Bq/I oder Bq/m3 bzw. in Un-
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tereinheiten , z. B. in mBq (Milli-Bq = 0,001 
Bq), MBq (Mega-Bq = 106 Bq), angegeben. 
Die Einheit Becquerel ist kein Maß für die 
Gefahrlichkeit einer radioaktiven Substanz. 

"3 Rest-Bew-Aktivität ist die Beta-Aktivitä t oh­
ne die Aktivität des natürlichen Radionu­
klids Kalium-40, das sich bei der Entstehung 
der Elemente gebi ldet hat und eine sehr gro­
ße Halbwertszeit etwa entsprechend dem Al­
ter der Erde von 1,28 Mrd. Jahre besitzt. Bis 
heute ist daher erst die Hälfte der Atome zer­
fallen . Kalium-40 ist von besonderer biologi­
scher Bedeutung, da es eine hohe spezifische 
Aktivität besitzt und in gleichbleibender ge­
ringer Konzentration im menschlichen Kör­
per vorkommt. 

"4 Biologische Strahlenbelastung 
Die Wirkung der radioaktiven Strahlung auf 
Lebewesen ist von der freigesetzten Strah­
lung (Energie) und davon abhängig, wieviel 
vom Organismus aufgenommen (absorbiert) 
wird. Zwischen Aufnahme und Wirkung liegt 
eine mehr oder weniger große Latenzzeit. 
Wir unterscheiden Früh- und Spätschäden . 
Weiter können somatische Schäden, wie bös­
a rtige Erkrankungen, z. B. Leukämie oder 
Knochenkrebs beim Menschen, und allge­
mein lebensverkürzende Wirkungen am be­
strahlten Individuum selbst sowie genetische 
Schäden erst bei der Nachkommenschaft 
eintreten. Die besondere Gerlihrlichkeit ra­
dioaktiv kontaminierten Trinkwassers liegt 
darin, daß mit ihm, wie durch Atemluft und 
Nahrung, radioaktive Stoffe in den menschli­
chen Körper gelangen und so eine Bestrah­
lung von innen bewirken können. Je nach 
Art, Anteil und Energie der aufgenommenen 
Radionuklide sowie ihrem natürlichen Ein­
bau in die verschiedenen Organe schwankt 
die Geschwindigkeit, mit der sie wieder aus­
geschieden werden (biologische Halbwerts­
zeit) . Aus der Energiedosis D a ls Maß für die 
von der Materie absorbierte Strahlenmenge 
je Masseneinheit (Einheit: Gray, Einheitszei­
chen: Gy) ergibt sich durch Multiplikation 
mit für den die relative biologische Wirksam­
keit (RBW) der verschiedenen Strahlena rten 
berücksichtigenden dimensionslosen Bewer­
tungsfaktoren q (s. Strahlenschutzverord­
nung) die biologisch wirksame Äquivalent­
dosis H (Einheit: Sievert, Einheitszeichen: 
Sv) wie folgt: H = q x D . 

"5 Halbwertszeit (HWZ) ist das für jedes Radio­
nuklid charakteristische Zeitmaß für die Zer­
faUsgeschwindigkeil, in der sich die Hälfte 
der vorhandenen Atome umgewandelt hat. 
I nnerhalb der nachfolgenden gleich großen 
Zeitspanne wandelt sich von dem noch un­
veränderten Rest wiederum die Hälfte um 
(also nicht etwa die gesamte zweite Hälfte der 
ursprünglich vorhandenen Atome) usw. Die 
(physikalische, im Unterschied zur biologi­
schen) Ha lbwertszeit der verschiedenen Ra­
dionuk lide 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
tät um denselben Prozentsatz. Allein durch 
diesen Zerfall vermindert sich die Menge ei­
nes radioaktiven Stoffes. Der radioaktive 
Zerfall läßt sich weder durch physikalische 
noch durch chemische Maßnahmen, wie z. B. 
Erhitzen, Kälteeinwirkung oder Verbrennen, 
beeinflussen . 
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Tsche .. nobyl und die 
Siche:rheit deutsche:r 

I'e:rnk:raftwe:rke 
Klaus Köbe .. lein 

Die Katastrophe von Tschernobyl ging von einem Reaktortyp aus - dem »graphitmoderierten Druckröhren-Siede­
wasserreaktor« - , der in der Sowjetunion entwickelt wurde und der ausschließlich dort gebaut und, bis heute in etwa 

20 Exemplaren, betrieben wird. Das Konzept dieses Reaktors wurde bereits vor Jahren in Fachzeitschriften zumindest 
in groben Zügen beschrieben. Dennoch war im Westen selbst vielen Reaktorfachleuten höchstens bekannt, daß es 

einen solchen Reaktor gibt. 

Wenn nach Tschernobyl die Sicherheit kerntechnischer Anlagen generell in Frage gestellt wurde, so beruht diese ­
emotional ohnehin verständliche - Reaktion auch darau.r. daß die Unterschiede zwischen verschiedenen Reaktorkon­
zepten, insbesondere aber der Einf7uß solcher Unterschiede auf die Sicherheit, nur nach eingehender Beschäftigung 

mit den technischen Zusammenhängen verständlich werden. 

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

.'e .. nspaltung 
und .'etten-
.. eaktion 

Uranatome können durch 
Neutronen gespalten wer­
den. Der Kern des U ran­
atoms teilt sich in zwei 
Bruchstücke, die »Spaltpro­
dukte«. Die Bewegungs­
energie der Spaltprodukte 
wird beim Abbremsen in der 
umgebenden Materie in 
Wärme umgewandelt. Diese 
Wärme wird im Kernkraft­
werk technisch nutzbar ge­
macht. 

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

In einem Kernkraftwerk 
muß 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), können über­
schüssige Neutronen ent­
fernt und auf diese Weise die 
Energiefreisetzung geregelt 

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

Gefäh .. dungs­
potential 

Das Gefährdungspotential 
eines Kernkraftwerkes wird 
dadurch verursacht, daß 
Spaltprodukte radioaktiv 
sind . Die Spaltprodukte ha­
ben ganz unterschiedliche 
chemisch-physikalische Ei­
genschaften . Etwa 15 % des 
Aktivitätsinventars besteht 
aus Edelgasen, 20 % aus 
flüchtigen Stoffen und etwa 
2/3 aus Feststoffen . Bei ei­
nem Reaktor mit 4000 MW 
thermischer Leistung be­
trägt die Gesamtaktivität 
rund 10 Mrd . Ci oder 4 x 
1020 Becquerel. Fast die 
Hälfte des Aktivitätsinven-

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

Reakto .. -
siche .. heit 

Reaktorsicherheit beruht 
auf der Verbindung von 
zwei Grundprinzipien: dem 
mehrfachen Einschluß der 
radioaktiven Stoffe durch 
»Aktivitätsbarrieren« und 
dem Schutz der Barrieren 
durch mehrere » Verteidi­
gungslinien«. 
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Ba .... ie .. en. 
konzept 

Im Kristallgitter des 
»Brennstoffs« Uran sind die 
festen Spal tprod ukte gebun­
den. Sie könnten nur dann 
mobil werden, wenn der 
Brennstoff schmilzt, da sich 
dann das Kristallgitter auf­
löst. Um auch die gasförmi­
gen und flüchtigen Spalt­
produkte einzuschließen, 
wird das Uran von gasdich­
ten Metallh ülsen (4 Meter 
lang, 10 mm Durchmesser, I 
mm Wandstä rke), den 
Brennstabhüllen, umgeben. 

Mehrere tausend Brennstä­
be bilden - zu Brennelemen­
ten zusammengefaßt - den 
Reaktorkern . Er befindet 
sich in einem großen stäh­
lernen Kessel, dem Reaktor­
druckbehälter. Das Kühl­
mittel Wasser wird durch 
den Reaktorkern gepumpt. 
Es nimmt dort die Wärme 
auf, wird über Rohrleitun­
gen zu einem Wärmetau­
scher, dem Dampferzeuger, 
geführt und abgekühlt wie­
der in den Reaktordruckbe­
hälter und damit in den 
Kern zurückgepumpt. Der 
Kühlkreislauf, als geschlos­
sene Struktur, stellt nach 
dem Kristallgitter des 
Brennstoffs und den Brenn­
stabhüllen eine weitere Ak­
tivitätsbarriere dar. 

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

Stahlbetonhülle ----,. 

Sicherheit 

Barrieren: 

Sicherheitsbehälter 
(Slahlkugel) 

Schutzzylinder --';;'---1 Reaktorkühlsystem 

~:-~.:-:~--:-:::-Brennstoffhüll rohr 

I~:--:.J-:~--:-::-Brennstoff 
Betonabschi rmung ---; ....... --____ -T+---1I 

(Krlslallgillerslruklur) 

1 Reaklordruckbehäller 

2 Dampferzeuger ............... .. 
3 Hauplkühlmilleipumpe 

Barrierenkonzept 

im übrigen keinen prinzi­
piellen Unterschied zwi­
schen Kernkraftwerken und 
anderen Wärmekraftwer­
ken. 

Außer den bisher genannten 
Aktivitätsbarrieren, die 
schon aus betrieblichen 
Gründen notwendig sind, 
werden die Kernkraftwerke 
mit zusätzlichen Barrieren 
ausgerüstet, die in dieser 
Form betrieblich nicht er­
forderlich wären. 

Der gesamte Reaktorkreis­
lauf wird durch einen Si­
cherheitsbehälter einge­
schlossen. Dies ist bei den 
deutschen Druckwasserre­
aktoren ein großer kugelför­
miger Stahlbehälter (Durch­
messer 56 m), der einem In­
nendruck von 5 bis 6 bar 
standhält und der bei Stör­
fällen gasdicht abgeschlos­
sen wird . Der Sicherheitsbe­
hälter wird durch eine mas­
sive Stahlbetonhülle gegen 
äußere Einwirkungen ge­
schützt. Diese Stahlhülle hat 
bei älteren Anlagen eine 
Wandstä rke von 60 cm, bei 
neueren von 180 cm. Der 
Raum zwischen Sicherheits­
behälter und Stahlbetonhül-

le kann durch Lüftungs­
systeme auf leichtem Unter­
druck gehalten werden, so 
daß eine gezielte Luftfüh­
rung über F ilter und Kamin 
möglich ist. Bei anderen Re­
aktortypen sieht der Sicher­
heitseinschluß anders aus . 
Das Prinzip des Mehrfach­
einschlusses ist aber das 
gleiche. 

Schutz de .. 
llktivitäts· 
ba .... ie .. en 
Größere Aktivitätsfreiset­
zungen wären dann denk­
bar, wenn die inneren Akti­
vi tätsbarrieren - Brennstoff 
und Brennstabhüllen 
durch Überhitzung geschä­
digt werden. Mögliche Ur­
sachen können ein unzuläs­
siger Anstieg der Reaktor­
leistung, eine Behinderung 
der Wärmeabfuhr oder ein 
Verlust des Kühlmittels 
sein . Um solche Störfälle 
von vo rnherein auszuschlie­
ßen, werden an alle Anla­
genteile hohe Qualitätsan­
forderungen gestellt. Dies 
bedeutet z. B., daß die Syste­
me und Komponenten mit 
hohen Sicherheitsfaktoren 

ausgelegt werden, daß um­
fassende Qualitätssiche­
rungsmaßnahmen bei Er­
richtung und Betrieb der 
Anlagen durchgeführt wer­
den , und daß die Systeme 
regelmäßigen Kontrollen 
un terzogen werden. 

Dennoch lassen sich Störun­
gen nicht vollständig aus­
schließen. Auf einer zweiten 
Stufe werden deshalb be­
triebliche Störungen durch 
Schutzeinrichtungen aufge­
fangen . So wird beispiels­
weise bei Störungen in der 
Wärmeabfuhr die Reaktor­
leistung automatisch auf ein 
zulässiges Maß vermindert. 
Soweit wie möglich werden 
selbstregulierende Eigen­
schaften der Anlage genutzt 
(»inhärent sicheres Betriebs­
verhalten«) . So würde bei 
Druck- und Siedewasserre­
akto ren der Anstieg der Re­
aktorleistung auch ohne ak­
tive Gegenmaßnahmen auf 
ungefahrliche Werte be­
grenzt, wenn es zu einer Stö­
rung in der Leistungsrege­
lung kommt. 

Um ernstere Störfälle zu be­
grenzen, bei denen Aktivi­
tätsbarrieren unmittelbar 
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Sicherheit 

Fortluft­
kamin 

61--- --...... 

1 Reaktordruckbehälter mit Kern 
2 Dampferzeuger 
3 Reaktorkühlmittelpumpe 
4 Notstromdieselgenerator 
5 Zuluft 
6 Fortluft 

.-J~~"--l~.....L-{X)-I~~ zur Turbine 

7 Sicherheitsbehiilter 
8 Betonhiille 
9 Ringraumabsaugung 

10 Borwasser - Flutbecken 
11 Sicherheitseinspeisepump. 
12 Nachkühlpumpe 

vom sewasserbehälter 

_ Not-
einspeisung 

:--t-____ --+ zur Nachkühlkette 

13 Nachwärmekühler 
14 Druckspeicher 
15 Notspeisepumpe 
16 Deionatbehälter 

RESA Reaktorschnell­
abschaltung 

Sicherheitstechnische Einrichtungen (schematisch) 

gefährdet sind , werden d ie 
Anlagen mit S icherheitssy­
sternen ausgerüstet. Dabei 
geht es einmal da rum, den 
Reaktor schnell abzuscha l­
ten und im abgescha lteten 
(»un terkritischen«) Zustand 
zu halten. Anschließend 
muß die im Reakto r gespei­
cherte und die weiterhin 
durch den spontanen Zerfall 
von Spaltprodukten ent­
stehende »Nachwärme« ab­
geführ t werden. Die Nach­
wärme entspricht zwar nur 
wenigen Prozent der vollen 
Reaktorleistung und sie 
nimmt stetig, wenn auch 
langsam, ab. Bei einem gro­
ßen Reaktor sind aber I % 
der vollen Leistung rund 
40000 kW . Die Nachwärme 
muß daher zuverl ässig auch 
über längere Zeiträume ab­
geführ t werden. 
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Die wichtigsten Sicherheits­
systeme sind das Reaktor­
schnellabschaltsystem, das 
dje Kettenreaktion inner­
halb von ei n bis zwei Sekun­
den un terbricht, und die 
Not- und Nachkühlsys teme. 

Die Notkühlsysteme führen 
bei Ausfall der normalen 
Kühlsysteme die Wärme ab, 
und sie füll en bei Verlust des 
Kühlmittels den Reaktor 
wieder mit Wasser auf. 
Durch ein Reaktorschutz­
system werden die Zustände 
im Reaktor ständ ig über­
wacht. Bei unzulässigen Ab­
weichungen werden die er-
fo rderlichen Sicherheits-
maßnahmen automa tisch 
au gelöst. Dazu gehört auch 
ein Abschluß des Sicher­
heitsbehä lters (»Gebä ude­
abschluß«). 

Die Sicherheitssysteme kön­
nen nicht nur durch die nor­
male Stromversorgung, son­
dern zusätzlich durch Not­
stromaggregate mÜ elektri­
scher Energie versorgt wer­
den. Um die erforderliche 
hohe Zuverlässigkeit der Si­
cherheitssysteme zu errei­
chen, wendet man verschie­
dene Auslegungsprinzipien 
an. So werden mehr Syste­
me installiert, a ls im ungün­
stigsten Fall benötigt wer­
den (»Red undanz«). Sowei t 
möglich und sinnvoll, wer­
den unterschiedbche Wir­
kungsmecha nismen und 

Konstruktionsprinzipien 
benutzt (»Diversitä t«), um 
Mehrfachausfä lle durch 
Fehler gemeinsamer U rsa­
ehe zu verhindern . Um ge­
gen übergreifende Fehler, 
z. B. durch Brand oder 

Überflutung, vorzubeugen, 
werden redundante Systeme 
räumlich ge trennt und bau­
lich geschützt aufgestell t. 
Soweit möglich wird auch 
das »Fail-Safe«-Prinzip an­
gewandt, d . h. daß sich ein 
Fehler in die sichere Rjch­
tung auswirkt. Beispielswei­
se spricht das Schnell­
Abscha lt-System an, wenn 
die elektri sche Energie aus­
fä llt, die die Haltemagnete 
aktiviert. 

Trotz umfassender Sicher­
heitssys teme und weitgehen­
der Automa tisierung ist die 
»letzte Instanz« aber immer 
der Mensch. Auf Ausbil­
dung und Schulung des Be­
trieb persona ls wird daher 
ebenso großer Wert gelegt 
wie auf eine übersichtliche 
Darstellung der Informatio-
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nen über den Zustand der kraftwerken trat in den letz-
Anlagen . 

Über die geschilderten drei 
»Sicherhei tsebenen« (Qual i­
tätsanforderungen, Schutz­
einrichtungen, Sicherheits­
systeme) hinausgehend wird 
untersucht, wie die vorhan­
denen Systeme bei unvor­
hergesehenen Ereignissen in 
flexibler Weise für einen 
»anlageninternen Notfall­
schutz« eingesetzt werden 
können. Dabei geht es vor 
a llem darum, selbst bei 
schweren Schäden am Re­
aktorkern, die Rückha lte­
funktion des Sicherheitsbe­
hälters auf jeden Fall auf­
rechtzuerhalten. 

Bet .. iebs-
e .. fah .. ungen 

Weltweit sind heute in 26 
Ländern ru nd 400 Kern­
kraftwerke in Betrieb, die 
ältesten seit über 30 Jahren . 
D ie akkummul ierte Be­
tr iebszeit beträgt etwa 4000 
Reaktorjahre. Den höchsten 
Kernenergieantei l an der 
Elektrizitä tserzeugung ha t 
Frankreich mit 65 % (1985). 
Bei uns trugen im vergange­
nen Jahr 20 Kernkraftwerke 
mit 36 % zur öffentlichen 
Stromerzeugung bei . Die 
deutschen Kernkraftwerke 
weisen, auch und gerade im 
internationalen Vergleich, 
sehr hohe betriebliche Ver­
fügbarkeiten auf. D ie 
durchschnittliche Verfüg­
barkeit der 17 deutschen 
Anlagen mit mehr als 300 
MW elektrischer Leistung 
lag im Jahr 1985 bei 86,5%. 
Dabei ist zu berücksichti­
gen, daß pro Jahr etwa vier 
Wochen, d. h. 8 % der Zeit, 
für Brennelement-Wechsel 
und Anlagenrevision benö­
tigt werden. Die störungsbe­
dingte Stillstandszeit liegt 
damit im Mittel unter 6%. 

Hohe betriebliche Verfüg­
barkeit bedeutet auch, daß 
d ie Zahl von Störungen ge­
ring ist. In deutschen Kern-
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ten Jahren im Mittel etwa ei­
ne Schnellabschaltung pro 
Jahr auf 

Natürlich können große 
technische Anlagen wie 
Kernkraftwerke nicht völlig 
störungsfrei betrieben wer­
den. »Besondere Vorkomm­
nisse« werden entsprechend 
behördlich festgelegten Mel­
dekriterien gemeldet und 
zentral ausgewertet. Wenn 
in der Bundesrepublik jähr­
lich zwischen 200 und 300 
»Besondere Vorkommnis­
se« gemeldet werden, so be­
deutet dies vor allem, daß 
die Meldekriterien relativ 
eng gefaßt sind und auch 
kleinere Störungen davon 
erfaßt werden. Störfälle, bei 
denen die Umgebung in un­
zulässiger Weise mit ra­
dioaktiven Stoffen belastet 
worden wäre oder bei denen 
Menschen d urch Radioakti­
vität zu Schaden gekommen 
wären, hat es in deutschen 
Kernkraftwerken nicht ge­
geben. 

Die Prinzipien der Reaktor­
sicherheit, mehrfacher Ein­
schluß der radioaktiven 
Stoffe, verbunden mit einem 
tiefgestaffelten Schutz der 
Einschlußstrukturen, haben 
sich a lso bei den Kernkraft­
werken in den westlichen 
Ländern bewährt. 

D ies gilt selbst für den 
schwersten Unfall in einem 
Kernkraftwerk eines westli­
chen Landes, der sich 1976 
in der US-amerikanischen 
Anlage Three Mi le Island 
ereignete. Durch gravieren­
de Bedienungsfehler kam es 
dort zu einem weitgehenden 
Schmelzen des Reaktor­
kerns. Die radioaktiven 
Stoffe wurden aber durch 
den Sicherheitsbehälter so 
wirksam zurückgehalten , 
daß keine Strahlenschäden 
in der Umgebung aufgetre­
ten sind . 

Tsche .. nobyl 

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

Von großer Bedeutung ist, 
daß sich der Reaktor »insta­
bil« verhalten kann: Kleine 
Störungen in der Reaktor­
leistung können sich - durch 
positive Rückkopplung - zu 
einem starken Leistungsan­
stieg entwickeln. Das hängt 
vor allem damit zusammen, 
daß Graphit als Moderator 
verwendet wird . Wenn das 
Kühlmittel Wasser ver­
dampft, werden weniger 
Neutronen absorbiert. Da­
mit wird die Kettenreaktion 
verstärkt, der Reaktor wird 
»überkritisch«. 

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 Neutronenüberschuß zu 
groß wird (und den Anteil 
der verzögert freiwerdenden 
Neutronen übersteigt) . Der 
Reaktor ist dann »prompt 
überkritisch« und die Lei­
stung steigt in Sekunden­
bruchteilen auf sehr hohe 
Werte. 

Der offizielle Bericht der So­
wjetunion über den Unfall 
hat die Vermutung bestä­
tigt, daß der Reaktor durch 
schwere Bedienungsfehler, 
z. T . auch unter bewußter 
Verletzung zwingender Be­
triebsvorschriften , in einen 
extrem »sensiblen« Zustand 
gebracht wurde. 

Sicherheit 

Dr.-Ing. Klaus Köberlein . 
geboren am 26. 12. 1941 in 
Bamberg. 1961 - 1967: Stu­
dium der Elektrotechnik/ 
Elektronik an der Tecl1l1i­
sehen Universität ( T U) 
München; 1967- 1976: wis­
senschaftlicher Mitarbeiter 
am Institut für Meß- und 
Regelungstechnik der T U 
München; 1972: Promotion 
an der TU München 

( .. Thermodynamisches 
Nichtgleichgewicht als 
Grundlage eines Rechenmo­
dells .für die Druckwellen­
ausbreitung in der Zwei­
Phasen-Strömung von Was­
ser" ) ; ab 1976: wissen­
schaftlicher Mitarbeiter bei 
der Gesellschaft für Reak­
torsicherheit (GRS) mbH. 
Garehing. =. Z. Referent 
der Geschäftsführung; 
1976 - 1979: Mitarbeit an 
der "Deutschen Risikostu­
die Kernkraftwerke" ; 
198 1- 1982: Projektleiter 
der .. Risikoorienlierten 
Analyse zum SNR-300"; ab 
1985: Projektleiter für eine 
deutsch-chinesische Risiko­
studie. 

So wurden, trotz einer War­
nung durch ein Überwa­
chungssystem, die Regelele­
mente fast vollständig aus 
dem Reaktor ausgefahren. 
Das hat zur Folge, daß sie 
bei einer Abschaltung erst 
mit erheblicher Verzöge­
rung wirksam werden . Dar­
über hinaus wurden Teile 
des Reaktorschutzsystems, 
die bei Störungen eine Ab­
schaltung des Reaktors aus­
lösen, außer Funktion ge­
setzt. Die Absicht war, »un­
gestört« von Sicherheits­
maßnahmen, den zeitlichen 
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Sicherheit 

Verlauf der Generatorspan­
nung bei Abschalten der 
Turbine zu messen. 

Die Turbinenabschaltung, 
mit der das Experiment ein­
geleitet werden sollte, führte 
zum Verdampfen von Kühl­
mittel. Der Reaktor wurde 
überkritisch, die Leistung 
stieg zunächst allmählich 
an . Dadurch nahm der 
Dampfgehalt im Kühlmittel 
weiter zu , die Neutronen­
bilanz wurde weiter verbes­
sert, was wiederum zu einem 
Leistungsanstieg führte. Et­
wa dreißig Sekunden nach 
dem Start des Experiments 
hatte sich dieser Effekt so 
stark entwickelt, daß der 
Reaktor prompt überkri­
tisch wurde. Dies verursach­
te einen starken und plötz­
lichen Leistungsausbruch, 
nach Abschätzungen bis 
zum Hundertfachen der 
normalen Reaktorleistung. 
Die Energiefreisetzung war 
so hoch, daß der Reaktor 
zerstört wurde. 

Eine Reaktorabschaltung, 
die wenige Sekunden vor 
dem Leistungsausbruch von 
Hand ausgelöst wurde , kam 
zu spät, um das Unglück zu 
verhindern. 

Bild 3 zeigt den Aufbau des 
Tschernobyl-Reaktors. Der 
Reaktorkern besteht aus ei­
nem großen zylindrischen 
Graphitblock mit 12 m 
Durchmesser und 7 m Hö­
he. In diesem Graphitblock 
sind ca. 1 700 senkrechte 
Bohrungen eingebracht. In 
jeder dieser Bohrungen be­
findet sich ein Druckrohr 
mit zwei Brennelementen. 
Die Wärme wird durch 
Wasser abgeführt, das die 
Druckröhren von unten 
nach oben durchströmt. Die 
Druckröhren werden nach 
oben bis in das Reaktorge­
bäude geführt. Sie sind dort 
abgeschlossen. Mit einer 
Brennelernen t -Wechselma­

schine können einzelne 
Druckröhren während des 
Betriebs geöffnet 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
fenfähiges Plutonium zu 
produzieren , das nach kur­
zer Bestrahlungszeit ent­
nommen werden muß. Al­
lerdings ist nicht bekannt, 
ob der Tschernobyl-Reak­
tor für diesen Zweck ver­
wendet wurde. 

Durch den raschen Druck­
anstieg beim Leistungsaus­
bruch wurden Druckröhren 
zerstört, so daß eine Verbin­
dung zwischen dem Inneren 
des Reaktors und dem Re­
aktorgebäude geschaffen 
wurde. Die auftretenden 
Kräfte waren so hoch, daß 
die obere, etwa I 000 t 
schwere Gitterplatte aufge­
stellt wurde. Damit wurden 
auch sämtliche Kühlmittel­
leitungen abgerissen. Das 
Reaktorgebäude, im oberen 
Bereich eine Leichtbaukon­
struktion, wurde durch 
Trümmer und die Druck­
welle zerstört. An mehreren 
Stellen entstanden Brände. 

Im weiteren Verlauf ent­
stand ein Graphitbrand , der 
erst nach mehreren Tagen 
gelöscht werden konnte. Es 
ist anzunehmen, daß große 
Teile des Kerns geschmol­
zen sind und die gasförmi­
gen Spaltprodukte nahezu 
vollständig in die Atmo­
sphäre gelangten , die leicht 
flüchtigen, wie z. B. Jod , zu 
etwa 20%. Schwer flüchtige 
Isotope, wie z. B. Strontium, 
wurden nur in einem gerin­
geren Teil freigesetzt. 

Folgerungen 
für die 
Sicherheit 
deutscher 
.Iernkraft­
werke 

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

lichen auf drei Ursachen zu­
rückzuführen: 

• die positive Leistungs­
rückwirkung von Dampf­
blasen im Kühlmittel , die 
durch Sicherheitseinrichtun­
gen nicht ausreichend kom­
pensiert ist, 

• schwere Bedienungsfeh­
ler, die nicht durch techni­
sche Überwachungseinrich­
tungen verhindert oder aus­
geglichen wurden, 

• die Lücken im Sicher­
heitseinschluß des Reaktor­
systems. 

Welche Schlußfolgerungen 
ergeben sich für 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 Kühl­
mitteldichte und damit auch 
der Moderatordichte führt 
zur Leistungsverminderung 
und damit zur Selbststabili­
sierung des Reaktors. Stö­
rungen , die zu einem Lei­
stungsanstieg führen wür­
den - wie ein Anstieg des 
Reaktordrucks beim Siede­
wasserreaktor - , können 
den Reaktor nur »verzögert 
überkritisch« machen. Die 
Verdopplungszeit der Lei­
stung beträgt hier minimal 
mehrere Sekunden. 

Diese Zeitspanne reicht aus, 
um die im Brennstoff er­
zeugte Wärme zum überwie­
genden Teil an das Kühlmit­
tel abzugeben. Eine Über­
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 überkritisch, so ver­
kürzt 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, daß 
die vom Reaktor erzeugte 
Wärme im Brennstoff ge­
speichert wird. Wegen der 
kurzen Anstiegszeit ver­
bleibt keine Zeit, um einen 
nennenswerten Anteil der 
Wärme ins Kühlmittel ab­
zugeben. 

Der Brennstoff wird so 
stark aufgeheizt, daß er sich 
in kleinste Partikel auflöst 
oder sogar verdampft. 
Kommen die heißen Brenn­
stoffteilchen mjt dem Kühl­
mittel in Verbindung, kann 
es zu einer schlagartigen 
Verdampfung des Kühlmit­
tels (»Dampfexplosion«) 
mit einem Druckanstieg im 
Primärkreis kommen, der zu 
einer massiven Zerstörung 
führt. 

