

















Nagasaki am 10. August 1945 - In der Nihe des Explosionszentrums
(Yosuke Yamahata, Days to Remember)

Hiroshima am 6. August 1945 (Pressens Bild, Ambio X1/82)
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Die politische Situation Juli/August 1945

Zum Zeitpunkt der Atombombenabwirfe auf Hiroshima und Na-
gasaki 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
Radioaktivitdt auf das Leben war damals vollig unerforscht.

Die Diskussion Uber die strategischen Absichten der USA, welche
zum Abwurf der beiden Atombomben fiihrten, bleibt bis heute
kontrovers.

1.1 Auswirkungen der

Atombomben
Die Opfer in Zahlen ausgedriickt:  Hiroshima  Nagasaki
Gesamtzahl der Opfer 136'000 64'000
Tote am Angriffstag 45'000 22'000
Tote nach dem Angriffstag 19'000 17'000
Tote innerhalb von vier Monaten 64'000 39'000
Verletzte am Angriffstag 91'000 42'000
Uberlebende Verletzte 72'000 25'000
Unverletzte 119'000 110'000

Die physikalischen Auswirkungen

» Hitzewelle
* Druckwelle
» Feuerstirme als sekundire Folge von Hitze und Druck

Weitere Auswirkungen heutiger Atombomben siehe Kapitel 11/3:
Physikalische und klimatische Auswirkungen.

Hitzewelle
Die Temperatur der Hitzestrahlung im Explosionszentrum wurde

auf 3000 bis 4000 °C geschitzt. Der Schmelzpunkt von Eisen be-
tragt vergleichsweise 1536 °C, der Siedepunkt von Eisen 3070 °C.
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Die Hitzestrahlung rief direkte Verbrennungen hervor und fthrte
zur Entziindung brennbarer Materialien, die dann indirekt fir Ver-
brennungen verantwortlich waren. Direkte Verbrennungen wur-
den durch die extrem heisse Infrarotstrahlung aus dem Feuerball
der Explosion erzeugt. Wahrscheinlich trugen alle ungeschiitzten
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 vollstindig und hinterliessen auf einzelnen Stellen, z.B.
Hausmauern, nur noch ihren «Schatten» (weil dort die Hausmauer
far kurze Zeit von der Hitzestrahlung ausgespart blieb).

Abb.: Matsumoto Eiichi, Ambio XI/82

Menschen, die sich in Gebiduden in der Nihe 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

e 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 ent-
fernt (Yosuke Yamahata, Days to Remember)

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

Thermische Verbrennungen, die in Hiroshima 2 km vom Explo-
sionszentrum entstanden. Dieser Mann trug ein kurzdrmeliges
Hemd. Er musste mit einem Hauttransplantat auf die rechte Hand
versorgt werden (Shunkichi Kikuchi, Last Aid)
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e iiber 3 km Abstand vom Explosionszentrum

Es traten vergleichsweise leichtere Verbrennungen auf, begrenzt

auf die Hautoberfliche.

Frau Monzen Tsuruyo, damals 40jdhrig, erinnert sich:

«...alles was mein Mann anhatte, war verbrannt. Er hatte nur
das Hemd und die Unterwische an. Vom Hemd waren nur
Kragen und die Vorderseite Ubrig und klebten an seinem
Korper. 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
Hinde und Arme waren angeschwollen. Die Haut hing wie
Cellophan in Streifen herab, und darunter kam Eiter her-
vor. Nur am linken Fuss hatte er einen kaputten Leinen-
schuh an. In der Hand hielt er einen Stock. Weil er mich
ansprach, habe ich ihn erkannt. Hitte er nichts gesagt, ich
hitte 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 Ge-
sicht kehrte der Friede nicht zurick, es blieb schmerzver-
zerrt.»

Hitzewirkungen auf Gegenstinde

Zwischen 1,8 km und 2,5 km Entfernung vom Explosionszentrum

entziindeten sich Kleider, Wische und Strohdicher spontan.

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

Die Wirkung auf die Menschen

e Durch die Druckwelle wurden die Menschen einige Meter weit
geschleudert. Auch Personen, die sich in den Hiusern befanden,
wirbelten durch die Luft.

¢ Unzihlige Menschen wurden unter Trimmern begraben, oder
kamen im Feuer um.

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

¢ Es entstanden schwere Schnittwunden durch splitterndes Glas.

e Weniger hiufig kam es zum Platzen innerer Organe und Kno-
chenbrichen.

Mechanische Verletzungen unter Uberlebenden betrafen vor allem
Menschen, die sich in Betongebiuden aufhielten. Seltener traten
diese Art von Verletzungen bei Einwohnern von Hiusern traditio-
neller japanischer Bauart auf und bei Menschen, die sich unge-
schitzt im Freien befanden. Es gibt zu denken, dass besonders in
der Nihe der Explosion Gebiude und Winde offensichtlich mehr
Risiken als Schutz bargen.

Toshihiko Kondo, damals 6jihrig, erinnerte sich an folgende Ein-

dricke:
«..plotzlich blitzte es grell auf, und gleich darauf waren wir
von schwarzem Rauch umgeben. Wihrend ich noch ver-
wirrt dastand und dariber 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 Mittern riefen und Leute, die
ihre Wunden mit den Hinden zusammenpressten... zum
Gluck 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 Gebiaude

Hiuser waren im Umkreis von 2,6 km weder bewohnbar noch in-
standstellbar; Fensterscheiben zerbarsten bis ca. 16 km vom Ex-
plosionspunkt entfernt.

Feuerstiirme

Im Moment der Explosion entziindeten sich Hduser im Zentrum,
eingestlrzte Gebiude 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 Brandwiste.
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‘ 3 . % .  Ht i %MVQ i i e
Das Banken-Viertel von Hiroshima am 7. August 1945
(Mitsugu Kishida, Days to Remember)

Yoshimi Mukuda (damals 12jdhrig) erinnert sich an den 10. August
in Hiroshima. (Das Mddchen wuchs in einem Waisenhaus auf und
befand sich zur Zeit des Bombenabwurfs in einer anderen Pro-
vinz):
«..Ich ging mit einem andern Midchen zurtick 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 Fahrgiste. Als ich
das sah, begann ich zu zittern und konnte nicht mehr auf-
horen. Und dann kamen wir an die Stelle, wo das Waisen-
haus gewesen war. Kein einziges unserer schonen Hiuser
war Ubriggeblieben — von allem war nur noch Asche da...»
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Die ALLGEMEINE ZEITUNG, herausgegeben von der amerikani-

schen 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 2000mal grosser als die der britischen
10'000 kg-Bomben. Die Stadt Hiroshima war 24 Stunden
nach dem Angriff noch in undurchdringliche Rauchwolken
gehtllt, die eine genaue Feststellung des angerichteten
Schadens unmoglich machten.»

Am 7. August 1945 schrieb der Arzt Dr. Hachiya, selbst verletzt, in

seinem «Hiroshima Tagebuchs:
«Der ganze nordliche Teil der Stadt war vollig verbrannt.
Der Himmel war noch immer dunkel, und ob es Abend
war oder Mittag, konnte ich nicht sagen. Es hitte auch der
nichste Tag sein konnen. Zeit hatte keine Bedeutung. Was
ich erlebte, hitte in einen Augenblick zusammengedringt
sein konnen oder endlos dauernd in der Monotonie der
Ewigkeit...»

Strahlenkrankheit

Die grosse Anzahl der Todesfille und Verletzungen verhinderten in
den ersten Tagen nach der Explosion eine genaue statistische Aus-
wertung der Strahlenwirkungen.

Wer Hitze- und Druckwelle im Umkreis von rund 1000 m vom Ex-
plosionszentrum Uberlebt hatte, begann innert Stunden und weni-
gen Tagen an der Strahlenkrankheit zu leiden.

Wir verstehen darunter krankhafte Verinderungen im Menschen,
die durch die Einwirkung von radioaktiven Strahlen zustande kom-
men. Die Krankheitszeichen, deren Stirke und der Zeitpunkt ihres
Auftretens, sind abhingig von der Menge der aufgenommenen
Strahlung. Die radioaktive Strahlung von aussen und die innere
Strahlung von eingeatmeten oder Uber die Nahrung aufgenomme-
nen Teilchen greifen in alle biologischen Abliufe ein und storen
sie.

Schwer betroffen sind vor allem die teilungsfihigen Zellen, z.B. im
blutbildenden Knochenmark, simtliche inneren und 4dusseren
Haut- und Schleimhautzellen. Das Knochenmark bildet auch jene
Zellen, die fur die Infektabwehr verantwortlich sind.

Die Strahlenkrankheit fihrt zum Hirntod, zum Magen-Darm-Tod
und zum Knochenmarkstod.
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Zeitlicher Ablauf der unmittelbaren Strahlenkrankheit

Zeit nach Gruppe | Gruppe 11 Gruppe III
Bestrahlung | 6 Gy (600 rad) und mehr | ca. 4 Gy bis ca. 2 Gy
(400 rad) (200 rad)
erste Schwindel u. Erbrechen nach | Schwindel Er- | evtl. leichter
48 Std. Min. oder wenigen Std., brechen am Schwindel
Krimpfe, Bewusstlosigkeit, 1.Tag, evtl. am | oder keine
Hirntod, bei milderem Verlauf | 2.Tag in leich- | Krankheits-
Apathie, Durchfall, Fieber terer Form zeichen
1. Woche evtl. kurze Phase ohne Krank-
‘ heitszeichen
Erbrechen, Durchfall, blu- keine Krank-
tender Schleimhautzerfall in heitszeichen
Rachen, Kehlkopf und Darm,
hohes Fieber, Appetitlosigkeit,
volliger Kriftezerfall
keine Krank-
heitszeichen
2. Woche Todesrate 90 bis 100 % Haarausfall,
Appetitverlust,
Hauptkrankheitszeichen: Durchfall (oft
schwere Magen-Darm-Sto- blutig), bluten-
rungen der Schleim-
hautzerfall in
Mund und
3. Woche Rachen. Ver-
lust der weis-
sen Blutkor- teilw. Haar-
perchen, ausfall, Appe-
Fieber titverlust,
Miidigkeit,
Schluckbe-
schwerden,
leichter
Durchfall,
Todesrate Verminderung
S0 % der Blutzellen,
4. Woche Hauptkrank- punktformige
heitszeichen: | Hautblutun-
schwere Blut- | gen
vergiftung,
Gewebezerfall,
fehlende Ab- | Todesrate
wehr 0-5 %

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

(Kenichi Kimura, The Impact of the
A-Bomb)
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Diesem Midchen 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 Kikuchi, Last Aid)

