Praktische Arbeitsmedizin

Kampfschwimmer

Jochen D. Schipke

sverwendungsreihe 3402“ ist die etwas
sprode Bezeichnung fiir die Kampfschwim-
merkompanie; sie ist ein Teil der Spezi-
alisierten Einsatzkrafte Marine (SEK M;
Abbildung 1). Am Standort Eckernforde
versuchten Korvettenkapitin B. und Ober-
leutnant zur See H. mit viel Geduld, mir die
Besonderheiten dieser Eliteeinheit naher
zu bringen.

Der Arbeitsmediziner konnte diesem Arti-
kel mindestens aus zwei Griinden recht kri-
tisch gegentiberstehen: (1) Wenn er sich
liberlegt, was er jemals mit Kampfschwim-
mern zu tun haben wird, und (2) wenn er Pa-
zifist ist. Wenn der Artikel dennoch im aktu-
ellen Heft der ,,Praktischen Arbeitsmedizin“
erscheint, dann soll damit auf die vollkom-
men verschiedenen Spielarten im Bereich
der Taucherei aufmerksam gemacht wer-
den: Sie reichen vom Schnorcheltaucher,
liber den Apnoe-Tieftaucher, den Urlaubs-
taucher, den Sporttaucher, den Berufstau-
cher bis hin zu den Minentauchern und
Kampfschwimmern. Von letzteren soll die
Rede sein.

Vergangenheit

Die Geschichte von Kampfschwimmern und
Kampftauchern ist alt. Bereits der GroR3e Ale-
xander setzte erfolgreich Unterwasser-Solda-
ten ein, um einen Damm zwischen dem Fest-
land und der Insel Tyros zu bauen. Viel spater,
etwa um 1200, zog der Schwimmer Galbert
mehrere wasserdicht gemachte, Glut-enthal-
tende Vasen an einem Seil durch das Wasser
und setzte erfolgreich die Festung Chateau-
Gaillard in Brand. Das dritte Beispiel: Pao-
lo di Cassia legt auf dem Boot seines genue-
sischen Freundes seine Utensilien zusammen:
Ein Messer, die Marinepistole, den Sack mit
den brennbaren Stoffen, Wachs, Pulver, Ziind-
schnure (unter Missachtung der BGR 211 ,Py-
rotechnik®) und schwimmt vier Stunden. Bei
den starken Wellen hatte er das kleine FloR
fast verloren, auf welchem er seine Ausri-
stung verstaut hatte. Noch hat er eine Stunde
vor sich. Dann sieht er sein Ziel: den Leucht-
turm der lle du Levant, neben dem sich der
Strand erstreckt. Dort erkennt er im Dunkeln
die feindlichen Galeeren, Galeonen und Sche-
beken; sie liegen dicht nebeneinander in den
Ausbesserungsdocks. Um der Aufmerksam-
keit der Wachter am Turm zu entgehen, muss
er etwa 200 Schwimmzlige unter Wasser ma-
chen. Er blast den langen Sack aus gefettetem
Schafleder auf und legt den breiten Gurtel mit
den Bleiklumpen um. Nachdem die Tarierung

stimmt, atmet er tief ein und verlasst das Flof3.
In seinen Handen halt er die Ausrustung und
driickt den Luftsack, aus dem er wahrend des
Tauchens atmet, mit den Armen an seine Brust.
Im Sichtschatten der Schiffe erreicht er das
Ufer. Wenig spater stolpert er in der Dunkel-
heit Gber einen groRen Berg von Werg, Pech,
Teer, Segeln und harzigen Rahen. Er trocknet
sich die Hande, verteilt das schwefelgetrankte
Hanf und das schwarze Pulver Gber dem Pech,
schlagt Feuer und brennt die Ziindschniire an.
Aus dem zischenden Schwefel und dem knat-
ternden Pulver schiel3t Feuer empor (spétes-
tens hier wurde die BGI 812 nicht beachtet
,Pyrotechnik in Veranstaltungs- und Produk-
tionsstétten flir szenische Darstellung®). Bei
dem starken Ostwind dauert es nicht lange, bis
nahezu die ganze Flotte brennt. Paolo flieht zu
einem geschutzten Platz. In dem Getimmel
gelingt seiner geliebten Mirella die Flucht aus
dem feindlichen Palast. Zusammen erreichen
sie das Boot des Freundes und verlassen die
Insel. Die Geschichte der beiden verliert sich
hinter dem duftenden Vorhang der Macchie:
Gluckliche Paare werden von der Geschichte
vergessen [1]. Wir erkennen, dass - abgese-
hen vom Motiv - diese Aktion bereits viele Ele-
mente heutiger Kampfschwimmer-Tatigkeiten
enthalt.

