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(y:-/mu wenige Jahre nach Kriegsende begann man zuw erkennen, daf$, wie auch immer die politische Entwickluny
verlaufen wiirde, Deutschland auf die Dawer nicht ohne zivilen Bevilkerungsschutz bleiben kénne. Diese bittere, aber
una llv\"ll’l’I-('IIII.l‘/N‘ Erkenntnis hat inzwischen immer mehr an Boden gewonnen. Es ergab sich daraus die Pflicht, die
Maglichkeiten des Luftschutzes in heutiger Zeit zundchst wissenschaftlich zu erforschen, dann aber auch bestimmte
Vorschlige fiir wirkungsvolle Schutzmafnahmen zu erarbeiten und ihre Durchfiihrung vorzubereiten. Dieser Aufgabe
hat sich das Bundesministerium des Innern und auf dem Gebiete des baulichen Luftschutzes das Bundesministerium
fiir Wohnungsbauw angenommen. Uber die bisher erzielten Ergebnisse hat die Zeitschrift , Ziviler Luftschutz fort-
laufend berichtet und damit eine wertvolle Aufklirungsarbeit geleistet.

Unter den miglichen Schutzvorkehrungen nehmen diejenigen baulicher Art eine besondere Stellung ein. In vielen
Fiillen aber kann das, was tm Anfang versaumt wurde, nicht mehr nachgeholt werden. Da ein wirkungsvoller Schutz
der Zivilbevilkeruny ohne bauliche Vorkehrungen undenkbar ist, so miissen die Fragen des baulichen Luftschutzes
vordringlich behandelt werden.

Ausyehend von der Sorge fiir die Menschen, thre Wohnuny und Arbeitsstitle, werden daher seit Jahren in meinem
Hause Vorschlige fiir den baulichen Luftschutz entwickelt und der Offentlichkeit zuginglich gemacht. Schon im
Jahre 1952 erschienen die Vorliufigen Merkblitter ., Bautechnischer Luftschutz und ., Luftschutz im Stidtebaw' ;
ste wollten denjenigen, die aus eigenem Entschlufs und aus der Erkenntnis der Gefahr bei der Errichtung von Bau-
werken vorsorglich bauliche Luftschutzvorkehrungen treffen wollten, als Rat und Hilfe dienen.

s ist befriedigend festzustellen, daf$ dieser Appell an das selbstverantwortliche Handeln in weiten Kreisen verstunden

und befolgt worden ist.

Die mit den Merkblittern eingeleitete Arbeit mufSte weitergehen, uwm sie auf dem newesten Stand unseres Wissens zu
halten. In zwei Ausschiissen und deren Arbeitskreisen sind die besten Fachleute Deutschlands bemiiht, einen Uberblick
iiber die Wirkung heutiger Waffen und die Maglichkeit eines Schutzes gegen sie mit baulichen Mitteln zu schaffen.
Fiir ihre ehrenamtliche, oft miihevolle Tiitigkeit michte ich thnen auch an dieser Stelle danken.

Im vorliegenden Heft berichten sie iiber ihre bisherigen Ergebnisse. Die Veriffentlichung wird damit zu einer zu-
saummenfassenden Darstellung dessen, was heute auf dem Gebiete des baulichen Luftschutzes erarbeitet worden ist.
s zeigt, dafs die Wirkung heutiger A ngriffsmittel zwar in (Jrsclnwckwld(im Mafe (/1‘,\-!11‘(/:‘11.15-1. dafs aber trotz allem
ein wirkungsvoller Schutz maglich bleibt. Gerade die Grofle der Gefahr zwingt uns, jedes Mittel der Abwehr und des

Sehutzes auszuschopfen. Ich machte wiinschen, daf$ dieses Heft alle fiir den baulichen Schutz der Bevolkerung Verant-

wortlichen erreicht.

y

Bundesminister fiir Wohnungsbau
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Warum ,,Baulicher Luftschutz?

Von Ministerialrat a. D. Dr.-Ing.

Soweit wir in die Vergangenheit zuriickblicken
konnen, iiberall zeigen sich Beweise des ewigen Ge-
setzes der Selbsterhaltung. In endloser Kette berichtet
die Geschichte von Kampf, von Angriff und Verteidi-
gung. Uberall ist das Bauwesen wesentlich an Ver-
teidigungs- und Schutzmafinahmen beteiligt. Denken
wir an den Palisadenzaun, den Ringwall unserer Vor-
fahren, die Chinesische Mauer im Fernen Osten, den
romischen Limes vom Taunus bis zur Donau, die grof3-
artigen. Stadtbefestigungen des Mittelalters, die Magi-
notlinie der Franzosen und die Westhefestigungen
unseres Landes.

Alle diese Schutzmalinahmen spiegelten den Stand
des Bauwesens wider. Wir erkennen auch, dafB die
fortschreitende Entwicklung der baulichen Forschung
und des baulichen Kénnens immer groBere Forderun-
gen aus der Wirkung der Waffentechnik und der Not-
wendigkeit der Verteidigung erfiillen konnte. Alle
baulichen Verteidigungsmafnahmen hatten weit-
gehenden EinfluBl auf das Siedlungswesen, auf den
Ausbau der Stidte, auf das gesamte Leben.

Noch nicht 10 Jahre sind vergangen, seit die erste
Atombombe iiber Hiroshima abgeworfen wurde. In
dieser kurzen Zeit hat die Wirkung der A-Bombe und
neuerdings der Wasserstoffbombe (H-Bombe) er-
schreckend zugenommen. Die Vorriite dieser Angriffs-
mittel sind stindig im Wachsen. Wir wissen heute,
daf ein einziger Bomber mit derartigen Waffen fiir ein
Angriffsziel eine weit groflere Gefahr sein kann als die
Massen-Flugzeug-Formationen des vergangenen Welt-
krieges. Wie immer muf} auch heute die Vervollkomm-
nung der Angriffswaffen zwangsliufig zur Kntwicklung
einer entgegenarbeitenden Verteidigung fithren. Es sei
hier nur auf die Entfaltungsmoglichkeiten der Elektro-
technik, insbesondere der Radargeriite, hingewiesen.
Auf diesem Gebiete sind zweifellos erstaunliche
Fortschritte zu verzeichnen, so daf} sich Einfliige in
gut geschiitzte Gebiete in Zukunft sicherlich schwierig
gestalten werden.

Wir erkennen aber auch, daf} die Abwehr von Luft-
angriffen sich nicht mehr darauf beschrinken kann,
einen mehr oder weniger hohen Abschufl aus Bomber-
verbiinden zu erzielen. Eine liickenlose Abwehr miilite
erreicht werden, wenn jeder einzelne Feindeinflug
unmoglich gemacht werden soll, um zu verhindern, daf}
eine A-Bombe oder H-Bombe unermefllichen Schaden
an Gut, Blut und Leben anrichtet. Eine liickenlose
Abwehr aber wird es niemals geben. Damit zeigt sich
die ernste Lage unseres Raumes auf, zumal heute eine
Abwehr sich nicht nur auf Flugzeuge, sondern auch auf
die sich immer mehr vervollkommnende Raketenwatfe
und Atom-Artillerie einstellen muf}. Kein Gegner wird
vor der Anwendung modernster Vernichtungswaffen
zuriickschrecken, wenn seine Existenz auf dem Spiele
steht.

Bei dieser Lage ist es nicht verstindlich, wenn viel-
fach noch Unbekiimmertheit und Reaktionslosigkeit
herrschen, wenn man sich so verhiilt, als hiitte man die
GewiBheit, Atomangriffe mit den herkommlichen Mit-
teln verhiiten zu konnen, ja als diirfte man sie unbe-

Alexander Lofken, Bonn

achtet lassen. Man konnte geradezu von einer Lih-
mung, einem Nichtsehenwollen der Tatsachen sprechen,
um der Notwendigkeit zu entgehen, die entsprechenden
Folgerungen zu ziehen. Die Experten der zivilen Ver-
teidigung aller Linder haben erkannt, dafl die A- und
H-Bomben die gesamte Planung von ehedem iiber den
Haufen geworfen haben, aber auch, dafll bauliche
SchutzmafBnahmen durchaus wirkungsvoll sind.

Zusammengefafit mull dazu gesagt werden: Seit
1945 hat die Entwicklung des Kriegsmaterials Um-
wiilzungen, Veriinderungen und Fortschritte zu ver-
zeichnen, die eine Umstellung unseres Denkens ver-
langen. Neue Wege und Maflnahmen, neue strategische,
operative und taktische Einsichten fordern Beriick-
sichtigung. Wer nicht mitkommt, erst recht, wer nicht
mitgehen will, hat von vornherein verspielt. Wir miis-
sen den Mut aufbringen, das Neue zu erkennen und zu
wollen.

Auf dem Gebiete des Bauwesens erscheinen folgende
MafBnahmen notwendig:

Vermeidung jeglicher Wohn- und Wirtschafts-
ballungen,

Dezentralisierung der Industrie,

Bereitstellung von Krsatzanlagen fiir alle ent-
scheidenden und lebenswichtigen Versorgungs-
und Produktionsstitten,

Schaffung eines gesicherten Verkehrs-, vor allem
Straflennetzes, das alle gefilhrdeten Punkte ver-
meidet und umgeht,

Ausbau, Vermehrung und Sicherung der Material-
und Vorratsliger fiir die Verteidigung, Versorgung
und Ernihrung,

Ausbau von Rettungsstellen,

Bau von Depots fiir die Bevorratung von Sanitiits-
material,

Planung einer exakten Evakuierung fiir be-
stehende Gefahrenpunkte,

Bereitstellung von ,,Zufluchtstitten® zur Auf-
nahme Evakuierter und Fliichtlinge,
Konstruktion von Hochbauten, die luftdruck-
und -sogunempfindlich und weitgehend nicht-
brennbar sind,

Schutzmafnahmen fiir die Bevélkerung (Schutz-
raumbau).

Die Forderungen zeigen, daf} die Moglichkeiten der
Waftfenwirkungen die gegenwiirtigen Lebens- und Ar-
beitsbedingungen veriindern und umstellen, dafl neue
Formen gesucht und gefunden werden miissen.

Den Planern, Stidtebauern, Architekten und Tech-
nikern aller Zweiggebiete fillt die Aufgabe zu, die
Verkehrs-, Wirtschafts-, Versorgungs-, Industrie-,
Stadt- und Siedlungsballungen zu lockern und neue
Anlagen sorgfilltig in den vorhandenen Raum einzu-
ordnen. Im groflen wird die luftschutztechnische Ge-
sundung unseres Lebensraumes so erfolgen miissen, daf}
viele wirtschaftlich und versorgungstechnisch in sich
gesicherte Landschaftskreise entstehen, die, jeder fiir
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sich, auch dann lebens- und arbeitsfihig bleiben, wenn
einzelne Kreise voriibergehend oder auf lingere Zeit
gestort sind oder gar ausfallen.

Die Verteidigung beeinfluf3t also nicht nur das Bau-
wesen, sondern die gesamte Raumordnung. Da in einer
zukiinftigen Auseinandersetzung die zivile Bevijl.ke-
rung mit in das Kampfgeschehen hineingezogen wird,
so muB unser Sinnen und Trachten darauf gerichtet
sein, im Frieden alles vorzubereiten, um widerstands-
fiihig zu sein und so unser Volk zu schiitzen.

Der deutsche Raum mul} heute unter einem gegen-
iiber der Vergangenheit wesentlich unterschiedlichen
Gesichtspunkt bewertet werden. Die Grenzen sind
niithergeriickt. Unter der enormen Waffenwirkung kann
nicht mehr der uns verbliebene Lebensraum in Ope-
rationsgebiet und Hinterland oder in verschieden ge-
staffelte Zonen unterteilt werden. Zu der Tatsache der
gewaltigen Steigerung der Angriffs- und Wirkungs-
moglichkeiten kommt die wesentliche Verkiirzung dfzr
Luftangriffsanwege, so daf alle friiheren )Iz_LBstz'ibe in
bezug auf Warnung, Angriffsziel, Vorbereitung und
luftschutzmiiBiges Verhalten nicht mehr zutreffen.

Der Technik, dem Bauwesen und der zivilen Ver-
teidigung fillt die schwierige Aufgabe zu, vorausschau-
end und mit groBer Sorgfalt alle Vorkehrungen auf den
baulichen und technischen Gebieten zu erkennen, zu
planen und durchzufithren, die unseren Raum in die
Lage versetzen, mogliche Schiiden und Auswirkungen
auf ein Mindestmal} zu verringern. Wir miissen somit
lernen, nicht nur den Gesichtspunkt der Wirtschaftlich-
keit bei allen technischen Aufgaben zu beachten, son-
dern auch die Sicherung des Lebensraumes bei allen
unseren MafBnahmen mit in den Vordergrund zu stellen.

Die Grundsitze des , ,Baulichen Luftschutzes
miissen die Planung, Vorbereitung und Ausfithrung
jeder Neuanlage, iiberhaupt jeder baulichen Schipfung
malgeblich beeinflussen. Die deutsche Bauwelt muf}
begreifen, dafl die Kiihnheit ihrer Entschliisse und
Ausfiithrungen wettlaufen mul mit der GroBe der Ge-
fahr. Sie darf vor keiner Anstrengung zuriickschrecken,
um ihre Verpflichtung gegen den Staat zu erfiillen, den
deutschen Lebensraum sichern zu helfen. Kein Bau-
schaffen ohne Beachtung des , Baulichen Luft-
schutzes!

Wirkungen von Spreng- und Atombomben auf Bauwerke
Von H.Schardin, H. Molitz und G. Schéner, Weil am Rhein*

Einleitung

Nach den zahllosen Opfern an Menschenleben auch
auBlerhalb des Frontgebietes und den schweren Zer-
storungen, die wihrend des zweiten Weltkrieges an
Stiidten und Industrieanlagen hervorgerufen worden
sind, ist die Frage des Schutzes von Bauwerken gegen
die Wirkung von Spreng- und Atnmbombel} von grof3-
ter Wichtigkeit. Man sollte daher unabhingig von dem
Bau von speziellen Schutzbauten auch bei allen neuen
zivilen Bauvorhaben versuchen, weitgehend den An-
forderungen eines modernen Luftschutzes gerecht zu
werden. Deswegen ist es notwendig, daf} agch die
Méglichkeit bestehen muB, weite Kreise iiber die tech-
nischen Grundlagen der Wirkung von Spreng- qnd
Atombomben zu unterrichten. Die Fachliteratur hier-
fiir ist sehr spiirlich und auBerdem zum Teil schwer zu-
giinglich.

In diesem Bericht soll versucht werden, einen zu-
sammenfassenden Uberblick zu geben. Die sachlichen
Unterlagen waren gréBtenteils bereits .\\'éi.hrend des
Krieges vorhanden. Neu hinzugekommen ist im wesent-
lichen die Behandlung der Druckwirkung von Atom-
bomben. Aber auch hier war es moglich, diese in‘guter
("bereinstimmung mit den in USA \'er(iffent‘hcht.en
experimentellen Ergebnissen durch Extrapolation der
Werte fiir normale Sprengstoffe darzustellen.

Zuniichst wird auf die ],)ur(-hschlagsIeistul}g von
Sprenghomben  durch Baumateriﬁlien \'et"'schledener
Art eingegangen. Dann wird die Wirkung tiir den Fall
kurz behandelt, daf3 die Sprengung unmittelbar an der
Oberfliiche bzw. im Innern des Objektes erfo]gt.. Deq
Hauptteil des Berichtes bilden die J‘]rgebnisse,_'dle bei
der Untersuchung der Druckwirkung von Spreng-
stoffen und Atombomben gewonnen wurden, wenn die
Sprengung in einem bestimmten Abstand vom Objekt
erfolgt. Auf die Strahlungswirkung der Atombombe
und die durch sie verursachte radioaktive Verseuchung

wird in diesem Bericht nicht eingegangen. Auch Brand-
bomben sind nicht beriicksichtigt worden, weil ihre
Wirkung in erster Linie chemischer und nicht physi-
kalischer Natur ist. Soweit ihre Durchschlagsleistung
beurteilt werden soll, kann man sinngemif die ent-
sprechenden Ergebnisse bei Sprengbomben verwenden.

Die Durchschlagsleistung von Sprenghomben

Wenn auch die Minenwirkung bei Bombenangriffen
und besonders bei einer Atombombe den Hauptteil
der Zerstorungswirkung ausmacht, so miissen doch
bei wichtigen Bauten, insbesondere bei Bunkern, die
dem Schutze der Bevolkerung dienen, MaBnahmen
getroffen werden, die ein Durchschlagen des Bauwerkes
verhindern. Die Wirkung einer Detonation im Innern
eines Gebiiudes ist sicher wesentlich katastrophaler als
aullerhalb desselben. Der zukiinftige Luftschutz darf
auch bei weitgehender Beriicksichtigung der Wirkung
von Atombomben die Miglichkeit des Angriffes mit
normalen Sprengbomben niemals unberiicksichtigt
lassen.

Welche Faktoren sind fiir die Durchschlagsleistung
einer Sprengbombe mafgebend ¢ Experimentelle Er-
gebnisse aus Bombenabwurf- und BeschuBversuchen,
die durch theoretische Uberlegungen gestiitzt wurden,
haben ergeben, dal} bei gleichem Zielmaterial der Ein-
dringweg annithernd proportional zur Querschnitts-
belastung und Auftreffgeschwindigkeit, also propor-
tional zum Auftreffimpuls pro Flicheneinheit ist. Es
gilt demnach

7 G m- vz
o= § g
Dabei ist x, der Eindringweg, m =G/g die Masse des

1) x sV =
(zeschosses, F:"ZD2 die Fliche des groBten Quer-
schnittes der Bombe vom Durchmesser D und v, die

* Mitarbeiter am ,,Service Technique de I'’Armée francaise‘¢
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Auftreffgeschwindigkeit. Die Konstante 7z charakteri-
siert das Zielmaterial sowie die Bombenform ; ihr Rezi-
prokwert hat die Dimension: Impuls/Volumeneinheit.
Als Einheit des Gewichtes wird kg genommen, alle
Liingen werden in m und die Zeit in s. gemessen.

Da fiir gleiche Bombentypen G/D?* ungefihr kon-
stant ist, bei Sprengbomben im Mittel rund 5000 kg/m?,
bei Geschossen normaler Bauart etwa 13 000 kg/m?,
wird es zweckmiillig sein, den Eindringweg x, in Kali-
bern D zu messen; dann ist

X _42 G . _ .G

D w-.g D3 D?

Das bedeutet, dall bei dhnlichen Bombentypen und

gleichem Zielmaterial der Eindringweg in Kalibern der

Auftreffgeschwindigkeit v, proportional ist. Die Auf-

treffgeschwindigkeit nicht angetriebener Bomben wird

auch bei modernen Hochleistungsflugzeugen kaum
400 m/s. iiberschreiten.

Diese Proportionalitit zur Auftreffgeschwindigkeit
gilt nur bei nicht zu festen Materialien wie Sand, Lehm,
Kalkgestein und auch noch bei Beton, dagegen nicht
mehr bei Panzerstahl.

In der folgenden Tabelle werden einige Werte fiir
zund 72" angegeben')

Tabelle

Boden- Ton- Kalk- Iisen-

art: kalk Lehm Sand stein Beton beton  Granit
108. » 180 125 70 35—13,5 9 5,8 3.8
108. 7° 23 16 9 4,5— 1,7 1,2 0,71 0,18

Damit liegen die Eindringwege iiberschlagmiillig
fest. Sie gelten fiir den Einschlag in ein sehr ausgedehn-
tes homogenes Material. Fiir den Durchschlag von
Decken aus diesem Material kann man diese Zahlen
nicht direkt zur Beurteilung heranziehen. Kine Beton-
decke, die z. B. von einer Bombe getroffen wird, kann
bereits zerstort werden, obwohl der Eindringweg klei-
ner als die Deckendicke ist, weil auch Schichten, die
nicht durchstolen werden, in Mitleidenschaft gezogen
werden. In der Praxis ist es iiblich, dall man die mog-
liche Durchschlagsstirke d, beim Auftreffen um 509/
grifler als den Eindringweg x, unter denselben Voraus-
setzungen annimmt, d. h. man setzt

2) d, ~ 1

3D X
Wirkung von Detonationen an der Oberfliiche und im
Innern eines festen Materials

Nachdem der Eindringweg x, einer Bombe in einem
festen Material praktisch ausreichend durch die An-
gabe von z bzw. 7z und die Auftreffgeschwindigkeit v,
beschrieben worden ist, erhebt sich die Frage, welche
Wirkung die Detonation eines ruhenden Sprengstoffes
an der Oberfliche und im Innern eines Baustoffes her-
vorruft.

Auf Grund umfangreicher Sprengversuche an Fe-
stungsbunkern verschiedener Mauerdicken konnte die
Wirkung anliegender Ladungen bei Stahlbeton
gut erfalit werden. Man stellte dazu die Wanddicke d,
[m] fest, die bei Sprengung einer Ladung L [kg] noch
als unzerstort gelten kann. Als unzerstort wurde die
Mauer dann betrachtet, wenn nach der Detonation
hichstens kleine Risse auftraten, jedoch auf der Innen-
seite keine groleren Brocken abgeplatzt waren. Kmpi-

risch wurde gefunden?), dafi d, proportional der dritten
Wurzel aus dem Ladungsgew xcht ist, also

3) d, |/ j o
Mit diesem Ansatz ergal) smh bei Sprengungen von
stehenden Bomben auf der Decke der Bunker die

3
),27 (m/ |kg). Bei wiirfelformigen, un-
verdimmten Ladungen auf Decken von Bunkern aus
Beton mit Bra,unsch\\elger Bewehrung (Betonfestig-

keit 400 kg/em?®) ergab sich die Konstante zu ¢ =0,30

Konstante ¢ — (

(m/ y kg). Man kann also als zum Schutz erforderliche

Deckendicke eines Betonbaus annehmen :

3
3)dy =030 ) L.

Als ,,gefiihrliche” Ladung wird i.a. eine um 50Y,

hohere Sprengstoffmenge (Ln(resehcn so daf} eine Decl\c

als gefithrdet gilt, wenn ihre ])icke aus d, = 0,26 - V 1,

bestimmt wird (0,26 = 0,30 : [/],,) Bei
unter dem KErdboden ist infolge der Verdimmung
durch das Erdreich der Proportionalitiitsfaktor groBer;
er betrigt dann etwa 0,6, was einer Reduzierung der
Ladung auf etwa 1/, fiir den gleichen Durchschlag édqui-
valent ist.

In diesem Zusammenhang sei auch erwihnt, dal}
direkt unter dem Bunker angebrachte Bombenladun-
gen eine besonders starke Zerstorungswirkung aus-
iiben. Kleinere Kampfstinde wurden durch Bomben von
250-500 kg bereits vollstindig aus dem Boden gehoben
und gedreht. Als Schutz gegen ein solches | Unter-
homben™ durch tiefeindringende Bomben mit Zeit-
ziinder werden Betnmurlagen senkrecht und waage-
recht zur Seitenwand empfohlen.

Als weitere Frage erhebt sich nun die, wie eine La-
dung wirkt, die tlef in das Material eingedrungen ist
und detoniert. Bei welcher Tiefe erfolgt noch eine
Kraterbildung an der Oberfliiche ? Man kann auch hier
wieder die Tiefe d,, bei der keine beobachtbare Wir-
kung an der Oberfliche auftritt, proportional zur
dritten Wurzel aus der Ladung setzen. Die Konstante
wurde fiir Lehm-Ton-Kreideboden zu 2.1 ermittelt, so
daf} also gilt

Sprengung

4) dy = 2,1 I L

Dieses Krgebnis wird durch amerikanische Versuche
sehr gut bestitigt, die in ,The Effects of Atomic
Weapons™, Anhang B, beschrieben werden. Dort wird
der Kraterradius R bei Detonationen im Boden als
Funktion des Ladungsgewichtes L, der Bodenart A,
des verwendeten Sprengstoffes 18 und der Detonations-
tiefe d dargestellt. Es ist

3
5 R=A-E-C-}L

3
wobei C = C/JL)
3
Diese Funktion C verschwindet, wenn d =2 .| 1, ist,
siche Fig. 1. Damit ist eine pxa,l\tlsch ausrelchendc
Ubereinstimmung mit der Formel 4) erreicht. Bei
3

d =08~ | L hat C seinen Maximalwert 1, d.h. in

1) Diese Werte resultieren aus Versuchen, die vom ehemaligen
IForschungsinstitut ,,Graf Zeppelin*, Stuttgart-Ruit, durchgefithrt
wurden.

2) Die Versuche sind im Institut von Prof. Kristen in Braunschweig
withrend des IKrieges durchgefithrt worden.



Ziviler Luftschutz

Schardin: Wirkungen von Spreng- und Atombomben auf Bauwerke

(3
o
ot

dieser Tiefe wird durch die detonierende Ladung der
grofite Kraterradius erzielt. An der Oberfliche (d =0)
wird (' =0,33. Der Sprengstoff-Faktor E ist bei TNT
(Trinitrotoluol) gleich Eins gesetzt und ist bei anderen
Sprengstoffen nur wenig davon verschieden. Der
Bodenfaktor A liegt bei Tonbiden zwischen 0,9 (Loss)
und 1,4 (gesiittigter Ton). Nach anderen Angaben fin-
det man fiir Erde mit Sand und Kies 0.8, fiir Granit 0.6
und Eisenbeton 0,46.

Abschiitzung der Durchschlagsleistung heim Eindringen
der Bombe mit nachfolgender Detonation

Die Kombination der eben beschriehenen Vorginge:
das Eindringen der Bombe in das Zielmaterial und die
Wirkung der Detonation einer ruhenden Ladung im
[nnern, kénnen nur angeniihert dargestellt werden. Man
kann etwa folgendermaflen vorgehen:

Man nimmt an, daB die Bombe den ihrer Auftreff-
geschwindigkeit und Querschnittsbelastung entspre-
chenden Eindringweg x, zuriickgelegt hat und zur
Ruhe gekommen ist. Diese Wege werden in Zeiten d(.\r
GroLenordnung von 1 bhis 10 ms zuriickgelegt. Die
Ziindung mit Verzogerung erfolgt i.a. nach etwa
100 ms, d. h. also, nachdem die Bombe bereits zur Ruhe
gekommen ist. Nun addiert man zu diesem X, die
Durchschlagdicke d, der Ladung L nach der Formel (3)
mit einem Wert fiir die Konstante zwischen 0.3 und 0.6
(im folgenden 0.5%). Die insgesamt durchschlagende
Deckendicke ist also bei senkrechtem Auftreffen

3
6) d =x,+d; =x,1+0,5.] L.

Beispiel: Durchschlagen einer Eisenbetondecke
(2" —0,74 - 10-*) beim Auftreffen einer Bombe vom
Typ SD 500 A (Gewicht 500 kg) und einer Panzer-
hombe PD 500 (Gewicht ebenfalls 500 kg). Auftreff-
geschwindigkeit v, = 300 m/s. a) Im ersten Fall ist
Xo/D=1,24, also (D=045m) x,=045. 1,24 =0.,55.
Die Ladung L. — 180 kg ergibt d, = 2.8 m, also bc:-
triigt die erforderliche Deckendicke 3.35 m. b) lm‘zwel-
ten Fall ist infolge des hoheren spezifischen Gewichtes
(G/D3= 24 000) der Eindringweg groler, niimlich
xo/D =53, also x, = 5,3+ 0,276 =1,5 m. Die wesent-
lich kleinere Ladung L =32 kg liefert d, —1,6 m, also
mulB die Deckendicke 3,1 m betragen.

Nach dem Beispiel ist also die frithere Panzerdurch-
schlagshombe PD 500 infolge ihres geringeren Spreng-
stoffanteils und der damit verbundenen geringeren
Minenwirkung der normalen fritheren Sprenghombe
SD 500 A in ihrer Durchschlagsleistung gegen Beton

unterlegen.

0,6 / N
) N
0.“ / = .
0,2 / =
/
1

\A
N
l\
N\

0 02 04 06 08 H0 42 4t 46 148 20

Tiefe/Yladung in m/Vkg —=

Fig. 1 Kraterfaktor (.

Druckwirkung von Spreng- und Atombomben

Bisher wurde die Wirkung von Sprengladungen be-
handelt, die im Material oder an seiner Oberfliche deto-
nierten. Nun sollen die Zerstorungen beschrieben wer-
den. die infolge der Minenwirkung in mehr oder weniger
groBem Abstand vom Objekt verursacht werden
konnen.

Um dariiber einen Uberblick zu erhalten, ist es not-
wendig, die physikalischen Vorgiinge bei der Ausbrei-
tung der mit der Detonation verbundenen Druckstof3-
welle zu betrachten.

Wird eine kugelformige Ladung in der freien Atmo-
sphiire gesprengt, wobei der Ziindpunkt im Mittel-
punkt liegen soll, so breitet sich eine kugelsymmetrische
StoBwelle aus. Der Druckverlauf in dieser Welle be-
ginnt mit einer steilen Front, der ein Abfall auf Atmo-
sphiirendruck und darunter folgt. Ein spiter auftreten-
der zweiter schwacher Druckstofl hat keine praktische
Bedeutung. In guter Niherung kann man folgende
formelmiilige Darstellung fiir den zeitlichen Druck-
verlauf withlen?) (vgl. Fig. 2):

bt/

7) p=Pm- (1 % ) -

Dabei ist py, der Maximaldruck und t, die Dauer des
positiven Druckgebietes: t, ist also die Zeit, nach der
der Druck p auf Atmosphiirendruck abgesunken ist. In
dieser Form charakterisieren also py, und t, allein den

‘Druckverlauf. Nun weil man aber, daf bei mecha-

nischen StoBvorgingen aufler dem Maximaldruck der
Impuls eine maBgebende Rolle spielt. Daher wird es
zweckmiiBig sein, zur Beschreibung der Wirkung von
StoBwellen statt der Zeit t, als zweite Kenngrofle den
sogenannten positiven Impuls, d. h.

Lo
8) T = [pdt = 1. pm - to
ol A

einzufiihren.
Bei einer StoBwelle liuft die Front (t = 0) schneller
als der Punkt t — t,. Mit zunehmender Aushreitung

1 Il | | | | | |
o 01 02 03 04 05 06 07 08 0,9 1,0
t/to e

IFig. 2. Druckverlauf in einer Stowelle

wird also die positive Stolizeit t, wachsen. Der Impuls
nimmt jedoch mit der Entfernung vom Sprengherd
laufend ab. weil der Maximaldruck py, stirker abnimmt
als t, zunimmt.

3) Der relativ hohe Faktor 0,5 scheint dadurch gerechtfertigt,
daB die Decke durch den Eindringvorgang bereits in ihrer Festigkeit
beeintrichtigt wurde und die eingedrungene Ladung stiirker ver-
diammt angenommen werden mull als bei einer Standsprengung auf
der Decke eines Bunkers.

1) The Effects of Atomic Weapons,



286

Schardin: Wirkungen von Spreng- und Atombomben auf Bauwerke

1954, Heft 12

Das Modellgesetz

Fiir die Praxis ist es nun von grofiter Wichtigkeit zu
wissen, in welchen Entfernungen E, und E, zwei ver-
schiedene Ladungen L, und L, unter gleichen dufleren
Bedingungen denselben Druck aufweisen. Gleiche
dullere Bedingungen heillt, dall die Sprengstoffe iden-
tisch sind und eine geometrisch iihnliche Form besitzen
und daf} auch sonst gleiche physikalische Verhiltnisse
herrschen.

Das hierfiir geltende Modellgesetz hat (!. ('ranz ver-
offentlicht?). Iis lautet :

In den Entfernungen I, und E, herrscht der gleiche
Druck, wenn sie sich wie die dritten Wurzeln aus den
Ladungen L, und L, verhalten. Die entsprechenden
Impulse verhalten sich wie die Entfernungen, weil sich
auch die positiven Zeiten so verhalten. Es gilt also

3
/1, o

9) Pmi = Pma, Wenn :l;j = ;‘}‘Z f—tt?)—; = i—t

VL
Dieses Modellgesetz hat sich in der Ballistik in einem
weiteren Bereich experimentell bestitigt®). s ist
damit moglich, die Driicke bei Ladungen von einigen
Milligramm auf die bei Atombomben auftretenden
praktisch ausreichend genau umzurechnen.