Ein Schriftsteller mittleren Alters beschrieb die plotzliche Erkran-

kung und den Tod seiner Tochter in folgenden Worten:
«Meine Tochter arbeitete mit ihren Klassenkameradinnen
etwa 1000 m vom Explosionszentrum entfernt... Ich fand
sie am nichsten Tag im Hause eines Freundes. Sie hatte
keine Verbrennungen und nur kleine dussere 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 plotzlich krank... Thre Beschwerden unterschie-
den sich von denen, die man bei einer normalen Krankheit
erwartet... Uberall an ihrem Kérper entwickelten sich
blaue Flecken... Ihre Haare begannen auszufallen. Hiufig
erbrach sie kleine Blutgerinsel. Zum Schluss blutete sie aus
dem Mund. Zuweilen hatte sie hohes Fieber. Ich dachte,
dass es sich um eine ganz merkwirdige und schreckliche
Krankheit handeln misse... Wir wussten aber nicht, was es
war. Ich dachte, es wire eine Form der Epidemie — wie
etwa die Cholera. Deshalb forderte ich den Rest der Familie
auf, sie nicht zu bertihren und alle Instrumente und Uten-
silien, 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 Toch-
ter, 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 Uberfillt und weit und breit eines der wenigen
noch stehenden Gebiude ist:
«..Es gab keine Freunde oder Verwandte, die den Kranken
hitten beistehen konnen, niemanden, der ihnen Essen
zubereitet hitte. 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 Rdume und
Ginge von Urin, Kot und Erbrochenem zu siubern, war
unmoglich. Menschen mit Verbrennungen litten am mei-
sten: glinzende, offene und schmerzhafte Wunden waren
der Hitze und dem Schmutz ausgesetzt, weil sich die Haut
abschilte. Das war die Umgebung, in welcher die Patienten
leben mussten.»

Ein Augenzeuge berichtete Dr. Hachiya:

«..ich sah Wasserreservoirs bis zum Rand gefiillt mit Toten,
die aussahen, als wiren sie lebend gekocht worden. In ei-
nem der Reservoirs sah ich einen schrecklich verbrannten
Uberlebenden, der sich neben einem Toten hinabbeugte.
Er trank blutverfirbtes Wasser aus dem Reservoir. Selbst,
wenn ich versucht hitte, ihn davon abzuhalten, hitte es
nichts gentitzt. Er hatte vollig 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 quilende
Fragen von niemandem beantwortet werden konnten, wie zum
Beispiel:
«Durch welche Waffe wurde diese Katastrophe ausgelost?
War es eine neue Waffe, eine geheime Waffe? Oder war es
eine spezielle Bombe? Stiess die Bombe eventuell giftiges
Gas oder todliche Bakterien aus?»

Neben dem medizinischen schildert er auch das menschliche

Ausmass der Katastrophe:
«Die Ginge wurden stindig gerdumt, um den Durchgang
freizuhalten. Aber nach kurzer Zeit waren sie so Uberfiillt
wie zuvor. Der Ansturm von Menschen, die nach Angeho-
rigen suchten, war ein Problem. Eltern, halb verrtckt vor
Kummer, suchten nach ihren Kindern, Minner 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 fiir die Kranken, aber nie-
mand 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:
Jdch verpasste keine Gelegenheit, jedermann, der mich
besuchte, tber die Bombardierung von Hiroshima zu be-
fragen. Die Antworten waren unbestimmt und zweifelhaft,
aber in einem Punkt waren sich alle einig: eine neuartige
Waffe war beniitzt worden...»

Am 10. August, vier Tage nach dem Bombenabwurf, hatte das Spi-

tal noch immer keine Hilfsgliter von ausserhalb der zerstorten

Stadt erhalten:
«Vier Tage sind voribergegangen, schrie ich, und noch
immer haben wir keinen Nachschub erhalten. Selbst,
wenn das Prifekturbiro sein Versprechen hilt und Hilfs-
guter schickt, haben wir nicht genug. Wir haben alle Hinde
voll zu tun mit den Problemen... wir kénnen niemanden
mehr hereinlassen, wir missen das Spital abschliessen...»

Zwei Bruder 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 erfullt
vom Erschrecken der Menschen vor dem Blitz. Sie fielen zu Bo-
den, bedeckten Kopf und Augen mit den Hinden, wandten sich
ab, manche erhoben sich, den Blick auf den Blitz gerichtet. In ei-
nem Sekundenbruchteil danach verfielen diejenigen, die das Be-
wusstsein nicht verloren hatten, in tiefsten Stupor, der als Zustand
geistiger Leere beschrieben wird.

Die Uberlebenden — in Japan werden sie «Hibakusha» (explosions-
geschidigte Personen) genannt — erwarteten nicht nur, dass auch
sie bald sterben wirden, sondern sie hatten das Gefihl, dass jeder
sterben wirde, 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 Vorstidte und der entfernten Higel. 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 Re-
aktionen hatten Hilfskrifte beeindruckt, die erstaunt be-
richteten, wie sich lange Menschenschlangen fir lange Zeit
auf einem engen und beschwerlichen Pfad fortbewegten,
obwohl ganz in der Nihe eine breite und leicht begehbare
Strasse in die gleiche Richtung verlief. Augenzeugen konn-
ten nicht verstehen, dass sie einem Exodus zusahen, von
Menschen, die sich wie im Traum bewegten.»

Einige Uberlebende versuchten anderen zu helfen, aber die mei-
sten fihlten sich so sehr als Bestandteil einer toten Welt (Identi-
fikation), dass sie, wie sich ein Betroffener erinnerte, «gar nicht
mehr richtig am Leben waren-.

Der Schlissel zum Verstindnis dieses merkwirdigen Verhaltens
liegt in einer psychischen Abwehr, mit der die weitere Wahrneh-
mung 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 Gefiihlslosigkeit, einer «geistigen Lih-
mung- ergriffen zu sein. Die Menschen sahen, was passierte und
konnten es spiter detailliert beschreiben, aber nach eigenen Aus-
sagen waren sie vollig abgestumpft.
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Nagasaki, 10. August 1945. Eine Mutter und ihr Kind haben von den
Hilfseinheiten gekochte Reisbillchen erhalten und scheinen nicht
die Kraft zu haben, den Reis zu essen.

(Yosuke Yamahata, Last Aid)

Teil /16 Atomwaffen Atomkrieg



Aus der Untersuchung uber die Bevolkerung der beiden japani-
schen Stiddte 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 zunichst 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 nichste Umgebung.
Aber schon nach wenigen Stunden beginnen sie die Fassung wie-
der zu finden, beteiligen sich an Rettungsmassnahmen und verspi-
ren eine starke Identifikation mit dem Leben, mit der Gemein-
schaft. Im darauffolgenden Stadium der Euphorie empfinden die
Uberlebenden eine tiefe Dankbarkeit, dass sie noch leben.
Dagegen war das Hauptmerkmal bei den Uberlebenden der nu-
klearen Katastrophe ein vergleichsweise mangelndes Interesse
an der eigenen Familie. Die Betroffenen verschlossen sich gegen-
Uber der Aussenwelt, wie es bei Menschen zu erwarten ist, die den
Glauben an den Sinn des Lebens ginzlich verloren haben: sie
verspurten ein Gefihl der Koexistenz mit dem Tode und den To-
ten, es folgte eine Identifikation mit den Toten. Gleichzeitig
stellten sich unter den Betroffenen Schuldgefiihle gegentiber den
Toten ein, Gefiihle der Ohnmacht, den Sterbenden nicht helfen zu
konnen, selber aber zu uberleben.

Psychische Spitfolgen

Die psychische Belastung wurde erheblich verstiarkt durch die ho-
he Zahl der Todesfille in den einzelnen Familien. Etwa 80 % der
Haushalte von Hiroshima verloren das Familienoberhaupt, was die
langfristige soziale Wiedereingliederung der Uberlebenden verun-
moglichte.

Unzihlige Opfer bleiben ihr Leben lang Patienten. Durch die man-
nigfachen Symptome der medizinischen Spitfolgen werden die
Betroffenen unausweichlich und stindig an die nukleare Katastro-
phe erinnert. Die Angst vor Krankheit, vor dem erhdhten Krebsri-
siko und vor Schidigung der Keimzellen und deren Folgen bei ih-
ren Nachkommen, ist eine andauernde schwere psychische Bela-
stung.

Ein heute 52jihriger Betroffener berichtet:

«Heute habe ich mich damit abgefunden, mit einem hissli-
chen Gesicht zu leben. Aber als ich das erste Mal aus dem
Krankenhaus kam, nannten mich die Kinder «otes Unge-
heuer. Und nachdem ich die Oberschule abgeschlossen
hatte, fur die ich wegen der stindigen Krankenhausaufent-
halte sechs statt drei Jahre benotigt hatte, bewarb ich mich
bei drei Firmen. Aber alle drei lehnten mich wegen meiner
schlechten Gesundheit ab. Eine davon war jene Firma, fir
die ich als Oberschiiler gearbeitet hatte, als die Atom-
bombe fiel. Als ich nicht einmal diese Arbeit bekam, gab
ich die Heffnung auf. Einige Monate spiter hatte ich mir die
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Pulsadern aufgeschnitten und versuchte Selbstmord zu be-
gehen. Als einziger Job blieb mir schliesslich, Bonbons im
Laden meines Vaters herzustellen. Zum Gluck habe ich
eine Frau gefunden, die bereit war, mich zu heiraten. Aber
viele Atombomben-Opfer missen auch auf dieses Gluck
verzichten, weil sie vielleicht geschidigte Kinder zur Welt
bringen wirden.»

Die Identifizierung des Uberlebenden mit den Toten und den Ge-
zeichneten fuhrt zur Entstehung eines psychosomatischen Teu-
felskreises: Die alltdglichsten Erkrankungen werden auf mogliche
Strahleneinwirkungen zurtckgefihrt und alles, was mit den Strah-
len zu tun haben koénnte, mit dem Tod in Verbindung gebracht. So
ist der allumfassende Begriff der Atombombenkrankheit (genba-
kusho) entstanden, der auf der einen Seite todliche Erkrankungen
wie die akute Strahlenkrankheit und die spiteren Fille von Blut-
krebsen (Leukimien), bosartigen Geschwulsten (Tumoren) be-
schreibt, dariiber hinaus aber auch die vagen, schlecht abgrenzba-
ren Krankheitszeichen wie Erschopfung, allgemeine Schwiche usw.
beinhaltet. Alle diese Beschwerden werden hiufig von den Uber-
lebenden angegeben und von ihnen auf die Auswirkung der
Strahlung zurtickgefihrt. ;

Die Atombombe hat das Dasein der Uberlebenden als Menschen
sowohl in ihren eigenen Augen als auch in der Wahrnehmung an-
derer Menschen vollig verindert. Durch die unmittelbare Erfah-
rung und durch die spiteren Erlebnisse wurde der Uberlebende
Mitglied einer neuen psycho-sozialen Gruppe: Er nahm die
Identitit eines Hibakusha an, eines Menschen, der unter der Bom-
be gelebt hatte.