Das Problem der prompt­
überkritischen Exkursion 
wurde zu Beginn der zivilen 
Nutzung der Kerntechnik 
erkannt. Die damit verbun­
denen Phänomene wurden 
vor Einführung 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 festz u­
legen, daß prompt-überkri­
tische Exkursionen ausge­
schlossen sind. Die For­
schungsarbeiten wurden 
noch intensiviert, als 1961 
der SL 1, ein Armeereaktor 
in Idaho, durch eine Reakti­
vitätsexkursion zerstört 
wurde. 

Um derartige Unfälle aus­
zuschließen, hat man nega­
tive Moderatortemperatur­
und Dampfblasenrückwir-
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1 Reaktor 
i 

2 Rohrleitungen (Reaktoraustritt) 

3 Dampfabscheider 

4 Frischdampfsammler 

5 Hauptkühlmittelpumpe 

6 Rohrleitungen (Reaktoreintritt) 

7 Brennelementbecken 

Perspektivische Darstellung einer 
älteren Anlage vom Typ RBMK-
1000 (ohne Kondensationskammer) 

kung bei Siede- und Druck­
wasserreaktoren verlangt. 
Darüber hinaus wird seit­
dem oxidischer Brennstoff 
verwendet. Er hat einen 
höheren Schmelzpunkt als 
Uran metall und kann bei 
höheren Temperaturen ver­
wendet werden. Dies hat zur 
Folge, daß bei einem Lei­
stungsanstieg neben der 
Rückwirkung des Modera­
tors auch die stets nega tive 

Temperaturrückwirkung 
des Brennstoffs zum Tragen 
kommt. Zusätzlich wurde 
bei Siedewasserreaktoren ei­
ne hohe Reaktivitätszufuhr 
- etwa durch Ausfa ll von 
Regelstäben - durch kon­
struktive Maßnahmen aus­
geschlossen. 

Der Tschernobyl-Reaktor 
beruht auf einem alten Kon­
zept, in das diese internatio-
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na l 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 zurück. 

Menschliche Fehler - bis hin 
zur bewußten Übertretung 
von Vorschriften - lassen 
sich nie völlig ausschließen. 
So wurde vor einigen Jahren 
auch in einem deutschen 
Kernkraftwerk ein Anrege­
signal für eine Reaktor­
schnellabschaltung außer 
F unktion gesetzt. Dieser 
Verstoß gegen die Betriebs­
genehmigung hatte entspre­
chende Sanktionen gegen 
die Verantwortlichen zur 
Folge, obwohl das Anrege-

signal sicherheitstechrusch 
von untergeordneter Bedeu­
tung war. Wäre es zu ernste­
ren Betriebsstörungen ge­
kommen, wäre der Reaktor 
in jedem Fall durch eine 
Reihe anderer Signale recht­
zei tig abgeschaltet worden. 

Beim Tschernobyl-Reaktor 
war es ohne - unzulässigen ­
Eingriff in das Reaktor­
schutzsystem möglich, den 
Reaktor in einen gefährli­
chen Zustand zu bringen. 
Wenn vor dem Unfall meh­
rere wesentliche Schutz­
funktionen unwirksam ge­
macht wurden, so läßt sich 
dies entweder dadurch er­
klären , daß das Betriebsper­
sonal unter enonnen »Er­
folgsdruck« gesetzt war, 
oder aber durch eine Be­
triebsweise des Reaktors, 
die Sicherheitsaspekte nicht 

Sicherheit 

nur in diesem Fall als neben­
sächlich behandelte. 

Was das Zusammenwirken 
von »Mensch und Mascrn­
ne« angeht, legt der Tscher­
nobyl-Unfa ll vor a ll em zwei 
Forderungen nahe, die in 
unseren Anlagen seit jeher 
weitgehend befolgt werden: 

• Die Technik muß so ge­
staltet werden, daß sie 
menschliche Fehler abfängt, 
sie muß »fehlertolerant« 
sem. 

• Das »Betriebsklima« 
muß »sicherheitsorientiert« 
sein. Nicht nur beim Mann 
in der Warte, sondern eben­
so - und vor allem - bei den 
Vorgesetzten bis hinauf zur 
Geschäftsführung muß Si­
cherheit Vorrang vor Wirt­
schaftlichkeit haben. Letzt-
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Sicherheit 

lieh besteht zwischen beiden 
Zielen ohnehin kein Wider­
spruch. 

Für die katastrophalen Fol­
gen des Tschernobyl­
Unfalls war sch ließlich mit­
entscheidend, daß die Ein­
schlußstruktur des Reaktors 
zwar in einigen Teilen sehr 
massiv ausgebildet ist, im 
oberen Bereich zur Reaktor­
halle hin aber nur einem ge­
ringen Druck standgehalten 
hätte. Aus diesem Grund 
war es möglich, daß durch 
ein einzelnes Ereignis sämt­
liche Einschlußstrukturen 
für die radioaktiven Stoffe, 
zumindest in Teilen des Re­
aktorkerns, beschädigt bzw. 
zerstört 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 
Kühlkreislauf versagen wür­
de, bliebe als Aktivitätsbar­
riere der Sicherheitsbehäl­
ter, der das ganze System 
einschließt. Die Wirksam­
keit dieser Barriere hat sich 
beim Unfall im amerikani­
schen Kernkraftwerk Three 
Mile Island gezeigt. Obwohl 
dort Tei le des Kerns ge­
schmolzen sind und auch 
der Kühlkreislauf undicht 
war, wurden um Größen­
ordnungen weniger ra­
dioaktive Stoffe in die Um­
gebung freigesetzt als in 
Tschernobyl. 

Auch bei unseren Reakto­
ren läßt sich nach einem 
Schmelzen des Reaktor­
kerns ein Versagen des Si­
cherheitsbehälters nicht völ­
lig a usschließen. Wäre dies 
möglich, so wäre das Ideal­
ziel absoluter Sicherheit 
praktisch erreicht. 
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In der Realität kann man 
nur versuchen, die Reaktor­
sicherheit so weiterzuent­
wickeln, daß die Aktivitäts­
barriere Sicherhei tsbehälter 
auch bei extrem unwahr­
schein lichen Unfallabläufen 
funktionsfahig blei bt. 

Zu .. 
Ve .. antwo .. t­
ba .. l~eit von 
.Ie .. nk .. aft­
we .. ken 

Auch das sicherste Kern­
kra ftwerk kann nicht ohne 
Risiko betrieben werden. 
Ob und unter welchen Vor­
aussetzungen die friedliche 
Nutzung der Kerntechnik 
trotz der zwar beeinflußba­
ren , aber grundsätzlich un­
vermeidlichen Risiken ver­
antwortbar ist, muß jeder 
für sich und müssen die de­
mokratisch legitimierten 
Gremien für die Gesell­
schaft entscheiden. 

Diese Entscheidung so llte 
aber auf der Grundlage aus­
reichender sachlicher Infor­
mation erfolgen. Dazu ge­
hört es auch , Nachteile und 
Risiken, die ein »Ausstieg« 
aus der Kernenergie mit sich 
bringen würde, in Betracht 
zu ziehen, und es gehört da­
zu die Erkenntnis, daß der 
Tschernobyl-U nfall zwar 
die Risiken der Kerntechnik 
evident gemacht hat, aber 
die Sicherheit unserer Anla­
gen nicht in Frage stellt. 

Sicherer le:ben 

Katastrophen- und Zivilschutz heute 

Der BWldesnurus1er des Innem 

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

Inhalt der Broschüre 

I. Der Schutz des M enschen 
I I. Zivilschutz 

auf ge fiedert in: I . Zivilschutz, 2. Katastrophen­
schutz , Hilfe und Rettung, 3. Das 
Technische Hi(jswerk, 4. Maßnah­
rnen zum Schutz der Gesundheit , 
5. Schutzbau, 6. Warndienst , 
7. Schutz von Kulturgut , 8. Aufent­
haltsregelung, 9. Wassersicherstel­
lung, 10. Selbstschutz. 11 . Zivil­
schutz 

111. Warum Zivilschutz 
Argumente 

I V. Anhang mit Rechts- und Verwaltungsvorschrijten , In­
ternationalen Abkommen und mit wichtigen Adressen 
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Chirurgische Praxis mit einfachen Mitteln 
Erfahrungen 

aus internationalen Notfalleinsätzen 
Berud Domres 

"Gesundheit für alle bis zum Jahre 2000"! 
Dieses vielversprechende Ziel auch in den ärmeren Entwicklungsländern zu verwirklichen und damit Ge­
sundheit als Menschenrecht anzuerkennen, verpflichteten sich alle Mitgliedsländer 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 Maßnahmen und die gesamte Gesundheitsplanung in Entwicklungsländern müssen deshalb 
unter dem Blickwinkel der Notwendigkeit, der Effizienz und der Finanzierbarkeit gesehen werden und dür­
fen sich nicht nach der westlichen Krankenversorgung oder dem Prestigedenken der Empfangerländer aus­
richten. 

Teure Mittel und Methoden sind zurückzustellen hinter eine Basisversorgung für die gesamte Bevölkerung. 
Der Prävention von Erkrankungen wird nun durch Errichtung und Weiterentwicklung eines Primary­
Health-Care-System (pHC-System) der Hauptschwerpunkt gegeben. 

Für Ärzte, Schwestern, Pfleger und alle, die in Entwicklungsländern medizinische Hilfe leisten, sind die 
Kenntnis und die Fähigkeit, mit einfachen Mitteln und Techniken zu arbeiten, unerläßlich. 

Sonst folgt der Schrei nach den gewohnten besseren Bedingungen und nach den technischen Möglichkeiten 
des Heimatlandes als Ausdruck von Frustration, die manch hohe Motivationen der Helfer scheitern läßt. 

Prüfung, Förderung und In­
tegration Traditioneller 
Heilmethoden 

Erfahrungen , die zu dieser 
Sammlung und Beschrei­
bung einfacher chirurgi­
scher Mittel und Techniken 
Anlaß geben, wurden bei 
fo lgenden Notfalleinsätzen 
gesammelt: 

1. Sacred Heart Hospita l 
und Lepracamp Abeocuta 
Nigeria, 1975, 1979, 1980, 
198 1, 1985; 

2. Feldlazarett Khao 
Dang a n der thai!. kam­
bodsch. Grenze im Auftrag 
des ICRC Genf 1980 u. 
1983; 
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3. Mobi les Krankenhaus 
der DRF während des alge­
rischen Erd bebens 1980; 

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

5. Visite und Beratung im 
Lazarett für afghan. Frei­
heitskämpfer 1983 in Pe­
schawar (Pakistan); 

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

7. 2jährige Tätigkeit als 
Chief of Department Surge­
ry im King Khalid Hospital 
Ha il (KSA). 

So unterschiedlich die Ein­
sätze und Einsatzorte auch 
sind, so haben sie doch alle 
eines gemeinsam: 
Die bereits vorhandene me­
dizinische Versorgung und 
die traditionellen Hei lme­
thoden sollten nicht belä­
chelt oder unbesehen ver­
nachlässigt werden . Sie sind 
vielmehr zu prüfen und so­
weit sie sich als nützlich er­
weisen, oder zumindest un­
schädlich, sollten sie weiter 
gefördert und in die neuen 
Konzepte unserer Schulme­
dizin integriert werden . 

Beispiel 
Während des kambodschan. 
Bürgerkrieges leistete unser 
ICRC Team eine hervorra­
gende Versorgung der Ver-

letzungen und auch bei so­
matischen Störungen. Hilf­
los standen wir oft den neu­
rotischen Erlebnisverarbei­
tungen der Schrecken des 
Krieges der Betroffenen ge­
genüber. Ein klagender un­
ruhiger ( Abb.l ) medika­
mentenabhängiger Verletz­
ter, den ich wegen eines 
Oberschenkelschußbruches 
operiert hatte, sprach sofort 
auf die psychiatrische Be­
handlung durch buddhisti­
sche Mönche an. Ihre gedul­
dige Zuwendung, Medita­
tionen , Kräuterdampfbäder 
und Behandlung mit Kräu­
terextrakten verbesserten 
die seelische Verfassung des 
Operierten und seine 
Grundstimmung. 
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Notfalleinsätze 

Die medizinischen Grund­
kenntnisse der Mönche 
reichten auch aus, mir den 
Patienten unter dem Ver­
dacht eines arteriovenösen 
Aneurysmas zurückzusen­
den . Der Verletzte litt unter 
Schmerzen im Bereich des 
Oberschenkels und allge­
meiner Leistungsschwäche. 
Diese war bedingt durch ei­
ne Mehrbelastung und Er­
weiterung des Herzens, da 
der größere Teil seines Blut­
volumens ständig über den 
Kurzschluß zwischen Ober­
schenkelarterie und Vene 
noß. Das Herz hatte auch in 
Ruhe eine enorme Mehrar­
beit zu verrichten. 

Nach erfolgreicher Gefciß­
operation und Entlassung 
des Verletzten zog unser 
Team die Konsequenz, die 
psychiatrische Behandlung 
unserer Patienten durch die 
buddhistischen Mönche zu 
fördern und in unseren Be­
handlungsplan zu integrie­
ren. 

Noch heute unterstützt der 
Verein für kambodschani­
sche Flüchtlingshilfe diese 
traditionelle Medizin bud­
dhistischer Mönche. 

A Diagnostische 
Maßnahmen 

1. Lungenfunktion, At-
mungskontrolle 
Im Extremfall eines Herz­
stillstandes, wenn Sekunden 
über Leben und Tod ent­
scheiden, muß das ABC der 
Diagnostik - Atmung, Be­
wußtsein, Circulation - oh­
ne Hilfsmittel durchgeführt 
werden . 

2. Ein Wattebausch vor 
den Nasenlöchern dient seit 
der Römerzeit zur Kontrolle 
der Atmung. Bei Narkosen 
ohne Intubation des Patien­
ten bewährt sich dieser 
Trick auch heute noch. 

3. Der Kerzentest, bei dem 
der Proband eine Kerze in 
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I m Entfernung ausblasen 
so ll , gibt vor und nach Ope­
rationen des Oberbauches 
und Brustkorbes Aufsch luß 
über die Lungenfunktion. 

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

4. Als zusätzliche Untersu­
chung empfiehlt sich, mit 
dem Patienten eine Treppe 
zu begehen oder einen Hü­
ge l zu besteigen und dabei 
auf Kurzatmigkeit, Atem­
frequenz und Blauverfär­
bung der Lippen zu achten. 

5. Sauerkrautprobe 
zur Untersuchung der 
Durchgängigkeit des Mast­
darmes an Stelle eines Rönt­
genkon trasteinlaufes 

Während meines ersten Ein­
satzes 1980 wurde ein Kam­
bodschaner mit einer schwe­
ren Bauchschußverletzung 
behandelt. Der absteigende 
Dickdarm war von einem 
Geschoß zerrissen und die 
Bauchhöhle bereits durch 
Stuh lverunreinigu ng bakte­
rie ll infiziert. Ich hatte ihm 
einen künstlichen Darmaus­
gang als lebensrettende 
Maßnahme angelegt. Wäh­
rend meines 2. Einsatzes 
1983 fand ich eben diesen 
Patienten im Hospita l we­
gen erneuter Splitterverlet­
zung, diesmal im Bereich 
der Beine. Als seine Bein­
wunden verheilt waren, bat 
er mich , ihn nun von dem 
künstlichen Darm zu hei len, 
der ihm vor drei Jahren das 
Leben gercttet hattc. 

In der Behandlung der Körperwunden ist die west!. Schul­
medizin überlegen, begleitende seelische Störungen werden 
besser durch die trad iti onellen Heilmethoden therapiert. 

Abb . I: Obcrschcnkclrrak tur durch H ochgeschwindi gke itsgeschoß 
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Dies ist prinzipiell möglich, 
indem man die ausgepflanz­
ten Darmenden wieder an­
einander näht und in den 
Bauch zurückverlegt. 

Die operative Behandlung 
setzt voraus, daß der untere 
Darmabschnitt keine Veren­
gung, z. B. infolge Narben, 
ha t, also ei ne freie Passage 
für den Stuhlgang. Mit dem 
sogena nnten Röntgenkon­
trasteinlauf kann und muß 
man röntgenologisch diese 
Frage klären , bevor man die 
Rückverlegung des Kunst­
afters vornimmt. In unse­
rem Bambushospital fehlte 
es sowohl an Kontrastmittel 
in Form vom Bariumbrei 
oder Gastrografin (jod hal­
tig) als auch an einem für die 
Untersuchung geeigneten 
Röntgengerä t. Dem ganzen 
Team war es ein Anliegen, 
zu helfen und den Pa tienten 
von den U nannehmlichkei ­
ten seines Kunstafters zu be­
freien , zumal auch Kunstaf­
terbeutel zur Pflege seines 
künstlichen Ausgangs fehl­
ten. Das heißt, der Stuhl­
gang entleert sich unkon­
trolliert aus dem künstli­
chen Darmausgang, und un­
ser Patient hatte lediglich 
Blätter für seine Körperhy­
giene. In dieser Situation 
kam in Erinnerung, daß 
Sauerkraut eine abführende 
und darmreinigende Wir­
kung hat. Sauerkraut wurde 
also in den abführenden 
Schenkel über den künstli­
chen Darmausgang ge­
stopft. Bereits nach vier 
Stunden wurde das Sauer­
kraut über den natürlichen 
Darmausgang ausgeschie­
den. Dies war unter den ge­
gebenen Bedingungen ein 
ausreichender Beweis für die 
Wegsamkeit des Darmes. 
Die beiden Enden des aus­
gepflanzten Darmes wurden 
operativ wieder End zu End 
verbunden und in die 
Bauchhöhle zu rück verlegt. 
Der weitere postoperative 
Verlauf war störungsfrei . 
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Abb. 2: Beobachtung der Atmung mit Hilfe eines Wattebausches 
während einer in Narkose durchgeführten Operation 

Abb. 3: Beduine. der nach stabi lisierender Brustbeinoperation 
seine Lungenfunktion durch Ausblasen einer Kerze testet. 

Der Patient war überglück­
lich , nach drei Jahren von 
seinen Beschwernissen kör­
perlicher und sozialer Art 
befrei t zu sein . 

Procedure: 
Über drei Tage täglich Spü­
lungen des abführenden 
Dannschenkels mit war­
mem Wasser. Danach wird 

eine Handvoll Sauerkraut in 
den abführenden Schenkel 
des künstlichen Dannaus­
ganges gestopft. Zum glei­
chen Zeitpunkt empfiehlt es 
sich, eine Dehnung des Af­
terschließmuskels in Kurz­
narkose vorzunehmen. Das 
Sauerkraut sollte innerhalb 
weniger Stunden ausge­
schieden sein. 

Notfalleinsätze 

B Therapeutische einfa­
che Maßnahmen 

1. Coconut drip 
Der Saft der Cocosnuß ent­
hält außer in Wasser gelö­
sten Salzen Vitamine, 
Fruchtzucker, Fettsäuren, 
Eiweiß und Spurenelemen­
te. Somit stellt die Cocus­
nuß eine in der Frucht steril 
verpackte ideale Infusions­
lösung dar. Bei Infektions­
krankheiten, die zu schwe­
ren Störungen des Wasser­
Elektrolyt und Kalorien­
haushalts führen , hat sich in 
tropischen Ländern der Co­
conutdrip sehr bewährt. 

2. Autotransfusion von Blut 

Eigenes Blut wird im Falle 
eines bedrohlichen Blutver­
lustes besser vertragen als 
Fremdblut. Risiken der 
gleichzeitigen Übertragung 
von Infektionskrankheiten 
und des heute besonders ge­
fürchteten AIDS führten zu 
einer Wiederentdeckung der 
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Abb. 4: Coconutdrip 

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 Bauchhöhle nach 
Rupturen von Extraute­
rinschwangerschaften und 
in Kambodscha bei Blutun­
gen in den Thorax nach 
Schu ßverletzungen. 

Das Blut wurde mit einem 
Becher aus der Körperhöhle 
geschöpft. Nach Filterung 
durch mehrere Lagen Gaze­
Kompressen wurde das Blut 
unter Zusatz von Citrat lIn­
gerinnbar gemacht und mit­
tels Trichter in Infusionsfla­
schen gefü llt. Das eigene 
Blut konnte sofort, noch 
während der Operation, re­
transfundiert werden. 

26 

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 Fremdblutübertragllng, 
besonders hinsich tlich 
AIDS, zu vermeiden. 

Einfache Mittel der 
Wundbehandlung 

1. Kaltwasserbehandlung 
von Verbrennungen 

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

Die Kaltwasserbehandlung 
wirkt schmerzlindernd , be­
grenzt die Tiefenausdeh­
nung des Gewebeschadens 
und führt zu kosmetisch 
günstigerer Abheilung. 

2. Im Hospital hat sich die 
Gerbungsbehandlung be­
währt mit den 3 Phasen 
I 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 abhei len . Die 
Wunden sind gegen Infek­
tionen von außen geschützt. 
Verbandwechsel entfall en . 
Eine ähn liche Behandlung 
hat die Oberflächenbehand­
lung mit Gentiana vio lett. 

Wundbehandlung mit 
Zucker und Honig 

Zucker und Honig sind seit 
alters her bewährte Wund­
heilmittel. Wunden, Ver­
brennungen, Geschwüre 
und Drucknekrosen der 
Haut heilen rascher und mit 
guter Narbenbildung nach 
ört li cher Behandlung mit 
Zucker und Honig. Dabei 
werden Wunden schneller 

Abb . 5: Kambodschancrin mit Schußverletzung des Brustkorbes 
und starkem Blutverlust. Methode der Primitiv-Autotransfusion 

Abb. 6: Primitivautotransfusion mit ei nfachen Mitteln, Schöpf­
bechcr, Gazefi lter, Trichter 
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Abb. 7: Kambo d seha ni sches Kind mit Ve r­
brennun gen und mechani sche n Wunde n nach 
Minenexplosio n 

Abb. 8: Obernächenbehandlung der Verbren­
nun gswunde n mit Gentiana violett 
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Notfalleinsätze 

Abb. 9: Drittgradige Verbrennungswu nde über dem Sprunggelenk. 
Vorbereitu ng zur Ha uttra nspla ntati o n mit örtli cher Zuckeranwen­
dung 

Abs. 10: Madura foot: Mischinfektion mit Pilzen ; Fisteln und Gra­
nul ombi ldungen in Muskeln . Nerven . Knochen und Gelenken bei­
der Füße. 
C hiru rgisches Debridcmcnt : Loka lbeha ndlung mit Honig und 
Dapson-Ta bl etten konnten ei ne Ampu ta ti o n verhind ern. 

Abb. 11 . Lege nde S. 28 
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Abb. 11 u. 12: Osteomyeli t is des U nterschenke ls eines siche lze Il ­
kran ken Yoruba mädchens (a us Schwa rza frika). Seques tro tom ie 
(Entfernung abges to rbener Knochenstücke) . Loka lbehand lung m it 
Honig und Würfelzucker, S tabi li sie rung des Schienbe in knochens 
m it der ein fachen Methode eines äußeren H olzfixateurs füh rten zu r 
Heil ung des Beines. 

Abb. 14: Rö nt gen-Bilder vor und nach der Beha nd lu ng 
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Abb. 15: Yo ru ba mädchen nach A usheilung de r K nochenin fek ti on 

rein , die Bild ung frischer 
Gra nula ti onen wird geför­
dert. Der Effekt des Zuckers 
und Ho nigs liegt wahr­
scheinlich einmal in der os­
moti schen Wirkung. Zum 
anderen wi rd der Zucker 
und Fruchtzucker örtlich 
wahrscheinlich aufges palten 
und in den erhöhten Ener­
giestoffwechsel des Wund­
gewebes eingeschleust. Die 
Hyperosmose tö tet Bakte­
rien und Pilze und führt zu 
keiner Keim resistenz! 

Eigene Un tersuchungen 
über die Resorption von 
Zucker über grö ßere Wund­
nächen ko nnten zeigen, daß 
die Blutzuckerspiegel in Ab­
hä ngigkeit vom Ausma ß der 
Wund nächen, der Menge 
des a ufge brachten Z uckers 

und der Beschaffenheit des 
Wundgewebes durch Re­
sorption in klini sch re levan­
tem Ausma ß steigen. 

In den Ko ntro llen, die mit 
H onig behandelt wurden, 
blieben die Blutzuckerwerte 
hingegen unbeeinträchtigt. 
Daher empfiehlt sich, Dia­
betiker, die hä ufig a n 
Wundhei lungsstö rungen lei­
den, ört lich mit Honig zu 
beha ndeln . 

G ute Ergebnisse bei infi zier­
ten Wunden und insbeson­
dere infizierten Verbren­
nungswunden erzielt ma n 
mit Mischungen von Zuk­
ker, Honig und einem Kom­
plex a n Polyvidon gebunde­
nem Jod (R-Beta isodona) . 
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Guineawurmentfernung 
mit Hilfe eines Streich­
holzes (Winding by means 
of match-stick) 

In Afrika muß man bei jeder 
entzündlichen Schwellung 
unterhalb des Knies in die 
Differen tiald iagnose den 

Guineawurm-Dracuncula 
medinensis - mit einbezie­
hen. 

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

Im Magen dann frißt die 
Magensäure den Wassernoh 
auf, die Larven werden frei­
gesetzt. Die Larven wachsen 
heran. Der männliche 
Wurm, der nur bis zu drei 

Gewalt rund um den 
Erdball 

"Nie wieder Krieg", schwo­
ren die Menschen am Ende 
des Zweiten Weltkriegs. 
Und doch ist sei t 1945 kaum 
ein Tag vergangen, an dem 
nicht irgendwo in der Welt 
Krieg oder Bürgerkrieg tob­
te; ganze 26 Tage im Sep­
tember 1945 bildeten die 
Ausnahme. Zwar blieb in 
den Industriestaaten des 
Nordens der Friede tatsäch­
lich erhalten - abgesehen 
vom Ungarn-Aufstand 1956 
und dem Terror der Unter­
grundarmeen in Nordirland 
und dem Baskenland. Wenn 
Kriege geführt wurden , 
dann außerhalb der eigenen 
Grenzen - in Vietnam, am 
Suezkanal , auf den Falk­
landinseln oder in Afghani­
stan . Und dort, in der Regi­
on der Entwicklungsländer, 
zieht sich ein Ring der Ge­
walt rund um den Erdball. 
Selbst wenn man kleinere 
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Abb. 16: Entfernung des Wurmes durch Aufro llen mittels Streich­
holz 

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

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

Die Kriege nach dem Krieg 
Kriege und Bürgerkriege .elt 1945 

« noch andaue,nde 

Bolivien 
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Notfalleinsätze 

soweit er den Körper verlas­
sen hat. Größerer Zug wird 
dabei vermieden, damit er 
nicht abreißt. Ein verblei­
bender Wurmrest würde zu 
Verkalkung, Cysten- oder 
Abszeßbildung im Gewebe 
führen . 

Ungefähr 50 Millionen Afri­
kaner beherbergen diesen 
Wurm . Würden alle Afrika­
ner nur sauberes Wasser 
trinken, könnte der Wurm­
befall innerhalb weniger 
Jahre unmöglich 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. 

Quelle: U . Borchardt u.a., Die Kriege der Nachkriegszeit, in Vereinte Nationen 2/1 986 

Guerilla-Aktionen nicht 
mitrechnet, zäh lt man dort 
seit 1945 weit über 100 krie­
gerische Konnikte, zumeist 

Bürgerkrieg - teils mit, teils 
ohne fremde Einmischung. 
Die Ursachen für diese Krie­
ge sind vielfältig. In den mei-

sten Fällen jedoch sind Ar­
mut und Unterdrückung der 
Nährboden für blutige Aus­
einandersetzungen. Globus 
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•• 
Das Uberleben von Unglücksfällen 

in abgelegenen Gegenden 
Klaus-Dietrich Stumpfe 

Bi Unglücken, die in einsamen Gegenden oder auf dem Meer ge­
schehen, stellt sich oft die Frage: Sind die Verunglückten überhaupt 
noch am Leben? Da Rettungsmaßnahmen meist Yiel Geld kosten, ist 
die Beantwortung dieser Frage entscheidend. Die Fortführung der 
Aktionen oder der Einsatz erfolgyersprechender Rettungsmethoden 
hängt dayon ab. EyentueJ/ sehen sich die Verantwortlichen hinterher 
dem Vorwurf gegenüber, sie hätten zu früh die Suchaktionen abge­
brochen. Deswegen ist es wichtig zu wissen, wie lange Menschen nach 
Unglücken überleben können. Eine derartige Untersuchung könnte 
auch die Frage beantworten: Woyon hängt der Lebenswille des Men­
schen ab und wie lange reicht er? Die yorliegende Untersuchung yer­
sucht Antworten auf diese Fragen zu finden. 

Die Stärke des Lebenswi llens spielt ei­
ne entscheidende Rolle bei Unglücks­
fa llen. Die F rage kann im Zusam­
menhang mit der Überlebenszeit di s­
kutiert werden. Einfacher a usge­
d rückt: Je länger einer überlebt hat, 
desto stärker wa r sein Lebenswille. 

