














Teil IJ/4 

Die politische Situation Juli/ August 1945 
Zum Zeitpunkt der Atombombenabwürfe auf Hiroshima und Na­gasaki stand die Niederlage der japanischen Armee ausser Frage. Die Atombomben wurden - nur drei Wochen nach dem ersten Atombombentest (Manhattan Project: Alamogordo, am 16. Juli 1945) von den Amerikanern abgeworfen. Die Auswirkungen der Radioaktivität auf das Leben war damals völlig unerforscht. Die Diskussion über die strategischen Absichten der USA, welche zum Abwurf der beiden Atombomben führten, bleibt bis heute kontrovers. 

1.1 Auswirkungen der 
Atombomben 

Die Opfer in Zahlen ausgedrückt: Hiroshima 
Gesamtzahl der Opfer 136'000 
Tote am Angriffstag 45'000 

Tote nach dem Angriffstag 19'000 
Tote innerhalb von vier Monaten 64'000 
Verletzte am Angriffstag 91'000 
überlebende Verletzte 72'000 
Unverletzte 119'000 

Die physikalischen Auswirkungen 
• Hitzewelle • Druckwelle • Feuerstürme als sekundäre Folge von Hitze und Druck 

Nagasaki 
64'000 

22'000 

17'000 

39'000 

42'000 

25'000 

110'000 

Weitere Auswirkungen heutiger Atombomben siehe Kapitel II/3: Physikalische und klimatische Auswirkungen. 

Hitzewelle 
Die Temperatur der Hitzestrahlung im Explosionszentrum wurde auf 3000 bis 4000 °C geschätzt. Der Schmelzpunkt von Eisen be­trägt vergleichsweise 1536 °C, der Siedepunkt von Eisen 3070 °C. 
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Die Hitzestrahlung rief direkte Verbrennungen hervor und führte 
zur Entzündung brennbarer Materialien, die dann indirekt für Ver­
brennungen verantwortlich waren. Direkte Verbrennungen wur­
den durch die extrem heisse Infrarotstrahlung aus dem Feuerball 
der Explosion erzeugt. Wahrscheinlich trugen alle ungeschützten 
Personen in einer Entfernung von bis zu 4 km vom Explosions­
zentrum Verbrennungen wechselnder Schweregrade davon. Die 
Menschen, die sich direkt im Explosionszentrum aufhielten, ver­
brannten vollständig und hinterliessen auf einzelnen Stellen, z.B. 
Hausmauern, nur noch ihren «Schatten• (weil dort die Hausmauer 
für kurze Zeit von der Hitzestrahlung ausgespart blieb). 

Abb.: Matsumoto Eiichi, Ambio XI/82 

Menschen, die sich in Gebäuden in der Nähe des Explosionszen­
trums befanden, erlitten Verbrennungen durch heisse Gase, heis­
sen Staub, obwohl sie den direkten Wirkungen der Hitzestrahlung 
nicht ausgesetzt waren. Schwere Verbrennungen 3. Grades mit 
Verkohlung der Haut wurden bei Menschen beobachtet, die sich in 
einer Entfernung von bis zu 1 km vom Zentrum im Freien aufge­
halten hatten. 
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Hitzewirkungen auf Menschen 
• bis 1 km Abstand vom Explosionszentrum Schwerste Verbrennungen und Verletzungen innerer Organe hatten den sofortigen Tod oder den Tod innert weniger Tage zur Folge. 

\ Verkohlte Leiche eines Knaben, 700 m v. Explosionszentrum ent­fernt (Yosuke Yamahata, Days to Remember) 

• bis 2 km Abstand vom Explosionszentrum Eine grosse Anzahl Menschen erlitt schwere Verbrennungen. 

Thermische Verbrennungen, die in Hiroshima 2 km vom Explo­sionszentrum entstanden. Dieser Mann trug ein kurzärmeliges Hemd. Er musste mit einem Hauttransplantat auf die rechte Hand versorgt werden (Sbunkicbi Kikucbi, Last Aid) 
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• über 3 km Abstand vom Explosionszentrum Es traten vergleichsweise leichtere Verbrennungen auf, begrenzt auf die Hautoberfläche. 

Frau Monzen Tsuruyo, damals 40jährig, erinnert sich: "· .. alles was mein Mann anhatte, war verbrannt. Er hatte nur das Hemd und die Unterwäsche an. Vom Hemd waren nur Kragen und die Vorderseite übrig und klebten an seinem Körper. Am linken Bein trug er Gamaschen, am rechten Bein war alles verbrannt. Sein Gesicht war aufgequollen, und man wusste kaum, wo die Augen waren. Auch die Hände und Arme waren angeschwollen. Die Haut hing wie Cellophan in Streifen herab, und darunter kam Eiter her­vor. Nur am linken Fuss hatte er einen kaputten Leinen­schuh an. In der Hand hielt er einen Stock. Weil er mich ansprach, habe ich ihn erkannt. Hätte er nichts gesagt, ich hätte nicht gewusst, dass es mein Mann war, so schrecklich war er zugerichtet. Am Morgen des 10. August hat mein Mann seinen letzten Atemzug getan. Auf sein verbranntes, aufgequollenes Ge­sicht kehrte der Friede nicht zurück, es blieb schmerzver­zerrt.• 

Hitzewirkungen auf Gegenstände 
Zwischen 1,8 km und 2,5 km Entfernung vom Explosionszentrum entzündeten sich Kleider, Wäsche und Strohdächer spontan. 

Ein Kino in Hiroshima, 850 m vom Explosionszentrum entfernt. Hitze und Druck haben seine Stahlträger so verformt, dass es nicht mehr wiederzuerkennen ist. 
(Shunkichi Kikuchi, Last Aid) 
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Druckwelle 

Die Wirkung auf die Menschen 
• Durch die Druckwelle wurden die Menschen einige Meter weit 

geschleudert. Auch Personen, die sich in den Häusern befanden, 
wirbelten durch die Luft. 

• Unzählige Menschen wurden unter Trümmern begraben, oder 
kamen im Feuer um. 

• Die Kleider wurden zerfetzt und samt der verbrannten Haut 
weggerissen. 

• Es entstanden schwere Schnittwunden durch splitterndes Glas. 
• Weniger häufig kam es zum Platzen innerer Organe und Kno-

chenbrüchen. 

Mechanische Verletzungen unter überlebenden betrafen vor allem 
Menschen, die sich in Betongebäuden aufhielten. Seltener traten 
diese Art von Verletzungen bei Einwohnern von Häusern traditio­
neller japanischer Bauart auf und bei Menschen, die sich unge­
schützt im Freien befanden. Es gibt zu denken, dass besonders in 
der Nähe der Explosion Gebäude und Wände offensichtlich mehr 
Risiken als Schutz bargen. 

Toshihiko Kondo, damals 6jährig, erinnerte sich an folgende Ein­
drücke: 

« . . .  plötzlich blitzte es grell auf, und gleich darauf waren wir 
von schwarzem Rauch umgeben. Während ich noch ver­
wirrt dastand und darüber nachdachte, was ich tun sollte, 
begann sich das Haus vor uns in unsere Richtung zu neigen. 
Wir konnten uns gerade noch in Sicherheit bringen. Ich 
sah Kinder, die nach ihren Müttern riefen und Leute, die 
ihre Wunden mit den Händen zusammenpressten... zum 
Glück entkam ich ohne einen Kratzer.• 

Dieser Knabe hatte seine Mutter und seinen kleinen Bruder bei der 
Explosion verloren. Toshihiko ist 1970 im Alter von 31 Jahren ge­
storben. 

Die Wirkung auf Gebäude 
Häuser waren im Umkreis von 2,6 km weder bewohnbar noch in­
standstellbar; Fensterscheiben zerbarsten bis ca. 16 km vom Ex­
plosionspunkt entfernt. 

Feuerstürme 
Im Moment der Explosion entzündeten sich Häuser im Zentrum, 
eingestürzte Gebäude gingen in Flammen auf, und blitzschnell ver­
wandelte sich die Stadt in ein Flammenmeer. Alles Brennbare im 
Umkreis von 2 km vom Zentrum fing Feuer und verwandelte die 
Stadt in eine Brandwüste. 
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Das Banken-Viertel von Hiroshima am 7. August 1945 
(Mitsugu Kishida, Days to Remember) 

Yoshimi Mukuda (damals 12jährig) erinnert sich an den 10. August 
in Hiroshima. (Das Mädchen wuchs in einem Waisenhaus auf und 
befand sich zur Zeit des Bombenabwurfs in einer anderen Pro­
vinz): 

« . .  . Ich ging mit einem andern Mädchen zurück nach Hiro­
shima. Auf dem Weg zur Stadtmitte war alles ringsum bis 
auf den Grund abgebrannt, wohin man auch blickte. Es war 
schrecklich und ich fragte mich, was mit dem Waisenhaus 
geschehen war. Wir sahen eine Strassenbahn, die so ausge­
brannt war, dass man hindurchblicken konnte, und drin­
nen befanden sich schwarzverkohlt die Fahrgäste. Als ich 
das sah, begann ich zu zittern und konnte nicht mehr auf­
hören. Und dann kamen wir an die Stelle, wo das Waisen­
haus gewesen war. Kein einziges unserer schönen Häuser 
war übriggeblieben -von allem war nur noch Asche da ... • 
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Die ALLGEMEINE ZEITUNG, herausgegeben von der amerikani­schen Armee, berichtete in der Ausgabe vom 8. August 1945, also zwei Tage nach dem Abwurf der Atombombe auf Hiroshima: «Die neue Atombombe hat eine Sprengwirkung, die der Bombenlast von 2000 Superfestungen entspricht, ihre Sprengkraft ist 2000h1al grösser als die der britischen 10'000 kg-Bomben. Die Stadt Hiroshima war 24 Stunden nach dem Angriff noch in undurchdringliche Rauchwolken gehüllt, die eine genaue Feststellung des angerichteten Schadens unmöglich machten. • 

Am 7. August 1945 schrieb der Arzt Dr. Hachiya, selbst verletzt, in seinem «Hiroshima Tagebuch•: «Der ganze nördliche Teil der Stadt war völlig verbrannt. Der Himmel war noch immer dunkel, und ob es Abend war oder Mittag, konnte ich nicht sagen. Es hätte auch der nächste Tag sein können. Zeit hatte keine Bedeutung. Was ich erlebte, hätte in einen Augenblick zusammengedrängt sein können oder endlos dauernd in der Monotonie der Ewigkeit. . .  • 

Strahlenkrankheit 
Die grosse Anzahl der Todesfälle und Verletzungen verhinderten in den ersten Tagen nach der Explosion eine genaue statistische Aus­wertung der Strahlenwirkungen. Wer Hitze- und Druckwelle im Umkreis von rund 1000 m vom Ex­plosionszentrum überlebt hatte, begann innert Stunden und weni­gen Tagen an der Strahlenkrankheit zu leiden. Wir verstehen darunter krankhafte Veränderungen im Menschen, die durch die Einwirkung von radioaktiven Strahlen zustande kom­men. Die Krankheitszeichen, deren Stärke und der Zeitpunkt ihres Auftretens, sind abhängig von der Menge der aufgenommenen Strahlung. Die radioaktive Strahlung von aussen und die innere Strahlung von eingeatmeten oder über die Nahrung aufgenomme­nen Teilchen greifen in alle biologischen Abläufe ein und stören sie. Schwer betroffen sind vor allem die teilungsfähigen Zellen, z.B. im blutbildenden Knochenmark, sämtliche inneren und äusseren Haut- und Schleimhautzellen. Das Knochenmark bildet auch jene Zellen, die für die Infektabwehr verantwortlich sind. 

Die Strahlenkrankheit führt zum Hirntod, zum Magen-Darm-Tod und zum Knochenmarkstod. 
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Zeitlicher Ablauf der unmittelbaren Strahlenkrankheit 
Zeit nach 
Bestrahlung 

erste 
48 Std. 

1. Woche 

2. Woche 

3. Woche 

4. Woche 

Gruppe I Gruppe II Gruppe III 
6 Gy (600 rad) und mehr ca. 4 Gy bis ca. 2 Gy 

(400 rad) (200 rad) 

Schwindel u. Erbrechen nach Schwindel,Er- evtl. leichter 
Min. oder wenigen Std., brechen am Schwindel 
Krämpfe, Bewusstlosigkeit, 1.Tag, evtl. am oder keine 
Hirntod, bei milderem Verlauf 2.Tag in !eich- Krankheits-
Apathie, Durchfall, Fieber terer Form zeichen 

evtl. kurze Phase ohne Krank-
heitszeichen 

Erbrechen, Durchfall, blu- keine Krank-
tender Schleimhautzerfall in heitszeichen 
Rachen, Kehlkopf und Darm, 
hohes Fieber, Appetitlosigkeit, 
völliger Kräftezerfall 

keine Krank-
heitszeichen 

Todesrate 90 bis 100 % Haarausfall, 
Appetitverlust, 

Hauptkrankheitszeichen: Durchfall (oft 
schwere Magen-Darm-Stö- blutig), bluten-
rungen der Schleim-

hautzerfall in 
Mund und 
Rachen. Ver-
Just der weis-
sen Blutkör- teilw. Haar-
perchen, ausfall, Appe-
Fieber titv.erlust, 

Müdigkeit, 
Schluckbe-
schwerden, 
leichter 
Durchfall, 

Todesrate Verminderung 
50 % der Blutzellen, 
Hauptkrank- punktförmige 
heitszeichen: Hautblutun-
schwere Blut- gen 
vergiftung, 
Gewebezerfall, 
fehlende Ab- Todesrate 
wehr 0-5 % 

Punktuelle Hautblutungen (Pur­
pura) traten bei diesem 21jähri­
gen Mann aus Hiroshima am 23. 
Tag nach der Explosion auf - er 
starb vier Tage später. 