Die Existenz als Atombombenopfer fihrt also zu einer starken
Trennung vom Rest der Menschen. Eine junge Frau berichtet:

dch mag es nicht, wenn die Menschen das Wort <iba-
kusha» gebrauchen... ich mochte als Individuum angesehen
werden... als ich noch junger war, wurden wir die Atom-
bombenmidchen genannt...»
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1.3 Medizinische Spitfolgen

Nach dem Ende des 2. Weltkriegs entsandten die Regierungen Ja-
pans und der USA Forschungsgruppen nach Hiroshima und Na-
gasaki, um die Auswirkungen der Atombombenabwirfe zu unter-
suchen.

In folgender Reihenfolge waren daran beteiligt:

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

1948  Mitbeteiligung des Nationalen Gesundheitsinstituts von
Japan

1961 = Mitarbeit des Forschungsinstituts fiir Nuklearmedizin und
Biologie, Universitidt Hiroshima

1962  Mitarbeit des Instituts fiir Strahlenkrankheit, Universitit
Nagasaki

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

Die wichtigsten Forschungsprojekte zu den Langzeitfolgen
sind:

e Wulstnarben und Narbengeschwulste (Keloide)

Keloide sind wulstige Hautverinderungen als Folgen sehr schwerer
Verbrennungen. Sie bewirken beingstigende Verunstaltungen,
sind schmerzhaft, mit Juckreiz verbunden und schrinken die Be-
weglichkeit ein. Wurden sie chirurgisch entfernt, entstanden sie oft
von neuem wieder. Die Hautverinderungen bedeuten eine grosse
seelische Belastung.

Keloid auf der Brust
(Masaru Ishiguro, Abriss Uber die
durch die A-Bombe verursachten

Schiden in Hiroshima)
#

e Verinderungen der Blutzellen (himatologische Verin-
derungen) ;

Im Vordergrund der Bluterkrankungen stand der Blutkrebs, die

Leukimien. Sie nahmen deutlich zu wihrend der. SOer-Jahre.

Heute liegt das Erkrankungsrisiko fiir Leukimie bei den Uberle-

benden immer noch tber den fir Japan giltigen Durchschnitts-

werten.
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20 Jahre nach den Bombenabwiirfen zeigte sich bei den bestrahl-
ten Uberlebenden eine deutliche Hiufung der bosartigen Kno-
chenmarksgeschwulst, des Plasmozytoms.

Auch bosartige Lymphdrisenkrebse, Lymphome, traten bei
Uberlebenden vermehrt auf.

e Augenschidigungen
Die Augenschidigungen bestanden vor allem aus drei Formen:

1. Direkte Verletzungen: Verbrennungen, besonders der Augen-
lider, der Hornhaut, der Bindehaut und der Netzhaut sowie
durch Fremdkorper (Glassplitter)

2. Auswirkungen der Strahlenkrankheit auf die Augen, z.B. Blutun-
gen, Infektionen

3. Spitfolgen, z.B. Linsentribung, Narben

e Storungen der Fortpflanzungsfihigkeit

1945 wurden Spermienproben von 124 bestrahlten Minnern in
Hiroshima untersucht. Ein Drittel zeigte eine deutliche Verminde-
rung von Spermien (weniger als 5x106/cm3), was einer Unfrucht-
barkeit entspricht. 1950 wurden bei der Mehrzahl der Untersuch-
ten normale Spermienzahlen festgestellt.

Bei den Frauen standen kurz nach dem Atombombenabwurf
Menstruationsstorungen im Vordergrund, jedoch keine Vermin-
derung der Fruchtbarkeit.

e Auswirkungen auf ungeborene Kinder

Deutlich gehduft traten vorgeburtlicher Kindstod, Fehlgeburten,
Todesfille im Neugeborenen- und Kleinkindesalter auf sowie gei-
stige Behinderungen bei Kindern, deren Mitter zur Zeit der
Schwangerschaft bestrahlt worden waren.

In Hiroshima liess sich schon bei relativ geringen Strahlendosen
von schitzungsweise 10 bis 20 rd eine deutliche Zunahme der
Kleinwiichsigkeit von Gehirn und Kopf (Mikrocephalie), begleitet
von geistiger Behinderung, beobachten.
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e Wachstums- und Entwicklungsstorungen

Eine Strahlenexposition von mehr als 100 rd wihrend der frihen
Kindheit fihrte zu einer deutlichen Verminderung der mittle-
ren Korpergrosse.

e Bosartige Geschwulste (Tumore)

Die wichtigste Langzeitfolge der Bestrahlung besteht im Anstieg
von bosartigen Geschwulsterkrankungen (Tumoren). Der erste
Hinweis auf derartige Verinderungen bestand im erhdhten Auftre-
ten von Blutkrebsen (Leukdmien) mit der absolut hochsten Fallzahl
im Jahre 1951 (siehe «Verinderungen der Blutzellen»).

Deutlich nahmen Schilddriisen-, Bronchial-, Speiserohren-, Magen-,
Darmkrebs, Krebs des Harnwegsystems, Brustkrebs bei Frauen
sowie Hirntumoren zu.

e Schidigungen der Erbanlagen (genetische Auswirkun-
gen)

Seit 1948 wurden sorgfiltige Untersuchungen der Erbsubstanz
in Zellen von Kindern bestrahlter Eltern durchgefihrt (genetische
Untersuchungen). Diese Untersuchungen haben bis heute keine
Gen-schidigenden Auswirkungen der Bestrahlung klar erkennen
lassen; aber seit der Explosion der Atombomben sind erst knapp
zwei Generationen vergangen. Fur 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 15 Jahren erlebt hatte:

Jdch bin die einzige in meiner Klasse, die tberlebt hat... Seit
dem Abwurf der Atombombe reagiere ich sehr empfind-
lich auf Wetterverinderungen und leide, wenn es sehr heiss
oder sehr kalt ist. Oft bin ich krank, und manchmal win-
sche ich mir, ich wire mit all den andern zusammen ge-
storben. Meine Mutter weint, wenn ich in dieser Verfas-
sung bin. Ich kriege Spritzen, die mich von meinen Ang-
sten befreien sollen... Wenn es mir besser geht, schime
ich mich, dass ich nicht mehr aus meinem Leben, das ich
fortfuhren durfte, gemacht habe. Vor allem weiss ich, dass
ich entschlossen sein und hart arbeiten muss, um meiner
vierzig Mitschiilerinnen wiirdig zu sein.»

Setsuko starb 1969 im Alter von 39 Jahren.
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Was haben wir gelernt seit Hiroshima und Nagasaki?
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Der Punkt im mittleren Quadrat dieser Graphik steht fir alle Muni-
tion, die im 2. Weltkrieg (einschliesslich Hiroshima und Na-
gasaki) abgefeuert worden ist. Sie entspricht der Menge von drei
Ein-Megatonnen-Bomben. Alle andern Punkte stellen die ver-
gleichbare Anhiufung 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 annidhernd

einer Million Hiroshima-Bomben
oder anders ausgedruckt:

4 Tonnen TNT fir jede Frau,
jeden Mann,
jedes Kind
auf unserer Welt.
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Im Friedensmuseum in Hiroshima kann man die folgenden Worte

lesen:
Wir wissen das Hundertfache dessen, was wir
wissen miissen. Was uns feblt, ist die Fahigkeit
zu lernen und bewegt werden von dem, was wir
wissen, was wir verstehen und was wir seben
und glauben.»
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2. Bau der
Atomwaffen

Atomwaffen rufen durch Freisetzung von Atomenergie grosse bis
grosste zerstorende Wirkung hervor. Von herkdmmlichen Waffen
unterscheiden sie sich dadurch, dass sie

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

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

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

Atomwaffen konnen in Form von Bomben, Geschossen, Rake-
tensprengkopfen, Torpedogefechtskdopfen 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

Fir 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 vollig harmlos. Ist die
Menge aber geniigend gross, so konnen die Neutronen weitere
Atomkerne treffen und so die Kettenreaktion auslosen.

M Stahlpanzer mit
A Neutronenreflektor
Sprengstoff

spaltbares Material
(jeweils ein Viertel
der kritischen Masse)

kritische Masse

Atomwaffen: Aufbau und Ziindung einer Kernspaltungsbombe (Atombombe)
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Um eine Kernexplosion auszuldsen, werden mehrere Sticke spalt-
baren Materials von unterkritischer Grosse rasch zusammenge-
bracht, damit sie einen Klumpen von tberkritischer 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 Wasser-
stoff-Isotope) verschmelzen zu Heliumkernen.

Der Fusionsvorgang liefert grosse Mengen an Energie, nimlich pro
kg Deuterium-Tritium-Gemisch das 20millionenfache von her-
kommlichem Sprengstoff. Zugleich wird bei der Explosion eine
besonders intensive Neutronen- und Gamma-Strahlung ausgesen-
det. Dagegen entstehen beim cigentlichen Kernverschmelzungs-
prozess nicht unmittelbar radioaktive Abfallstoffe («saubere-
Bombe). Um die Verschmelzung von Atomkernen in Gang zu
bringen, braucht man eine sehr hohe Zindtemperatur (ca. 50 Mio
Grad Celsius). So hohe Temperaturen kann man nur mit Kernspal-
tungsbomben erreichen. Die Explosion einer Fusionsbombe l4uft
also in zwei Phasen ab:

Spaltungsbombe
als Zinder

Mantel aus
Deuterium
und Tritium

Energie

v

Fusion von
Deuterium
und Tritium

v

Helium
Neutronen-Strahlung
grosse Energiemenge
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Neutronenbombe

Die Neutronenbombe ist eine kleine Wasserstoffbombe besonde-
rer Art, bei der der Ziindvorgang so gesteuert wird, dass gerade die
fur den Fusionsvorgang notige Temperatur erreicht, aber anson-
sten der Kernspaltungsprozess und die Kernverschmelzung so frith
wie moglich wieder abgebrochen werden. So werden insgesamt
weniger Energie in Form von Druck und Wirme und weniger
Spaltprodukte erzeugt. Damit erhilt man eine verhiltnismissig
kleine und «reine» Bombe, die im eigentlichen Explosionsaugen-
blick eine kriftige, im Umkreis von 1/2 bis 1 km alles Leben t6-
tende Neutronen-Strahlung aussendet.

Die Sprengwirkung einer Neutronenbombe durfte bei 1 bis 2 kt
liegen, so dass mehrere hundert Meter vom Explosionszentrum
entfernt, Gebiude nicht zerstort werden. Neutronenbomben wer-
den daher auch als taktische Atomwaffen bezeichnet.