»Die Stärke des Lebenswillens spielt 
eine entscheidende RoHe bei Un­
glücksfällen.« 

Bei einem schwachen Willen zum 
Dasein wird der Betro ffene nur kurz 
überleben bzw. wenig Anstrengungen 
unternehmen. Die Punkte, die da ra uf 
einen Einfluß haben können, sind bei 
Unglücksfallen gu t darzustellen. 

Es geht hier nicht um das Unglück 
selbst, sondern um die Zeit danach. 
D ie Zei t während oder ganz kurz 
nach dem Unfa ll wi rd nicht a ngespro­
chen, sondern die Zeit, wenn die a ku­
ten Ereignisse vorbei sind; wenn die 
Lage sich stabilisiert ha t, in dem Sin­
ne, daß keine erheblichen Verände-
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rungen oder drängenden Lebensge­
fahren mehr vo rha nden sind . Der 
Verunglückte ha t sich in eine Situa ti ­
o n der Ruhe bzw. ziemlicher Sicher­
heit gerettet. Jetzt beginnen die Fra­
gen an seinem Lebensmut zu zehren: 
Wie sind meine Überlebenschancen? 
Werden überha upt Rettungsmann­
schaften ausgeschickt? Wann werden 
die Retter hier sein können? Werden 
diese mich linde n? Wie la nge ka nn ich 
das hier durchstehen? - Lebenswille 
bedeutet hier Durchha ltevermögen. 

Die im fo lgenden di skutierten Fä lle 
sind Unglücke, von denen Menschen 
zumeist un vorbereitet und unerwartet 
betroffen werden. Unfa llort belindet 
sich in einsa men oder unwirtlichen 
Gegenden. Wesentliche Hilfsmittel 
stehen nicht oder kaum zu r Verfü ­
gung und ebenso kein vo rheri ges ent­
sprechendes T raining. Der Mensch ist 
weitgehend a uf sich selbst angewie­
sen. 

Ro binson-Situatio nen sind nicht ge­
meint. Alexande r Selkirk , der das 
Vo rbild für d ie Romanligur wa r, leb­
te vier Ja hre und vier Monate a llein 

a uf einer Insel, die ihm eine ruhige 
und sichere Lebensbasis bot. Der ein­
zige N achteil wa r, daß er ganz a llein 
do rt leben mußte, a ber das Leben 
selbst wa r ohne Schwierigkeiten. Es 
sollen hier ebenfalls nicht Situa tionen 
besprochen werden, wo Expeditio­
nen, Abenteurer oder Forscher durch 
unglückselige Umstä nde in No t gera­
ten, denn diese Leute müssen auf so 
etwas vo rbereitet sein bzw. müssen 
da mit rechnen. Sie we rden nicht vö l­
lig unvo rbereitet davon betroffen. 

Die Schwierigkeit bei dieser Frage­
stellung bes teht da rin , den Einfluß 
der psychischen Fa ktoren von den 
kö rperlichen abzugrenzen. Der kö r­
perliche Zusta nd wird selbstverstä nd­
lich, je lä nger die Zeit da uert, immer 
schlechter und die Erschöpfung 
nimmt zu. Es ist unbes tritten, da ß sich 
die organische Verfassung auf den 
Durchhaltewillen auswirkt. Aber di e 
Frage ist, o b die psychische Kraft 
stä rker ist a ls die orga nischen Fa kto­
ren, so daß diese da nn nicht mehr die 
entscheidende Rolle spielen. Dem na­
türlichen Leben sind Grenzen gesetzt 
durch die Lebensumstä nde, z. B. Ver­
hungern, Verdursten, Verletzung oder 
Krankheiten. A ber es ist fraglich, ob 
dieser Spielra um vollständig a usge­
nutzt wird oder ob nach einem seeli­
schen Zusammenbruch der Kö rper 
hinterhergezogen wird . 

Faktoren für ein Überleben 

Folgende fünf Punkte dürften in ein~r 
dera rtigen Notlage einen Einfluß ha­
ben a uf den Durchha ltewillen. 

1. Ist der Betroffene unverletzt bzw. 
gesund oder ve rletzt bzw. krank? Ge­
sundheit und Kra nkheit hier verstan-
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den als schon vor dem Unfall vorhan­
den. Eine Verletzung kann durch das 
Unfallgeschehen eintreten, aber dies 
muß keineswegs der Fall sein . Das 
Lebensalter spielt auch eine Rolle in 
bezug auf die körperliche Leistungs­
fähigkeit und das Durchhaltevermö­
gen. Eine bestehende Krankheit oder 
eine Verletzung schränken die Lei­
stungskraft für eine eigene Rettungs­
maßnahme oder ei ne Verbesserung 
der Lage überhaupt ein . Das wichtig­
ste ist , daß die Menschen bis zum Ein­
treffen der Retter oder ei nem zufälli­
gen Auffinden überleben. Diese Zeit 
wird durch körperliche Beeinträchti­
gungen verkürzt. Dies wissen natür­
lich a uch die Verunglückten. Die Ein­
schätzung der persönlichen Lage und 
ebenso die seeli sche Durchhaltekraft 
werden dadurch wohl erheblich nega­
tiv verändert. Zu den widrigen Au­
ßenumständen kommt noch die kör­
perliche Schwäche hinzu . 

2. Liegt eine Situation mit Bewe­
gungsfreiheit , z. B. Insel, Urwald, 
oder o hne Bewegungsraum vo r, z. B. 
Höhle, Raum , Auto? Ist der Verun­
glückte vor dem Wetter geschützt 
oder ist er der Witterung aus·gesetzt, 
z. B. bei einem Bergunfa ll? Einge­
schlossensein in Räumlichkeiten hat 
zwar den Vortei l, daß der Verun­
glückte vor Wind , Kä lte, Sonne, Re­
gen, Schnee geschützt ist, auch wenn 
er die Zeit eventuell in unbequemen 
H altungen verbringen muß. Ein wei­
terer Vorteil wäre, daß er gezwun­
genermaßen ru hig bleiben muß und 
dadurch Kräfte spa rt und länger a us­
harren kann. Dies ist wichtig bei Nah­
rungsmangel. Bei Wassermangel wird 
keine F lüssigkeit verschwitzt. 

Bei unbeschränkter Bewegungsmög­
lichkeit kann ein Schutz geschaffen 
oder gesucht werden. Das Wetter 
zehrt zusätzlich an der körperlichen 
Leistungskraft und dem seeli schen 
Durchhaltevermögen. Durch die 
Wetterl age werden auch die Ret­
tungschancen beeinflußt. Ein Unwet­
ter belastet einmal den Betroffenen 
direkt, und gleichzeitig versch lechtern 
sich die Aussichten auf Hilfe. Bei frei­
em Bewegungsspielra um besteht aber 
die Gefahr, daß der Mensch durch 
unsinnige oder nutzlose Aktionen sei­
ne Körperkräfte vergeudet, die ihm 
später zu einem längeren Durchhal ten 
fe hlen. 
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3. Besteht überhaupt Aussicht auf 
Rettung? Wenn die konkrete Mög­
lichkeit vorhanden ist, daß Hilfsmaß­
nahmen sicher eingeleitet werden , 
wird dies den Durchhaltewillen stär­
ken. Ist dagegen der Unfallort völlig 
unbekannt für die Retter, sinkt ent­
sprechend auch die Chance, daß man 
durch Suchtrupps in absehbarer Zeit 
gefunden wird. Robinson z. B. konnte 
jahrelang leben, bis ihn irgendwann 
irgend jemand finden würde. 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 Unglücksbetroffene a llein 
oder mit a nderen Menschen zusam­
men? Gefährten können sich Mut ma­
chen, bei der Rettung mithelfen und 
Erfahrungen beisteuern. Gemeinsa­
mes Leid ist ha lbes Leid, sagt der 
Volksmund . Das Sich bemühen um 
den anderen lenkt ab von persönli­
chen Schwierigkeiten . Der Einsatz für 
andere läßt die Kräfte wachsen und 
überwindet eigene trübsinnige Vor­
stellungen. Da seelische Zustände an­
steckend sind , können niederged rück­
te und klagende Personen die Stim­
mung negativ beeinflussen und ver­
schlechtern . Der a llein Verunglückte 
ist die ganze Zeit mit sich und seinen 
Gedanken beschäftigt. Ihm fehlt ein 
Gegenpart, der ihm hilft , seine Situa­
tion real einzuschätzen; er verrennt 
sich oft in gedankliche Sackgassen, 
wo er meint, a lles sei sinnlos und er sei 
verloren. 

5. Die seeli sche Verfassung des Ver­
unglückten ist a ls der fünfte Faktor 
zu sehen. Die ersten vier Punkte sind 
äußerlich bedingte Umstände, an de­
nen der Betroffene wenig ändern 
ka nn. Er muß sie hinnehmen, wie sie 
sind . Wichtig ist dabei sicher, wieweit 
er sich anpassen und innerlich ruhig 
die Situation über sich ergehen lassen 
kann . Einerseits gelassen zu bleiben 
und andererseits die eventuellen 

Überleben 

Chancen konzentriert und offen ab­
zuschätzen, wäre die ideale Verhal­
tensweise . Der seelische Überlebens­
wille ist wohl der entscheidende Wirk­
faktor. Ein "sturer" Glaube, daß man 
gerettet wird , ein Glaube, der durch 
nichts erschüttert werden kann , ist 
Voraussetzung für entsprechende See­
lenruhe. Ein zermürbendes Grübeln 
und Suchen nach Möglichkeiten be­
schleunigt eher den Verlauf zum Ende 
hin. 

Die fünf genannten Faktoren beein­
flussen sich natürlich gegenseitig. Ein 
Nachlassen der Körperkräfte wird zu 
einer Verringerung des seelischen 
Mutes führen , ebenso Verletzungen 
oder Krankheiten. Negative Witte­
rungseinflüsse belasten die Entschlos­
senheit zur Standhaftigkeit. Je mehr 
der Betroffene meint, daß seine Chan­
cen sinken, desto mehr verstärkt sich 
die Mutlosigkeit. Die Frage, wer das 
endgültige "Aus" setzt, der Körper 
oder die Seele, ist insgesamt schwer zu 
entscheiden. Die unterschiedliche or­
ganische Leistungsfähigkeit und das 
Alter kommen in diese Rechnung mit 
hinein. Wenig bzw. kaum dürfte dies 
eine Rolle spielen bei Eingeschlosse­
nen oder Verschütteten, die keine 
Möglichkeiten des körperlichen Ein­
satzes haben . Wenn in solchen Un­
glückslagen bei etwa vergleichbaren 
Menschen in bezug auf Alter, Ge­
schlecht, Körperbau usw. deutliche 
Unterschiede in der Überlebenszeit 
auftreten , dann weisen diese eher auf 
seelische Faktoren hin. Der alleinige 
Hinweis, daß der eine eben eine besse­
re Kondition habe als der andere, ist 
zu einfach, a ls daß er als ernsthafter 
Denkansatz hingenommen werden 
kann. 

Die organischen Grenzen des 
Lebens 

Die körperliche Grenze des Lebens 
bei völliger Gesundheit wird von der 
Aufnahme von Nahrungsmitteln und 
Flüssigkeit gesetzt, wenn von der Sau­
erstoffaufnahme abgesehen wird . 
Lickint (1974) gibt an, daß bei körper­
licher Ruhe und einer Lufttemperatur 
von 15 bis 20 Grad C völliger Trink­
wassermangel 9 bis 10 Tage überlebt 
werden kann (S. 166). Völliger Nah­
rungsmangel kann bei normalgewich­
tigen Personen bis zu 60 Tagen und 
darüber überlebt werden (S. 176). 
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»Die Frage, wer das endgültige >Aus( 
setzt, der Körper oder die Seele, ist 
insgesamt schwer zu entscheiden.« 

Damit sind die Grenzen der Überle­
benszeit aus biologischen Faktoren 
einigermaßen festgelegt. Günstige 
oder ungünstige Lebensverhältnisse 
können diese Grenzen nach oben 
oder unten verschieben. Im folgenden 
sollen die diskutierten Überlebensfak­
toren und diese biologischen Lebens­
grenzen anhand von Berichten über 
Unglücksfälle näher erörtert wer­
den. 

Die psychischen Grenzen des 
Lebens 

Der Wille zum Leben ist im wesentli­
chen ein seelischer Faktor. Wenn die 
Lebenslust verloren geht, begeht der 
Mensch unter normalen Verhältnis­
sen Selbstmord . Das vor ihm liegende 
Leben wi ll er nicht erleben, deswegen 
beendet er sein Dasein. Diese vorge­
stellte Zukunft ist natürlich überwie­
gend ein Phantasiegebilde, da kein 
Mensch im einzelnen weiß, was ihm 
die Zukunft bringt. In den Unglücks­
berichten wird keine nennenswerte 
Zahl von Suiziden angegeben. Nun 
können aber indirekte Suizide durch­
geführt werden, indem die Person ei­
ne gefährliche Aktion unternimmt 
und dabei umkommt. Dieses Verhal­
ten imponiert nicht offensichtlich als 
Selbstmord, ist aber in entsprechen­
den Fällen so zu werten . 

Eine weitere Möglichkeit besteht dar­
in, daß das Individuum den Willen 
zum Leben verliert, weil die Umwelt­
verhältnisse so bedrängend und zer­
mürbend sind, daß es nicht mehr da­
gegen kämpfen will oder kann. Der 
Mensch sieht aus seiner Bedrängung 
keinen Ausweg. Dabei wird das Sub­
jekt aber nicht aktiv, wie beim Selbst­
mord, sondern es läßt sich in eine 
Inaktivität fallen . Da eine U nglücks­
lage bedrängend bzw. überwältigend 
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 Häftlingen in Konzentrati­
ons- und Kriegsgefangenenlagern be-
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richtet (Stumpfe 1973, 1985), aber 
auch bei von Krankheiten bedrängten 
Menschen (Stumpfe 1979). 

Die Betroffenen glauben sich in einer 
ausweglosen Bedrängnis. Sie sehen 
subjektiv keine Möglichkeit des Aus­
weichens oder eines Ausweges . Das 
Individuum ist überzeugt, daß es 
selbst nichts mehr machen kann. Von 
diesem Standpunkt aus entfallen 
dann auch jede motorische Aktivität 
und a lle gedanklichen Lösungsversu­
che. Die körperliche Symptomatik ist 
durch eine vö llige Passivität 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 Zurückziehen 
in sich selbst und Aufgabe der Welt­
zugewand thei t, 

2. eine Resignation mit Aufgabe aller 
Hoffnungen und 

3 . . eine Apathie mit Verlust jeglicher 
Gefühlsäußerung. 

Diese Menschen sinken ruhig in den 
Tod. 

Analyse von Zeitungsberichten 

Da es nicht möglich ist, Experimente 
mit Extremsituationen bei Menschen 
durchzuführen, bleiben als Untersu­
chungsmaterial nur die zufällig auf­
tretenden Unglückssituationen. Hier 
sind auch nur die Berichte von Über­
lebenden auszuwerten, die natürlich 
subjektiv gefärbt sind . Das benutzte 
Material stammt aus Zeitungs- und 
Zeitschriftenberichten über Ung1ük­
ke. Diese haben selbstverständlich 
Mängel. Manchmal bestehen sie nur 
aus kurzen Notizen. Die längeren 
Ausführungen berichten mehr oder 
weniger ausgewählt. Die wichtigsten 
Punkte und Zeiträume dürften bei 
diesen Reportagen aber wohl der 
Wahrheit entsprechen. Leider fehlen 
meist eingehende Informationen über 
die seelischen Vorgänge und Gedan­
ken während der Zeit des Betroffen­
seins. Eine Analyse der Überlebens­
weisen kann daraus nur begrenzt ge­
liefert werden. 

In den letzten Jahren wurden aus Ta­
geszeitungen und Illustrierten Berich­
te von Überlebenden nach U nglücks-

fällen gesammelt. Irgendeine Syste­
matik wurde dabei nicht benutzt. Ins­
gesamt stehen 44 Berichte zur Aus­
wertung zur Verfügung. In zwei Be­
richten waren die Betroffenen schon 
tot. Die Tab. 1 zeigt eine Übersicht 
der restlichen 42 Fälle. 

Bei den Unglücksarten, die überlebt 
werden ( Tab . 1), überwiegen die Fäl­
le nach SchitTsunglücken mit 48 % (20 
Fälle). Dies ist dadurch zu erklären, 
daß jeden Tag sehr viele Menschen 
auf See unterwegs sind und daß hier 
die Chancen , den Unfall ohne Kör­
perschaden zu überstehen, bedeutend 
höher sind. Ebenfalls sind die Ret­
tungsmöglichkeiten, z. B. Rettungs­
boot, Schiffsteile usw. wesentlich gün­
stiger, auch im Hinblick auf ein länge­
res Überleben. An zweiter Stelle steht 
eine Verschüttung mit 19 % (acht Fäl­
le), wobei es sich oft um das Einge­
schlossensein durch Schneelawinen 
oder einen Schneesturm handelt. In 
drei Fällen war ein Erdbeben bzw. 
Vulkanausbruch die Ursache und in 
einem anderen ein Stollenbruch bei 
Bergleuten. Weiterhin waren sechs 
Bergunfälle ( 14 %) vertreten und in 
drei Fällen (7 %) lag ein Flugzeugab­
sturz vor. Die restlichen fünf Fälle 
(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 Straßengraben. 

In 20 Fällen (40 %) war der Verun­
glückte a llein. Die Geschlechtsvertei­
lung läßt sich nicht gen au feststellen , 
da bei den Gruppen nicht entspre­
chend differenziert wurde. Bei den an­
gegebenen Fällen war die Verteilung 
der Geschlechter 25 Frauen und 64 
Männer. Insgesamt sind überwiegend 
Männer davon betroffen . Die Alters­
angaben waren ebenfalls unvollstän­
dig. Bei einem Drittel der Fälle ist 
kein Lebensalter angegeben. Es über­
wiegen bei den angegebenen Alters­
zahlen bei den Überlebenden deutlich 
die jüngeren Jahrgänge bis zu 40 J ah­
ren mit 78 % . Wenn von einer Verlet­
zung nicht die Rede war, wird ange­
nommen, daß auch keine vorgelegen 
hat. Dies dürfte 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 
Fällen wird eine Körperbeschädigung 
berichtet. 

Ausführliche Berichte von 
Unglücksfällen 

Vier Unglücke werden nun näher dar­
gestellt. Sie beruhen auf ausführlichen 
Schilderungen. Besonders soll heraus­
gearbeitet werden, wie diese Men­
schen überlebten. Es handelt sich 
zweimal um Unglücke auf See und je 
einmal um verschüttete Bergleute und 
um einen Flugzeugabsturz in den Ber­
gen im Winter. Diese Fälle sind in der 
obigen Übersicbt nicht mitverwendet 
worden. 

1. Whittacker (1984) beschreibt, wie 
im Zweiten Weltkrieg ein amerikani­
sches Militärflugzeug im Pazifik not­
wassern mußte, weil die Besatzung 
sich verflogen batte. Die acht Männer 
im Flugzeug waren, bis auf einen, im 
Alter von 20 bis 52 Jabren. In drei 
Schlauchbooten konnten sie sich un­
verletzt retten. Sie trieben 2 1 Tage auf 
See, wo sie einige kleine Fische fingen 
und mehrmals Regen batten. Einer 
der jungen Männer starb am 12. Tag 
ohne Verletzungen. Es heißt, daß er 
im »Fieberwahn« redete, aber es ist 
fraglich, ob hier Fieber vorgelegen 
hatte, da a uch 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 rüt­
teln« (S. 75). Wenige Stunden später 
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 Maßnahmen , um den Lebens­
willen zu erhalten. Einmal taten sich 
die Flieger jeden Abend zusammen, 
um zu beten, und zum anderen be­
kämpfte einer von ihnen ganz ener­
gisch die aufkommende Resignation. 

»Ein anderer, als er an die Reihe kam, 
betete, daß Gott ihn sterben lassen 
möge, damit seine Leiden ein Ende 
hätten. Sofort fuhr ihm Rick an die 
Kehle: >N imm das zurück<, brüllte er, 
>bete, daß die Hilfe schnell kommen 
möge, aber laß 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 männ­
liches Gebet erhören, aber nicht dein 
Gewinsel!< (S. 71). 

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

Eines Tages flog ein Flugzeug über sie 
hinweg, aber sie wurden nicht gese­
hen. »Rick war der erste, der sich auf­
raffte. Was er jetzt fertigbrachte, war 
das Meisterstück seines Lebens! In et­
wa einer Minute hatte er die ganze 
Gesellschaft zusammengestaucht und 
packte außerdem noch jeden einzel­
nen bei seiner Ehre. Und schließlich 
feuerte er eine Breitseite gegen den 
ganzen Haufen ab. Die psychologi­
sche Wirkung, die er erzielte, war so, 
wie er sie sich gewünscht hatte. Es 
machte ihn nicht gerade beliebter, 
aber das war auch nicbt seine Ab­
sicht. Er wollte nur den Kameraden 
das Rückgrat stärken. Seine Rede -
salonfahig gemacht - lautete etwa so: 
>Wenn das Flugzeug einmal da war, 
wird es auch wiederkommen. Wo ein 
F lugzeug ist, sind auch noch andere. 
Wenn wir so nah zu deren Stützpunkt 
herangetrieben worden sind, werden 
wir auch noch näher herantreiben. 
Unsere Rettung steht uns bevor. Ein 
Mann muß Mut, Geduld und Ver­
trauen aufbringen, auf sie zu warten< 
(S.9 1). 

... 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 
Trübsinn fallen konnten, war Rick 
bei der Hand, uns dermaßen herun­
terzumachen, daß wir darüber das 
Flugzeug vergaßen. Mir wurde immer 
verständlicher, was Rick bezweckte: 
Durch sein Schelten wollte er die Ka­
meraden zum Widerspruch heraus­
fordern , denn nur das erhielt sie noch 
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am Leben « (S. 93). Am 21 . Tage wur­
den sie an einer Insel angetrieben. 

2. Einen Bericht von dem Überle­
ben Schiffbrüchiger 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 über 
300 Menschen an Bord im Südatlan­
tik torpediert. Alle Schiffbrüchigen 
fanden Platz in sechs Rettungsboo­
ten , von denen sich ein Boot unter der 
Führung des I. Offiziers mit 53 Mann 
und zwei Frauen an Bord trennte. 

»Als nach acht Tagen kein Land in 
Sicht kam, brach der I. Offizier völlig 
zusammen; er aß und trank nicht 
mehr. Zwei Tage nach diesem Zusam­
menbruch starb er, ohne irgendweI­
che körperlichen Bescbwerden geäu­
ßert 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 Tätigkeit zu zwingen wa­
ren . Von den Weißen kamen zuerst 
die Adipösen ums Leben .« 

Nach 29 Tagen lebten nur noch drei 
Männer und die beiden Frauen. Um 
den 33. Tag starben noch ein Mann 
und eine Frau. Nach 37 Tagen Irr­
fahrt wurden dann zwei Männer, 36 
und 40 Jahre, und eine 21jährige Frau 
gerettet. Behr, der die Überlebenden 
ärztlich betreute, sagt dazu: »Hierbei 
ist aber noch zu berücksichtigen, daß 
die allgemeinen Lebensbedingungen 
denkbar schlecht waren. Der Platz, 
der dem einzelnen zur Verfügung 
stand, war sehr klein. Tag und Nacbt 
mußten im Sitzen verbracht werden. 
Hinzu kam die psychische Belastung! 
Tag um Tag verging, es zeigte sich 
kein Land, kein Schiff. Dann traten 
die ersten Todesfalle auf, die eine täg­
liche Erscheinung wurden. Nur mit 
Mübe konnten die Leichen von den 
ermatteten Überlebenden außenbords 
gegeben werden. Tagelang trieben die 
Leichen neben dem Boot, das sich in 
der tropischen Sonnenglut kaum be­
wegte. Es muß ein ganz ungeheurer 
Wille zum Leben und ein ebensolcher 
Mut dazu gehören, um dieses alles zu 
überwinden.« 
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3. Einen Flugzeugabsturz a uf einem 
schneebedeckten Berg in 3800 m Hö­
he in den Anden in Südamerika im 
Jahre 1972 schi Idert Read (1977). Ln 
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 stieß gegen 
einen Berg und brach auseinander. 
Das Unglück überlebten 32 Personen, 
von denen in der ersten Nacht drei 
verstarben, so daß 28 Personen übrig­
blieben. Es waren fast nur junge Män­
ner im Alter bis zu 30 Jahren . Sie leb­
ten im Rumpfteil der Maschine und 
hatten so einen gewissen Schutz gegen 
die große Kälte. Die Maschine lag im 
tiefen Schnee, so daß sie nur wenig 
herausgehen und sich bewegen konn­
ten. Am 8. Tag starb ein Mädchen. 
Am 10. Tag begannen die Überleben­
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 verschüttet und erstick­
ten . Danach verstarben zwei Verletz­
te, so daß nun insgesamt 17 Men­
schen übrigblieben. 

Nach 60 Tagen starb ein junger Ma nn 
ohne Verletzungen. »Numa Turcatti 
war jeden Tag schwächer geworden. 
Seine Gesundheit machte den bei den 
Ärzten Canessa und Zerbino die 
größte Sorge. Obwohl Turcatti auf 
Grund seines reinen, natürlichen We­
sens inzwischen von allen im Flug­
zeug geliebt wurde, war Pancho Del­
gado schon vor dem Unglück sein 
engster Freund gewesen, und es war 
Delgado , der es auf sich genommen 
hatte, für ihn zu sorgen. Er brachte 
Turcattis Fleischration ins Flugzeug, 
stellte Wasser für ihn her, versuchte 
ihn vom Rauchen abzubringen, weil 
Canessa gesagt hatte, Zigaretten seien 
nicht gut für ihn , und fütterte ihn mit 
kleinen Portionen Zahnpasta aus ·der 
Tube, die Canessa aus dem Heck mit­
gebracht hatte. Trotz aller Fürsorge 
ging es mit Numa weiter bergab .... 
Numa war nur noch ein Skelett, und 
später sagte Zerbino den anderen, er 
gebe ihm nur noch ein paar Tage« 
(S. 199- 201). Numa starb, ohne ver­
letzt gewesen zu sein. 

34 

»Es muß ein ganz ungeheurer Wille 
zum Leben und ein ebensolcher Mut 
dazu gehören, um dieses alles zu über­
winden.« 

Nach 70 Tagen, unterdessen war es 
wärmer geworden, machten sich zwei 
der jungen Männer 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, daß der Betroffene, im Ge­
gensatz zu den anderen 16 Männern, 
für sich nichts mehr tat. Die übrigen 
Verstorbenen hatten a lle Verletzun­
gen davongetragen. In dem ausführli­
chen Bericht wird sonst kaum etwas 
über Maßnahmen zur Aufrechterhal­
tung des Lebensmutes gesagt. Es 
scheint, daß in dieser Zeit und unter 
diesen Umständen, wo Flüssigkeits­
und Nahrungszufuhr sowie der a llge­
meine Schutz gegen das Wetter eini­
germaßen gesichert waren , der Le­
benswille insgesamt gut erhalten blieb 
bis auf den einen Fa ll. Trotz dieser 
extremen Isolation und der ziemli­
chen Aussichtslosigkeit auf Rettung 
blieb der Gruppenzusammenhalt er­
halten und stärkte a lle Betroffenen . 

4. Als weiteres Beispiel wird das 
Eingeschlossensein von Bergleuten 
nach dem Einbruch eines Klärteiches 
am 24. Oktober 1963 in das Bergwerk 
in Lengede dargestellt. Anfangs 
konnten sich insgesamt 21 Männer 
nach dem Wassereinbruch in einen 
Abbruchstollen retten , von denen in 
der ersten Nacht sechs und später 
zwei weitere durch Steinsch lag zu To­
de kamen . Zwei Männer starben noch 
danach. Die ersten eineinhalb Tage 
brannten noch die Stirnlampen und 
dann herrschte Finsternis. Wasser 
stand genügend zur Verfügung. Nah­
rungsmittel waren nicht vorhanden. 
Elf Bergleute wurden nach zehn Ta­
gen zufällig durch eine Rettungsboh­
rung entdeckt. 

Ein 20jähriger Starkstrommonteur, 
der den ersten Tag unter Tage war, 
berichtet: »Allmählich sei er in eine 
völlige Gleichgültigkeit geraten, so 
daß er eigentlich überhaupt nichts 
mehr gedacht und auch nichts mehr 

gefühlt habe« (Liebau 1964). Ein an­
derer gab an: »So beteiligte er sich an 
den Forträumungsarbeiten 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
schäftigt. Er dachte oft an seine Fami­
lie. Da die ganze Situation völlig ver­
zweifelt und hoffnungslos erschien, 
glaubt er nicht mehr an eine mögliche 
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 entschließen. All­
mählich wurde er immer gleichgülti­
ger. Damit ließ auch die Angst nach , 
vom Steinfall erschlagen zu werden« 
(Liebau 1964). 