(Kenichi Kimura, The Impact of the 
A-Bomb) 
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Diesem Mädchen sind die Haare ausgefallen. Zum Zeitpunkt der Explosion hielt es sich zuhause in einem Holzhaus, ca. 2 km vom Abwurf entfernt, auf. Die Aufnahme stammt vom 6. Oktober 1945. 
(Shunkichi Kikucbi, Last Aid) 

Ein Schriftsteller mittleren Alters beschrieb die plötzliche Erkran­kung und den Tod seiner Tochter in folgenden Worten: «Meine Tochter arbeitete mit ihren Klassenkameradinnen etwa 1000 m vom Explosionszentrum entfernt. .. Ich fand sie am nächsten Tag im Hause eines Freundes. Sie hatte keine Verbrennungen und nur kleine äussere Verletzungen erlitten, so dass ich sie mit mir in mein Haus auf dem Lande nahm. Eine Zeitlang ging es ihr gut, aber am 4. September wurde sie plötzlich krank. . .  Ihre Beschwerden unterschie­den sich von denen, die man bei einer normalen Krankheit erwartet . . .  überall an ihrem Körper entwickelten sich blaue Flecken .. .  Ihre Haare begannen auszufallen. Häufig erbrach sie kleine Blutgerinsel. Zum Schluss blutete sie aus dem Mund. Zuweilen hatte sie hohes Fieber. Ich dachte, dass es sich um eine ganz merkwürdige und schreckliche Krankheit handeln müsse ... Wir wussten aber nicht, was es war. Ich dachte, es wäre eine Form der Epidemie - wie etwa die Cholera. Deshalb forderte ich den Rest der Familie auf, sie nicht zu berühren und alle Instrumente und Uten­silien, die sie benutzte, zu desinfizieren . . .  Wir hatten Angst, und auch der Arzt wusste nicht, worum es sich handelte ... Nach 10 Tagen unaussprechlicher Leiden starb sie am 14. September. .. Ich fand es sehr grausam, dass meine Toch­ter, die nichts mit dem Krieg zu tun hatte, auf diese Art und Weise sterben musste . . .  • 
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Am 7. August 1945 beschrieb der Arzt Dr. Hachiya in seinem «Hiroshima Tagebuch• die Notlage in seinem Spital, das mit Schwerverletzten überfüllt und weit und breit eines der wenigen noch stehenden Gebäude ist: « . . .  Es gab keine Freunde oder Verwandte, die den Kranken hätten beistehen können, niemanden, der ihnen Essen zubereitet hätte. Alles war in schrecklicher Unordnung. Patienten, die nicht gehen konnten, liessen, wo sie eben lagen, Urin und Stuhl unter sich ... Die Toten wegzuschaffen, war ein weniger grosses Problem; jedoch die Räume und Gänge von Urin, Kot und Erbrochenem zu säubern, war unmöglich. Menschen mit Verbrennungen litten am mei­sten: glänzende, offene und schmerzhafte Wunden waren der Hitze und dem Schmutz ausgesetzt, weil sich die Haut abschälte. Das war die Umgebung, in welcher die Patienten leben mussten.• 

Ein Augenzeuge berichtete Dr. I Iachiya: « . . .  ich sah Wasserreservoirs bis zum Rand gefüllt mit Toten, die aussahen, als wären sie lebend gekocht worden. In ei­nem der Reservoirs sah ich einen schrecklich verbrannten überlebenden, der sich neben einem Toten hinabbeugte. Er trank blutverfärbtes Wasser aus dem Reservoir. Selbst, wenn ich versucht hätte, ihn davon abzuhalten, hätte es nichts genützt. Er hatte völlig den Verstand verloren. In einem der Reservoirs waren so viele tote Menschen, dass es nicht genug Platz gab zum Umfallen. Sie mussten sitzend im Wasser gestorben sein.• 

Hiroshima, 8. August 1945 - ein improvisiertes Spital 
(Army Marine Division Headquarters, aus «Hibakusha») 
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Dr. Hachiya berichtet in seinem Tagebuch weiter, dass quälende Fragen von niemandem beantwortet werden konnten, wie zum Beispiel: «Durch welche Waffe wurde diese Katastrophe ausgelöst? War es eine neue Waffe, eine geheime Waffe? Oder war es eine spezielle Bombe? Stiess die Bombe eventuell giftiges Gas oder tödliche Bakterien aus?• 
Neben dem medizinischen schildert er auch das menschliche Ausmass der Katastrophe: «Die Gänge wurden ständig geräumt, um den Durchgang freizuhalten. Aber nach kurzer Zeit waren sie so überfüllt wie zuvor. Der Ansturm von Menschen, die nach Angehö­rigen suchten, war ein Problem. Eltern, halb verrückt vor Kummer, suchten nach ihren Kindern, Männer nach ihren Frauen und Kinder nach ihren Eltern. Eine arme Frau, krank vor Angst, irrte ziellos im Spital umher und rief den Namen ihres Kindes. Es war aufreibend für die Kranken, aber nie­mand wagte sie zu unterbrechen.• 
Am 9. August, drei Tage nach dem Bombenabwurf, erhielten die Opfer noch immer keine Informationen von aussen. Dr. Hachiya schreibt dazu: «Ich verpasste keine Gelegenheit, jedermann, der mich besuchte, über die Bombardierung von Hiroshima zu be­fragen. Die Antworten waren unbestimmt und zweifelhaft, aber in einem Punkt waren sich alle einig: eine neuartige Waffe war benützt worden . . .  • 
Am 10. August, vier Tage nach dem Bombenabwurf, hatte das Spi­tal noch immer keine Hilfsgüter von ausserhalb der zerstörten Stadt erhalten: « Vier Tage sind vorübergegangen, schrie ich, und noch immer haben wir keinen Nachschub erhalten. Selbst, wenn das Präfekturbüro sein Versprechen hält und Hilfs­güter schickt, haben wir nicht genug. Wir haben alle Hände voll zu tun mit den Problemen . . . wir können niemanden mehr hereinlassen, wir müssen das Spital abschliessen . . .  • 

Zwei Brüder auf der Suche nach ihrem Vater 
(Yosuke Yamahata, aus «Hibakusha•) 
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1.2 Psychische 
Auswirkungen 

Sofortige Reaktionen 

Der erste Moment nach der Atombombenexplosion war erfüllt vom Erschrecken der Menschen vor dem Blitz. Sie fielen zu Bo­den, bedeckten Kopf und Augen mit den Händen, wandten sich ab, manche erhoben sich, den Blick auf den Blitz gerichtet. In ei­nem Sekundenbruchteil danach verfielen diejenigen, die das Be­wusstsein nicht verloren hatten, in tiefsten Stupor, der als Zustand geistiger Leere beschrieben wird. Die überlebenden - in Japan werden sie «Hibakusha• (explosions­geschädigte Personen) genannt - erwarteten nicht nur, dass auch sie bald sterben würden, sondern sie hatten das Gefühl, dass jeder sterben würde, dass dies das Ende der Welt sei. 

Dr. Hachiya schreibt am 12. August in seinem Tagebuch: 
«Diejenigen, die noch laufen konnten, bewegten sich schweigend, mit gebrochener Kraft und ohne Initiative in Richtung der Vorstädte und der entfernten Hügel. Wenn sie gefragt wurden, woher sie kamen, deuteten sie auf die Stadt und sagten: ,Aus dieser Richtung,. Und wenn man sie fragte, wohin sie gingen, so deuteten sie von der Stadt weg und sagten: ,In diese Richtung,. Sie waren so verwirrt und geschockt, dass sie sich wie Automaten bewegten. Ihre Re­aktionen hatten Hilfskräfte beeindruckt, die erstaunt be­richteten, wie sich lange Menschenschlangen für lange Zeit auf einem engen und beschwerlichen Pfad fortbewegten, obwohl ganz in der Nähe eine breite und leicht begehbare Strasse in die gleiche Richtung verlief. Augenzeugen konn­ten nicht verstehen, dass sie einem Exodus zusahen, von Menschen, die sich wie im Traum bewegten.• 

Einige überlebende versuchten anderen zu helfen, aber die mei­sten fühlten sich so sehr als Bestandteil einer toten Welt (Identi­fikation), dass sie, wie sich ein Betroffener erinnerte, «gar nicht mehr richtig am Leben waren•. 

Der Schlüssel zum Verständnis dieses merkwürdigen Verhaltens liegt in einer psychischen Abwehr, mit der die weitere Wahrneh­mung der Schrecken verhindert wurde. Die Menschen ertrugen die grotesken Anblicke, die Toten und die Sterbenden um sie herum, weil sie nichts mehr empfinden konnten. Jeder schien von einer tiefen Gefühlslosigkeit, einer «geistigen Läh­mung• ergriffen zu sein. Die Menschen sahen, was passierte und konnten es später detailliert beschreiben, aber nach eigenen Aus­sagen waren sie völlig abgestumpft. 
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Nagasaki, 10. August 1945. Eine Mutter und ihr Kind haben von den Hilfseinheiten gekochte Reisbällchen erhalten und scheinen nicht die Kraft zu haben, den Reis zu essen. 
(Yosuke Yamahata, Last Aid) 
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Aus der Untersuchung über die Bevölkerung der beiden japani­
schen Städte geht hervor, dass die psychischen Reaktionen grund­
legend verschieden waren, von dem was im allgemeinen bei Natur-

. katastrophen zu beobachten ist. 
Die unmittelbare Reaktion auf Naturkatastrophen ist ebenfalls 
wie bei der nuklearen Katastrophe durch Stupor - allerdings kurz­
anhaltend - gekennzeichnet. Die Menschen handeln zunächst un­
bedacht, aber bald darauf werden ihnen das Ausmass und die 
Tragweite bewusst, obschon im ersten Augenblick nur im Hinblick 
auf die eigene Person, die Familie oder die nächste Umgebung. 
Aber schon nach wenigen Stunden beginnen sie die Fassung wie­
der zu finden, beteiligen sich an Rettungsmassnahmen und verspü­
ren eine starke Identifikation mit dem Leben, mit der Gemein­
schaft. Im darauffolgenden Stadium der Euphorie empfinden die 
überlebenden eine tiefe Dankbarkeit, dass sie noch leben. 
Dagegen war das Hauptmerkmal bei den überlebenden der nu­klearen Katastrophe ein vergleichsweise mangelndes Interesse 
an der eigenen Familie. Die Betroffenen verschlossen sich gegen­
über der Aussenwelt, wie es bei Menschen zu erwarten ist, die den 
Glauben an den Sinn des Lebens gänzlich verloren haben: sie 
verspürten ein Gefühl der Koexistenz mit dem Tode und den To­
ten, es folgte eine Identifikation mit den Toten. Gleichzeitig 
stellten sich unter den Betroffenen Schuldgefühle gegenüber den 
Toten ein, Gefühle der Ohnmacht, den Sterbenden nicht helfen zu 
können, selber aber zu überleben. 

Psychische Spätfolgen 
Die psychische Belastung wurde erheblich verstärkt durch die ho­
he Zahl der Todesfälle in den einzelnen Familien. Etwa 80 % der 
Haushalte von Hiroshima verloren das Familienoberhaupt, was die 
langfristige soziale Wiedereingliederung der überlebenden verun­
möglichte. 
Unzählige Opfer bleiben ihr Leben lang Patienten. Durch die man­
nigfachen Symptome der medizinischen Spätfolgen werden die 
Betroffenen unausweichlich und ständig an die nukleare Katastro­
phe erinnert. Die Angst vor Krankheit, vor dem erhöhten Krebsri­
siko und vor Schädigung der Keimzellen und deren Folgen bei ih­
ren Nachkommen, ist eine andauernde schwere psychische Bela­
stung. 

Ein heute 52jähriger Betroffener berichtet: 

«Heute habe ich mich damit abgefunden, mit einem hässli­
chen Gesicht zu leben. Aber als ich das erste Mal aus dem 
Krankenhaus kam, nannten mich die Kinder ,rotes Unge­
heuer,. Und nachdem ich die Oberschule abgeschlossen 
hatte, für die ich wegen der ständigen Krankenhausaufent­
halte sechs statt drei Jahre benötigt hatte, bewarb ich mich 
bei drei Firmen. Aber alle drei lehnten mich wegen meiner 
schlechten Gesundheit ab. Eine davon war jene Firma, für 
die ich als Oberschüler gearbeitet hatte, als die Atom­
bombe fiel. Als ich nicht einmal diese Arbeit bekam, gab 
ich die Hoffnung auf. Einige Monate später hatte ich mir die 
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Pulsadern aufgeschnitten und versuchte Selbstmord zu be­gehen. Als einziger Job blieb mir schliesslich, Bonbons im Laden meines Vaters herzustellen. Zum Glück habe ich eine Frau gefunden, die bereit war, mich zu heiraten. Aber viele Atombomben-Opfer müssen auch auf dieses Glück verzichten, weil sie vielleicht geschädigte Kinder zur Welt bringen würden.• 

Die Identifizierung des überlebenden mit den Toten und den Ge­zeichneten führt zur Entstehung eines psychosomatischen Teu­
felskreises: Die alltäglichsten Erkrankungen werden auf mögliche Strahleneinwirkungen zurückgeführt und alles, was mit den Strah­len zu tun haben könnte, mit dem Tod in Verbindung gebracht. So ist der allumfassende Begriff der Atombombenkrankheit (genba­kusho) entstanden, der auf der einen Seite tödliche Erkrankungen wie die akute Strahlenkrankheit und die späteren Fälle von Blut­krebsen (Leukämien), bösartigen Geschwulsten (Tumoren) be­schreibt, darüber hinaus aber auch die vagen, schlecht abgrenzba­ren Krankheitszeichen wie Erschöpfung, allgemeine Schwäche usw. beinhaltet. Alle diese Beschwerden werden häufig von den über­lebenden angegeben und vori ihnen auf die Auswirkung der Strahlung zurückgeführt. 
Die Atombombe hat das Dasein der überlebenden als Menschen sowohl in ihren eigenen Augen als auch in der Wahrnehmung an­derer Menschen völlig verändert. Durch die unmittelbare Erfah­rung und durch die späteren Erlebnisse wurde der überlebende Mitglied einer neuen psycho-sozialen Gruppe: Er nahm die Identität eines Hibakusha an, eines Menschen, der unter der Bom­be gelebt hatte. 