Wird eine Stolwelle von einer festen Wand reflek-
tiert, so ist der an der Wand entstehende Druck hoher
als in der sich frei ausbreitenden StoBwelle. Bei sehr
schwachen StéBen (akustische Niherung) ist der Ver-
stirkungsfaktor fiir den Maximaldruck bei senkrechter
Reflexion 2, bei stiirkeren StoBen wiichst er bei idealen
Gasen (mit H = 1,4) bis auf den Wert 8 an, bei Luft
nimmt er noch hohere Werte an. In Fig. 3 ist bei senk-
rechtem Einfall der Druck nach der Reflexion als
Funktion des ankommenden Druckes, kurz als | sta-
tischer Druck‘® bezeichnet, aufgetragen.

Physikalisch kann man sich diesen Vorgang der
Reflexion an einer festen Wand auch so vorstellen, daf
man sich in einem unbegrenzt gedachten Raum zwei
gleiche Ladungen in den Punkten A und B denkt, vgl.
Fig. 4, deren Druckwellen sich nach Zuriicklegen der
halben Entfernung A B iiberlagern. In der Mitte C
zwischen A und B herrscht dann derselbe Druck wie bei
der Reflexion der StoBwelle nur einer Ladung (z. B.
der in A) an einer durch D E gehenden festen Wand.
Aus dieser Betrachtungsweise ergibt sich, daf} bei ver-
schwindendem Abstand A B, also bei Detonation der
Ladung A an der festen Wand, iiberall im Halbraum
dieselben Druckverhiiltnisse herrschen wie bei Spren-
gung der doppelten Ladung in der freien. unbegrenzten
Atmosphiire.

Daher kann man bei Sprengung einer Ladung am
Boden diese der doppelten Ladung bei Sprengung in
der freien Atmosphiire gleichsetzen. In der Praxis ist
natiirlich nicht eine exakte Verdoppelung zu erwarten,
weil bei Sprengungen auf Sand oder anderen Materi-
alien der reflektierende Erdboden nicht als ideal-starr
angenommen werden kann und damit ein Teil der Ener-
gie vom Boden absorbiert wird.

Die Machsche Welle

Bei der Uberlagerung zweier Knallwellen bzw. bei
der Reflexion einer Welle an einer festen Wand tritt
nun ein weiteres Phiinomen auf, das fiir die Druck-

wirkung von StoBwellen von grofler Bedeutung ist. In
Fig. 4 haben sich die beiden von A und B ausgehenden
Knallwellen in dem Gebiet D E um C tiberlagert. Dort
herrscht natiirlich ein wesentlich hoherer Druck als in
den Primirwellen. Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit
einer Stollwelle aber um so grofBler ist, je hoher der
Druck ist, versucht die Welle gesteigerten Drucks, sich
in das Gebiet iiber D und E hinaus auszubreiten. An-
fangs ist das nicht moglich, weil die Schnittgeschwin-
digkeit der beiden von A und B ausgehenden Wellen,
also die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Punkte D
und E; selbst sehr hoch ist. Im Punkt C ist sie sogar
unendlich und nimmt dann laufend ab. Damit wird
von einem gewissen Augenblick ab die Ausbreitungs-
geschwindigkeit des hohen Druckes im Uberlagerungs-
bereich grofler als die geometrische Schnittgeschwindig-
keit, und es breitet sich eine neue Welle gesteigerter
Intensitiit in den freien Raum hinein aus. Die so ent-
stehende Welle heifit nach ihrem Entdecker M achsche
Welle?). Was hier an dem Modell zweier sich iiberlagern-
der Wellen gezeigt wurde, lif3t sich entsprechend auf
die Reflexion einer Stoflwelle an einer ebenen Wand
iitbertragen. Bei den in der Praxis interessierenden
Driicken beginnt die M achsche Welle etwa dort, wo
der Winkel « ~ 400—45° ist (Fig.4). Auch fiir die
Druckwerte nach der M achschen Reflexion gilt das
('ranzsche Modellgesetz.

Druckdiagramme

Die beschriebenen Verhiiltnisse sind in  Fig. 5
zahlenmiiig dargestellt. Als Abszisse ist die Ent-
fernung vom Sprengherd, als Ordinate der Maximal-
druck der ankommenden Welle aufgetragen. Kin-
gezeichnet sind einmal die Kurven gleicher Ladung
und gestrichelt die gleichen Impulses. Die Ladungs-
gewichte beziehen sich dabei auf eine Sprengung am
Boden, sie miiiten also bei Sprengungen in freier Luft
verdoppelt werden. Sie gelten fiir einen hochwertigen
Brisanzsprengstoff (509, Trinitrotoluol + 509, Hexo-
gen)®). Man kann also bei gegebenem Sprengstoff-
gewicht fiir eine gewiihlte Entfernung den Druck an-
geben. Beispielsweise ist fiir I. — 10 kg in 10 m Ent-
fernung ein Maximaldruck von 0,65 atii vorhanden.
Der Impuls ist an dieser Stelle I — 1,5 ms atii. Daraus
ergibt sich unter Verwendung von (8) die Zeit positiven
Druckes t, = 6,3 ms. Bei 1000facher Ladung, also bei
. = 10 t, tritt derselbe Druck nach dem Modellgesetz

3
in der Entfernung 10 - ]/ 1000 = 100 m auf. Der ent-

sprechende Impuls ist 10mal so grof3, also 15 ms atii.

In die Schar der Ladungen ist eine mit 0 bezeichnete,
stirker ausgezogene Kurve eingezeichnet, die einem La-
dungsgewicht von etwa 13000 t entspricht. Diese Kurve
stellt den Druckverlauf iiber der Entfernung fiir eine

5) Lehrbuch der Ballistik 11, S. 181, Springer, Berlin.

6) Auch die in den vorigen Abschnitten wiedergegebenen Formeln
fiir die Wirkung aufliegender Ladungen gehorchen diesem Modell-
gesetz,

7) Diese einfache,auf E.Mach selbst zuriickzufithrende Darvstellung
ist inzwischen verfeinert worden.

8) Die Zahlenwerte beruhen im wesentlichen auf Versuchen, die
in dem fritheren ballistischen Institut an der Technischen Akademie
der Luftwaffe in Berlin-Gatow durchgefithrt wurden.
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am Boden detonierte Atom-  1000-
bombe (Nominal atomic
bomb) dar. Wenn hier nur
13 000 t statt der iiblicher-
weise zitierten 20 000 t an-
gegeben werden, so liegt das
daran, dal} sich das ganze
Diagramm auf den Spreng-
stoff TH 1 : 1 und nicht wie
bei den Amerikanern auf
TNT bezieht. Wiirde die
gleiche A-Bombe in freier
Luft detonieren, so ergiitben
sich Druckwerte, die nurder
halben Ladung zukommen
wiirden (dickgestr. Kurve). 10~
Als dritte Kurvenschar ist
in dieses Blatt der Druck-
verlauf am Boden fiir
verschiedene Detonations-
hihen der  nominellen
A-Bombe eingetragen. Die
Abszisse stellt hierbei je- 4o
doch nicht die Entfernung
vom wirklichen Detona-
tionspunkt, sondern vom
Lotpunkt der Detonation
auf dem Boden dar (Boden-
nullpunkt). Die Detona-
tionshohe von 600 m ist als
optimale Hohe bezeichnet,
weil damit ,,optimal* ver-
teilte Druckwerte erreicht
werden sollten?). Bei dieser Auslosehohe wird senk-
recht unter dem Detonationspunkt am Boden ein
Druck von 3,7 atii erzeugt (der Druck der ankommen-
den Welle vor der Reflexion betriigt dort 1,2 atii).

In etwa 600m Entfernung vom Bodennullpunkt
setzt die M achsche Welle ein und fithrt zu einem deut-
lichen Druckanstieg. Dann folgt wieder ein stetiger
Druckabfall. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dal3
durch die Bildung der M achschen Welle die Entfer-
nung, bei der ein bestimmter Druck angenommen wird,
stark vergréfert wird, was in der Fig. 5 nicht so aus-
geprigt wirkt, wie es bei linearer Auftragung der Eall
wiire. So wird z. B. der Wert von 2 atii bei Detonation
in 600 m Hohe einmal bei etwa 370 m und dann noch-
mals bei 730 m angenommen. Im Ubergangsgebiet
selbst (bei ungefiihr 550 bis 650 m) ist das ‘\'crhalten
experimentell und theoretisch noch zu wenig geklirt,
um die angegebenen Werte als ganz gesichert anne}}-
men zu konnen. Es ist aber zweifellos, daB8 durch die
Detonation iiber dem Erdboden im Gebiet der Mach-
schen Welle ein groBerer Druck erzeugt wird als bei
freier Ausbreitung oder auch bei Detona'ttion am Boden,
wenn man auf gleiche Entfernung bezieht. Ein Druck
von 1 atii tritt ein bei

freier Ausbreitung ...... in 670 m
Detonation am Boden ... in 830 m
Detonation in 600 m Héhe in 1000 m.
Die Fliichen, in denen der Druck 1 atii und hoher ist,
betragen damit 1,4 bzw. 2,2 bzw. 3,1 km?, nehmen also

ganz erheblich zu. .
Das Blatt gilt fiir die normale A-Bombe, die iiblicher-

weise mit 1x bezeichnet wird. Es ist leicht, aus diesem

100-

Reflektierter Druck in ati

0,14 |
0,1 1

Flg. 3:
Druck in einer senkrecht
reflektierten Welle.

freier Druck der anlaufenden StoBwelle in atl ——e=
| |
10 100 1'000
Blatt die Entfernungen am Boden fiir die 8 x, 25 x ..
Bombe, allgemein fiir die nx-Bombe zu entnehmen,
indem man die Entfernungen und Detonationshihen
3
mit |'n multipliziert. Weiterhin kann man daraus

Fig. 4
Uberlagerung von Knallwellen

9) Z. B. hat, wie dem Diagramm zu entnehmen ist, infolge des
Auftretens der Machschen Welle der Radius, bis zu dem ein Druck
von einer Atmosphire Uberdruck auftritt, bei einer Sprengung in
600 m einen gréBeren Wert als bei einer Sprengung in 11/, oder 2/,
ssoptimaler* Hohe. Die ,,optimale* Hohe hiingt grundsitzlich natiir-
lich von dem Druck ab, der mindestens erreicht werden muf (d. h.
vom Zielobjekt).
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Fig.5: Druckdiagramm .

1000 Sprengung am Boden ——

@
S
=l
Py
S
N
=3
Py
-~
\
'\

wﬂp 03¢ it 105 W 0% 0%

Sprengstoff-Oberfiache

1x

100

Maximaldruck in Qtié —————e=

S o o™

001 N > ~ ~
07,,, 2 4 6 8 1p 2 4 6 81m 2 “ 6 8100m 2 4 6 8 14m 2 4 6 810kn < 4 0 8 1004m
Entfernung

die Entfernungen angeben, bei denen Druckwerte von  Druck von 1 atii nicht erreicht wird. In Fig. 6 sind
9 bzw. 3 oder 1 atii iiberschritten werden (Schaden- diese Zonen fiir alle nx-Bomben dargestellt, indem
zonen A, B, C). Die Zone D ist das Gebiet, in dem der auch hier wieder die Entfernungen und Hohen durch

3
n dividiert worden
iy S sind. D. h., daB die
/ (/ /) / Zone D bei Detonation
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500 \\ N '@/ (H =600 Vn ) in der I Ent-
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/ C D fernung E = 1000 - ]/n
beginnt. Hat man also
eine 8x-Bombe (n = 8),

B
/ %N 1 optimate so ist die optimale Hohe
\ Hehe H = 1200 m, und die
/ Zone D beginnt bei
/ 4 optimale 2000 m. Die in der Dar-
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g Prinzip aus den Impuls-
kurven berechnet wer-
Fig. 6. Zonen A, B, C, D fiir die nx-Bombe den konnen, sind aus
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der Fig. 7 unmittelbar 10s
abzulesen. Sie liegen bei
normalen Bomben in der
Grofenordnung von 10

bis 50 ms, bei Atom-
bomben jedoch von 0.5

bis 5 s.

1s
Zerstorungskennlinien

Durch die Einfiithrung
des Maximaldruckes ppy
und des positiven Im-
pulses 1 ist es nun mog-
lich, die Zerstorungs-
wirkung von Detona-
tionen in einfacher Weise
iibersichtlich wiederzu-
geben.

positive Zeiten

100ms

Man kann sich physi-
kalisch durch Betrach-
tung eines einfachen
schwingungsfihigen Sy- foms
stems iiberlegen, dal3 bei
StoBzeiten, die lang sind
gegen die Eigenschwing-
dauer, der Maximal-
druck fiir die Auslen-
kung, die damit ver-
bundene Spannung und s
somit auch fiir die Zer- 1m
storung maligebend ist.
Umgekehrt ist bei sehr
kurzen StoBzeiten der
hauptverantwortlich.

Wenn man nun annimmt, daB ein reales Objekt eiin
iihnliches Verhalten zeigt wie das idealisierte Sch\}'m-
gungssystem, und wenn das Objekt bei Vorliegen einer
bestimmten Spannung als zerstort betrachtet werden
kann, so ist zu erwarten, daf3 auch hier die Zers?iirung
bei langen StoBzeiten nur durch pm, bei kurzen jedoch
durch I gegeben ist.

Triigt man also in das Druck-Entfernul}gs-Diagram m
jeweils zu einer gegebenen Ladung L die El}.tfernung
ein, bei der gerade noch eine definierte Zerstorung er-
reicht wird, so erhiilt man die sogenannte Zerstorungs:
kennlinie. Diese Zerstorungskurve mufi demnach bei
griferen Herdentfernungen in eine Horizontale pm
— const einmiinden, bei nahen Herdabstinden TnuB
sie jedoch in eine Kurve I — const iibergehe}L Dieses
Verhalten bestiitigt sich bei praktischen ?ersu.ch.en
selbst in komplizierten Fiillen. In Fig. 8 .sm(lvemlge
Zerstorungskennlinien wiedergegeben. Die I\.ur\"en
sind auf den Sprengstoff TH.1 =1 bezogen'. Bei Ver-
wendung von FP 60/40 oder TNT wiiren die notwen-
digen Ladungsmengen bei gleicher Entfernung nahezu
zu verdoppeln.

Sehr gut ist die 509, ige Zerstorungskurve fiir Fen-
sterscheiben experimentell belegt. Die Schenl)en stan-
den dabei senkrecht zu der ankommenden Druckwelle.
Die Platte ist also dabei mit dem reflektierten Druck
belastet worden. Das bedeutet, daB in sehr grolier Ent-
fernung, z. B. 10 km, 509, der vorhandenen Scheiben

zerstort werden, wenn der Druck in der ankommenden

Impuls fiir die Zerstérung

Fig.7:

Positive Zeiten in Abhiangigkeit
von der Entfernung fur ver-
schiedene Sprengstoffgewichte

Entfernung —=

100m 1km

Welle 0,025 atii betriigt. Der eigentliche Zerstorungs-
druck fiir 509, der Scheiben ist dann wegen der Re-
flexion etwa doppelt so hoch, also ungefihr 0,05 atii.
Eine Scheibe, iiber die die Druckwelle hinwegliuft, die
also parallel zur Fortpflanzungsrichtung derankommen-
den Welle gestellt ist, wiirde erst bei einem Druck von
0,05 atii in der anlaufenden Welle zerbrechen. Nehmen
wir eine 1x-Bombe mit Auslosung in optimaler Héhe,
so wiirden 509, dieser Scheiben noch in einer Ent-
fernung von 13 km bei senkrechter Beaufschlagung
bzw. von 7,5 km bei dariiberlaufender Druckwelle zer-
stort werden.

Weniger gut belegt sind die angegebenen Werte fiir
Mauern und Fachwerk. Im letzteren Fall handelt es
sich um Stahlgeriist-Fachwerk, gefiillt mit 10 cm Be-
tonstein bzw. 6.5 em Ziegelstein. Da in diesen beiden
Fiillen die gleiche Tendenz wie bei den Fensterscheiben
zu erwarten ist, liefert eine Extrapolation in das Gebiet
der A-Bombe etwa die Werte, wie sie auf Grund von
A-Bombensprengungen unmittelbar angegeben werden
(vgl. die Eintragungen in die Druckkurve der A-
Bombe).

Auf eine Fehlermiglichkeit in der Verwendung des
Blattes mul} jedoch hingewiesen werden. Die eingetra-
genen Zerstorungskennlinien gelten fiir Sprengungen
am Boden in der jeweils angegebenen Entfernung.
Damit sind immer Maximaldruck und Impuls eindeutig
festgelegt. Die eingetragene gestrichelte Kurve fiir die
A-Bombe bei Sprengung in optimaler Héhe gilt nur
fiir die Druckwerte, der Impuls ist nicht aus den ein-
getragenen Impulskurven zu entnehmen, sondern ist
wesentlich gr6fer. Daher mufl man zur Bestimmung
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Fig.8: Zerstorungskennlinien .
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der Zerstorung die extrapolierten asymptotischen
Werte der Zerstorungskennlinien heranziehen. Im
Bereich der A-Bombe kommt es fiir die Zerstérung
eines Objektes allein auf den Maximaldruck, nicht mehr
auf den Impuls an.

Die horizontalen Geraden im oberen Teil des Blattes
geben einmal die Schwadengrenze fiir normale Spreng-
stoffe und zum anderen den Kraterradius an fiir eine
Detonation in einer solchen Tiefe unterhalb der Erd-
oberfliche, die einen maximalen Kraterdurchmesser
erzeugt. Bei Detonation an der Oberfliche betrigt der
Kraterdurchmesser ungefiithr 1/; dieses Wertes.

Weitere horizontale Geraden beziehen sich auf die
Zerstorung von Betonplatten durch anliegende Ladun-
gen, iiber die im zweiten Abschnitt berichtet worden
ist. Die Tatsache, daf} diese Abhiingigkeiten im Dia-
gramm als horizontale Linien erscheinen, bedeutet
nichts anderes als die Giiltigkeit des C'ranzschen
Modellgesetzes.

Man kann diesem Diagramm auch sofort den Druck
entnehmen, der die Zerstorung bewirkt. Am Kraterrand
sind z. B. bei Sprengung am Boden 20 atii vorhanden,
bei den Betondurchschligen sind 200 atii erforderlich.

Das Diagramm ist nach oben begrenzt durch die
Horizontale fiir die Radien der zur Sprengung ver-
wendeten Sprengstoffkugeln. Sie liegt bei einem Druck
von 654 atii, d. h. der Anfangsdruck der aus der deto-

nierenden Sprengstoffkugel austretenden StoBwelle
hat diesen Wert.

Fiir den baulichen Luftschutz wiire es wichtig, wenn
die Zerstorungskurven fiir Betonplatten verschiedener
Grobe, Dicke, Bewehrung und Art der Einspannung
angegeben werden konnten. Derartige Messungen lie-
gen jedoch noch nicht in ausreichender Weise vor. Man
weil} aber, daf} diese Kurven einmal in die bei anliegen-
der Ladung ermittelten Werte iibergehen und
dal sie andererseits bei groflen Entfernungen in Linien
Pm = const einmiinden miissen. Diese Asymtote lilit
sich auf Grund der statischen Belastung berechnen,
wobei man jedoch beachten mul}, daf3 bei plotzlich auf-
gebrachter Belastung bei einem ungedéimpften Schwin-
ger bereits die halbe Last die gleiche Spannung erzeugt
wie bei statischer Belastung. Bei einer Platte aus homo-
genem Material wird die gleiche Spannung im Material
bei gleichartiger Auflagerung oder Einspannung er-
zielt, wenn das Verhiiltnis Spannweite 1 zur Dicke d
denselben Wert hat. Die Asymptote fiir den Zersto-
rungsdruck wird also in erster Niherung durch (1/d)?
bestimmt. Es wiirde zu weit fithren, an dieser Stelle
ausfithrlich hierauf einzugehen.

Die vorliegenden Betrachtungen sollten vor allem
eine Ubersicht iiber die wesentlichen Vorgiinge ver-
mitteln, die bei der Zerstorung von Objekten durch
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DruckstoBwirkung eine Rolle spielen. Die bei der
Sprengung von normalen Bomben sowie A-Bomben
auftretenden Driicke sind quantitativ zu entnehmen.
Sie sind bei normalen Bomben von dem verwendeten
Sprengstoff abhiingig. Die gezeigten Druckdiagramme
gelten fiir einen Hochbrisanzsprengstoff. Bei Spren-
gungen mit TNT hiitte man etwa die doppelte Spreng-

stoffmenge nehmen miissen, um dieselben Driicke zu
erhalten.

Dem Bauingenieur sind mit diesen Angaben die
Grundlagen fiir die Bemessung von Luftschutzbauten
gegeben. Die Art und Weise, wie die Konstruktionen
zweckentsprechend durchgefiihrt werden, bleibt dem
Bautechniker iiberlassen.

Zur Situation des stadtebaulichen Luftschutzes

Betrachtungen von Dipl.-Ing. J. Wolff, Bonn

Was vom Luftschutz zu halten ist, scheint bei uns
in einer Wandlung begriffen zu sein. Hatte man
in den ersten Nachkriegsjahren geglaubt, man werde
nunmehr von dieser Last befreit sein, so wiichst heute
immer mehr die Einsicht, dafl man sich dan'lals
einer Tiuschung hingegeben hat und dalB es nicht
in unser Belieben gestellt ist, ob eine Luftgefa}'lr an-
genommen wird oder nicht. Die Luftgefahr ist da
— und wenn wir das niichtern und verantwortungs-
bewuflt uns eingestehen, miissen wir an einen Schutz
denken.

Erinnern wir uns, daB vor kurzem die Bundes-
republik der vierten Genfer Konvention zum Schutze
der Zivilbevilkerung beigetreten ist. Darin wird ver-
einbart, daB in Kriegszeiten schwache und hilfs-
bediirftige Personen in bestimmte Zonen verbracht
werden kiénnen, die moglichst weitgehend aufBerhalb
des Kriegsgeschehens zu halten sind. Fiir die iibrige
Bevilkerung aber hat sich offenbar im Zeichen der
immer totaler werdenden Kriegfithrung der seit
langem angestrebte Schutz vélkerrechtlich nicht er-
reichen lassen. Hier sei auch auf die Ausfithrungen
hingewiesen, die Kruse unter dem Titel , Die Ent
wicklung des vilkerrechtlichen Schutzes der Zl\'ll-
bevilkerung in Kriegszeiten seit dem ersten Welt-
krieg zu diesem Thema in Heft 11/53 und 1/54 von
..Ziviler Luftschutz‘‘ gemacht hat.

Der Schutz der eigentlichen, der ,normalen®
Zivilbevilkerung ist also gerade durch die genannte
Konvention in ein noch dringlicheres Stadium geriickt.
Luftschutz wird damit zu einem unvermeidlichen ]?e-
standteil der Gefahrenabwehr, wie sie von jeher eine
der urspriinglichsten Staatsaufgaben ist, und zwar
auBerhalb des militirischen Bereiches. Luftschutz
wird zu einer Art von Katastrophenschutz. (Vgl. dazu
auch M. Horst ,Zur Psychologie des Luftschutzes™
in | Ziviler Luftschutz* Heft 6/54.)

Bei einer erkannten und tatsiichlich bestehenden
Gefahr wird man in der Regel nicht warten, bis man
einen besonderen Befehl bekommt, sich zu schiitzen.
Man wird vielmehr so frithzeitig und so gut man es
vermag handeln. Wenn heute ein Cgsetzesbefelﬁl. noch
auf sich warten liBt, so sind die Griinde dafiir aus
unseren besonderen politischen Verhiiltnissen so
offenkundig, daB sie hier nicht weiter erirtert zu
werden brauchen. Ebenso verstindlich ist es aber
auch, daB das Bundesministerium fiir Wohnungsbau
eine gesetzliche Regelung nicht abwartete, sondern
bereits im Jahre 1952 als vorliufig bezeichnete Merk-
blitter mit Richtlinien fiir den baulichen und stidte-

baulichen Luftschutz herausgab (Textausgaben im
Bauverlag Wiesbaden). Sie sollen denjenigen, die
dem naheliegenden und natiirlichen Wunsch, sich
gegen eine Gefahr zu schiitzen, aus eicenem Antrieb
nachkommen wollen, Ratgeber und Hilfe sein.

Erklirbar wird diese AuBerung vor der gesetzlichen
Regelung aus der Eigenart baulicher Anlagen. Ge-
biiude kosten viel Geld, sie sind schwer zu indern und
haben eine lange Lebensdauer. Wenn eine Luftgefahr
auch nicht als nahe bevorstehend und unvermeidbar
anzunehmen ist — daf sie innerhalb der Lebensdauer
der heute erstellten Bauwerke einmal akut werden
kann, wenn auch nicht akut werden muf, kann
wohl kaum bestritten werden. Man tut daher klug
daran, schon heute bei der Errichtung das vorzu-
sehen, was spiiter gar nicht mehr oder nur mit hohen
Kosten anzulegen ist.

Bauliche Mittel konnen auf dreierlei Weise Schutz
gegen die Luftgefahr bieten: einmal durch Schutz-
riume, die fiir den Aufenthalt bei Luftangriffen be-
stimmt sind, dann durch eine gegen Brand und Er-
schiitterung weitgehend gesicherte Konstruktion und
endlich durch ein gegen Luftangriffe soweit wie
moglich unempfindliches Stadtgefiige, also durch
stidtebauliche Mittel.

Hier sollen im folgenden die Grundfragen des
stiidtebaulichen Luftschutzes dargelegt werden, weil
sie eine besondere Eigenart dieses Sachgebietes er-
kennen lassen und weil, wenn nicht alles tiuscht, hier
noch zahlreiche und tiefgehende Millverstindnisse
zu beseitigen sind.

Stiidtebaulicher Luftschutz beginnt damit, daB
man sich die Situation eines zusammenhingend be-
bauten und technisch, wirtschaftlich und organi-
satorisch als Einheit wirkenden Siedlungskérpers vor-
stellt, der mit Luftkriegsmitteln angegriffen wird.
Folgerichtig wird man die Frage anschliefien: , Was
kann man durch stidtebauliche MaBnahmen, also
durch die Begrenzung der Baugebiete, durch die Be-
stimmung von Art und MaB der baulichen Ausnutz-
barkeit von Grundstiicken, durch die Anordnung der
Gebiiude, erreichen, um in diesem Falle méaglichst
giinstige Voraussetzungen fiir einen Schutz zu
schaffen ?** Sieht man daravfhin die Antwort durch,
die in dem erwiihnten vorliufigen Merkblatt des
Bundesministers fiir Wohnungsbau ,,Luftschutz im
Stiidtebau® enthalten ist, so ergeben sich folgende
grundlegende Moglichkeiten :

1. Die Gesamtheit des bebauten Stadtgebietes ist
aufzugliedern in maoglichst selbstindige von-
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einander und vom Kerngebiet unabhiingige

Siedlungseinheiten.

Lo

Die Masse des umbauten Raumes — und damit
die darin wohnenden und arbeitenden Menschen
— ist in ein moglichst niedriges Verhiltnis zur
Fliiche des bebauten Stadtgebietes zu bringen —
eine Zielsetzung, die allgemein als Auflockerung
bezeichnet wird.

3. Zwischen den Gebiuden sind mdaglichst grofie
Flicchen unbebaut zu halten, die Bebauung ist
also mnach fachlichem Sprachgebrauch weit-
riumig zu gestalten.

4. Die Gebiude sind so anzuordnen, dal} sie all-

seitig leicht zuginglich und auch von Fahr-

zeugen erreichbar bleiben. Thre Triimmer sollen
lebenswichtige Verkehrsstrallen nicht sperren
koénnen.

5. Gebiude und Baugebiete verschiedener An-
ziehungskraft fiir einen moglichen Gegner und
damit verschiedener Luftgefihrdung sind réum-
lich voneinander zu trennen.

Auf eine zusammenfassende Formel gebracht sollen
also die Trefferwahrscheinlichkeit herabgesetzt, der
lebensnotwendige Kreislauf des Verkehrs aufrecht-
erhalten und die Gefilhrdung durch kriegswichtige
Anlagen vermindert werden. Dafiir haben sich in der
Fachsprache die beiden Begriffe Verminderung der
Luftempfindlichkeit und der Luftgefihrdung ge-
bildet.

Wer nach den genannten Zielsetzungen versucht,
konkrete Forderungen aufzustellen, ist zwei Gefahren
ausgesetzt: Er kann entweder zu viel verlangen oder zu
wenig. Im ersten Fall wird die Grenze des Maglichen
leicht iiberschritten. Die bauliche Entwicklung wird
aufs schwerste gehemmt und belastet. Oder aber sie
bricht seitlich aus und vollzieht sich nunmehr un-
gelenkt. Im zweiten Falle bleibt, weil nur Forderungen
auf der Linie des geringsten Widerstandes erhoben
werden, ebenfalls die erwiinschte Wirkung auf das
praktische Baugeschehen aus.

Die Griofie der Luftgefahr, wie wir sie alle noch in
Erinnerung haben, und die gesteigerte Wirkung
moderner Angriffsmittel legen es nahe, viel, sehr viel
zu fordern. Hier aber soll man niichtern folgendes
bedenken: Wir konnen keine Stiidte abbrechen.
Wir koénnen in nennenswertem Umfang auch keine
Stidte von Grund auf neu bauen. Was wir kinnen,
ist einzig und allein, den schmalen Bereich stiidte-
baulichen Werdens, wie er sich stetig vollzieht, nach
den aufgefithrten Grundsiitzen zu beeinflussen. s
ist also immer nur ein verhiiltnismifig kleiner, aller-
dings von Jahr zu Jahr sich vergrifernder Teil
unseres Baubestandes, nie dessen Gesamtheit, der
gestaltungsfithig ist.

Aber noch eine weitere Grenze ergibt sich nach der
Erfahrung. Man kann im Bereich stidtebaulichen
Luftschutzes mit Aussicht auf Erfolg nichts ver-
langen, was der Entwicklungsrichtung des Stiidtebaues
zuwider liefe und was nur fiir den Fall des Krieges
Sinn hiitte. Die geforderten Aufwendungen miissen
tragbar sein. Sie diirfen das ILeben nicht ersticken.
Nach dem, was hier ausgefiihrt wurde, sind nunmehr
Umfang und Inhalt mdoglicher Richtlinien fiir den

stiidtebaulichen Luftschutz und einer baupolitischen
Beeinflussung  stidtebaulichen Werdens iiberhaupt
bereits einigermaflen fest umrissen.

Priift man den Inhalt des vorliufigen Merkblatts,
so mull man feststellen, daf} die genannten Voraus-
setzungen eingehalten worden sind. Die Richtlinien
lesen sich wie Merksiitze fiir den modernen Stiidtebau
iiberhaupt. Fast will es einem so vorkommen, als ob
sie Binsenweisheiten enthielten und sich daher er-
iibrigten. Nur weniges ist allein aus dem Gedanken
an den Luftschutz zu erkliiren, wie etwa die in Ziffer 3,5
empfohlene , ,Schottenbildung durch weitgehend
feuerbestiindige Hauszeilen, die , Brandinseln™ in
Ziffer 4,2, die grundsitzliche Ablehnung der ge-
schlossenen Randbebauung in Ziffer 3,1, die erhthten
Anforderungen an die Zugiinglichkeit in den Ziffern 3,1
und 3,2. Aber auch das braucht nicht unbedingt nur
unter dem Gesichtspunkt des Luftschutzes gebracht
zu werden. Es ist schon durch den Wunsch nach er-
hohtem Feuerschutz gerechtfertigt.

So erweist sich zusammenfassend der Gedanke an
den Luftschutz im Bereich des Stiidtebaus als eine
der Antriebskriifte neben einer Reihe von andern:
neben der Sorge fiir die Gesundheit und Schonheit
des Wohnens, fiir Leichtigkeit und Sicherheit des
Verkehrs, fiir reichliche Versorgung mit Gemein-
schaftsanlagen. Alle lassen sich harmonisch mit-
einander verbinden zu einheitlichen Zielsetzungen,
in denen nicht immer chemisch rein unterschieden
werden kann, was aus der einen und was aus der
anderen Quelle stammt. Der sachkundige und kritische
Leser des vorliufigen Merkblattes findet dessen eigent-
liche und wichtigste Auswirkungsmoglichkeit bereits
in Ziffer 0,4 und 0.5 ausgesprochen. Darin wird ge-
fordert, dal} das geltende ortliche Baurecht nach den
s Anforderungen eines neuzeitlichen Luftschutzes® —
lies hier des neuzeitlichen Stidtebaus — iiberpriift
werden soll und dafl Dispenshegehren mit strengem
MaBstab zu messen sind.