Gegenwart

Aufgaben. Zwischen heutigen Kampfschwim-
mern und Paolo di Cassia liegen mehr als 450
Jahre. Dennoch sind die Parallelen auffallig.
Es geht immer noch um den Einsatz von Ein-
zelkampfern, die vom Wasser kommend an
Land operieren: Amphibische Aktionen. Daher
vermutlich friher auch die Vokabel ,Frosch-
manner” [2].

Mégliche Ziele sind gegnerische Einrichtungen
an Land oder im Wasser, z. B. Schleusen,
Fernmeldeeinrichtungen, wichtige Quartiere
oder auch ankernde Schiffe. Das Uberwachen
und Aufklaren gehort ebenfalls zu den Aufga-
ben dieser Einzelkdmpfer, groftere Gefechte
dagegen nicht. Da, dhnlich wie friher bei Pa-
olo, immer noch viel geschwommen wird, ist
der etwas irrefihrende Begriff Kampfschwim-
mer entstanden, obwohl gerade das Tauchen
ein wichtiger Teil des Uberraschungseffektes
ist. Sollte die Situation es erlauben, dann mus-
sen heutige Kampfschwimmer jedoch nicht un-
nétig lange schwimmen, sondern kdnnen aus
U-Booten aussteigen (Abbildung 2, links), sich
mit Schlauchbooten transportieren lassen,
UW-Scooter benutzen oder vom Helikopter ab-
springen (Abbildung 2, rechts).

Bewaffnung. Sie hat sich seit Paolo umfang-
reich geéndert. Geblieben ist das Messer. Dazu
kommen fir bestimmte Einsatze Milan-Flug-
korper oder Haftminen. Zum Armamentarium
gehort auch das Sturmgewehr G36 (welches
aber (berhaupt nichts mit dem Berufsgenos-
senschaftlichen Grundsatz fiir arbeitsmedizi-
nische Vorsorgeuntersuchungen G36 zu tun
hat, bei dem es um Vinylchlorid geht).

Fir den Unterwasserkampf wurde eine Waf-
fe entwickelt, die Pfeile verschief3t. Die Form
dieser Pfeile und die hohe Austrittsgeschwin-
digkeit fuhren zur Kavitation an der Oberflache
des Pfeiles, sodass dieser nicht von Wasser,
sondern von Wasserdampf benetzt und da-
mit die Reibung drastisch reduziert ist. Welche
Geschwindigkeiten und Schussweiten mit den
Pfeilen erreicht werden kénnen, will mir Kor-
vettenkapitan B. allerdings nicht verraten. Wen
es interessiert: Bei Torpedos lassen sich mit
dieser Technik Geschwindigkeiten von Uber
350 km/h erreichen (Squall-Torpedo; http:/
www.freerepublic.com).