Die Existenz als Atombombenopfer führt also zu einer starken Trennung vom Rest der Menschen. Ein� junge Frau berichtet: 
«Ich mag es nicht, wenn die Menschen das Wort ,hiba­kusha, gebrauchen . . . ich möchte als Individuum angesehen werden . . .  als ich noch jünger war, wurden wir die ,Atom­bombenmädchen, genannt. . .  • 
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1 .3 Medizinische Spätfolgen 

Nach dem Ende des 2. Weltkriegs entsandten die Regierungen Ja­
pans und der USA Forschungsgruppen nach Hiroshima und Na­
gasaki, um die Auswirkungen der Atombombenabwürfe zu unter­
suchen. 
In folgender Reihenfolge waren daran beteiligt: 

1946 Gründung der ABCC (Atomic Bomb Casualty Commis­
sion) unter der Leitung der USA 

1948 Mitbeteiligung des Nationalen Gesundheitsinstituts von 
Japan 

1961 Mitarbeit des Forschungsinstituts für Nuklearmedizin und 
Biologie, Universität Hiroshima 

1962 Mitarbeit des Instituts für Strahlenkrankheit, Universität 
Nagasaki 

1975 ABCC wurde durch RERF (Radiation Effects Research 
Foundation) ersetzt, eine japanisch-amerikanische Stiftung 
für Langzeitforschung 

Die wichtigsten Forschungsprojekte zu den Langzeitfolgen 
sind: 

• Wulstnarben und N arbengeschwulste (Keloide) 
Keloide sind wulstige Hautveränderungen als Folgen sehr schwerer 
Verbrennungen. Sie bewirken beängstigende Verunstaltungen, 
sind schmerzhaft, mit Juckreiz verbunden und schränken die Be­
weglichkeit ein. Wurden sie chirurgisch entfernt, entstanden sie oft 
von neuem wieder. Die Hautveränderungen bedeuten eine grosse 
seelische Belastung. 

Keloid auf der Brust 
(Masaru Ishiguro, Abriss über die 
durch die A-Bombe verursachten 
Schäden in Hiroshima) 

• Veränderungen der Blutzellen (hämatologische Verän-derungen) 
Im Vordergrund der Bluterkrankungen stand der Blutkrebs, die Leukämien. Sie nahmen deutlich zu während der 50er-Jahre. 
Heute liegt das Erkrankungsrisiko für Leukämie bei den überle­
benden immer noch über den für Japan gültigen Durchschnitts­
werten. 
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Teil IJ/20 

20 Jahre nach den Bombenabwürfen zeigte sich bei den bestrahl­ten überlebenden eine deutliche Häufung der bösartigen Kno­chenmarksgeschwulst, des Plasmozytoms. Auch bösartige Lymphdrüsenkrebse, Lymphome, traten bei überlebenden vermehrt auf. 
• Augenschädigungen Die Augenschädigungen bestanden vor allem aus drei Formen: 
1. Direkte Verletzungen: Verbrennungen, besonders der Augen­lider, der Hornhaut, der Bindehaut und der Netzhaut sowie durch Fremdkörper (Glassplitter) 
2. Auswirkungen der Strahlenkrankheit auf die Augen, z.B. Blutun­gen, Infektionen 
3. Spätfolgen, z.B. Linsentrübung, Narben 
• Störungen der Fortpflanzungsfähigkeit 1945 wurden Spermienproben von 124 bestrahlten Männern in Hiroshima untersucht. Ein Drittel zeigte eine deutliche Verminde­rung von Spermien (weniger als 5xl06/cm3), was einer Unfrucht­barkeit entspricht. 1950 wurden bei der Mehrzahl der Untersuch­ten normale Spermienzahlen festgestellt. Bei den Frauen standen kurz nach dem Atombombenabwurf Menstruationsstörungen im Vordergrund, jedoch keine Vermin­derung der Fruchtbarkeit. 
• Auswirkungen auf ungeborene Kinder Deutlich gehäuft traten vorgeburtlicher Kindstod, Fehlgeburten, Todesfälle im Neugeborenen- und Kleinkindesalter auf sowie gei­stige Behinderungen bei Kindern, deren Mütter zur Zeit der Schwangerschaft bestrahlt worden waren. In Hiroshima liess sich schon bei relativ geringen Strahlendosen von schätzungsweise 10 bis 20 rd eine deutliche Zunahme der Kleinwüchsigkeit von Gehirn und Kopf (Mikrocephalie), begleitet von geistiger Behinderung, beobachten. 
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• Wachstums- und Entwicklungsstörungen 
Eine Strahlenexposition von mehr als 1 00 rd während der frühen 
Kindheit führte zu einer deutlichen Verminderung der mittle­ren Körpergrösse. 

• Bösartige Geschwulste (Tumore) 
Die wichtigste Langzeitfolge der Bestrahlung besteht im Anstieg 
von bösartigen Geschwulsterkrankungen (Tumoren). Der erste 
Hinweis auf derartige Veränderungen bestand im erhöhten Auftre­
ten von Blutkrebsen (Leukämien) mit der absolut höchsten Fallzahl 
im Jahre 1951 (siehe «Veränderungen der Blutzellen•). 
Deutlich nahmen Schilddrüsen-, Bronchial-, Speiseröhren-, Magen-, 
Darmkrebs, Krebs des Harnwegsystems, Brustkrebs bei Frauen 
sowie Hirntumoren zu. 

• Schädigungen der Erbanlagen (genetische Auswirkun-gen) 
Seit 1948 wurden sorgfältige Untersuchungen der Erbsubstanz 
in Zellen von Kindern bestrahlter Eltern durchgeführt (genetische 
Untersuchungen). Diese Untersuchungen haben bis heute keine 
Gen-schädigenden Auswirkungen der Bestrahlung klar erkennen 
lassen; aber seit der Explosion der Atombomben sind erst knapp 
zwei Generationen vergangen. Für das Auftreten sichtbarer geneti­
scher Auswirkungen ist dies ein viel zu kurzer Zeitraum. 
Wir wissen nicht, was in kommenden Generationen geschehen 
wird. 

Setsuko Sakamoto, damals Studentin, erinnerte sich an die Kata­
strophe, die sie mit 1 5  Jahren erlebt hatte: 

«Ich bin die einzige in meiner Klasse, die überlebt hat. .. Seit 
dem Abwurf der Atombombe reagiere ich sehr empfind­
lich auf Wetterveränderungen und leide, wenn es sehr heiss 
oder sehr kalt ist. Oft bin ich krank, und manchmal wün­
sche ich mir, ich wäre mit all den andern zusammen ge­
storben. Meine Mutter weint, wenn ich in dieser Verfas­
sung bin. Ich kriege Spritzen, die mich von meinen Äng­
sten befreien sollen ... Wenn es mir besser geht, schäme 
ich mich, dass ich nicht mehr aus meinem Leben, das ich 
fortführen durfte, gemacht habe. Vor allem weiss ich, dass 
ich entschlossen sein und hart arbeiten muss, um meiner 
vierzig Mitschülerinnen würdig zu sein.• 

Setsuko starb 1969 im Alter von 39 Jahren. 
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Was haben wir gelernt seit Hiroshima und Nagasaki? 

· · · • • ◄ • • · · · • ► • • · · ·  • • • • • • • • • • •  . . . . . .  · · · · · � · · · · · ·  . . . . . . . . . .  . 
· · · • • ◄ • • · · · · ► • • • • • • • • • • • • • • • •  

• • • • • •  · · · • • t • • · · • · ► · • · · ·  • • • • • •  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
• • • 

.. 
• 

.. 
• 

.. 
• • • • • • • • • • • • • • • • •  1 • • • • • •  

· · · · · • ► · • · · ·  • • • • • •  
· · · • • t • • · · • • ► · • · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . .  • • • • •  t • • • • • •  . . . . . . "' . . . . .  . . . . . .  • • • • •  t • • • • • • • • • • •  

. . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
• • • • • • • • • • •  1 • • • • •  • • • • • • ► • • • • •  • • • • • •  . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . · · · · · ·  . . . . .  · · · · · ·  . . . . .  · · · · · · . . . . .  · · · · · ·  . . • . . . . . . . • . . . . . . . . . . . 

• • • • •  • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • •  • • • • • • ► • · · · · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  . . . . . .  . . . . .  · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · ·  . . . . .  . 
• • • • •  • • • • • • ► • · · · · • • • • • • ► • • • • •  • • • • • •  • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• · · · · · ·  . . . . .  · · · · · ·  . . . . . . . . . . .  · · · · · � · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
• • • • •  • • • • • • • • • • •  • • • • • •  · · · • • 1 • • · · · ·  • • • • •  • • • • • •  · · · · · �  • • • • • • • • • • • •  

• • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • •  · · · • • ◄ • • · · · ·  • • • • • • • • • • •  
· · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

• • • • •  · · · · · · - · · · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • •  · · · • • 1 • • · · · ·  · · · • • ◄ • • · · · · · · · · · ·  
• · • · • ·  • • • • • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  · · · • • 1 • • · · · ·  • • • • • . . . . . .  

• • • • •  • • • • • •  · · · • • 1 • • • • • •  · · · • • 1  · · · · • · ► • • · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  ;. • • · · ·  • • • • • . • • • • •  · · · • • 1 • • • • • • • • • • • • • • • • •  · · · • • 1  • • • • • • • • • . • . . • • . .  
• • • • •  • • • • • •  • • • • •  • • • • • •  • • • • •  • • • • • •  • • • • • 1 • • • • • •  • • • • • � • • • • • • • • • • • • c  . . . . . . . . . . . . • • • •  · · · • • 1 • • · · · ·  . . . . • • • • . • . • • • • •  , . . . . . . . . . .  . 

'9 • • • • •  . . . . . . . . . . .  • • • • • • ► · • · · · · · · · · · ·  • • • • • • • • • • •  · · · · · · · · · · • · ► · • · · · • • • • • •  
• • • • • • • • • • • • • • • •  , • • • • • • • • • • • •  • • • • • • ► • • · · · - • • • • • • • • • • • •  ,. . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . • •  . . . . . .  . . . . .  . . • • • •  · · · • • 1 • • · · · · � · · · · ·  . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' . . . . . . . . . .  . 

i'e . . . . .  • • • • •  • • • • • • ► • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • •  · · · · · • ► • • • • •  • • • • • •  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . .. . . .. .  .. .. .. . . .  . 
• • • • •  · · · · • • ► • · · · ·  • • • • • •  • • • • • • • • • • • •  • • • • •  , • • • • • • • • • • •  · · · · • • ► • • • • • •  

• • • • •  · · · · • • ► • • · • • 1 • • · · • • ► • • • • •  • • .• · · ·  • • • • •  · • •. • • • ► • • · · ·  • • • • • •  
· · · · • · ► • • • • •  • • • • • •  · · · · · · · · · · • • i, • • · · ·  • • • • • • ► • • • • •  · · · · · ·� · · · · ·  

• • • • • • • • • • •  • • • • • • ► · · · · · 4  · · · · · • ► • • • • •  • • • • • •  • • • • • • • • • • • • ► · • · · ·  • • • • • •  
• • • • •  · · · · • • i, • • · · ·  • • • • • • • • • • •  · · · · • · ► • • • • • • • • • • • •  • • • • •  ·· · · · · ·� · · · · · ·  . . . . . . . . . . .  · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . . .  . 
• • • • • • • • • • •  ► • • • • •  • • • • • •  " • • • • •  . . . . . . . . . . . . . . . . .  � . . . . . . . . . . .  • e • • •  • • • • • •  • • • • •  • • • • • •► • • • • • 1  

• • • • • • • • • • • • • • • • •  ► • • • • •  t • • • • • •  · · · · • · ► • · · · ·  · · · · · • ► • · · · ·  • • • • • •  
• • • • •  . .. . . . . ► • • • • •  · · · · · • ► • · · · ·  • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .  . 