Man hiitte annehmen sollen, dal} dieser Appell an
alle fiir den Stidtebau Verantwortlichen zwar keine
Revolution des Stiidtebaus, wohl aber ein verstindnis-
volles und freudig zustimmendes Echo ausgelost hiitte.
Aus dem fachlichen Gespriich weill man, dall das nicht
iiberall so gewesen ist. Es haben sich mancherlei
kritische Stimmen zu Wort gemeldet, was an sich
natiirlich zu begriilen ist. Bedenklich mul} es aber
stimmen, dal} dabei einige grundlegende, doch ver-
meidbare MiBverstiindnisse gewollt oder ungewollt
immer wiederkehren. Ist denn die Lage, wie sie hier
versucht wurde zu umreillen, so schwer zu verstehen
und so vieldeutig, daB sie zu so gegensiitzlichen Auf-
fassungen fiithren kann ? Nimmt man eine Luftgefahr
als moglich withrend der Lebensdauer der heute ent-
stehenden Gebiiude an, wie es hier geschah, dann er-
gibt sich daraus doch die unausweichliche Folge, alles
Zumutbare und Verniinftice zu tun, um der Gefahr
zu begegnen, wenn und soweit man dazu in der Lage
ist. Erkennt man die Gefahr nicht an, so eriibrigt
sich jedes Wort iiber weitere Folgerungen. Das Merk-
wiirdige der kritischen AuBerungen liegt nun darin,
dal} sie keineswegs die Voraussetzung, wohl aber die
schlichte SchluBifolgerung leugnen.

Der Bundesminister fiir Wohnungsbau ist in einem
Rundschreiben vom 10. Februar 1954 auf die bekannt-
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gewordenen Gegeniiullerungen zu. seinem Merkblatt
ausfiihrlich eingegangen. Was sich iiber den Inhalt der
Kritik aus dem Rundschreiben schlieBen lifit, kann
etwa auf diese Formel gebracht werden: Man sollte
die Luftschutzvorkehrungen auf stiidtebauliche Mal3-
nahmen beschrinken. Wirkungsvolle Vorkehrungen
auf diesem Gebiet seien aber ohne besondere Gesetze
und Mittel aus zentraler Quelle unmdoglich. Dabei
wird hier von den AuBerungen abgesehen, die sich nur
gegen das Mall und den Umfang der empfohlenen
MalBnahmen richten.

Was ist zu diesen Einwendungen und Forderungen,
die an den Kern der Sache riihren, zu sagen? Im
Anschlul an die Ausfithrungen des Merkblattes lilt
sich darauf folgendes entgegnen: )

Stidtebaulicher Luftschutz, so, wie er hier skizziert
wurde, ist nur ein bauliches Mittel unter mehx:eren
anderen, um der Luftgefahr zu begegnen. Zu diesen

anderen Mitteln — den konstruktiven Vorkehrungen
und den Bau von Schutzriumen — bildet er die Vor-

aussetzung, ist aber nicht fihig, sie zu GI‘SGtZQI.L So
fehlt noch so guten Schutzriumen etwas entsc-h.el(lend
Wichtiges, wenn sie in Gebiiuden liegen, (hf} nur
schwer, etwa durch Rettungsfahrzeuge, erreichbar
sind, oder wenn ihre Rettungswege in Straflen und
Hofe miinden, die durch Brand oder Triimmer ge-
fihrdet sind. So sind konstruktive Verstirkungen
weniger wirksam, wenn die Gebiude in zu (.lic.ht.'he-
bauten Giebieten liegen. Alle drei .\‘chutum’ighc]ﬂ'\'eltcnl
miissen ausgeschopft werden und zusammenwirken,
um mit gutem Gewissen sagen zu konnen, dal alles
Monsvhmilni}gliche geschehen ist.

Und weiter: Wenn, wie hier nachgewiesen wurde,
der Luftschutz im Bereich des Stiidtebaus im wesent-

lichen nichts anderes verlangt, als nach den allge-
meinen heutigen Grundsitzen dieses Sachgebietes
zu verfahren und nicht allzu groBziigig im Einzelfall
davon abzuweichen — dann braucht es keines be-
sonderen Gesetzeshefehles, um so zu handeln. Dann
geniigen die allgemein gesetzlichen Ermichtigungen
fiir die Ortsgestaltung, und dann braucht es nur guten
Willen, sie sinngemiil anzuwenden. Jeder wird, weil
er eben noch durch keine Spezial-Vorschrift gebunden
ist, in seinem Kinsatzbereich schépferisch Gelegen-
heiten erspiithen und bestrebt sein, aus eigenem Antrieb
nicht moglichst wenig, sondern miglichst viel zu tun.

Und endlich: Wenn, wie das Rundschreiben noch
einmal ausdriicklich feststellt, das, was im Bereich
des Stiidtebaues fiir den Luftschutz geschehen kann,
Stidtebau bleibt und nicht dem Luftschutz im engeren
Sinne zuzurechnen ist — dann konnen dafiir auch nur
die Mittel aus den Quellen genommen werden, die
fiir den allgemeinen Stiidtebau zur Verfigung stehen.
Viel wichtiger als Sonderquellen anzubohren ist es
hier, die schon flieBenden Mittel der privaten und
offentlichen Bauherren, vor allem aber den Strom
offentlicher Darlehen fiir den Wohnungsbau, so zu
lenken, daf3 mit ihm nur das geschicht, was auch vom
Gedanken an den Luftschutz verantwortet werden
kann.

So lift sich feststellen, dafl das Rundschreiben vom
10. Februar 1954 viel zur Klirung der mit dem stiidte-
baulichen Luftschutz verkniipften Fragen beigetragen
hat. Was von zentraler Stelle hier und heute dazu
gesagt werden kann, ist darin und im vorausgegange-
nen vorliufigen Merkblatt gesagt. Nunmehr ist es
Sache des praktischen Stidtebaus, den Richtlinien
Leben zu verleihen, indem er sie in die Tat umsetzt.

Stadtanalyse
Praktische Anweisungen zur Anfertigung stadtebaulicher Luftschutzplane

Dipl-Ing. A.Klingmiller, Disseldorf

Die stiidtebauliche Luftschutzplanung unterscheidet
sich weder in ihrer Zielsetzung noch in ihrer ;\rl.)eits-
weise grundsiitzlich von der iiblichen stiid.tebauhchon
Planung. Es ist das Ziel des Stidtebaues, die Probleme
des Wohnens und der Wirtschaft, des Verkehrs, d(?r
Kultur und der Erziehung zu lésen, die Probleme, (‘llc
sich durch das Zusammenleben in st;’idtisch.er (:O]?lelll-
schaft ergeben. Wiihrend sich der allgemeine Stiidte-
bau auf dem helleren Pfad friedlicher Entwicklung 'be-
wegt, mufl — veranlaBt durch die weltpolitische Situ-
ation — erginzend die stiidtebauliche Luftschutzpla-
nung hinzutreten, um das Stadtgebilde a.llxch auf (}em
dunkleren Weg einer moglichen kriegerischen Ent-
wicklung zu wappnen.

Die Angelpunkte einer stiidtebaulichen t&nal,\'se im
Sinne des Luftschutzes sind durch die Begriffe .,,lfuf t-
gefihrdung und ,,Luftempfindlichl\'el‘t“ be-
stimmt*). Versetzt man sich in die Lage des .(.egfners,
so ist klar, daB er die wichtigen und empfindlichen
Stellen im Stadtorganismus als Zielpunkte auswiihlen

wird, um mit moglichst geringem Aufwand seinerseits
-_—

*) S.a.d. Aufs. d. Verf. in Heft 4, Jahrg. 1953.

moglichst viel Schaden anzurichten. Die luftschutz-
miiflige Analyse einer Stadt zeigt diese gefihrdeten
und empfindlichen Stellen — sie weist auch gleichzeitig
den Weg, die Gefihrdung und Empfindlichkeit herab-
zusetzen.

Die iibliche stiidtebauliche Planung wendet das ana-
lytische Verfahren ebenfalls an — aber sie rechnet nicht
mit dem Storungsfaktor | Krieg”. Stidtebauliche
Luftschutzplanung ist nichts anderes als eine Be.-
standsaufnahme in graphischer Darstellung, die mit
den voraussichtlichen Waffenwirkungen eines Luft-
krieges in Beziehung gebracht wird. Es haben sich im
letzten Kriege einige ganz eindeutige Beziehungen
zwischen Luftschutz und Stiidtebau ergeben, z. B. daf
die Verluste der Wohndichte entsprechen, daf Feuer-
stiirme nur bei bestimmter Bebauungsdichte entstehen
konnen, und daf auch gut organisierte Rettungsmal3-
nahmen hilflos stecken bleiben, wenn die Strafien mit
Triimmern verschiittet sind und die Lischwasserver-
sorgung ausfillt. Diese Bestandsaufnahme bildet die
Grundlage fiir alle organisatorischen, technischen und
sozialen Mafinahmen (z. B. fiir die Aufstellung eines
Hilfs- und Rettungsdienstes, der Brandbekiimpfung,
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der Evakuierung, der Verteilung von Schutzriumen
usf.). Sie wird schon jetzt von allen Stellen, die sich
mit der Vorbereitung solcher Malinahmen zu befassen
haben, gefordert — in der richtigen Krkenntnis, dal}
nur die Realitit und nicht irgendeine ldee im Krnstfall
entscheidet. Vom Stidtebauer, der diese Bestandsauf-
nahme macht, mull verlangt werden, dal} er sich be-
miiht, die ,,empfindlichen Punkte* nicht nur analy-
tisch zu erkennen, sondern sie auch moglichst zu be-
seitigen, sie ,,unempfindlich® zu machen. Daf} sich
dieses Bemiihen — wie alles stiidtebauliche Geschehen
— iiber einen langen Zeitraum erstrecken wird, ist
selbstverstindlich. Um so mehr ist jetzt damit zu be-
ginnen. Beide Aufgaben — , Erkennen‘ und ,,Heilen*
— miissen gleichzeitig angepackt werden, damit sich
die gegenseitigen Kinfliisse auswirken konnen. Eine
verantwortungsvolle Planung wird die erkannten Ge-
fahrenpunkte (z. B. das Zusammenpferchen von
Menschenmassen in Wohnbauten ungesicherter Kon-
struktion, das Verkehrschaos, die Ballung industrieller
Anlagen, die ungeniigende oder wenig gesicherte Ver-
sorgung einzelner Stadtteile usw.) besonders ernsthaft
betrachten miissen. Es hat sich in USA wie in der
Bundesrepublik — unabhingig voneinander — fast
dasselbe Verfahren herausgebildet, um die Bestands-
aufnahme, die stidtebauliche Analyse, moglichst ein-
fach und vielseitig brauchbar zu gestalten. Der Stadt-
organismus wird — wie in der beigegebenen Skizze
gezeigt — aus sechs verschiedenen Richtungen durch-
leuchtet. Jedesmal werden die ermittelten stidtebau-
lichen Einzelheiten zu einem Komplex kartenmiilliger
Darstellungen zusammengetragen. Da ist zuniichst der
Komplex ,,Brandschutz, dann der Komplex ,,Ver-
kehr, Versorgung™ und ,,Rettungsdienste, so-
zialer Notdienst', schlielilich ,,Schutzriume*
und ,,Nachrichtenwesen‘. Die stidtebaulichen Ein-
zelheiten, die Faktoren der Analyse, miissen nicht
simtlich auf einem Kartenblatt vereinigt werden. Das
wiirde die Darstellung iiberlasten. Auf Einzelblittern
aus Azetatfolie (Klarzell, Astralon u.a.) werden die
einzelnen Punkte oder Flichen aufgetragen. Diese glas-
klaren Folien gestatten ein Erkennen aller Kinzelheiten
durch mehrere Blitter hindurch und ebenso gleich-
zeitig Vervielfiltigungen (Lichtpausen, Fotokopien,
Diapositive) einer {iibereinandergelegten Reihe von
Einzelblittern. Aullerdem ist es moglich, Einzelblitter
beliebig oft zu vervielfiltigen, ohne dal} wichtige Kin-
zelheiten nun mit bekannt werden.

Die besondere Bedeutung des kartenmiifligen Kom-
plexes ,,Brandschutz‘‘ beruht auf der Erkenntnis, daf}
die ,,Brandempfindlichkeit’* einer Stadt den grofiten
Prozentsatz der Luftempfindlichkeit bildet, die ja
durch die Analyse ermittelt werden soll. Die Brand-
empfindlichkeit wird durch eine Anzahl von Faktoren
bestimmt, die ihrerseits — je nach ortlichen Gegeben-
heiten — von abgestufter Bedeutung sind. Primir
wichtig ist die Topographie des Stadtgebietes, d. h.
seine Bodengestaltung und seine Bodenbedeckung.
Hieraus ergeben sich die natiirlichen Brandhindernisse,
die nicht nur durch Wasser- und Sumpfflichen gebildet
werden, sondern auch durch Hiigelketten, Bergrippen,
steile Hiinge oder tiefe KEinschnitte. Ebenso kiénnen
weite Griinfliichen und sandige Stellen die Ausbreitung
von Brinden verhindern. Sind die topographischen
Einzelheiten eingetragen, so untersucht man die all-

gemeine Flichennutzung mittels entsprechender
Unterlagen (Leitpline, Flichennutzungspline, Wirt-
schaftspline). Fiir die Beurteilung der Brandempfind-
lichkeit ist das Verhiltnis der brandempfindlichen
Industrieflichen und Gewerbegebiete zu den weni-
ger empfindlichen Wohngebieten und zu Verkehrs- und
Griinflichen entscheidend. Hier konnte sich schon fiir
die Stadtplanung die Notwendigkeit ergeben, die Indu-
striegebiete durch breitere Griinstreifen abzuschirmen,
die Wohngebiete von brandgefihrdeten Flichen zu
trennen und ein schiitzendes System von Griinstreifen
und Freiflichen zu entwickeln.

Der ausschlaggebende Faktor bei der Bestimmung
der Brandempfindlichkeit ist die Bebauungsdichte.
Im allgemeinen wird das Verhiltnis von bebauter
Fliiche (Krdgescholfliche, manchmal auch Dach-
fliche) zur Gesamtfliche als Bebauungsdichte bezeich-
net. Die Lrmittlung der gesamten bebauten Fliche
eines bestimmten Stadtgebietes diirfte kaum Schwie-
rigkeiten bereiten. Die gewonnenen Prozentsiitze kon-
nen in drei Gefahrenstufen eingeordnet werden.

Bebauungsdichten von 0—359,

(am wenigsten brandempfindlich),

Bebauungsdichten von 5—209%,

(nur Einzelbrinde zu erwarten, Feuerstiirme sind
unwahrscheinlich),

Bebauungsdichten von 20—409,
(brandempfindliches Gebiet, bei Zusammentreffen
ungiinstiger Faktoren konnen Feuerstiirme ent-
stehen),

Bebauungsdichten iiber 409,

(hohe Brandempfindlichkeit, Entstehungsgebiet
fiir Feuerstiirme und Feuersbriinste, Brinde sind
kaum unter Kontrolle zu halten).

I8s liegt auf der Hand, daB der Faktor ,,Bauweise*
mit den bisher iiblichen Abstufungen ,,offen, halboffen,
geschlossen® im allgemeinen den Abstufungen der
Brandempfindlichkeit entspricht. Auch der Zeilenbau,
der Reihenhausbau und die geschlossene Blockbebau-
ung konnen entsprechend bewertet werden. Nicht zu
vergessen sind dabei die vorhandenen Bauliicken und
die ortsiiblichen Gebiudeabstinde, die bei der Brand-
itbertragung wirksam werden. Eine zusammenhin-
gende Bebauung der Hinterhofe steigert die Brand-
empfindlichkeit betrichtlich und verhindert meist eine
wirkungsvolle Brandbekimpfung von der Hofseite her.
Das Ausriumen dieser ,,Brandnester und das Ver-
hiiten weiterer Hofbebauung gehéren zu den wichtig-
sten Aufgaben der Stadtbauimter.

Der Faktor ,,Bauart’ mul} ebenfalls bis zum einzel-
nen Gebiude genau untersucht werden. Hier spielt die
Brennbarkeit der verwendeten Baustoffe und Kon-
struktionsteile eine Rolle, die nach den bekannten bau-
aufsichtlichen Bestimmungen ermittelt werden kann.
Bei den Brandbombenangriffen des letzten Krieges
hat sich gezeigt, daf} die hier iibliche Bauart durch
standfeste Brandmauern im allgemeinen eine Brand-
iibertragung auf das Nachbarhaus verhindern konnte,
besonders dann, wenn die Brandmauern noch iiber die
Dachhaut emporgezogen waren. Doch stellten sich fast
alle iiblichen Dachkonstruktionen und die oberste Ge-
schoBdecke als brandempfindlich heraus. Waren diese
in Brand geraten, so konnte das Haus nur schwer ge-
rettet werden.



Ziviler Luftschutz

Klingmiiller: Stadtanalyse

295

* Der Faktor ,,GGebiudehihen’ mufl ebenfalls zur
Ermittlung der Brandempfindlichkeit beachtet werden.
Ohne diesen Faktor ergeben die Faktoren , Bebau-
ungsdichte, , Bauart” und ,,Bauweise’® noch kein
klares Bild. Dariiber hinaus ist eine — mindestens
blockweise — Untersuchung zur Abschiitzung des Ge-
biudeinhalts (der ,,Brandladung®) und der notwen-
digen Brandbekimpfungs-

malnahmen zweck miBig.

In  jedem Stadtgebiet
finden sich Bauten, die
durch hohe Brandemp-
findlichkeit ihre Nach-
barschaft gefiihrden kénnen
(z. B. Tankstellen, Lager
brennbarer Stoffe). Auf
den Kartendarstellungen
,»Brandschutz* sollten
diese Punkte festgehalten
werden, sie sind fiir alle
Brandbekimpfungsmal-

Sozialer Notdienst

’ i of i Evakuierung
na 11111:enl\lnlg;lltlg, (f} )'e;lii)' }lllé Fluchtwege
eventuelle bauauisicntiic Notstraf!en

Auflagen, durch die eine Ge-
fihrdung derNachbarschaft
vermindert werden kann.

Zum Komplex ,,Brand-
schutz* gehort selbstver-
stiindlich auch eine Einzel-
darstellung der stidtischen
Wasserversorgung. Sie
braucht nicht bis zur Ein-

Sammelstellen
Pendelwanderer

NACHRICHTEN -

RETTUNGSDIENSTE

Arztliche Versorgung

Sammelplatze 7

VERBINDUNGEN

Bild, da man im Ernstfalle mit mindestens teilweisem
Ausfall der normalen Wasserversorgung rechnen mus8.

Arbeitet die stiidtische Kanalisation mit ,, Trenn-
system™ so kann in manchen Fillen auch das Ober-
flichenwasser zur Erginzung der Loschwasserversor-
gung herangezogen werden. In der Karte ,,Lischwas-
serversorgung* ist dann diese Moglichkeit einzutragen.

SCHEMATISCHE UBERSICHT

Uber stadtebauliche Faktoren einer luftschutzméaBigen
Stadtanalyse

VERSORGUNG

Versorgungsanlagen
Elektrizitatsversorgung
Gasversorgung
Wasserversorgung
Kanalisation

: i Telefonnetz
tragung jedes einzelnen Hy-
dranten zu gehen, soll aber Telegraphennetz (ANLAGE U.VERTEILUNG)
die Lage und Leistungs- Fernschreibnetz Bedarfsermittlung
(=}
fihigkeit des Wasserwerks Rundfuﬁk-lu- Lage
zeigen, seine KEnergiever- Fernsehanlagen e Fluchtwege
sorgung und sein Einzugs-
gebiet angeben, ferner evtl.
vorhandene Speicheranla- BRANDSCHUTZ VERKEHR
gen, den t—\nschvluli an iiber- Topographie StraBBenverkehr
gemeindliche Versorgungs- Fkcheniilzung Mdstraiion
it . le Quel- .
;Z.‘f lll:fﬁe? 1;;}?:1(:1]:18;:1(;1]313211 Bebauungsdichte Verkehrsbauten
n- _ g , A
usf. Dann das gesamte Lei- Bauweise \\//er::e:be'etrlebsanlBQEn
tungsnetz mit Abmessun- Baugrt ) erkehrsdichte
gen und Druckangaben, Gebaudehohen Verkehrsunfallpunkte
Hauptsperrschiebern und Wasserversorgung Straﬂgn.bahn- u.
ihnlich wichtigen Einzel- Loschwasserversorgung Obuslinien
ite lisation .
heiten. ' . Kanalisa . Sehiarisnerkahr
Es empfiehlt sich, die Feuerwgc en i
reine Lischwasserver- Hauptwindrichtung asserstraBenverkehr
sorgung auf einer geson- Brandschneisen Luftverkehr

derten Folie darzustellen.

Da fast immer die Losch-

wasserversorgung mit dem '

Netz der Wasserversorgung identisch sein wird, kann das
eben beschriebene Blatt ,,Wasserversorgung‘* an vielen
anderen Stellen (z. B. Versorgung) benutzt werden.
Auf diesem besonderen Blatt ,, Loschwasserversorgung™
triigt man also zweckmiiig nur die zusitzliche
Lischwasserversorgung ein, nimlich: alle Quell?l},
Teiche, Wasserliufe (mit Staustellen), Kanile, Zi-
sternen und zusiitzlich angelegte Li')schwasserbe}‘liilter
aller Abmessungen. Das gibt auch ein mehrrealistisches

Um im Ernstfalle die Kriifte und Geriite der Feuerwehr
am zweckmiiBigsten einsetzen zu kénnen, muB die Lage
der einzelnen Feuerwachen, der Geriiteparks und
Ersatzteillager, der Hauptfeuerwachen (als Befehls-
stellen) nebst vorhandenem Nachrichtennetz und ge-
sicherten \'erkehrs\'erbindungen (Notstralen, Haupt-
verkehrsstralen, DurchgangsstraBen, Umgehungs-
stralen) kartenmiiBig festgehalten werden. Dabei wird
oft eine Verlegung von Feuerwachen usw. aus beson-
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ders gefiihrdeten Gebieten erwogen werden miissen. —
Fiir einen wirkungsvollen und schnellen Einsatz der
Feuerwehr ist es sehr erwiinscht, ein besonderes Blatt
zu entwickeln, auf dem das ,,Kinzugsgebiet'* der Hy-
dranten und der Loschwasserentnahmestellen angege-
ben ist. Der Radius der einzelnen Einzugsgebiete hingt
hierbei vom vorhandenen Schlauchmaterial ab.

Als letzter Faktor ist auf allen Blittern die Haupt-
windrichtung — evtl. auch die jahreszeitlich vor-
herrschende — einzutragen. Ks ist dann im allgemeinen
maoglich, die Richtung der Brandausbreitung vorher-
zubestimmen und entsprechende Malnahmen zu
treffen.

Uber Brandschneisen und Fluchtwege wird bei
dem Komplex ,,Rettungswesen’ noch weiteres gesagt
werden.

Die kartenmiBlige Darstellung des Komplexes
,,Verkehr erfordert eine grolle Zahl von Einzelunter-
suchungen, die besser nur soweit auf einem Blatt ver-
einigt werden, als die Lesbarkeit nicht beeintriichtigt
wird. An erster Stelle sind die {iberortlichen Verkehrs-
stringe festzuhalten: Autobahnen, Bundesstrallen,
Durchgangsstralien, Umgehungsstrallen und Haupt-
verkehrsstraffen. In dieses weite Netz werden dann die
wichtigen innerstidtischen Verkehrsstrallen einge-
hiingt. Da anzunehmen ist, daf} im Ernstfall der iiber-
ortliche Verkehr unbedingten Vorrang haben wird,
wird es zweckmillig sein, das ortliche Verkehrsnetz
moglichst unabhiingig von den Durchgangsstrecken
zu entwickeln. Stralien durch die Stadtmitte — den
Zielpunkt aller Angriffe — werden voraussichtlich zum
Teil gesperrt sein. Man wird daher besser breitere
Stralien, die die Stadtmitte umgehen, als ,, Notstrallen™
wiihlen, durch die im Ernstfalle alles geschleust wird :
Rettungs-, Feuerwehr-, Versorgungs- und Polizeifahr-
zeuge und gegebenenfalls Evakuierungstransporte.

Voraussetzung fiir das Netz der Notstrallen sind ein
moglichst breites Fahrbahnprofil und niedrige Rand-
bebauung. Der Triimmerschatten — die halbe Trauf-
hohe der angrenzenden Gebiiude — darf keinesfalls die
Fahrbahn wesentlich einengen. Bei dieser Darstellung
empfiehlt es sich, schwierigere Kreuzungen, uniiber-
sichtliche Abzweigungen und Platzdurchfahrten auf
kleinen Nebenkarten in ausreichendem Malistab dar-
zustellen. Die Notstrallen werden auch starke Steigun-
gen wie Niederungen und Uberschwemmungsgebiete
zu vermeiden haben, in denen sich giftige Gase oder
Aerosole sammeln kénnten.

Wenn das Blatt der Verkehrsstrafien durch die Ein-
tragungen iiber Strallenbreiten, Anbauverhiltnisse
u. a. noch nicht uniibersichtlich geworden ist, sind
weiterhin die wichtigsten Verkehrsbauten einzuzeich-
nen: Briicken, Tunnel, Unter- und Uberfiihrungen,
Straflendimme, Einschnitte u. a. Diese Verkehrsbau-
ten sind besonders gefihrdet, nicht nur durch Luft-
angriffe, sondern u. U. auch durch Sabotage. Eine vor-
sichtige Planung wird deshalb mit moglichem Ausfall
rechnen und Umgehungsmoglichkeiten, Notbriicken
usw. rechtzeitig vorsehen. Bei Unterfithrungen und
Uberquerungen des Strallenraumes durch andere
Bauten ist die freie Durchfahrtshohe anzugeben, da
man mit der Durchfahrt von Krinen und anderen sper-
rigen Fahrzeugen rechnen muf.

Auch die Verkehrsbetriebsanlagen sind in die
Karte einzutragen. Das betrifft: Omnibusbahnhife,

Fahrzeughallen, Reparaturwerkstitten, Tankstellen
(mit Angabe des Fassungsvermogens), Fernlast-Auto-
hofe, Grolsgaragen.

Zum Komplex ,,Verkehr® gehort ferner eine Dar-
stellung der Verkehrsdichte. Wenn auch der Ernst-
fall ein anderes Bild der Verkehrsdichte zeigen wird, so
geht aus dieser Darstellung doch die Bedeutung der be-
treffenden Strafle hervor. Ohne Untersuchung der Ver-
kehrsdichte kann man kaum die vorhandenen oder neu
zu schaffenden Umleitungsmoglichkeiten bewerten.

SchlieBlich ist es niitzlich, ein Deckblatt zur Ver-
kehrskarte zu fertigen, auf dem die Verkehrsunfall-
punkte eingetragen sind. Eine Analyse der Unfall-
ursachen wird zeigen, an welchen Stellen stidtebaulich
oder strallenbautechnisch etwas nicht in Ordnung ist.
An diesen Ballungsstellen wird man irgendwie Abhilfe
schaffen miissen. Der Verkehr soll im Ernstfall so
reibungslos wie moglich tlieen, Abzweigungen und
Kreuzungen miissen ,narrensicher’" befahren werden
konnen, damit nicht zur Belastung des Fahrers durch
die Luftgefahr zusitzlich eine Belastung durch uniiber-
sichtliche Strallenfithrung hinzukommt.

Fiir die Stralenbahn- und Obuslinien gilt das oben
Gesagte ebenfalls. Das Netz der Strallenbahn- und
Obuslinien, die Betriebsanlagen, Strallenbahnhallen,
Reparaturwerkstiitten, Ersatzteillager und Trafo-
stationen sind einzutragen, dazu Umleitungsmaoglich-
keiten und Anschliisse an das Schienennetz der Nach-
bargemeinde.

Besonders wichtig ist die Linienfithrung der Bun-
desbahn. Die Luftgefihrdung dieser Verkehrsanlagen
ist sehr grol3, weniger die der freien Strecke, die kaum
luftempfindlich ist, als vielmehr die aller Betriebs-
anlagen und Verkehrsbauten: Bahnhofe fiir Personen-
und Giiterverkehr, Abstellbahnhofe, Briicken, Tunnel,
Unter- oder Uberfiihrungen, Eisenbahnreparaturwerk-
stitten usw. Im Ernstfall werden auch Be- und Ent-
lademoglichkeiten aller Art fiir Personen und Giiter
von Bedeutung sein, also auch einfache Laderampen
oder die Stellen, an denen solche behelfsmiilig errichtet
werden konnen, ferner alle Ausziehgleise fiir Industrie
und Gewerbe. Gerade die letzteren Einzelheiten sind
in die Einzeldarstellung des Schienenverkehrs aufzu-
nehmen, sie werden im Ernstfall sicher benotigt werden.

Die Darstellung des Wasserstrallenverkehrs
mul} etwa umfassen: Alle Be- und Entlademoglich-
keiten, Umschlagstellen auf andere Verkehrslinien, alle
Hiifen, Bollwerke mit Zufahrten, Gleisanlagen, Kaniile
und Schleusen. Da die Wasserstrallen an sich wenig
luftempfindlich sind, ist anzunehmen, dal} ein Teil der
Transporte dorthin verlagert wird. Besonders gefiihr-
det sind Schleusen und Talsperren, bei deren Zersto-
rung betriichtlicher Schaden durch Uberschwemmung
weiter Gebiete angerichtet werden kann. Aus Inhalt
und Entfernung der Talsperren lilit sich die mogliche
Fluthohe ermitteln. Jedenfalls sind diese Uberflutungs-
gebiete einzutragen — sie sind als gefithrdete Zonen
anzusehen.

Befinden sich im Stadtgebiet Anlagen des Luft-
verkehrs, so sind diese am besten auf besonderem
Blatt darzustellen: Flughiifen und Flugplitze mit Ein-
flugschneisen, Betriebsanlagen, Hallen, Werkstitten,
aber auch kleinere Notlandeplitze und Landeplitze fiir
Hubschrauber und Segelflugzeuge. Die Einbeziehung
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dieser Anlagen in das allgemeine Verkehrsnetz sowie
die ZubringerstraBen miissen kenntlich gemacht wer-
den.

Der Stadtorganismus kann die schwere Beanspru-
chung von Luftangriffen nur iiberdauern, wenn die
Versorgungsanlagen weiterarbeiten. An diesem
Netz von Kabeln und Leitungsrohren hiingt praktisch
das Leben der Stadt und der Einwohner. Tm ]etzte.n
Krieg sind die unterirdischen Anlagen verhiiltnismiiBig
wenig beschiidigt worden. Auch bei gesteigerter Waf-
fenwirkung wird sich die Luftempfindlichkeit unter-
irdischer Leitungen nicht wesentlich erhéhen. Sind
genaue Netzpline vorhanden, so werden Leitungs-
briiche ermittelt und beseitigt werden kinnen. Aus-
fille einzelner Gebiete und StraBen sind durch Ring-
leitungen und iibergemeindliche Vermaschung zu iiberl'-
briicken. Tm allgemeinen wird es maglich sein,.Lel-
tungsnetz und Anlagen einer Versorgungsart auf einem
Blatt zu vereinigen. Folgende Einzelheiten sind dar-
zustellen :

Bei der Elektrizititsversorgung: Fernleitungs-
netz, Kraftwerke, Schaltwerke und Trafostationen,
dann die értlichen Hauptkabel, die Schaltstellen iil)er.'-
gemeindlicher Ringleitungen und evtl. gefiihrdete Frfe]-
leitungen. Angaben iiber Stromspannung, Stromkreise
und Einzuggebiete werden gleichfalls benitigt werden.
Auch bei weitgehender Vermaschung und Verkabelung
wird der Schutz besonders empfindlicher . Nerv-
punkte® vordringlich sein.

Bei der Gasversorgung: Wie bei der Eltversor-
gung werden die Ferngasleitungen, (GGaswerke, Gas-
behiilter, das Ortsnetz, dann die Druckausgleichs-
stationen der Ferngasleitungen, die Hauptabsperr-
schieber. die AnschluBstellen an die Nachbarversor-
gung eingetragen. Sehr gefihrdete Stellen wie Leitungs-
abschnitte unter Briicken und Uberfithrungen mufl man
in der Darstellung hervorheben, um eine bauliche Siche-
rung oder Verlegung anzustreben.