Zwei weitere Bergleute starben an Er­
schöpfung. 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 Erschöpfung star­
ben. Sie hatten sich in ihr Schicksa l 
gefügt. Diejenigen, die starben, star­
ben still und ergeben, gezeichnet von 
der Einwirkung der Dunkelheit, Er­
schöpfung und der ständigen Unter­
kühlung. Dem einen oder anderen 
konnte noch ein letzter Freund­
schaftsdienst erwiesen werden. Die 
meisten von den 11 sch liefen, a ls der 
Tod die anderen dahinraffte . Jeder 
der 11 war sich darüber im klaren, 
daß er als nächster folgen konnte. Es 
gab keine Panik. Die Älteren 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 gütiges Wort zu ihm, wie 
wenn ein Vater zu seinem Sohn 
spricht. Der Kameradschaft und Er­
fahrung der a lten Bergleute verdankt 
der Junge sein Leben.« 

Zwei Bergleute starben angeblich an 
Erschöpfung, während die anderen 
noch Tage weiterlebten. Die Beschrei­
bung des Verhaltens - in ihr Schicksal 
gefügt, sti ll und ergeben - weist deut­
lich a uf einen psychogenen Tod hin , 
zumal keine Verletzungen angegeben 
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werden. Später wurden die Überle­
benden auch von Psychiatern unter­
sucht (Mende und Plöger 966, Plöger 
1965, 1966), deren Ergebnisse aber zu 
unserer Fragestellung nichts Wesent­
liches beitragen. 

Diese Übersicht über die Situationen 
von Geretteten nach Unglücken zeigt 
einige Voraussetzungen für ein Über­
leben auf. 

Erstens sind fast alle Über­
lebenden bzw. Ge­

retteten unverletzt. Wieweit innere 
Krankheiten vorgelegen haben, kann 
natürlich nicht beurteilt werden. Das 
bedeutet, daß ihre körperliche Lei­
stungsfähigkeit voll vorhanden ist 
und damit auch alle Körperreserven 
für das Überstehen einer längeren 
Zeit verfügbar sind. Der betroffene 
Mensch kann mit seinen vollen kör­
perlichen Möglichkeiten rechnen. 
Dies ist auch wichtig in der Auswir­
kung auf seine seelische Haltung und 
Stimmung. 

ZWeI· tens han~elt es sich 
fast Immer um 

Lebenslagen mÜ einer Einschränkung 
der Bewegungsfähigkeit. Die Men­
schen können nur sitzen, liegen und 
warten. Damit ist einer unnützen und 
sinnlosen Vergeudung von Körper­
kräften und Energiereserven ein Rie­
gel vorgeschoben. Die vorhandenen 
Körperkräfte werden .geschont und 
stehen für ein langes überleben zur 
Verfügung. 

Drl· ttens fi.ndet sich selten 
em totales Abge-

schnittensein von Wasser und Nah­
rung. Es stehen noch Notrationen, 
Nahrungsreste oder Flüssigkeiten als 
Tauwasser, Regen oder Schwitzwas­
ser, in geringer Menge allerdings, zur 
Verfügung. Dies bedeutet ein Hinaus­
schieben der Lebensgrenze, aber nicht 
ein Überleben auf unbestimmte Zeit. 

V· t sind oft Grup­ler ens pen von Überle­
benden zu finden . Situationen, in de­
nen einzelne überleben, finden sich 
überwiegend bei den kürzeren Über­
lebenszei ten. 

Fu·· nftens gehören di~Ge-
retteten uber-

wiegend den Altersklassen bis zu 40 
Jahren an. Ältere Jahrgänge sind sei­
ten. Der jüngere Erwachsene hat ins-
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»Die Geretteten gehören überwiegend 
den Altersklassen bis zu 40 Jahren 
an.« 

gesamt auch die besten körperlichen 
Voraussetzungen für solche Dauerbe­
lastungen. 

Sechstens el~trecken sic.h 
dIe Zelten biS 

zum Auffinden in den meisten Fällen 
bis zu maximal 30 Tagen. Dies gilt so­
zusagen für die Durchschnittsituation 
nach Unglücken, wobei die üblichen 
Bedingungen vorliegen, wie sie gerade 
dargestellt wurden. Längere Zeiträu­
me finden sich bei Bedingungen, die 
nicht so schwer und einengend sind . 
Dabei ist dann meist auch eine gewis­
se Versorgung gewährleistet. Solche 
Bedingungen treffen zu bei Flugzeug­
abstürzen im Urwald oder bei Schiff­
brüchigen. Die längsten Überlebens­
zeiten zeigen sich fast ausschließlich 
bei Schiffbrüchigen ... 

Die Geschlechterverteilung mit dem 
Überwiegen des männlichen Ge­
schlechtes dürfte zufällig sein, da 
Männer öfter entsprechende Aktivi­
täten durchführen. Aufgrund der we­
nigen Frauen ist es nicht möglich, An­
gaben über unterschiedliche Auswir­
kungen bei den Geschlechtern anzu­
geben. Die hier gemachten Aussagen 
gelten deshalb für das männliche Ge­
schlecht. 

Der Wille zum Überleben 

Die Frage des Lebenswillens soll noch 
einmal aufgegriffen werden. Wenn 
Überlebende gerettet werden, kann 
niemand sagen, wie lange sie dies 
noch hätten aushalten können. Der 
Wille zum Leben kann diskutiert wer­
den bei Fällen, in denen die Menschen 
schon vor dem Auffinden gestorben 
sind oder in Situationen, wo ei nzelne 
schon vorher verstarben. Das heißt 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.« 

Überleben 

Fällen, in denen sehr unterschiedliche 
Überlebenszeiten vorhanden sind. Bei 
Menschen, die in den ersten Tagen 
nach dem Unglück versterben , han­
delt es sich wohl um Verletzte oder 
schon vorher Erkrankte. Wenn aber 
einige nach zehn Tagen sterben und 
andere gleichermaßen Betroffene erst 
nach 30 Tagen, dann erhebt sich doch 
die Frage, wie dieser erhebliche Zeit­
unterschied zustande kommt. Das 
Argument, daß der eine eben eher 
stirbt als der andere, ist grundsä tzlich 
richtig. Aber bei in etwa gleichaltri­
gen, gleich ausgebildeten und gleich 
erfahrenen Personen dürften derarti­
ge Unterschiede nur gering ausfallen, 
vielleicht ein bis drei Tage, aber nicht 
Wochen. Denn hier werden gleiche 
äußere Lebensbedingungen wirksam, 
die alle Betroffenen gleichermaßen 
und gleichzeitig belasten und schädi­
gen. Die körperliche Schädigung ist 
dabei für alle gleichstark lebenszer­
störend. Längere Divergenzen der 
Überlebenszeiten können hierdurch 
nicht begründet werden. 

Dies zeigt sich deutlich in folgendem 
Beispiel, wo relativ gleichaltrige und 
damit gleich leistungsfähige Men­
schen in kurzen Zeitabständen nach­
einander verstarben. Bei dem Unter­
gang einer Segelyacht mit fünf Perso­
nen retteten sich drei Freunde (26j. 
Mann, 23j . Mann und 20j . Frau) auf 
ein RettungsOoß und die anderen bei­
den (28j. Mann und 21j. Frau) auf ein 
zweites Floß. Die Flöße trennten sich. 
Die letzteren beiden Personen wurden 
nach 22 Tagen gerettet. Von den er­
sten drei Freunden starb nach 21 Ta­
gen der 26jährige und nach 24 Tagen 
die 20jährige Frau. Der letzte wurde 
nach 28 Tagen gerettet. Die Überle­
benszeiten differieren hier nur um we­
nige Tage. Der körperliche Zustand 
war weitgehend gleich und die gerin­
gen Zeitabstände erklären sich aus 
den individuellen organischen Unter­
schieden. 

Die Problematik soll an Beispielen 
mit Todesfällen diskutiert werden. 

1. Ein Ehepaar überlebte 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 einern ma­
növrierunfähig gewordenen Frachter 
von Bord gegangen. Von Verletzun­
gen wird nicht berichtet. Der Kapitän 
und ein Matrose waren auf dem 
Schiff geblieben und »wenig später« 
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 fünf Tage später. Dieser 
Zeitraum erschein t sehr kurz im Ver­
hältnis zu den anderen Berichten. Die 
Tagebucheintragung beschreibt aber 
seinen seelischen Zustand ganz deut­
lich, und psychische Faktoren dürften 
dabei wohl wesentlich beteiligt gewe­
sen sein . Der zweite Fall ist sehr unge­
wöhnlich, da hier die Menschen 
schon nach sieben Tagen gestorben 
sind. Das Überleben Schiffbrüchiger 
sieben Tage lang ist fast normal, so 
daß auch hier nur noch psychische 
Faktoren als Erklärung übrigbleiben. 
Im dritten Fall lebt nach 23 Tagen 
noch ein Drittel der Passagiere. Unter 
den Verstorbenen waren sicher die 
Alten und Kranken gewesen. Auffäl­
lig ist hier, daß nach 23 Tagen - das 
ist schon fast die Grenze des Überle­
bens - immer noch 25 Personen leben. 
Leider fehlen weitere Angaben. 

Berichte über tot aufgefundene Ver­
unglückte werden selten veröffent­
licht. Für die Erforschung des hier 
diskutierten Problems wären solche 
Meldungen aber wichtig. Allerdings 
dürfte es bei diesen Fällen kaum mög­
lich sein, den Todeszeitpunkt einiger­
maßen sicher festzulegen . 

Bei dem Fall von Whitlacker stirbt 
ein Soldat nach zwölf Tagen, die übri­
gen werden am 21. Tag (d . h. neun Ta­
ge später) an Land getrieben. Bei dem 
Fall von Read stirbt ein junger Mann 
am 60. Tag und die übrigen werden 
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Alter Unfalla rt Überleben in Tagen 
A 65 V (4 ) 

A 30 Flugunfa ll (5 ) 
A 22 V (6 ) 
A 29 S ( ) 

42,30 Bergunfa ll ( ) 
A 42 V (7 ) 

35.28 S ( ) 
') S (8 ) 

17, 18 Bergllnfa ll ( ) 
A 22 Autounfa ll (9 ) 

.) FllIgllnfa ll ( ) 
A 19 Bergllnfa ll ( 10 ) 
A 19 V ( 12 ) 
A 70 Bergllnfall ( ) 

24,22 V ( ) 
? S ( ) 
? S ( ) 

A 1,5 V (13 ) 
A 9 V ( ) 

18,19 Container (14 ) 
? S ( ) 

A ? Container ( 16 ) 
A 18 . Arrestzelle ( 18 ) 

4 1,38 S (20 ) 
A 25 S (2 1 ) 

22,23 Bergllnfa ll (22 ) 
A 38 Bergunfa ll ( ) 

? S (23 ) 
37,7 S (24 ) 

A 75 V ( ) 
38 S (25 ) 
53, 17. 
16. 13 S (28 ) 

A 23 S ( ) 
? S (30 ) 

A 50 Allt ollnfa ll (3 1 ) 
? S (40 ) 
? S (50 ) 
? S (55 ----

A ? S (59 ----

'! FllIgllnfa ll (60 ----
A 30 S (76 ----

17 S ( 140 ----

Tabelle: Die Ü berlebenszeiten nach Unglücken, Art des Unglücks, Lebensalter der 
Verunglückten und Alleinbetroffensein ( = A). 
S = Schi ffbruch, V = Verschüttung, auch mit Schnee 

am 70. Tag (d . h. zehn Tage spä ter) 
aufgefunden. Diese langen Zeitdiffe­
renzen weisen darauf hin , daß nicht 
körperliche Faktoren entscheidend 
waren . Mit großer Wahrscheinlich­
keit, wie es auch die Berichte andeu­
ten , war hier ein Verlust des Lebens­
wi llens aufgetreten, der den Tod aus­
löste. Im Gegensatz zu den anderen 
Gruppenmitgliedern, die noch eine 

erhebliche Zeit bis zur Rettung durch­
lebten und vielleicht auch noch länger 
am Leben geblieben wären. 

Hier muß noch ein Wort gesagt wer-. 
den zu dem Begriff »aus Erschöpfung 
sterben«, der bei diesen Todesfällen 
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, hängt von seiner Disziplin oder 
seinem WiUen ab.« 

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

Es ka nn festgestellt werden , daß ein 
genereller Verlust des Lebenswillens 
beim Menschen ich auch unter den 
schwersten und aussichtslosesten Le­
bensbedingungen nicht nachweisen 
läßt. Für die meisten gilt immer noch 
die alte römische Erfahrungsweisheit: 
Solange ich atme, so lange hoffe ich . 
Wie die Untersuchung zeigt, gibt es 
aber immer und wohl auch überall 
Menschen, die ihren Lebensmut ver­
lieren , die große Masse aber verliert 
ihn nicht. Der entscheidendste Punkt 
hierbei ist, daß der Mensch für sich 
persönlich in seiner subjektiven Ein­
schätzung der Zukunft keine Mög­
lichkeit einer Hilfe oder Rettung 
sieht. Aus dieser Zukunftssicht heraus 
verliert jedes Weiterkämpfen gegen 
die widrigen Umstände dann seinen 
Sinn. Der Mensch läßt sich fallen in 
eine totale Passivität, die schnell zum 
Tode führt. 

Zusammenfassung: 

Berichte von Unglücksfallen in abge­
legenen Gegenden aus Zeitungen 
wurden gesammelt und analysiert im 
Hinblick auf die Faktoren, die für ein 
Überleben wichtig sind . Die Gerette­
ten waren weitgehend unverletzt und 
bis zu 40 Jahre alt. Sie lebten in einer 
Situation mit Einschränkung der Be­
wegungsfähigkeit und nur selten lag 
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ei n totales Abgeschnittensein von 
Wasser und Nahrung vor. Überwie­
gend waren mehrere Verunglückte 
beieinander. Die Zeit bis zum Auffin­
den betrug meist bis zu 30 Tage. Aus­
führlich diskutiert wird der Wille zum 
Überleben bei den Verunglückten. 
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Leserbrief 
Zur Triage Mit Interesse habe ich den in 
der Zeitschrift »Zivi lverteidigung« Nr. 2/ 
86 publizierten Auf atz »Die Internationa­
le Vereinigung der Ärzte« von Prof. Dr. 
med . W. HERZOG gelesen, nicht zuletzt 
auch deshalb, weil ich schon verschiedent­
lich Gelegenheit und die Ehre ha tte, an 
Kongressen und Weiterbildungsveranstal­
tungen der Deutschen Bunde - und Lan­
desärztekammern über Katastrophenor-

Überleben 

ganisation zu referieren und darzustellen , 
wie die sich in solchen Situationen steilen­
den Probleme in der Schweiz a ngega ngen 
werden. Die Äußerungen zur Triage -
vom Verfasser als Reizwort bezeichnet -
veranlassen mich zu einigen Bemerkungen. 

Wer ei n Ereignis - sei dies nun eine Kata­
strophe oder ein großer Unfall mit einem 
Massenanfall von Verletzten - bewälti­
gen will, kommt im medizinischen Bereich 
nicht an der Triage vorbei. Lehnt man sie 
aus psychologischen Gründen ab, gibt es 
meines Erachtens zwei Möglichkeiten. 
Entweder praktiziert man sie doch, ohne 
sie beim Namen zu nennen , oder man er­
füllt - bewußt oder unbewußt - seinen 
Auftrag als Arzt auf dem Schadenplatz 
nicht. Dieser Auftrag bedeutet nicht mehr 
und nicht weniger, als »das Bestmögliche 
for die größtmögliche Zahl von Patienten 
zur richtigen Zeit am richtigen Ort« zu 
tun . Wenn man das Problem objektiv be­
urtei lt, stellt man doch fest, daß Triage an 
sich fast täglich 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 
Selbstverständlichkeit. Dies wird a uch 
durch die Tatsache bekräftigt, daß sich die 
in unserem Kanton Zürich vom Institut 
für Anästhesiologie am Universitätsspital 
Zürich (Prof. Dr. med . G . HOSSLl) und 
der Kantonspolizei (wo der Schreibende 
bis vor einem Jahr während 16 Jahren tätig 
war) durchgeführten Triage-ifrzte-Kurse 
eines großen Interesses erfreuen. Schon 
weit über 100 Ärzte, die diese Weiterbil­
dung absolviert haben , ließen sich - nota­
bene freiwillig - in die Alarmlisten der 
Kantonspolizei Zürich eintragen, um im 
Katastrophenfall aufgeboten zu werden . 
Es dürfte in diesem Zusammenhang auch 
interessieren, daß wir zur Zeit in einer Ar­
beitsgruppe des Schweizerischen Interver­
bandes für Rettungswesen ein Patienten­
Leitsystem erarbeiten. Zentrales Stück ist 
dabei eine Patienten-Etikette, die am Ver­
letzten auf dem Schadenplatz befestigt 
wird. Auch hier ist es keine Frage, daß die 
Triage Hauptbestandteil des Aufdruckes 
ist. Der Triage-Arzt kommt einmal mehr 
nicht an dieser Aufgabe vorbei. Abschlie­
ßend sei nur noch darauf hingewiesen, daß 
sich anläß lich des 4. internationalen Kon­
gresses über 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 Bewältigung von Groß­
ereignissen herausgeschält hat. 

Ich verkenne keineswegs, daß 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 T riage 
abzulehnen, ist ein für mich schwer ver­
ständliches Verhalten, da wir letztlich 
nicht auswählen können, ob wir mit einem 
Massenanfall von Verletzten in Friedens­
zeiten konfrontiert werden wollen oder 
nicht. Dann aber muß jeder im Rettungs­
einsatz das Bestmögliche leisten, wozu 
nach meiner festen Überzeugung eben 
auch Triage gehört. Alles andere wäre Ver­
nachlässigung humanitärer Pflichten. 

Bruno Hersche, Dip!. Bau-Ing. ETHZ 
Chef des Amtes für Zivilsch utz des Kan­
tons Zürich (Schweiz) 

Antwortschreiben des Autors 

... ich danke Ihnen für Ihr Interesse an 
meinem Beitrag (»Zivilverteidigung«2j86). 
Bevor wir eine verantwortliche Diskussion 
beginnen, wäre ich Ihnen sehr verbunden, 
wenn Sie mir die von Ihnen zi tierte »Pati ­
enten-Etikette« bzw. den sicher doch 
schon bestehenden Entwurf zukommen 
lassen würden. Ohne diese erkenntliche 
Klassifikation (bei lhnen m.W. 5 Grup­
pen , sonst allgemein 4 üblich) ist eine Un­
terhaltung zu oberflächlich, denn jeder 
Austausch von Argumenten schwebt im 
leeren Raum, schließlich soll und muß 
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 a lle behandelt 
werden? Dann würde sich eine Sichtung 
nach alten chirurgischen Gesichtspunkten 
nach den üblichen medizinischen Indika­
tionen der Dringlichkeit ergeben. Unter 
dieser Prämisse gab es im letzten Krieg bei 
uns eine Klassifikation in 3 Gruppen 
(nicht transportfähig, transportfahig, 
marschfähig). Die Gruppe 4 könnte bei 
der heutigen Diskussion für die Toten vor­
gesehen werden . 

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

Eine faire Diskussion ist sicher schwierig, 
wenn sie zwischen medizinischen Laien 
(d ip!. Bau-Ing., Polizeibeamter - »Ver­
nachlässigung humanitärer Pflichten«) 
und denjenigen Ärzten erfolgt, die eine 
Sichtung mit Gruppe 4 im Sinne der 
Nichtbehandlung vornehmen sollen. 

Prof. Dr. med. Wolfgang Herzog 
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Siche .. heitspolitisches 
Senaina .. fü .. 
Hauptve .. waltungs­
beanate 
Verteidigungskreiskommando lud nach Waldbröl ein 
(und praktizierte zivil-militärische Zusammenarbeit, Anm. d. Red.) 

Zu einem zweitägigen sicherheitspoli­
tischen Seminar hielten sich die 
Hauptverwaltungsbeamten des Krei­
ses Steinfurt mit dem Oberkreisdirek­
tor, seinen Dezernenten und dem Lei­
ter der Schutzpolizei in Waldbröl 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 Begrüßung durch den Leiter 
der Schule der Bundeswehr für psy­
chologische Verteidigung, Oberst 
Matzeit, berichtete Oberstleutnant im 
Generalstab Clasen über »Verhal­
tensbestimmte Faktoren bei der Zivil­
bevölkerung in besonderen Lagen«. 
Es folgten Aussprache und Diskussi­
on und anschließend ein Diskussions­
beitrag von Regierungsdirektor Dr. 

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

Am nächsten Tag zeigte Oberstleut­
nant Jürgen Conze am Beispiel eines 
Videofilms folgenschwere Demon­
strationen in Gronde mit dem Titel 
»Konflikt am Zaun - psychologi­
sche Maßnahmen zur Abwehr von 
Störungen des Dienstes«. Den Ab­
schluß der Veranstaltung bildete ein 
Vortrag von Oberstleutnant Clasen 
über Ursachen des ]ugendprotestes. 

Oberkreisdirektor Dr. Heinrich Hoff­
schulte bedankte sich bei dem 
Kommandeur der Bundeswehrschule 
und den anwesenden Dozenten für 
den Einblick, den sie im Rahmen der 
zivi lmilitärischen Zusammenarbeit 
den kommunalen Beamten gewährt 
haben. 

Presseinformation des Kreises Stein­
furt 

Kostenlose Se ..... ina .. e übe .. 
Baulichen Zivilschutz 
Wie in den vergangenen Jahren führt die Katastrophenschu tzschule des Bundes ab Januar 1987 
wieder kostenlose Fachseminare über Baulichen Zivilschu tz durch. 

Diese Semi nare richten sich sowohl an Mita rbeiter der Bauverwaltung a ls auch in besonderem 
Maß an Architekten und Bauingenieure aus der Ba uwirtschaft, die im Schutzraumbau tätig 
sind oder in Z ukunft Aufgaben aus dessen Bereich übernehmen. 

Die Seminare, die jeweils eine Woche (Montagmiltag bis Freitagmi ltag) dauern , sind zweistufig 
aufgebaut. In dem Grundlagenseminar werden im wesentlichen die administrativen und techni ­
schen G rundlagen des Baulichen Zivilschutzes behandelt; so beispielsweise a lle technischen 
Richtlinien und Förderrichtlinien auf dem Gebiet des Schutzraumbaus. In einem Aufbausemi­
nar können die Teilnehmer praxiso rientiert an Übungsbeispielen planen und im Rahmen einer 
Exkursion beispielhafte A nlagen des baulichen Zivilschutzes besichtigen. 

Neu ist die geplante Hereinnahme eines zweitägigen Kurzseminars in das Lehrgangsprogramm, 
um ge rade freiberunich Tä ti gen eine Tei lnahme zu ermöglichen. Die Durchführung dieser 
Kurzseminare hängt a llerd ings von der Zahl der Interesssenten ab. 

Die Seminarteilnahme ist bei allen Seminaren kostenlos, es werden darüber hinaus Reisekosten 
nach den Bestimmungen des Bundesreisekostenrechts (Tagegeld, Übernachtungskosten) ge­
währt. Die Seminare finden a lle im Bundesamt für Zivil schu tz, Bonn-Bad Godesbe rg, statt. 

Anmeldungen, Termine und nähere Informationen: Katastrophenschutzschu le des Bundes 
- Fachbereich ZS ­
Ramersbacher Straße 95 
5483 Bad Neuenahr-Ahrwei ler 
Telefon: 0264 1 - 38 1-1 
Telex: 86 18 11 KSB A W d 
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Den Ausführungen wurden u. a. Erkenntnisse aus dem im Osang Verlag erschienenen Buch 
»Die See und unsere Sicherheit« zugrunde gelegt. 

D ie 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 abhängig vom 
Export. Export und Import bestim­
men unser Fortleben als Industriena­
tion. Das ungestörte F unktionieren 
des Transportes der einzuführenden 
Rohstoffe und der auszuführenden 
Exportwa ren ist somit Voraussetzung 
für eine gesunde Volkswirtschaft und 
diese wiederum Voraussetzung für in­
neren lind äußeren Frieden. Gesicher­
te Arbeitsplätze, gesicherte Soziallei­
stungen, gesicherte Existenzmöglich­
keiten entziehen Zukunftsängsten den 
Boden und helfen den Frieden erhal­
ten. 

Zu über 70 Prozent ist die Oberfläche 
der Erde von Wasser bedeckt; der ver­
bleibende Landteil von 30 Prozent 
wird bei stetem Anstieg der WeItbe­
völkerung ein stets enger werdender 
Lebensraum. Die Zukunft der 
Menschhei t wird auch davon abhän­
gen, wieweit es gelingt, das Meer in 
ihren Lebensraum einzubinden. N icht 
nur der Transport von Gütern von 
Kontinent zu Kontinent, sondern 
auch die Erschließung von Ressour­
cen aus dem Meer und dem Meeres­
boden, die Erschließung von Nah­
rungsmittelketten aus Plankton für 
die Eiweißversorgung und Energiege­
winnung aus dem Meer werden ge­
plant und rea lisiert. Ermutigende 
Forschungsergebnisse für die Nah­
rungsmittelgewinnung werden bereits 
in der Praxis erprobt. 

Energiewirtschaft ist zum 
Antriebsmotor der 
V olkswirtschaft geworden 

Die Tabelle zeigt die Wareneinfuhren 
der Bundesrepublik Deutschland auf. 
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Wareneinfuhren Bundesrepublik Deutschland 
1982 

Ud. 
Nr. Warenbenennung M,o DM '/, 

I Nahrungsmittel 37 842 10 .1 

2 Getranke und Tabak 4077 1.1 

3 Rohstoffe 26066 6,9 

- pflanzlichen } Ursprungs (17 167) (4,6) 
- tierischen 

- mineral. Rohstoffe ( 8899) (2,3 ) 

4 Mineral. Brennstoffe 87098 23 ,2 

- Erdol (69 000) (18,3 ) 

- Gas (16025) ( t. ,3) 

- Kohle ( 2 073) ( 0,6) 

41,3 -
5 Elektr Strom 1 268 0 ,3 

6 Tler ische/pflanzl Oll', Fette etc 1 738 0,5 

7 Chemische Erzeugnisse 29 159 7,7 

8 Bearbeitete Waren 59 285 15,7 

9 Masch bau Erzeugnisse, 

elektrotechn Erzeugnisse 76 475 20,3 

10 Sonst bearb Waren 53455 14,2 

insgesamt 376 464 100 '/, 

Quelle: Statistisches Jahrbuch 1983 des Statist. Bundesamtes 

Zu den Waren zählen hier auch Ener­
gie und Nahrungsmittel. Die Versor­
gung mit Rohstoffen ist in den westli­
chen Industrienationen, die voll im­
portabhängig 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 muß einbezogen werden 
in das Gesamtkonzept ihrer Außen­
und Sicherheitspolitik I. In der Bun­
desrepublik Deutschland steht die 
Gruppe der energetischen Rohstoffe 
auf Platz eins. Ihre Gesamteinfuhren 

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

Da Wachstum unverzichtbarer 
Grundsatz der Industrien sein muß, 
nehmen alle die Rohstoffe eine 
Schlüsselposition in der Rangord­
nung ein, die als Ausgangsware des 
industriellen Prozesses benötigt wer-
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Rohölversorgung der Bundesrepublik Deutschland 

1960 1970 1979 

OJOt Prount OJOt Prount OJOt ProzMt 

RohölfÖtderung Wand 5530 19,2 7535 7,1 ~m ~,2 

Rohöleinfutv aus : 

Naher Osten 166~9 61,7 33630 31,8 ~3621 38,9 

Afrika ~2 1,~ 58118 51.,7 ~3036 38,~ 

Westeuropa I 0,0 - - 15338 13,7 

Mittel-u, Südamerika 28S5 a9 3402 3,2 1355 \2 

Femer Osten 312 1,1 - - 430 O,~ 

Oste\J'opa 1060 3,7 3437 3,2 3575 3,2 

Rohöleinfutv gesamt 23279 1Q8 98787 92,9 t)7355 95,8 

Rohölversorgung gesamt 28819 100 ,tl6322 100 112128 100 

Quelle: Bundesamt für gewerbliche Wirtschaft , Hamburg 

den oder als Energieträger das Anlau­
fen eines Prozesses erst ermöglichen, 

1980 1981 

OJOt Prozont 1XlOt ProzMt 

~631 ~,5 ~~59 !i3 

~2147 ~1,1 3~661 ~\3 

33804 33,0 23448 27,9 

17639 17,2 18932 22,5 

1428 1,~ 1529 1,8 

- - 7 0,0 

2848 2,8 982 1,2 

97920 95,5 79559 9~,7 

102551 100 84018 100 

seinen Jahresverbrauch selbst decken , 
80 Prozent müssen herbeigeschafft 
werdeni, 

Die Bundesrepublik Deutschland 
kann nur 5,3 Prozent ihres Jahresver­
bra uchs im Inland fördern . 94,7 Pro­
zent müssen - in Importabhä ngigkeit 
- eingeführt werden, Die Importa n­
teile a us Ländern des Fernen Ostens, 
auch die Anteile aus Mittel- und Süd­
amerika, dem Ostblock und aus Liby­
en, sind in der Zeit von 1960 bis 1981 
sta rk gesunken, Hauptlieferant für 
die Versorgung der Bundesrepublik 
sind die Fördergebiete in der Nordsee 
geworden, D amit ist die OPEC­
Abhängigkeit erheblich gemindert 
worden l , 

Nach dem »Diligent-Bericht«2 sind 
sog, »Stra tegisches Ma teria l« nicht­
energetische RohstoFFe - vo r a llem die 
meta lli schen - ein bedeutender Kom­
plex der Rohstoff-Importa bhängig­
keit der Europäischen Gemeinschaft. 
»Als stra tegisch wichtige RohstofFe 
sind demnach solche RohstoFFe anzu­
sehen, die Für bedeutsame Bereiche 
der Industrie a ufgrund ihrer besonde­
ren materiellen Eigenscha ften unver-

Die »Energiewirtschaft ist zum An­
triebsmotor der gesamten Volkswirt­
schaft geworden '" Situation und 
Entwicklung der Energiewirtschaft 
werden auch weiterhin von folgenden 
Faktoren geprägt werden: - der Be­
völkerungsdichte; - dem Lebensstan­
dard; - dem Fortschritt von Wissen­
scha ft und Technik und - der Menge 
der erzeugten Energie« I , 

Nordseeöl vermindert OPEC-Abhängigkeit 

Auch wenn seit 1980 der Energiever­
brauch in der Bundesrepublikjä hrlich 
um insgesamt 18 Mio, Tonnen SKE* 
abgenommen hat und dieser Trend 
ebenso in den anderen Westlichen In­
dustrienationen erkennbar ist, wird 
den Energiewirtschaftsprognosen 
nach a uf Dauer der Energieverbra uch 
ansteigen, An diesem erhöhten Beda rf 
werden Staaten beteiligt sein , die a uf 
der Schwelle zur Industrienation ste­
hen, und Länder der Dritten Welt. 