• • • • e •  • • • • •  • • • • • • • • • • • • t  • • • • • •  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
• • • • •  · · · · • · ► • • • • •  · · · · · • ► • • • • •  . . · · ·-·

&

·. · · · · • • ► • •  ... • • ·  .. · · ·&• ·.· • • • • • •  

.--.· • • •  •►·::. :: ::.· • • • • • • • • • • • • •  •• • •  • • •  • • • • • •  • • • . . .... .. . ••••• • •  
• • • • •  • • • • • • ► • • • • •  • • • • • • ► • • • • •  · · · · · • ► • · · · ·  • • • • • • • • • • •  • • • • • •• • • • • •  

· · · · • • ► • · · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
• • • • •  • • • • • • • • • • • •  • • • • • • ► � · · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • •► • · · · ·  

· · · · • ·► • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • ► • • · · ·  · · · · • • ► • • · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
• • • • •  • • • • • •  • • • • •  • • • • • • ► • • • • •  · · · · · · � · · · · ·  · · · · · · � · · · · ·  · · · · • • ► • • • • •  
• • • • • • • • • • • • • • • • •  · · · · • · ► • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  · · · · · · � · · · • • 1  

· � · · • • ► • • · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
• • • • •  • • • • • • · • • • • •  • • • • • • ► • • • • •  • • • • • • ► • • • • A • • · • • •  • • • • ·  • • • • • •► • • • • •  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
• • • • •  • • • • • • • • • • • •  · · · · • • ► • • · · ·  · · · · · · " · · · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • • •  · · · • • 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . · · · · · · � · · · · ·  . . . . .  . 
• • • • •  · · · · • • ► • · · · ·  • • • • • • • • • • •  

• • • • • • • • • • • •  · · · · · • ► • · · · ·  • • • • • •  
• • • • •  · · · · • · ► · • · · ·  • • • • • • • • • • • •  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . . . .  � . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  · · · · · · " · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
• • • • •  • • • • • • ► • · · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  . . . . . .  . . . . .  · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  · · · · · · � · · · · ·  . . . . . .  · · · � · . . . . . . . . . . .  . 
• • • • " • • • • •  • 1- . . . . .  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • •  · · · · · · " · · · · ·  · · · · · · � · · · · ·  · · · · · ·  
• • • • •  • • • • • • • • • • • •  • • • • • • ► • • • • •  • • • • • • • • • • • •  

• • • • • • • • • • • • • • • • •  � . . . . .  • • • • • •  ► • • • • •  • • • • • •  . . . . .  · · · · · · � · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
• • • • • • • • • • • •  • • • • • • ► • • • • •  · · · · · · � · · · · ·  • • • • • •  
• • • • •  · · · · • • ► • • · · ·  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

. . . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . 
. . . . .  "{ . . .  . . . . . . . .  • • • • • • • • •••• • ► • • • • •  ' . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
• • • • •  · · · · · ·· · · · • • 1  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .. . . . . .  

. . . . .  · · · · · ·� · · · · ·  . . . . .  . 
• • • • • •  • • • • •  · · · · • · ► · · · · · �  . . . . .  · · · · · ·� · · · · ·  . . . . .  . . . . . . .  . . . . .  · · · · · · � · · · · ·  . . . . .  · · · · · ·� · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . .  . . . . . .  . 

• • • • •  · · · · • • ► • • · · ·  . . . . . . . . . .  - . . . .  . . . . . . .  "* . . . . .  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . · · · · · ·� · · · · ·  . . . . .  . • • • • •  · · · · · •► • • • • •  · · · · · ·� · · · · ·  . . . . .  . 
• • • • • • • • • • • • • • •  •'t  

Der Punkt im mittleren Quadrat dieser Graphik steht für alle Muni­tion, die im 2. Weltkrieg (einschliesslich Hiroshima und Na­gasaki) abgefeuert worden ist. Sie entspricht der Menge von drei Ein-Megatonnen-Bomben. Alle andern Punkte stellen die ver­gleichbare Anhäufung heutiger Munition in Form von Atomwaffen dar. Sie entspricht der Sprengkraft von 6'000 Zweiten Weltkriegen (oder 18'000 Ein-Megatonnen-Bomben). Die Punkte symbolisieren gleichzeitig die Sprengkraft von annähernd 
einer Million Hiroshima-Bomben 
oder anders ausgedrückt: 
4 Tonnen TNT für jede Frau, jeden Mann, jedes Kind auf unserer Welt. 
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Im Friedensmuseum in Hiroshima kann man die folgenden Worte lesen: 
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2 .  Bau der 
Atomwaffen 

Atomwaffen rufen durch Freisetzung von Atomenergie grosse bis 
grösste zerstörende Wirkung hervor. Von herkömmlichen Waffen 
unterscheiden sie sich dadurch, dass sie 

1 .  eine tausend-millionenmal so grosse Sprengkraft besitzen wie 
herkömmliche Waffen, 

2. bei der Explosion wesentlich höhere Temperaturen entwickeln 
(Lichtblitz, Hitzestrahlung), 

3. durch die Explosion radioaktive Strahlung freisetzen. Ebenso 
entstehen radioaktive Spaltprodukte, die zu einer Verseuchung 
der Umgebung führen. 

Atomwaffen können in Form von Bomben, Geschossen, Rake­
tensprengköpfen, Torpedogefechtsköpfen usw. eingesetzt wer­
den. 
Es lassen sich verschiedene Atomwaffengenerationen unterschei­
den: 
1. Generation seit 1945: Kernspaltungsbomben (A-Bombe) 
2. Generation seit 1954: Kernfusionsbomben (Wasserstoff- oder 

H-Bombe) 
3. Generation seit ca. 1978 in Entwicklung 

2 .1  Kernspaltungsbomben 

Für Kernspaltungsbomben verwendet man entweder Uran-235 
oder Plutonium-239. Bei kleinen Mengen spaltbaren Materials 
(unterkritische Masse) entweichen die bei der Kernspaltung frei­
gewordenen Neutronen, ohne auf weitere Atomkerne zu treffen. 
Unterkritische Massen sind als Sprengstoff völlig harmlos. Ist die 
Menge aber genügend gross, so können die Neutronen weitere 
Atomkerne treffen und so die Kettenreaktion auslösen. 

Stahlpanzer mit 
Neutronenreflektor 

Sprengstoff 

spaltbares Material 
(jeweils ein Viertel 
der kritischen Masse) kritische Masse 

Atomwaffen: Aufbau und Zündung einer Kernspaltungsbombe (Atombombe) 
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Um eine Kernexplosion auszulösen, werden mehrere Stücke spalt­baren Materials von unterkritischer Grösse rasch zusammenge­bracht, damit sie einen Klumpen von überkritischer Masse bilden. Die Bombe explodiert dann sofort (1/106 Sek.). 

2.2 Wasserstoff- oder 

Kernfusionswaffen 

Fusions-Kernwaffen beruhen auf der Fusion leichter Atomkerne zu schweren Atomkernen. Deuterium und Tritium (beides Wasser­stoff-Isotope) verschmelzen zu Heliumkernen. Der Fusionsvorgang liefert grosse Mengen an Energie, nämlich pro kg Deuterium-Tritium-Gemisch das 20millionenfache von her­kömmlichem Sprengstoff. Zugleich wird bei der Explosion eine besonders intensive Neutronen- und Gamma-Strahlung ausgesen­det. Dagegen entstehen beim eigentlichen Kernverschmelzungs­prozess nicht unmittelbar radioaktive Abfallstoffe («saubere• Bombe). Um die Verschmelzung von Atomkernen in Gang zu bringen, braucht man eine sehr hohe Zündtemperatur (ca. 50 Mio Grad Celsius). So hohe Temperaturen kann man nur mit Kernspal­tungsbomben erreichen. Die Explosion einer Fusionsbombe läuft also in zwei Phasen ab: 

,,. 
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Spaltungsbombe als Zünder 
Mantel aus Deuterium und Tritium 

Energie 
.... 

Fusion von Deuterium und Tritium 

Helium Neutronen-Strahlung grosse Energiemenge 

Teil IJ/25 



Teil 11/26 

Neutronenbombe 

Die Neutronenbombe ist eine kleine Wasserstoffbombe besonde­rer Art, bei der der Zündvorgang so gesteuert wird, dass gerade die für den Fusionsvorgang nötige Temperatur erreicht, aber anson­sten der Kernspaltungsprozess und die Kernverschmelzung so früh wie möglich wieder abgebrochen werden. So werden insgesamt weniger Energie in Form von Druck und Wärme und weniger Spaltprodukte erzeugt. Damit erhält man eine verhältnismässig kleine und «reine• Bombe, die im eigentlichen Explosionsaugen­blick eine kräftige, im Umkreis von 1/2 bis 1 km alles Leben tö­tende Neutronen-Strahlung aussendet. Die Sprengwirkung einer Neutronenbombe dürfte bei 1 bis 2 kt liegen, so dass mehrere hundert Meter vom Explosionszentrum entfernt, Gebäude nicht zerstört werden. Neutronenbomben wer­den daher auch als taktische Atomwaffen bezeichnet. 

2.3 Atomwaffen der dritten 
Generation 

In technologischer Hinsicht unterscheidet sich die Schlagkraft die­ser Waffen, die zurzeit entwickelt und getestet werden, genau so stark von den Atomwaffen der 1 .  und der 2. Generation wie ein Gewehr vom Schiesspulver. Die neue Generation von Atomwaffen kann gezielt einzelne Energieformen verstärken oder unterdrük­ken, die bei einer Kernexplosion freigesetzt werden. Unter den Energieformen hat man sich die Aussendung von Neutronen, Elek­tronen, Gamma-Strahlen, Röntgen-Strahlen, Mikrowellen, Radio­wellen, sichtbares und infrarotes Licht oder die kinetische Energie von subatomaren Teilchen oder weggeschleudertem Material vor­zustellen. Spezielle Komponenten oder Materialien, die um den nuklearen Sprengsatz herum angeordnet sind, können die freige­setzte Explosionsenergie in eine andere Form umwandeln. Wird der Sprengsatz zugleich entsprechend angeordnet und ummantelt, kann ein Grossteil der Energie in einer bestimmten Richtung ge­bündelt werden. 

Literatur 

Kernwaffen der 3. Generation, Theodore B. Taylor, Spektrum der 
Wissenschaft, Juni 1987 
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3 . Von der Ex­
plosion zum 
nuklearen 
Winter 

Physikalische und 
klimatische Auswirkungen 
der Atombomben 

Um die verhee renden Auswirkungen eines Atomkrieges verstehen 
zu können , müssen wir vorerst die einze lnen Wirkunge n einer 
Atomexp losion kennen . Wir werden diese im f olgenden bespre­
chen, dann a ber auch die Auswi rkungen eines Atomkrieges a ls 
Ganzes betrachten . 

Fo lgende Wirkungen unterscheiden wir : 

1. Hitzewe lle 
2. Druckwe lle 
3. Sofortstrah lung 
4. Radioaktiver Niedersch lag 
5 .  E lektromagnetischer Impu ls 
6. K limatische Fo lgen ( Ozon, Nuk learer Winter) 

Die enorme Energiemenge, die bei einer Atomexp losio n freige­
setzt wi rd ,  wird für uns zuerst a ls Atompilz sic ht bar. Schon die 
Grösse des Atompi lzes gi bt uns einen Eindruck von der ungeheu­
ren Wucht dieser Exp losion . 

Meiringen Jungfrau Rodano Matterhorn 
Zermatt 

Grösse des Atompi lzes einer Exp losion von 100 kt im Verg leich zu 
den Schweizer A lpen . 
(9). (Die Zahl in Klammern verweist auf die Quelle im Literaturverzeichnis am 
Ende des Kapitels). 
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Die Verteilung der freigesetzten Energie hängt vom Born-bentyp ab. Als grobe Aufteilung mag folgendes Schema dienen: 

Druckwelle 
50 % 

Hitzewelle 35 % 
Radioaktiver Niederschlag 

Sofortstrahlung 
Die Stärken der Atombomben werden in Tonnen Äquivalent TNT angegeben. Dabei bedeuten: 
Äquivalent : Die Sprengkraft einer Atombombe wird verglichen mit der Sprengkraft einer Dynamitladung. Die Frage lautet: Welche Menge Dynamit ergäbe eine Explosion gleicher Stärke wie die vor­liegende Atombombe? 
TNT == Trinitrotoluol ( = Sprengstoff, der stärker als Dynamit ist) 
Tonnenangaben: Folgende Präfixe werden gebraucht: 1 kt = 1 Kilo-Tonne = 1 '000 Tonnen 1 Mt - 1 Mega-Tonne = 1 '000'000 Tonnen 
(Die Tonnenangaben dürfen nicht mit dem Gewicht der Bombe selbst verwechselt werden. Das zur Herstellung einer 20-Mt-Bom­be [= 20 Millionen Tonnen Äquivalent TNT] benötigte Material wiegt weniger als 1 0  Tonnen. Nochmals etwas anderes ist das Gewicht des nuklearen Sprengsatzes selbst: Eine Atombombe kann z.B. schon mit 5 bis 10 kg Plutonium hergestellt werden.) 
Welches sind nun die Explosionsstärken der heute vorhan­
denen Bomben? 

Zur Veranschaulichung nehmen wir an, dass wir das TNT, das zur Erzeugung einer gleich starken Explosion notwendig wäre, auf Ei­senbahnzüge verladen würden. Wir schätzen die Länge des Zuges ab, der voll mit TNT beladen wäre: 
Stärke Länge des Zuges 

Bombe von Hiroshima 13 kt 7 km 
Heute «übliche• Bombe 1 Mt 560 km (Mailand-Rom) 
Vermutlich heute stärkste Bombe 60 Mt 34'000 km (fast 1 Erdumfang) 
Gesamtes Atomwaffen-arsenal weltweit 20'000 Mt 1 1  Mio km (250xErdumfang) 
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3. 1 Hitzewelle 

Die erste Wirkung einer Atomexplosion ist ein intensiver Licht­
blitz . Da bei steigen die Temperaturen ins Unermessliche. In einem 
bestimmten Umkreis wird alles verdampft . 

Diese Bilder stammen von einer Testexplosion in Nevada /U S A  
(17. 3. 1953) .  (US Federal Emergency Management Agency) (1) .  

Widerschein des Licht blitzes im Moment der Explosion einer 
1 5-k t-Bom be . 

Das Holzha us entzündet sich durch die extrem hohen 
Te mperaturen augen blickl ich. 

Die direkte Hitze entfa cht nicht nur Brände an Ge bäuden und in 
Wäldern , sondern sie verursach t auch schw erste Ver brennungen 
am Menschen . Mehr dazu im Kapitel «Atomkrieg und keine Hilfe •. 
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3.2 Druckwelle 

Ungefähr die Hälfte der En�rgie einer Atomexplosion wird als Druckwelle freigesetzt. Die Explosionskraft ist gewaltig. Die Druckwelle führt zu orkanartigen Winden, die in einem Umkreis von 10 bis 20 km wirksam sind. 