Auf die Wasserversorgung ist oben (S. 295) s'chon
ausfiihrlich eingegangen worden. Es soll noch hinzu-
gefiiet werden, daB es zweckmiillig sein wird, aus-
reichend hemessene Filteranlagen vorzusehen, damit
im Notfall auch Oberflichenwasser zum Trinken ver-
wendet. werden kann.

Bei der Kanalisation ist in gleicher Weise das
Netz samt offenen Vorflutern, Absperrschiebern,
"herpumpstationen, Diikern, Kliranlagen usf._ dar-
zustellen. Die gefiithrdeten Stellen (Zuflul} industnel]e‘r,
evtl. explosiver Fliissigkeiten, ferner Niederungen, in
denen sich giftize Gase hilden oder sammeln kénnten,
Teitungen unter Briicken usw.) werden wieder beson-
ders gelkennzeichnet.

Tine Reihe von Blittern ist fiir den Komplex
.Nachrichtenverhindungen® anzulegen. Die
Luftangriffe werden in immer schnellerem Tempo m.1d
bei entsprechend kurzen Warnzeiten zu erwartel.i sein.
Sofortige Fntscheidungen sind dann lebenswichtig.
Einzelschiiden des Nachrichtennetzes werden auf-
treten, aber die Hauptleitungen miissen benutzbar
bleiben. — Die Karte enthiilt z. B.: die Telefonverbin-
dungen, Fernkabel, ortliche Hauptkabel, Schalt- und
Vermittlungsstellen, evtl. auch den Anschlufl an das
BASA-Netz, dann die Telegraphenverbindungen
mit Amtern, Netzfithrung und wichtigen Betriebs-
anlagen, das Fernschreibnetz, Rundfunk- und Fernseh-

anlagen, falls Kabel, Relais- oder Sendestationen im
Stadtgebiet liegen, schlief3lich auch das Polizeifunk-
netz. Bei allen diesen Einrichtungen ist zweckmiiBiger-
weise die Art und Leistung der Stromversorgung an-
zugeben.

Der folgende Kartenkomplex befaB3t sich hauptsich-
lich mit dem Schutz der Bevélkerung. Es ist nicht
notig zu betonen, dafl diese Karte von ganz besonderer
Bedeutung ist fiir die Organisation dieser MafBnahmen
wie fiir die stiidtebauliche Planung. Der Komplex
.Rettungsdienste, sozialer Notdienst, irzt-
liche Versorgung, Evakuierung® wird von zahl-
reichen Stellen bendotigt werden. Da Teilkarten und
Einzelblitter voraussichtlich weiten Kreisen zugiing-
lich gemacht werden miissen, ist die Verteilung wich-
tiger und unter Umstinden nicht fiir die Offentlichkeit
bestimmter Einzelheiten auf die verschiedenen Folien
gut zu iiberlegen. Wie anfangs beschrieben, ist es
durch Verwendung von Azetatfolien maglich, Karten
aus mehreren Einzelblittern iiberdeckend zusammen-
zusetzen.

Um die Rettungsmafnahmen sinnvoll planen zu
koénnen, miissen diese Karten auf einer genauen und
laufend ergiinzten Zusammenstellung der Bevélke-
rungsdichte (Wohndichte) basieren. Hierbei ist auch
die Zahl der Pendelwanderer gesondert anzugeben,
die frith am Tage in die Stadt fahren und abends in die
Vorstiidte, Doérfer und Nachbargemeinden zuriick-
kehren. Die Tndustriegebiete und das Stadtzentrum
werden die stiirksten Unterschiede zwischen der tags
und der nachts anwesenden Bevilkerung zeigen. Auf
dieser Grundlage beruht der Kartenkomplex. Dabei
sind unter . Rettungs- und Tnstandsetzungsdienste*
alle Mafinahmen zu verstehen, die nach einem schweren
Angriff den Bewohnern des bhetroffenen Stadtteils
Hilfe bringen sollen: die Straflen von Triimmern frei-
machen, Verletzte und Tote bergen, die Geretteten ab-
transportieren, die Evakuierung einzelner Gebiude
oder ganzer Stadtteile durchfithren, beschiidigte Ver-
sorgungsleitungen wiederherstellen, Versorgungstrans-
porte und Tnstandsetzungstrupps einsetzen. Dazu sind
folgende Einzelheiten notig:

Fluchtwege sind geeignete breite StraBlen oder
Griinstreifen, die Brandschneisen bilden und zur Eva-
kuierung der Bevilkerung eines gefiihrdeten Stadt-
teiles dienen konnen. Als Mindestbreiten sind etwa
40 m anzunehmen. Besonders geeignet ist z. B. ein
Giriinstreifen. der in radialer Richtung zum Stadtrand
leitet, mit Laubbiumen bestanden und an den Riindern
nur locker und niedrig bebaut ist, und durch den keine
Hauptverkehrsstralle oder StraBenbahnlinie fiihrt.
Ferner Notstraflen, nimlich Straen von ebenfalls
maoglichst grofler Breite und hindernisfreier klarer Fiih-
rung, auf denen sich der Verkehr nach einem Angriff
abwickeln kann (also ohne gefihrdende Hochbauten,
Briicken, Unterfiihrungen w. a.). Notstraflen sollen
nicht durch brandgefihrdete Gebiete fithren, auch
nicht durch Niederungsgebiete, die iiberschwemmt oder
durch Gase und Aerosole gesperrt werden kinnen. Die
Notstralen miissen sich zu einem Verkehrsnetz zu-
sammenschliefen, das auch mit den radialen Flucht-
wegen in Verbindung zu bringen ist. Die Notstraen
werden voraussichtlich fiir jeden privaten Verkehr zu-
niichst gesperrt werden. Notwendiger Privatverkehr
muf} sich dann parallel dazu entwickeln. Auch hierauf
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ist bei der Planung Riicksicht zu nehmen. Die Not-
straffen benachbarter Gemeinden sind an den Ge-
meindegrenzen zu koppeln, um schnelle gegenseitige
Hilfe moglich zu machen. Die eben genannten Flucht-
wege sollen an den sichersten Stellen sogenannte Sam -
melplitze haben und von den Sammelstellen aus
(offentliche Gebiiude, gegebenenfalls mit Rettungs-
stellen fiir dirztliche Behandlung usw.) leicht erreichbar
sein. Die Sammelstellen dienen zur kurzfristigen Unter-
bringung und Versorgung wie zum Abtransport der Be-
volkerung. Das entspricht einer ganz bestimmten
stiidtebaulichen Lage. Die Zufahrtswege dieser Sam-
melstellen miissen klar gefiihrt und leicht freizuhalten
sein. Zwischen Sammelstelle und Stadtrand diirfen
keine Hindernisse mehr auftreten (z. B. besonders
brandgefihrdete Gebiete). Als Sammelstellen werden
groflere Versammlungsstitten in oben beschriebener
Lage zu wiihlen sein oder auch Gebiiude, die im Frieden
zu sozialen Zwecken verwendet werden.

Die drztliche Versorgung mul} ebenfalls recht
genau untersucht und dargestellt werden. Als Wich-
tigstes: die Krankenhausanlagen mit — moglichst ge-
trennten — Zu- und Abfahrten, Anschliissen an das
Notstraflensystem, Verbindungsstrallen zu Rettungs-
stellen, ferner die Angahen der Hochstbelegungsziffern,
der Versorgungsleitungen und der Kraftanlagen. Dazu
kommen Arztpraxen, Apotheken, Lager von Medika-
menten und Verbandsmaterial, iirztliche Sonderriume
(Riume fiir Werkarzt, Schularzt, Bahnarzt usf.).
SchlieBilich alle Gebiiude, die ohne grof3e bauliche Ver-
inderungen in zusiitzliche Krankenhiiuser (Hilfslaza-
rette) umgewandelt werden koénnen. Das sind z. B.
Schulen, Hotels, grilere Pensionen, Sanatorien, Schul-
landheime, Jugendherbergen usf. Weiterhin: bauliche
Anlagen innerhalb der Stadtgrenzen, die zur zeitweisen
oder liingeren Evakuierung eines Teiles der Bevilke-
rung dienen konnen, d.h. die genannten Unterbrin-
gungsmoglichkeiten, dazu auch Anlagen einfacherer
Ausstattung wie Gasthofe mit Silen — bis zu Zelt-
lagern, Campingpliitzen und Wochenendhiusern.

Als letzter Komplex ist eine Darstellungsreihe iiber
Anlage und Verteilung von Schutzbauten im
Stadtgebiet zu fertigen. Fiir die kommenden Aufgaben
eines Schutzraumprogramms wird diese Karte in jeder
Stadt bereits fertig vorliegen miissen. Das Baupro-
gramm wird sich nach den Ergebnissen der genannten
fiinf Komplexe richten sowie nach den vorhandenen
oder ausbaufiihigen Schutzbauten und der Zahl neu
zu errichtender Schutzraumanlagen. Diese Karte wird
wiederum aus mehreren Einzelblittern zusammen-
gefiigt: der Darstellung vorhandener und ausbau-
fihiger Schutzbauten (Stollen, Bunker sowie Schutz-
bauten in bestehenden Gebiuden) und weiter der Be-
volkerungs- (Wohndichte-) Karte. Aus der Bevilke-
rungskarte ist zu entnehmen: die Zahl der nachts an-
wesenden Personen (in Wohngebieten), die Zahl der
tags anwesenden Personen, einschliefflich der Ein-
pendler (im Industrie-, Gewerbe- und Geschiiftsgebiet).
Fiir diese Ermittlungen sind am besten Bevilkerungs-
karten zu verwenden, bei denen die Anzahl der Be-
wohner eines Wohnblockes sowie an den Arbeitsstellen
die Zahl der Beschiiftigten durch Punkte dargestellt
wird (z. B. 10 oder 20 Personen = 1 Punkt). Der Be-
darf kann dann fiir jeden einzelnen Fall sofort durch
Auszithlen der Punkte festgestellt werden. Allerdings

ist die Anfertigung etwas miihsam; der MaBstab wird
bei einer groBleren Stadt eine ganze Reihe von Teil-
karten erforderlich machen. Weitere Faktoren sind:
die Darstellung der Bebauungsdichte, der Brandemp-
findlichkeit, der Versorgungsleitungen (Hauptwasser-
rohre oder Benzinlager konnen u. U. die Schutzbauten
gefihrden) und der Fluchtwege. Die Schutzbaubestim-
mungen (Schutzbau A, B, C, Bunker, Stollen) geben
hier geniigend Anhaltspunkte: die Verteilung kleiner
Schutzbaueinheiten oder Raumgruppen ist anzustre-
ben, ebenfalls der Zusammenschlufl von Raumgruppen
durch innere oder iullere Rettungswege. (Es wiire gut,
wenn die Notausstiege und Ausgiinge dieser Schutz-
raumanlagen in Richtung der breiten Fluchtwege
angelegt wiiren, damit bei einer notwendigen Riumung
die Richtung angegeben ist. Das wird wohl in den
meisten Iillen kaum moglich sein. Durch Beschilde-
rung usw. sollte dann aber die kiirzeste Verbindung
zum Fluchtweg gewiesen werden.) — Bei Beachtung
aller dieser Faktoren wird es gelingen, die wirtschaft-
lichste und zweckmiifligste Losung fiir den Schutz-
raumbau zu finden.

Die Anwendung dieser stidtebaulichen Analyse soll
einmal kurz bei der Planung eines Schulgebiiu-
des erliutert werden.

Die Schiilerzahl des kiinftigen Schulgebiiudes wird
im allgemeinen bereits gegeben sein. Die luftschutz-
miillige Analyse stiidtebaulicher Faktoren beginnt
dann bei der Karte ,, Topographie®, auf der festzustel-
len ist, ob nicht bei Auswahl des Grundstiicks die
Bodengestaltung (Hiinge, kleine Hohenziige, Ein-
schnitte usf.) und die Bodenbedeckung (Wald, Wasser-
fliichen) einen primiiren Schutz gegen Luftstol}, Strah-
Iung oder Brandwirkung geben konnen. Dann sind der
Reihe nach die Einzeldarstellungen des Komplexes
,Brandschutz“, ,Versorgung®“ und ,Schutz-
bau‘ aufzulegen, als wichtigstes aber die Karten des
Komplexes ,,Rettungswesen‘, da das Schulgebiude
voraussichtlich im Ernstfall eine Anzahl wichtiger
Funktionen iibernehmen wird (Rettungsstelle, Sammel-
stelle, Hilfskrankenhaus u.a.). Schliellich sind noch die
Zufahrt zum Schulgebiiude, die Einbeziehung in das
Netz der allgemeinen Verkehrsstrafenund der Not-
strafen zu untersuchen. Erst aus dem Produkt dieser
stiidtebaulichen Faktoren ist das Bauvorhaben luft-
schutzmiilig zu bewerten. Es ergibt sich hiiufig dabei,
daBl von zwei oder drei Losungen mit gleicher Wirt-
schaftlichkeit eine den Forderungen des stidtebau-
lichen TLuftschutzes am besten entspricht — diese
Losung wird man dann withlen.

Zum SchluB soll noch kurz das in USA angewandte
Verfahren erliutert werden: Auf einem Foliendeck-
blatt werden die Schadenszonen vom Punkt Null als
Mittelpunkt eingetragen, deren Radius sich ent-
sprechend der GroBe der Atombomben nach auflen ver-
schiebt. Mit Hilfe dieses Deckblattes lil3t sich dann der
voraussichtliche Schadensumfang jedes Stadtbezirks
bei verschiedener Lage des Zielpunktes ablesen. Weiter-
hin ist es moglich, mit der Punktbevilkerungskarte
auch die Verluste abzuschiitzen, die die Stadtbevolke-
rung bei einem Atombombenangriff erleiden wiirde.
Das mag fiir die taktischen Verhiiltnisse der USA rich-
tig sein, kaum aber fiir die Bundesrepublik, die zweifel-
los auch mit den ,herkémmlichen TLuftangriffs-
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waffen und ihren unterschiedlichen Wirkungen zu
rechnen hat. Dabei ist das dicht bebaute Gebiet der
Innenstadt, die City, als wahrscheinliches Zielgebiet
anzusehen. Bei der Priizision von Bombenwiirfen, die
sich voraussichtlich durch Anwendung von Grol-
rechengeriten noch steigern liflt, werden Fehlwiirfe
seltener als im letzten Krieg vorkommen. Wir miissen
uns also sowohl auf die groBflichigen Zerstorungs-
gebiete eines Atombombenangriffs wie auf Einzel-
schiiden durch schwere Sprengbomben und ebenso auf

die von selbst weiterfressenden Flichenbriinde von
Brandmitteln (Napalm u. a.) einstellen. Die Aufgabe,
die damit an den Stidtebauer herantritt, ist unerhort
verantwortungsvoll. Entscheidungen sind aber nur zu
verantworten, wenn das Objekt der Entscheidung —
in diesem Falle die Stadt — und gleichfalls die Gefahr,
die Waffenwirkung, bekannt ist. Der Weg, beide Fak-
toren in ihrer gegenseitigen Beziehung zu erkennen,
fithrt allein iiber die stidtebauliche Analyse aus der
Sicht des Luftschutzes.

Der Berliner Luftschutz-Versuchsbau

Von Dr.-Ing. Hans Schoszberger, Berlin

Der Aufsatz behandelt den Entwurf eines Versuchs-
baues des konstruktiven Luftschutzes. In Berlin-
Schineberg wird der Bau eines Wohn- und .( reschiifts-
hauses durchgefiihrt, dessen Konstruktion gegen
Waffenwirkungen verschiedener Art bemessen ist. Das
Schutzprinzip und die sich daraus ergebenden Folge-
rungen fiir Planung, statische Berechnung und Bau-
kosten werden an dem Entwurf des Versuchsbaues

kurz erliutert.

1. Konstruktiver Luftschutz

Neben dem Schutz der Menschen und Sachwerte im
Schutzraum hat der bauliche Luftschutz die Aufgabe,
Hochbauten vor Bombenwirkung zu schiitzen. ])iescjs
Teilgebiet des baulichen Luftschutzes nennen wir
. Konstruktiver LS.

Der konstruktive LS will erreichen, daf:

1. das Gebiiude bei Bombentreffern nicht voll-

lkommen in sich zusammenfillt,
2. nur ein geringer Schadensgrad entsteht,

3. das beschiidigte Gebiiude leicht und billig wieder-

hergestellt werden kann.

Durch bestimmte Bauweisen und Bauarten, die
Wahl bestimmter Bauteile und Baustoffe ist dies bei
Neubauten moglich.

2. Prinzip des Schutzes

Eine Schilderung auch nur der Grundgedanken des
konstruktiven LS wiirde hier viel zu weit fithren. Es
kann hier nur das Schutzprinzip angedeutet werden,
soweit es fiir den Berliner Versuchsbau von Bedeutung
ist.

Im wesentlichen unterscheidet man theoretisch zwel

voneinander verschiedene Prinzipien:

Schutzprinzip 1 (Bild 1 und 2)

Skeletthau mit nachgebender Ausfachung. Das
Skelett (Stahl oder Stahlbeton) nimmt allein (.he
Detonationskriifte auf, die leichte AuB.gnwz.md wird
teilweise herausgeschlagen, ausgeblasen. Ahnliche Bau-
gedanken der Ablenkung des Explosionsstoies durch
nachgebende Bauteile (..Sicherheitsventil®) werden
schn: seit langer Zeit, z. B. bei Bauten in Sprengstoff-
fabriken, angewendet. Die Erfahrungen des zx\'eit:en
Weltkrieges haben die Wirksamkeit des Schutzprinzips

bestiitigt.

Bild 1 und 2
Schutzprinzip I ,.Nachgebende Wiinde*¢

Schutzprinzip I (Bild 3 und 4)

Vollwandbauart. Die Umfassungen des Gebiudes
(Wand, Decke und Griindung) leisten der Detonation

0O o Eﬂﬁlmmmn
i

Bild 3 und 4
Schutzprinzip II ,,Standhaltende Winde*

Widerstand. Die Wiinde aus Stahlbeton sind so be-
messen, daf} sie den gesamten Druck aufnehmen. Keine
nachgebenden Bauteile.

Die praktische Anwendung ist fast immer eine Kom-
bination dieser Schutzprinzipien, welche beider Vor-
teile vereint, ohne ihre Nachteile zu besitzen. Eine der-
artige Kombination ist z. B. die in den Bildern 5 und 6
dargestellte Bauart. Das Gebiiude ist ein Skelettbau
mit nachgebender AufBlen- und Innenwand nach Prin-
zip 1. Das Treppenhaus und ein Teil des Erdgeschosses,



300

Schoszberger: Der Berliner Luftschutz-Versuchsbau

1954, Heft 12

Bild 5 und 6
Kombination der Schutzprinzipien T und 1L

das z. B. wertvolle Maschinen enthiilt, ist dagegen von
einer drucksicheren Umfassung eingeschlossen, die
Prinzip 11 entspricht.

Die Art der Kombination der beiden Schutzprinzi-
pien ist vom Gebiiudezweck, seiner Bauweise und Bau-
art abhiingig. So zeigt es sich z. B., daf}, um rationell
zu konstruieren, bei Hochhédusern Prinzip I, bei kleinen
Gebiuden mit wenigen Geschossen dagegen Prinzip 11
itherwiegen wird.

Aus der unter 3. geschilderten Bauaufgabe, den ge-
gebenen Kosten und der Luftgefiihrdung ergab sich fiir
den Berliner Bau folgendes Schutzprinzip:

Stahlskelett mit Stahlbetondecken (kreuzweise
bewehrt), Querwiinde aus Stahlbeton, Aufllen-
wiinde (ilas und leichte Bauplatten, Innenwiinde
schalldimmende Leichtbauarten, Treppenhiuser
Stahlbetontiirme, Kellergescholi —allseitic  ge-
schlossener Stahlbetonkasten.

Es sei ausdriicklich betont, daf} nicht bei jedem
Gebiude dieses Prinzip eine rationelle Erfiillung der
Forderungen des konstruktiven LS darstellt. Vielmehr
wird der Ingenieur in jedem Fall neu entscheiden miis-
sen, wie er ein Maximum an Schutzumfang mit einem
Minimum an zusiitzlichen Baukosten erreicht. Dazu
ist eine genaue Kenntnis dieses Teilgebietes des bau-
lichen LS, welches keineswegs neu ist, erforderlich.

Bereits im Jahre 1932 wurden die prinzipiellen For-
derungen aufgestellt!). Seither hat sich eine grolle An-
zahl von Schriften mit dem konstruktiven LS befal3t,
von denen nur die wichtigsten im Literaturverzeichnis
am Schlufl angegeben sind. Ein vom Bundesminister
fiir Wohnungsbau eingesetzter Arheitsausschuly befal3t
sich z. Z. mit dem Entwurf der , Richtlinien fiir den
konstruktiven LS*. Verschiedene deutsche Unter-
suchungen auf diesem wichtigen Gebiet sind bereits
durchgefiihrt worden?) oder stehen kurz vor dem Ab-
schlufl. Ehe aber daran gedacht werden kann, die so
theoretisch ermittelten Werte in irgendeiner Form fiir
bestimmte Bauten spiiter gesetzlich vorzuschreiben,
miissen sie praktisch erprobt werden. Dabei ist als
Erprobung nicht etwa an das tatsiichliche Verhalten bei
Bombenexplosion gedacht, sondern an das fiir die Bau-

1) ,,Bautechnischer Luftschutz*, Dr.-Ing. Schoszberger, Berlin
1933, S. 89ff.

2) Dr.-Ing. Briske ,,Anwendung erdbebensicherer Bauarten im
LS* — Dr.-Ing. Herde ,,Zubringer und Rettungswege*; beide
Arbeiten nicht veroffentlicht.

technik ausschlaggebende Verhiiltnis von erwartetem
Schutzumfang zu tatsiichlichen Baukosten.

Der erste Probebau zu diesem Zweck ist das hier ge-
schilderte Gebiude.

3. Bauprogramm

BewulBt wurde davon Abstand genommen, ein Ge-
biiude besonderer Bedeutung oder hoher Luftgefihr-
dung als Probebau heranzuziehen. Bei derartigen Bau-
ten konnten besondere Mafinahmen und ein hiherer
Kostenaufwand berechtigt erscheinen. Es gilt aber zu
beweisen, dal} die Prinzipien des konstruktiven LS fiir
normale Wohn- und Geschiiftshiiuser Anwendung fin-
den konnen.

Deshalb wurde ein Gebiiude des iiblichen sozialen
Wohnungsbaues mit allen sich daraus ergebenden Er-
schwernissen der Finanzierung, Grundriigestaltung
usw. in Kauf genommen. Um aber iiberdies die Mog-
lichkeit des konstruktiven LS bei frei finanzierten (ohne
offentliche Mittel) errichteten Bauten zu zeigen, werden
auch Liden und Biiroriume untergebracht (s. Bild 7).
Das Bauprogramm stellt so einen Querschnitt durch
den iiblichen stidtischen Wohn- und Geschiiftsbau dar.

An Stelle der fiir das Grundstiick zugelassenen vier-
geschossigen Randbebauung wurde bei gleicher Aus-
nutzung ein 13 geschossiges Hochhaus geplant. Maf-
gebend fiir die Wahl des Hochhauses war das Ergebnis
der Untersuchung verschiedener Bauweisen hinsich:-
lich des durch den konstruktiven LS entstehenden
Mehraufwandes. Diese Untersuchung ergab, dal3 beim
Hochhaus die sogenannten ,,verlorenen‘ LS-Kosten
ein Minimum werden. So kann, um nur ein Beispiel zu
nennen, die fiir das Hochhaus erforderliche Griindungs-
platte aus Stahlbeton gleichzeitig als Bestandteil des
Schutzbaues im Keller dienen.

Schnitt A-B
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Schnitt durch das Hochhaus
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Bild 8

Grundrif3 des 3. bis 12. Geschosses
Laubenganghaus mit vornehmlich Einzimmerwohnungen

Das Gebiiude enthiilt 121 Wohnungen, 14'Liiden,
I Restaurant und 24 Biiroriume (Bild 8). Die Bau-
kosten betragen 2,8 Millionen DM.

4. Schutzumfang

Der Versuchsbau soll gegen folgende Waffenwirkung
geschiitzt sein, wobei der Begriff des Schutzes im Sinne
der unter 1.genannten Schadensminderung zu ver-
stehen ist:

4.1 Schutz gegen A-Bomben 21/, x in 300 m Abstand
vom Nullpunkt bei optimaler Abwurfhéhe.

4.2 Sprengbombenvolltreffer bis 500 kg und Nah-
treffer jeder Grole,

4.3 Brandwaffen und Brandeinwirkung auch von
lingerer Dauer.

Der Schadensgrad, den das Gebiude bei \'orsch.io-
denen Arten von Bombenexplosionen erleidet, lift sich
ermitteln. Dabei kann ein Schadensgrad von a9 (z. B.
209,) als obere zulissige Grenze bestimmt \'\:erden.
der dem Schutzumfang 1.—3. zugeordnet ist. Wird das
Gebiiude einer Explosion von stiirkeren A-B.omben
oder in geringerem Abstand ausgesetzt, so wird der
Schadensgrad groBer als a sein.

Fiir die im Hause wohnenden und beschiiftigten
Personen ist im vorderen Kellerteil ein Schutzbau B?)
vorgesehen. Er ist iiber zwei senkrechte Zubringfzr zu
erreichen, die gleichzeitig als normale Treppenhiiuser
dienen. Innerhalb dieser Treppenhiiuser sind Personen
gegen Luftdruck und 7 -Strahlung geschiitzt (Reduk-
tion auf Z 100 Rontgen).

Innerhalb des Schutzbaues B sind die Menschen
sicher gegen:

4.4 Die unter 1.—3. genannten Wirkungen
mit Ausnahme der Sprengbombenvoll-

treffer.
4.5 Atomare, biologische und chemische
Kampfmittel. i
Da bei lingerer Dauer der l(ampfha,n.d- g
lungen auch mit einem langen Aufenthalt im K\.

Schutzhau gerechnet werden mull, kam} der
gesamte Kellerraum bei Bedarf zu einem
-.Not - Schutzbau*  hergerichtet  werden.
Kellerdecke und -sohle haben durchgehend die erfor-
derliche Dicke und Bewehrung.

Die ganze Kellerfliiche, einschlieBlich des Schutz-

baues B, ist friedensmiiBig nutzbar gemacht. Durch den

- "
) ,,Richtlinien fiir Schutzbauten B*, Fassung Mirz 1954, heraus

gegeben vom Bundesminister fiilr Wohnungsbau im Einvernehmen
mit dem Bundesminister des Innern.

Die bei A-Bomben (4. 1)
und Sprengbomben (4. 2)
des gewiihlten Schutzum-
fanges auftretenden Kriifte
sind ihrer GroBe und Wir-
kungsart, nicht aber ihrer
Richtung nach bekannt. Wenn wir die sich daraus er-
gebende grofte Horizontalkraft P,, die grolte Vertikal-
kraft P, nennen, so sind in die Berechnung statische Er-
satzlasten « P, und # P, an Stelle der tatsichlichen
dynamischen Beanspruchungen einzusetzen. Die Fak-
toren @ und 7 sind von der Bauart und dem gewiihlten
Schutzumfang abhingig. Da bei Schutzprinzip 1«
und 2 <1 sind, wird ¢ P, <P, und 3 P,<P,.

Die statische Berechnung wird nun in iiblicher Weise
fiir statische Ersatzlast, Eigengewicht, Verkehrslast,
Wind usw. durchgefiihrt. Hierauf findet eine noch.-
malige Rechnung statt, bei der die Richtung der sta-
tischen Ersatzlasten umgekehrt wird. Die lotrechte
Komponente 5P, driickt von unten gegen die Decken,
die waagerechte Komponente «¢P, zieht nach auBen.
Die Bemessung des Gerippes erfolgt in iiblicher Weise
auf Grund der durch den wiederholten Rechnungsgang
ermittelten GroBtwerte fiir Momente und Querkriifte.

Dabei zeigt es sich, daB die Erfiillung der Forderun-
gen des konstruktiven LS weniger eine mathematisch.-
statische als vielmehr eine konstruktive Aufgabe ist.
‘s kommt darauf an, einen miglichst groBen Teil der
Krifte durch die Stahlbetonkorper (Treppenhiiuser,
Schutzbau, Querwiinde) aufnehmen zu lassen. Dadurch
wird eine Verbindung von konstruktivem LS und
Schutzraumbau erzielt, die wesentlich zur Herabset-
zung der LS-Kosten beitrigt.

Bild 9
GrundriB des Kellergeschosses
Im vorderen Trakt der Schutzbau B mit Rettungswegen
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Bild 10 Modell des Hochhauses, Vorderansicht
Die Gestaltung will den Gegensatz der tragenden Stahlbetonkérper zu der leichten Auflenwand
zum Ausdruck bringen
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Bild 11 Riickansicht des Modells
In der Mitte zwischen den Treppenhiusern die Laubenginge zu den 1-Zimmerwohnungen

Die Kopfenden enthalten grofiere Wohnungen

6. Die Baukosten

Die Hauptaufgabe des Berliner Versuchsbaues be-
steht darin, diese LS-Kosten klein zu halten und genau
festzustellen. Man kann auch von einem bestimmten
gegebenen Geldbetrag fiir LS-Aufwendungen (in 9 der
Bausumme) ausgehen und zuriickrechnen. Man erhilt

dann einen  dieser |, LS-Bausumme™ zugeordneten
Schutzumfang. Auch diese Berechnung wurde fiir den
Probebau durchgefithrt. Sie hat sich als zweckmiiliger
erwiesen und fithrt zu rationelleren Losungen als der
unter 5. geschilderte Rechnungsgange. Die bisherigen
Berechnungen ergaben, daf, um denunter 1. genannten
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Schutzumfang fiir Menschen und Gebiiude zu erreichen,
der Bau um etwa 59%, teurer wird als eine iibliche,
den LS nicht beriicksichtigende Bauausfiihrung.

Nur die praktische Durchfithrung kann zeigen, ob
diese — fiir die Entwicklung des baulich‘en LS auBer-
ordentlich wichtige — Annahme richtig ist.
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Der Schutzraumbau

Prof. Dr.-Ing. Wiendieck, Bielefeld

Ausgangspunkt aller Uberlegungen fiir die ]"lzmung
eines die ganze Bevolkerung einbeziehenden b}fhllltz-
programms fiir die Untersuchung dqr Schutzmoglich-
keiten und fiir die Entwicklung der Schutztypen nach
Art und Giite ist allein die Kenntnis der \'erschie(!en-
artigen Wirkungen der zur Zeit bekannten Angriffs-
mittel auf Mensch und Bauwerk.

Diese Kenntnisse miissen moglichst umfassend und
genau sein, weil sich dadurch der Nutzeffekt der auf-
zuwendenden Kosten erhoht.

Die Angriffsmittel sind bekannt. Der Kreis der alten
Watfen ist um die Atombombe und deren Abarten er-
weitert worden. Die Wirkungen dieser neuen Vern‘lch-
tungsmittel sind durch umfassende Vergmchsrexheu
getestet und in ihren Zusammenhingen “\vlssens'cha,ft-.
lich gekliirt. Deutschland verfiigt selbst iiber kelnerl(.al
Erfahrungen mit dieser Bombenart, und a:lles, was wir
dariiber wissen., entstammt den Veroffentlichungen aus
USA und einer‘Studienreise dorthin, die eine deutsche
Kommission, auf Einladung der USA, unternommen
hat. Die uns so gegebenen Daten miissen wir zunuchgt;
hinnehmen und sie bei unseren Entscheidungen mit
verwerten.

Die Einsatztaktik von Atombomben hinsichtlich
ihrer Grife, ihrer Abwurfhohen und der Ziele ist natur-
gemiil nicht bekannt. Sie kann nur vermutet \}'er(lell.
Aber die Weiterentwicklung nach Stirke und Verwen-
dungszweck deutet sich an. Diese Entwicklungstendenz
muB daher bei der Erarbeitung eines Schutzraumpro-
gramms weitgehend beriicksichti_gt \\.'.erden, da Bau-
werke auf lange Sicht wirksam sein mussen.

Ist es notwendig zu begriinden, daf die .\‘IaBnahmen
des baulichen Luftschutzes, insbesondere die des Men-
schenschutzes, nicht dahin zielen, Héhlenbewghner aus
uns zu machen ? Der bauliche Luftschutz ist weder
Selbstzweck noch Endzweck unseres Bauschaffens,
sondern nur eine neue und zusitzliche (}esmltm}gs-
und Konstruktionsaufgabe, die unseren Bau- und Sied-
lungsplanern selbstverstindlich werden mulb.