Westeuropa ist drittgrößter regiona­
ler Verbraucher von Erdöl. Bei einer 
eigenen F ördermenge von nur 125 
Mio, Tonnen kann es zu 20 Prozent 
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Rohöleinfuhren in Prozent 

Geosamt : 79,6 Mio Tomen 1981 1973 Geosamt : 110,5 Mio Tonnen 

Quelle: Deutsche BP Aktiengesellschaft 
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ziehtbar 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 für den unmittelbaren indu­
striellen Fertigungsprozeß und an­
grenzende Produktionsketten dar« I 

Die rohstoffarme Bundesrepublik 
muß die meisten der benötigten Mine­
ralien fast IOOprozentig einführen, 
und zwar auf dem Seewege, insbeson­
dere aus dem süd lichen Afrika. 

Auch beachtliche Mengen an Nah­
rungsmitteln werden zur SichersteI­
lung der Ernährung importiert, und 
dies zum überwiegenden Teil wieder­
um auf dem Seewege. 

• SKE Steinkohleneinheit, der Wänneinhalt 
von I kg Steinkohle = 7000 kcal. 

Gesicherte Seewege 
unverzichtbar 

Ohne gesicherte Seewege ~ibt es für 
die Bundesrepublik kein Uberleben. 
Wir müssen alles tun, um diese zur 
Zeit gesicherte Versorgung mit den le­
benswichtigen Gütern auch für die 
Zukunft zu sichern. 

Wir berichteten in ZIVILVERTEI­
DIGUNG Nr. 3/84 unter dem Titel 
»Ausgeflaggt« (Ludwig Küttler) 
»Stellt die zunehmende >Ausflaggung< 
deutscher Handelsschiffe die Versor­
gung der Bundesrepublik Deutsch­
land in Frage?« über die Abhängig­
keit der Bundesrepublik Deutschland 
vom Seeverkehr. Es wurden die Fra­
gen beleuchtet: I. Abhängigkeit der 
Bundesrepublik Deutschland vom 
Seeverkehr erfordert eine eigene Han­
delsflotte; 2. Möglichkeiten des staat­
lichen Zugriffs auf Handelsschiffe un­
ter deutscher Flagge; 3. Situation und 
Entwicklung der deutschen Handels­
Schiffahrt; 4. Hintergründe und Aus­
wirkungen der Ausflaggung; 5. Lö­
sungsversuche und Lösungsmöglich-

. keiten zum Problem der Ausflaggung. 
Dieser Beitrag wurde vor allem unter 
dem Aspekt der zivilen und militäri­
schen Verteidigungsplanung gesehen. 
Gültigkeit für die friedensmäßige ge­
sicherte Versorgung mit den lebens­
notwendigen Importgütern aber be­
steht gleichermaßen. 

»Der seit Beginn der 80er Jahre stok­
kende Welthandel a ls Folge einer re-
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Rohstoff - Abhängigkeit der EG 

Miner. Rohstoffe Importe H Quptliefer länder Anteile 
in% in % 

100 
Südafrika 45 

Mangan Sowjetunion 38 

Chrom 100 Südafrika 96 
Zimbabwe 

Zaire 38 Kobalt 100 Sambia 
Sowjet union 21 

Südafrika 82 
Platin 100 Sowjetunion 16 

China 47 
Wolfram 99 Sowjetunion 1 1 

Nordkorea 6 

Sowjetunion 78 
Vanadium 99 Südafrika 19 

Quelle: Europäisches 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 Maße die nach dem Zweiten Welt­
krieg aus dem Nichts neu aufgebaute 
Handelsflotte unter deutscher Flagge. 
Im Kampf ums Überleben in der au­
genblicklichen Situation auf dem 
Weltwirtschaftsmarkt, der von einem 
Überangebot von Handelsschiffen, 
Preisunterbietungen bei Frachttari­
fen, Wettbewerbsverzerrungen durch 
Staatshandelsflotten und staatliche 
Subventionen, Ladungs- und Flag­
genprotektionismus geprägt ist, las­
sen deutsche Reeder ihre Schiffe aus 
betriebswirtschaftlichen Gründen zur 
Verbesserung der Ertragsbilanz unter 
einer ausländischen Flagge, sog. >Bil­
Iigflaggenländer< (Flags of Conven­
ience) , registrieren«3. 

Die »Ausflaggung« vernichtet Ar­
beitsplätze und sie bringt durch die 
ausländischen Besatzungen (ganz ab­
gesehen vom Sicherheitsrisiko in 
Spannungszeiten) eine Abhängigkeit 
von eben diesem Personal. Diese 
könnte hingehen bis zur Erpressung. 

Massenkündigung wäre möglich und 
sogar legal. Die ausländischen Besat­
zungen unterliegen nicht deutscher 
Gesetzgebung; sie wären also nicht zu 
verpflichten, nicht arbeitswillig zu 
halten . Das Problem der »Ausflag­
gung« muß zur Erhaltung der risiko­
losen Versorgung gelöst werden. 

Plankton aus dem Meer für 
die Ernährung von Mensch 
und Tier 

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

»Mikroalgen, jene winzigen Wasser­
pflanzen, die in zahllosen Arten im 
Plankton der Binnengewässer und 
Meere vorkommen, werden immer 
häufiger in den Schlagzeilen der inter­
nationalen Presse genannt und als 
Wunderwaffe gegen den Proteinman­
gel in Entwicklungsländern angeprie­
sen. Hintergrund dieser vielfach über­
triebenen Presseberichte ist die Tatsa­
che, daß in verschiedenen Ländern 
Bestrebungen im Gange sind , die ho­
he Ertragsleistung gewisser Mikroal-
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Tabelle I Tabelle 2 

Jährliche Meeresalgenernte rur Nahrungszwecke in Japan Durchschnittlicher Nahrungsmittelverbraucb pro Kopf und Tag 
(n. Kurogi 1961) in Japan 

Beschäftigte Personen: 68700 Getreideerzeugnisse 403 g Fleisch, Fisch 62 g 

142200 l Laminaria für Kombu-Produkte 
Gemüse 
Wurzeln, Knollen 

50000 t Undaria Pinnatifida für Wakame Meeresalgen 
Hülsenfrüchte, 

9000 l Monoslroma und Enteromorpha Nüsse 
für Aonori 

Quelle: Lit. 4 
63000 t Algen für verschiedene Produkte 

(außer Agar) 

gen einer wirtschaftlichen Nutzung 
zuzuführen. So scheint eine neue 
Gruppe von Kulturpflanzen an die 
Seite der konventionellen Nutzpflan­
zen zu treten. Es darf aber nicht über­
sehen werden, daß diese Entwicklung 
noch ganz am Anfang steht. Überzeu­
gende Erfolge der technischen Pro­
duktion von Mikroalgen dürfen frü­
hestens in einigen Jahren erwartet 
werden, falls es gelingt, die in ver­
schiedenen Ländern angelaufenen 
Projekte planmäßig voranzutrei­
ben«4. Dies wurde 1970 gesagt, und 
heute, im Jahre 1987, sind Mikroal­
gen in der Ernährung von Mensch 
und Tier eingesetzt. Angesichts der 
rapiden Zuna hme der WeItbevölke­
rung ist die Erschließung weiterer 
Nahrungsquellen außer den her­
kömmlichen dringend4. Es werden 
Meeresalgen verarbeitet, aber auch 
solche, die in hierfür eigens erstellten 
Mikroalgenkulturen erzeugt werden. 
In Küstenländern Ostasiens, in Kana­
da, Südamerika und Skandinavien 
sind Meeresalgen wegen ihres hohen 
Gehalts an Proteinen, Kohlehydra­
ten , Vitaminen und Mineralstoffen 
schon seit Jahren geschätzt 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 Landwirtschaft( kulti­
viert«. So werden an Bambusgittern 
oder Nylonnetzen als Substrat Keim­
linge angesiedelt und angezogen . Sie 
liefern später »Algen felder«. 

Inzwischen ist weltweit reges Interesse 
erwacht a n 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 
Welternährung, weil sie nicht nur 
mehr als Kalorienproduktion gesehen 
werden, sondern vor a llem große 
Mengen von hochwertigem Eiweiß 
liefern. 70 tAlgentrockenmasse en t­
halten rund 40 t Protein bester Quali­
tät4. Vor a llem in den Entwicklungs­
ländern wird die Pla nktonwirtschaft 
eine zunehmende Rolle spielen zur 
Verbesserung der Proteinversorgung. 

Planktonalgenkulturen werden auch 
für die Regeneration von Raumluft 
und Nahrung in geschlossenen Syste­
men eingesetzt, insbesondere für 
Weltraumstationen (Ward und Miller 
1966, Booth und Mennaghan 1967, 
Sheppelev und Meleshko 1969)4. 

Mikroalgen werden weltweit heute 
für die Tierernährung genutzt, bei 
Schweinen, Geflügel, Karpfen und 
anderen zur menschlichen Versor­
gung gezüchteten Nutztieren, und lie­
fern durch diesen Einsatz in der Nah­
rungskette sekundär die konventio­
nellen tierischen Produkte. 

Mikroalgen finden zudem Verwen­
dung in der Di ätetik , in der Pha rma­
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 . 

Mikroa lgen aus dem Meer, den Bin­
nenseen, a us der Landwirtschaft und 
aus den Mikroalgen-Massenkulturen 
werden die Welternährung sichern 
helfen . 

Meeresbergbau -
zukunftsträchtige 
Ressourcengewinnung 

Um den Meeresbergbau und seine 
rechtliche Stellung im internationa len 

184 g Früchte 43 g 
l30g Milch 34 g 
2Q.g Zucker, Syrup 34 g 

Eier 8g 
88 g Öle, Fette 8g 

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 Öl vor dem amerikani­
schen Festlandsockel die Förderung 
dieses Öls als »eigenes Hoheitsrecht 
betrachteten, das nun nicht mehr 
durch die bisher 3-sm-Grenze für das 
Küstenmeer beschränkt werde, da das 
amerikanische Festlandsockelgebiet 
weit darüber hinausreiche. Damit 
wurde eine Entwicklung eingeleitet, 
die fast mit kausalen Wirkungen zu 
der Änderung der maritimen WeItsi­
tuation geführt hat, wie sich nunmehr 
seit dem 10. Dezember 1982 in der 
neuen Konvention widersp iegelt«5. 

Es geht in dieser Konvention (der 
Dritten Seerechtskonferenz) um die 
gerechte Verteilung der Meeresschät­
ze, deren Nutzung ein gemeinsames 
Erbe der Menschheit sei. Da aber -
natürlicherweise - jeder teilnehmende 
Staat das Beste für sich herausschla­
gen möchte, ist auch diese Dritte See­
rechtskonferenz zu einem Ha ndel um 
Vortei le geworden; übrigens mit ei­
nem mageren Ergebnis für die Bun­
desrepublik Deutschland . Sie hat auf­
grund ihrer geographischen Lage nur 
wenige M eeresküsten, und bei der Zu­
teilung von Meeresschätzen werden 
diese zugrunde gelegt. »Die einschnei­
dendste Änderung des bisherigen See­
rechts ist die Ausdehnung na tionaler 
Hoheitsrechte der Küstenländer in 
die Hohe See hinaus . Die Erweiterung 
der staatlichen Kompetenzbereiche 
lä uft unter vielen Bezeichnungen: Kü­
stenerweiterung bis zu 12 sm, Erwei­
terung der Anschlußzone bis zu 24 
sm, Fischereischutzzone und Aus­
schließl iche Wirtschaftszone bis 200 
sm und schließlich als Festlandsockel­
gebiet mit einer Ausdehnung bis zu 
350 sm oder 100 sm von der 2500 m 
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Tiefenlinie an gerechnet.« Es ist nun 
möglich geworden, 70 Prozent der 
Erdoberfläche zu nationalisieren. 

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

Es wird weiterhin Streit geben, denn 
die 320 neuen Konventionsa rtikel 
sind noch nicht in Kraft. Ein Interna­
tionaler Seegerichtshof so ll dann ent­
scheiden . 

Die USA sehen ein längeranhaltendes 
Geschäft im Meeresbergbau beson­
ders durch Abbau aus dem Meeresbo­
den von Mangan, Nickel und Kobalt 
auf sich zukommen. Weil nämlich be­
schlossen wurde, für Pionierinvesti­
tionen im Meeresbergbau, die sehr 
kostspielig sind und zumeist von na­
tionalen Industrieunternehmen des 
Westens finanziert werden, Schutz als 
»Pionierinvestoren zu gewähren, und 
zwar nur für einen Staat, der bis zum 
1. Januar 1983 30 Mio. Dollar, darin 
10 Prozent feldspezifisch , investiert 
hat. (Die USA haben beträchtliche 
Summen für den Meeresbergbau ein­
gesetzt.) Nutznießer könnten somit 
nur die sieben westlichen großen 
Konsortien sein sowie ein französi­
sches, ein japanisches und das sowje­
tische Staatsunternehmen«. 

Natürlich rief diese Regelung bei a llen 
nicht an Investitionen beteiligten 
Ländern heftigen Widerspruch her­
vor. 

Beim Nachlesen des Konferenzver­
laufes der Dritten Seerechtskonferenz 
kommen Bedenken auf, ob die Wün­
sche und die Vorstellungen und Be­
strebungen der einzelnen Staaten 
überhaupt jemals gesetzlich geregelt 
werden können. Kleine oder sehr ar­
me Staaten oder solche ohne oder mit 
nur wenig Küstengebiet werden be­
nachteiligt bleiben. Es schleicht die 
Sorge mit Blick auf die Zukunft sich 
ein, ob nicht um die Meeresschätze 
Kämpfe entbrennen könnten. 
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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 Begründung 
zu geben, ihre Küstengewässer auch 
ohne ratifizierte Konvention bis auf 
12 sm auszudehnen . 

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

1. freigehalten werden von Kampf­
handlungen um ihren Besitz; 

2. geschützt werden vor Ausbeutung 
der erneuerbaren Ressourcen; 

3. umweltgepflegt werden, d. h. vor 
Verschrnutzung und Vergiftung behü­
tet werden; 

4. als kostbares Gut verwaltet und 
anerkannt werden; 

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

Waltel' Schutz 
DER NORD-OSTSEE-KANAL 

Eine Fotochronik der Baugeschichte 
174 Seiten, Fotos, Karten, Skizzen, 
Orig.-Urkunden etc. 
Bildband-Formal, glanzkarl . fest ge­
bunden, DM 29,80 

Mit seiner Ei nwei hung in Anwesenheit 
des Kaisers fand ein gigantisches tech­
nisches Unternehmen (1887 - 1895) 
Anerkennung und wurde mit HofTnun­
gen für die Zukunft bestaunt. 

Es war gelungen, einen See kanal zwi ­
schen der Kieler Förde der Ostsee bei 
Kiel-Holtenau und der EIbebucht der 
Nordsee bei Brunsbüttelkoog zu bau­
en: 98,7 km lang, an der Sohle 44 m, 
am Wasserspiegel 104 m breit, Fahr­
wassertiefe I 1,30 m. An den beiden 
Mündungen befinden sich Schleusen­
anlagen zum Ausgleich der Wasser­
standsschwankungen der Nord- und 
Ostsee. . 

Es sollte dieses »Jahrhundertwerk« 
den Seehandel beleben und durch 
Wegverkürzung verbilugen, aber a uch 
der Kriegsmarine neue Operations­
möglichkeiten schafTen. Ein Erweite­
rungsbau (1909 - 1914) wurde gerade 
rechtzeitig fertig, um in den Ersten 
Weltkrieg einbezogen zu werden. Und 
so ist dieser Kanal - leider - a uch ei­
ne Bereicherung für die Seestrategie 
der Kriegsmarinen in zwei Weltkriegen 
geworden. 

Der vorliegende Bildband zeigt die Ge­
schichte dieses berühmten Kanals 
(Kaiser-Wilhelm-Kanal): beginnend 
mit der Eröffnung durch den dama ls 
schon über 90jährigen Kaiser WilheLm 
am 19./22. Juni 1895 über Vorge­
schichte und Planungen, Bauausfüh­
rung, die Beschreibung der Schleusen, 
der Hoch- und Drehbrücken und 
Fährstellen bis hin zum nostalgischen 
Bericht einer 45jährigen Dienstzeit im 
Dienste des Kanals. 

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

Der Nord-Ostsee-Kanal ist heute den 
größten SeeschifTen zugänglich und ist 
neben Suez- und Panamakanal eine der 
bedeutendsten Weltseeverkehrsstra­
ßen. Durch ihn ist eine Verkürzung 
von gut 400 sm möglich. Grund genug, 
diese Chronik einer breiten Leser­
schicht zu empfehlen, auch Jugendli­
chen, denen Hochachtung für den ar­
beitenden Menschen im sich entwik­
keInden Industriezei talter vermittelt 
werden kann . 
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Seenob-ufsysten1. 
über Satellit Hans Kesenheiane .. 

Entsprechend den jüngsten Entscheidungen des INMARSA T Councils, die Koordination der präoperatio­
neIlen Demonstration fortzusetzen und des »Maritime Safety Comittees« der IMO, die Ausrüstungspflicht 
mit Satelliten-Seenotfunkbojen einzuführen, werden in Kürze die ersten Bojen installiert. Ein Empfänger, 
der den Empfang der 1.6 GHz Bojensignale ermöglicht, ist seit dem 1. November 1985 in British Telecom's 
KüstenerdfunksteUe Goonhilly in Betrieb. Die empfangenen Notrufbotschaften werden an die Rettungsleit­
steIle Falmouth übertragen. Für die präoperationelle Demonstration werden neu entwickelte Satelliten­
Seenotfunkbojen verwendet. 

A ufseiner 19. Tagung beschloß das 
INMARSAT Council die weitere Er­
probung des 1.6-GHz-Seenotrufsy­
sterns zu koordinieren. Während die­
ser präoperationellen 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 Übertragung zwischen den 
Bojen und den beteiligten Rettungs­
leitstellen getestet werden. 

Dies erfolgt in Übereinstimmung mit 
der Forderung der »International 
Maritime Organization« (IMO), daß 
neue Ausrüstungen, die für das »Fu­
ture Global Maritime Distress and 
Safety System« (FGMDSS) vorgese­
hen sind, zuerst präoperationellen 
Versuchen unterzogen werden. 

Auf seiner 52. Sitzung hat das Mariti­
me Safety Comittee der IMO be­
schlossen, für Schiffe die Ausrü­
stungspIlich t rni t Sa telli ten-Seenot­
funkbojen einzuführen. 

Anstatt der Pl1ichtausrüstung mit ei­
ner 406-MHz-Sateliiten-Seenotfunk­
boje (COSPAS/SARSA T -System) 
wird für Schiffe, die sich innerhalb der 
Bedeckung der INMARSAT-Satelli­
ten aufbalten, die 1.6-GHz-Version 
als Alternative zugelassen. Vorausset­
zung sind allerdings positive Ergeb­
nisse aus der präoperationellen De­
monstration. 
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1.6-G Hz-Seenolru fsyslem - Überlragungszeil 

Die Bundesrepublik Deutschland 
wird für diese präoperationelle De­
monstration 

• eine Empfangs- und Auswertean­
lage und 

• elf Satel liten-Seenotfunkbojen 
( 1.6 GHz) zur Verfügung stellen. 

Acht dieser Bojen werden ausländi­
schen Teilnehmern kostenlos zur Ver­
fügung gestellt. Das Demonstrations­
programm wird im Bereich des Atlan­
tik durchgeführt und wird im Juli 
1986 beginnen. Es soll 18 Monate 
dauern. INMARSAT wird für diesen 
Betrieb die kosten lose Benutzung ih­
rer Satelliten erlauben . 

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

Systemeigenschaften 

Das 1.6-GHz-Seenotrufsystem über­
trägt seine Signale über die geostatio­
nären Satell iten von INMARSAT. 
99,9 Prozent der Schiffe, die eine Sa­
telliten-Seenotfunkboje tragen sollen, 
fahren innerhalb des Bedeckungsbe­
reiches dieses zuverlässigen Satelliten­
systems. In allen Ozeanbereichen 
können die bereits ex istierenden und 
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zukünftigen Satelliten benutzt wer­
den. 

Durch die Benutzung von geostatio­
nären Satelliten ist eine schnelle Alar­
mierung im Notfall möglich. Die 
Übertragungszeit beträgt ungefähr 
zwei Minuten. 

Dies wird möglich durch die Anwen­
dung einer inkohärenten und 
schmalbandigen FSK-Modulation 
(Übertragungsrate 32 Bit pro Sekun­
de) . Die Botschaft wird dabei nicht 
nur einmal, sondern über 100mai wie­
derholt. Die Abstrahlung erfolgt über 
eine einfache omni-direktionale An­
tenne. Die Sendeleistung beträgt nur 
I W! 

Durch die Anwendung des Übertra­
gungsprinzips im Empfänger können 
die Störungen auf der Übertragungs­
strecke weitgehend überwunden wer­
rlen. Das Ergebnis ist ein sehr emp­
find liches System. 

Bei Betrieb über die erste Generation 
der INMARSAT-Satell iten beträgt 
die System reserve II dB bei Übertra­
gung über MARECS A und 4 dB für 
INTELSAT MCS. Für die nächste 
Generation der INMARSAT-Satell i­
ten (ab 1988) wurde eine Reserve von 
9 dB errechnet. Durch diese Reserve 
ist es möglich, im operationellen Be-

trieb die Übertragungszeit auf ein bis 
zwei Minuten zu verkürzen. 

Für die Empfangsanlage, die in der 
ersten Phase der präoperationellen 
Demonstration verwendet wird, wur­
de die Übertragungszeit gemessen. Es 
wurden dabei die gleichen Testbedin­
gungen wie im »CCIR's Coordinated 
Trials Programme (CTP)« verwendet. 

Für den operationeIl erreichbaren Si­
gnalgeräuschabstand von 20 bis 25 
dBHz ergibt sich für 99,9 Prozent der 
gesendeten Botschaften eine Übertra­
gungszeit von maximal zwei Minuten. 
Damit ist es möglich, bei einer zur 
Verfügung stehenden Bandbreite von 
200 kHz gleichzeitig 344 Alarme zu 
empfangen . 

Empfangs- und Auswerteanlage 
für die Demonstration 

Seit dem I. November 1985 ist British 
Telecom's Küstenerdfunkstelle in 
Goonhilly, England, mit einem Emp­
fänger ausgerüstet. Über eine Stand­
leitung werden die empfangenen Not­
rufbotschaften zur nahegelegenen 
Rettungsleitstelle Falmouth weiterge­
leitet. Damit können Schiffe, die im 
Atlantik unterwegs sind, das System 
benützen. Um die Funktion des Sy­
stems sicherzustellen, werden täglich 
Übertragungstests mit einer Bake 
durchgeführt. 

~ . .. .. :.-: : .. . . .- ..... . . - . . . 
.. 

1.6-GHz-Seenolrufsys lem - Syslemkonfiguralion 
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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 vorgeführt: eine Satel­
liten-Seenotfunkboje wurde in der 
Themse aktiviert. In weniger als zwei 
Minuten wurde der Notruf empfan­
gen. 

Der Empfänger wurde bereits wäh­
rend CCIR's »Coordinated Trials 
Programme (CTP)« benützt. In den 
letzten zwei Jahren wurde der Emp­
fänger überholt und an die neueste 
CCIR-Spezifikation (AG /8) ange­
paßt. 

In der Bodenstation erhält der Emp­
fänger seine Signale auf der 70 MHz 
ZF. Er ist ein computergestützter 
Viel kanal-Empfänger mit einer Ein­
gangsbandbreite von 3.5 kHz. Er 
kann gleichzeitig drei Notrufsignale 
empfangen und auswerten. 

Um die zukünftigen IMO-Anforde­
rungen zu erfüllen, werden Empfän­
ger der nächsten Generation eine 
Empfangsbandbreite von mindestens 
50 kHz haben und in der Lage sein, 
gleichzeitig 20 Notrufsignale auszu­
werten. 

1.6 GHz Satelliten­
Seenotfunkbojen 

Für die präoperationelle Demonstra­
tion wurden neue Geräte entwickelt 
mit dem Ziel, IMOs operationelle An­
forderungen zu erfüllen. Dies sind : 

• frei aufschwimmende Boje 

• manuelle Aktivierung von der 
Brücke 

• 9-GHz-Radartransponder zum 
Orten 

Die an Bord erforderlichen Geräte 
sind: 

• die Satelliten-Seenotfunkboje und 

• das Dateneingabegerät. 

Seenotfunkbojen, die über geostatio­
näre Satelliten arbeiten, übertragen 
im Notfall die letzte bekannte Positi­
on des Schiffes zusammen mit ande­
ren Daten, wie zum Beispiel der 
Schiffskennu ng. 
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Seenotruf 

Empfangs- und Auswertean lage - derzeitige Generation 

Die Boje muß dazu von den an Bord 
vorhandenen Navigationsgeräten mit 
diesen Daten versorgt werden. Dazu 
ist die Boje über eine serielle Verbin­
dung mit einem Dateneingabegerät 
verbunden. Über dieses Gerät können 
die Daten entweder manuell über eine 
Tastatur oder automatisch von den 

• Navigationsempfängern 

• Kurskreiseln und den 

• Geschwindigkeitsmessern 

aktualisiert werden. 

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

Die Satelliten-Seenotfunkboje besteht 
aus 

• dem I W 1.6-GHz-Sender 

• der 1.6-GHz-Antenne 

• einem u-Prozessor, um die Bot­
schaft zusammenzustellen und um die 
Boje zu steuern 

• einem Batterie-gepufferten Daten­
speicher, um Datenverlust zu vermin­
dern 
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Bild der neu entwickelten 1.6-GHz-Sa tellilen-Seeno lfunkboje 

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

• einem Sensor zum Feststellen des 
Aufschwimmens und 

• dem 9-GHz-Radartransponder. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, 
daß die durchgeführten Entwicklun­
gen gezeigt haben, daß einfache, 
leichte und zuverlässige Bojen für das 
1.6-GHz-Seenotrufsystem hergestellt 
werden können. 

Schlußfolgerungen, Ausblick 

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

Während der präoperationellen De­
monstra tion können sich Verwaltun-

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

Der nächste Schritt in der Entwick­
lung des Systems ist die Erweiterung 
des Nutzerkreises. Nicht nur Geräte 
für Conventionships sollen angeboten 
werden, sondern auch Geräte für klei­
nere Schiffe wie Yachten . Die durch­
geführten Entwicklungen haben ge­
zeigt, daß »kleine« Bojen möglich 
sind. Auch tragbare Geräte sollen an­
geboten werden. 

Eine weitere Version ist denkbar: eine 
Boje mit integriertem Navigations­
empfänger 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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Neuea-
Attraktivität des 
Programms 

SchutzJra'IUDtyp 
D ie Schutzräume mittlerer Größe 
können praktisch in jedem größeren 
Wohnhaus, in Museen, Schießstän­
den, Kegelbahnen, Schulen, Disko­
theken, Turnhallen, also in jedem 
größeren Kellerraum eingebaut wer­
den. TeilD 

Otto Schaible 

10, 76 

Die über 80 Anträge auf Bundesmittel 
seil dem Sommer diesen Jahres zeigen 
deutlich, wie günstig dieses Pro­
gramm ist und wie gut es sich zwi­
schen die Hausschutzräume bis 50 
Schutzplätze und die Großschutzräu­
me ab 300 Schutzplätze einfügt. Wie 
harmonisch z. B. ein solcher Schutz­
raum in einen Wohnhausgrundriß 
paßt, zeigt Bild 1. 