Gebäudeschäden durch die Druckwelle einer 1-Mt-Bombe Detonationshöhe: 2400 m 
(WHO-Bericht [2D 

Entfernung Maximaler Wind- Typische Wirkungen der 
vom Überdruck geschwin- Druckwelle 
Nullpunkt digkeit 
(km) (atm) (km/h)• 

1 ,3  1 ,40 750 Stahlbetonbauten eingeebnet 

4,8 0,70 460 Fabriken und gewerbliche Bau-
ten zum grössten Teil zerstört; 
kleine Häuser in Trümmern 

7,0 0,35 260 Gebäude in Leichtbauweise zer-
stört; Massivbauten beschädigt 

9,5 0 ,21 1 50 Mauern von Stahlgerippebau-
ten weggeblasen; Häuser 
beschädigt; Windstärke hin-
reichend, um Menschen im 
Freien zu töten 

18,6 0,07 60 Beschädigung von Gebäuden; 
umherfliegende Glasscherben 
und Trümmer 

*Nach der Beaufort-Skala ist bei 1 20 km/h Orkanstärke erreicht. 
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Als Beispiel zwei Bilder der schon genannten Test-Explosionen in Nevada/USA 0953): Die Stärke der Explosion war hier viel geringer als die genannte 1-Mt-Bombe in der obenstehenden Tabelle. 
Wir befinden uns bei einem Backsteinhaus in 1,500 km Entfernung vom Nullpunkt der Explosion. 
(US Federal Emergency Management Agency) (1) 

Das Backsteinhaus in Leichtbauweise vor der Explosion 

Das Haus war einem Überdruck von 0,35 atm ausgesetzt ( = Druck von 3 1/2 t pro m2 Mauerfläche). Zu beachten ist, dass bei einer Explosion von 1 Mt dieser Druck noch in einer Entfernung von 7 km erreicht wird (siehe Tabelle oben). 
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Der Feuersturm 
Die entfachten Brände dehnen sich bei den orkanartigen Winden rasend schnell aus. Es ist, wie wenn ein gigantischer Blasbalg ein Feuer schüren würde. Die Druckwelle verursacht Beschädigungen und Explosionen von Öfen und Benzintanks, von Gaskesseln und Ölreservoirs, von Hei­zungsanlagen und Raffinerien. Diese gehen ihrerseits in Flammen auf und verursachen weitläufige Sekundärbrände. Das Feuer vervielfacht sich. Es brechen Feuerstürme aus. Ganz abgesehen von der Hitze wird die Luft auch sonst tödlich: Der Sauerstoff wird ihr entzogen, sie füllt sich mit Rauch, Asche und Verbrennungsgasen. Die Menschen werden getötet, sei es im Frei­en, im Haus oder im Schutzraum. 

Sofortstrahlung 

Die radioaktive Sofortstrahlung, auch radioaktive Dusche genannt, ist unsichtbar. Sie besteht aus Gamma- und Neutronen-Strahlung (siehe Kapitel -Physikalische Grundlagen•). Bei den heute üblichen Atombomben von mindestens 100 kt Stär­ke dürfte sich die Sofortstrahlung nur unerheblich auf die Gesamt­zahl der Opfer auswirken. Druck- und Hitzewelle sind hier in ihrer verheerenden Wirkung vorherrschend. Bei kleineren Gefechts-Sprengköpfen, wie zum Beispiel der Neu­tronenbombe, ändert sich die Situation grundlegend. Sie entlassen sehr viel Sofortstrahlung, haben aber weniger Hitz- und Druckwir­kung. Ihr Effekt ist somit anders: Die Zerstörung von Gebäuden ist wesentlich geringer; umso schlimmer ist aber die Strahlenwirkung auf den Menschen. Ihr Ziel ist es, Soldaten sofort kampfunfähig zu machen. Mehr Tote - weniger Gebäudeschäden: Deshalb wurde die Neutro­nenbombe oft unter dem makabren Stichwort «Saubere Bombe• gehandelt. 

Zusammenfassung 
Wir haben bis jetzt die Sofortwirkungen einer Atombombe erläu­tert. Wir fassen diese an einem Beispiel zusammen. 
Eine Megatonne über Bern (3) 
Nehmen wir an, dass 2000 Meter über der Stadt Bern eine Atom­bombe von 1 Mt explodiert. Mit welchen Sofortauswirkungen hät­ten wir zu rechnen? 
Wir stellen die physikalischen Folgen dieser Explosion in Form konzentrischer Kreise um den Bodennullpunkt dar. Jeder dieser Kreise umfasst eine Zone, in der die nukleare Strahlung, die Hitze .. ' der Uberdruck, aber auch die Wirkungen auf den Menschen grob geschätzt werden können. Die Kreise sind auf der folgenden Seite dargestellt. 
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Kreis 1 (Durchmesser 5,4 km, Oberfläche 23 km2) 
Zone der totalen Zerstörung und des sofortigen Todes. 
Im Zentrum Temperaturen von einigen Millionen Grad Celsius. 
Sämtliche Gebäude, auch solche aus Stahlbeton, werden augenblick­
lich eingeebnet. 
Windstärken von 600 bis 800 km/h. 
Die nukleare Sofortstrahlung ist weit über dem tödlichen Bereich. 
Alle Menschen in diesem Bereich werden sofort verdampft, verkohlt, 
zerquetscht oder verstrahlt. 

Kreis 2 (Durchmesser 8,6 km, Oberfläche Kreis 1 +2: 58 km2) 
Gebäude in massiver Bauweise (Fabriken, gewerbliche Bauten) zum 
grössten Teil zerstört. Kleinere Häuser in Trümmern. 
Windgeschwindigkeiten von 460 km/h. 
Feuerstürme. 
Die Menschen werden durch einstürzende Häuser erschlagen; ver­
brennen oder ersticken im Feuersturm. 
Die Hitze verdampft Aluminiumverkleidungen, schmilzt Akrylglas und 
entzündet Kleider. 

U�l._\�, 
endmge 
- �  

Kreis 3 (Durchmesser 14,6 km, Oberfläche Kreis 1-3: 1 67 km2) 
Häuser in Leichtbauweise zerstört (Überdruck von 0, 35 atm, wie im 
abgebildeten Atomtest der USA 1953). .. 
Zone der Sekundärbrände (Explosionen von Oltanks, Lecks an Gaslei­
tungen usw.) 
Bei Windstärken von 260 km/h wüten weiterhin Feuerstürme. Die 
Temperaturen genügen, den Asphalt auf den Strassen schmelzen zu 
lassen. 
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Kreis 4 (Durchmesser 23 km, Oberfläche Kreis 1-4: 415  km2) 
Windstärken von 1 20 km/h genügen, um Trümmer und Splitter wie 
Geschosse herumfliegen zu lassen. (Die Beaufort-Skala definiert 1 20 
km/h als Orkanstärke). 
20 % der Menschen im Freien erleiden drittgradige, 70 % zweitgradige 
Verbrennungen. 
Nach wie vor hohes Risiko von Sekundärbränden. 

Kreis 5 (Durchmesser 35,2 km, Oberfläche Kreis 1-5: 973 km2) 
Beschädigung von Gebäuden. Trümmer und Glasscherben fliegen mit 
60 km/h durch die Luft. 
Die Menschen sind auch durch einstürzende Wände gefährdet. 
Verbrennungen vor allem ersten Grades. 

In der Gegend um Bern leben im Gesamtgebiet der fünf Kreise rund 400'000 Menschen. Die Zahl der Sofortopfer wird auf 200'000 geschätzt. Dazu kommen 100'000 Verletzte (die höchstwahr­scheinlich auch nicht überleben werden; siehe dazu das Kapitel «Atomkrieg und keine Hilfe•). 100'000 Menschen blieben unver­letzt (und lebten weiter, in der Hoffnung, nicht nach Jahren an den Spätfolgen der Verstrahlung zu sterben). 

3.4 

Verletzungen und 
Verbrennungen 

Verbrennungen 

ische 
ngen 
00 

200'000 

Radioaktiver Nieder­
schlag 

Explosionen in grosser Höhe verursachen keinen sofortigen radio­aktiven Niederschlag. Aber Bodenexplosionen und Explosionen in geringer Höhe wirbeln enorme Mengen radioaktiven Staubs in die Luft. Dieser radioaktive Staub verteilt sich weitflächig mit dem Wind und sinkt allmählich wieder ab. Er kann grosse Gebiete mit gefährli­chen Strahlendosen bedecken. 

Atomwaffen Atomkrieg 



� Gebiete, in denen nach einer Atomexplosion die Dosis 
Ld von 4 Gy ( 400 rad) akkumuliert wird 

rad = radiation absorbed dose (aufgenommene Radioaktivitätsdosis). 
In der neuen Bezeichnung entsprechen 100 rad = 1 Gray (Gy) 

4 Gy = Dosis, bei der ca. 50 % der betroffenen Menschen sterben 

Bombe von 1 Mt ® 2 '600 km2 

Bombe von 10 Mt 

Fläche der Schweiz: 41'288 km2 

Unsere bisher gezeigten Szenarien waren sehr vereinfacht: Sie stellten die Folgen einer einzelnen Explosion an einem einzigen Ort dar. Dies entspräche der Realität eines Atomkrieges keineswegs. In einem nuklearen Krieg fallen viele Bomben: heute auf militäri­sche Anlagen, morgen auf Städte, übermorgen auf ein Atomkraft­werk. Die Folgen sind viel ausgedehnter. 
Wir berichten über eine Studie ( 4,5), die von einem ausgedehnten Nuklearkrieg in Europa ausgeht. Sie stellt verschiedene Szenarien dar und berechnet deren Folgen. Im speziellen wird der radioak­tive Niederschlag auf die Schweiz dargestellt. 
Beispiel 1 

In diesem Szenario werden 49 (existierende) M ilitärziele in 
Frankreich, Italien und der Bundesrepublik Deutschland beschossen. 53 Atombomben von 1 Mt Stärke werden darauf abgeworfen. Auch alle 95 Grossstädte dieser Länder, mit mehr als 100'000 Einwohnern, werden bombardiert. Dabei werden nur Ziele miteinbezogen, die nicht weiter als 400 km Luftlinie von Bern entfernt sind. Auf die Schweiz fällt keine Bombe. Im gesamten zählen wir also 168 Explosionen von je einer Megatonne. (Dies entspricht nur 1 % der Gesamtpotenz der weltweit eingelagerten Atomwaffen.) Ein leichter Nordwind von 
24 km/h bläst deren Niederschlag Richtung Süden. Er fällt, unter anderem, auch auf unser Land nieder. 
Atomwaffen Atomkrieg Teil II/35 



Teil IJ/36 

Total akkumulierte Dosis (in 6 Monaten) 

D 2,7 - 6,0 Gy 
� 6,0 - 12,0 Gy 
ffl 12,0 - 150,0 Gy 

Nordwind 

Die Abbildung zeigt, wie gross die im ersten Halbjahr nach 
Kriegsausbruch aufsummierte Dosis ist. 

Interpretation: 
Die grossen Deutschschweizer Städte werden mit einer sicher töd­
lichen Dosis bedeckt (karrierte Zone, über 6 Gray = 600 rad). Bei­
nahe die ganze übrige Schweiz liegt im Bereich, wo die Hälfte der 
Betroffenen stirbt (schraffierte Zone mit einem Durchschnitt von 
4 Gray = 400 rad). 
Diese Dosiswerte beziehen sich auf Menschen, die sich immer im 
Freien aufhalten würden. Sie sind im Innern der Gebäude geringer. 
Im theoretischen Fall, dass sich alle Schweizer im Freien aufhalten, 
rechnet dieses Szenario mit 3,3 Millionen Toten (Bevölkerung der 
Schweiz: 6,4 Millionen). 
Wenn die Hälfte der Bevölkerung für zwei Wochen in den 
Schutzräumen verschwinden würde, und die andere Hälfte in den 
Häusern bliebe, gäbe es immer noch 1,6 Millionen Tote durch 
Verstrahlung. Die Opfer durch Explosionen, Verbrennungen, Seu­
chen und Spätschäden kämen noch dazu. 

Anmerkung: 
Diese Zahlenangaben gründen auf dem. ersten Versuch einer 
Schweizer Forschungsgruppe, sich der schrecklichen Kriegsrealität 
rechnerisch anzunähern ( 1984, Literaturquelle 4). Sie sollen nur 
Grössenordnungen der Verheerung aufzeigen. Im speziellen be­
darf die Abschätzung der Schutzwirkung von Häusern, Kellern, 
Luftschutzkellern dringend einer Präzisierung. Siehe dazu das Kapi­
tel «Zivilschutz•. 
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Beispiel 2 

In diesem Szenario werden zu den vorhin genannten Zielen 
zusätzlich 23 Kernkraftwerke im Ausland beschossen. Zudem fallen nun Atombomben auch auf die Schweiz. Sie gehen nieder auf: • 5 Schweizer Grossstädte ( Zürich, Bern, Basel, Lausanne, 

Genf) • die Schweizer Atomkraftwerke 
• 8 Militäranlagen 

Eine Gesamtzahl von 229 Atombomben von je einer Megaton­ne zerstört Europa. Welches ist der radioaktive Niederschlag auf die Schweiz? 
Wieder wählen wir als Beispiel einen Nordwind von 24 km/h. 

Total akkumulierte Dosis (in 6 Monaten) Nordwind 

D 2,7 - 6,0 Gy 
� 6,0 - 12,0 Gy 
ffi 12,0 - 1 50,0 Gy 

Diese Abbildung zeigt, wie gross die im ersten Halbjahr nach Kriegsausbruch aufsummierte Dosis ist. 