Das ist aber nur die eine und einfache Seite der Auf-
gabe, nimlich die Erfassung aller i\eubm}\'ot:ha.ben
zur schrittweisen, aber systematischen V erwirklichung

des fiir notwendig erkannten Programms. Die eigent-
liche Schwierigkeit aber liegt in der Durchsetzung des
Gebiiudebestandes mit diesen Schutzmafinahmen.
Auch hier liegt kein bautechnisches Problem vor, son-
dern eine gewohnliche, hiochstens durch ihre GrifBen-
ordnung bedeutungsvolle Bauaufgabe, die erst durch
die Notwendigkeit der richtigen Abschiitzung des ent-
scheidenden Faktors ,,Zeit"* problematisch wird und
dadurch einen politischen Akzent erhiilt.

Die Faktoren: ,,Schutzumfang — Kosten — Zeit*
stehen untereinander in Wechselwirkung, Kosten und
Zeit sind vertauschbar. Dieses moge durch extreme
Beispiele verdeutlicht werden.

Wenn z. B. anzunehmen ist, daf} ein Schutzraum-
programm in einem Jahr zum Tragen kommen muB,
wiire es sinnlos, hochwertige Schutzmafnahmen mit
relativ langer Bauzeit und hohen Kosten in Angriff zu
nehmen. Aber man wiirde Mallnahmen aller Art durch-
fithren, um einen wenn auch noch so geringen Schutz-
zuwachs mit Breitenwirkung zu erzielen. Die Kosten
wiiren gering, der Schutz ebenfalls. Soweit Baumaf-
nahmen in Frage kiimen, wiirde sich die Aufmerksam-
keit der Techniker ausschlieflich dem Gebiude-
bestand zuwenden miissen.

Stehen andererseits 100 Jahre zur Verwirklichung
eines Schutzprogramms zur Verfiigung, so wiire es
sinnlos, Investitionen im Gebiudebestand vorzuneh-
men. Das Programm wiirde ausschlieBlich die Neu-
bauten erfassen und kénnte mit geringeren Kosten ein
hoheres Schutzniveau erreichen.

Auf irgendeine Stelle in der Zeitskala muf} sich unser
Programm einstellen.

Heute werden wir gebannt durch die Vorstellung von
den Wirkungen der Atombombe. Dariiber sollten wir
nicht vergessen, daf} die alten Angriffsmittel ihre Wir-
kung und damit ihre Gefahren nicht verloren haben.

Das Ziel aller Uberlegungen und Anstrengungen muf
sein, mit einem volkswirtschaftlich gerade noch trag-
baren Kostenaufwand in ,angemessener* Zeit fiir die
Gesamtbevolkerung einen Schutz gegen alle moglichen
Wirkungen der bekannten Angriffsmittel zu schaffen,

der die erwartbarenVerluste zu einem Minimum werden
liBt.
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Der Wunsch des Individuums nach Vollschutz unter
allen Umstiinden und in allen Lagen ist verstindlich.
Seine Verwirklichung bleibt aber immer ein Ideal, das
allein mit baulichen und technischen Mafinahmen nicht
erreicht werden kann.

Es ist das Recht des Menschen zu fragen: Welche
Sicherheit bietet dieser Schutzbau mir und meiner
Familie ? Die Pflicht aber der Verantwortlichen ist es
zu fragen: Welche Verluste sind bei diesem Schutzbau-
programm zu erwarten oder: welcher Rettungszuwachs
wird gewiihrleistet, und welche Mittel sind dafiir auf-
zubringen ?

So ist es begreiflich, wenn immer wieder versucht
wird, sich durch systematische Untersuchungen ein
hinliingliches Bild von den unter den verschiedensten
Verhiiltnissen zu erwartenden Verlusten an Menschen-
leben zu verschaffen. Die Kenntnis der Zusammen-
hiinge zwischen den Wirkungen der Angriffsmittel, den
Kosten der Schutzmoglichkeiten und den Verlust-
quoten ist geradezu die Basis fiir die Entwicklung jedes
Programms fiir den Menschenschutz im Rahmen des
baulichen Luftschutzes.

Die USA haben die ihnen gegebenen Miglichkeiten
durch systematische Grundlagenforschung genutzt
und in dem Werk ,,Analytische Methode zur Ermitt-
lung eines Schutzraumprogramms® beschrieben. Sie
haben eine Beziehung zwischen der prozentualen Sterb-
lichkeit und dem Abstand vom Erdnullpunkt errech-
net (und diese in einem Diagramm anschaulich fest-
gelegt!), s. Abb. 1).

In einem weiteren Diagramm des gleichen Werkes
wird die Gesamtzahl der erwartbaren Todesopfer inner-
halb einer Kreisfliche mit dem Erdnullpunkt im Zen-
trum als Funktion des Radius dargestellt (Summen-
kurve zu Abb. 1). Dieses Diagramm soll durch ent-
sprechende Anderung der KoordinatenmaBstibe auch
fiir jede Bombengrolle und Bevolkerungsdichte, aller-
dings nur fiir Ziindung in der jeweiligen Standardhohe,
zu verwenden sein?). Der Reduktionsmalistab ergibt
sich nach dem Cranzschen Modellgesetz mit n-'/s fiir
die Radien und n-*s fiir die auf Flichen bezogenen
Verluste (Abb. 2). Die Richtigkeit dieser Diagramme
kann von uns nicht nachgepriift werden. Der Inhalt
des aus dem Diagramm Abb. 1 durch Rotation um die
Ordinatenachse gewonnenen glockenformigen Rota-
tionskorpers kann geradezu als Parameter der Sterb-
lichkeit eines ungeschiitzten Gebietes bezeichnet
werden. Er besitzt die dimensionslose Grofle 6,5. Damit
kann ausgesagt werden, dal} bei ungezielter Ziindung
einer 1 x-Bombe in der ihr zugeordneten Standard-
hohe von 610 m iiber einem Gebiet mit zwar unter-
schiedlicher, im ganzen aber mittlerer Bevolkerungs-
dichte D die erwartbaren Todesopfer 6,5 D betragen
werden. Diese Verluste sind das erwartbare Maximum
beim Schutzzustand Null. Die betroffene Zone hat
dabei einen Durchmesser von etwa 4,60 km und einen
Flicheninhalt von etwa 17,0 km?. Jeder wenn auch
noch so geringe Schutzzuwachs wird den Radius dieser
Fliiche verkleinern und damit die Zahl der Opfer ver-
ringern. Diese Verringerung ist dann der Rettungs-
zuwachs, der, bezogen auf die aufgewandten Mittel,
als Erfolgsmafistab eines Schutzbauprogramms zu
gelten hat.

1) und 2) The Effects of Atomic Weapons
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Bild 1
Prozentuale Sterblichkeit
als Funktion des Abstandes vom Erdnullpunkt

Da die zwischen Bombengrifie, Abwurfhohe, Ent-
fernung vom Erdnullpunkt und Explosionsdruck be-
stehenden Relationen einwandfrei gekliirt und fiir alle
moglichen Kombinationen aus diesen Faktoren zahlen-
miiliig angebbar sind, da ferner fiir jeden Schutzbautyp
die Dicke der Umfassungsbauteile als Funktion der
Druckbelastung und der Kosten angegeben werden
kann, bietet es keine grundsiitzlichen Schwierigkeiten,
den Rettungszuwachs und seine Kosten fiir die ver-
schiedenen Bautypen und Betondicken zu errechnen.

In USA hat man derartige Untersuchungen zur Er-
mittlung eines Schutzraumprogrammes sehr eingehend
durchgefiihrt und sich dabei der Methodik einfachster
Fragestellungen bedient. Die unvermeidbare Simplifi-
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Bild 2
Gesamtzahl der Todesopfer innerhalb des Kreises mit dem
Erdnullpunkt als Zentrum und dem Radius R.
D = Einwohner /Km?
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zierung mancher Beziehungen zur Erzielung eines
brauchbaren mathematischen Ansatzes blieben dabei
in annehmbaren Grenzen. Diese Arbeit wurde schon
1951 vorgelegt, befalt sich aber amerikanis.cher —und
nur fiir den amerikanischen Kontinent giiltiger e Auf-
fassung entsprechend ausschlieBlich mit der Wirkung
von Atombomben verschiedener Energiewerte auf obfar-
und unterirdische Schutzbautypen als selbstindige
Baukérper, nicht also mit den fiir uns noch aktuelle.n
Zusatzwirkungen aus Spreng- und Minenbomben. Die
Ergebnisse dieser amerikanischen Untersuc.hungen be-
sitzen demnach keine unbedingte Giiltigkeit fiir euro-
pilische Verhéltnisse, und es geniigt, wenn an dxes'er
Stelle einige Ergebnisse und SchluBfolgerungen mit-
geteilt werden.

Bei jedem Schutzbautyp kann man eine I.J‘estlfnmte
Dicke der Umfassungsbauteile errechnen, fiir die der
Rettungszuwachs, bezogen auf die Kosten, sein Optl-
mum annimmt. Dieses Optimum ist verhiiltmsma.glg
unabhiingig von der Detonationshiohe un(.i soll als ,,Min-
destdicke* bezeichnet werden. Daraus ist zu folgern:

,,Ein Schutzraumprogramm ist solange unzu-
reichend, als die verfiigharen Mittel nicht den Bau
von Schutzriumen mit Mindestdicken der Um
fassungsbauteile fiir die gesamten einwohl{ergefull-
ten Zielgebiete gestatten. Bei nicht a,usrelchen.den
Mitteln kann man durch den Bau von weniger
Schutzraumen mit Mindestdicken mehr Menschen-
leben retten als durch eine groBere Zahl aber weni-
ger sicherer Schutzriume.

Man muB beachten, daB diese Feststellungen nur
etwas aussagen iiber die erfolgreichste Ausnutzung der
fiir ein Schutzraumprogramm zur Verfiigung stehen-
den Mittel. Es bleibt eine Binsenwahrheit, daB sel.bst-
verstiindlich jeder noch so schwache Schutzraum einen
Schutzzuwachs darstellt und zu begriiBlen ist.

Die unter der Federfithrung des Luftschutzref(?rat.es
des Bundeswohnungsministeriums und unter Mitwir-
kung des Bundesinnenministeriums in mehr als drei-
jahriger Zusammenarbeit mit dem. FachaussghuB
,,Bautechnischer Luftschutz‘ entwickelten Richt-
linien fiir Schutzraumbauten sind abgeschlossgn und
stehen vor der Veroffentlichung. Damit ist eine der
Voraussetzungen zur praktischen Durchfiihrung dieses
Programms gegeben. ‘

Die wissenschaftliche Grundlage zu v1el¢?n Ube%'-
legungen und wesentlichen Entscheid'ungen })ﬂdebei die
Forschungsarbeit von Prof. Schardm-Frelburg iiber
die Beziechungen zwischen dem Energiewert der Bom-
ben einerseits, Art, Verlauf und Dauer der Deto-
nationsdruckwellen andererseits, wodurch alle Daten,
deren Kenntnis fiir die Grundentscheidungen ebenso
wie zur Aufstellung der technischen Bichtlmlen uner-
liBlich war, zur Verfiigung standen. Diese durch Rech-
nung und Modellversuche gewonnenen Werte, die aus
der Schardinschen Kurventafel zu entnehmen sind,
gestatten die relativ schnelle Able.sung der Pmck-
belastung, Tmpulswerte, Kraterradien usw. fiir alle
moglichen Verhiltnisse von Abwurfhshe und E.rdn}ﬂl-
punktentfernung. Sie stehen in bester Ubereinstim-
mung mit den MeBergebnissen der amerikanischen
GroBversuche.

Ein moderner Schutzbau muB seine Insassen vor den
Wirkungen einer Atom- bzw. Wasserstoffbombe, dem

Explosionsdruck, der radioaktiven Gammastrahlung
und der thermischen Strahlung (Hitzeblitz) sowie —
mit Einschriinkung — vor den Wirkungen der Spreng-,
Minen- und Splitterbomben schiitzen. Er soll ferner
Schutz bieten gegen Einsturz- und Triimmerlasten von
Gebiiuden, gegen Brandwaffen und sekundire Brand-
einwirkungen sowie gegen atomare (z. B. radioaktive
Stiaube), biologische und chemische Kampfmittel.

Das Bauprogramm sieht drei Arten von Schutz-
riumen vVor:
Schutzstollen,
Schutzbunker,
Schutzbauten A, B und C.

Die Bezeichnungen gelten als genormte Typen-
begriffe. Fiir jede der drei Arten sind Richtlinien ent-
wickelt und nunmehr fertiggestellt worden, die ledig-
lich in der strengen Systematik des Aufbaus iiberein-
stimmen. Der Schutzumfang der drei Arten ist nur
graduell unterschiedlich.

Er wird in allen Fillen erreicht durch die mecha-
nische Widerstandsfihigkeit der Umfassungsbauteile
gegen Krafteinwirkungen aller Art, durch Abschirm-
wirkung der Erddeckung, durch weitreichende Siche-
rung der Rettungsmoglichkeiten und durch Gewihr-
leistung ausreichender Lebensbedingungen (Luft, Was-
ser, Licht) selbst fiir langdauernde Benutzung. Die mit
der Erddetonation einer Atombombe verbundenen
vervielfiltigten und zusitzlichen Gefahren bleiben
ganz auller Betracht.

Schutzstollen

Die Schutzstollen bieten den Insassen hochsten
Schutzumfang, dem gegeniiber die Ausfiithrungskosten,
besonders bei Groftanlagen, relativ gering erscheinen.
Man rechnet mit einem Kostenaufwand von etwa
600,— DM je geschiitzte.-Person. IThre Anlage ist aber
von den jeweiligen topographischen und geologischen
Verhiltnissen abhiingig und kann daher nur fallweise
vorgesehen und ausgefiihrt werden. Die GroBe des
Fassungsvermdgens der Schutzstollen ist — im Gegen-
satz zu den anderen Schutzraumarten — nach oben hin
unbegrenzt, so daB sie als Anlagen des Massenschutzes
einen nicht unbedeutenden Anteil aller Schutzaufgaben
iibernehmen konnen.

Ein Schutzstollen kann nach einem sehr weitge-
spannten Plan angelegt und angefangen werden, selbst
wenn die Mittel fiir die Gesamtanlage zuniichst nicht
zur Verfiigung stehen. Es ist neben dem hohen Schutz-
umfang ein bemerkenswerter Vorzug dieser Schutz-
raumart, daBl die betriebsfertige und benutzungs-
sichere Anfangsanlage ohne zeitliche Beeintrichtigung
des Schutzumfanges und ohne besondere bautechnische
Zusatzschwierigkeiten nach und nach erweitert bzw.
ausgebaut werden kann, ein Vorteil, den keine der
anderen beiden Schutzbautypen aufzuweisen hat. Man
wird daher alle Moglichkeiten zur Niederbringung
eines Stollens fiir unser Schutzprogramm ausniitzen.
Schweden und die Schweiz z. B. geben hier richtung-
weisende Beispiele an GroBziigigkeit.

Jede Offnung in einer Schutzanlage ist ein schwacher
Punkt und eine besondere Gefahrenquelle. Das gilt fiir
alle Schutzbauarten, in besonderem Mafle allerdings
fiir die Schutzstollen, weil hier das durch den eigent-
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lichen Stollenraum gesicherte Schutzniveau — das
man als Vollschutz bezeichnen michte — wesentlich
hoher ist oder im EKinzelfalle sein kann als der fiir die
Eingangsanlagen bautechnisch erzielbare Schutz. Da-
her muf} einer der fundamentalen Grundsiitze des bau-
lichen Luftschutzes, niimlich Massierung zu vermeiden,
hier sinngemif} und mit Sorgfalt bei Anlage und Aus-
bau der zwischen Stollen und der Aullenwelt nicht ver-
meidlichen Verbindungen beachtet werden. In den nun-
mehr fertiggestellten Richtlinien fiir Schutzstollen
nehmen die entsprechenden und wohldurchdachten
Einzelbestimmungen hieriiber breiten Raum ein.

Die Einrichtung von Druckschleusen mit Druck-
tiiren sowie von ausreichenden Beliiftungsanlagen ver-
steht sich bei diesen Grofibauten als selbstverstindlich.
Die geforderte Mindestiiberdeckung ist fiir Tief- und
Hangstollen fiir vier Bodenarten unterschiedlich fest-
gelegt.

Vorhandene Stollenanlagen kénnen als Schutzstollen
anerkannt und benutzt werden, sofern sie den Mindest-
anforderungen der Richtlinien ohne oder mit Umbau
geniigen.

,,Schutzstollen sollen auch im Frieden Verwendung
finden.*

Dieser unscheinbare Hinweis in nachsichtiger For-
mulierung entspricht in keiner Weise der volkswirt-
schaftlichen Bedeutung der Aussage. Wenn man be-
denkt, daf} die Baukosten selbst mittelgroBer Anlagen
viele 100 000,— DM kosten, so mul} erwartet werden,
dal} es fiir die auftraggebenden Stellen ebenso wie fiir
die Planer eine Selbstverstiindlichkeit sein wird, nichts
unversucht zu lassen, diese groflen und kostspieligen
Bauanlagen fiir die Friedenswirtschaft nutzbar zu
machen.

Schutzbunker

sanz im Gegensatz zum Schutzstollen, der im Ge-
samtprogramm eine wesentliche Rolle spielen wird und
mul}, hat die Bauweise, die aus der Erinnerung der
Bevolkerung unter der irrefithrenden volkstiimlichen
Bezeichnung ,,bombensicherer Luftschutzbunker be-
kannt ist, im neuen Schutzbauprogramm seine alte
faktische und psychologische Bedeutung als Schutz-
falktor verloren. Fiir die Ausfithrung der neuen ,,Schutz-
bunker® wird es kein Planungs- und Bauprogramm
ihnlich dem von 1941 mehr geben. Seine Errichtung ist
als Ausnahme gedacht fiir die Fille, wo aus besonderen
Griinden ein hohes Schutzniveau erzielt werden mulf3,
die Ausfithrung eines Schutzstollens aber nicht moglich
ist, z. B. fiir Befehlsstellen, Massenschutzriume fiir
Bahnhofe usw.

Fiir die Bemessung der Umfassungsbauteile eines
Schutzbunkers ist nicht die Atombombe, sondern, ge-
nau so wie fiir die Festlegung der Uberdeckungshihe
der Schutzstollen, die Volltrefferwirkung von Spreng-
und Minenbomben bestimmter Kaliber maBgebend.

In diesem Zusammenhang muf} ganz allgemein der
Begriff der ,,Verdimmung* erwithnt werden. Zu Be-
ginn aller Uberlegungen muBte die zweckmiiBigste
Lage aller unserer Schutzbauwerke zur Erdgleiche ge-
klirt und entschieden werden. Die Erkenntnis der
drucksteigernden Wirkung des Erdreiches bei Bomben-

explosionen im Untergrund infolge der durch das Erd-
reich bewirkten Verdimmung hat die Dicken der Um-
fassungsbauteile der nach den Vorschriften von 1941
gebauten , Luftschutzbunker entscheidend beein-
flult. Damals muBten alle Umfassungsbauteile unter
Erdgleiche um 509, dicker ausgefiihrt werden als die
oberirdischen, und so wurde z. B. bei Schutzbunkern
der 3-m-Gruppe die Sohle grundsitzlich 4,50 m dick.
Aus Sicherheits- bzw. Ersparnisgriinden sahen die da-
maligen Vorschriften grundsitzlich die oberirdische
Anlage fiir Bunker vor, wodurch die Entwicklung zum
Hochbunker mit mehreren oder vielen Zwischen-
geschossen eingeleitet wurde. Unsere Richtlinien ver-
langen in wohliiberlegter Abwiigung aller Vor- und
Nachteile nicht nur fiir die Bunker, sondern fiir alle
Schutzbauten gerade das Gegenteil. Alle Schutzraum-
bauten sind grundsiitzlich unterirdisch anzulegen. Nur
aus zwingenden Griinden ist ein Abweichen von dieser
Forderung als Ausnahme zuliissig.

Diese radikale Kehrtwendung findet ihren sicht-
barsten Ausdruck in Ziff. 4.1. der Richtlinien. Die im
Erdreich liegenden Wiinde und Sohle erhalten mit
3,00 m Dicke die gleichen Abmessungen wie die
Deckenkonstruktion, withrend bei Tiefen von mehr als
8 m unter Gelinde die Sohlendicke sogar auf 1,50 m
reduziert werden kann.

Die Existenz der Atombombe erzwingt lediglich die
Anlegung der Schutzraumbauten unter Erdgleiche,
weil die Vorteile unterirdischer Anlagen zu offensicht-
lich sind. Trotzdem darf nicht vergessen werden, dal}
der Effekt der Verdiimmung nach wie vor besteht und
wirksam werden kann.

Die Richtlinien fiir Schutzbunker enthalten gegen-
iiber den alten keine grundsiitzlich neuen Gedanken.
Die 3 m dicken Umfassungsbauteile aus Stahlbeton
B 450 unter Verwendung der einzigen bisher zugelas-
senen ,, Braunschweiger Bewehrung‘‘ brauchen nur bei
einer lichten Freilinge der Decke von mehr als 6 m
unter einer allseitig von auflen nach innen wirkenden
Gleichlast von 30 t/m? und unter Annahme gegen-
seitiger elastischer Einspannung statisch nachgewiesen
zu werden. Der Belastungsansatz deckt sich mit dem
der Schutzbauten A.

Wiihrend die Vorschriften 1941 Deckenfreilingen
iitber 7m nicht zulieBen, konnen nach den neuen
Richtlinien Spannweiten bis zu 12 m gewiihlt werden
(4. 2). Die Zulassung dieser ungewohnlich groflen
Deckenfreilinge ist nur im Hinblick auf die angestrebte
Friedensnutzung zu verantworten, denn es ist kaum
ein Fall denkbar, wo diese Freilinge sonst unvermeid-
lich wiire. Da das Innere des Schutzbunkers sowieso in
verschiedene Riiume unterteilt werden mul}, findet sich
immer eine Moglichkeit, eine oder mehrere dieser
Raumwiinde zur Unterstiitzung der 3 m dicken Decke
statisch heranzuziehen, was allein schon aus wirtschaft-
lichen Griinden erwartet werden mul.

Das Fassungsvermogen der Schutzbunker darf aus
Sicherheitsgriinden hichstens 1500 Personen betragen.
Die Ausfithrung von Schutzbunkern fiir weniger als
250 Personen ist verboten, weil die Aufwendungen/
Person zu hoch werden (3. 21). Die Herstellungskosten
diirften je nach GroBe zwischen 800,— DM und
2000,— DM/Person zu veranschlagen sein.
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Fiir jeden Schutzbunker sind mindestens zwgi mog-
lichst weit voneinander entfernt liegende Einginge
vorgeschrieben, von denen aber einer auBerhalb.des
. Triimmerbereiches® liegen mul3 (3. 411). Im iibrigen
richtet sich die Anzahl der Einginge und deren ge-
samte DurchlaBbreite nach dem Fassungsvermogen des
Schutzbunkers (3. 412).

Unter . Triimmerbereich® ist die Fliche zu ver-
stehen, die beim Einsturz des Gebiiudes auBerhalb
seiner Grundfliche wahrscheinlich von den Triimmer:n
bedeckt sein wird. Thre Ausdehnung ist mit /,, die
Hohe des Schiittkegels an den Umfassungswiinden
mit 1/, der Traufhohe anzunehmen.

Diese Werte entsprechen den Kriegserfahﬂrungen.. Sie
sind so gewiihlt, da auch bei Totalzerstorung eines
Gebiiudes die Insassen eines Schutzraumbaus mit
Sicherheit durch die Abschliisse der Notauslisse bzw.
der triimmerfreien Eingiinge ins Freie gelangen k('_'mnen,
obgleich feststeht, dal3 der Triimmerkegelu infolge
Atombombeneinwirkung zwar flacher, dafiir aber
linger ist.

Die Festlegung der MaBe fiir den Triimmerb(_arelc'h,
wie er sich durch Minen- oder Sprengbomben ergn'bt, ist
somit schon ein Kompromil zwischen Sicherh(?lt und
Kosten, denn die Kosten der Fluchtwege, auf dl(’: nach
den neuesten Erkenntnissen unter keinen Umsm'nden
verzichtet werden soll, bilden einen nicht unerheblichen
Betrag der Gesamtkosten von Schutzraumbauanlagen.

Aus diesem Grunde ist es notwendig, die MafBe fiir
den Triimmerbereich unterschiedlich nach den Ge-
biiudetypen zu klassifizieren und diese fiir Skelett-
bauten wesentlich kleiner festzulegen, denn ein Skelett-
bau ist weder durch Spreng- noch durch Atombomlfen
restlos zu zerstoren, und er wird immer wesentlich
geringere Schuttmassen anfallen lassen als der normale
Vollwandbau. .

Die modernen vielgeschossigen Grofibauten der Wirt-
schaft und der offentlichen Hand werden fast aus-
nahmslos als Skelettbauten ausgefiihrt, und gerade fiir
diese Bauten sind in erster Linie die Schutzraumbauten
des , Erweiterten Qelbstschutzes zu erwz'i.rten, von
denen ein groBer Teil wegen des erforderhchtan Fas-
sungsvermogens den Schutzumfang von Bunkern er-
halten mul.

Die Aufwendungen fiir Schutzrgumbguten aller Art
bringen eine so hohe zusiitzliche flnan"melle I_.Belfastlfn'g
fiir den Bauherrn, daB jede, aber auch jede Maoglichkeit
zur Reduzierung dieser Kosten ausgenutzt werden mul,
sofern diese ohne Minderung des Schutzumfanges
moglich ist. '

In diesem Sinne kann fiir alle Skelettbautfan eine
wesentlich ~geringere Ausdehnung des Triimmer-
bereiches verantwortet und daher gefordert werden.

Bs wird vorgeschlagen, die fiir den :I‘rii:nmerberelch
festgesetzten MaBe, die ohne Frage fiir V ol]x\'andba(,ll}-
weise berechtigt sind, fiir Skelettbauten auf die
halben Werte zu ermiBigen. Fiir Ske]e‘ttba.utt.zn von 8
und mehr Vollgeschossen wiirde sich eine “'eltereAEr-
miiBigung, die von Fall zu Fall nach der Art der Aus-
fachung zu bestimmen wiire, empfehlen. .

Die bevorzugte Behandlung der in SlfelettbauW'eTalse
erstellten Bauwerke hinsichtlich der Linge der Not-

auslisse und Rettungswege diirfte gleichzeitig ein An-
reiz fiir die weitere Verbreitung dieser Bauweise gegen-
iiber der Vollwandbauweise bieten. Man wiirde damit
erreichen, dafl neben dem Menschenschutz gleichzeitig
eine erhohte Sicherheit und eine gréflere Chance zum
Uberdauern des Katastrophenfalles fiir die Bauwerke
selbst gegeben wiire.

Dehnungsfugen, die nach den alten Vorschriften hei
Bauwerkslingen iiber 40 m vorgeschrieben waren, sind
nunmehr verboten (5. 2). Auf diese Fugen, die bei dem
Charakter der erwartbaren Einwirkungen naturgemiil3
eine Gefahrenquelle erster Ordnung fiir Bauwerk und
Insassen darstellen, kann wegen der unterirdischen
Lage der Schutzbunker mit einer gewissen Berechti-
gung verzichtet werden. Das Verbot der sogenannten
Arbeitsfugen dagegen, die bei Unterbrechung eines Be-
tonierungsvorganges entstehen, kann in der strengen
Formulierung nicht aufrechterhalten werden. Tm
Gegenteil : Es ist zu fordern, dal} der Betonierungsvor-
gang der 3 m dicken Umfassungsbauteile, besonders
aber der Sohle und der Decken, durch eine genaue Vor-
schrift iiber Lage, Anzahl und Verlauf der unvermeid-
baren und notwendigen Arbeitsfugen sinnvoll gesteuert
wird.

Die durch die vorhandenen Luftschutzbunker des
Programms 1941 noch gegebenen Schutzmdoglichkeiten
miissen selbstverstindlich genutzt werden. Unter
Ziff. 7 ist genau geregelt, unter welchen Voraussetzun-
gen alte, auch bereits entfestigte Luftschutzbunker
wiederhergestellt und unter entsprechender Klassifi-
zierung zur Nutzung als Schutzbunker oder Schutz-
bauten anerkannt werden kénnen.

Zur Frage der auch hier geforderten wirtschaftlichen
Nutzungsmdaglichkeit ist ein kurzer Riickblick auf das
alte LS-Bunker-Programm aus dem .Jahre 1940 auf-
schlufireich. Auch damals wurde die gleiche Forderung
erhoben, eine Mehrzweckverwendung fiir diese Bauten
einzuplanen. Fiir die Fertigstellung fiir jede dieser
neuartigen Bauten waren kiirzeste Termine befohlen.
Zum sinnvollen Planen blieb keine Zeit, und so konnte
es nicht ausbleiben, daf anfangs manche LS-Bunker,
die neben ihrer eigentlichen Aufgabe als Schutzbau
auch noch als Garagen, Kinos, Lager- und Versamm-
Iungsriiume brauchbar sein sollten, Mingel aufwiesen,
die ihren Nutzwert als Schutzbau herabsetzten. In der
Neufassung der einschligigen Vorschriften vom Juli
1941 wurde daher bestimmt, dal} eine Friedensverwen-
dung bei der Planung im allgemeinen nicht zu beriick-
sichtigen sei.

Die heutige Ausgangssituation zur Losung dieses
planerischen Problems mit bedeutungsvollem volks-
wirtschaftlichen Hintergrund ist giinstiger. Wir haben
mehr Zeit, einige Erfahrungen und Frieden.

Wir kénnen die Aufgabe auch von der Seite her
fordern, dall wir versuchen, notwendige private oder
offentliche Zweckbauten unter Beisteuerung offent-
licher Mittel so auszufiithren, daB sie den Schutzwert
eines Schutzbunkers erhalten. Eine Verkoppelung mit
dem ebenso brennenden Garagen- und Parkplatz-
problem bietet sich geradezu an. Die generelle Lisung
dieser Planungsaufgabe ist von so hoher Bedeutung fiir
Sicherheit und Wirtschaft, daf man ihr durch Aus-
schreibung eines grofiziigig dotierten Wetthewerbs bei-
kommen sollte.
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Schutzbauten A, B und €

Das Schwergewicht im Schutzraumprogramm liegt
naturgemifl bei den Anlagen, die fiir den Schutz der
breiten Bevilkerungsmasse bestimmt sind und als
,.Schutzbauten® innerhalb der Gebiude oder in unmit-
telbarer Nithe der Wohn- und Arbeitsstitten ausgefithrt
werden sollen (3. 113). Es ist nicht uninteressant, vor
Besprechung der wesentlichsten Bestimmungen der
Richtlinien fiir Schutzbauten den Entwicklungs-
gang zu rekapitulieren.

1934 sollte die Bevélkerung durch , Herrichtung™
von Schutzriumen in den Kellergeschossen der vor-
handenen Gebiiude durch vielfach unzulingliche bau-
liche MaBinahmen gegen Wirkungen von Spreng- und
Splitterbomben und mit Behelfsmitteln gegen chemi-
sche Kampfstoffe geschiitzt werden. Die iiber dem
Keller liegenden Geschosse wurden als schiitzendes
Element betrachtet. Die Anlage von Schutzriumen
z. B. auBerhalb von Gebiuden war unerwiinscht.
1937 wurden diese Mallnahmen etwas verbessert und
auf Neubauten ausgedehnt.

1952 wurden im , Vorliufigen Merkblatt® Richt-
linien empfohlen, die — kritisch betrachtet — nur
einige Verbesserungen der alten Vorschriften brachten
und durch Zusatzvorschriften zur Sicherung gegen die
Druck- und Strahlungswirkungen der Atombombe er-
weitert wurden. Nach wie vor sollten die Schutzriume
in den Kellergeschossen der Alt- und Neubauten ein-
gebaut werden, die baulichen Sicherungen bezogen sich
auf Triimmer- und Splitterwirkungen. Nur mit der
Forderung nach inneren und iulleren Rettungswegen
wurde ein wirklich neuartiges, zusiitzliches Schutzele-
ment eingefiihrt, veranlafit durch die Kriegserfahrun-
gen. Esist als Weiterentwicklung des im bekannten und
erprobten Giebelwanddurchbruch liegenden Schutz-
gedankens zu verstehen.