0 , 3~ I- 2 , 20~}'- 2 ,52 ~~ 4,90 --l ~, 30 
Bild 2: Grundsätzliche Anforderungen an die Grund-

schutzräume mitllerer Größe 

-L .L 
I) Unterscheidung nach Brandgeflibrdung (Nr. 2.2.3) 

':1 1 
0'

3°f r ' 30 
/ / / / / // 

/ ~ / / // / 

2) Notausstieg o.ä. (Nr. 2.8) 
3) Erforderliche Fläche: ~ 1,0 m2/Schutzplatz (Nr. 2.9.2) 

Ke ll er 
4, 43 

0,301 10,30 

1115 

10
' 40 4, 95 

13
'40 

0,30 1 0, 30 
T T 

0, 241 10,26 
T 
L 15 

0'24T 

3,56 

0, 301 
-, 

3) Erforderliches Volumen: ~ 2,5 m3 /Schutzplatz 
Nr. 2.9.2) 

4) Trockenaborte (Nr. 2.9.4, Nr. 5, Tafel I) 
5) Luftkühlung mit kombinierten Normal- und Schutz­

luftgeräten-Ventilatoren L6 (Nr. 2.9.2, Nr. 4.2.1 , 
Nr. 4.3. 1.2, Nr. 4.3. 1.3) 

6) Wassenorrat: 351 /Schutzplatz in Faltbehältern 
(Nr. 2.9.7, Nr. 6.2.2, Tafel I) 

7) Raumfilter R3 bei mehr als 150 Schutzplätzen 
(Nr. 2.9. 10, Nr. 4.3 .1 , Nr. 4.3.3.2) 

8) Staubfilter EU 3 - jeweils 2 Stück - bei mehr als 150 
Schutzplätzen (Nr. 2.9. 11 , Nr. 4.3 . 1.2, Nr. 4.3.3.3) 

° 30 0, 40 0, 24 ° 30 ' 
, -11-1,50-1 I- 2,81 --11-- 5, 17 --11-" 

9) Sandhauptfilter - generell bei 51 bis 150 Schutzplätzen 
(Nr. 4.3. 1.3) 

10) SandvorflIter - nur bei mehr a ls 150 Schutzplätzen und 
bei erhöhter Brandgenihrdung (Nr. 2.2.3 , Nr. 2.9.12, 
Nr. 4.3.1.3 , Nr. 4.3.3.1) 

t rD t r ümmersicher e Decke 
SL Sch I euse 
SHF SandhauDtfl 1 ter 
L 6 Venti l ator. L 6 
La Lagerraum 

Bild I: Schutzraum mü 51 Schutzplätzen 

Planung 

Vor Beginn einer Schutzraumplanung 
werden zweckmäßigerweise zuerst 
einmal die wesentlichen Anforderun­
gen aus den Bautechnischen Grund­
sätzen zusammengestellt (siehe Bild 
2). 
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11) Normal- und Schutzluftraten (Nr. 4.2. 1): 
3,0 m3 /h, Schutzplatz - bei 51 bis 150 Schutzplätzen 
4,5 m3 /h, Schutzplatz - bei 151 bis 299 Schutzplätzen 

12) Maßnahmen zum Schutz gegen Erschütterungen: 
Regelklasse RK 0,63 /(j,3 (Nr. 8) 

Ermittlung der Anzahl der 
Schutzplätze 

Danach wird aufgrund der zur Verfü­
gung stehenden Grundfläche für den 
Schutzraum nach den Anforderungen 
in Bild 2 und der Flächenzusammen­
stellung in Bild 3 zunächst über­
schläglich die Anzahl der möglichen 
Schutzplätze ermittelt. 

Bei den Schutzräumen bis 150 Schutz­
plätzen geht das sehr schnell, da die 
Fläche des Sandfilters die einzige Va­
riable ist. Diese nimmt mit zunehmen­
der Schutzplatzzahl zu. 

Die genaue Nachrechnung der ge­
schätzten Schutzplatzzahl führt mei­
stens schon beim ersten Mal zum ge­
wünschten Erfolg, der genauen 
Schutzpla tzzahl. 
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Neuer Schutzraumtyp 

Anzahl der 
51 75 100 120 125 150 151 160 175 200 225 240 250 275 299 Sehutzplätze 

a)Krankenbe- 3,85 5,65 7,50 
reieh(7,5 ~) 

9,00 9,40 11,25 11,33 12,00 13 .1 5 15,00 16 ,90 18 ,00 18,75 20,65 22,45 

b)Abort- 5,00 
bereieh* 

6,00 7,00 8,00 5,50 8,00 8,00 8,60 9,60 11 ,30 13,00 14 ,00 11, 00 13,50 16.00 

e) Notküehe n- - - - - - - 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5 ,00 5,00 5 ,00 5,00 
bereieh* 

d)Ve nti l a- 3,50 3,50 3,50 3,50 7,00 7,oe 7,00 7,00 10,50 10,50 10,50 10,50 14,00 14,00 14 ,00 
toren L6* 

e) Wasservo r - 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 
ratsbereieh H 

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 70,00 72,10 73,35 79,65 85,75 

g) Auf e nthalt s - 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) Raumf i I ter- - - - - - - 6,00 6,00 8,00 8,00 8,00 8,00 10,00 10,00 10,00 
raum * 

i) Staubf i I ter- - - - - - - 3,00 
raum * 

3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

k)Sehleuse * 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 29 1,00 315,00 

I) Sandf i I te r- 5,10 7,50 10,00 12,00 12,50 15,00 5,70 6,00 6,60 7,50 8,50 9,00 9,40 10,30 11 ,20 ra u.m * 

a) bi s I) 57, 60 84,00 111,50 133 ,50 139, 00 166,50 168 ,70 178,00 195,60 22 1,50 247,50 263,00 275,40 301,30 326,20 

• vgJ. Tafel I ; .. z.B. 1100 I-Behälter mit 1,83 m 2 BodenOäche ( 1,35 x 1,35 m) 

Bild 3: Mindestgröße der ei nzelnen Räume 
(Bereiche) in Grundschutzrä umen mittlerer Größe 

Beispiel 
Zur Verfügung stehende Nutzfläche: 145 
Sandfiltergröße 
(geschätzt aus Bild 3) 
Schleuse 

Vorläufige Schutzplatzzah.l : 145 -
Schu tzplälze. 

13,5m2 } 15 2 
1,5m2 m 

15 = 130 m2 == 130 

Nachrechnung der Sandhaupttilterfläche: 

SHA = 130 · 3,0 ' 2,0 = 13,0 m2 
60 

(bei Sandhauptfiltern wird 2,0 m3 Sandvolumen == 
2,0 m2 Sandfläche pro m3 Luft zugrunde gelegt) 

Die Annahme von 130 Schutzplälzen war somit bereits 
zutreffend . 

Bei den Schutzräumen von 151 bis 299 Schutzplätzen 
kommt als weitere Variable die Raumfilterfläche hinzu . 

48 

Beispiel 
(mit Sandvorfilter) 

Zur Verfügung stehende Nutzfläche: 

Ra umfilterraum (aus Bild 3) 
Staubtilterraum (aus Bild 3) 
Schleuse (aus Bild 3) 
Sandfilterfläche 
(geschätzt aus Bild 3) 

220m2 

8 m2 

3 m2 

3 m2 

Vorläufige Schutzplatzzah l: 220 
SChUlzplälze. 

22 = 198 m2 _ 

Nachrechnung der Sandvorfilterfläche: 

SV A = 198 · 4,5 = 75m2 
60· 2 ' 

198 

(bei Sandvorfiltern wird I m3 Sandvolumen == 0,5 m2 
Sandfilterfläche bei 2 m Schütthöhe pro m3 Luft zugrun­
degelegt) 

Die Annahme von /98 SChUlzplälzen war somit berei ts 
zutreffend . 

Bei Schutzräumen im Bereich geringer Brandgefähr­
dung, d . h. ohne Sandvortilter, geht die Ermittlung der 
Schutzpla tzzahl noch leichter, da dort die Nachrechnung 
der Sandfilterfläche entfällt. 
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Lichte Höhe 
In Nr. 2.9.2 der BGmG 86 wurde von 
2,50 m3 Luft pro Schutzplatz ausge­
gangen . Bei einer Fläche von 1,0 m2 

pro Schutzplatz erfordert dies im 
Aufenthaltsraum mindestens eine 
lichte Raumhöhe von 2,5 m. Wird die 
lichte Höhe von 2,5 m überschritten , 
ändert sich dadurch die Schutzplatz­
zahl nicht. 

Verringerung des Volumens 
und damit der 
Schutzplatzzahl 
Wird die lichte Höhe im Aufenthalts­
raum (bis Unterkante Decke) jedoch 
niedriger, verringert sich die Schutz­
platzzahl (S) entsprechend: 

Beispiel 
Lichte Höhe: 2,30 m (Mindestwert) 

Sred. = 2,30 x A = 0,92 x A 
2,50 

d. h . die Nutzfläche für den Schutz­
raum und die Anzahl der Schutzplät­
ze verri ngern sich um rd. 8 %. 

Es muß im Einzelfalle geprüft wer­
den, ob durch eine Erhöhung der 
Schutzplatzzahl und damit des Bun­
deszuschusses die zusätzlichen Ko­
sten für die Erhöhung des Bauvolu­
mens im Keller ausgeglichen werden. 
Beim obigen Beispiel wäre eine Erhö­
hung auf eine lichte Höhe von 2,50 m 
sinnvoll , wenn ein m3 der umbauten 
Räume im Keller weniger a ls 400,­
DM/m3 kosten würde. 

Anteil der Nebenflächen 
Zwischenwerte für die »Nebenflä­
chen«, die nicht zum Aufenthalts­
raum gerechnet werden und die in 
Friedenszeiten nicht genutzt werden 
können , si nd a us 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 Schutzplätze 
verschieden ist, müssen die Ventilato­
ren und Durchflußmeßgeräte entspre­
chend eingestellt und bestellt werden. 
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Widerstandsberechnung 
Für jede Lüftungsanlage wird übli­
cherweise eine Berechnung der Rohr­
leitungen und im Zusammenhang da­
mit eine Widerstandsberechnung aus­
geführt. Eine solche Widerstandsbe­
rechnung setzt sich zusammen aus ei­
ner Summe von Einzelwiderständen 
(Staubfilter, Raumfilter, Sandfilter, 
Schnellschlußklappen , Luftdurchläs­
se etc.) sowie der Widerstände im Zu­
luftleitungsnetz aufgrund der Luftan­
sauggeschwindigkeit (Durchmesser, 
Material, gerade Rohrstücke, Bögen 
etc.). 

Bei Schutzrä umen ist eine so lche Be­
rechnung um so notwendiger, als zur 
Verhinderung des Eindringens von 
biologischen Kampfmitteln und che­
mischen Kampfstoffen ein Überdruck 
von mindestens 50 Pa im Schutzraum 
erforderlich ist. 

Ventilatorfläche 
Gern. Nr. 2.9.6 BGmG 86 ist für jeden 
Ventilator L 6 eine Fläche von 3,5 m2 

einschließlich Bedienung durch vier 
Personen vorgesehen. 

Bei den Venti latoren ist sowohl 
Wandaufstellung a ls auch freie Auf­
stellung möglich. Die Ventilatoren 
müssen jedoch entsprechend bestellt 
werden. Wegen der zusätzlichen Ho­
rizontalbefestigung sind Geräte mit 
Wandaufstellung billiger. 

Es muß bei jeder Art der Ausführung 
darauf geachtet werden , daß der not­
wendige Abstand der Geräte unter­
eina nder zur Sicherstellung einer gu­
ten Bedienung vorhanden ist (siehe 
Bild 9). 

Ferner sind die Ventilatoren zum 
Raumfilterraum bzw. zum Sandfilter­
raum so zuzuordnen, daß die Rohrlei­
tungen aus wirtschaftlichen Gründen 
möglichst kurz sind und die Mindest­
fl ächen und -abstände (siehe Bild 9) 
für die Bedienung vorhanden sind 
(siehe Bilder 10 bis 13) . 

Anzahl der Raumfilter I 
RaumfIlterraum 
Für jeden Ventilator L 6 sind bei 
mehr als 150 Schutzplätzen zwei 
Raumfilter R 3 erforderlich (siehe 
Bild 14). Für R aumfi lter R 6 gibt es 
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z. Z. noch keine Verwendungsbeschei­
nigungen . Die Raumfilter werden 
zweckmäßigerweise so aufgestellt, 
daß die gemeinsame Ansaugleitung 
auf dem Boden schocksicher befestigt 
werden kann. 

Die Öffnung zum Raumfilterraum 
muß so groß gewählt werden, daß die 
Raumfilter ohne zu kippen in den 
Raurnfilterraum befördert werden 
können . 

Die Türe dieser Öffnung muß so an­
geordnet werden , daß bei einem evtl. 
doch verstrahlten Raumfilterraum 
keine Strahlung in den Aufenthalts­
raum gelangen kann . 

Außerdem muß genügend Platz zum 
Aufstellen und zur Inspektion der 
Raumfilter vorhanden sein. Die 
Raumfilter dürfen zur Vermeidung 
von Beschädigungen nicht aufeinan­
der gestellt werden. 

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

Zuluftansaugung 

Die Zuluftansaugung muß so erfol­
gen, daß die Staubfilter, Raumfilter, 
Ventilatoren etc., die nach dem Ar­
beitsblatt »Ausführung, Prüfung und 
Abnahme von lüftungstechnischen 
Einbauteilen in Schutzräumen« min­
destens 0,3 bar Druckresistenz auf­
weisen müssen, noch funktionsfahig 
bleiben. Bei Schutzräumen mit Sand­
filtern ist dies relativ einfach, da der 
Filtersand gleichzeitig als Druckpuf­
fer wirkt. Es sollte jedoch auch hier 
darauf gesehen werden, daß die Luft­
ansaugstelle entsprechend gut gestal­
tet wird. 

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

Die Luftansaugstelle muß trümmer­
frei sein . 
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Bild 8: Erf. Anzahl der Ventilatoren L6 
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Bild 5: NebenOächen (15 1- 299 Schutzplätze) (m 2) - ohne Sandvorfilter -

• mind . 3,0 m' + k1. R aum zur Strahlungsminderung (siehe Bilder 18 und 19) 
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In Bild 17 ist das Verhältnis des Zu­
luftansaugquerschnittes zum Min­
destquerschnitt des Expansionsrau­
mes in Abhängigkeit von der Druck­
resistenz des Schutzraumes (Trüm­
merlast) dargestellt. 

Staubfilterraum 
Ab 150 Schutzplätze 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 können vor jedem Ventilator 
oder in Kompaktausführung für die 
gesamte Normalluft eingebaut wer­
den. 

Das Staubfilter im Schutzluftbereich 
muß so aufgestellt werden, daß bei ei­
ner evtl. Verstrahlung des Staubfilters 
möglichst keine Verstrahlung in den 
Raumfilterraum gelangt. 

Die sicherste Lösung (ohne Nach­
weis) ist die, wenn zwischen dem 
Staubfilter und dem Raumfi lter (ent­
sprechend der Einbauanleitung für 
die Staubfilter) noch eine Betonwand 
eingezogen und die Zuluftöffnungen 
versetzt angeordnet werden (siehe Bil­
der 18 und 19). 

Da die Öffnungen im Staubfilterbe­
reich bereits beim Rohbau ausgespart 
werden müssen und die Staubfilter je 
nach Bauart an verschiedenen Stellen 
eingebaut werden, ist die Entschei­
dung, welche Staubfilterart gewählt 
wird , vor der Ausführung des Roh­
baues zu treffen (siehe Bilder 18 und 
19). 

Sandhauptfilter 
Bei 51 bis 150 Schutzplätzen sind 
grundsätzlich Sandhauptfilter einzu­
bauen. Es entfallen somit bei diesen 
Schutzräumen Staubfilter, Raumfilter 
und die Beurteilung für die Brandlast 
in der Umgebung der LuftansaugsteI­
le. 

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

• die Anordnung des Sandfilters, 

• die Zuordnung der Ventilatoren 
zum Sandfilter, 

• den Gefälleestrich zum Entwässe­
rungsrohr, 
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• die Lochblechabdeckung der Ent­
wässerungsstelle im Sandfilterraum, 

• das Entwässerungsrohr mind. 0 
25 mm vom Sandfilterraum zum Auf­
enthaltsraum, 

• die Fläche der Ansaugroste (mind. 
70%), 

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

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

• die Überdeckung mit 1,0 m porö­
sem Brechsand 0,4/0,8 über dem 
Grobsand, 

• die Entwässerungsstelle im Auf­
enthaltsraum mit Rostabdeckung. 

Sandvorfilter 
In Schutzräumen ab 151 Schutzplätze 
sind bei erhöhter Brandgefährdung 
Sandvorfilter erforderlich. Bei gerin­
ger Brandlast in der Nähe der Luftan­
saugstelle können die Sandvorfilter 
entfallen. 

Bei den Sandvorfiltern ist fo lgendes 
zu beachten (siehe Bilder 2/ und 22): 

• die Anordnung zum Raumfilter 
und Staubfilter, 

• die Zuordnung der Ventilatoren 
zum Sandfilter, 

• der GeHilleestrich zum Entwässe­
rungsrohr, 

• die Lochblechabdeckung der Ent­
wässerungsstelle im Sandfilterraum, 

• das Entwässerungsrohr mind. 0 
25 mm vom Sandfilterraum zum Auf­
enthaltsraum, 

• die Fläche der Ansaugroste (mind. 
70%), 

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

• das Sandvorfiltermaterial 2,0 m 
über dem Rost bzw. über der Luft­
sammelleitung im Sandfilter, 

• das Sandvorfiltermaterial 1,0 m 
hoch über dem Rostabdeckmateria l 

• Öffnungen - meist in der Decke 
über dem Sandfilterraum - zum Ein-

füllen und zur gleichmäßigen Vertei­
lung des Sandes, 

• der erforderliche Mindestzwi­
schenraum über dem Sand zur Luft­
ansaugung, 

• die Mindestraumhöhe, 

• die Entwässerungsstelle im Auf­
enthaltsraum mit Rostabdeckung. 

Freistehende Bauteile 
Freistehende kleinfiächige Bauteile 
über Erdgleiche, z. B. Ansaug- und 
Fortluftschächte, senkrechte Notaus­
stiege, erhalten durch Reflexions­
druck höhere Belastungen a ls der 
Schutzraum. Diese sind auf Seite 15 
der BGmG 86 angegeben. 

Sind jedoch größere Bauteile des 
Schutzraumes, z. B. bei Hangbauten 
die talseitigen Umfassungswände, 
freistehend , erhöht sich der Reflexi­
onsdruck auf diese Wände je nach der 
Druckresistenz des Schutzraumes 
(Trümmerlast) auf die Werte in Bild 
23. 

Sowohl die Belastungen auf Seite 15 
der BGmG 86 a ls auch die in Bild 23 
sind mit den üblichen Sicherheiten 
nach den einschlägigen DIN­
Vorschriften zu bemessen. 

Türen und ggf. Klappen an diesen 
Bauteilen über Erdgleiche sind min­
destens mit denselben Lasten zu be­
rechnen. 

Wasservorrat (siehe Bild 24) 

Der Wasservorrat ist in Faltbehälter 
unterzubringen. Diese müssen späte­
stens bei der Belegung gefüllt werden. 
Die Faltbehälter besitzen 2"-An­
schlüsse. Zur Verkürzung der Füllzeit 
können die Wasserleitungen ebenfalls 
2" dick ausgeführt werden. 

Damit die Zu leitung nicht unwirt­
schaftlich wird, sind die Faltbehälter 
in der Nähe des Eintritts der Wasser­
leitung in den Schutzraum zu fü llen. 

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

Einzellasten aus Sandfiltern 
und Wasserbehältern 
Im allgemeinen wird dieses Problem 
bei den Schutzräumen mittlerer Grö-
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ße nicht auftreten, da diese Schutz­
räume nicht aneinandergebaut wer­
den dürfen. 

Bei einer eingeschossigen Schutz­
raumausführung werden Sandfilter 
und Wasserbehälter unmittelbar auf 
der Schutzraumsohle gelagert und die 
Lasten auf diese Weise abgetragen. 
Kommt es jedoch aus irgendeinem 
Grund vor, daß in einem zwei ge­
schossigen Keller ein Schutzraum 
mittlerer Größe im oberen Geschoß 
untergebracht wird (siehe Bild 25), 
müßten für den Filtersand und die ge­
füllten Wasserbehälter neben der Ver­
kehrslast von mindestens 5,0 kNjm2 

die elffachen Lasten auf der Zwi­
schendecke als Schocklasten (bei vol­
ler Ausnutzung der Streckgrenzen) 
berücksichtigt werden . 

Eine Verringerung dieser Lasten ist 
nur bei Einbeziehung der örtlichen 
Kenngrößen möglich (Schocklasten 
unter Berücksichtigung der Gesamt­
beschleunigung des Schutzraumes). 
Da als Filtersand sowohl Lavasand 
mit einer Rohdichte von 12,0 kN jm3 

bei Sand vor- und 13,0 kN jm3 bei 
Sandhauptfiltermaterial als auch der 
schwerere Basaltsand mit 14,0 kN jm3 

bei Sand vor- und 15,0 kN jm3 bei 
Sandhauptfiltermaterial möglich 
sind, muß entweder vorher festgelegt 
werden, welche Sandart genommen 
wird, oder die ungünstigere Belastung 
gewählt werden . 

Belegungsplan 
Ein Belegungsplan wird bei den 
Schutzräumen mittlerer Größe nicht 
gefordert, da keine Sitze und Liegen 
vorgeschrieben sind und die Ver­
kehrsflächen sich relativ einfach erge­
ben. Von der Aufenthaltsfläche gehen 
die Flächen rur den Abortbereich, die 
Ventilatoren, das Lagergut und z. T . 
für die Wasserbevorratung sowie für 
die Verkehrsflächen ab, so daß sich 
die reinen Liegeflächen etwas verrin­
gern. Zur Erhöhung der Behaglich­
keit können daher auf freiwilliger Ba­
sis (ohne Bezuschussung durch den 
Bund) z. B. für etwa ein Drittel der 
Schutzplätze Liegen aufgestellt wer­
den. 

,.. siehe "Bauteehnisehe G rundsätze .,für Haus­
schutzriiumc des verstä rkten Schutzes (3bar)'" 
- Fassung Juli 1983 
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Anzah l der 5\ 75 100 125 150 151 175 200 225 250 
Schutzpl~tze 

A '1 (v=2m/5) 213 313 41 7 521 625 944 1094 1250 1407 1563 

(ern') 
A' (v - 3m/5) 142 208 278 347 417 629 729 833 938 1042 

1 
(ern ' ) 

A ' \ (v-4 m/5) 106 156 208 261 313 472 547 625 703 781 
(em 2 ) 

Bild 16: Minde tansaugquerschnill bei verschiedenen Luftgeschwindigkeiten 
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Bild 19: Anordnung des Sta ublilters 
im Schutzbereich 

Bild 18: Anordn ung des Staublilters 
im Schutzbereich 
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Bild 20a: Sandhauptlilter - 1,0 m hoch - für Schutzräume mit 5 1 bi 150 
Schutzplätzen 
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Bild 2Gb: SandhauptfiJtermenge (m I ) 
(o berhalb der Rostabdeckung*) 
Sa ndhauptfil terfläche (m 2) 
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Bild 2 1 a: Sandvorfil ter - 2,0 m hoch -
für Schutzräume mit 151 bis 299 Schutzplätzen 
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• Sandvorfilterma teria l: Natursand 1/2 oder poröser Brechsand 
oder Brechsand 0,8/3 ~ 1,0 m über 
der Rostabdeckung··-

•• Rostabdeckung (bei 1,0 m Höhe des Sandvorfiltermaterials) a us 
Natursand 2/4 oder Brechsand 2/5: 
Bis 5 cm über dem Ansaugrost bzw. bis Oberkante LuftsammeUei­
tung 

Bild 2 1 b: Sa ndvorfilter - 1,0 m hoch -

12,0 
11. 3 

151 160 

für Schutzräume mit 151 bis 299 Schutzplätzen 
(alternativ bei niedrigen Raumhöhen) 
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Bild 22a: Sandvorfi ltermenge (m3 ) 

(oberhalb der Roste" bzw. der Rostabdeckung*) 

• von 5 cm üb~r dem Ansaugrost bzw. von der Oberkante des 
Lurtsammelschachtes 

•• vom Ansaugrost bzw. von der Oberkante des Luftsammelschachtes 
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(z. B. IIDO-I-Behälter) 

S CHUTZRA UMBA U 

1 RB Literatur Auslese 204 
2. erw. A uf7age, 148 Seiten, brosch., 
DM 27, -
Hrsg.-Injormationszentrum Raum u. Bau d. 
Fraunhofer-Ges. 
Nobelstraße 12 , 7000 S tutlgarl 80 

Die Litera turdokumenta tionen aus den 
IRB-Litera turauslesen enthalten Hinweise 
auf aktuelle Artikel in Fachzeitschriften, 
auf Fachbücher, Schriftenreihen, For­
schungsberichte und Forschungsprojekte, 
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Dissertationen, Firmenschriften, Instituts­
berichte, Hochschulschriften, Baunormen, 
Dokumenta tionsdienste und a uch die so­
gen. »graue Litera tur«, unveröffentlichtes, 
schwer zugängliches Schrifttum, soweit sie 
das behandelte Thema betreffen. 

Kurze, info rmierende Hinweise über die 
Inhalte und umfassende Quellenangaben 
lassen das gewünschte Schriftgut leicht 
a uffinden. 

Hier zum Inhalt der Auslese: Ausführung, 
Finanzierung, Förderung von Haus-

schutzrä umen, G ro ßschutzräumen und 
Mehrzwecka nlagen, technische Richtli ni­
en und Bestimmungen für den Schutz­
raumbau, Schutzwirkungen bei dynami­
scher und thermischer Beanspruchung, 
Brandbelastung, Schutz lilter. 

Wer mit Schutzraumbau zu tun bat, kann 
auf diese Literatura uslese nicht verzichten; 
sie gehört in jedes Archi tek turbüro wie 
auch in die Schutzraumbaubehörden der 
Gemeinden, in das Ingenieurbü ro wIe 111 

die Umweltbehörden. 
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Polizeiaufgaben ian Rahanen de .. 
Gesaantve .. teidigung und zivil­
anilitä .. isc:hen Zusaananena .. beit 

Teil 11 
Hans-Jü .. gen SchDtidt 

Ebenen der Zivil-Militärischen-Zusammenarbeit 

NATO 

SHAPE') 
l1li AFCENT I AFNORTH 2) 

1 
NORTHAG/CENTAG 3) 

214. ATAF4) 
l1li Nationale Oberkommandos 

der Verbündeten 

1 
Korps l1li 

! 
Division l1li 

! 
I Brigade I~ 

Abb. 2 

BSRkein 
Füh.,ungso.,. 
ganndt 
Konanaando. 
und 
Befehlsgewalt 

~ 

~ 

~ 

Der BSR ist jedoch kein 
Führungsorgan mit Kom­
mando- oder Befehlsgewalt. 
Nur von Fall zu Fall werden 
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Nationaler Bereich 

Bundesministerium 
andere 

~ ..... Bundesministerien 
der Verteidigung 

l- (12) 

Lxxx-
I 
I 
I 
I 
I 

Territorial- I 
~ kommando I 

SN-N-S I 
I 

_xxl I 
I 

+ 
Wehrbereichs- Wehrbereichs- VbKdo Landesregierung 

kommando li- Vi verwaltung l1li ~ (10) 
(5) (6) 

1- TerrKdo :! ! Schleswig-
Holstein X 

Verteidigungs- .... VerbKdo ...... Bezirksregierung 
bezirkskommando (27/6 Länder) 

(29) 

1 '111 ~ ! 
Verteidigungs- Kreiswehrersatzamt VbKdo 

Kreis (237) 
kreiskommando Standortverwaltung l1li ~ kreisfreie Stadt (91) 

(80) (184) 

Fragen der Verteidigung, 
d . h . der äußeren Sicherheit 
und der inneren Sicherheit 
im BSR oder ALA, behan­
delt, da die Angelegenheiten 
der Gesamtverteidigung 
nicht von einem Ressort, 
sondern gemäß Art. 65 GG 
von verschiedenen Ministe­
rien geplant und durchge­
führt werden. Die Ressorts 
a rbeiten dabei lediglich 
nach den Regeln der Ge-

schäftsordnung der Bundes­
regierung zusammen. 

Leider bestimmen hierbei 
das Nebeneinander und un­
terschiedliche Denkweisen 
das Verhältnis von ziviler 
und militärischer Verteidi-
gung. Das Miteinander 
bleibt bedauerlicherweise 
häufig im Hintergrund. 