Ausriistung. Auch an der Tauchausriistung
hat sich viel geandert: Kampfschwimmer tas-
ten sich nicht mehr am Algensaum entlang,
sondern orientieren sich mit Kompass, Uhr
und Tiefenmesser (Abbildung 3). Der Ein-
satz von modernen GPS-Geraten erméglicht
eine exakte Positionsbestimmung an Land so-
wie eine genaue Zieldateniibermittlung. Paolo

Abbildung 1:
Kampfschwimmer der Spezialisierten Einsatz-
kréfte Marine (Standort Eckernférde)
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Abbildung 2: Kampfschwimmer miissen teilweise gro8e Strecken zum Einsatzort zuriicklegen.
Zu den Transportméglichkeiten geh6éren U-Boote (links) und Helikopter (rechts)

Abbildung 3:

Ausrtistung fiir die Orientierung. Aufféllig ist
die grolBe Kompassrose und die Skala des
Tiefenmessers, die nicht iiber 16 m
hinausgeht

schwamm seinen Angriff in der Nahe von Tou-
lon. Dennoch fror er nach einigen Stunden im
warmen Mittelmeerwasser. Der Kampfschwim-
mer mit dem Nass-Tauchanzug - seine person-
liche Schutzausristung (PSA) - kann sich Ein-
satzgebiet und Einsatztermin nicht aussuchen.
Ein Beispiel: Im Sommer betragt die Tempe-
ratur in der Ostsee 17 °C. Als Sporttaucher
friere ich im nassen 7-mm-Neopren nach 45
min betrachtlich. Oberleutnant zur See H. er-
klart, dass man aber unter Wasser nicht frie-
ren muss, wenn man hart arbeitet. Auf meine
Frage, wie schnell sich der Kampfschwimmer
vorwarts bewegen muss, um hart zu arbeiten,
erhalte ich eine vage Antwort, denn diese An-
gabe konnte fir den Gegner wichtig sein. Aus
der Arbeitsphysiologie ist bekannt, dass eine
Unterwasser-Geschwindigkeit von 0,7 m/s
als moderate Arbeit betrachtet wird. Kampf-
schwimmer werden also schneller schwim-
men.

Tauchgerdat. Den Unterwasser-Kurs eines
Sporttauchers kann man vom Land oder vom
Boot Uber die aufsteigenden Luftblasen gut
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verfolgen. Das Auftauchen eines Druckluft-at-
menden Kampfschwimmers wiirde daher den
potenziellen Gegner keineswegs liberraschen.
Kampfschwimmer verwenden also lungenau-
tomatische Regeneriergerate (LAR-VII, Fa.
Drager, Libeck; Abbildung 4). Zivilisten wir-
den von einem Sauerstoff-Kreislaufgerat spre-
chen.

Der Kampfschwimmer atmet reinen Sauerstoff.
Seine Ausatemluft gelangt in einen geschlos-
senen Kreislauf, in welchem sich der CO,-An-
teil deswegen nicht kontinuierlich erhoht, weil
sich im Kreislaufsystem CO,-Absorber-Kalk
befindet. Wird dieser allerdings feucht, bilden
sich lungentoxische Verbindungen, die zu Ver-
atzungen der Atemwege fiihren (Inhalations-
noxen; die Gefahrstoffverordnung lasst gri-
Ben).

Nicht nur fir Arbeitsmediziner ergeben sich
zwei interessante Fragen: (1) Wie lange kann
der Unterwassereinsatz maximal dauern und
(2) welche maximale Tiefe darf der Kampf-
schwimmer aufsuchen? Zu (1): Die 1, 5-I-Sau-
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erstoff-Flasche wird mit einem Druck von 200
bar gefillt; damit betragt der O,-Vorrat 300 I.
Unter Ruhebedingungen verbraucht ein Er-
wachsener 300 ml O, / min. 300 | Sauerstoff
mussten damit theoretisch fir 1000 min (ca. 17
h) ausreichen. Wenn Oberleutnant zur See H.
sagt, dass er bis zu 3 h mitdem LAR-VII taucht,
dann hat er einen etwa 6-mal héheren O,-Ver-
brauch im Vergleich zu Ruhebedingungen. Mit
6 mal 300 ml O, / min (= 1,80 1 O, / min) ist der
Kampfschwimmer aus Sicht des Arbeitsmedi-
ziners mit einer mittelschweren Arbeit belastet.