2.3 Atomwaffen der dritten
Generation

In technologischer Hinsicht unterscheidet sich die Schlagkraft die-
ser 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 verstirken oder unterdrik-
ken, die bei einer Kernexplosion freigesetzt werden. Unter den
Energieformen hat man sich die Aussendung von Neutronen, Elek-
tronen, Gamma-Strahlen, Rontgen-Strahlen, Mikrowellen, Radio-
wellen, sichtbares und infrarotes Licht oder die kinetische Energie
von subatomaren Teilchen oder weggeschleudertem Material vor-
zustellen. Spezielle Komponenten oder Materialien, die um den
nuklearen Sprengsatz herum angeordnet sind, konnen die freige-
setzte Explosionsenergie in eine andere Form umwandeln. Wird
der Sprengsatz zugleich entsprechend angeordnet und ummantelt,
kann ein Grossteil der Energie in einer bestimmten Richtung ge-
bundelt 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 verheerenden Auswirkungen eines Atomkrieges verstehen
zu konnen, missen wir vorerst die einzelnen Wirkungen einer
Atomexplosion kennen. Wir werden diese im folgenden bespre-
chen, dann aber auch die Auswirkungen eines Atomkrieges als
Ganzes betrachten. '

Folgende Wirkungen unterscheiden wir:

1. Hitzewelle

2. Druckwelle

3. Sofortstrahlung

4. Radioaktiver Niederschlag

5. Elektromagnetischer Impuls

6. Klimatische Folgen (Ozon, Nuklearer Winter)

Die enorme Energiemenge, die bei einer Atomexplosion freige-
setzt wird, wird fir uns zuerst als Atompilz sichtbar. Schon die
Grosse des Atompilzes gibt uns einen Eindruck von der ungeheu-
ren Wucht dieser Explosion.

Meiringen Jungfrau Rodano Matterhorn
Zermatt

Grosse des Atompilzes einer Explosion von 100 kt im Vergleich zu
den Schweizer Alpen.

(9). (Die Zahl in Klammern verweist auf die Quelle im Literaturverzeichnis am
Ende des Kapitels).
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Die Verteilung der freigesetzten Energie hingt vom Bom-
bentyp ab. Als grobe Aufteilung mag folgendes Schema dienen:

Druckwelle
50 %

Radioaktiver
Hitzewelle Niederschlag

35%

Sofortstrahlung

Die Stirken der Atombomben werden in Tonnen Aquivalent
TNT angegeben. Dabei bedeuten:

Aquivalent: Die Sprengkraft einer Atombombe wird verglichen
mit der Sprengkraft einer Dynamitladung. Die Frage lautet: Welche
Menge Dynamit ergibe eine Explosion gleicher Stirke wie die vor-
liegende Atombombe?

TNT = Trinitrotoluol (= Sprengstoff, der stirker als Dynamit ist)

Tonnenangaben: Folgende Prifixe werden gebraucht:
1kt =1Kilo-Tonne = 1'000 Tonnen
1 Mt =1Mega-Tonne = 1'000'000 Tonnen

(Die Tonnenangaben durfen nicht mit dem Gewicht der Bombe
selbst verwechselt werden. Das zur Herstellung einer 20-Mt-Bom-
be [= 20 Millionen Tonnen Aquivalent TNT] bendotigte Material wiegt
weniger als 10 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 Explosionsstirken der heute vorhan-
denen Bomben?

Zur Veranschaulichung nehmen wir an, dass wir das TNT, das zur
Erzeugung einer gleich starken Explosion notwendig wire, auf Ei-
senbahnziige verladen wirden. Wir schitzen die Linge des Zuges
ab, der voll mit TNT beladen wire:

Stirke | Linge des Zuges

Bombe von Hiroshima 13 kt| 7 km
Heute «iibliche» Bombe 1 Mt| 560 km (Mailand-Rom)

Vermutlich heute
stirkste Bombe 60 Mt| 34'000 km (fast 1 Erdumfang)

Gesamtes Atomwaffen-
arsenal weltweit 20'000 Mt| 11 Mio km (250xErdumfang)

Teil /28

Atomwaffen Atomkrieg



3.1 Hitzewelle

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

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

Widerschein des Lichtblitzes im Moment der Explosion einer
15-kt-Bombe.

S

Das Holzhaus entziindet sich durch die extrem hohen
Temperaturen augenblicklich.

Die direkte Hitze entfacht nicht nur Brinde an Gebiuden und in
Wildern, sondern sie verursacht auch schwerste Verbrennungen
am Menschen. Mehr dazu im Kapitel «Atomkrieg und keine Hilfex.
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3.2 Druckwelle

Ungefihr die Hilfte der Energie einer Atomexplosion wird als
Druckwelle freigesetzt. Die Explosionskraft ist gewaltig. Die
Druckwelle fihrt zu orkanartigen Winden, die in einem Umkreis
von 10 bis 20 km wirksam sind.

Gebidudeschiden durch die Druckwelle einer 1-Mt-Bombe
Detonationshohe: 2400 m
(WHO-Bericht [2])
Entfernung Maximaler Wind- Typische Wirkungen der
vom Uberdruck geschwin- | Druckwelle
Nullpunkt digkeit
(km) (atm) (km/h)*
1,3 1,40 750 Stahlbetonbauten eingeebnet
48 0,70 460 Fabriken und gewerbliche Bau-
ten zum grossten Teil zerstort;
kleine Hiuser in Trimmern
7,0 0,35 260 Gebiude in Leichtbauweise zer-
stort; Massivbauten beschidigt
9,5 0,21 150 Mauern von Stahlgerippebau-
ten weggeblasen; Hiuser
beschidigt; Windstirke hin-
reichend, um Menschen im
Freien zu téten
18,6 0,07 60 Beschidigung von Gebiuden;
umherfliegende Glasscherben
und Trimmer

*Nach der Beaufort-Skala ist bei 120 km/h Orkanstirke erreicht.
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Als Beispiel zwei Bilder der schon genannten Test-Explosionen in
Nevada/USA (1953): Die Stiarke 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 Uberdruck von 0,35 atm ausgesetzt (= Druck
von 3 1/2 t pro m2 Mauerfliche). 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 Brinde dehnen sich bei den orkanartigen Winden
rasend schnell aus. Es ist, wie wenn ein gigantischer Blasbalg ein
Feuer schuren wirde.

Die Druckwelle verursacht Beschiddigungen und Explosionen von
Ofen und Benzintanks, von Gaskesseln und Olreservoirs, von Hei-
zungsanlagen und Raffinerien. Diese gehen ihrerseits in Flammen
auf und verursachen weitldufige Sekundirbrinde.

Das Feuer vervielfacht sich. Es brechen Feuerstiirme aus. Ganz
abgesehen von der Hitze wird die Luft auch sonst todlich: Der
Sauerstoff wird ihr entzogen, sie fiillt sich mit Rauch, Asche und
Verbrennungsgasen. Die Menschen werden getotet, sei es im Frei-
en, im Haus oder im Schutzraum.

3.3 Sofortstrahlung

Die radioaktive Sofortstrahlung, auch radioaktive Dusche genannt,
ist unsichtbar. Sie besteht aus Gamma- und Neutronen-Strahlung
(siehe Kapitel «Physikalische Grundlagen»).

Bei den heute iblichen Atombomben von mindestens 100 kt Stir-
ke durfte sich die Sofortstrahlung nur unerheblich auf die Gesamt-
zahl der Opfer auswirken. Druck- und Hitzewelle sind hier in ihrer
verheerenden Wirkung vorherrschend.

Bei kleineren Gefechts-Sprengkodpfen, wie zum Beispiel der Neu-
tronenbombe, indert sich die Situation grundlegend. Sie entlassen
sehr viel Sofortstrahlung, haben aber weniger Hitz- und Druckwir-
kung. Thr Effekt ist somit anders: Die Zerstdérung von Gebiduden ist
wesentlich geringer; umso schlimmer ist aber die Strahlenwirkung
auf den Menschen. Thr Ziel ist es, Soldaten sofort kampfunfihig zu
machen.

Mehr Tote — weniger Gebiudeschiden: Deshalb wurde die Neutro-
nenbombe oft unter dem makabren Stichwort «Saubere Bombe-
gehandelt.

Zusammenfassung

Wir haben bis jetzt die Sofortwirkungen einer Atombombe erldu-
tert. Wir fassen diese an einem Beispiel zusammen.

Eine Megatonne iiber Bern (3)

Nehmen wir an, dass 2000 Meter Gber der Stadt Bern eine Atom-
bombe von 1 Mt explodiert. Mit welchen Sofortauswirkungen hit-
ten 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
geschitzt werden konnen. Die Kreise sind auf der folgenden Seite
dargestellt.
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Kreis 1 (Durchmesser 54 km, Oberfliche 23 km?)
Zone der totalen Zerstorung und des sofortigen Todes.
Im Zentrum Temperaturen von einigen Millionen Grad Celsius.
Simtliche Gebiude, auch solche aus Stahlbeton, werden augenblick-
lich eingeebnet.
Windstirken von 600 bis 800 km/h.
Die nukleare Sofortstrahlung ist weit tiber dem todlichen Bereich.
Alle Menschen in diesem Bereich werden sofort verdampft, verkohlt,
zerquetscht oder verstrahlt.

Kreis 2 (Durchmesser 8,6 km, Oberfliche Kreis 1+2: 58 km?)
Gebiude in massiver Bauweise (Fabriken, gewerbliche Bauten) zum
grossten Teil zerstort. Kleinere Hiuser in Trimmern.
Windgeschwindigkeiten von 460 km/h.
Feuerstirme.
Die Menschen werden durch einstirzende Hiuser erschlagen; ver-
brennen oder ersticken im Feuersturm.
Die Hitze verdampft Aluminiumverkleidungen, schmilzt Akrylglas und
entzliindet Kleider.
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Kreis 3 (Durchmesser 14,6 km, Oberfliche Kreis 1-3: 167 km?2)
Hiuser in Leichtbauweise zerstort (Uberdruck von 0,35 atm, wie im
abgebildeten Atomtest der USA 1953).
Zone der Sekundirbrinde (Explosionen von Oltanks, Lecks an Gaslei-
tungen usw.)
Bei Windstirken von 260 km/h wiiten weiterhin Feuerstiirme. Die

Temperaturen- gentigen, den Asphalt auf den Strassen schmelzen zu
lassen.
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Kreis 4 (Durchmesser 23 km, Oberfliche Kreis 1--4: 415 km?)
Windstirken von 120 km/h geniigen, um Trimmer und Splitter wie
Geschosse herumfliegen zu lassen. (Die Beaufort-Skala definiert 120
km/h als Orkanstirke).
20 % der Menschen im Freien erleiden drittgradige, 70 % zweitgradige
Verbrennungen.
Nach wie vor hohes Risiko von Sekundirbrinden.