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

~ 

J BMI I p 
l 

1 GSA FM I 
I 

1 '!'Gruppe I 
I 
I 
I 
I 

X 

VbKdo -I 5GSK 1 GSV I 4 K- N-M- S- W 

4 FM Hu. 
4 '!'Steffeln 
BGSoSee 
GSGg 

4 
VbKdo ·l GSA lve~s~ 

20 GSA E 1 GSA AlE 

4GSA1 I' 
4 GSA 2 
3 GSA T/1 T Hu. 

I 

11 I 

VbKdo 

I V~~t I 4 GSA 

gegen als posillve Beispiele 
for Planung, Vorbereitung 
und Durchjuhrung eines Fal­
les der Gesamtverteidigung 
fir die politischen Entschei­
dungsträger gewichtige Im­
pulse bieten. 

Die Bundesebene: 

Hier obbegt dem Bundesmi­
nister des Innern (BMI) mit 
seinen, dem parlamentari-
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schen Staatssekretär zuge­
ordneten Abteilungen Zivile 
Verteidigung (ZV) und Poli­
zei (P) sowie den dem Ge­
schäftsbereich des BMI 
nachgeordneten Institutio­
nen , nur federführend die 
Verantwortung für die 
Koordination aller Fragen 
der ZV aus den einzelnen 
Fachrninisterien (zehn). 

Probleme der ZMZ bearbei­
ten: 

• der Bundesminister der 
Justiz (BMJ), 

• der Bundesminister für 
Verkehr (BMV), 

• der Bundesminister für 
Post- und Fernmeldewesen 
(BMP), 

• der Bundesminister für 
Wirtschaft (BMW), 

• der Bundesminister der 
Finanzen (BMF), 

• der Bundesminister für 
Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten (BML), 

• der Bundesminister für 
Arbeit und Sozialordnung 
(BMA), 

• der Bundesminister für 
Jugend, Familien und Ge­
sundheit (BMFG), 

• der Bundesminister für 
Raumordnung und Städte­
bau (BMSt), 

• das Presse- und Infor­
mationsamt der Bundesre­
gierung (BP A). 

Entsprechend den politi­
schen Veränderungen und 
der Verschärfung der inter­
nationalen Lage werden pa­
rallel zu den Streitkräften 
die zivilen Behörden gem. Zi­
viler Alarmplanung (ZAP) 
umgegliedert, ihre Organi­
sation und Geschäftsvertei­
lung auf den Alarm- bzw. 
Verteidigungsfall umgestellt. 

Dabei treten Friedensaufga­
ben zurück, neue Aufgaben 
erhalten Vorrang. Sie verän­
dern die Arbeitsbedingun­
gen der Zivilen Verwaltung, 
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z. B. durch Einrichten von 
Einsatzleitungen und Stä­
ben. 

Ebene Bundesländer - GSK -
WBK 

Gemäß dem Prinzip der Zu­
sammenarbeit auf der glei­
chen Verwaltungsebene ste­
hen sich in den Ländern als 
Ansprechpartner gegen­
über: 

die zehn Landesregierungen, 
fünf Wehrbereichskomman­
dos und fünf Grenzschutz­
kommandos. 

Die Wehrbereichskomman­
dos vertreten als Mittler die 
militärischen Belange ge­
genüber den Bundesländern 
und den BundesmitteIbe­
hörden (GSK, GS-Dir., GS­
Schule) sowie deren Belange 
gegenüber den Korps oder 
den entsprechenden natio­
nalen Kommandobehörden 
der Streitkräfte. Sie sind die 
wichtigste Führungsebene 
für die Mittlerfunktion. 

Die WBKs führen die VBKs 
und die Heimatschutzbriga­
den. In allen zehn Bundes­
ländern bestehen in den In­
nenministerien bzw. Senats­
verwaltungen besondere 
Abteilungen, die für die zivi­
le Verteidigung zuständig 
sind. 

Zusätzlich ist jeweils ein 
»Koordinierungsausschuß 

für Fragen der Gesamtver­
teidigung« gebildet worden. 

Ständige Mitglieder sind: 

• das entsprechende 
WBK, 

• die zuständige WBV, 

• das Innenministerium 
und verteidigungsbedeutsa­
me Fachministerien, 

• im Wehrbereich zustän­
dige Bundesbehörden. 

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

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

Die ZMZ wird hier regelmä­
ßig im Rahmen der NA TO­
Stabsrahmenübungen der 
WINTEX/CIMEX erprobt. 

Ebene Regierungsbezirk 
(27), Verteidigungs bezirks­
kommando (29) und GSA E 
(20) 

Die Verwaltungsebene der 
Regierungspräsidenten bzw. 
Bezirksregierungen existiert 
nicht in allen Bundeslän­
dern. Neben den Flächen­
staaten Saarland und 
Schleswig-Holstein kennen 
auch die Stadtstaaten Bre­
men und Hamburg diese 
Mittelbehörden nicht. 

Von der Systematik der Zu­
sammenarbeit gleicher Ver­
waltungsebenen wird somit 
in zahlreichen Ländern ab­
gewichen. Während 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 für die Landesregie­
rungen bzw. Senate, die 
GSA, die Polizei und ande­
ren Behörden der ZV sowie 
die Kommandobehörden 
der Streitkräfte. Die VBKs 
führen die nachgeordneten 
VKKs und Heimatschutzre­
gimenter sowie zahlreiche 
Verbindungskommandos zu 
den o. a. Behörden. 

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-
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ten wider. Die militärische 
Seite muß dies beachten. 

Diese Referate sind in der 
Regel personell schwach be­
setzt. Das bedeutet, daß ein 
permanenter Meinungsaus­
tausch zu Fragen der Zivil­
verteidigung auch von der 
personellen Kapazität her 
zwischen dem Verteidi-

gungsbezirkskommando 
und dem zuständigen Refe­
rat der jeweiligen Bezirksre­
gIerung nur selten stattfin­
det. 

Ent­
scheidende 
Schwachstelle 
auch bei .... BGS 
Auch beim BGS ergibt sich 
hier eine entscheidende 
Schwachstelle. Zum einen 
fehlt die einem VBK/einer 
Polizeidirektion entspre­
chende Führungsebene, die 
Grenzschutzgruppe, da die­
se Stäbe wegrationalisiert 
wurden; zum anderen verfü­
gen die lediglich 20 GS­
Abteilungen nicht über die 
notwendige Anzahl von 
Verbindungskommandos. 

Sie müssen ad hoc zusam­
mengestellt werden und feh­
len dann in ihren entspre­
chenden Aufgabenberei­
chen. Befinden sich die Ver­
bände in der polizeilichen 
Grenzsicherung, stehen sie 
im übrigenfor andere Aufga­
ben der zivilen Verteidigung 
nicht zur Verfogung. 

Aufgaben im Spannungs- und 
Verteidigungsfall 

Die Aufstellung der Verbin­
dungskommandos durch 
das Verteidigungsbezirks­
kommando und die eigentli­
che Zusammenarbeit zwi­
schen YBK und Bezirksre­
gierung finden teilweise nur 
im Spannungs- und Vertei­
digungsfall , zuvor für ein­
zelne Übungen, 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 FernmeIde­
zentren im Informations­
transfer die Entscheidungen 
des Bundes und des Landes 
an die unteren Verwaltungs­
behörden (Kreise, kreisfreie 
Städte) weitergeben. Leiter 
des Stabes ist dann in der 
Regel der Regierungspräsi­
dent oder der Leiter der 
Kommunalabteilung; im 
Leitungsstab arbeitet im Be­
reich S 3 ( = Führung, Ein­
satz, Taktik) der Referats­
leiter für 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 
Städten. Die Katastrophen­
und Zivilverteidigungsgeset­
ze des Bundes bestimmen, 
daß die Hauptverantwor­
tung dem Leiter der Ge­
meindeverwaltung bzw. der 
Kreisverwaltung übertragen 
ist. Es steht somit fest, daß 
die quantitative (und die 
qualitative!) Basis der ZMZ 
die Kooperation zwischen 

Verteidigu ngskreiskom­
mando einerseits und Land­
kreisen/kreisfreien Städten 
andererseits bestimmt. 

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

Im Spannungs- und Vertei­
digungsfall muß die Organi­
sation der Verwaltung auf 
die sich daraus ergebenden 
Anforderungen umgestellt 
werden (angepaßte bzw. 
umgestellte Verwaltung). 
Die Verwaltungsorganisati­
on wird unter Berücksichti­
gung der örtlichen Gegeben­
heiten nach Bedarfbzw. ent-
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sprechend den ausgelösten 
Alarmmaßnahmen der Zivi­
len Alarmplanung Zug um 
Zug der veränderten Situati­
on angepaßt. 

Gemäß den Bestimmungen 
der Katastrophenschutzge­
setze der Länder haben die 
Kreise und kreisfreien Städ­
te bereits im »Friedensfall« 
für »plötzlich eintretende 
schädigende Ereignisse« 
(U nglücksfälle, Ka tastro-
phen) unter der Gesamtver­
antwortung des Leiters der 
Kreisve rwaltungsbehörde, 

dem Hauptverwaltungsbe­
amten (HVB = Landrat, 
Oberbürgermeister einer 
kreisfreien Stadt), einen Ka­
tastrophenstab, eine Kata-

stropheneinsatzleitung 
(KEL) zu bilden. 

[n Spannungszeiten tritt die­
ser Stab als Zivi lverteidi­
gungs-Stab (Einsatzleitung) 
zusammen. 

Er dient der Unterstützung, 
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, Einsatzkräfte), 

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

S 3: Einsa tz/ Führung des 
K-Planes, Beurteilung der 
Schadenslage, Lagemeldun­
gen, Einsatzplanungen, 
usw., 

S 4: Versorgung, 

- den Fachberatern ( = 
Vertreter der Fachbehör­
den/ Fachdienste), 

- den Vertretern der fach­
lich betroffenen Sachgebie­
te, die nicht zur ständigen 
Besetzung gehören . 

Verbindungseinrichtungen 

Polizei , Bundeswehr, Bun­
desgrenzschutz (soweit vor­
handen), untere Sonderbe­
hörden , z. B. Kreiswehrer­
satzamt (nach Bedarf) sowie 
Versorgungsun ternehmen, 

sind im ZV-Stab mit Ver­
bindungsorganen vertreten . 

Die Aufgaben im einzelnen 

Verbind ungskommandos 
koordinieren das Zusam­
menwirken der in NATO­
Verantwortung liegenden 
gemeinsamen Verteidigung 
und die in nationaler Ver­
antwortung liegende militä­
ri sche Landesverteidigung 
mit der zivilen Verteidigung 
zur Gesamtverteidigung. 
Somit vertreten sie die na­
tionalen Belange gegenüber 
dem militärischen Truppen­
führer. Verbindungskom­
mandos regeln die hilfsweise 
Nutzung ziviler Leistungen, 
stellen die gegensei tige U n­
terrichtung sicher und bera­
ten den Truppenteil über a l­
le Möglichkeiten der Unter­
stützung. Dazu gehört die 
ständige gegenseitige Ab­
stimmung a uch mit den zivi­
len Behörden und Kenntnis 
der jeweils aktuellen Lage 
und Operationspläne. Den 
Stab des VKK unterrichtet 
das Verbindungskomman­
do bei den täglichen Lage­
besprechungen oder meldet 
ihm neueste Erkenntnisse 
sofort über Telefon oder 
Fernschreiber. 

Auf diese Weise laufen alle 
Informationen über zivile 
Maßnahmen und militäri­
sche Landesverteidigung im 
VKK zusammen . Für das 
VKK ergib t sich hiera us die 
Aufgabe, das aufzuarbeiten 
und über die Verbindungs­
kommandos zur Unterrich­
tung wieder zu den Stäben 
zurückfließen zu lassen. 

Ist bei Interessenkollision 
vor Ort ein Ausgleich durch 
den Verbind ungsoffizier 
nicht möglich , so fällt die 

Mittlerfunktion dem 
Kommandeur im VK zu. 

5 ZMZ mit ausländi­
• sehen Streitkräften 

5 1 Die Verfassung der 
• Bundesrepublik 

Deutschland sieht vor, daß 
die Verantwortung für d ie 
Schadensbekämpfung im 
Ka tastrophenfall grund­
sätzlich bei den Ländern der 
Bundesrepublik Deutsch­
land liegt. Aus Art. 35 (2) 
GG fo lgt, daß die Bundes­
wehr hierbei auf Anforde­
rung unterstützend und bei 
länderü bergreifenden Scha­
densfällen a uf Weisung tätig 
wird. Dem Territorialheer 
ist die Verantwortung für 
den Einsatz der militäri­
schen Kräfte übertragen. In 
der vorderen Kampfzone 
liegt die Zuständigkeit für 
die militärische Schadensbe­
kämpfung allein bei den 
Dienststellen der NATO . 
Das jeweils zuständige Ter­
ritorialheer unterstützt 
durch Beratung und Ver­
mittlung zum zivilen Be­
reich. 

In der rückwärtigen Kampf­
zone ist das Territorialheer 
in Zusammenarbeit mit der 
Bundeswehrverwaltung und 
den Dienststellen der Zivilen 
Verteidigung, a lso in der 
Hauptsache den Landkrei­
sen und kreisfreien Städten, 
a usschließlich zuständig. 
Dem VKK kommt hierbei 
eine ganz entscheidende 
Verantwortung für Teile des 
Staatsgebietes und seiner 
Bürger zu . Für die ausländi­
schen Streitkräfte bedeutet 
dies, daß Anforderungen, 
z. B. auf der Basis der Bun­
desleistungsgesetze, a n die 
zivilen Stellen und die Scha­
densbeseitigung im Span­
nungs- und V-Fall an die zi­
vilen Behörden nur über das 
VKK gerichtet werden kön­
nen . Dieses scha ltet dann 
das Kreiswehrersatzamt 
zum Erlaß der Leistungsbe­
scheide und/oder die Stand-
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o rtverwaltung ein. Hier aber 
bestehen erhebliche Schwie­
rigkeiten bei der Durchfüh­
rung des Melde- und Or­
ganisa tionsschemas. Ein 
Hauptgrund hierfür ist die 
bei den a usländischen 
Streitkräften fa st gänzlich 
unbeka nnte Zuständigkeit 
des Territo ria lheeres. Land­
kreise und kreisfreie Städte 
erleben immer wieder, da ß 
sich die a usländischen 
Streitkrä fte unmittelbar a n 
die deutschen zivilen Dienst­
stellen wenden und ihre 
Forderungen artikulieren. 
Dabei wird vielfach von un­
zutreffenden Zeit- und 
Organisa tio nsmöglichkei ten 
ausgega ngen. 

In der Bundesrepublik 
Deutschland bilden die 
NATO-Streitkräfte etnen 
wichtigen Teil der G esamt­
verteidigung; mit den a meri ­
kani schen Streitkräften ist 
über die F ragen der Unter­
stützung im Rahmen des 
War Time Host Nation Sup­
port zu verha ndeln. 

5 2 War Time Host 
• Nation Support 

(WHNS) vom 15. 4. 1982 

Das Abkommen über »Un­
terstützungs leistungen für 
Gaststreitkrä fte in Kriegs­
zeiten« beinhaltet die Ver­
pllichtung der Bundeswehr, 
Verstärkungskräfte aus 
Übersee nach ihrer Ankunft 
auf deutschem Boden zu un­
terstützen durch: 

• Leistungen der Versor­
gung; 

• Leistungen des Nach­
schubs, 

• Technische Hilfe und 

• Sicherung. 

Leistungsarten sind unter 
a nderem: 

• die Sicherung von Ein­
richtungen der US-Luft­
und La ndstreitkrä fte , 

• die Unterstützung der 
US-Luftstreitkrä fte auf ge­
meinsamen Einsa tzllugplä t-
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zen einschließlich Flugpla tz­
insta ndha ltung, 

• T ranspo rt und Um-
schlagleistungen, 

• der Abtransport von 
Verwundeten, 

• die Dekontamination 
von Personal und Materi a l. 

An zivilen Leistungen sind 
vo rgesehen: 

• der T ransport von Per­
sonal , Ma teria l, Munition 
und Betriebsstoff a uf Schie­
ne, Straße und Binnenwas­
serstra ße einschließlich Ma­
teria lumschlag, 

• die Instandhaltung und 
Instandsetzung des Materi­
als, 

• die Einrichtung von 
Fernschreib- und Fern­
sprechstellen, 

• die Bereitstellung von 
Einrichtungen für die 
Kriegssta tionierung, 

• die Lieferung von Ver­
bra uchsmateria l und Ver­
pllegung, 

• die Unterstützung mit 
materieller Mo bilma­
chungsergänzung. 

Für diese U nterstützungs­
aufgaben in Krise und Krieg 
werden in der Bundeswehr 
Stä be, Verbä nde, Einheiten 
und Teileinheiten zusätzlich 
aufges tellt oder bestehende 

Komma ndo behörden, 
T ruppenteile und Dienst­
stellen verstä rkt (ungefähr 
90000 Reservisten). 

6 Wechselbeziehungen 
• zwischen militärischer 

und ziviler Verteidigung 

6 1 Das Schaubild 
• zeigt die in natio­

naler Verantwortung wahr­
zunehmenden Aufgaben der 
militä ri schen Landesvertei­
digung und der zivilen Ver­
teidigung. Aus ihnen wird 
die Verschrä nkung beider 
Komponenten der Landes­
verteidigung sichtbar. Be­
sonders a ugenfä llig wird 

dies an der Aufga be, die so­
wo hl der militä rischen Lan­
desverteidigung als a uch der 
zivilen Verteidigung gestellt 
ist: Unterstützung der Be­
lange des a nderen Bereiches. 

Ein Kampf a n der »Front« 
hätte ohne den Verteid i­
gungswillen der Bevölke­
rung keine G la ubwürdigkeit 
sowie wenig Sinn und Er­
folg. Umgekehrt wäre eine 
zivile Verteidigung überllüs­
sig, kö nnte sie in ihre Vor­
sorgepla nung nicht die mili­
tä ri sche Kompo nente als fe­
ste G röße einbeziehen. 

Wechselbezie­
hungen 
zwischen 
zivile .. und 
n'lilitä .. ische .. 
Ve .. teidigung 

Einige Beispiele so llen Brei­
te und Tiefe der Wechse lbe­
ziehungen zwischen ziviler 
und militä ri scher Verteidi­
gung verdeutlichen: 

• Ohne Schutzräume für 
die Zivilbevölkerung wird 
eine »stay put-policy« ka um 
durchzusetzen sein . U m­
fangreiche Bevölkerungsbe­
wegungen wären die Folge: 
diese würden ihrerseits die 
Opera tionsfreiheit der Streit­
kräfte einschrä nken. 

• Eine sta rke Bindung von 
Polizeikräften zur Lenkung 
der Bevölkerungsbewegun­
gen zwingt die Streitkräfte 
zur Übernahme von Aufga­
ben, die nicht ihrem originä­
ren Auftrag entsprechen. 
Dies trifft a uch da nn zu, 
wenn Mä ngel a n spezifi­
schen Fachdiensten des Ka­
tastrophenschutzes zu For­
derungen führen, denen sich 
die Streitkräfte aus humani­
tä ren Gründen nicht entzie­
hen können. 

• Durch die verstä rkte 
Einbindung des Bundes­
grenzschutzes in a llgemeine 
polizeiliche Aufgaben be-

Polizei aufgaben 

steht die Gefa hr, daß die 
Streitkräfte ohne militäri­
sche N otwendigkeit unter­
ha lb der Schwelle eines mili­
tä rischen Angriffs im 
G renzgebiet eingesetzt wer­
den müssen. 

6 2 Die Zivil-Militä­
• rische Zusammen­

arbeit setzt zusä tzlich lei ­
stungsfähige Verbind ungen 
zwischen den zahlreichen zi­
vilen und militärischen An­
sprechpa rtnern voraus. Für 
Krisen und den Krieg m üs­
sen die technischen Kom-
munikationsmöglichkeiten 

mehrfach angelegt und gesi­
chert sein . Dies gilt a uch fü r 
die elektronische Datenver­
arbeit ung und den verzugs­
losen Austausch von Fakten 
und In forma tionen. Hierfür 
sind die Voraussetzungen 
noch in erheblichem Um­
fa ng zu schaffen. Ständige 
oder zeitlich befristet einge­
richtete Lagezentren erleich­
tern Info rma tionsa us­
tausch, Koopera tion, F üh­
rung und Kontrolle. 

Schluß­
bente .. kung: 

Der Erfolg der Zivil-Militä­
rischen Zusammenarbeit ist 
neben den technischen Vor­
a ussetzungen abhängig von 
dem Verstä ndn is a ller Betei­
ligten fü r die Belange der 
Gesamtverteidigung. Dazu 
gehört die Kenntn is der 
Möglichkeiten und G renzen 
der beteiligten zivilen und 
militä rischen Organisa tio­
nen. 

Angesichts der geographi­
schen Lage der Bundesrepu­
blik Deutschland, ihrer Be­
völkeru ngsd ichte, der Zahl 
der hier stationierten natio­
nalen und verbündeten 
Streitkrä fte und de r mili täri­
schen Bed rohung - ein­
schließlich der A nsatzpunk­
te des verdeckten Kampfes -
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Polizeiaufgaben 

Wechselbeziehungen zwischen 

Aufgaben der militärischen Verteidigung 

l 
personelle und Sanitätsdienstliche 

materielle Versorgung der 
Ergänzung deutschen 

und Streitkräfte 
Versorgung der 

I deutschen ... 
Streitkräfte ... • 

... I 

... I 
I 

Vertreten der 
Koordinierung nationalen 
der hilfsweisen Belange 
Nutzung ziviler gegenüber den 
Leistungen für NATO-
deutsche und Streitkräften 
verbündete 
Streitkräfte -'-... 

... I 

... I 
I 
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Herstellen und 
Aufrechterhaltung 

Unterstützung 
der 

Erhalten der 
Operationsfreiheit 

der 
militärischen .. ~ zivilen 

der 
Sicherheit 

NATO-Streitkräfte 
Verteidigung 

Abb. 3 

ist bereits im Frieden eine 
verantwortungsbewußte 

Zusammenarbeit zwischen 
den zuständigen zivilen und 
militärischen Dienststellen 
zu leisten, deren Bedeutung 
in der öffentlichen Betrach­
tung häufig unterschätzt 
wird . 

Jede gemeinsame Übung, 
wie WINTEX/CIMEX, be­
stätigt erneut die Abhängig­
keiten zwischen ziviler und 
mili tärischer Verteidigung. 
Die Auswertungen der 

Großverbandsü bungen 
»Flinker Igel« und »Sichere 
Wacht« durch die militäri­
sche und zivile Führung 
können der Bundesregie­
rung einen Ansatzpunkt lie­
fern , können ihr Hilfestel-
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lung geben in dem Bemü­
hen, endlich ein in sich ge­
schlossenes und praktika­
bles Konzept der Gesamt­
verteidigung zu entwickeln, 
die Polizeikräfte des Bundes 
zu verstärken und damit den 
Bestand der inneren Sicher­
heit, der zivilen Verteidi­
gung und der Gesamtvertei­
digung zu gewährleisten. 
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DAS LEBEN 1M SCH UTZ R A UM 

Das Schweizerische Bundesamt für Zi­
vi lschutz ha t eine Broschüre herausge­
bracht »Das Leben im Schutzra um«, 
die »eine Arbei ts- und Führun gshilfe« 
sein will »für den Personenkrei s, der 
die Verantwortung für die Leitung im 
Schutzraum trägt«. Es werden behan-

Merkmale der TWP-SchlJtzröume 

Fluchtröhre und---.-J 
luftfassung 

Pro Person 
Nötig: 
Decke oder Schlafsack 
Toilettenarti kel 
Klosettpapier 
K unststoffkehrich tsäcke 
Essgeschirr und -besteck 
U n terwä sche 
Socken oder Strümpfe 
Taschentücher 

- Aussenwanden 
- Boden 

Allfällige ärztlich verordnete persönli­
che Medikamente 
Regenschutz, Kopfbedeckung, Hand­
schuhe (zum Schutz vor Kontakt mit 
radioaktivem Ausfall im Freien) 

Empfohlen: 
Persönliche Ausweise und Dokumente 
Bargeld 
Matratze 
Trainingsanzug 
Turnschuhe oder Pantoffeln 
Schmerzta bletten 
Schia f mi ttel 
Taschen lampe mit Ersatzba tterie und 
-glühlampe 
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delt: Was ist ein Schutzraum? - Zah­
len/ Fa kten/Daten - Warum und wie 
so ll ein Schutzra um eingerichtet wer­
den?- Der Unterhalt der Sch utzrä ume 
in Friedenszeiten - Spezielle Hinweise 
- Die Schutzraumbereitschaft - Alar­
mierung - Alarmierungszeichen. U.a . 
werden nötige und empfohlene Dinge 
aufgeführt , die jeder Bürger bereithal­
ten sollte: 

--.......e~'---_'--- Vorraum 

Panzerlüre 

SR-Eingang 

AbluflöHnung mit ÜV / ESV 

Pro Säugling / Kleinl:ind 
Nötig: 
Umhängeetikette mit Name, Vorname, 
Geburtsda tum und Adresse 
Säuglingstasche oder Kinderwagen­
oberteil 
(Wegwerf)Windeln für I Woche 
SäuglingspOegea rtikel 
SchoppenOasche 

Pro Haushalt 
Nötig: 
Kerzen 
Zündhölzer 

Empfohlen: 
Spielzeug 
Beruhigungsmittel 
Schmerzzäpni 

Empfohlen: 
Taschenapotheke 
Schreib- und Notizmateria l 
Reisenähzeug 
Schnü re 
Lesestoff, Spiele 
Transistorradio mit Kopfhörer und 
Ersa tzba tterien 
ThermosOasche 

Wir haben eine zusätzliche Frage. die 
ganz sicher in der Bundesrepublik 
Deutschland anders zu beantworten sein 
wird als in der Schweiz , weil sie mit den 
kassenärztlichen Vereinbarungen abge­
stimmt sein muß! 

Bei längerem Aufentha lt in einem 
Schutzraum , der während der Aufent­
haltszeit nicht verlassen werden kann , 
sind die nötigen und die empfohlenen 
Dinge, die mitgebracht werden soll ten 
und die a lso ständig in Bereitschaft zu 
ha lten sind , angegeben. 

Wie nun steht es bei Schutzrauminsas­
sen, die große Mengen von Medika­
menten täglich bra uchen? Der Arzt 
wird in norm alen Zeiten keine großen 
Mengen verordnen, sondern immer 
nur für wenige Wochen. Dies ist schon 
wegen der Abrechnung mit den Kran­
kenkassen notwendig. 

Wie nun steht es mit der Vorratshal­
tung und der Wälzung lebensnotwen­
diger Med ikamente von medikamen­
tenabhängigen Personen? Dürfen diese 
Medikamente einmalig für etwa 14 Ta­
ge nur für den Notfallzweck für Auf­
enthalt im Schutzra um verordnet wer­
den? Der Patient müßte dann selbst für 
den stets no twendigen Austausch sor­
gen (wä lzen). 

Hier sind die Ärzte und die Kranken­
kassen aufgefordert, verbind liche 
Praktiken anzubieten (d. Red.). 

A RIA NE SOLL 1987 START­
BETRIEB WIEDER AUFNEHM EN 

N ach mehrmonatiger Pause, die für ei­
ne gründliche Überprüfung der An­
triebskomponenten des Triebwerks der 
dritten Stufe genutzt wurde, soll Euro­
pas Trägerrakete Ariane im ersten 
Quartal 1987 wieder ei nsatzbereit sein. 
Wie die Betreibergesellschaft Ariane­
space jetzt mitteilte, ist im vorläufigen 
Startmanifes t der Februar für den 
Ariane-V 19-5tart vorgesehen . 

MBB aktuell 
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Z IVILSCHUTZFI LM E IN DER 
SCH WEIZ 

In Lyss wurden d ie Dreha rbeiten fü r 
zwei neue Zivilschutzfilme aufge nom­
men, die im Auftrag des Bundesa mtes 
für Zivi lschutz produziert werden; das 
Geschehen spielte sich in den Zivil ­
schutza nlagen der Gemeinde Lyss und 
Aarberg sowie im kantona len Ausbil­
dungszent rum ab. T hema der Filme ist 
die Ei nsatzberei tschaft des Zivilschut­
zes ei ner eits und die Fra u im Zivil ­
schutz a ndererseits. Diese bei den Filme 
sowie zwei weitere über die Ka tas tro­
phenhilfe des Ziv ilschutzes und den 
Kulturgüte rschutz, die im Spä therbst 
gedreht werden, reihen sich an je drei 
Produ ktionen, die 198 1 und 1983 rea li­
siert wurden. Die Filme wenden sich 
a ls Info rma tions- und A ufkl ii rungsfil ­
me an die breite Bevölkerung. Aus die­
sem G runde werden sie wiederum 
Schweizerdeutsch gesprochen (Syn­
chronisa tion in F ranzösisch und Ita lie­
nisch), und es wi rd bewußt auf ein Zu­
viel an »Zivilschutzchinesisch« ver­
zichtet. 