Vergleicht man nun die jetzt vorliegenden Entwiirfe
der Richtlinien 1954 des BMWo, so mull man fest-
stellen, daBl seit 1952 eine vollig neuartige und
mutige Konzeption herangereift ist, die in groflen
Ziigen durch die grundsiitzliche Abkehr von der Ver-
wendung irgendwelcher Kellerriume bzw. deren Um-
bau zu Schutzriumen gekennzeichnet werden kann.

Aus dem Schutzraum ist ein Schutzbau, auch im
Wortsinne, geworden, ein selbstiindiger, allseitig von
biegesteifen Umfassungsbauteilen umschlossener raum-
stabiler Baukorper, sozusagen ein kleiner Schutzbunker
(Abb. 3).

Den entscheidenden Einfluly auf Gestaltung und Be-
messung dieses Bautyps hat die Detonationsdruck-
wirkung der Atombombe und ihrer weitentwickelten
Abarten genommen. Die drei Formen A, B und C
unterscheiden sich dementsprechend auch in erster
Linie und am augenfilligsten durch die mit 60, 40 und
30 em geforderten Mindestdicken ihrer unterirdischen
Umfassungsbauteile (4. 31) als Ausdruck der von ihnen
verlangten Widerstandsfihigkeit gegen Spitzendriicke
von 90, 30 und 10 t/m? auf alle Bauwerksflichen (2. 5).

Zwar geben diese Zahlen dem Baufachmann schon
einen Begriff von der fiir die normale Baupraxis unge-
wohnlichen GroBe der Driicke, was sie aber fiir den
Katastrophenfall bedeuten, soll durch nachstehende
Zusammenstellung iiber ihr Verhiiltnis zu Bomben-

SCHUTZBAUTEN

SCHUTZBUNKER

Querschnitte mit den gréBten zuldssigen RaummaBen
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1 Schutz-
¢ i & Bunker
Beton 99 . 2
m?/m* Nutzfliiche F== 1,63 2,60 10,15
Beton- . .
Verhiltnis 1,00 1,33 2,15 8,30
Kosten-
Verhiltnis 1,00 1,25 1,65
Bild 3

groBle, Abwurfhohe und Entfernung vom Erdnullpunkt
veranschaulicht werden:

Bei Explosion einer n(x)-Bombe im Bruchteil « ihrer
Standardhohe entstehen Driicke p in der Entfernung a
vom Erdnullpunkt:

n a p (t/m?) a (km)
125 1, 90 1,65
500 1, 90 2,70
125 1, 30 0,75
250 3, 30 3,40
125 1 10 5,25

8 1, 10 2,15

Es ist selbstverstiindlich, daB auch die Schutzbauten
grundsiitzlich unter Erdgleiche anzulegen sind (3. 111).
Wiinde und Sohle erhalten dadurch einen zusitzlichen
Schutz, da sie dann den Detonationsdriicken nur noch
indirekt und in abgeschwiichter Form ausgesetzt sind.
Aus diesem Grunde und weil alle Schutzbauten nur so
stark zu sein brauchen, daf sie gerade noch unter Aus-
nutzung der Widerstandskraft der Baustoffe bis zur
Bruchgrenze den Katastrophenfall unzerstort iiber-
stehen, wird fiir die Berechnung der Umfassungsbau-
teile eine Flichenbelastung von nur !/, der obigen
Spitzendriicke als statische Ersatzlast gefordert, aller-
dings unter Beachtung der Vorschriften DIN 1045 und
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der dort fiir die Betongiite B 300 und der Betonstahl-
sorte 1 festgelegten zulissigen Spannungen (4.1, 4. 4
und 4. 5).

Die Detonationswellen haben den Verlauf einer ge-
diimpften Schwingung. Uberdriicke wechseln mit Upter-
driicken. Die Bauwerksbelastungen aus den Sogperioden
sollen durch eine besondere Bewehrung beriicksichtigt
werden, die nach Lage und Verlauf den Schnittkr'éiften
entspricht, die von gleichmiilig verteilten, von innen
nach auBlen wirkenden Driicken auf die Umfa§sung§-
bauteile ausgeiibt werden. Die Sogbelastung ist mit
509, der Druckbelastung anzunehmen. Da unter Vor-
aussetzung normaler innerer Luftdruck\'ex'hiilt111§se die
Druckdifferenz zu einem iuBeren Vakuum niemals
groBer sein kann als 1 atii — 10 t/m?, wird fiir Schutz-
bauten A dieser Wert angenommen (4. 4).

Die lichte Spannweite von Decke und Sohl? darf
3 m nicht iiberschreiten, die Freilingen der U{{lf&s-
sungswiinde sind auf 6 m begrenzt. Lange Winde
miissen durch Queraussteifungen gesichert werden
(4. 2). Es ist zu begriiBen und bedeutet fiir die Praxis
des Schutzbaus eine wesentliche Erleichterung und
Vereinfachung der Planungsarbeit, daB fiir alle SCh?tYf'
bauten, die gleichsam als Normaltypen diese Frei-
lingen der Umfassungsbauteile nicht iibelv‘schrelt‘en,
auf Vorlage eines besonderen statischen Nachweises
verzichtet wird, sofern die Bewehrul1gsano'rdnung d(in
Schemazeichnungen der Richtlinien entspricht. Da .fur
die Mehrzahl der Ingenieure und der Sachbearbeiter
der statischen Priifstellen Konstruktion und J‘jerech-
nung von Schutzbauten aller Art wegen dqr EKigenart
der statisch-konstruktiven Konzeption dieser Bau-
werke Neuland bedeutet, verhindert die Ziffer' 5.12
unfruchtbare Meinungsauseinandersetzungen zwischen
Planer und Priifer.

Die Vorschrift 5.13 iiber vereinfachende quech-
nungsannahmen wird in gleicher Weise als Erleichte-
rung begriil3t.

Fiir die Ausfiihrung der Schutzbauten und ihrer Zu-
ordnung zu den Gebiuden mit Wohn- und :&Fb(ilts-
stiitten sind drei Moglichkeiten vorgesehen. Bei .\f:u-
bauten kann der Schutzbau gleichzeitig mit dem {xel-
lergescho3 bzw. unter oder neben diesem ausgefiihrt
werden, fiir den Gebiudebestand dagegenﬂ en’gweder als
sogenannter AuBenbau, d.h. als s'elbstnndlg(fts. Bau-
werk unmittelbar neben oder in unmittelbarer N u,hve des
zugeordneten Gebiudes (3. 12, 3. 13),_oder als ,,Nach-
triiglicher Ausbau‘ in das Gebiude (5. 3).

Fiir die Zukunft rechnet man mit Warnzeiten, die im
Vergleich zu unseren Kriegserfahrungen ku.l.‘z sein
werden. Daher miissen die Schutzbauten mogllchgt
nahe bei den Wohn- und Arbeitsstitten liegen und m‘lt
diesen durch sogenannte Rettungswege .verbunden sein
(3. 113). Die Praxis mul} erweisen, ob dles.e Forderung,
wie es sein sollte, den Normalfall oder die Ausnahme
erfal3t.

Die Vorschriften 3.3 iiber die Zusammenfa.‘ss?ng
von mehreren Schutzbauten zu Raumgruppen, die Zu-
sammenfassung dieser wiederum zu Raumaplagen
eilen dem Bediirfnis der Praxis voraus. Der (;ruxuld-
gedanke, dadurch bei vielfach uu\'ermfaldbarer "Hau-
fung von Schutzbauten ein zu nahes Anema.nd.erruc'ken
zu unterbinden und zusiitzliche Rettungsmbgllchke%ten
sicherzustellen, ist ohne Frage luftschutztechnisch

richtig. Durch die Forderung eines Mindestabstandes
von benachbarten Raumgruppen — es werden 30 m
verlangt — soll die Wirkungsméglichkeit von Spreng-
bombenvolltreffern vermindert werden. Da aber jede
neue direkte oder indirekte Verbindung einer Schutz-
raumanlage mit der AuBenwelt — dem Ort der Rettung
— durch Anlegung verbindender Rettungswege aus-
genutzt werden sollte, miil3te in der Praxis diese Vor-
schrift milde gehandhabt werden. Denn die Auswirkung
eines Volltreffers wird durch das Fehlen eines Ret-
tungsweges nicht beeinfluf3t.

Auch Ziffer 5. 21 bedeutet eine Ausnahme von der
Iuftschutztechnischen Grundforderung nach Dezentra-
lisation. Bei Platzmangel kionnen mehrere Schutz-
bauten unmittelbar iiber- oder nebeneinander ange-
ordnet werden. Die sich beriihrenden Umfassungsbau-
teile miissen dann aber fiir jeden Schutzbau trotzdem
in voller Dicke ausgefiihrt werden.

Die Belegungsdichte und lichte Raumhéhe ist hier
wie fiir Bunker und Stollen festgelegt. Die maximale
GrofBle eines Schutzbaues ist auf 50 Personen begrenzt.
Auller einer natiirlichen Liiftung wird fiir jeden Schutz-
bau eine Beliiftung mit Filterschutz gegen das Eindrin-
gen chemischer, bakteriologischer und atomarer
Kampfstoffe nach den Richtlinien ,,Beliiftung im
Schutzraumbau®  grundsiitzlich verlangt (3.6). Im
Hinblick auf die Weiter- und Neuentwicklung der
chemischen Kampfstoffe seit dem letzten Krieg (Ner-
vengifte) sollte die Sicherung hiergegen mit Ernst be-
trieben werden.

Wiihrend die Schutzbauten A grundsitzlich einen
Vorraum als Gasschleuse, die nach auBBen hin mit einer
mit 100 t/m* belastbaren Drucktiir geschlossen wird,
besitzen, kann bei Typ B diese Drucktiir entfallen, dafiir
soll durch Einbau einer dritten gassicheren Tiir (Ab-
schlultiir) die Gassicherheit auch bei Versagen der
Aullentiir gewiihrleistet werden (3. 415). Nach ameri-
kanischen Mitteilungen soll der Mensch einen kurz-
fristigen, stollartigen Druckanstieg bis auf 3 atii ohne
Schaden aushalten konnen. Schutzbauten C erhalten
keine Gasschleuse, doch mul} ein geeigneter Vorraum
vorgesehen werden.

Entscheidend fiir die Absorptionsfihigkeit eines
Stoffes ist nur dessen Dichte (Masse), die mit geniigen-
der Genauigkeit fiir unsere Zwecke durch das Gewicht
ausgedriickt werden kann. Da die Dicken der Umfas-
sungsbauteile aus Stahlbeton nur konstruktiv bemes-
sen sind, fiir die verlangte Durchgangsreduktion der
radioaktiven Strahlen auf 25—50r (Réntgen) aber
nicht ausreichen, erweist sich auch die unterirdische
Lage als vorteilhaft, da nur die Decke durch zusiitzliche
Erdschichten abgeschirmt zu werden braucht. Zur Ab-
schirmung kann man jeden Stoff verwenden. Das Erd-
iiquivalent des Betons ist 1,67, das Luftiquivalent
1230, d. h., daB 12,30 m Luft die gleiche Strahlungs-
menge wie 1,0 cm Beton oder 1,67 cm Erde absorbiert.

Nur als Mafistab sei hinzugefiigt, daB bei einer
Strahlungsdosis von 400 r mit 509, Todesfillen gerech-
net werden mull. Es ist eine trostliche GewiBheit, daB
eine Wasserstoffbombe praktisch nicht mehr Strahlung
emittiert als eine nominelle Atombombe.

In Abb. 3 sind die Querschnitte der Schutzbauten
A, B, € und der Schutzbunker in gleichem MaBstab
dargestellt, um ein einprigsames und aufschluBreiches
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Bild des Verhiiltnisses von Betonmassen der Umfas-
sungsbauteile zu den Raumgrioflen zu geben. Massen
und ungefihre Kosten sind angefiihrt.

Die Querschnittsform der Schutzbauten kann belie-
big gewiihlt werden, sofern nur die Einzelvorschriften
der Richtlinien erfiillt sind. Kreisférmige, ovale
Querschnitte sind denkbar und mdogen ihre bautech-
nischen oder kostenmiilligen Vorteile haben. Da sie
aber von der Norm abweichen, sind diese Bauten unter
Ansatz der ungiinstigsten Belastungskombinationen
statisch nachzuweisen. Das gleiche gilt von den Ret-
tungswegen (5. 41).

Da die Rettungswege immer Giinge sind, deren Auf-
gabe es ist, Schutzbauten aller Art untereinander und
mit den zugeordneten Gebiiuden zu verbinden, wiire
die Bezeichnung ,,Verbindungsgang‘“ treffender.

Die Aufgabe eines Fluchtweges dagegen wird von den
Notauslissen iibernommen, besonders sinnfiillig dann,
wenn der Notauslaf} als waagerechter oder lotrechter
Kriechgang aus dem Triimmerbereich herausfiithren
mul}. Dieses sind die eigentlichen Rettungswege, die
den unter Triitmmern im Schutzbau Eingeschlossenen
die Rettung ins Freie ermoglichen sollen.

Da aber auch jede Verbindung eines Schutzbaus mit
anderen gleich gesicherten Bauten eine zusitzliche
Sicherheitschance darstellt, haben unter diesem
Aspekt die , Rettungswege® selbstverstindlich auch
eine Rettungsfunktion.

Auf die durch die Ziffer 5. 44 angegebenen Moglich-
keiten soll hier mit Nachdruck hingewiesen werden.
Geringe Mehrinvestitionen an dem an sich schon auf-
wendigen Rettungsweg verleihen diesem den Rang
eines Schutzbaues als Aullenbau, eriibrigen die Anlage
eines besonderen Rettungsweges und einer den Triim-
merbereich iiberwindenden Verliingerung des Notaus-
lasses und gestatten die Weiterverwendung des zu-
geordneten Kellerraumes zur Friedens- oder anderen
Nutzung. Der fiir den Schutzraum vorgesehene Keller-
raum konnte dann z. B. wegen seiner unmittelbaren
Nachbarschaft zum Schutzbau (Aullenbau) auch als
Schlaf- und Aufenthaltsraum in Alarmzeiten dienen.
Mit dieser — an sich naheliegenden — Vorschrift kann
in vielen Fillen dem Planer die Aufgabe erleichtert und
dem Pflichtigen konnen Kosten erspart werden.

Auf eine weitergehende Besprechung der Richt-
linien kann verzichtet werden, da sie verstindlich ge-
fait sind. Es bleibt zu hoffen, da3 die 21 in ihnen ge-
priigten Begriffe in einem Kommentar eingehend inter-
pretiert werden.

Auch fiir die Schutzbauten soll die Moglichkeit der
wirtschaftlichen Nutzung angestrebt werden (3. 52).
Die Losung dieses Planungsproblems ist bei Neubau-
ten und bei AuBlenbauten denkbar, wenn es gelingt, die
bautechnische und funktionelle Eingliederung des
Schutzbaus zu einer planerischen Selbstverstindlich-
keit werden zu lassen. Fiir Aullenbauten kinnte diese
Frage vielleicht sogar generell gelost werden. Die Wich-
tigkeit dieser Aufgabe braucht nicht besonders unter-
strichen zu werden.

Soweit die Vorschriften.

Abgesehen von der noch ausstehenden gesetzlichen
Sanktionierung miissen sie durch weitere Verordnun-
gen erginzt werden. Die Anwendbarkeit der drei

Schutzraumtypen mull geregelt werden. Ks ist anzu-
nehmen, daf} durch die Giitestaffelung die jeweilige
Luftgefihrdung eines Siedlungsgebietes beriicksichtigt
werden soll. Bei richtiger Abschiitzung der Situation
konnen so Fehlleitungen vermieden und Kosten ge-
spart werden, ohne den Gesamtschutz aller dadurch zu
beeintrichtigen.

Ferner wire es notwendig, festzulegen, welches
mengenmiilige Schutzbediirfnis fiir Wohnungen der
verschiedenen Gegenden und Gebiudearten, fiir 6ffent-
liche Gebiude, Biirohiuser, Warenhiiuser, Schulen
usw. bei der Bemessung der Grofle eines Schutzbaus
anzunehmen ist. Die moglichst zutreffende Abschiit-
zung dieser Richtzahlen wird sich als wertvoll erweisen,
hat aber praktische Bedeutung ebenfalls nur fiir Neu-
bauten.

Fiir den Wohnungsbestand sind diese Uberlegungen
gegenstandslos. Selbst wenn man alle Moglichkeiten
zum An- und Einbau von Schutzbauten ausgeschiopft
hat, werden sie in dicht bebauten Stadtgebieten den
wirklichen Bedarf niemals decken kionnen.

Eine langjihrige Arbeit liegt nun abgeschlossen in
Form von drei Richtlinien vor uns.

Nach Erlafl der entsprechenden Gesetze wird sich
ihre Brauchbarkeit in der Praxis erweisen miissen. Die
technischen Bedingungen fiir die Errichtung von
Schutzbauten sind formuliert und sind hinfort nichts
weiter als eine unproblematische Erweiterung der all-
gemeinen bautechnischen Vorschriften. Die Mal-
nahmen des baulichen Luftschutzes bei Neubauten
sind damit eine Angelegenheit der Administration ge-
worden und bediirfen keines besonderen Luftschutz-
impulses mehr.

Nun wird es deutlich, dafl wir mit der Fertigstellung
der Richtlinien nur eine Voraussetzung geschaffen
haben und daf} wir erst am Anfang der eigentlichen
Aufgabe stehen, nimlich der Sicherung der im vor-
handenen Gebiudebestand lebenden und arbeitenden
Menschen, d. h. praktisch der ganzen Bevoilkerung.
Noch gibt es keine Zufluchtstiitten, und es erhebt sich
die Frage, wie lange dieser Zustand dauern wird und
wie lange er dauern darf. Der Schutzzuwachs durch die
Neubauten fillt nicht ins Gewicht.

Die Durchfithrung dieser Aufgabe kann weder ge-
normt noch durch detaillierte technische Vorschriften
gefordert werden. In diesem Sinne war es gut und
richtig, diesen Komplex mit der kurzen Vorschrift der
Zitfer 5. 3 abzutun und den Standpunkt einzunehmen,
daf} hier nur Rahmenrichtlinien am Platze sind, die der
Einfallsgabe der Planenden maglichst freien Spielraum
lassen.

Miissen diese Besorgnisse und Gedankenginge an-
gesichts der Uberbevilkerung und Uberbebauung
unserer Stidte und GroBstidte, deren Bewohner
wegen der groBten Gefiihrdung des schnellsten und um-
fassendsten Schutzes bediirfen, noch niiher erliutert
werden ?

Den ersten praktischen Schritt zur Bewiiltigung
dieses Schutzbauproblems hat der Deutsche Stahl-
verband getan, der durch die Ausschreibung eines
Wettbewerbs zur Erlangung von Ideen und Konstruk-
tionsvorschligen fiir den nachtriglichen Einbau von
Schutzbauten in die bestehenden Gebiude einen wert-
vollen Beitrag geleistet hat.
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Grundsatzliche Probleme der Schutzraumbeliiftung

Von Dr.Dr. Heinz Dahlmann, Bonn

Die konstruktiven Faktoren eines jeden Luftschutz-
raumes werden wesentlich durch die Angriffswaffen-
technik, d. h. durch die moglichen Wirkungen und
Nebenwirkungen konventioneller und neuer Waffen,
bestimmt. Es ergeben sich eine Reihe von grundsiitz-
lichen Forderungen, die sich auf den in den vorher-
gehenden Artikeln angesprochenen Sicherheits- und
Schutzgrad von Schutzbauten und auch auf die not-
wendige Geriiumigkeit bzw. einen ertriiglichen Auf-
enthalt der Insassen erstrecken. Hierzu bedarf der
Schutzraum eines hinreichenden Luftvolumens Qder
einer Einrichtung zur Regelung der lebensnotwendigen
Luftverhiltnisse.

Der zu fordernde Schutzraumaufenthalt kann ent-
weder mit der Anlage von groBen — kostspieligen und
daher zumeist unwirtschaftlichen — Schutzriumen
mit einem wenigstens iiber etliche Stunden aus-
reichenden Atemluftvolumen von moglichst 4 m?/Per-
son oder aber durch die Zufuhr von Frischluft mit
gegebenenfalls einschaltbarer zeitweiser Filterung_ ge-
wiihrleistet werden. In jedem Falle, z. B. auch bei der
Verwertung von unterirdischen grofleren Stollen unter
4m® Luftvolumen/Person als Schutzriume, erweist
sich die Zufuhr von Frischluft als vorteilhaft und sogar
notwendig, wie es u.a. die Erfahrungen_des zweiten
Weltkrieges gezeigt haben. Schutzriume in Berg- und
Gesteinsmassiven sollten auf eine Frischluftzufuhr
keinesfalls ganz verzichten, zumal eine solche :sch‘on
aus Griinden der Erhaltung des Baues notwendig ist.
Vor allen Dingen zwingt aber die aus der Angrlff§-
waffentechnik abzuleitende Forderung des Ba,ues.klel-
ner, schnell erreichbarer, in sich stabiler Schutzriume
zur Nutzung aller Beliiftungserfahrungen.

Die wesentlichen Forderungen an die Luftverhilt-
nisse und die Lebensbedingungen in ge:@chlossenen
Ritumen sind durch eine ganze Reihe von \\'lss?nsghaft-
lichen Untersuchungen bekanntgeworden. Die Erfah-
rungen fritherer und neuerer Sc'h}ltzrauplbele‘gun'gs-
versuche, die harte Praxis des Krieges emschl{ethh
der erheblichen Schutzraumiiberbelegungen fiihrten
zu weitgehenden Erkenntnissen. Somit konnten und
konnen vielseitige Erwiigungen anges.tellt werden,
die unter den modernen Luftschutzbedingungen ver-
antwortbare Soll-Belegung von Schquriiumen fest-
zulegen, dabei die Schutzforderungen einzuhalten led
den Insassen einen ertriiglichen Aufenthalt zu g'ewnhr-
leisten. Der mit der Ausatemluft ansteigende ]\(fl.’.llen-
siiuregehalt, die durch die Insassen ent\\'icke.zlte W dirme
und letzten Endes die zunehmende Feuchtigkeit miis-
sen in ertriiglichen Grenzen gehal.ten werden. Im Be-
streben der Erfiillung dieser Bedingungen sagte man

vor etwa 20 Jahren:
1 > 3

In einem hermetisch abgeschlossenen Raum von Im
Volumen kann sich ein Mensch maximal eine Stunde
aufhalten.

Mit Riicksicht auf den Sauerstoffverbrauch ist in
einem Raum von 1 m?/Person eine Mindestluftzufuhr
von 20 Liter/Person und Minute zu fordern.

Mit Riicksicht auf die Kohlensiiureerzeugung sind
unter gleichen Bedingungen jedoch 35 Liter/Person
und Minute zu fordern.

Die Feuchtigkeit der Raumluft darf 44 g/m? (Sitti-
gung bei 37° C) nicht iibersteigen.

Selbst bei einem Gehalt von 3—4 9/ Kohlensiiure ist
der Aufenthalt in einem Schutzraum stundenlang
maoglich.

In den von Stelzner bzw. Quasebart durchgefiihr-
ten Versuchen wurde ein Gehalt von 29, Kohlensiiure
als ertriglich befunden. Die fritheren Vorschriften fiir
Schutzraumbeliiftung schrieben nachstehende Luft-
zufuhren, selbst bei Schutzbeliiftung, vor, damit eine
CO,-Gefiihrdung der Insassen vermieden wurde:

300 1 Frischluft/Person und Minute bei Normal-
beliiftung,

50 1 Frischluft/Person
beliiftung.

und Minute bei Schutz-

Im Winter wurde eine Normalbeliiftung von
200 Liter/Person und Minute fiir ausreichend ge-
halten.

Nach einer Reihe von Versuchen und entsprechenden
Messungen der Schutzraumluft vor dem und im letzten
Kriege!) kann der Kohlensiuregehalt der Luft ohne
wesentlichen Schaden fiir gesunde Insassen auf 49/, an-
steigen. 49, CO, stellen jedenfalls einen noch zuliissigen
Kohlensiuregehalt dar. Als Grenzwerte wiiren 5 bis
5,2%, CO, zu bezeichnen. In Ubereinstimmung damit
ist nach Bugard?) eine Luft mit 5,29, CO, einen Tag
lang ungefihrlich, wihrend eine 69, ige CO,-Luft nur
noch etwa 40 Minuten lang einigermalien ertriglich
sein soll. Unter den Bedingungen des Schutzraumauf-
enthaltes konnten seinerzeit etwa 59, CO, als eigent-
licher Grenzwert bezeichnet werden.

Neuere Versuche haben derartige Erwiigungen iiber
die Ertriglichkeit des CO,-Gehaltes durchaus bestii-
tigt, jedoch ist der stundenlange Aufenthalt unter
4—59, CO, nicht sehr angenehm, und die dabei auf-
kommenden Temperaturen von 26° 28°C und mehr
werden sogar als listig empfunden; jedoch sind ge-
sunde Personen dadurch nicht ausgesprochen gefiihrdet.

Grundsiitzlich sind folgende Ertriglichkeitsgrenzen
(Maxima an Kohlensiuregehalt, Luftfeuchtigkeit/
Temperatur und Minima an Sauerstoffgehalt) zu be-
achten:

1. 29, CO,
49, CO,
5% CO,

Vollig ungefihrlich
Noch zulissig
Jigentlicher Ertriiglich-

keitsgrenzwert fiir ge-
sunde Personen

1) Borst, Dihlmann, Meier-Windhorst, Mielenz, Wal-

lauer u. a.

2) Bugard: Atomes 77, 259.
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Begrenzt (/,—1 Stunde)
zulissiger Gehalt. Be-
ginn der Gefahrenzone
Uber 6%, CO, Gefiihrlich
2. Relative Feuchtig-
keit 70—809,
bei 23—24° C
Relative Feuchtig-
keit 70—809,
bei 26—28° C
Relative Feuchtig-
keit 80—1009,
bei 29—31° C
Relative Feuchtig-

Vollig ungefiihrlich

Noch ertriiglich fiir nicht
arbeitende Insassen

Praktische  Ertriglich-
keitsgrenze, unbequem

Theoretische Unertrig-

keit 80—1009, lichkeitsgrenze (Behin-
bei 36—37° C derung der Hautatmung
— Wasseraustausch).

Praktisch unzulissig
3. 15—219%, O,
129, O,
8—109, O,

Vollig ungefithrlich
Ertriglich

Noch ertriglich fiir
ruhende Insassen

unter 8%, O, Lebensgefithrlich

Die vorstehend angegebenen Daten mégen als Richt-
zahlen gewertet werden. Wie schon betont, sind
durch das Zusammenwirken der Kohlensiure, der
Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes besonders
in einem stark belegten Schutzraum individuelle
Unterschiede im Wohlbefinden der einzelnen Schutz-
rauminsassen zu vermerken. Immerhin erwiesen
Untersuchungen (Meier-Windhorst, Borst) im
letzten Kriege, aus denen jedoch keine praktischen
Schliisse, d.h. statthafte Grenzwerte, abgeleitet
werden, dal selbst Kohlensiiuremengen von iiber 6%,
bei Temperaturen iiber 28° C und entsprechend hoher
Feuchtigkeit — trotz der damaligen schlechten Kr-
nithrungslage — kurzfristig, in Ubereinstimmung mit
den Untersuchungen Bugards (lec.cit.), ohne Unfiille
iitberstanden wurden.

Um die verschiedenen Unannehmlichkeiten mog-
lichst lange und weitgehend zu umgehen, mul3 fiir eine
gute Frischluftzufuhr gesorgt werden, sei es, daf} die
Luft unmittelbar aus dem Freien (Normalbeliiftung)
angesaugt werden kann oder daf} ein in die Ansaug-
leitung eingeschaltetes Filtersystem (Schutzbeliiftung)
vorhandene schidliche Luftbeimengungen der Aullen-
luft abfangen mul}. Es sei dabei vermerkt, daf} die Ver-
wertung von ,, Erdluft, die Luftansaugung durch ge-
wachsene Erde, aus Griinden der verschiedenartigsten
Bodenbeschatfenheiten und der Gefahren des Ansau-
gens schiidlicher Stoffe (u.a. Leuchtgas) aus unter-
irdischen Leitungen nur beschrinkt anzuwenden wiire,
so daf} die Benutzung hand- oder elektrisch betriebener
Luftforderer in Verbindung mit einem Filter zum An-
saugen der Luft unmittelbar aus dem Freien im all-
gemeinen vorzuziehen ist. Kine Luft- oder Sauerstoff-
zufuhr aus Flaschen o. ii. ist zu teuer.

In der Praxis mul} die Luftmenge je Schutzraum-
insasse mit 20 Liter/Person und Minute oder besser mit
60 I/m? freier Bodenfliche veranschlagt werden. Bei
vorkommenden Uberbelegungen sollte eine Luftzufuhr

von 10 I/min niemals unterschritten werden. In jedem
Falle, also auch bei Luftzufuhr ohne Filterung und nor-
maler Belegung, miissen die psychischen Belastungen
des Schutzraumaufenthaltes beriicksichtigt werden?).
Sollte es erforderlich sein, mit dem Beginn eines Luft-
angriffes die sogenannte Schutzbeliiftung einzuschal-
ten, wird man im Interesse einer vermehrten Luft-
zufuhr bestrebt sein, die normale Beliiftung ohne Filte-
rung sofort dann einzuschalten, wenn keine Gefahren
des Einsaugens solcher Luft bestehen, die schiidliche
Beimengungen enthilt. Es sei noch erwihnt, dal} die
Normalbeliiftung auch zur Erhaltung des Bauwerkes
bei seiner friedensmiifligen Nutzung dient. Wird aber
auf eine solche Normalbeliiftungsanlage bei kleineren
Bauwerken mit der Vorrichtung einer Schutzbeliiftung
(Grobsandfilter s.unten) verzichtet, mul} zur Bau-
werkerhaltung fiir eine leichte natiirliche Liiftungs-
moglichkeit gesorgt werden (vgl. die folgende Ziffer 1).

Zur Anlage einer vollstiindigen Schutzraumbeliiftung
gehoren :

1. eine natiirliche Liiftung (bauseitig hermetisch
verschlieBbare Offnungen) zur Erhaltung des

Raumes (inshesondere kleinerer Schutzriume

ohne besondere Normalbeliiftung),

2. eine Beliiftung ohne Filtersystem (Normalbeliif-
tung), bestehend aus Ansaugoffnung, Saugleitung,
Staubfiltern, Luftforderern und Armaturen,

3. eine Schutzbeliiftung mit Filtersystem, bestehend
aus Ansaugoffnung, Saugleitung, Filtern, Schutz-
luftforderern und Armaturen.

Die Saugleitungen der Normalbeliftungsanlagen
diirfen fiir die Schutzbeliiftung nicht mithenutzt
werden, es sei denn, dal} das jeweilige Raumfilter-
system entsprechend umgangen werden kann und
dabei abschaltbar gestaltet wird. Bei Luftforder-
mengen bis zu 2 m?/min konnen dieselben — umschalt-
baren — Luftforderer fiir beide Anlagen benutzt
werden.

Die angesaugte Luft muf} vor der Einfithrung in die
Schutzriume von allen schiidlichen Beimengungen
durch Raumfilter (Grobsandfilter oder Grobsandvor-
filter/Schwebstoff-Kohlefilter) bestimmter Kapazitit
befreit werden. Die Raumfilter sind in der angegebenen
Reihenfolge in die Saugleitung eingeschaltet. Beson-
dere Staubfilter sind im Rahmen dieser Schutzbeliif-
tung wegen Verwendung des staubabfangenden Grob-
sandes nicht erforderlich. Der Grobsand dient in jedem
Falle auch als Wirmeisolator. Betreffend der niheren
Einzelheiten der Filteranlagen und besonders des so-
genannten Grobsandfilters sei auf die bereits in dieser
Zeitschrift veroffentlichten Arbeitent) verwiesen. KEs
sei jedoch auch hier festgestellt, dafl das Grobsand-
filter nicht nur einen weitgehenden Schutz gegen
schiidliche Stiube und sonstige giftige Luftbeimen-
gungen (aufler Kohlenoxyd) bietet, sondern sowohl als
selbstiindiges Filter als auch als Vorfilter eines Schweb-
stoff-Kohlefilters einen ausgezeichneten Wirmeschutz

3) Vgl. die ausfithrliche Broschiire (Heft 2 der Schriftenreihe iiber
Zivilen Luftschutz) ,,Uber die Luftverhiltnisse in Luftschutz-
riumen*’, Verlag Gasschutz und Luftschutz.