Interpretation: 

Die Dosiswerte (Gy) sind in dieser Darstellung geändert: In der weissen Zone akkumulieren die Menschen Dosen, die für die Hälfte von ihnen tödlich sind (Durchschnitt 4 Gy = 400 rad). Alle anderen Gebiete werden mit sicher tödlichen Dosen bedeckt; die Städte Zürich, Basel und Bern erhalten Dosen von über 12,0 Gy 
(= 1'200 rad). Diese werden in der Fachliteratur als «supraletal• bezeichnet (supraletal = mehr als tödlich). 
In diesem Szenario überleben von den 6,4 Millionen Schweizern nur deren 800'000 den radioaktiven Niederschlag. Diese Berech­nung gilt für den theoretischen Fall, dass sich alle ungeschützt im Freien aufhalten würden. 
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Nehmen wir an: 
• dass 80 % der Bevölkerung 24 Stunden nach Kriegsausbruch in Luftschutzkellern sind, • dass sie für zwei Wochen dort verbleiben, • dass die restlichen 20 % immer in ihren Häusern bleiben, • dass für ein halbes Jahr niemand mehr auf die Strassen geht, 
so wäre die Strahlung immer noch für 2,4 Millionen Einwohner tödlich. Aus diesen Zahlen könnten wir, dank der Luftschutzkeller, eine deutliche Verminderung der Todesfälle errechnen. Durch Verstrahlung kämen statt 5,6 Millionen «nur• 2,4 Millionen ums Le­ben. Den zweifelhaften Realitätssinn dieser Annahmen und Be­rechnungen diskutiert das Kapitel «Zivilschutz•. 
Wie auch immer: zu all diesen Toten kämen noch die Opfer durch Explosionen, Verbrennungen, Seuchen, Leukämie, Krebs usw. dazu. 

Der radioaktive Niederschlag hat nicht nur lokale Auswirkungen, sondern er verteilt sich auch weltweit (globaler Niederschlag). Ein Teil der radioaktiven Teilchen wird bei einer Atomexplosion bis in die oberen Schichten der Atmosphäre geschleudert . Nach Wochen, Monaten oder Jahren fällt er als globaler Niederschlag wieder auf die Erde zurück. Dabei kommt nur den langlebigen Iso­topen, insbesondere Strontium-90 und Cäsium-137, eine Bedeu­tung zu. 
Noch heute ist z.B. der radioaktive Niederschlag der Atombom­bentests der 60er Jahre messbar. Dieser tief dosierte Niederschlag hat keine akuten Auswirkungen. Er hat aber sicherlich Langzeitwir­kungen, sei es auf den Menschen (Krebs, genetische Defekte), sei es auf das Ökosystem. Diese Folgen sind noch zu wenig erforscht. 

Elektromagnetischer 
Impuls (EMP) 

Eine in grosser Höhe (z.B. 40 km) explodierende Atombombe er­zeugt einen starken elektromagnetischen Impuls (EMP == Elec­tromagnetic Pulse). Der EMP ist eine elektromagnetische Welle von höchster Intensität und sehr kurzer Dauer, die sich weitläufig im Raum ausbreitet. Der EMP kommt durch das Zusammenwirken des Explosions-Impulses mit dem erdmagnetischen Feld zustande. 
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Elektromagnetischer Impuls (12) 
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Der EMP ist für den Menschen, so weit man weiss, unschädlich. Er kann aber in Stromkreisen einen Spannungsstoss erzeugen, der ausreicht, elektrische und elektronische Systeme zu beschädigen. Besonders gefährdet sind offenbar Systeme mit eingebauten Tran­sistorschaltkreisen und Silikon-Chips. Ausser Funktion gesetzt werden zum Beispiel: Telefone, Telefon­zentralen, Telexsysteme, Radio- und 1V-Sender und -empfänger, Computersysteme, elektrische Haushaltsgeräte. Ein kompletter Kommunikationsunterbruch wäre die Folge. In unserer eng vernetzten Gesellschaft würde nichts mehr funktionieren. Jeder wäre auf sich allein gestellt, isoliert. 

1962 wurde durch die Explosion einer Atombombe von 1,4 Mt ein elektromagnetischer Impuls ausgelöst. Die Bombe wurde hoch über Johnson-Island im Pazifik gezündet. 
Im 1'300 km entfernten Hawaii wurden Strassenlampen und andere elektrische Anlagen beschädigt. 

Der EMP ist strategisch gef"ährlich: 

Die Aufrechterhaltung der militärischen Kommunikations- und Kommandosysteme hat für eine Grossmacht erste Priorität. Diese Systeme lassen sich nur unsicher und unvollständig gegen die Aus­wirkungen eines elektromagnetischen Impulses schützen. Wenn eine der Supermächte die andere verdächtigt, ihr Kommu­nikationssystem durch den Einsatz eines EMP unterbrechen zu wollen, würde sie die Möglichkeit eines Erstangriffes mit noch in­takten Systemen erwägen. Der EMP, wenn auch nicht direkt schädlich für den Menschen, ist strategisch destabilisierend. 
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3.6 Klimatische Folgen 
(Ozon, Nuklearer 
Winter) 

Ein ausgedehnter nuklearer Krieg hat auch klimatische Folgen. Die heute weltweit eingelagerten Atomwaffen würden mehr als genü­gen, jedes Leben auf unserem Planeten auszulöschen. Das Atomwaffenarsenal der ganzen Welt hat eine Gesamtspreng­kraft von 20'000 Megatonnen. 

Zur Erinnerung: Um die Explosionswirkung der auf der Erde gelagerten Atom­waffen zu erreichen, müssten 20.000 Millionen Tonnen 1NT explodieren. Dieses 1NT würde einen Güterzug von 11 Millionen km Länge füllen. Dies entspricht einem Zug, der 250mal die Erde umfassen würde. 

Wenn wir die Gesamtmenge TNT gleichmässig auf die Weltbevöl­kerung aufteilten, so würde jeden von uns eine Sprengkraft von vier Tonnen TNf treffen. Wir dürfen nicht damit rechnen, dass im Falle eines Einsatzes von Atomwaffen, dieser auf wenige Abwürfe beschränkt bliebe. 
Zitat aus dem Bericht der Weltgesundheitsorganisation (WHO) (2, S. 21): «Die Wahrscheinlichkeit einer raschen Eskalation vom Kernwaffeneinsatz im Gefecht zum unbegrenzten Krieg, in dem das Kernwaffenarsenal der Welt weitgehend zum Einsatz käme, ist sehr hoch.• 
Somit müssen wir uns auch mit Folgen auseinandersetzen, die bei einem ausgedehnten Nuklearkrieg eintreten würden. 

Ozon 
Ozon bildet eine dünne Schicht in der Stratosphäre, die uns vor zu starkem Ultraviolett-Licht schützt. Eine Atomexplosion bringt eine Menge von Stickoxyden in die Stratosphäre. Diese zerstören Ozon nach der folgenden (verein­fachten) Formel: 

NO + 03 ➔ NO2 + 02 
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Ein Beispiel: 
Nehmen wir an, es explodieren Atombomben von 10'000 Mt 
Sprengkraft. Dies entspräche der Hälfte des weltweit 
vorhandenen Waffenarsenals. 

Was würde mit dem Ozongehalt der Stratosphäre geschehen? 

0 ,---,----r---r--r--;--;--...---,c---r----.. 

10 

Jahre nach dem Atomkrieg 

Ein Jahr nach dem Nuklearkrieg wäre die Ozonsäule auf die 
Hälfte abgesunken. Im Laufe der nächsten 10 Jahre erholt sie 
sich allmählich. 

(nach: National Academy of Science, USA 1975) (1) 

Weniger Ozon - mehr UV-Licht: 
Nimmt die Ozonsäule ab, verstärkt sich die UV-Einstrahlung auf die 
Erde. Die genauen Auswirkungen sind noch unbekannt. Aus der 
Medizin kennen wir aber die Entstehung von Hautkrebs durch 
vermehrtes UV-Licht, sowie die Verbrennungen an Körper und Hornhaut. 
Aus der Biologie wissen wir, dass zuviel UV-Licht die Photosyn­these und das Pflanzenwachstum hemmt. Auch der zerstörende 
Einfluss auf das Meeresplankton ist bekannt. Die Auswirkungen 
auf die Nahrungskette sind nicht absehbar. 

Nuklearer Winter 
Ein grosser nuklearer Schlagabtausch führt zu ausgedehnten Brän­
den von Städten und Wäldern. Unmengen von Staub und Rauch 
gelangen in die Atmosphäre und bilden eine lastende, dunkle 
Decke über uns. Die Sonne schimmert höchstens noch als undeut­
liche, helle Scheibe durch die dichte Rauchdecke. 
Es wird kalt. Die einschneidenden Temperaturveränderungen füh­
ren zu grossräumigen Luftbewegungen. Eisstürme verwüsten in 
überlangen Nächten das Land. Zum unablässigen radioaktiven Nie­
derschlag gesellt sich giftiger Smog. 
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Pflanzen erfrieren, die Landwirtschaft steht still. Die Ernährungslage wird weltweit prekär, denn die Rauch- und Staubdecke verteilt sich allmählich über den ganzen Planeten. Die Hoffnung auf Nahrungs­mittelimporte fällt zusammen. Die Erdkruste vereist bis zu einem Meter Tiefe. Die Wasserversor­gung ist gefährdet. 
So geht es über Monate. Wer bisher nicht durch Verletzungen, Verbrennungen oder Verstrahlung umkam, dem droht jetzt der Tod durch Seuchen und Verhungern. Die Zahl der Opfer wird sich dadurch mehr als verdoppeln. Nach Monaten lichtet sich die Decke. Jetzt ist die Welt plötzlich der erhöhten Ultraviolett-Strahlung ausgesetzt. Die Stickoxyde ha­ben die Ozonschicht zerfressen. Diejenigen landwirtschaftlichen Pflanzen, die immer noch überlebt haben, werden jetzt in ihrem Wachstum weiter beeinträchtigt. Die Sonne scheint auf eine Erde, die nie mehr sein wird wie sie war. Insekten werden erhalten bleiben; sie sind widerstandsfähiger ge­genüber radioaktiver Strahlung und gegenüber Temperatur­schwankungen. Und sie werden unter überlebenden ausgerottet geglaubte Seuchen weiterverbreiten. Die noch lebenden Menschen hoffen, nicht von Tuberkulose, Cholera, Pest, Diphterie, Typhus oder anderen Epidemien dahin­gerafft zu werden. Hoffentlich leben sie nicht nur weiter, um nach Jahren an einem Strahlenkrebs sterben zu müssen. Und hoffentlich sind sie nicht unter denen, die strahlenbedingte Erbschäden an künftige Generationen weitergeben, die in dieser biologisch kaputten und sozial zerrissenen Welt weiterleben müssen. 

Ein Szenarium, in dem «nur• ein Viertel aller weltweit vorhandenen Nuklearwaffen explodieren (6, 10): 
• Atombomben von 5'000 Mt explodieren auf der nördlichen Halbkugel. 20 % treffen Städte, 80 % das Land. 57 % der Sprengkraft explodieren am Boden. • Die Gesamtsprengkraft verteilt sich auf 10'400 Explosionen un­terschiedlicher Stärke (zwischen 0,1 und 10 Mt). 
• Die entstehenden Brände verwüsten eine Fläche, die viermal so gross ist wie Europa ( 40 Millionen km2). 
• 225 Millionen Tonnen Rauch und 65 Millionen Tonnen Staubpartikel gelangen in die Atmosphäre. 
• Diese Menge Rauch und Staub würde, auf Eisenbahnwagen geladen, einen Zug von 1 50'000 km Länge ergeben. Dies entspricht fast dem vierfachen Erdumfang. 
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• Die dicke Rauch- und Staubdecke filtriert die Sonne: Es kommt zu massivem Temperaturabfall: 
20 
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• Die Ausgangstemperatur von +13 Grad Celsius sinkt auf -23 Grad. Erst nach drei Monaten würde sie den Nullpunkt wieder erreichen. 
Eine tabellarische Zusammenfassung der möglichen klimatischen Auswirkungen nach einem Atomkrieg entnehmen • wir dem Buch «Die nukleare Nacht• (11): 

Mögliche Auswirkungen der durch einen grösseren Atom­krieg verursachten Klimaveränderungen auf Menschen und Ökosysteme zu verschiedenen Zeiten des Krieges 
In den ersten Monaten 

Auf dem Lande: 
Extreme Kälte würde sich unabhängig von der Jahreszeit weit über die Erde 
ausbreiten und den Pflanzen schwere Schäden zufügen, vor allem in der 
nördlichen Hemisphäre und in den Tropen. Die Absorption des Sonnenlichts 
durch luftgetragene Teilchen würde die Photosynthese erheblich einschränken 
und dadurch die Pflanzenproduktivität im wesentlichen zum Erliegen bringen. 
Die extreme Kälte, der Mangel an Frischwasser und die fast vollständige Dun­
kelheit würden die meisten Tiere einer schweren Belastungsprobe aussetzen 
und für eine hohe Sterblichkeit sorgen. Stürme von nie dagewesener Heftigkeit 
würden die Ökosysteme vor allem in Küstengebieten verwüsten. 

Im Wasser: 
Die Extremtemperaturen würden auf den meisten Binnengewässern, vor allem 
der nördlichen Hemisphäre und der Kontinentalgebiete in den Mittelbreiten, 
dicke Eisdecken entstehen lassen. Die maritimen Ökosysteme wären 
grösstenteils vor den extremen Temperaturen geschützt, so dass die Auswir­
kungen auf Küstengewässer und flache Meeresgebiete in den Tropen beschränkt 
blieben. Die Lichtdämpfung würde die Produktivität des Phytoplanktons prak­
tisch zum Erliegen bringen, womit vielen Tieren im Meer und im Süsswasser 
die Lebensgrundlage entzogen wäre. Stürme in Küstengebieten würden die 
Ökosysteme in flachen Gewässern in Mitleidenschaft ziehen und zur Sediment­
ablagerung beitragen. Potentielle Nahrungsquellen wären für Menschen unzu­
gänglich und durch Radionuklide und Giftstoffe verseucht. 
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Landwirtschaft: 
Die extremen Temperaturen und reduzierten Lichtstärken könnten praktisch 
die Nettoproduktivität von Nutzpflanzen überall auf der Erde gänzlich zum 
Erliegen bringen. Die Nahrungsvorräte in den Zielgebieten wären vernichtet, 
verseucht, unzugänglich oder rasch erschöpft. Ausserhalb der Zielgebiete lie­
gende Importländer würden die Unterstützung aus Nordamerika und anderen 
Exportländern verlieren. 