Schweiz. Zei tschrift »Zivilschutz« 

DEUTSCH E S OLA RANLAGEN AN 
CHI NA UBERGEBEN 

Eine solarthermi sche Wasserpum pe 
und zwei Windgenera to ren, die von 
der Friedrichsha fener Dornier System 
G mbH entwickelt wurden, sind in Pe­
king nach mehrjähriger Erpro bungs­
phase a n d ie chine ischen Pa rtner 
übergeben worden. Sie zählen zu einem 
Kom plex von Sola r-, Wind - und Bio­
gasanlagen aus sechs deutschen U nter­
nehmen, der im Rahmen eines bila tera­
len Forschungsprogramms zwischen 
der Bundesrepubl ik Deutschland und 
der Volk srepublik C hina ge testet wur­
de. 

NEUE SCH UTZKLEID UNG 

Ob ei n Allzweck-Overa ll , der vo ll a t­
mungsa kti v ist, oder ein absolut dich­
ter »Monda nzug« mit Saranex­
Beschichtung, a lles mit nowendigem 
Zubehör, sie werden neu a ngebo ten bei 
O ptac/ Fondermann . Über 700 Varia ti ­
onsmöglichkeit en erlaube die Pro­
grammzusa mmenstellung, versichert 
die Herstellerfi rma und bietet a uch ei­
ne antista tisch beha ndelte Typenserie 
an. 

O ptac ·G mbH . Postfach 1210, 6074 
Rödermark 

VERT RAG FUR ERS- I UNTER­
ZEICHNET 

Bei der Friedrichshafener Dornier Sy­
stem G mbH ist am 29. Okto ber 1986 
der Vertrag für Entwicklung, Bau und 
Sta rt vorbereitungen sowie für die zu­
gehörige Bodensta tion de euro pal­
chen Erderkundungssa tell iten ERS- I 

unterzeichnet worden. 

ERS- I ist a ls erster europä ischer Satel­
lit primär a uf die Erkundung und Be­
o bachtung von Ozea nen, po la ren Eis­
feldern und Küstenzonen ausgerichtet. 
Seine Mikrowelleninstrumente liefern , 
unabhängig von Wetter und Beleuch­
tungsverhä ltni ssen auf der Erde, geo­
physikalische Da ten vo n 
• Wind fe ldern über dem Meer, 
• Wellen fe ldern der Ozea ne, 
• Eisbedeck ung, Ozea n/ Eis-Ü ber-
ga ngszonen. Eistypen, 
• Tempera turen der Meeresobernä­
ehe mit einer Gena uigkei t von I· Cel­
si us. 
• Topographie de r Ozea ne und Po­
lareiskappcn. 

• Rada r-Bildaufnahmen von der 
Erdobernäche mit einer Aunösung von 
30 mund 80 km Strei fenbreite, 
• Höhenmessungen über Ozea nen 
mit einer Gena uigkeit von besser a ls 
lO em. 

Diese Info rma tionen sind vo n Bedeu­
tung für Diszi plinen wie Ozea nogra­
phie, Klima to logie, Meterologie, Geo­
logie, Glaziologie und Geodäsie. 

Der ERS- I wird Ende 1989 mit einer 
ARIAN E- Ra kete in eine pola re, son­
nensynchrone Umlaufbahn von ca. 800 
km Höhe und einer Bahnneigung zum 
Äqua to r von 98,7· geschossen. Diese 
nahezu po la re Bahn gewährleistet, da ß 
der Sa tellit a lle drei Tage das gleiche 
Gebiet überniegt und ermöglicht so 
vergleichende Messungen. Besonderes 
Merkmal bei der Instrumenlierung d ie­
ses Sa telliten ist der Einsatz der Mi kro­
wellentechni k. 

Der Sa tellit wird ca. 2500 kg wiegen 
und im betriebsbereiten Zustand in der 
U mlaufbahn eine G röße von ungefähr 
12 x 12 x 3 m haben. 

Dornier G mbH - Presse und Info r­
ma tion 

Kostolany. Andre 
KOSTO LAN YS BÖRSENSEMINA R 

- Für Kapitalanleger und Spekulanten -
248 Seiten . gebunden, 39.80 DM 
Econ Verlag Gmb H 
Kostolanys erstes Semina r fand 1974 
in München sta tt. Ka um dreißig Teil ­
nehmer wa ren erschienen; die Börsen­
stimmung wa r miserabel. Wer erinnert 
sich: vervierfachter Ölpreis, galo ppie­
rende Inna ti on, Flucht in Gold- und 
Sachwerte. Das Wort vom Ausverka uf 
des Westens an die Öl cheich machte 
die Runde. Endzeitstimmung. War das 
d ie rechte Basis für den Beginn einer 
neuen Börsenstra tegie? Doch was da­
mals, 1974, vom Podium herunter­
drang, war a lles andere a ls Pessimis­
mus, Skepsis, Endzeit: »Jetzt anfangen 
zu ka ufen«, hieß die Pa role. Und siehe 
da , Kosto lany ha tte recht, zwei Mona­
te spä ter bega nn die Hausse. 

Nahezu 100 Semina re wurden aus dem 
74er Sta rt , heutzutage aber mit der 
zehn fachen Teilnehmerza hl. In Semi­
na ren, Vorträgen und Briefen wurden 
ihm, dem Börsenpro fessor, immer wie­
der die gleichen F ragen gestell t. In d ie­
sem neuen Buch werden sie beantwor­
tet , sachkundig, witzig teils, teils süffi­
sant. 

Das Buch a ls " Börsen-Lex ikon" anz u­
schaffen lohnt sich. 
r. o. 
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INTER NATIO NAL CONFER ENCE 
ON »HOSPITALS IN WA R« 
vom 22.-24. Juni 1987 in SlOckholm 

HOSP[TALS [N WAR wird durch die 
na tionalen Gesundheits- und Hilfs­
dienste, Feuerwehr und Rettungs­
dienste und die Zivil verteidigung un­
terstützt. Die offizielle Sprache des 
Kongresses wird Eng[isch sein. 

Nähere Angaben, auch Vorbestellun­
gen zur Teiln ahme an den Veransta l­
tungen, ford ern Sie bille an bei: 

SS [ K Project Secretaria t 
[FS Institute for Hospital Planning 
Östermalmsga tan 33 
S- 11426 Stockholm 
Schweden. 

Teilnehmer an diesem Kongreß könn­
ten das Erlebnis der Midsummer-Fest­
lichkeiten mit ihrer Reise nach Schwe­
den verbinden. SAS Scandinavia n Ai r­
lines System ist das offizielle Flugun­
ternehmen für den Kongreß. 

Die General Programme: 

GENERAL PROGRAMME 
Sunday 21 June 1987 

lifIernoon Registration, Welcome Reception. 

Moming 

Monday 22 June 1987 
T/Je Swedish modeI, addresses and papers. 
Representative of the Cabmet, the Comrnander-m-Chief, Heads of civilian authorities and 
a organizations. 

(Lunch) 
lifIernoon International views, papers and discussion. 

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) 

Thesday 23 June 1987 
Moming Human asjJeC/s, papers and discussion led by the Chief Psychiatrist of the Swedish Armed Forces. 

(Lunch) 
lifIernoon 7echnlcal anti P/anning asjJeC/s I, vuInerability of medica1 services: papers and discussion. 

(Minicruise in the archipelago) 

Wednesday 24 June 1987 
Moming 7echnlcal anti P/anning asjJeC/s 1/, physical facilities , pilot projeclS, tedtnical problems, 

experiences, solutions: papers and discussion led by the SSIK Project Leader. 

Thursday 25 June 1987 
AJI day Study visi/s to protected facilities at Gävle Hospital, Cim Defence 1hIining Center, Civil Defence 

Control Center, and Main Reseue Coordination Center. 

A STRO NA UTEN N ACH WUCHS 
GESUCHT 

Von [990 an zeichnen sich, so erklärte 
jetzt Bundesforschun gsminister Dr. 
Heinz Riesenhuber, wieder Flugmög­
lichkeiten für das Weltraum[abor 
Spacelab ab. BMFT (A uftraggeber) 
und DFVLR (Missionsmanager) wol­
len dafür rechtzeitig und umfangreich 
gerüstet sein. So gehen jetzt Astronau­
tenbewerbungen in die erste Sichtungs­
runde. 

Gesucht wurden Frauen und Männer, 
die nicht älter als 35 Jahre sind , ein ab­
geschlossenes Hochschulstudium in 
den Bereichen Physik, Chemie, Biolo­
gie, Medizin oder Ingenieurwissen­
scha ften sowie mehrjährige erfo lgrei­
che Forschungstä tigkeit nachweisen 
können . Ausgezeichnete Englisch­
kenntni sse sind ein Muß. Schließlich 
sollen die Kandida ten a ls Wissen­
scha fts-Astrona uten die vie lfä lti gen 
Experimente bei der D2-Mission be-
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treuen und spä ter auch im Columbus­
Labor in der permanent bemannten in­
ternationalen Raumstation a rbeiten. 

Vier Bewerber können die Hürde des 
Auswahl verfahrens nehmen und dann 
den bereits bestehenden Kader verstär­
ken .Wer nicht für den Sprung ins All 
a usgewählt wird , soll a ls Verbin­
dungsastronaut zwischen den Wissen­
schaftlern am Boden und der Bordbe­
sa tzung tä tig werden . 

Spacelab D2 wird nach den derzeitigen 
Planungen wieder unter bundesdeut­
schem Missionsmanagement stehen, 
doch ist der Kreis der beteiligten Nut­
zer über Europa und USA hinaus aus­
gedehnt. So liegen bereits jetzt Anmel­
dungen japanischer Industrieunterneh­
men vor, die Spacelab D2 a ls For­
schungspla ttform nutzen wollen. Die 
Beteiligung der deutschen und der ja­
panischen Nutzerindustrie wird von 
der jungen kommerziellen Raumfahrt­
agentur Intospace gemanagt, der ein 
nach Systemressourcen gerechneter 

Nutz.las tanteil (bezogen auf den erfor­
derlichen Zeitaufwand der Bordmann­
schaft sowie a uf Energie und Masse) in 
Höhe von 20 Prozent zur Verfügung 
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 Ländern) 
S ta nd fläche: 
13000 m2 (+ 28 %) 
(größter Einzelaussteller: Telenor­
ma mit 460 m 2 ) 

Aussteller: 
369 (+ 14%) 
Davon 122 = 33% aus dem Aus­
land aus insgesamt 15 Ländern: 
Großbritannien (37), Italien (18), 
Israel (11), Frankreich (10), 
Schweiz (10), Niederlande (8), 
USA (8), Österreich (5), Belgien 
(4), Dänemark (3), Irland (3), 
Schweden (2), Finnland (1), Liech­
tenstein (1), Spanien (I) 

wurde vor dem Hintergrund des aktu­
ellen Tagesgeschehens die Antwort der 
Sicherheitsind ustrie auf die Bedrohung 
durch den Terrorismus besonders be­
achtet. Zu dem breiten Angebot gepan­
zerter Fahrzeuge leistete Italien bei sei­
ner erstmaligen Kollektivebeteil igung 
ei nen beachtlichen Beitrag. Israel fand 
mit speziellen Za un- und Freilandüber­
wachungssystemen ebenso wie die 
Zaunanbieter aus anderen Ländern er­
höhtes Interesse. Weitere deutsche und 
internationale Firmen präsentierten 
brand- und sprengwirkungshemmende 
Bauelemente, Detektionsgeräte für 
Sprengstoff und Zünder, Gepäck­
durchleuchtungsgeräte und Hilfsmittel 
für die Entschärfung von Bomben. 

»Protector«, Intern. Fachzeitschrift 
für Sicherheit 
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Pschy rembel Wörterbuch 
R ADJO AKTI VITil T. STR A H LEN­
WIRKUNG. STRA HL ENSCH UTZ 
Bearbeitet von der Pschyrembel-Redak­
tion unter der Leitung von Chrisloph 
Z ink 
96 Seiten. kort .. 6 1 Abb .. 13 Tab .. 19 
Formeln. DM 14.80 
Verlag Walter de Gruy ler & Co. 1000 
Berlin 30 

Mitten hinein in die Verwirrung nach 
dem Zwischenfa ll in Tscherno byl ist es 
dem Verlag de Gruyter gelungen , bin­
nen kürzester Zeit dieses Wörterbuch 
vorzulegen. Durch die Bereitschaft 
zahlreicher Fachwissenscha rtier zur 
Mita rbeit und die Unterstützung der 
Fachredaktion des Pschyrembel »Kli ­
nisches Wörterbuch« war dies möglich. 

Fundierte Info rmationen auch zu in­
nerha lb der Wissenscha ft kontrovers 
d iskutierten Fachfragen sollten ge lie­
fert werden, wie der Verlag im Vorwort 
zu dem Wörterbuch schreibt. 

Dieses Fachwörterbuch, das sich in In­
ha lt und Struktur des »Klinischen 
Wörterbuchs« integriert (Pschyrembel 
»Klinisches Wörterbuch«, I 864 Sei­
ten, 2926 Abb., 2 14 Tab., geb., DM 
64,- ), stellt eine unverzichtba re Hilfe 
da r nicht nur fü r den Medi ziner, son­
dern - wie wir meinen - auch ga nz be­
sonders für Politiker, Redakteure und 
Jo urna listen. 

U nter Mita rbeit namhafter Wissen­
schaftler wurde auf a lle wichtigen 
Aspekte des Themas Radioa kti vitä t, 
Strahlenwirkung, Strahlenschutz ein­
gegangen: 

- Physika lische G rundlagen der Ent­
stehung und Wirkung von Radi oakti ­
vitä t - Bio logische Wi rkungen der Ra­
dioaktivitä t, insbesondere der künst­
lich erzeugten Radi oakti vitä t - Krank­
heitsbilder a ls Folge akuter Strahlen­
wirkung - Entstehung von Mißbildun­
gen und Tumoren - Messung von Ra­
dioakti vi tä t und Interpreta tion von 
Da ten - Erläuterung von Einheiten 
und Fachausdrücken - Strahlenschutz. 
emo 

AUTOMA TISC H E S PRIN KLE R-ANL AGE MIT GASGEMISCH 

" 

Rudolf Pörlner ( Hrsg.) 
S TERNST UNDEN DER TECH N IK 
- Forscher und Erfinder verändern die 
Welt -
464 Seiten. 40 fa rb .. 104 s/w Abb .. geb .. 
DM 49.80 
Econ Verlag GmbH. 4000 Düsseldorf 1 

Das neue Werk , herausgegeben von 
Rudolf Pö rtner (Kennwort: Mit dem 
Fahrstuhl in die Römerzeit). Ich neh­
me es in die Hand , beginne zu lesen, 
blä ttere, und die Erinnerung ist da : 
Schulzeit , Physik-Unterricht , Otto von 
G uericke, 1663 , Anscha uungsma teri a l, 
fas t das einzige für den Physik-Unter­
richt der ga nzen Schule, die Magde­
burger Halbkugeln und die Luftpumpe 
in Nachbildungen. Eben dies ist das er­
ste Foto in diesem Buch, das mir per­
sönlich ganz schnell vor Augen führt : 
So ha t es angefan gen, ohne diese Ent­
deckungen keine Entwicklung. Man 
bedenke: Guericke entdeckte diese bei­
den F ixpunkte der Phys ik im Jahre 

Das neue, automatische Sprinkler­
System »Compact Halon« des fra nzö­
sischen Herstellers SFEM E, Montlu­
con, a ls kombinierte Warn- und 
Löschanlage lä ßt sich auch nachträg­
lich in a lle zu sichernden Räume insta l­
lieren . 

Die Anlage enthält in einem Metall­
schrank eine Anzeigeta fel für a lle in­
stallierten Melder, einen Gasgemisch­
tank und die zu den Meldern führen­
den Leitungen. Das Sys tem läßt sich 
bereits mit zwei Meldern betreiben, d ie 
sich wechselseitig kontrollieren. Wird 
ein Melder aktiv, muß erst ein zweiter 
Melder ansprechen, ehe ein Ala rm aus­
gelöst und in der Zentrale gemeldet 
wird . Innerha lb von zwölf Sekunden 
nach dem An sprechen der Melder wird 
wahlweise ein akustisches oder opti­
sches Ala rmsigna l ausgelöst; gleichzei­
tig ö ffnet sich der Tank, um das Gasge­
misch an die Meldestelle zu leiten. 
Falls durch den Brand die Stromver­
bindungen ausfallen, übernimmt eine 
eingebaute Ba tterie die Funktion 
»Tank öffnen«. Das ausströmende 
G asgemisch erstickt das Feuer inner­
halb kürzes ter Zeit. 

An das neue System können bi s zu 
dreißig Melder angeschlossen werden. 
Außerdem lä ßt sich »Compact Halon" 
mit anderen Sicherheitseinrichtungen 
kombinieren. 

SFEM E, B.P. 16, F 03 103 Montlucon 
Cedex 

1663, die Halbkugeln und d ie Luft­
pumpe. Welch bedeutende Entdeckun­
gen. Welcher Fo rtschritt für die 
Menschheit. Welche Basisentdeckun­
gen für die Entwicklung der Physik bis 
hin zur Hochtechnologie unserer Zeit. 

Es geht weiter mit der Erinnerung an 
meinen Schulunterricht mit Leonardo 
da Vinci, einhelli g a ls Universalgenie 
anerkannt. Dann der Entdecker der 
Sternenwelt , William Hersche!. Oder 
Hermann von Heimholtz, Ph ysiker 
und Physiologe. Weiter zu Justus von 
Liebig, ebenfa lls ein G enie, als Apothe­
kerlehrling gefeuert, später »grö ßter 
Chemiker der Welt«. 

Es ist unmöglich, a lle die bedeutenden 
Erfinder und Entdecker aufzuzählen . 
Das Buch nehmen , zum Familienbuch 
erwählen und vorlesen - größere und 
schönere Abenteuer gibt es nicht. Der 
Vorzug: a lle sind sie wahr. 
R.O. 
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EINB RUCH-ÜBERFALLMELDE­
ZENTRALE US- Il M IT ELEKT RO­
N ISCH EM LOG BUCH 

Neu bei Wachtel-Technik G mbH, in 
der Zettler Firmengruppe München: 
mi kroprozessorgesteuerte Sicheru ngs­
zentrale, bei der wie in ei nem Schi ffs ta­
gebuch a lle wichtigen Vorkommnisse 
mit Da tum und U hrzeit fes tgeha lten 
werden. 

Die Zentra le is t modula r aufgebaut 
und a usbaufähig bis zu 18 freipro­
grammierba ren Meldergruppen und 4 
Sabotagegruppen, auf teilbar in 4 
Blockschloßbereiche mit je 1 Zahlen­
kombina tion. Alle Meldergruppen ha­
ben Ausgä nge fü r Pa ra llela nzeigen und 
sind vorübergehend einzeln abscha lt­
ba r. Sie können a uch, z. B. zeitabhän­
gig, auf interne Ala rmierung umge­
schaltet werden. Alle Ereignisse, 
wie z. B. Scha rf-l U nscha rfschaltung, 
Ala rmmeldungen, Stö rungen, werden 
in den jederzeit abfragba ren Ereignis­
speicher abgelegt. 

Alle Meldungsa rten, wie Überfa ll , Ein ­
bruch, Sabotage, Intern- und Ex tern­
meldungen lassen sich mit einer zusä tz­
lichen Einga betas ta tur programmie­
ren. Die neue Sicherungszentra le US­
II (B 400 x H 300 x T 165 mm) ist 
auch zum Anschluß an den Pol-Notru f 
zugelassen. 

Klaus Harpprechtl Thomas Höpker 
AMERIKA 
DIE GESCHIC HTE DER 
EROBER UNG VON FLORID A BIS 
KANA DA 
348 S. mit mehr als 280 f arbigen Abb., 
Leinen, DM 98, - GEO Verlag Grune,. 
+ Jah,. AG & Co , 2000 Hamburg 

»Die unbemessene Weite der amerika­
nischen Landschaft macht süchti g. 
Wer sie einmal im Blut ha t, kommt von 
ihr nicht mehr los«, schrieb Kla us 
Harpprecht einmal, und er kommt von 
Amerika nicht mehr los. Es ist gut , daß 
dieses Werk von dem Enthusiasmus 
geprägt ist , zu dem es den Leser und 
Betrachter hinreißen soll. Es gelingt, 
dieses Sta unen und Mitreißen und Er­
leben. 

Es wird eine G eschichte hero ischer 
Abenteuer a us den 300 Jahren der Er­
schließung des amerikanischen Konti ­
nents seit seiner Entdeck ung durch 
Columbus. Die Auto ren haben die o ft 
verwehten Spuren dieser Geschichte 
aufgespürt und schreiben und zeigen 
drama tische Berichte, die von Leiden, 
Strapazen und Entbehrungen, von 
gra usamen Siegen und Niederlagen 
zeugen. 
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Altes und Neues, Nat ur und Technik , 
W under und Verabscheuun gswürdi ­
ges, es steht hier nebeneinander und 
läßt durch brillante Farbfo tos von 
T homas Höpker die Kontras te in d ie­
sem Land mi t der ungeheuerlichen 
Wei te, jenen gewa ltigen Aufbruch der 
Neuen Welt , begreifbar werden. 

Das Gra usame in de r Geschichte Ame­
rikas aus den Eroberungen und Siegen 
über die indianischen U reinwohner er­
schüttert, Grausamkeit auf a llen Sei­
ten. Viele der europäischen Einwande­
rer, die den Wirren und Nöten nach 
dem 30jä hrigen Krieg ha tten entfliehen 
wo llen mi t ihrem Abenteuer des A uf­
bruchs in die Neue Welt , kehrten ge­
schlagen und enttä uscht zurück, a ufge­
rieben in Kämpfen oft , mit denen die 
Herrscher Euro pas ihre Rivalitä ten 
jenseits des Ozea ns for tse tzten. 

Ein Abenteuerbuch, in Wort und Bild , 
und doch nicht Abenteuer, sondern 
Geschichte, wie sie hautnah wird und 
erzittern läßt vor ihrer Urgewa lt. 
emo 

SUPER -LICHT IN KURZER B AU­
FO RM 

Lichtpro bleme an schwer zugä nglichen 
Stellen löst die neue Waldmann »Com­
pact HL« Handleuchten-Serie. Sie ist 
in d re i Ausfüh rungen - 7, 9 oder 11 
Watt - lieferbar. Eine Kompak t-LS­
La mpe bringt helles Licht trotz gerin­
ger Leuchten-Abmessung. Eingeba ut 
ist ein Renektor, der störende Direk t­
blendung verhindert. Fünf Meter 
Netzkabel sorgen fü r genügend Reich­
weite. Alle M odelle si nd nach Schutz­
klasse 11 isoliert. 

Die Schutzrohre aus hochschlagfe­
stem, transparenten Kunststo ff und die 
Leuchtmillel der einzelnen Modelle 
passen a uf einen Handgriff. Die prak ti ­
schen Steckelemente sind im N u ge­
wechselt. A uch Sondera usführun gen 
ermöglichen den indi viduellen Einsatz, 
z. B. stehen elek tronische Vorscha ltge­
rä te für N iederspa nnung zur Verfü­
gung. 

Waldmann Lichttechni k, 7730 Villin­
gen-Schwenningen 

IPEHTRUm 
Das Magatin der Zivilverteidigung 

KOMMUNI KATIONSSYSTEM 
FÜ R BLIND E 

SYSTEM 128 - das digita le SEL­
Kommuni kationssystem für Sprache, 
Text, Daten und Bi ld - kan n nun auch 
von sehbehinderlen und blinden Perso­
nen bed ien t werden. 

Ermöglicht wird dies durch ei n en t­
sprechendes Mod ul , mit dem d ie A b­
fragestelle - der Arbeitsplatz für die 
Telefonistin bzw. den Telefonisten -
ausgestattet wird . Das Modu l erlaubt 
blinden Personen, Vermittlungsvor­
gänge schnell , einfach und sicher 
durchzufü hren. Auf dem Mod ul wer­
den die Display-Anzeigen und Lam­
pensignale des Vermitt lungspultes mit 
Bra ille-Elementen (Blindenschrift) 
nachgebildet. Dami t können Blinde 
ak tuelle Informa tionen ablesen und 
entsprechende Bedienu ngsprozed uren 
d urchfü hren. Wei tere Hi lfeste ll ung er­
hä lt der Benutzer mit zusätzlichen spe­
ziellen Hörtönen über Kopfhörer. 

Das »Blindenmodul« is t bereits für Sy­
steme ab 30 Nebenstellenansch lüsse 
lieferbar. 

Standard Elek trik Lorenz AG , Fach­
presseste lle, Lorenzstra ße 10, 7000 
Stuttga rt 40 
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Ariane 5 mit Hcrmes 

Für Ariane 5, Europas Trägerra­
kete der 90er Jahre, die Nutzlasten 
von rund fünf Metern Durchmes­
ser und fünfzehn Tonnen Masse in 
eine erdnahe Umlaufbahn beför­
dern so ll , leistet MBB-ERNO ent­
scheidende Arbeiten. 

Zur Zeit laufen die Vorentwick­
lungen für das neue kryogene 
Triebwerk HM 60 der Ariane-5-
Zentralstufe, die von zwei großen 
Feststoffraketen beim Start unter­
stützt wird . Entsprechend der Ver­
antwortung beim HM7-Triebwerk 
der dritten Stufe von Ariane I bis 4 
entwickelt MBB-ERNO für das 
HM60-Triebwerk Einspritzkopf, 
Brennkammer und Expansionsdü­
se. Erste Tests mit Versuchsmodel­
len (zwei bis drei Tonnen) sind seit 
geraumer Zeit angelaufen . Auf­
traggeber für diese Arbeiten si nd 
ESAjCNESjSEP. Im Unterauf­
trag hat MBB-ERNO die schwedi­
sche Firma Volvo für die Expansi­
onsd üsenen twickl u ng betei I igt. 

A .. ianeS 
Eu .. opas T .. äge .... akete 
de .. 90e .. Jah .. e 

.-----~---,~ .. ~ 
Europäi scher Ra umglciter »Hermes«, 
der in den 90er Ja hren mit Ariane 5 ins 
A ll starten soll. 

Das umfangreiche Ariane-5-Prüf­
standsprogramm für das HM60-
Triebwerk stützt sich auf die im 
Ariane-Programm erprobte Zu­
sammenarbei t von DFVLRjSEPj 
MBB-ERNO. MBB-ERNO ist zu­
ständig für Entwickl ung und Bau 
des HM60-Schubkammerprüf­
standes P 3,2 in Lampoldshausen 
und für die gesamte Hochdruck­
Ausrüstung für nüssigen Wasser­
stoff und nüssigen Sauerstoff des 
französischen Turbopumpenprüf­
standes PF 52 in Vernon. AufOtto­
brunner Gelände wird der HM7-
Schubkammerprüfsta nd a us dem 
Programm Ariane I bis 4 zum 
Prüfstand für den Gasgenerator 
des HM60-Triebwerkes a usgebaut. 
Vorstudien für ein 20-kN-Trieb­
werk , 1985 begonnen , haben im Ja­
nuar 1986 zu einem Technologie­
a uftrag durch die CNES gefü hrt. 
Der neue 20-kN-Motor ist in zwei­
erlei Hinsicht für Ariane 5 von Be­
deutung: als Antriebssystem für die 
Zweitstufenversion L5 und für den 
bemannten e uropäischen Raum­
gleiter »Hermes«. Die europäische 
Raumfahrtorganisation ESA hat 
angekündigt, MBB ERNO mit ei-

H M60-Triebwerk für Ariane 5. M BB: 
Schubkammer und Prüfstand. 

ner Studie für das »Hermes«­
Triebwerk zu beauftragen. Dar­
über hina us sind die MBB-ERNO 
Zweistofftriebwerke von 400 N und 
10 N Schub für die Lageregelung 
von »Hermes« im Gespräch. 

»MBB aktuell « 

BRITISCHES FERNSEHEN 
MACHT PUBLICITY FÜR DEUT­
SCHEN RAUMTRANSPORTER­
VO RSCHLAG 

Schlagzeilen im britischen Fernsehen 
machte das Projekt Sä nger 11 , ei n bun­
desdeutscher Vorschlag für ein Raum­
fahrtvorhaben. Der Newcomer vom 
Kontinent , den Independent Television 
News vorste llte, war das Raumtrans­
porterkonzept Sänger 11 , welches das 
deutsche Forschungsministerium 
(BM FT) dem Ra t der europäischen 
Ra umfahrtorganisation ESA vorgelegt 
hatte. 

Der deutsche Vorschlag für ei nen zwei­
stufigen europä ischen Ra umtra nspor­
ter , der von Beginn des 2 1. Ja hrhun­
derts an einsatzberei t se in könnte, ba­
siert auf den Plänen Eugen Sängers aus 
dem Jahre 1943. Dieses Konzept des 
1964 verstorbenen deutschen Raum ­
fahrtpioniers wurde von MBB und dcr 
DFVLR in Stud ien, Windkanalversu­
chen und Abwurftests von Hubschra u­
bern aus wieder aufgegriffen. 

MBB ak tuell 
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