Kreis 5 (Durchmesser 35,2 km, Oberfliche Kreis 1-5: 973 km?)
Beschidigung von Gebiuden. Trimmer und Glasscherben fliegen mit
60 km/h durch die Luft.
Die Menschen sind auch durch einstiirzende Winde gefihrdet.
Verbrennungen vor allem ersten Grades.

In der Gegend um Bern leben im Gesamtgebiet der finf Kreise
rund 400'000 Menschen. Die Zahl der Sofortopfer wird auf 200'000
geschitzt. Dazu kommen 100'000 Verletzte (die hochstwahr-
scheinlich auch nicht Gberleben werden; siehe dazu das Kapitel
«Atomkrieg und keine Hilfe»). 100'000 Menschen blieben unver-
letzt (und lebten weiter, in der Hoffnung, nicht nach Jahren an den
Spitfolgen der Verstrahlung zu sterben).

mechanische
Verletzungen

Verletzungen und 70'000 100'000
Verbrennungen

Verbrennungen

3.4 Radioaktiver Nieder-
schlag

Explosionen in grosser Hohe verursachen keinen sofortigen radio-
aktiven Niederschlag. Aber Bodenexplosionen und Explosionen in
geringer Hohe wirbeln enorme Mengen radioaktiven Staubs in die
Luft.

Dieser radioaktive Staub verteilt sich weitflichig mit dem Wind und
sinkt allmdhlich wieder ab. Er kann grosse Gebiete mit gefihrli-
chen Strahlendosen bedecken.
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-] Gebiete, in denen nach einer Atomexplosion die Dosis
-] von 4 Gy (400 rad) akkumuliert wird

rad = radiation absorbed dose (aufgenommene Radioaktivititsdosis).
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 N 2'600 km2

Bombe von 10 Mt 027'000

Fliche der Schweiz: 41'288 km?2

Unsere bisher gezeigten Szenarien waren sehr vereinfacht: Sie
stellten die Folgen einer einzelnen Explosion an einem einzigen Ort
dar. Dies entspriche der Realitit eines Atomkrieges keineswegs.

In einem nuklearen Krieg fallen viele Bomben: heute auf militiri-
sche Anlagen, morgen auf Stidte, ibermorgen auf ein Atomkraft-
werk. Die Folgen sind viel ausgedehnter.

Wir berichten iiber 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 radioak-
tive Niederschlag auf die Schweiz dargestellt.

Beispiel 1

In diesem Szenario werden 49 (existierende) Militirziele in
Frankreich, Italien und der Bundesrepublik Deutschland
beschossen. 53 Atombomben von 1 Mt Stirke werden darauf
abgeworfen. Auch alle 95 Grossstidte dieser Linder, 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 fillt keine Bombe.

Im gesamten zdhlen 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 blist deren Niederschlag Richtung Stden. Er fillt, unter
anderem, auch auf unser Land nieder.

Atomwaffen Atomkrieg
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Total akkumulierte Dosis (in 6 Monaten) Nordwind

127 - 600Gy
60 - 120Gy
B 120 - 150,0Gy

FFFR B
il

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

Interpretation:

Die grossen Deutschschweizer Stidte werden mit einer sicher tod-
lichen Dosis bedeckt (karrierte Zone, iiber 6 Gray = 600 rad). Bei-
nahe die ganze ubrige Schweiz liegt im Bereich, wo die Hilfte 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 wirden. Sie sind im Innern der Gebiude geringer.
Im theoretischen Fall, dass sich alle Schweizer im Freien aufhalten,
rechnet dieses Szenario mit 3,3 Millionen Toten (Bevolkerung der
Schweiz: 6,4 Millionen).

Wenn die Hilfte der Bevolkerung fir zwei Wochen in den
Schutzriumen verschwinden wiirde, und die andere Hilfte in den
Hiusern bliebe, gibe es immer noch 1,6 Millionen Tote durch
Verstrahlung. Die Opfer durch Explosionen, Verbrennungen, Seu-
chen und Spitschiden kimen noch dazu.

Anmerkung:

Diese Zahlenangaben grinden auf dem. ersten Versuch einer
Schweizer Forschungsgruppe, sich der schrecklichen Kriegsrealitit
rechnerisch anzunihern (1984, Literaturquelle 4). Sie sollen nur
Grossenordnungen der Verheerung aufzeigen. Im speziellen be-
darf die Abschitzung der Schutzwirkung von Hiusern, Kellern,
Luftschutzkellern dringend einer Prizisierung, Siehe dazu das Kapi-
tel «Zivilschutz».
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Beispiel 2

In diesem Szenario werden zu den vorhin genannten Zielen

zusitzlich 23 Kernkraftwerke im Ausland beschossen.

Zudem fallen nun Atombomben auch auf die Schweiz. Sie

gehen nieder auf:

e 5 Schweizer Grossstidte (Ziirich, Bern, Basel, Lausanne,
Genf)

e die Schweizer Atomkraftwerke

» 8 Militiranlagen

Eine Gesamtzahl von 229 Atombomben von je einer Megaton-
ne zerstort Europa. Welches ist der radioaktive Niederschlag auf
die Schweiz?

Wieder wihlen wir als Beispiel einen Nordwind von 24 km/h.

Total akkumulierte Dosis (in 6 Monaten) Nordwind
4 27 - 6,0 Gy
60 - 12,0Gy
EHR 12,0 - 150,0Gy |
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Diese Abbildung zeigt, wie gross die im ersten Halbjahr nach
. Kriegsausbruch aufsummierte Dosis ist.

Interpretation:

Die Dosiswerte (Gy) sind in dieser Darstellung gedndert: In der
weissen Zone akkumulieren die Menschen Dosen, die fir die Hilfte

von ihnen todlich sind (Durchschnitt 4 Gy = 400 rad).

Alle anderen Gebiete werden mit sicher todlichen Dosen bedeckt;
die Stddte Zurich, Basel und Bern erhalten Dosen von iiber 12,0 Gy
(= 1'200 rad). Diese werden in der Fachliteratur als «supraletal-

bezeichnet (supraletal = mehr als todlich).

In diesem Szenario Uiberleben von den 6,4 Millionen Schweizern
nur deren 800'000 den radioaktiven Niederschlag. Diese Berech-
nung gilt fir den theoretischen Fall, dass sich alle ungeschutzt im

Freien aufhalten wiirden.

Atomwalffen Atomkrieg
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Nehmen wir an:

e dass 80 % der Bevolkerung 24 Stunden nach Kriegsausbruch in
Luftschutzkellern sind,

e dass sie flir zwei Wochen dort verbleiben,

e dass die restlichen 20 % immer in ihren Hdusern bleiben,

e dass fur ein halbes Jahr niemand mehr auf die Strassen geht,

so wire die Strahlung immer noch fir 2,4 Millionen Einwohner
todlich.

Aus diesen Zahlen konnten wir, dank der Luftschutzkeller, eine
deutliche Verminderung der Todesfille errechnen. Durch
Verstrahlung kdmen statt 5,6 Millionen «nur» 2,4 Millionen ums Le-
ben. Den zweifelhaften Realitdtssinn dieser Annahmen und Be-
rechnungen diskutiert das Kapitel «Zivilschutz-.

Wie auch immer: zu all diesen Toten kimen noch die Opfer durch
Explosionen, Verbrennungen, Seuchen, Leukdmie, 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 Atmosphire geschleudert. Nach
Wochen, Monaten oder Jahren fillt er als globaler Niederschlag
wieder auf die Erde zurick. Dabei kommt nur den langlebigen Iso-
topen, insbesondere Strontium-90 und Cisium-137, eine Bedeu-
tung zu.

Noch heute ist z.B. der radioaktive Niederschlag der Atombom-
bentests der 60er Jahre messbar. Dieser tief dosierte Niederschlag
hat keine akuten Auswirkungen. Er hat aber sicherlich Langzeitwir-
kungen, sei es auf den Menschen (Krebs, genetische Defekte), sei
es auf das Okosystem. Diese Folgen sind noch zu wenig erforscht.

3.5 Elektromagnetischer
Impuls (EMP)

Eine in grosser Hohe (z.B. 40 km) explodierende Atombombe er-
zeugt einen starken elektromagnetischen Impuls (EMP = Elec-
tromagnetic Pulse).

Der EMP ist eine elektromagnetische Welle von hochster Intensitit
und sehr kurzer Dauer, die sich weitldufig im Raum ausbreitet. Der
EMP kommt durch das Zusammenwirken des Explosions-Impulses
mit dem erdmagnetischen Feld zustande.
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Elektromagnetischer Impuls (12)

Atom Explosion

GammayStrahlen Stratosphiire

Nullpunkt

Der EMP ist fiir den Menschen, so weit man weiss, unschidlich. Er
kann aber in Stromkreisen einen Spannungsstoss erzeugen, der
ausreicht, elektrische und elektronische Systeme zu beschidigen.
Besonders gefihrdet sind offenbar Systeme mit eingebauten Tran-
sistorschaltkreisen und Silikon-Chips.

Ausser Funktion gesetzt werden zum Beispiel: Telefone, Telefon-
zentralen, Telexsysteme, Radio- und TV-Sender und -empfinger,
Computersysteme, elektrische Haushaltsgerite. Ein kompletter
Kommunikationsunterbruch wire die Folge. In unserer eng
vernetzten Gesellschaft wiirde nichts mehr funktionieren. Jeder
wire auf sich allein gestellt, isoliert.

1962 wurde durch die Explosion einer Atombombe von
1,4 Mt ein elektromagnetischer Impuls ausgeldst. Die Bombe
wurde hoch uber Johnson-Island im Pazifik geziindet.

Im 1'300 km entfernten Hawaii wurden Strassenlampen und
andere elektrische Anlagen beschidigt.

Der EMP ist strategisch gefihrlich:

Die Aufrechterhaltung der militirischen Kommunikations- und
Kommandosysteme hat fiir eine Grossmacht erste Prioritit. Diese
Systeme lassen sich nur unsicher und unvollstindig gegen die Aus-
wirkungen eines elektromagnetischen Impulses schitzen.

Wenn eine der Supermichte die andere verdichtigt, ihr Kommu-
nikationssystem durch den Einsatz eines EMP unterbrechen zu
wollen, wirde sie die Moglichkeit eines Erstangriffes mit noch in-
takten Systemen erwigen.

Der EMP, wenn auch nicht direkt schidlich fiir den Menschen, ist
strategisch destabilisierend.

Atomwalffen Atomkrieg
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3.6 Klimatische Folgen
(Ozon, Nuklearer
Winter)

Ein ausgedehnter nuklearer Krieg hat auch klimatische Folgen. Die
heute weltweit eingelagerten Atomwaffen wirden mehr als genu-
gen, jedes Leben auf unserem Planeten auszuldschen.