Gesellschaftliche Systeme: 
Etwa 50 bis 75 Prozent der Erdbevölkerung würde die unmittelbaren Aus­
wirkungen (Druckwelle, Hitze und ionisierende Strahlung der Anfangsphase) 
überleben. Exremtemperaturen, fast völlige Finsternis, heftige Stürme und der 
Verlust von Schutzräumen und Brennstoffvorräten würde zu einer Vielzahl von 
Todesfällen führen, verursacht durch Wetterunbilden,  Hunger, Mangel an 
Trinkwasser und Zusammenwirken dieser Faktoren mit anderen Auswirkungen 
wie Strahlenbelastungen, Unterernährung, fehlender ärztlicher Versorgung und 
psychologischer Belastung. Gesellschaftliche Strukturen, die für Nahrung, 
Transport, medizinische · versorgung, Kommunikation und ähnliches sorgen, 
wären nicht mehr funktionsfähig. 

Zum Ende des ersten Jahres 

Auf dem Lande: .;:, 

Viele widerstandsfähige mehrjährige Pflanzen und die meiSten Samen der 
Pflanzen aus gemässigten Zonen würden überleben, aber die Pflanzenaktivität 
wäre auch weiterhin erheblich eingeschränkt. Mit dem Aufklaren der Atmo­
sphäre würde die verstärkte Sonnenbestrahlung im UV-B-Gebiet die Pflanzen 
schädigen und die Sehsysteme vieler Tierarten beeinträchtigen. Die einge­
schränkte Primärproduktion (von Biomasse) würde unter den Tieren zu einem 
heftigen Verteilungskampf um die verbliebenen Nahrungsquellen führen. Viele 
tropische Arten würden infolge der Temperaturbelastungen auch weiterhin ab­
sterben oder unter verminderter Produktivität leiden. Viele Wirbeltiere würden 
aussterben. 

Im Wasser: 
Der frühzeitige Phytoplanktonverlust würde sich weiter durch empfindliche 
Populationsrückgänge bei vielen pflanzen- und fleischfressenden Arten in den 
maritimen Ökosystemen bemerkbar machen. Die Systeme des Meeresbodens 
würden weniger Schaden erleiden. Die Ökosysteme der Binnengewässer würden 
allmählich auftauen, doch viele Arten wären vernichtet. Organismen in 
gemässigten Meeres- und Süsswassersystemen, die an jahreszeitliche 
Temperaturschwankungen gewöhnt sind, könnten sich rascher und 
weitgehender erholen als in Tropengebieten. 

Landwirtschaft: 
Die Anbaumöglichkeiten blieben eingeschränkt, weil immer noch niedrige, 
wenn auch nicht mehr so extrem niedrige Temperaturen zu verzeichnen wären. 
Das Sonnenlicht würde ungehindert auf die Erdoberfläche gelangen, hätte aber 
im UV-B-Gebiet eine höhere Intensität. Verringerte Niederschlagsmengen und 
Verluste von Ackerboden durch Stürme würden die potentielle Produktivität 
verringern, Landwirtschaft in organisierter Form würde es wahrscheinlich nicht 
geben, und moderne Hilfsmittel wie Energie, Dünger, Pestizide und ähnliches 
stünden nicht zur Verfügung. Die Nahrungsvorräte-wären weitgehend erschöpft. 
Potentielle Zugtiere wären entweder den schwierigen Verhältnissen zum Opfer 
gefallen oder von Menschen geschlachtet worden. 

Gesellschaftliche Systeme: 
Die Klimaauswirkungen hätten sich erheblich reduziert, aber die Strahlen­
belastung wäre noch eine ernste Gefahr für die Menschen. Ihre Gesundheit 
würde erheblich unter den Ausfällen der landwirtschaftlichen Produktion 
leiden. Die sozialen Strukturen wären noch immer funktionsunfähig und würden 
den Überlebenden keine Hilfe bieten. Mit der Rückkehr des Sonnenlichts und 
der UV-B-Strahlung könnte es zu verbreiteten Augenschäden kommen. Psycho­
logische Belastungen, Strahlung und viele synergistische Faktoren würden den 
Menschen weiterhin das Leben sehr schwer machen. Es würden wahrscheinlich 
Epidemien und Pandemien (Global-Epidemien) auftreten. 
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Im nächsten Jahrzehnt 

Auf dem Lande: 
Die Grundvoraussetzungen für die Primär- und Sekundärproduktion (von Bio­
masse) der Pflanzen würden sich allmählich wieder einstellen. Doch die 
Ökosysteme hätten umfangreiche, irreparable Schäden erlitten. Die Struktur der 
Ökosysteme und die Prozesse in den Systemen würden auch weiterhin höchst 
empfindlich auf Störungen reagieren, so dass ein längerer Zeitraum vergehen 
würde, bevor funktionale Redundanzen die Homöostasis der Ökosysteme wie­
derherstellen könnten. Starker Artenverlust, vor allem in Tropengebieten, 
würde die genetische und Artenvielfalt einschränken. 

Im Wasser: 
Die Regeneration würde rascher vonstatten gehen als in Ökosystemen auf dem 
Lande. Der Artenverlust wäre in den Tropengebieten grösser. In den maritimen 
Ökosystemen in Küstennähe würden sich wieder nutzbare Nahrungsquellen 
auftun, obwohl die Verseuchung noch anhalten könnte. 

Landwirtschaft: 
Das biotische Potential für die Ernteproduktion hätte sich weitgehend rege­
neriert. Die Erholung der Landwirtschaft hinge ab von der Wiederherstellung 
der Wasserversorgung, der Produktion von Düngemitteln, Pestizide und so 
weiter. 

Gesellschaftliche Systeme: 
Die Regeneration der menschlichen Systeme würde nicht mehr in erster Linie 
durch die klimatischen Umweltbelastungen gebremst. Vielmehr wäre das 
Wachstum der menschlichen Bevölkerung abhängig vom Wiederaufbau der 
gesellschaftlichen Strukturen und der Versorgungssysteme .  Die menschliche 
Bevölkerungsdichte würde noch lange Zeit weit hinter den Vorkriegsbedin­
gungen zurückbleiben - und das ist noch der günstigste Fall. 

Schlussfolgerung 

Wir haben heute die Mittel zur vollständigen Selbstzerstörung in 
der Hand. Wir sind Geiseln eines Waffenarsenals, das niemals ein­
gesetzt werden darf. 
Ein Gebrauch von Atomwaffen hat nicht nur schreckliche Folgen 
für die vielen direkt Betroffenen, sondern birgt ein grosses Risiko 
in sich, das gesamte Leben auf unserem Planeten zu zerstören. 
Es gibt keine einzige Situation, in der ein· Einsatz von Atomwaffen 
einen Sinn haben könnte. Hingegen gibt es erdrückende, wissen­
schaftlich fundierte Gründe, alles zu tun, um dieses Waffenarsenal 
von unserer Erde verschwinden zu lassen. 

In einem Atomkrieg gibt es keine Gewinner, sondern nur Opfer. 
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4 . Atomkrieg 
und keine 
Hilfe 

Auswirkungen eines Atom­
krieges auf das Gesundheits­
wesen 

Wir wollen anhand typischer Verletzungen und Erkrankungen die 
Unmöglichkeit aufzeigen, in einem Atomkrieg wirksame ärztliche 
Hilfe leisten zu können. 

4.1  

Das Kapitel gliedert sich in: 

1. Verbrennung und Verstrahlung 
2. Der Zusammenbruch der sozialen und hygieni­

schen Strukturen 
3. Der Zusammenbruch des Gesundheitswesens 

Verbrennung und 
Verstrahlung 

Wir haben im Kapitel über die physikalischen Auswirkungen der 
Atombomben gesehen, dass - neben den Explosionsverletzungen 
- typischerweise solche durch Verbrennung und Verstrahlung auf­
treten. 

Verbrennung 

Die Behandlung von Verbrannten ist schon in Friedenszeiten sehr 
aufwendig. Nur wenige spezialisierte Zentren können mit riesigem 
Aufwand an Personal, Zeit, Räumlichkeiten und Geld Schwerver­
brannte erfolgreich behandeln. Momentan gibt es in ganz Westeu­
ropa lediglich etwa 1'500 Betten für Patienten mit schweren Ver­
brennungen. 
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Aus der Kranken geschichte eines verstorbenen, 2 0jährigen 
Schwerverbrannten : 

Nac h  einer Benzinex plosion : 

Drittgradige Verbrennung von 8 5% der Kör perober fläche. 
Der Verbrannte benöti gte : 
• 501 Trans fusione n 
• 6 chirurgische Ein gri ffe 
• Tages kosten von 3500 U S -Dollars 
Nach 33 Tagen starb er. 

(1). (Die Zahl in Klammern verweist auf die Quelle im Literaturverzeichnis am 
Ende des Kapitels). Nach Dr. J. F. Burke, Massachusetts General Hospital, USA, 
1980. 

Es ist augenf älli g, dass eine wirksame Behandlun g von Schwer ver ­
brannten unter den Bedin gun gen eines Atomkriegs ausgeschlossen 
ist . 

Verstrahlung 

Nach eine m Atomkrieg würde eine Riesenzahl von Verstrahlten zu 
behandeln sein. Die Krankheitszeic hen des akuten Strahlens yn ­
droms sind im Ka pitel über Hiroshima-Na gasaki auf ge führt . 

Die Strahlenkrankheit, kurz zusam menge fasst , äussert sich wie ­
fo lgt: 

Weni ge Stunden bis weni ge Wochen nach der Verstrahlun g begin ­
nen die Betrof fenen zu erbrechen und haben blutige Durch­
fälle. Dies ist der raschen Schädigung der Schleimhäute des Magen ­
Darm-Trakts zuzuschreiben . Als nächstes werden die Blutzellen 
betroffen : 
Der Abfall der weissen Blutkör perchen führt zu einer stark erhöh­
ten Anfälligkeit gegenüber Infektionen. Die Zerstörun g der Blut ­
plättchen beeinträchtigt unsere Blutgerinnung. Wir können we ­
gen kleinen Verletzungen verbluten. Der Ab fall der ro ten Blutkör ­
perchen führt zu Anäm ie ( Blutarmut), zu allgemeiner Schwäch e 
und Kräftezerfall. 

Alle Personen, die 6 Gy (600 rad) aus gesetzt waren , erleiden den 
Tod durch Verstrahlun g. Personen , die 4 Gy (400 rad) ausgesetzt 
waren , haben eine Chance von ca. 5 0  %, mit de m Leben da vonzu ­
kommen. 

Dosen v on ü ber 10 Gy (1000 rad) nennt man «Su praletaldosen • 
( = übertödliche Dosen) . Dabe i kommt es zu m Tod , schon bevor 
die oben beschriebenen Veränderun gen eintreten. Der Kreislauf 
bricht zusammen und das Gehirn wird tödlich geschädigt. In der 
Fachs prache he isst dies: Schock mit zentralner vöse m Fr ühtod . 
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Die Behandlung eines akuten Strahlensyndroms ist auch in Friedenszeiten beinahe ein Ding der Unmöglichkeit: Der Patient muss in eine sterile Umgebung gebracht werden. Dort ist das Risiko einer Infektion geringer. Da er aber schon vor­her mit den verschiedensten Keimen in Berührung kam, benötigt er in jedem F:all eine Behandlung mit hochwirksamen Antibiotika. Dem Abfall der Blutkörperchen wird vorerst mit Transfusionen begegnet. Hier braucht es nicht nur «gewöhnliche• Blutkonserven, sondern je nach Situation Konzentrate der am meisten fehlenden Blutzellen. Heute versucht man, direkt das Knochenmark zu transplantie­ren (verpflanzen). Dieses neue Knochenmark sollte dann die Bil­dung der Blutzellen übernehmen. Abgesehen davon, dass ein ge­eigneter Spender zur Verfügung stehen muss, ist der Eingriff_ ex­trem aufwendig. 

Verstrahlung nach Tschernobyl 
Wir erinnern uns an den Reaktor-Unfall von Tschernobyl (26.4. 1986). Am Krankenhaus Nr. 6 in Moskau wurden dreizehn Knochen­marks-Transplantationen vorgenommen. Der Leiter des Interna­tionalen Registers für Knochenmarks-Transplantationen in Los Angeles, Dr. Robert P. Gale, stellte seine Hilfe zur Verfügung. Ein Jahr später sind elf der dreizehn Operierten gestorben. Dies, trotzdem der Eingriff unter besten Spitalbedingungen von kom­petentesten Spezialisten vorgenommen werden konnte. Im gesamten wurden 299 Strahlenpatienten aus Tschernobyl ins Krankenhaus Nr. 6 in Moskau aufgenommen. Alle Moskauer Blut­sammelstellen mussten für sie Vollblutkonserven und Konzentrate von Blutplättchen zur Verfügung stellen. Mehr als 300 Ärzte wur­den zur Betreuung dieser 299 Patienten eingesetzt. Anzufügen ist, dass Dr. Gale für die nächsten 50 Jahre, infolge des Unfalls von Tschernobyl, in Gesamteuropa mit zusätzlich ca. 40'000 Todesfällen durch Krebs rechnet (seine Schätzung ergibt diese Mittelzahl, mit Extremwerten zwischen 2'500 und 75'000 Todesfällen). (5,6) 

Die Behandlung des akuten Strahlensyndroms ist also nicht nur ex­trem aufwendig und in Kriegszeiten undurchführbar, sondern zu­dem auch praktisch erfolglos. 
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Kombinierte Verletzungen 
Noch häufiger als Verbrennung oder Verstrahlung ist die kombi­
nierte Verletzung von Verbrennung und Verstrahlung. 
Leider ist die Überlebenswahrscheinlichkeit bei einer Kombina­
tionsverletzung sehr viel geringer, als dies aufgrund der Summe der 
Einzelverletzungen zu erwarten wäre. 