4) Vgl. u.a. Mielenz und Didhlmann, Ziv, Luftsch. 1953, 63;
Mielenzund Stampe, 1953, 83.
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darstellt und daher im letzten Fall einen unmittelbaren
Schutz der Funktion des , klassischen® Schwebstoff-
Kohlefilters gewiihrleistet.

Der Einbau von Beliiftungsanlagen verlangt physi-
kalisch-chemische, maschinenbautechnische und nicht
zuletzt auch bautechnische Riicksichtnahmen. Friihere
Erfahrungen wie auch neuere ['ntersuchlmgep ge-
statten die Aufstellung geeigneter Richtlinien, die den
physikalisch-technischen und auch den maschingnbau-
technischen Anforderungen entsprechend den hier ge-
gebenen Andeutungen gerecht werden. Die }.laup.tsz'ic.h-
liche bauseitige Forderung besteht aber darin, eine im

Hinblick auf die neuzeitliche Angriffswaffentechnik
untragbare Schwiichung des Bauwerkes zu vermeiden.
Die Ansaug- wie auch die Entliiftungsiffnungen einer
einwandfrei funktionsfihigen Beliiftungsanlage des
Schutzraumes miissen entsprechend geschiitzt ein-
gebaut werden.

In dem Entwurf der , Richtlinien fiir die Beliiftung
von Schutzriumen® der vom Bundesministerium des
Innern und dem Bundesministerium fiir Wohnungsbau
in enger Zusammenarbeit mit Fachkundigen vorberei-
tet wird, werden diese hier erirterten Grundanschau-
ungen beriicksichtigt.

Schutzraumabschliisse

Dipl-Ing. W. Ricklefs, Disseldorf

In mehreren Veroffentlichungen wurden bereits die
Uberlegungen und Gedanken dargelegt, welche zu den
konstruktiven Vorschligen iiber neuzeitliche Schut:/,-
bauten der verschiedenen Schutzgrade fithrten und in
den neuesten Richtlinien fiir den baulichen Luftschutfz
ihren Niederschlag gefunden haben. Dabei “"urde?n die
folgenden Wirkungen von Angriffswaffen, d.le bei dem
Bau von Schutzriumen heute beriicksichtigt werden

miissen, herausgestellt:

Splitterschlag, Druck- und Sogwirkung, ErdstoB3,
Auftreffwucht, Triimmerlast, Hitze, Strahlung,
radioaktive und chemische Vergiftung sowie Ver-
seuchung durch biologische Mittel.

Da die Schutzraumabschliisse einen wesentlichen
Bestandteil eines jeden Schutzbauwerkes darstellen,
miissen auch sie den moglichen Beanspruchunggn an-
gepaBt werden. Die Wandoffnungen stellen in jedem
Falle einen schwachen Punkt des Schutzbauwerkes
dar, so daB der Anordnung und Ausbildung ihrer A}?-
schliisse eine besondere Bedeutung zukommt. Uber (jle
Anforderungen, die auf Grund der vorl'iegex}den hr-
fahrungen und der neuesten Erkenntnisse iiber die
Wirkung der Angriffswaffen an die Schutzraumab-
schliisse selbst gestellt werden miissen, wurden die im
folgenden wiedergegebenen Uberlegungen angestellt.
Sie fiihrten zur Aufstellung besonderer ,, Richtlinien
fiir Schutzraumabschliisse” des BMWo, die fiir alle
Schutzraumbauten mafigebend sind.

1. Splitterschlag:

Versuche und Erfahrungen aus dem letzten Krieg
haben ergeben, daBl zum Schutz gegen Splitter schon
einer 500-kg-Sprengbombe, die in 15 m Abstand deto-
niert, Betonwiinde von etwa 400 mm und Stahlplatten
von 70 bis 100 mm Dicke erforderlich sind.

Da im Zuge der Entwicklung der Angriff‘swaff'(.m mit
dem Einsatz von Sprengbomben wesentlich héheren
Gewichts gerechnet werden muB, miiliten die ?\ and-
dicken in gleichem MaBe erhoht werden, wenn sie dem
BeschuB durch Splitter direkt ausgesetzt werd?n. Dgr-
artig schwere Tiiren oder andere Abschliisse wiiren je-
doch, abgesehen von ihrer schwierigen Handhabung,

kostenmiiflig nicht tragbar. Es erscheint daher in jeder
Hinsicht einfacher und billiger, den Schutz gegen
Splitterschlag nicht in den AbschluB selbst, sondern in
das Bauwerk zu verlegen.

Fiir oberirdische Schutzbauten, die Bunker, und fiir
die Eingiinge von Stollen sind bereits starke Eingangs-
bauwerke vorgesehen, die den Splitterschutz der Tiir-
offnungen und ihrer Abschliisse voll iibernehmen. Bei
den Schutzriumen der Schutzgrade A, B und € wird
der durch ihre Lage unter Erdgleiche schon gegebene
Splitterschutz noch durch entsprechende Verstirkung
der den Offnungen fiir Tiiren und Notausginge gegen-
iiberliegenden Kellerwinde soweit erhoht, dall auch
hier auf eine Splittersicherheit der Abschliisse selbst
verzichtet werden kann.

2. Druck- und Sogwirkung:

Die zerstorende Wucht der bei der Detonation von
Sprengbomben auftretenden kurzzeitigen Druckwellen
wird durch die genannten Eingangsbauwerke bei Bun-
kern und Stollen wesentlich gemildert. Die unter Erd-
gleiche liegenden Schutzriiume werden von diesen Luft-
druckwellen erfahrungsgemii kaum in Mitleidenschaft
gezogen. Gefihrlich kann jedoch die lange Zeitdauer
der nach einer Atombombenexplosion auftretenden
Druck- und Sogwirkung werden, welche 5 Sekunden
und linger anhalten kann und somit einem statischen
Druck gleichzusetzen ist. Neben der Notwendigkeit
einer moglichst vollkommenen Widerstandsfihigkeit
gegen ErdstéBe und ihnliche Erschiitterungen wurde
vor allem auch aus dieser Erkenntnis heraus die Forde-
rung nach Ausbildung der Schutzbauten A, B und ¢
als geschlossene, in sich biegesteife Baukorper auf-
gestellt, die einem allseitig wirkenden Druck von 9
bzw. 3 bzw. 1 atii standzuhalten vermogen. Diese
Druckbelastung ist damit auch fiir die Wahl und Aus-
bildung der zugehorigen Schutzraumabschliisse malf-
gebend.

Drucktiiren fiir in diesem Bereich liegende Belastun-
gen sind bisher nur aus dem Berghau bekanntge-
worden, wo sie als explosionssichere Dammtiiren Ver-
wendung finden. Es liegen hier mehrere sehr unter-
schiedliche Konstruktionen vor, die recht hohe Ge-
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wichte aufweisen und auch verhiiltnismiBig viel Platz
beanspruchen, der in den Zuwegen und Kellergiingen
vor den Schutzriumen nicht immer zur Verfiigung
stehen diirfte. Daher erscheint die Entwicklung be-
sonderer Drucktiiren fiir Druckbelastungen bis 10 atii,
d. h. 100 t/m?, notwendig, fiir die auch bereits Ent-
wiirfe vorliegen. Vor ihrer allgemeinen Einfiihrung
sollen diese Abschliisse jedoch in praktischen Versuchen
erprobt werden, und zwar unter Bedingungen, die den
bei einer Atomexplosion zu erwartenden Verhiiltnissen
moglichst nahe kommen.

Die Drucktiiren sind als Abschliisse fiir die Eingiinge
zu Stollen, Bunkern und Schutzbauten A vorgesehen.
Bei den nahtreffersicheren Schutzbauten B und C, die
einem Uberdruck von 3 bzw. 1 atii standhalten sollen,
wird vor allem mit Riicksicht auf die relativ hohen
Kosten auf den Einbau besonderer druckfester Ab-
schliisse verzichtet. Die Eingiinge und Notausgiinge
der Schutzriiume B besitzen Schleusen, die mit je-
weils zwei normalen gasdichten und feuerhemmenden
Tiiren bzw. Abschliissen versehen sind. Sollten diese
beiden hintereinanderliegenden Abschliisse bei einem
auftretenden Druckstol3 zerstért werden, so ist mit
geniigender Sicherheit anzunehmen, daf die Schutz-
rauminsassen durch den dabei geminderten Druck
keine ernstlichen Schiiden erleiden, da der menschliche
Kérper kurzzeitige Driicke bis 3 atii ertragen kann.
Die bei einer evtl. Zerstorung der Abschliisse herum-
geschleuderten Teile werden durch die hinter jedem
Abschlull angeordnete Schirmwand vom Schutzraum-
inneren ferngehalten. Bei den Schutzbauten B ist zu-
siitzlich eine dritte Tiir vorgesehen, die erst nach dem
evtl. Ausfall der beiden iiulleren Abschliisse geschlossen
wird und den Schutzraum auch weiterhin fiir lingere
Zeit verwendbar erhalten soll.

3. ErdstoB:

Durch ihre Ausbildung als biegesteife Baukorper
sind die Schutzbauwerke weitgehend unempfindlich
gegen erdstoBihnliche Erschiitterungen und damit
auch die zugehorigen Abschliisse. Um jedoch die Mog-
lichkeit eines Verklemmens des Tiirblattes in seiner
Zarge, was auch schon durch Druckeinwirkung oder
Triimmerteile herbeigefithrt werden konnte, weit-
gehend auszuschlieBen, soll das Tiirblatt wie bisher auf
die Zarge schlagen. Aullerdem sollen alle senkrechten
Abschliisse auch bei geschlossener Verriegelung aus-
hebbar sein, d. h. nach Anheben des Blattes von der
Innenseite her mittels einer Brechstange oder dgl. um
30 mm (bzw. 40 mm bei der Drucktiir) sollen Verschluf}
und Biinder das Blatt zum Auswerfen nach auflen frei-
geben.

4. Triimmerlast :

Senkrechte Schutzraumabschliisse sind einer Be-
lastung durch Triimmer kaum ausgesetzt, um so mehr,
als die baulichen Richtlinien auch eine Verstirkung
der Decke des Kellerganges vor der Eingangstiir zum
Schutzraum vorsehen. Die waagerecht liegenden Ab-
schliisse fiir Notausgiinge, die sogenannten Ausstieg-
luken, sind fiir eine Punktbelastung von 2.5t zu be-
rechnen, so dal3 sie jede praktisch denkbare Triimmer-
last aufnehmen konnen.

5. Hitzewirkung:

Gegen die aullerordentlich hohen Temperaturen, die
bei den durch den Einsatz von Atom- und Brandbom-
ben moglichen Flichenbriinden oder Feuerstiirmen
entstehen, sollen die nahtreffersicheren Schutzbauten
B und C einen ersten Schutz iiber mindestens 30 Minu-
ten Dauer gewithren, wiihrend die iibrigen Schutz-
bauten ihnen dauernd gewachsen sein miissen.

Diese Forderungen nach weitgehenden Schutzmalf-
nahmen gegen die Hitzewirkung erscheinen angesichts
der Erfahrungen des letzten Krieges besonders vor-
dringlich und notwendig, da sich eindeutig heraus-
gestellt hat, dall das Feuer als Folge von Luftangriffen
die grofiten Verluste an Menschen und Material ver-
ursacht. Aus diesem Grunde mul} auch von den Schutz -
raumabschliissen in erster Linie ein ausreichender
Schutz gegen die Hitzewirkung verlangt werden. In
den Richtlinien fiir Schutzraumabschliisse wurde fest-
gelegt, dal} diese, mit Ausnahme der Drucktiiren und
der waagerechten Notausgiinge, mindestens feuer-
hemmend (nach DIN 4102) sein miissen, d. h. bei einer
relativ schnell bis 880° C ansteigenden Temperatur auf
der Aullenseite darf die Innenfliche des Abschlusses
keine hohere Temperatur als 130° C aufweisen, und
zwar fiir die kleinen Abschliisse und Tiiren wiithrend
30 Minuten, fiir die grofferen Tiiren withrend 90 Minu-
ten Branddauer. Fiir die Abschliisse von Brandwand-
durchbriichen, die im Zuge der nunmehr ebenfalls ge-
forderten und in den baulichen Richtlinien fiir die
Schutzbauten im einzelnen festgelegten Rettungswege
liegen, wird sogar Feuerbestiindigkeit (nach DIN 4102)
gefordert, d. h. bei einer Temperatur auf der Feuerseite
von 1025° C mul} die Temperatur auf der dem Feuer
abgekehrten Seite withrend 90 Minuten Dauer unter
130° C bleiben. Diese Abschliisse sollen die bisher iib-
liche Vermauerung der Brandwanddurchbriiche er-
setzen, die sich im letzten Krieg aus verschiedenen
Griinden nicht bewiithrt hat. Es ist kaum moglich, den
durch Herausschlagen der 1/, Stein starken Mauer ge-
offneten Durchbruch einer Brandwand in kiirzester
Zeit wieder zu schlieBen, so daf} das Feuer auf diesem
Wege leicht von einem Haus zum anderen iibergreifen
kann. Oft wurden auch die Durchbriiche zu frith durch-
schlagen, und in anderen Fiillen gelang es den im Keller
eingeschlossenen Personen nicht, den zugemauerten
Durchbruch rechtzeitig zu 6ffnen. Alle diese Gefahren
und Nachteile diirften durch die Einfiithrung einer
feuerbestiindigen kleinen Tiir als Abschlufl der Brand-
wanddurchbriiche behoben sein.

6. Strahlung:

Die bei einer Atombombenexplosion auftretenden
radioaktiven Strahlungen verlieren beim Durchgang
durch Materie an Intensitit. Die entsprechend be-
messenen Umfassungswiinde der Schutzbauten und
ihrer Eingangshauwerke bzw. der Splitterschutzwiinde
sind in der Lage, die Strahlungswirkung bis auf eine
ungefithrliche Intensitiit herabzusetzen. Die Eingangs-
offnungen sind also schon durch ihre Anordnung inner-
halb des Schutzbauwerkes vor direkter Bestrahlung —
ihnlich wie vor der Splitterwirkung — ausreichend ge-
schiitzt, so dall besondere Mafnahmen fiir den Strah-
lungsschutz an den Abschliissen selbst nicht erforder-
lich erscheinen.
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7. Schutz gegen Gase, Stiube und biologische Mittel:

Die Erfahrungen des letzten Krieges haben gegeigt,
daB eine ausreichende Frischluftzufuhr unbedingte
Voraussetzung fiir den lingeren Aufenthalt von Men-
schen in Schutzriumen ist. Da in einem zukiinftigen
Ernstfall mit relativ langen Aufenthaltszeiten gerech-
net werden muf}, wurde die Beliiftungsfrage eingehend
studiert und in den bisher als Entwurf vorliegenden
Richtlinien fiir die Schutzraumbeliiftung neben de.r
zwangsliufigen Schutzbeliiftung auch eine ausrei-
chende natiirliche Liiftung \'()rgeschrieben, und zwar
fiir die Schutzriume aller Schutzgrade. Die Schutz-
beliiftung wird bei drohender Gefahr eiglgesetzt ll{ld
erzeugt in jedem Falle einen geringen ,_(' berdruck im
Schutzraum, der dem Eindringen von Gasen u.nd gas-
iihnlichen Stoffen entgegenwirkt. Da jedoch eine gas-
sichere Abdichtung der Schutzraumabs.chliiss‘e mit ver-
hiiltnismiiBig einfachen Mitteln zu (‘rrelchen.lst, \\'1}‘r(le
die nunmehr sekundiire Forderung na(?h 1brcr.(,-as-
dichtigkeit beibehalten. Wichtig erscvhemt, in diesem
Zusammenhang die Ausbildung der V erschluBemrfch-
tung, welche der meist am Tiirblatt angebmchtc:n Dich-
tung, die aus einem Schlauch oder einer Profllsch.mu'
aus Gummi oder einem anderen elastischen und nicht
erhiirtenden Material bestehen kann, eine ausreichende
Pressung geben mul3. '

AuBerdem wiire eine moglichst einfache Betitigung
des Verschlusses anzustreben, die moglichst nl(r}}t
schwieriger als bei einer normalen Tiir sein gollte. Die
bisher iiblichen Vorreiberhebel lassen in (he:ser H.l.ll-
sicht viel zu wiinschen iibrig. Sell.)st,\'erstii‘ndl1(:h.mns-
sen alle Verschliisse von innen und auflen gleicher-
maBen leicht zu bedienen sein und ein Aushcben der Tiir
auch im geschlossenen Zustand zulassen. Sie sollen der
Ginheitlichkeit wegen in jedem Falle durch Druck von

oben in die VerschluBstellung gehen. Die fiir die frie-
zung  geforderte VerschlielBbarkeit

densmiiflice Benut
abig geschlof3

wird in einfachster Weise durch ein Vorhii

erreicht. Eingebaute Schlosser wiirden belyden feu“er-
inschte Wirmebriik-

hemmenden Abschliissen unerwi
ken darstellen.

In den . Richtlinien fiir Schutzraumabschliisse®
wurden neben den iuBeren Abmessungen der Ab-
schliisse auch die an sie auf Grund obiger [Uberlegungen
zu stellenden Anforderungen und 'l’riifungsmct'hoden
festgelegt, wobei ihrer konstruktiven ])urchl)lldu]llg
jed(ich ein moglichst weiter Spielraum bhelassen wurde.

Die GroBe der Tiiren und Abschliisse wurde aus
Griinden der Einheitlichkeit und vor allem auch der

Wirtschaftlichkeit auf wenige Fertiglichtmalle be-

i ie si ormt . umalfen
schriinkt, die sich z. T. aus genormten Rohba

ergeben, und zwar:

1. 82,5 %180 em fiir die normale Tiir bzw. .

2. 120 X 205 cm fiir eine grofiere Tir bzw. Drucktiir,
welche fiir Bunker, Stollen, Rettungsstellen u. dgl.
in Frage kommt,

3. 245 %205 cm fiir eine zweifliigelige Tir mit he"ra,us-
nehmbarem Mittelpfosten, die fiir Schutzriiume
gedacht ist, welche in normalen Zeiten friedlichen
Zwecken (Garagen, Liiger) dienen sollen,

4. 60 % 80 em fiir normale und druckfeste Abschliisse
fiir Notausgiinge sowie fiir Abschliisse von Brand-

wanddurchbriichen.

Drucktiir,

Diese Abschliisse sollen in 40 em Hohe iiber dem
Fullboden eingebaut werden, um zu verhindern,
daB beievtl. Wassereinbriichen benachbarte Keller
in Mitleidenschaft gezogen werden.

5. 5050 em fiir die waagerechten Abschliisse von Not-
ausgingen (Ausstiegluken).

Fiir die normale Tiir und den Notausgangsabschluf3
wird in jedem Falle Feuerhemmung, d. h. Feuerschutz,
withrend der Dauer von mindestens 30 Minuten (,,30-
Minuten-Tiir"") und fiir die ein- und zweifliigelige
grofe Tiir fiir die Dauer von 90 Minuten (,,90-Minuten-
Tiir*) gefordert, withrend der Brandwanddurchbruch-
abschlul3 feuerbestiindig sein muf3, d. h. einen erhéhten
Feuerschutz withrend mindestens 90 Minuten gewiihren
mulb.

Die druckfesten Tiiren und Abschliisse fiir Notaus-
giinge sollen einer Druckbelastung von 10 atii, d. h.
100 t/m? standhalten und moglichst gasdicht sein. Be-
sondere feuerhemmende Eigenschaften sind bei ihnen
nicht erforderlich, da der notwendige Feuerschutz
schon durch die in jedem Falle nachgeschalteten gas-
dichten Tiiren und Abschliisse in ausreichendem Male
gegeben ist. Die durch eine Kombination von Druck-
und Feuerschutz entstehenden konstruktiven Schwie-
rigkeiten wiirden iibermiillig verteuernd wirken.

Als MaB fiir die mechanische Widerstandsfihigkeit
der normalen Tiiren und Abschliisse wurde vor allem
aus Kostengesichtspunkten eine Flichenbelastung von
500 kg/m2als ausreichend erachtet, withrend die Wider-
standsfiihigkeit gegen Stofle und Schlige, wie sie schon
bei normalem Gebrauch auftreten konnen, durch den
Kugelschlagversuch gepriift wird.

In gewissen Materialien, die zum Zwecke der Feuer-
diimmung in das Tiirblatt eingebaut werden, bilden
sich durch die schon im tiglichen Gebrauch auftreten-
den Schlige mehr oder weniger grofie Hohlriume,
welche die feuerhemmende Wirkung des Abschlusses
herabsetzen konnen. Zur Feststellung evtl. Setzungen
bei den verwendeten Dimmstoffen wird daher die
Versuchstiir vor der Brandprobe in einer besonderen
Versuchseinrichtung 5000mal auf- und zugeschlagen.

Der waagerechte Abschlul} fiir Notausgiinge, die so-
genannte Ausstiegluke, dient als Abschlull fiir die
senkrechten Ausstiegschiichte der Rettungswege. Er
soll gasdicht sein, um die Bildung eines Gaspfropfens
bzw. die Vergasung der Rettungsgiinge auszuschlieBen.
Der Notausstieg soll aullerhalb des Triimmerschattens
des betreffenden Gebiudes angeordnet sein, so daf er
sich immer in einiger Entfernung vom Schutzraum be-
findet und auf besondere feuerhemmende Eigenschaf-
ten verzichtet werden kann. Wegen seiner waagerech-
ten Anordnung, meist in Erdgleiche, mul} er befahren
werden konnen. Daher wurde eine Priiflast von 2,5t
festgelegt, was dem Raddruck eines 10-t-Lkw.
entspricht. Da bei diesem Abschlul} trotz seiner vor-
geschobenen Lage eine Belastung durch Triimmer
denkbar ist, wird verlangt, daf3 er auch unter Belastung
auf einfache Weise nach unten abgeklappt werden

kann.
Fiir die im Zusammenhang mit der Schutzraum-

beliiftung erforderlichen Abschliisse liegen noch keine
endgiiltigen Richtlinien vor. Esist jedoch anzunehmen,
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Bild 1
Feuerhemmende, gasdichte Schutzraumtiir
82,5 x 180 ¢cm

dal} die im letzten Kriege bewiihrten Konstruktionen
von Uberdruck- und SchnellschluBventilen usw. nur
unwesentliche Anderungen erfahren werden, u. a. mit
Riicksicht auf die Mdoglichkeit wesentlich hoherer
Druckbeanspruchungen.

Es sind bereits einige Konstruktionen von Schutz-
raumabschliissen bekanntgeworden, welche den neuen
Richtlinien entsprechen und die vorgeschriebenen amt-
lichen Priifungen bestanden haben.

Neben den einheitlichen iuBleren Abmessungen ist
allen diesen Abschliissen gemeinsam, daf} sie — bedingt
durch die Forderung der Aushebbarkeit auf die
Zarge schlagen. Diese besteht daher aus einem ein-
fachen Winkelprofil, welches durch eine vorgeschrie-
bene Anzahl von Mauerankern in der Wandoffnung
fest verankert wird. Der eigentliche Schutzraum soll
zur Vermeidung von Staubbildung keinen Putz erhal-
ten. Die Zarge mul} jedoch mit Hilfe eines etwa 5 bis
10 em breiten Putzstreifens besonders sorgfiltig und
gasdicht eingeputzt werden. Als unterer Anschlag fiir
die umlaufende Dichtung ist eine Schwelle von etwa
5 em Hohe erforderlich. Bei der Aushildung des feuer-
dimmenden Tiirblattes wurden die hei der Entwick-
lung von Brandschutztiiren gewonnenen Erfahrungen
weitgehend verwertet. Wie bei diesen, so kommen auch
bei den vorliegenden Konstruktionen verschiedene

Arten von Dimmstoffen zur Anwendung. Abbildung 1
zeigt eine feuerhemmende Schutzraumtiir (82,5 X
180 em), die als doppelwandige Stahltiir mit Schlacken-
wollefiillung ausgefithrt ist. Zur Vermeidung von Set-
zungen durch die beim tiglichen Gebrauch der Tiir
auftretenden Erschiitterungen ist die Schlackenwolle
in Form von Matten auf ein leichtes Drahtgewebe auf-
gesteppt. Der allseitig geschlossene Mantel des 40 mm
dicken Tiirblattes besteht aus 1,5 mm Stahlblech und
ist noch durch mehrere innenliegende Verstirkungs-
profile ausgesteift, so daf} die Tiir eine erheblich hohere
Fliicchenbelastung als die vorgeschriebenen 500 kg/m?
ertragen kann. Die Profilgummidichtung wird in einer
umlaufenden Nut des Tiirblattes leicht auswechselbar
gehalten und durch eine besondere Profilleiste aus
nicht brennbarem Material sowohl vor der direkten Ein-
wirkung des Feuers als auch vor Berithrung mit dem dem
Feuer ausgesetzten Aullenmantel geschiitzt, so daf} sie
withrend des Brandversuches erhalten blieb. Der Ver-
schlull besteht aus einer durch Betiitigung nur eines
Hebels senkrecht verschiebbaren Stange aus Flach-
eisen, in der drei mit Rollen versehene Zapfen mit ent-
sprechenden keilformigen Widerlagern auf der Zarge
zusammenwirken und so der Gummidichtung die not-
wendige Pressung geben. IFiir das Ansetzen eines He-
bels zum Ausheben der Tir dient der auf der Innen-
seite unten sichtbare Winkel. Diese Schutzraumtiir hat
sich bei der Brandprobe als , feuerhemmend (nach
DIN 4102) erwiesen. Sie gewiihrt also den geforderten
Feuerschutz withrend mindestens 30 Minuten (,,30-
Minuten-Tiir®).

Kine andere Konstruktion der normalen Schutz-
raumtiir ist in Abbildung 2 dargestellt. Hier besteht
das Tirblatt aus massiven feuerdimmenden Platten
von insgesamt 28 mm Dicke, die auf beiden Seiten mit
Stahlblech bewehrt und durch einen Rahmen aus
Winkelstahl zu einer stabilen Einheit zusammengefaf3t
sind. Die iiullere Bewehrung der Platten, die allein
schon einen mehr als ausreichenden Feuerschutz er-
geben, dient nur ihrem Schutz gegen Schlige und
Stolle mit scharfen Gegenstiinden, wie sie sowohl beim
tiiglichen Gebrauch als auch durch evtl. Triimmer ent-
stehen kénnen. Zur Erhohung der durch die Platten
ebenfalls schon gegebenen Widerstandsfihigkeit gegen
Fliichenbelastung sind die Mantelbleche mit ein-
geprefiten waagerechten Sicken versehen, die zur Ver-
meidung von Wirmebriicken nach aullen gelegt wur-
den. Um auch die Wiirmeiiberleitung vom iufleren
Blech bzw. dem Winkelrahmen, die dem Feuer direkt
ausgesetzt sind, moglichst klein zu halten, besteht
zwischen diesen und dem inneren Mantelblech keine
metallische Verbindung. Aus diesem (irund ist auch
die unter Vermeidung einer Nut im Tiirblatt durch eine
besondere Klemmleiste auf dem inneren Blech leicht
auswechselbar befestigte Gummidichtung der Hitze-
einwirkung kaum ausgesetzt. Sie war nach dem Brand-
versuch vollig intakt. Diese Tiir ist mit einem Roll-
zapfenverschlul} ausgeriistet, dessen drei Zuhaltungen
ebenfalls durch nur einen Hebel von innen oder auflen
gleich leicht betiitigt werden. Der Angriffspunkt fir
das Ausheben der Tiir auch bei geschlossener Verschlul3-
einrichtung ist in diesem Falle durch eine in das Tiir-
blatt eingeprel3te Muschel gegeben. Diese Schutzraum-
tiir blieb bei der Priifung auf Feuerbestiindigkeit (nach
DIN 4102) withrend 90 Minuten Branddauer gasdicht
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und gewiihrte den geforderten Feuerschutz sogar iiber
die Dauer von 120 Minuten (,.120-Minuten-Tiir”).

Als dritte bisher gepriifte Konstruktion wire ein(?
Schutzraumtiir der GroBe 120 %205 em zu nennen, bei
der durch besondere, leider wohl verteuernd wirkende
konstruktive MaBnahmen erreicht wurde, dafl gerade
der bei groBflichigen Tiiren durch die Hitzeeinwirkung
entstehende \'('1'7,'11}_': des Tiirblattes nicht in l‘lx‘soh.oi-
nung trat. Es handelt sich um eine doppelwandige
Stahltiir von etwa 45 mm Dicke mit einer Fiillung aus
offenbar besonders hochschmelzender Mineralwolle.
Die Gummidichtung ist in einer umlaufenden .\"ut des
Tiirblattes befestigt. Als Verschlul dienen drei l)"rvh-
riegel, die durch Betiitigung eines Handhebels iiber
zwei senkrechte Schubstangen mit entsprechenden
Widerlagern an der Zarge in Eingriff gebracht \}'cr(lon.
Die Tiir war nach dem Brandversuch (90 Minuten)
noch gasdicht. i

Die Entwicklung der zweifliigeligen Schutzraumtiir
(245 <205 cm) mit herausnehmbarem A\Iitt(.‘l])ftﬁst('n
ist noch nicht endgiiltig abgeschlossen, da die l.nsh.or
durchgefiihrten Bl'elll(lpi'oh(*n noch nicht \“nll hefriedig-
ten. Kine solche Versuchstiir ist in Abbildung ."in(lm'-
gestellt. Die Tiirblitter sind als g('s(-lllnssomi Kiisten
aus 1.5 mm dickem Stahlblech mit innenliegenden
Verstiirkungsprofilen ausgebildet. Die lﬁillung besteht
aus feuerdimmenden Platten, die bei dem Ii}'all(l-
versuch auch die geforderte lsz_:(la.uornflo .l' euer-
dimmung zeigten (90 Minuten). Es zeigte sich jedoch,
daB der mit nur drei Zuhaltungen \'(‘1'.~';*I1('-nv Roll-
zapfenverschlul} jedes Tiirblattes nicht ansrvu-ht.(’. um
den unter der starken Hitzeeinwirkung gerade in der
Mitte auftretenden Verzug der Tiirblitter zu unter-
binden. Der mit der Zarge oben und unten verschraubte
Mittelpfosten kann fiir die friedensmiil3ige .\'ut'zulp_r des
Schutzraumes herausgenommen  werden. In diesem

Bild 2
e, gasdichte Schutzraumtur

82,5 x 180 cm

Feuerbestindig

Falle wird die senkrechte Verschlulistange mit Ver-
lingerungen versehen, die wie Treibriegel in die Zarge
oben und unten eingreifen.

Eine ihnliche Schutzraumtiir mit zwei doppel-
wandigen Fliigeln und Schlackenwollefiillung erwies
sich bei einem Brandversuch als einigermalen verzugs-
frei, doch konnte die Schlackenwollefiillung den Wiir-
medurchgang fiir die vorgeschriebene Dauer von
90 Minuten nicht ausreichend verhindern. Auch hier
wird die Entwicklung weitergefithrt und wahrschein-
lich in Kiirze zum Abschluly gebracht. Bei dieser Aus-
fithrung ist der Mittelpfosten oben drehbar gelagert, so
dal} er heraufgeklappt und unter der Decke befestigt
werden kann. Der Verschlull besteht aus einem ab-
gewandelten Basquilleverschlul3, der mit mehreren auf
den Mittelpfosten wirkenden Zapfen bzw. treibriegel-
ithnlichen Verliingerungen versehen ist.

Die Gasdichtigkeit wird bei beiden Konstruktionen
durch eine Gummiprofilschnur erreicht, die bei der
erstgenannten Konstruktion durch eine Klemmleiste
auf dem inneren Mantelblech auswechselbar befestigt
ist, withrend sie bei der letztgenannten Ausfiithrung
wieder in einer umlaufenden Nut des Tiirblattes durch
eine besondere, nicht brennbare Profilleiste gehalten
und geschiitzt ist.

Die an die senkrechtenAbschliisse fiir Notausginge
und die Abschliisse fiir Brandwanddurchbriiche ge-
stellten Anforderungen unterscheiden sich nur darin,
dal} fiir erstere Feuerhemmung (30 Minuten) gefordert
wird, withrend letztere feuerbestiindig (90 Minuten)
sein miissen. Da bei den wesentlich kleineren Ab-
messungen dieser Abschliisse (60 <80 em) die Forde-
rung nach Feuerbestindigkeit relativ leicht erfiillt
werden kann, wurden die beiden bisher vorliegenden
Konstruktionen als feuerbestindige und gasdichte Ab-
schliisse ausgefithrt, so dall sie fiir beide Zwecke
gleichermafien verwendbar sind.