Im ersten Durchgang Uberrascht, dass der O,-
Verbrauch offensichtlich nicht von der aktu-
ellen Tiefe abhangt. Warum das so ist, muss
der aufmerksame Leser bitte selbst herausbe-
kommen. Zu Frage (2): Im Hinblick auf den O,-
Partialdruck (pO,) durfen Druckluft-tauchende
Sporttaucher eine Tiefe von 66 m nicht Uber-
schreiten, um die ab einem pO, von 1,6 bar
auftretenden toxischen Sauerstoffeffekte zu
vermeiden.

Es ist gut bekannt, dass eine langer dauernde
Hyperoxie Schadigungen auslésen kann: z. B.
die retrolentale Fibroplasie oder Reizungen
der Atemwege und Beeintrachtigungen des
Lungengewebes bei den Berufstauchern
(= Lorrain-Smith-Effekt). Andererseits kon-
nen sehr hohe O,-Teildriicke bereits bei ganz
kurzen Expositionen toxisch auf das Zentral-
nervensystem wirken und motorische Krampfe
auslésen (= Paul-Bert-Effekt). Damit die O,-to-
xischen Effekte nicht gefahrlich werden, dur-
fen mit dem LAR-VII Tiefen bis 8 m (pO, = 1,8
bar) aufgesucht werden, solange die Kampf-
schwimmer sich kérperlich nicht anstrengen.
Kampfschwimmer strengen sich aber korper-
lich an - siehe O,-Verbrauch - und es ist nahe-
liegend, dass sie in Abhangigkeit von der Auf-
gabenstellung kurzfristig auch gréRere Tiefen
aufsuchen mussen.

Forschung. Ein Aspekt hat erst in den letzten
Jahren an Bedeutung gewonnen. Es geht um
die Radikal-Bildung bei erhdhten O,-Teildri-
cken. Obwohl physiologische O,-Radikal-Men-
gen glinstige Effekte auslésen, sind die che-
misch ungewdhnlich reaktionsfreudigen Atome
im vorliegenden Fall vermutlich nicht der na-
turliche Freund des Kampfschwimmers. Die
gegenwartige Forschung hat mehr und mehr
schédliche Wirkungen der O,-Radikale bei ge-
sunden [3] und bei erkrankten [4,5] Menschen
nachgewiesen. Die Bildung solcher Radikale
steigt bei kérperlicher Arbeit an [6,7,8].

Bei Kampfschwimmern im Einsatz ist der pO,
nicht nur wegen der O,-Atmung, sondern auch
wegen des erhdhten Umgebungsdruckes und
der korperlichen Arbeit erhéht. Damit sollte die
Radikal-Bildung vermehrt sein. Bei der Mari-
ne wird daher seit einiger Zeit untersucht, in
welchem Umfang bei Tauchgéngen mit O,-
Kreislaufgeraten tatsachlich vermehrt Radika-

le gebildet werden. Im Folgeschritt musste zu-
satzlich der Einfluss erhéhter pO,-Werte auf
verschiedene Organe untersucht werden. Die
Einsatzkrafte der Kampfschwimmerkompanie
bieten eine einmalige Mdglichkeit, potenzielle
Schaden in einer Langsschnittstudie festzu-
stellen.

Qualifikation. Wir erinnern uns an Paolo. Von
seiner Qualifikation als Kampfschwimmer wis-
sen wir nur, dass er 5 h schwimmen und 200
Schwimmzuige mit Luft tauchen konnte. AuRer-
dem war er offenbar ein junger, gesunder (und
verliebter) Mann. Das Wunschalter von Bewer-
bern bei den heutigen Kampfschwimmern liegt
zwischen 17 und 24 Jahren. Der Gesundheits-
zustand von Kampfschwimmer-Kandidaten

Abbildung 4:

Die Fa. Drager produziert und entwickelt
schon seit vielen Jahren fiir die deutschen
und fiir Kampfschwimmer anderer Nationen
(US Navy SEALs) Tauchgeréte. Auch das
neuste Sauerstoff-Kreislaufgerét LAR VII wird
auf der Brust getragen. Dieses sogenannte
Schwimmtauchgerét ist nicht magnetisch, so-
dass Unterwasserminen nicht darauf reagie-
ren kénnen. Aus der 1,5-I-Flasche, die mit 200
bar gefiillt ist, erhalten die Taucher unter Was-
ser Sauerstoff (© Oliver Meise)

wird nicht Gber die G31 ,Uberdruck®, sondern
vom Schifffahrtmedizinischen Institut der Ma-
rine sorgféltig festgestellt. Die korperliche Fit-
ness entspricht zunachst mindestens dem
Deutschen Sportabzeichen. Im Laufe der drei-
jahrigen Ausbildung werden die Apnoe-Tauch-
zeiten von 60 s und Apnoe-Tauchstrecken von
50 m natirlich deutlich Uberschritten (Abbil-
dung 5).

Am Ende der Ausbildung ist der Kampf-
schwimmerbootsmann/ -offizier hoch qualifi-
ziert. Er ist Kampfschwimmer-Einsatzleiter und
-Kampftruppflihrer, Sprengleiter, Einzelkdmp-
fer, Scharfschitze, und er darf Kraftboote fiih-
ren. Zuséatzlich verfiigt er tber eine Fallschirm-
sprungausbildung. Sollte er - im Durchschnitt
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Abbildung 5: Fiir die Ausbildung steht ein 5 m tiefes 50-m-Becken zur Verfligung (links). Wracktauchgénge (rechts) bei der Freiwasserausbildung
sind flir Kampftaucher vermutlich deutlich weniger attraktiv als fiir Sporttaucher

nach 12 Jahren - in den zivilen Bereich zu-
rickkehren, verfligt er Uber Tauchscheine,
den amtlichen Sportbootfiihrerschein See,
hat die Fahrausbildung B, C und E (LKW), die
Fallschirmspringerlizenz und haufig die Trai-
ner C-Lizenz und den Lehrschein Rettungs-
schwimmen. So kommt es, dass ehemalige
Kampfschwimmer im zivilen Bereich grund-
satzlich gute Chancen haben, sollten sie nicht
als Berufssoldaten ibernommen werden. Tat-
sachlich reicht das Spektrum der zivilen Tatig-
keiten der ehemaligen Angestellten Uber den
Tauchausbilder bei Greenpeace bis zum Stu-
denten der Zahnmedizin. Die Vorstellung, eine
eigene Tauchbasis am Mittelmeer oder auf den
Malediven zu eréffnen, ist heute allerdings et-
was unrealistisch.

Interessant ist auch, wie vorab neben den
physischen die psychischen Fahigkeiten fir
die ungewdhnlichen Tatigkeiten des Kampf-
schwimmers festgestellt werden. Zu die-
sen Fahigkeiten gehdren hohe Belastbarkeit,
Teamféhigkeit und eine niedrige Emotionali-
tat. Und so ist gut vorstellbar, dass sich erst im
Verlaufe der Ausbildung herausstellt, dass sich
der ,Rambo“-Kandidat nicht als Kampfschwim-
mer eignet. Die Marine ist auf diese Situation
vorbereitet: Es gibt Alternativausbildungsgéan-
ge.

Synopsis
Bereits der Berufstaucher verdient wegen der
ungewoOhnlichen Arbeitsbedingungen bei den

Regelwerken der Unfallversicherungstrager
(UVT) zu Recht groRe Aufmerksamkeit. Be-
denken wir nur die Arbeitsbedingungen: Sicht,
Temperatur, Pausengestaltung, sanitare Ein-
richtungen, Arbeitskleidung und soziales Um-
feld. Diese adversen Zustdnde sind beim
Kampfschwimmer deutlich verscharft. Hinzu
kommen Dinge wie Arbeitszeitregelung, Um-
gang mit Gefahrstoffen, Exposition gegeniber
dem potenziell toxischen Sauerstoff als Atem-
gas und naturlich die Versetzung auf teilwei-
se hoch gefahrliche Arbeitsplatze. Richtig. Das
liegt alles auBerhalb der Verantwortung/Zu-
standigkeit des ,normalen” Arbeitsmediziners.
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