Ein Beispiel : Wahrscheinlichkeit, an den Folgen gewisser Ver­
letzungen zu sterben ( = Mortalität) ( 4). 

0 

Aufnahme von 
1 Gy 

12 

1 
2 .gradige Verbren­
nung (20 % der 
Körperoberfläche) 

78  

Aufnahme von 
1 Gy + 
2 .gradige Verbren­
nung (20 % der 
Körperoberfläche) 

Die Behandlungsaussichten in diesem häufigsten Fall sind also noch 
schlechter als in den vorher genannten Beispielen. 
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4.2 Der Zusammenbruch 
der sozialen und hygie­
nischen Strukturen 

Wir lesen im Bericht der Weltgesundheitsorganisation (2, S.29): 

«Wenn unter den Bedingungen von Not und Überfül­
lung, wie sie etwa in Flüchtlingslagern herrschen, ein Mi­
nimum an Hygiene selbst heutzutage kaum gewährleistet 
werden kann, so ist dies für die Opfer eines Atomkriegs, 
die in provisorischen oder anderen Schutzräumen zu­
sammengepfercht wären, nahezu unmöglich. Die Men­
schen, die in Gruppen über Wochen oder Monate der­
artig isoliert wären, müssten eine Unmenge von Proble­
men bewältigen, darunter die Überbelegung der Räume, 
die Pflege der Kranken, die Versorgung der Sterbenden 
und die Beseitigung der Leichen.• 

Durch einen Atomkrieg werden nicht nur Gebäude, Verkehrswe­
ge, Fernmeldewesen, Wasser- und Energieversorgung zerstört, 
sondern das gesamte soziale Gefüge wird in Mitleidenschaft 
gezogen. 

Die Kommunikationssysteme sind unterbrochen, die Verwaltungs­
strukturen zerschlagen. Die Voraussetzungen für ein wohl koor­
diniertes, wirksames Hilfsprogramm sind nicht mehr gegeben. 

Die Suche nach Nahrung und Wasser würde zum risikoreichen 
Spiel: Nachdem allfällige vor Strahlung bewahrte Notvorräte aufge­
braucht wären, wüssten wir nicht mehr, was wir essen und trinken 
könnten. 

«Die Wasserversorgung wäre mit Sicherheit nicht mehr 
gewährleistet, so dass dem Wasser eine entscheidende 
Bedeutung zukäme. Regen <lüfte vereinzelt zu örtlichen 
Konzentrationen des Fallout mit der Folge hochgradiger 
Verstrahlung führen, und das entsprechend verseuchte 
Frischwasser könnte nicht mehr gefahrlos getrunken 
werden. Auch frische Nahrungsmittel wären radioaktiv 
verseucht, so dass nur konserviert oder gegen Kontami­
nation geschützt gelagerte Nahrung gefahrlos verzeh1 t 
werden könnte. Somit wäre zusätzlich zu den Gefahren 
der externen Belastung das Risiko einer Exposition 
durch inhalierte und/oder mit der Nahrung aufgenom­
mene Radionuklide gegeben .• 
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Fassen wir nun alle schon genannten Faktoren zusammen: 

• Verstrahlung mit Schwächung der Infektabwehr 
• Offenliegende Wunden mit Bakterienbesiedlung (Verbrennungen) 
• Ansammlung vieler, vorerst überlebender, in beengten Räumen 
• Katastrophale sanitäre Verhältnisse (Kotbeseitigung) 
• Trinkwassermangel, verstrahltes und verseuchtes Trinkwasser 
• Mangelernährung 
• Nicht beseitigte Leichen 
• Vermehrung der Insekten ( widerstandsfähig gegenüber Strahlung; 

dank Abfällen, Leichen und Verminderung der natürlichen Feinde 
gute Vermehrungsbedingungen) 

• Mangel an ärztlicher Hilfe und an Medikamenten 

All diese Faktoren zusammengenommen ergeben günstige Bedin­
gungen zur rapiden Ausbreitung von Seuchen. 

Eine mit Fliegen bedeckte Frau. Hiroshima, September 1945 .  
Nach der Atomexplosion vermehrten sich die Insekten und Wür­
mer und drangen in Wunden von Verletzten ein. 
(1) US Navy 
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Man rechnet mit einem Wiederaufflammen der «Grossen Seu­chen•, die man heute zumindest in den entwickelten Ländern im Griff zu haben glaubt: Cholera, Pest, Typhus, Bakterielle Ruhr (Shigellose), Tuberkulose. Aber vermutlich würden heute leicht behandelbare Infektions­krankheiten noch mehr Tote fordern. Magen-Darm-Grippe, bak­terieller Durchfall, Infektionen der oberen Luftwege, Grippe , Lungenentzündungen, Hepatitis (Gelbsucht), Keuchhusten usw. , hätten unter Kriegsbedingungen leicht einen tödlichen Ausgang. Zusätzlich zu allen anderen Problemen würden die Epidemien die gesundheitliche Situation weiter verschärfen. Das ganze soziale Ge­füge glitte noch mehr in ein unkontrolliertes Chaos ab. Diese Fol­gen wären keineswegs kurzfristig. Der schon genannte Bericht der WHO (Weltgesundheitsorganisation) macht folgende Voraussagen (2, S. 32): 

4.3 

«Von den weitreichenden sozialen und ökonomischen Folgen eines unbegrenzten Atomkriegs bliebe kein Land der Welt verschont. Aufgrund der materiellen und perso­nellen Sofortverluste durch die Zerstörung von Industrie­anlagen, die Vernichtung von Rohstoffen, den Zusammen­bruch der Versorgung und den Ausfall qualifizierter Fach­kräfte fiele die heutige Wirtschaft in den Zustand einer Pri­mitivwirtschaft zurück; die überlebenden fristeten ein Da­sein am Rande des Existenzminimums. (. . .  ) Eine zentrale Regierungsgewalt gäbe es nicht mehr; die zwangsläufige Folge wäre soziales und politisches Chaos. Im allgemeinen Überlebenskampf käme es zwischen einzelnen Menschen, in Familien oder Gemeinschaften zum Streit um den Besitz der verbliebenen Nahrung und anderer Mittel. (. .. ) Nach der Zerstörung von Ausbildungsstätten und dem Verlust qualifizierter Arbeitskräfte, dürfte der technologische und wirtschaftliche Wiederaufbau lange auf sich warten lassen.• 

Der Zusammenbruch 
des Gesundheitswesens 

Welches wäre, inmitten dieses Chaos, die Situation des Gesund­heitswesens? Welche Hilfe könnten Ärzte, Sanitäter und andere Helfer der Bevölkerung leisten? 

In Hiroshima wurden sämdiche Krankenhäuser in 1 km Entfer­nung vom Explosionszentrum völlig zerstört. 93 % der Kranken­schwestern und 9 1  % der Ärzte kamen sofort ums Leben. Hier war keine Hilfe mehr zu erhoffen. (2) 
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Es gibt für heutige Verhältnisse viele Berechnungen, die die Hilfs­möglichkeiten im Falle eines Atomkriegs abzuschätzen versuchen. Alle kommen zu ähnlichen Resultaten. 
Nehmen wir als Beispiel wieder die Explosion einer Atombombe von 1 Mt über der Stadt Bern (siehe Kapitel «Von der Explosion zum nuklearen Winter•). 

Eine Megatonne über Bern (3) 

Im betroffenen Gebiet von Bern und Umgebung leben und arbeiten rund 1 '350 Ärzte. Der grösste Teil von ihnen ist in der (am stärksten verwüsteten) Stadt ansässig. Im Falle des beschriebenen Angriffs blieben nur rund 1 80 Ärzte unverletzt. Sie müssten 100'000 Verwundete und Verstrahlte pflegen. (Für die 200'000 Soforttoten käme jede Hilfe zu spät). Jeder unverletzte Arzt hätte also 555 Patienten zu betreuen. Wenn jeder Arzt täglich 1 8  Stunden arbeitete, und wenn er für jeden Patienten nur 1 5  Minuten für Diagnose und Therapie aufwenden würde, dauerte es über eine Woche, bis er all 
seine Patienten ein einziges Mal gesehen hätte. Bei den Spitalbetten ergibt sich ein ähnliches Bild: In und um Bern existieren heute ungefähr 4'700 Spitalbetten. Nach der Explosion sind schwere Gebäudeschäden in einem Umkreis von 4,5 km zu erwarten (Überdruck 0,70 atm). Die Spitäler in dieser Zone müssen als zerstört gelten. 

4'700 

e 1 '400 
-� 

vor nach der Explosion 
Von den ursprünglichen 4'700 Spitalbetten verblieben noch ca. 1 '400. 
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Andere Berechnungen, wie viele Tage ein Arzt bräuchte, um seine Patienten nach einem Atomangriff einmal zu sehen, kommen zu ähnlichen Schlüssen: 
Eine Megatonne auf Boston 

Berechnung aufgrund einer Studie der USA Waffenkontroll- und Abrüstungsbehörde 0979). (2) 
Die Explosion einer 1-Mt-Bombe über Boston (USA) würde 700'000 Verletzte fordern. Wenn 50 % der Bostoner Ärzte über­lebten, bräuchten sie, bei einem 16-Stunden-Tag, mehr als vier 
Tage, um alle Verletzten für 15 Minuten sehen zu können. 

Grossangriff auf clle USA 

Berechnung aufgrund einer Studie des USA Bundesamtes für Katastrophenhilfe (US Federal Emergency Management Agency) 1979/1980 (1 , S. 226-237). 
Bei einem Grossangriff auf clle USA werden 61500 Megatonnen abgeworfen. Das Schicksal der 225 Millionen USA-Bewohner sähe so aus: 
Tote: 134 Millionen Verletzte: 69 Millionen Unverletzte: 22 Millionen 
Von den 395'000 aktiven Ärzten in den USA blieben noch 79'000 übrig. Die 79'000 Ärzte müssten also 69 Millionen Verletzte versorgen. Dies gibt 873 Verletzte pro Arzt. 

Nehmen wir an, dass ein Arzt 16 Stunden pro Tag arbeitete und dass seine Erstvisite pro Patient gerade 10 Minuten dauerte. Nehmen wir weiter an, dass sich zufällig alle Patienten schon dort befänden, wo der Arzt ist. Transportprobleme gäbe es keine. Jeder Arzt bräuchte 9 Tage, um all seine Patienten überhaupt ein erstes Mal sehen zu können. 
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Wenn wir nun diese absurden Berechnungen den Behandlungser­fordernissen gegenüberstellen, so wird die Schlussfolgerung zwin­gend: 

Literatur 

«Es liegt auf der Hand, dass kein Land der Welt über ein Gesundheitswesen verfügt, das in der Lage wäre, die Hunderttausende angemessen zu versorgen, die allein bei der Detonation einer 1-Megatonnen-Bombe durch Druck, Hitze oder Strahlung schwer verletzt würden. Selbst wenn «nur• ein einziger Sprengsatz aus dem riesi­gen Arsenal versehentlich detonierte, wären so viele Opfer zu beklagen, dass jedes staatliche Gesundheits­wesen hoffnunglos überfordert wäre.• (WHO-Bericht, 2, S.6) 

In einem Atomkrieg gibt es keine wirksame ärztliche Hilfe. 

Sehr gute Übersichtsarbeiten finden sich in den folgenden beiden 
Bänden: 

1. International Physicians for the Prevention of Nuclear War/Internationale 
Ärzte zur Verhütung eines Atomkrieges: Last Aid - Letzte Hilfe. Die 
medizinischen Auswirkungen eines Atomkrieges oder Atomkatastrophen. 
Herausgegeben von Eric Chivian, Susanna Chivian, Robert ]. Lifton, John E. 
Mack. Deutsch. 338 Seiten. ISBN 3-88454-777-1 

2 Weltgesundheitsorganisation WHO: Auswirkungen eines Atomkriegs 
auf die Gesundheit und das Gesundheitswesen. Bericht des 
Internationalen Fachausschusses Medizin und Gesundheitswesen. 
Kopenhagen 1984. Erhältlich beim Medizinischen Verlag Hans Huber, 
Länggass-Strasse 76, 3012 Bern. ISBN 92-890-7018-8 

Des weiteren benutzte Literatur: 

3. PSR - Ärzte für Soziale Verantwortung: Eine Megatonne über Bern. Die 
medizinischen Auswirkungen von Kernwaffen. Bern 1983. Erhältlich bei 
PSR/ IPPNW-Schweiz, Postfach 1040, 4001 Basel. 

4. Associazione Italiana Medicana per Ja Prevenzione della Guerra Nucleare 
(aimpgn): La medicina e Ja prevenzione della Guerra Nucleare. 
Milano 1983. 

5. Ärzte-Zeitung (BRD) Nr. 76, 24./25.4. 1987. Zitiert aus: Rundbrief, Ärzte 
warnen vor dem Atomkrieg, Nr. 21, April 1987 

6. JAMA Schweiz Band 6, Nr. 2, Februar 1987 
7. R. Lanz/M. Rossetti: Katastrophenmedizin. Enke Verlag. Stuttgart 1980. 

ISBN 3-432-90521-1 
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