Das Atomwaffenarsenal der ganzen Welt hat eine Gesamtspreng-
kraft von 20'000 Megatonnen.

Zur Erinnerung;

Um die Explosionswirkung der auf der Erde gelagerten Atom-
waffen zu erreichen, mussten 20.000 Millionen Tonnen TNT
explodieren.

Dieses TNT wirde einen Guterzug von 11 Millionen km Linge
fullen. Dies entspricht einem Zug, der 250mal die Erde umfassen
wirde.

Wenn wir die Gesamtmenge TNT gleichmissig auf die Weltbevol-
kerung aufteilten, so wirde jeden von uns eine Sprengkraft
von vier Tonnen TNT treffen.

Wir dirfen nicht damit rechnen, dass im Falle eines Einsatzes von
Atomwaffen, dieser auf wenige Abwirfe beschrinkt 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 kdme, ist sehr hoch.»

Somit missen wir uns auch mit Folgen auseinandersetzen, die bei
einem ausgedehnten Nuklearkrieg eintreten wirden.

Ozon

Ozon bildet eine diinne Schicht in der Stratosphire, die uns vor zu
starkem Ultraviolett-Licht schutzt.

Eine Atomexplosion bringt eine Menge von Stickoxyden in die
Stratosphire. Diese zerstoren Ozon nach der folgenden (verein-
fachten) Formel:

NO + O3 — NOz + Op
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Ein Beispiel:

Nehmen wir an, es explodieren Atombomben von 10'000 Mt
Sprengkraft. Dies entspriche der Hilfte des weltweit
vorhandenen Waffenarsenals.

Was wiirde mit dem Ozongehalt der Stratosphire geschehen?
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Jahre nach dem Atomkrieg

Ein Jahr nach dem Nuklearkrieg wire die Ozonsiule auf die
Hilfte abgesunken. Im Laufe der nichsten 10 Jahre erholt sie

ich dhlich.
sich allmahlic (nach: National Academy of Science, USA 1975) (1)

Weniger Ozon — mehr UV-Licht:

Nimmt die Ozonsiule ab, verstirkt 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 Korper
und Hornhaut.

Aus der Biologie wissen wir, dass zuviel UV-Licht die Photosyn-
these und das Pflanzenwachstum hemmt. Auch der zerstdrende
Einfluss auf das Meeresplankton ist bekannt. Die Auswirkungen
auf die Nahrungskette sind nicht absehbar.

Nuklearer Winter

Ein grosser nuklearer Schlagabtausch fihrt zu ausgedehnten Brin-
den von Stidten und Wildern. Unmengen von Staub und Rauch
gelangen in die Atmosphire und bilden eine lastende, dunkle
Decke uber uns. Die Sonne schimmert hochstens noch als undeut-
liche, helle Scheibe durch die dichte Rauchdecke.

Es wird kalt. Die einschneidenden Temperaturverinderungen fiih-

ren zu grossriumigen Luftbewegungen. Eisstiirme verwisten in

tberlangen Nichten das Land. Zum unablissigen radioaktiven Nie-
derschlag gesellt sich giftiger Smog. ‘

Atomwaffen Atomkrieg

Teil II/41



Feusrball

Stohwelle
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Entfernung vom Nullpunkt in Kilometern

Teil IlI/42 Atomwalffen Atomkrieg




Pflanzen erfrieren, die Landwirtschaft steht still. Die Erndhrungslage
wird weltweit prekir, denn die Rauch- und Staubdecke verteilt sich
allmihlich Uber den ganzen Planeten. Die Hoffnung auf Nahrungs-
mittelimporte fillt zusammen.

Die Erdkruste vereist bis zu einem Meter Tiefe. Die Wasserversor-
gung ist gefdhrdet.

So geht es Uber 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 plotzlich
der erhohten Ultraviolett-Strahlung ausgesetzt. Die Stickoxyde ha-
ben die Ozonschicht zerfressen. Diejenigen landwirtschaftlichen
Pflanzen, die immer noch uberlebt haben, werden jetzt in ihrem
Wachstum weiter beeintrichtigt.

Die Sonne scheint auf eine Erde, die nie mehr sein wird wie sie war.
Insekten werden erhalten bleiben; sie sind widerstandsfihiger ge-
genuber radioaktiver Strahlung und gegenuber Temperatur-
schwankungen. Und sie werden unter Uberlebenden ausgerottet
geglaubte Seuchen weiterverbreiten.

Die noch lebenden Menschen hoffen, nicht von Tuberkulose,
Cholera, Pest, Diphterie, Typhus oder anderen Epidemien dahin-
gerafft zu werden. Hoffentlich leben sie nicht nur weiter, um nach
Jahren an einem Strahlenkrebs sterben zu missen. Und hoffentlich
sind sie nicht unter denen, die strahlenbedingte Erbschiden an
kinftige Generationen weitergeben, die in dieser biologisch
kaputten und sozial zerrissenen Welt weiterleben mussen.

Ein Szenarium, in dem «nur» ein Viertel aller weltweit vorhandenen
Nuklearwaffen explodieren (6, 10):

® Atombomben von 5'000 Mt explodieren auf der noérdlichen
Halbkugel.
20 % treffen Stdadte, 80 % das Land.
57 % der Sprengkraft explodieren am Boden.

e Die Gesamtsprengkraft verteilt sich auf 10'400 Explosionen un-
terschiedlicher Stirke (zwischen 0,1 und 10 Mt).

¢ Die entstehenden Brinde verwisten eine Fliche, die viermal so
gross ist wie Europa (40 Millionen km?).

e 225 Millionen Tonnen Rauch und 65 Millionen Tonnen
Staubpartikel gelangen in die Atmosphire.

e Diese Menge Rauch und Staub wiirde, auf Eisenbahnwagen
geladen, einen Zug von 150'000 km Linge ergeben. Dies
entspricht fast dem vierfachen Erdumfang.

Atomuwaffen Atomkrieg
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e Die dicke Rauch- und Staubdecke filtriert die Sonne: Es kommt

zu massivem Temperaturabfall:
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Zeit nach den Explosionen in Tagen

e Die Ausgangstemperatur von +13 Grad Celsius sinkt auf -23

Grad. Erst nach drei Monaten wirde sie den Nullpunkt wieder
erreichen.

Eine tabellarische Zusammenfassung der moglichen klimatischen

Auswirkungen nach einem Atomkrieg entnehmen wir dem Buch
«Die nukleare Nacht- (11):

Mogliche Auswirkungen der durch einen gridsseren Atom-
krieg verursachten Klimaverinderungen auf Menschen
und Okosysteme zu verschiedenen Zeiten des Krieges

In den ersten Monaten

Auf dem Lande:

Extreme Kilte wiirde sich unabhingig von der Jahreszeit weit iber die Erde
ausbreiten und den Pflanzen schwere Schiden zufligen, vor allem in der
nordlichen Hemisphire und in den Tropen. Die Absorption des Sonnenlichts
durch luftgetragene Teilchen wiirde die Photosynthese erheblich einschrinken
und dadurch die Pflanzenproduktivitit im wesentlichen zum Erliegen bringen.
Die extreme Kilte, der Mangel an Frischwasser und die fast vollstindige Dun-
kelheit wiirden die meisten Tiere einer schweren Belastungsprobe aussetzen
und fir eine hohe Sterblichkeit sorgen. Stirme von nie dagewesener Heftigkeit
wiirden die Okosysteme vor allem in Kiistengebieten verwiisten.

Im Wasser:

Die Extremtemperaturen wirden auf den meisten Binnengewissern, vor allem
der nordlichen Hemisphire und der Kontinentalgebiete in den Mittelbreiten,
dicke Eisdecken entstehen lassen. Die maritimen Okosysteme wiren
grosstenteils vor den extremen Temperaturen geschiitzt, so dass die Auswir-
kungen auf Kiistengewisser und flache Meeresgebiete in den Tropen beschrankt
blieben. Die Lichtdimpfung wiirde die Produktivitit des Phytoplanktons prak-
tisch zum Erliegen bringen, womit vielen Tieren im Meer und im Sisswasser
die Lebensgrundlage entzogen wire. Stiirme in Kiistengebieten wiirden die
Okosysteme in flachen Gewissern in Mitleidenschaft ziehen und zur Sediment-
ablagerung beitragen. Potentielle Nahrungsquellen wiren fir Menschen unzu-
ginglich und durch Radionuklide und Giftstoffe verseucht.
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Landwirtschaft:

Die extremen Temperaturen und reduzierten Lichtstirken konnten praktisch
die Nettoproduktivitit von Nutzpflanzen Uberall auf der Erde ginzlich zum
Erliegen bringen. Die Nahrungsvorrite in den Zielgebieten wiren vernichtet,
verseucht, unzuginglich oder rasch erschopft. Ausserhalb der Zielgebiete lie-
gende Importlinder wiirden die Unterstiitzung aus Nordamerika und anderen
Exportlindern verlieren.

Gesellschaftliche Systeme:

Etwa S0 bis 75 Prozent der Erdbevolkerung wiirde die unmittelbaren Aus-
wirkungen (Druckwelle, Hitze und ionisierende Strahlung der Anfangsphase)
Uberleben. Exremtemperaturen, fast vollige Finsternis, heftige Stirme und der
Verlust von Schutzraumen und Brennstoffvorriten wiirde zu einer Vielzahl von
Todesfillen fihren, verursacht durch Wetterunbilden, Hunger, Mangel an
Trinkwasser und Zusammenwirken dieser Faktoren mit anderen Auswirkungen
wie Strahlenbelastungen, Unterernihrung, fehlender irztlicher Versorgung und
psychologischer Belastung. Gesellschaftliche Strukturen, die fiir Nahrung,
Transport, medizinische Versorgung, Kommunikation und ihnliches sorgen,
wiren nicht mehr funktionsfihig.

Zum Ende des ersten Jahres

Auf dem Lande: 5
Viele widerstandsfihige mehrjihrige Pflanzen und die meisten Samen der
Pflanzen aus gemissigten Zonen wiirden tiberleben, aber die Pflanzenaktivitit
wire auch weiterhin erheblich eingeschrinkt. Mit dem Aufklaren der Atmo-
sphidre wiirde die verstirkte Sonnenbestrahlung im UV-B-Gebiet die Pflanzen
schidigen und die Sehsysteme vieler Tierarten beeintrichtigen. Die einge-
schrinkte Primirproduktion (von Biomasse) wiirde unter den Tieren zu einem
heftigen Verteilungskampf um die verbliebenen Nahrungsquellen fihren. Viele
tropische Arten wirden infolge der Temperaturbelastungen auch weiterhin ab-
sterben oder unter verminderter Produktivitdt leiden. Viele Wirbeltiere wiirden
aussterben.

Im Wasser:

Der frithzeitige Phytoplanktonverlust wiirde sich weiter durch empfindliche
Populationsriickgidnge bei vielen pflanzen- und fleischfressenden Arten in den
maritimen Okosystemen bemerkbar machen. Die Systeme des Meeresbodens
wiirden weniger Schaden erleiden. Die Okosysteme der Binnengewisser wiirden
allmahlich auftauen, doch viele Arten wiren vernichtet. Organismen in
gemissigten Meeres- und Sisswassersystemen, die an jahreszeitliche
Temperaturschwankungen gewohnt sind, konnten sich rascher und
weitgehender erholen als in Tropengebieten.

Landwirtschaft:

Die Anbaumoglichkeiten blieben eingeschrinkt, weil immer noch niedrige,
wenn auch nicht mehr so extrem niedrige Temperaturen zu verzeichnen wiren.
Das Sonnenlicht wiirde ungehindert auf die Erdoberfliche gelangen, hitte aber
im UV-B-Gebiet eine hohere Intensitit. Verringerte Niederschlagsmengen und
Verluste von Ackerboden durch Stirme wiirden die potentielle Produktivitit
verringern, Landwirtschaft in organisierter Form wiirde es wahrscheinlich nicht
geben, und moderne Hilfsmittel wie Energie, Diinger, Pestizide und dhnliches
stinden nicht zur Verfiigung. Die Nahrungsvorrite-wiren weitgehend erschopft.
Potentjelle Zugtiere wiren entweder den schwierigen Verhiltnissen zum Opfer
gefallen oder von Menschen geschlachtet worden.

Gesellschaftliche Systeme:

Die Klimaauswirkungen hitten sich erheblich reduziert, aber die Strahlen-
belastung wire noch eine ernste Gefahr fiir die Menschen. Thre Gesundheit
wiirde erheblich unter den Ausfillen der landwirtschaftlichen Produktion
leiden. Die sozialen Strukturen wiren noch immer funktionsunfihig und wiirden
den Uberlebenden keine Hilfe bieten. Mit der Riickkehr des Sonnenlichts und
der UV-B-Strahlung konnte es zu verbreiteten Augenschiden kommen. Psycho-
logische Belastungen, Strahlung und viele synergistische Faktoren wiirden den
Menschen weiterhin das Leben sehr schwer machen. Es wiirden wahrscheinlich
Epidemien und Pandemien (Global-Epidemien) auftreten.

Atomuwalffen Atomkrieg
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Im nichsten Jahrzehnt

Auf dem Lande:

Die Grundvoraussetzungen fir die Primir- und Sekundirproduktion (von Bio-
masse) der Pflanzen wiirden sich allmihlich wieder einstellen. Doch die
Okosysteme hitten umfangreiche, irreparable Schiden erlitten. Die Struktur der
Okosysteme und die Prozesse in den Systemen wiirden auch weiterhin hochst
empfindlich auf Stérungen reagieren, so dass ein lingerer Zeitraum vergehen
wiirde, bevor funktionale Redundanzen die Homoostasis der Okosysteme wie-
derherstellen konnten. Starker Artenverlust, vor allem in Tropengebieten,
wirde die genetische und Artenvielfalt einschrinken.

Im Wasser:

Die Regeneration wiirde rascher vonstatten gehen als in Okosystemen auf dem
Lande. Der Artenverlust wire in den Tropengebieten grosser. In den maritimen
Okosystemen in Kiistennihe wiirden sich wieder nutzbare Nahrungsquellen
auftun, obwohl die Verseuchung noch anhalten konnte.

Landwirtschaft:

Das biotische Potential fiir die Ernteproduktion hitte sich weitgehend rege-
neriert. Die Erholung der Landwirtschaft hinge ab von der Wiederherstellung
der Wasserversorgung, der Produktion von Diingemitteln, Pestizide und so
weiter.

Gesellschaftliche Systeme:

Die Regeneration der menschlichen Systeme wirde nicht mehr in erster Linie
durch die klimatischen Umweltbelastungen gebremst. Vielmehr wire das
Wachstum der menschlichen Bevolkerung abhingig vom Wiederaufbau der
gesellschaftlichen Strukturen und der Versorgungssysteme. Die menschliche
Bevolkerungsdichte wiirde noch lange Zeit weit hinter den Vorkriegsbedin-
gungen zuriickbleiben — und das ist noch der giinstigste Fall.

Schlussfolgerung

Wir haben heute die Mittel zur vollstindigen Selbstzerstdrung in
der Hand. Wir sind Geiseln eines Waffenarsenals, das niemals ein-
gesetzt werden darf.

Ein Gebrauch von Atomwaffen hat nicht nur schreckliche Folgen
fur die vielen direkt Betroffenen, sondern birgt ein grosses Risiko
in sich, das gesamte Leben auf unserem Planeten zu zerstoren.

Es gibt keine einzige Situation, in der ein Einsatz von Atomwaffen
einen Sinn haben koénnte. Hingegen gibt es erdriickende, wissen-
schaftlich fundierte Griinde, 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
Unmoglichkeit aufzeigen, in einem Atomkrieg wirksame irztliche
Hilfe leisten zu kénnen.

Das Kapitel gliedert sich in:

1. Verbrennung und Verstrahlung

2. Der Zusammenbruch der sozialen und hygieni-
schen Strukturen

3. Der Zusammenbruch des Gesundheitswesens

4.1 Verbrennung und
Verstrahlung

Wir haben im Kapitel Gber 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 konnen mit riesigem
Aufwand an Personal, Zeit, Riumlichkeiten und Geld Schwerver-
brannte erfolgreich behandeln. Momentan gibt es in ganz Westeu-
ropa lediglich etwa 1'500 Betten fir Patienten mit schweren Ver-
brennungen.
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Aus der Krankengeschichte eines verstorbenen, 20jihrigen
Schwerverbrannten:

Nach einer Benzinexplosion:

Drittgradige Verbrennung von 85% der Korperoberfliche.
Der Verbrannte benétigte:

* 501 Transfusionen

* G chirurgische Eingriffe

e Tageskosten von 3500 US-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 augenfillig, dass eine wirksame Behandlung von Schwerver-
brannten unter den Bedingungen eines Atomkriegs ausgeschlossen
ist.

Verstrahlung

Nach einem Atomkrieg wiirde eine Riesenzahl von Verstrahlten zu
behandeln sein. Die Krankheitszeichen des akuten Strahlensyn-
droms sind im Kapitel iber Hiroshima-Nagasaki aufgefiihrt.

Die Strahlenkrankheit, kurz zusammengefasst, dussert sich wie-
folgt:

Wenige Stunden bis wenige Wochen nach der Verstrahlung begin-
nen die Betroffenen zu erbrechen und haben blutige Durch-
fille. Dies ist der raschen Schidigung der Schleimhiute des Magen-
Darm-Trakts zuzuschreiben. Als nichstes werden die Blutzellen
betroffen:

Der Abfall der weissen Blutkorperchen fihrt zu einer stark erhoh-
ten Anfilligkeit gegenliber Infektionen. Die Zerstorung der Blut-
pliattchen beeintrichtigt unsere Blutgerinnung. Wir kénnen we-
gen kleinen Verletzungen verbluten. Der Abfall der roten Blutkor-
perchen fuhrt zu Anidmie (Blutarmut), zu allgemeiner Schwiche
und Kriftezerfall ‘

Alle Personen, die 6 Gy (600 rad) ausgesetzt waren, erleiden den
Tod durch Verstrahlung. Personen, die 4 Gy (400 rad) ausgesetzt
waren, haben eine Chance von ca. 50 %, mit dem Leben davonzu-
kommen.

Dosen von uber 10 Gy (1000 rad) nennt man «Supraletaldosen-
(= Ubertodliche Dosen). Dabei kommt es zum Tod, schon bevor
die oben beschriebenen Verinderungen eintreten. Der Kreislauf
bricht zusammen und das Gehirn wird todlich geschidigt. In der
Fachsprache heisst dies: Schock mit zentralnervosem Frihtod.
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Die Behandlung eines akuten Strahlensyndroms ist auch in
Friedenszeiten beinahe ein Ding der Unmoglichkeit:

Der Patient muss in eine sterile Umgebung gebracht werden.
Dort ist das Risiko einer Infektion geringer. Da er aber schon vor-
her mit den verschiedensten Keimen in Berlihrung kam, benotigt
er in jedem Fall eine Behandlung mit hochwirksamen Antibiotika.
Dem Abfall der Blutkdrperchen wird vorerst mit Transfusionen
begegnet. Hier braucht es nicht nur «gewohnliche» Blutkonserven,
sondern je nach Situation Konzentrate der am meisten fehlenden
Blutzellen.

Heute versucht man, direkt das Knochenmark zu transplantie-
ren (verpflanzen). Dieses neue Knochenmark sollte dann die Bil-
dung der Blutzellen ibernehmen. Abgesehen davon, dass ein ge-
eigneter Spender zur Verfigung stehen muss, ist der Eingriff ex-
trem aufwendig.

Verstrahlung nach Tschernobyl

Wir erinnern uns an den Reaktor-Unfall von Tschernobyl

(26.4. 19806).

Am Krankenhaus Nr. 6 in Moskau wurden dreizehn Knochen-
marks-Transplantationen vorgenommen. Der Leiter des Interna-
tionalen Registers fiir Knochenmarks-Transplantationen in Los
Angeles, Dr. Robert P. Gale, stellte seine Hilfe zur Verfigung.

Ein Jahr spiter sind elf der dreizehn Operierten gestorben. Dies,
trotzdem der Eingriff unter besten Spitalbedingungen von kom-
petentesten Spezialisten vorgenommen werden konnte.

Im gesamten wurden 299 Strahlenpatienten aus Tschernobyl ins
Krankenhaus Nr. 6 in Moskau aufgenommen. Alle Moskauer Blut-
sammelstellen mussten fir sie Vollblutkonserven und Konzentrate
von Blutplittchen zur Verfiigung stellen. Mehr als 300 Arzte wur-
den zur Betreuung dieser 299 Patienten eingesetzt.

Anzuflgen ist, dass Dr. Gale fur die nidchsten 50 Jahre, infolge

des Unfalls von Tschernobyl, in Gesamteuropa mit zusétzlich

ca. 40'000 Todesfillen durch Krebs rechnet (seine Schitzung
ergibt diese Mittelzahl, mit Extremwerten zwischen 2'S00 und
75'000 Todesfillen). (5,6)

Die Behandlung des akuten Strahlensyndroms ist also nicht nur ex-
trem aufwendig und in Kriegszeiten undurchfihrbar, sondern zu-
dem auch praktisch erfolglos.
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Kombinierte Verletzungen

Noch hiufiger als Verbrennung oder Verstrahlung ist die kombi-
nierte Verletzung von Verbrennung und Verstrahlung.

Leider ist die Uberlebenswahrscheinlichkeit bei einer Kombina-
tionsverletzung sehr viel geringer, als dies aufgrund der Summe der
Einzelverletzungen zu erwarten wire.

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

78

Mortalitit in Prozenten

12

: )

Aufnahme von  2.gradige Verbren- Aufnahme von

1Gy nung (20 % der 1Gy+
Korperoberfliche)  2.gradige Verbren-
nung (20 % der
Korperoberfliche)

Die Behandlungsaussichten in diesem hiufigsten Fall sind also noch
schlechter als in den vorher genannten Beispielen.

Atomwaffen Atomkrieg Teil ll/51



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 Uberfiil-
lung, wie sie etwa in Flichtlingslagern herrschen, ein Mi-
nimum an Hygiene selbst heutzutage kaum gewihrleistet
werden kann, so ist dies fir die Opfer eines Atomkriegs,
die in provisorischen oder anderen Schutzriumen zu-
sammengepfercht wiren, nahezu unmoglich. Die Men-
schen, die in Gruppen tUber Wochen oder Monate der-
artig isoliert wiren, missten eine Unmenge von Proble-
men bewiltigen, darunter die Uberbelegung der Riume,
die Pflege der Kranken, die Versorgung der Sterbenden
und die Beseitigung der Leichen.»

Durch einen Atomkrieg werden nicht nur Gebiude, Verkehrswe-
ge, Fernmeldewesen, Wasser- und Energieversorgung zerstort,
sondern das gesamte soziale Gefiige wird in Mitleidenschaft
gezogen.

- Die Kommunikationssysteme sind unterbrochen, die Verwaltungs-

strukturen zerschlagen. Die Voraussetzungen fir ein wohl koor-
diniertes, wirksames Hilfsprogramm sind nicht mehr gegeben.

Die Suche nach Nahrung und Wasser wirde zum risikoreichen
Spiel: Nachdem allfillige vor Strahlung bewahrte Notvorrite aufge-
braucht wiren, wissten wir nicht mehr, was wir essen und trinken
konnten.

«Die Wasserversorgung wire mit Sicherheit nicht mehr
gewihrleistet, so dass dem Wasser eine entscheidende
Bedeutung zukdme. Regen difte vereinzelt zu ortlichen
Konzentrationen des Fallout mit der Folge hochgradiger
Verstrahlung fihren, und das entsprechend verseuchte
Frischwasser konnte nicht mehr gefahrlos getrunken
werden. Auch frische Nahrungsmittel wiren radioaktiv
verseucht, so dass nur konserviert oder gegen Kontami-
nation geschutzt gelagerte Nahrung gefahrlos verzehit
werden konnte. Somit wire zusitzlich 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 Schwichung der Infektabwehr

» ®ffenliegende Wunden mit Bakterienbesiedlung (Verbremmungen)

» Ansammlung vieler, vorerst Uberlebender, in beengten Riumen

» Katastrophale sanitire Verhiltnisse (Kotbeseitigung)

e Trinkwassermangel, verstrahltes und verseuchtes Trinkwasser

e Mangelernihrung

 Nicht beseitigte Leichen

* Vermehrung der Insekten (widerstandsfihig gegenuiber Strahlung;
dank Abfillen, Leichen und Verminderung der naturlichen Feinde
gute Vermehrungsbedingungen)

e Mangel an drztlicher Hilfe und an Medikamenten

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

Eine mit Fliegen bedeckte Frau. Hiroshima, September 1945.

Nach der Atomexplosion vermehrten sich die Insekten und Wir-
mer und drangen in Wunden von Verletzten ein.

(1) US Navy
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Man rechnet mit einem Wiederaufflammen der «Grossen Seu-
chen-, die man heute zumindest in den entwickelten Lindern im
Griff zu haben glaubt: Cholera, Pest, Typhus, Bakterielle Ruhr
(Shigellose), Tuberkulose.

Aber vermutlich wiirden heute leicht behandelbare Infektions-
krankheiten noch mehr Tote fordern. Magen-Darm-Grippe, bak-
terieller Durchfall, Infektionen der oberen Luftwege, Grippe,
Lungenentzindungen, Hepatitis (Gelbsucht), Keuchhusten usw.,
hitten unter Kriegsbedingungen leicht einen tédlichen Ausgang.
Zusitzlich zu allen anderen Problemen wiirden die Epidemien die
gesundheitliche Situation weiter verschirfen. Das ganze soziale Ge-
fuge glitte noch mehr in ein unkontrolliertes Chaos ab. Diese Fol-
gen wiren keineswegs kurzfristig. Der schon genannte Bericht der
WHO (Weltgesundheitsorganisation) macht folgende Voraussagen
@2, S. 32):

«Von den weitreichenden sozialen und 6konomischen
Folgen eines unbegrenzten Atomkriegs bliebe kein Land
der Welt verschont. Aufgrund der materiellen und perso-
nellen Sofortverluste durch die Zerstérung von Industrie-
anlagen, die Vernichtung von Rohstoffen, den Zusammen-
bruch der Versorgung und den Ausfall qualifizierter Fach-
krifte fiele die heutige Wirtschaft in den Zustand einer Pri-
mitivwirtschaft zuriick; die Uberlebenden fristeten ein Da-
sein am Rande des Existenzminimums. (...) Eine zentrale
Regierungsgewalt gibe es nicht mehr; die zwangsliufige
Folge wire soziales und politisches Chaos. Im allgemeinen
Uberlebenskampf kime es zwischen einzelnen Menschen,
in Familien oder Gemeinschaften zum Streit um den Besitz
der verbliebenen Nahrung und anderer Mittel. (...) Nach
der Zerstdrung von Ausbildungsstitten und dem Verlust
qualifizierter Arbeitskrifte, durfte der technologische und
wirtschaftliche Wiederaufbau lange auf sich warten lassen.»

4.3 Der Zusammenbruch
des Gesundheitswesens

Welches wire, inmitten dieses Chaos, die Situation des Gesund-
heitswesens? Welche Hilfe konnten Arzte, Sanititer und andere
Helfer der Bevolkerung leisten?

In Hiroshima wurden simtliche Krankenhiuser in 1 km Entfer-
nung vom Explosionszentrum vollig zerstort. 93 % der Kranken-
schwestern und 91 % der Arzte kamen sofort ums Leben. Hier war
keine Hilfe mehr zu erhoffen. (2)
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Es gibt fir heutige Verhiltnisse viele Berechnungen, die die Hilfs-
moglichkeiten im Falle eines Atomkriegs abzuschitzen versuchen.
Alle kommen zu dhnlichen Resultaten.

Nehmen wir als Beispiel wieder die Explosion einer Atombombe
von 1 Mt uber der Stadt Bern (siehe Kapitel «Von der Explosion
zum nuklearen Winter»).

Eine Megatonne iiber Bern (3)

Im betroffenen Gebiet von Bern und Umgebung leben und
arbeiten rund 1'350 Arzte. Der grosste Teil von ihnen ist in der
(am stirksten verwisteten) Stadt ansdssig.

Im Falle des beschriebenen Angriffs blieben nur rund 180 Arzte
unverletzt. Sie mussten 100'000 Verwundete und Verstrahlte
pflegen. (Fur die 200'000 Soforttoten kime jede Hilfe zu spat).
Jeder unverletzte Arzt hitte also 555 Patienten zu betreuen.
Wenn jeder Arzt tiglich 18 Stunden arbeitete, und wenn er fur
jeden Patienten nur 15 Minuten fiir Diagnose und Therapie
aufwenden wiirde, dauerte es liber eine Woche, bis er all
seine Patienten ein einziges Mal gesehen hiitte.

Bei den Spitalbetten ergibt sich ein dhnliches Bild:

- Inund um Bern existieren heute ungefihr 4'700 Spitalbetten.
Nach der Explosion sind schwere Gebdudeschiden in einem
Umkreis von 4,5 km zu erwarten (Uberdruck 0,70 atm). Die
Spitdler in dieser Zone mussen als zerstort gelten.

4'700
o
Q 1'400
D
=
S
=
<
vor nach

der Explosion

Von den urspriinglichen 4'700 Spitalbetten verblieben noch ca.
1'400.
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Andere Berechnungen, wie viele Tage ein Arzt briuchte, um seine
Patienten nach einem Atomangriff einmal zu sehen, kommen zu
dhnlichen Schlissen:

Eine Megatonne auf Boston

Berechnung aufgrund einer Studie der USA Waffenkontroll- und
Abrustungsbehorde (1979). (2)

Die Explosion einer 1-Mt-Bombe tiber Boston (USA) wiirde
700'000 Verletzte fordern. Wenn 50 % der Bostoner Arzte tiber-
lebten, briuchten sie, bei einem 16-Stunden-Tag, mehr als vier
Tage, um alle Verletzten fiir 15 Minuten sehen zu kénnen.

Grossangriff auf die USA

Berechnung aufgrund einer Studie des USA Bundesamtes flir
Katastrophenhilfe (US Federal Emergency Management Agency)
1979/1980 (1, S. 226-237).

Bei einem Grossangriff auf die USA werden 6'500 Megatonnen
abgeworfen. Das Schicksal der 225 Millionen USA-Bewohner sihe
SO aus:

Tote: 134 Millionen
Verletzte: 69 Millionen
Unverletzte: 22 Millionen

Von den 395'000 aktiven Arzten in den USA blieben noch 79'000
ubrig.

Die 79'000 Arzte missten 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 zufillig alle Patienten schon dort
befinden, wo der Arzt ist. Transportprobleme gibe es keine.
Jeder Arzt briuchte 9 Tage, um all seine Patienten iberhaupt ein
erstes Mal sehen zu konnen.

Teil II/56

Atomwaffen Atomkrieg



Wenn wir nun diese absurden Berechnungen den Behandlungser-
fordernissen gegenuberstellen, so wird die Schlussfolgerung zwin-
gend:

«Es liegt auf der Hand, dass kein Land der Welt tiber ein
Gesundheitswesen verfiigt, das in der Lage wire, die
Hunderttausende angemessen zu versorgen, die allein
bei der Detonation einer 1-Megatonnen-Bombe durch
Druck, Hitze oder Strahlung schwer verletzt wirden.
Selbst wenn «nur- ein einziger Sprengsatz aus dem riesi-
gen Arsenal versehentlich detonierte, wiren so viele
Opfer zu beklagen, dass jedes staatliche Gesundheits-
wesen hoffnunglos tiberfordert wire.»

(WHO-Bericht, 2, S.6)

In einem Atomkrieg gibt es keine wirksame
dgrztliche Hilfe.
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