Dieser .. Abschluf} fiir Notausgiinge und Brandwand-
durchbriiche’” besteht in beiden Fillen aus einem
doppelwandigen Blatt aus Stahlblech. Die eine Aus-
fithrung verwendet als feuerdimmende Fiillung die
auch bei den normalen Brandschutztiiren iiblichen
Platten aus gebrannter Kieselgur. Die Gummidichtung
wird wieder in einer umlaufenden Nut des Blattes durch

3ild 3
Zweifliigelige Schutzraumtiir (245 X 205 c¢m)

mit herausnehmbarem Mittelpfosten (Versuchstiir)
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eine Profilleiste gehalten. Der Verschlull besteht aus
zwei normalen Hebelvorreibern, die einzeln betitigt
werden miissen.

Bei der in Abbildung 4 gezeigten Konstruktion
eines solchen Abschlusses besteht die Fiillung wieder
aus den bereits genannten feuerdimmenden Spezial-
platten. Die umlaufende Gummidichtung wird durch
eine auf dem inneren Mantelblech angebrachte
Klemmleiste auswechselbar gehalten. Als Verschlufl
dient ein Rollzapfenverschlull mit zwei Zuhaltungen.
Beide Ausfithrungen sind feuerbestindig (,,90-Minuten-
Tiiren) und gasdicht. Fiir die friedensmiflige Siche-
rung vor allem der Brandwanddurchbruchabschliisse
sind auf beiden Seiten des Abschlusses Osen fiir je ein
Vorhiingeschlofl angebracht.

Als waagerechter Abschluf3 fiir Notausginge wurde
die sogenannte Ausstiegluke entwickelt (Abbildung 5
und 6). Im Gegensatz zu den fritheren Abdeckungen
von Notausstiegen, die sich meist nur nach oben 6ffnen
lieBen, klappt diese Luke auch unter Belastung nach
unten ab. Der Deckel ist in dem in Bodengleiche liegen-
den Rahmen (Zarge) an einer Seite drehbar gelagert,
wiithrend die gegeniiberliegende Seite auf zwei Stiitz-
hebeln ruht, die auf einer gemeinsamen Achse befestigt Bild 5
sind. Bei leichtem Schlag gegen den bis zur Einmiin- Waagerechter Abschlu fiir Notausginge
dung des waagerechten Rettungsganges in den Aus- 50 x 50 em (Ausstiegluke)
stiegschacht verlingerten Auslosehebel geben die mit
Rollen versehenen Enden der Stiitzhebel die Luke frei,
so dal} diese selbsttiitig nach unten klappt. Die Be-
titigung des Auslosehebels erfolgt aus gedeckter Stel-
lung, so daB beim Offnen etwa herabfallende Triimmer
niemanden verletzen konnen. Diese Luke ist gasdicht
und fiir eine Mittenbelastung von 21/, t, d. h. den Rad-
druck eines 10-t-Fahrzeuges, berechnet. Fiir die frie-
densmiilige Liiftung erfolgt die Abdeckung der Aus-
stieg6ffnung durch einen in den Rahmen passenden
Gitterrost, der fiir die gleiche Belastung berechnet ist
und gegen unbefugtes Offnen durch zwei Ketten ge-
sichert wird. Die Luke selbst ist gegen ungewolltes
Offnen durch einen Sicherungsstift am Handgriff ge-
sichert, der in normalen Zeiten durch ein Vorhiinge-
schlof ersetzt werden kann. Der verstellbare Hand-
griff des Auslosehebels kann den verschiedenen Ein-
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Bild 4

Feuerbestindiger, gasdichter Abschlu3 fiir Notausgiinge und Bild 6
Brandwanddurchbriiche 60 x 80 cm Einbaubeispiel einer Ausstiegluke
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bauhohen leicht angepallt bzw. bei besonders hohen
Ausstiegschiichten durch ein Hebelgestiinge ersetzt
werden.

Bei der Entwicklung der verschiedenen Schutzraum-
abschliisse war neben dem Bestreben, den aufgezeigten
Anforderungen mit einfachsten Mitteln voll gerecht zu
werden bzw. sie moglichst noch zu iibertreffen, vor
allem auch der Kostengesichtspunkt mafgebend, in der
klaren Erkenntnis, dal} die notwendigen umfassenden

SchutzmafBnahmen nur durchgefiihrt werden konnen,
wenn sie wirtschaftlich tragbar sind. Dieses Ziel diirfte
bei den beschriebenen Konstruktionen erreicht worden
sein.

AbschlieBend wiire noch darauf hinzuweisen, da@ fiir
die beschriebenen und dargestellten Konstruktionen
von Schutzraumabschliissen, welche das Resultat um-
fangreicher Entwicklungsarbeiten darstellen, Schutz-
rechte angemeldet bzw. erteilt sind.

Luftschutz der Hochbauten — Konstruktive Mainahmen

Dr.-Ing. Hans Minetti, Wiesbaden

1. Zweck und Notwendigkeit

Es gibt vielseitige bauliche Mafinahmen, die Men-
schen oder Dingen Schutz gewiithren sollen gegen die
Folgen eines Luftkrieges, z. B. Mallnahmen auf dem
Gebiet der Stidteplanung, der Schutzraumbauten usw.

In diesem Aufsatz sollen jedoch nur die Moglich-
keiten aufgezeigt werden, wie durch konstruktive Vor-
kehrungen der Luftschutz fiir jeden einzelnen Hochbau
verbessert werden kann. Mit diesen MafBnahmen soll
der doppelte Zweck erreicht werden:

Den Schadensgrad von Hochbauten, die
einem lingeren Aufenthalt von Menschen
dienen, bei Einsatz von Kampfmitteln aller
Art niedrig zu halten und gleichzeitig die in
diesen Gebiuden befindlichen Menschen
moglichst weitgehend zu schiitzen.

Dabei sollen diese baulichen MafBnahmen sich nur
unmittelbar auf das einzelne Gebiude erstrecken.
Stidteplanerische Maflnahmen usw. werden an anderer
Stelle in diesem Heft besprochen.

Der Doppelzweck, den Menschen in und mit
seinen Wohn- und Arbeitsstiitten zu schiitzen, ist eine
neuartige ldee im baulichen Luftschutz. Bis in den
zweiten Weltkrieg hinein dienten die Luftschutzbauten
— von wenigen Ausnahmen abgesehen — nur jeweils
einem Zweck: entweder den Menschen zu schiitzen,
z. B. durch einfache Erdgriben, durch die bekannten
Schutzriume in den Kellern, durch grofie iiber- und
unterirdische Bunkeranlagen, oder aber die Arbeits-
stiitten, richtiger gesagt die Riistungsproduktion, zu
schiitzen durch Teilanlagen von Fabriken in Gebirgs-
stollen oder in Betonkiisten.

Die Verfolgung dieses Doppelzweckes wird jetzt fiir
notwendig erachtet, weil zumindest mit einer sehr
groBlen Wahrscheinlichkeit gefihrliche Luftangriffe
nicht so rechtzeitig erkannt werden, dafl den Menschen
noch Gelegenheit gegeben ist, aullerhalb ihrer Wohn-
und Arbeitsriume gelegene besondere Schutzriiume zu
erreichen. Man mul} daher die Menschen dort zu
sichern versuchen, wo sie den groften Teil ihrer Zeit
verbringen, d. h. in oder unmittelbar in der Niihe ihrer
Aufenthaltsriiume. Man muf} aber auch im Hinblick auf
eine lingere Kriegsdauer auf eine moglichste Erhaltung
ihrer Arbeits- und Wohnstitten Wert legen.

Man wird sofort den Einwand erheben: Ist es richtig,
ein so weit gestecktes Ziel zu verfolgen in einer Zeit, in

der die Wirkung moderner Kampfmittel gegeniiber
frither ins Unermefliche gestiegen ist ? Friither bereits
gelang uns kaum ein Schutz der Menschen allein, und
jetzt wollen wir auch noch die Gebiiude zusitzlich zu
erhalten anstreben! Was niitzt itberhaupt noch ein bau-
licher oder ziviler Luftschutz im Zeitalter der Atom-
waffen, hier ist alles zwecklos und daher iiberfliissig
geworden !

Zin derartiger Einwand ist ebenso richtig wie falsch.
Richtig ist, daB es keinen absoluten Schutz fiir Men-
schen und Gebiiude gibt. Richtig ist es daher, daff.nur
der Schutzgrad verbessert werden kann und dal}
ferner damit verbundene Nachteile wirtschaftlicher,
wohnungs- und arbeitstechnischer Art in einem er-
triiglichen Verhiiltnis zu dem moglichen Nutzen stehen
miissen. Diese Bedingungen werden noch eingehend er-
ortert.

Aber ebenso falsch ist der Einwand, dal} alles zweck-
los sei. Seit jeher sind in der Geschichte mit der Stiirke
der Angriffswaffen auch die Mittel der Verteidigung
gesteigert worden. Umwiilzende Spriinge in der Ent-
wicklung hat die Menschheit schon mehrfach iiber-
wunden, sonst wiire sie entweder ausgerottet oder in
die Gefilde eines ewigen Friedens eingetreten.

Wenn man bedenkt, daB3 eine Wasserstoffbombe
jetzt moglicher GroBenordnung eine nicht ge-
warnte und ungeschiitzte Bevolkerung von einigen
hunderttausend Menschen in einer entsprechenden
GroBstadt toten und einen grofen Teil ihrer Wohn-
und Arbeitsriiume schwer beschiidigen bzw. vernichten
kann, dall aber bauliche und andere Luftschutzmal-
nahmen diese Verlustquote auf einen Bruchteil senken
konnen, dann lohnt es sich schon, sich mit diesen
Fragen nicht nur zu befassen, sondern bereits in
Friedenszeiten Opfer materieller Art zu bringen.

(lewohnen wir uns daher wieder an den Gedanken,
uns und unsere Gebiiude fiir den Kriegsfall zu schiitzen,
und erkennen wir, dal dieser Schutz mit traghbaren
Mitteln und MaBnahmen in gewissem Umfange auch
moglich ist, und daB diese Aufgabe zu lisen wertvoller
sein kann, als riesige Bunker zu bauen, die nur die
Menschen ohne ihre Habe schiitzen und auch dann nur,
wenn diese Menschen das Gliick hatten, sich trotz
kaum denkbarer Vorwarnung withrend der iiber-
raschenden Angriffe in den Bunkern aufhalten zu
konnen.
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2. Wirkung der neuzeitlichen Waffen

Bevor man Art und Umfang der erforderlichen Bau-
mafBnahmen bestimmen kann, mull man Art und
GroBle der Wirkung der modernen Kampfmittel ken-
nenlernen.

7Zu den bereits aus dem vergangenen Krieg bekann-
ten Brand- und Sprenghbomben und Geschossen sind in
neuester Zeit die ABC-Waffen getreten. Wir er-
kennen dabei nach hurzer Priifung, dall die die

baulichen MaBnahmen bestimmenden neuartigen
Krifte und Wirkungen wohl in ihrer Grile,

nicht aber in ihrer Art wesentlich von denen der
Brand- und Sprenghomben abweichen, und daf} als
zusiitzliche Zerstorungskrifte nur die radioaktiven
Strahlungen hinzukommen, gegen die jedoch auf dem
hier betrachteten Gebiet mit verhiltnismifBlig ein-
fachen Mitteln ein Schutz geschaffen werden kann.

Die Wirkungen, die bei der Explosion von Atom-
waffen auftreten, seien noch einmal kurz zusammen-
gestellt :

1. Mit Lichtgeschwindigkeit breiten sich geradlinig
zuerst der Lichtblitz, der Hitzestol3 und die Strah-
lung aus. Der HitzestoB ist fiir den ungeschiitz-
ten Menschen auf Entfernungen von wenigen
Kilometern todlich oder schiidlich.

Wegen seiner kurzen Dauer ist er aber unschiidlich
fiir nicht brennbare Baustoffe oder Bauteile, die
mindestens feuerhemmend sind.

2. Gegen die direkte Strahlung als Gamma-
oder Neutronenstrahlen von der Dauer von weni-
gen Minuten, die auf den ungeschiitzten Menschen
auf einige Kilometer Reichweite todlich wirken
konnen, bieten Decken und Wiinde, gegebenen-
falls durch Erdreich verstiirkt, einen zuverlissigen
Schutz. Dabei werden im allgemeinen diejenigen
Wiinde und Decken, die in der Lage sind, den
durch die A-Waffen-Explosion ausgelosten Luft-
stol abzufangen, auch einen ausreichenden
Schutz gegen diese direkte Strahlung bieten. Da
sich diese geradlinig und bei der notwendigen
Entfernung eines Schutzobjektes von dem Deto-
nationspunkt in einem flachen Winkel zur Waage-
rechten ausbreitet, konnen sich die Menschen auch
gegen die durch Offnungen in den Winden ein-
tretende Strahlung im Lee der Wiinde einiger-
maBen schiitzen. Die Gebiiude selbst erleiden
durch die Strahlen keinen Schaden.

3. Diesem ersten Kraftstol3 (der Lichtblitz ist gleich-
sam die letzte und vielleicht erste Vorwarnung)
folgt je nach der Entfernung des Nullpunktes vom
Gebiiude nach einigen Sekunden als die gefihr-
lichste Wirkung der Luftstol}, bestehend aus
einer sehr hohen und gerichteten Druckspitze von
etwa 1/, sec. Dauer, anschliefend aus einer
Druckwelle bis zur Dauer von mehreren Sekunden,
die einen alle Aulenfliichen gleichmii3ig umfassen-
den Druck von im Mittel weniger als 1/,, der
Druckspitze ausiibt, der dann ein allseitig ab-
klingender Sog geringerer Stirke folgt. Und
wiederum etwa 1—2 Sekunden spiiter kommt der
SchallstoB3 an, gleichsam die Entwarnung (siehe
Bild 1).

Es treten hier also Krifte auf, die je nach Lage
des Detonationspunktes zum Gehiude dessen
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Bild 1
Die LuftstoBwelle bei A-Bomben-Explosion

Umfassungsteile einseitig mit ungeheurer Kraft,
aber in blitzartiger Kiirze treffen und es dann all-
seitig mit einem verminderten und bis zu mehre-
ren Sekunden anhaltenden Druck umfassen.

Die dynamischen und statischen Wirkungen dieser
Luftstofle sind nach den Regeln des Impulses
wesentlich geringer als die einer linger dauernden
Belastung.

Auch die Eigenschwingung und die praktische
Verformbarkeit eines Gebiudessind fiir das Kriifte-
spiel von Bedeutung. Wie grofl daher die tatstich-
liche Beanspruchung eines Bauwerkes und seiner
einzelnen Bauglieder durch den Luftstof} ist, kin-
nen wir aus vielfachen Griinden nicht genau er-
mitteln. Auch eine eingehende dynamische Berech-
nung mul} stets von Hypothesen ausgehen und
daher den Wert und den Aufwand einer derartigen
Arbeit fraglich machen.

Man wird daher dieser Wirkung des Luftstofes
nur dadurch Rechnung tragen konnen, dafl man
senkrecht auf die einzelnen Bauteile gerichtete
Ersatzlasten annimmt, deren Hohe im einzelnen
nach dem erstrebten Schutzgrad anzusetzen ist.

4. Als letzte Wirkung der Explosion einer A-Waffe
bleibt dann noch die Reststrahlung (Spalt-
produkte, Atomasche, radioaktive Vergiftung
aller der durch die Neutronenstrahlung ge-
troffenen Gegenstiinde), deren unvorhersehbare
Wirkung der Menschheit durch das Hinsiechen
der japanischen Fischer, die sich weit entfernt
von dem Nullpunkt der Wasserstoffbombenexplo-
sion im Bikini-Atoll auf hoher See befanden, nur
angedeutet wird. Sie zu hekimpfen, erfordert aber
keine zusitzlichen bautechnischen MaBnahmen
im Sinne dieses Aufsatzes.

5. Unabhiingig von den vorstehend aufgeziihlten
Wirkungen verschiedener Kampfmittel mufl an
dieser Stelle aher nochmals ausdriicklich auf die
Bedeutung der Brandgefahr hingewiesen
werden?).

Wir wissen, daB im vergangenen Kriege 809, aller
Schiiden durch Feuer entstanden sind. Wir wissen.
daBl bei den letzten grofien Luftangriffen auf
Japan 999, Brand- und 19, Sprengbomben —
bezogen auf ihr Gewicht — abgeworfen wurden.
und dal} die schweren Brandbombenangriffe auf

1) Siehe auch Dr.-Ing. Hans Svhos-berqr’r. Berlin, ..Bautechnischer
Atomschntz*, Nene lewﬂt 1951, Heft 2
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Deutschland (z. B. Hamburg und Dresden) und
auf Japan (z. B. Tokio) durch das bekannte Auf-
treten des Feuersturmes nicht weniger Menschen-
leben vernichteten als die zuerst itber Japan ab-
geworfenen Atombomben, die im iibrigen als Folge
ebenso GroBbriinde hervorrufen kénnen. Anderer-
seits sind zum Entfachen eines Feuersturmes nach
alter Methode einige hundert Flugzeuge, fiir den
Abwurf einer A-Bombe aber nur ein einziges not-
wendig. Trotzdem aber bleibt ein erhohter Feuer-
schutz nach wie vor eines der wichtigsten Gebote
fiir den baulichen Luftschutz.

3. Konstruktive Grundsitze

Die im Hinblick auf die vorgenannten Watfenwir-
kungen zu empfehlenden Luftschutzmafnahmen, so-
weit sie konstruktiv iitberhaupt im Hochbau zu losen
sind, konnen daher in nachstehender Reihenfolge zu-
sammengefal3t werden:

1. Hoher Feuerschutz.

2. Erhohte Standfestigkeit der Gebiude gegen
waagerecht wirkende Flichenlasten und gegen
zusittzlich besonders auf die oberste Decke ein-
wirkende senkrechte Lasten.

3. Ein Schutzraum in oder in unmittelbarer Niihe
der Gebiude unterhalb des Gelindes, der durch
einen erhoht geschiitzten Zubringer (Treppenhaus)
unmittelbar von den Wohn- und Arbeitsstitten
erreicht werden kann.

4. Krhohter Schutz der Menschen gegen Strahlung.

Dem Entwurf | Richtlinien fiir den konstruktiven
Hochbau im LS* des Bundesministeriums fiir Woh-
nungsbau ist diese Grundanschauung als Leitfaden
zugrunde gelegt.

4. Nachteile des baulichen Lultschutzes
Als Nachteile sind erkennbar:

1. Die Erhohung der Baukosten. s st selbst-
verstindlich, dall diese Erhohung wirtschaftlich
tragbare Grenzen nicht iiberschreiten darf. Was
dabei aber noch als wirtschaftlich gilt, ist eine
Ermessensfrage und auch wesentlich abhiingig
von dem Zweck, der Benutzungsart und der Lage
der Gebiude. Es ist daher nicht moglich, die Hohe
der Mehrkosten etwa in Prozenten zu den bisheri-
gen Kosten fest zu begrenzen. Aber Vergleichs-
rechnungen zwischen den Kosten der bisherigen
Bauart und denjenigen einer besser schiitzenden
Bauart im Sinne dieser Ausfithrungen lassen er-
kennen, daf3 die in den niichsten Abschnitten ent-
wickelten Empfehlungen fiir den Wohnungsbau
— ohne Beriicksichtigung der in einem anderen
Aufsatz behandelten ,,Schutzraumbauten im
Keller* — Mehrkosten bis hichstens 109 der bis-
herigen Baukosten verursachen werden.

Man sollte im Wohnungsbau auch nur in beson-
ders gelagerten Fillen diesen Satz iiberschreiten
und demgemil} die baulichen Luftschutzanforde-
rungen begrenzen. Bei offentlichen und gewerb-
lichen Bauten dagegen konnen Mehrkosten mit
einem hoheren Hundertsatz notwendig und ver-
tretbar scin.

Es sei aber bereits an dieser Stelle vermerkt, dal
bei weitem der groBte Teil aller Wohnungsbauten
— niimlich alle diejenigen bis zu einschlieflich
3 Vollgeschossen und diejenigen bis zu 5 Voll-
geschossen in weniger luftgefihrdeten Gebieten —
von den Richtlinien nur in beschriinktem Umfange
erfal3t werden sollen, so daB3 sich bei diesen Woh-
nungsbauten die Mehrkosten gegeniiber der bis-
herigen Bauart nicht bis zu dem angegebenen
Satz von 10 Prozent erhohen diirften.

2. Ks gibt aber noch andere Nachteile, mit
denen man sich auseinandersetzen mul:
Der Verzicht auf brennbare Baustoffe oder zu
leichte Bauarten, die keinen ausreichenden Strah-
lungsschutz oder Widerstand gegen die durch
waagerechte Kriifte ausgelosten Biege- und Schub-
beanspruchungen bieten, oder eine starke Ein-
schriinkung von groBlen Fensterflichen, die den
LuftstoBen, dem Feuer und der Strahlung den
Weg der Zerstorung freimachen, oder ein mog-
lichst enger Abstand von querversteifenden Win-
den im Mauerwerksbau, die die Freiziigigkeit in
der Raumaufteilung beschriinken, oder schliefllich
die Verlegung der Treppenhiiuser in das Innere
der Gebiude, wo sie als Zubringer zu den Luft-
schutzriumen unter der Erde dienen.
Das sind nur einige Hinweise, die erkennen lassen,
daB sich die Forderungen einer moglichst guten
und wirtschaftlichen Nutzung eines Gebiudes in
Friedenszeiten mit der eines hohen Widerstandes
gegen Kriegseinwirkungen hart imRaume stoflen.
Es wird daher noch vieler Uberlegungen bediirfen,
um diese beiderseits berechtigten Forderungen
gegeneinander abzustimmen. Aber der Ausgleich
zwischen diesen beiden Forderungen verlangt
zweifellos eine gewisse Abkehr von bestimmten
Baustoffen und Bauarten, die sich im Sinne eines
Luftschutzes besonders ungiinstig auswirken. Um
so mehr ist daher auch der auf Anregung des Luft-
schutzreferenten Regierungsbaumeister Robert
Brandes, Koln, im Rahmen des Deutschen
Architekten- und Ingenieur-Verbandes (DAI) vor-
gesehene Wettbewerb zu begriilen, der zu Vor-
schligen auffordert, wie man wenigstens gewisse
zusiitzliche LuftschutzbaumafBnahmen auch frie-
densmiiBlig nutzen kann.

5. Gefahrenstuten fiir den baulichen Luftschutz
Zweifellos bleibt es daher stets ein Gebot, diese kon-
struktiven LuftschutzmaBnahmen nur sinnvoll anzu-
ordnen oder zu empfehlen.
Es sind daher auch je nach Benutzungszweck der
Gebiude, nach ihrer Bauart, Lage und Grolle ver-
schiedene Gefahrenstufen vorgesehen, und zwar:

Gefahrenstufe I

mit hochsten Anforderungen fiir besonders wichtige
Gebiude, in denen eine grofle Zahl von Menschen ar-

beitet oder wohnt und die in besonders luftgefihrdeten
rebieten liegen, z. B. bei Riistungszentren oder in
Grofstiidten mit mindestens 100 000 Einwohnern.

Gefahrenstufe 11

mit mittleren Anforderungen fiir die Hochbauten, die
in besonders luftgefihrdeten Gebieten liegen, soweit



322

Minetti: Luftschutz der Hochbauten — Konstruktive Mafinahmen

1954, Heft 12

sie nicht unter Gruppe I fallen, und fiir einzelne wich-
tige Gebiiude in weniger gefiihrdeten Gebieten.

Gefahrenstufe 111

mit geringen Anforderungen fiir die Hochbauten in
weniger luftgefihrdeten Gebieten, soweit sie nicht
unter Gruppe II fallen.

Da besonders gemii3 Ziffer 4. 1. die Verteuerung der
Wohnungsbauten eingeschrinkt werden mul3, sind, wie
bereits erwiithnt, fiir diese Bauten Sondervorschriften
vorgesehen, die im iibrigen nach der vorgenannten Auf-
gliederung in Gefahrenstufen auch in ihren Anforde-
rungen abgestuft sind.

Ferner gelten selbstverstindlich wesentliche Er-
leichterungen oder ein vélliger Verzicht auf bauliche
LuftschutzmaBnahmen fiir Einfamilienhiuser, fir
Siedlungs- und Behelfshauten und ihnliche Bauten.

6. Der Feuerschutz

Unter 3. sind die Grundsiitze konstruktiver Art her-
ausgestellt, und zwar als erster in der Reihen- und
Dringlichkeitsfolge ein hoher Feuerschutz. Die Er-
fiillung dieser Forderung sollte bei allen Gebiuden und
in allen Gefahrenstufen mit Nachdruck gefordert wer-
den. Man schiitzt dann mit einem verhiltnismiflig ge-
ringen zusiitzlichen Aufwand nicht nur sein eigenes
Gut, sondern gefihrdet auch nicht das der Nachbarn.
Im Feuerschein unserer Grof3stidte entstand bereits —
oder richtiger gesagt erst — eine ,,Verordnung zur
Hebung der baulichen Feuersicherheit vom 20. August
1943, Thre genaue Beachtung hiitte auch nach dem
Zusammenbruch im Hinblick auf die Hitzeeinwirkung
der modernen Kampfmittel streng gefordert werden
miissen.

Man mulBl daher auch den Mut haben, offen
einzugestehen, dall bei dem bisherigen Wieder-
aufbau der Nachkriegsjahre schwer gesiindigt worden
ist. Jetzt sollte man fiir alle tragenden Bauteile,
fiir die Treppenhiiuser und die Fahrstuhlschichte
und fiir die Zubringer zu den LS.Réumen nur
nicht brennbare oder feuerbestindig ummantelte
Baustoffe verwenden. Alle Decken sollten nicht-
brennbare Massivdecken sein; fiir besonders wich-
tige Deckenflichen, z. B. iiber Treppenhiusern,
LS-Réumen usw., ist eine feuerbestindige Bauart zu
empfehlen. Nur fiir die Dachstiihle der Wohn- und
Siedlungsbauten wird man noch schwer entflammbare
Baustoffe zulassen miissen, weil sich die Herstellung
dieser Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen, z. B.
Stahlbeton und Stahl, aus wirtschaftlichen Griinden
nur in vereinzelten Féllen hat durchsetzen kénnen.

Fiir die Dachhaut selbst aber stehen nichtbrennbare
Baustoffe in geeignetem Umfang zur Verfiigung.

Man achte ferner darauf, auch im Ausbau méglichst
nichtbrennbare Baustoffe zu verwenden, daher sind
Stahl- und Stahlbetonfensterrahmen, nichtbrennbare
Wand- und Deckenverkleidungen und Stahlmébel zu
bevorzugen.

Auch der sonstige brennbare Inhalt eines Gebiudes,
die ,,Brandladung, soll moglichst begrenzt sein. Ein-
bauten und Einlagerungen brennbarer Stoffe im Dach-
geschoB oberhalb der obersten Massivdecke sollten
unzuliissig sein.

Ks werden Richtlinien erarbeitet, die diesen Forde-
rungen Rechnung tragen und auch in Ubereinstimmung
mit anderen Verordnungen stehen, z. B. mit dem ,, Luft-

schutz im Stidtebau‘* oder mit den ,,Richtlinien fiir die
bauaufsichtliche Behandlung von Hochhiusern®,
2. Fassung vom 2. Juli 1954.

7. Erhohte Standfestigkeit der Gebiiude

Die Losung dieser Aufgabe ist in statischer und kon-
struktiver Beziehung eine sehr schwierige Ermessens-
frage, ein Ausgleich zwischen der erstrebten Verbesse-
rung und den bedingten Mehrkosten, aber auch ein
Zwang zur gewaltsamen Vereinfachung des Ansatzes
der Richtung und GroBe der angreifenden Lasten
und schliellich die Notwendigkeit, bei manchen Bau-
arten nur konstruktive Empfehlungen zu geben, die
statisch nicht tiberprift werden kénnen.

Man mull hinsichtlich Berechnung und
Konstruktion zwei Bauarten unterscheiden,
und zwar:

1. Bauarten, deren tragende Bauteile bereits fiir die
Friedensnutzung nicht nur zur Aufnahme senk-
rechter, sondern auch waagerechter Lasten oder
Lastkomponenten (z. B. Wind, Bremskrifte,
Temperatureinwirkung, plastische Verformung
wie Schwinden und Kriechen) berechnet wurden
oder wenigstens hiitten berechnet werden kinnen.

Fiir diese Bauarten kommen nur der Stahlbeton-,
der Stahl- oder der Stahlverbundbau in Frage, da
nur diese Baustoffe durch die biege- und schub-
feste Verbindung ihrer Einzelteile die statisch
erforderliche Verteilung und Weiterleitung be-
sonders der waagerechten Lasten gewihrleisten
konnen.

o

. Bauarten, deren tragende Bauteile wie Decken,
Wiinde, Stiitzen nur fiir senkrechte Lasten aus
Eigengewicht, Nutzung, Schnee usw. berechnet
werden konnten, withrend fiir die Aufnahme der
auch bei diesen Gebiiuden anfallenden waage-
rechten Lasten, besonders durch Wind, nur Vor-
schriften konstruktiver Art zu beriicksichtigen
sind.

Zu diesen Bauarten gehort die grofie Gruppe der
gemauerten Hiuser mit den vielen Varianten ver-
schiedener Steine bis zu den grol3flichigen Platten,
bei denen die Auflen- und Innenwiinde bei einer
mehr oder weniger mangelhaften Verbindung mit
den Zwischendecken die senkrechten Lasten tra-
gen und zur Aufnahme der waagerechten Lasten
durch Querwiinde versteift sind oder sein sollen.

3. Fiir die Gebiiude der Gruppe 7. 1. wird man die
Wirkung des LuftstoBes, wie er unter Ziffer 2. 3.
und in Bild 1 dargestellt ist, durch den Ansatz
von Ersatzlasten beriicksichtigen, die in kg/m?
getroffener Fliche ausgedriickt werden. Fiir ihre
GroBe und Richtung sind neben der Gefahren-
stufe (siehe Ziffer 5) Art, Nutzung, Gréfle und Lage
des Gebiiudes maBgebend. Diese Lasten treten zu
den Lasten des ., Normalfalles* hinzu und werden
insgesamt als ,,Katastrophenfall’* bezeichnet. Die
bei diesem Katastrophenfall auftretenden Span-
nungen diirfen die im Normalfall zugelassenen
Spannungen um 509, iiberschreiten, weil man in
einem solchen Fall von der Notwendigkeit einer
dann noch verbleibenden erheblichen Reserve an
Standsicherheit des Bauwerkes glaubt absehen
zu konnen.



den, weshalb man die bei der vorstehenden Rege-
lung notwendige zweifache Berechnung nicht ver-
meiden kann, indem man die Ersatzlasten im
Katastrophenfall ermifigt und die Aufnahme
aller Lasten, zusammengefallt in einem Rech-
nungsgang, mit den iiblich zulissigen Spannungen
nachweist. Die Durchfithrung dieses Vorschlages 2
wiirde in vielen Fillen zu einem Mehraufwand an
Baustoffen gegeniiber der vorgeschlagenen Rech-
nung 1 fithren, weil der Vorschlag 2 stets eine
Querschnittsverstirkung bedingt, withrend geméaf}
Vorschlag 1 der nunmehr verfiighare Spannungs-
zuwachs oft ausreichen wird, um ohne Verstiir-
kung die zusiitzlichen Katastrophenlasten aufzu-
nehmen.

Man hat sich in dem Arbeitsausschul} iitber Grofle
und Richtung der Ersatzlasten noch nicht end-
giiltig geeinigt, es ist aber anzunehmen, daf} diese
Ersatzlasten etwa in der Grifle empfohlen werden,
die in der obenstehenden Tabelle zusammengefa 3t
sind.

Es bleibt nun noch die Frage offen, wieweit die
im Bild 1 dargestellten Sogkriifte beriicksichtigt
werden miissen. Nach der persénlichen Ansicht
des Verfassers kann man sie bei der Berechnung
der Konstruktion der Gebiiude nach Bauart
Ziffer 7. 1. auller acht lassen, da sie hichstens 30
bis 409, der Stiirke der Druckwelle erreichen, in
senkrechter Richtung nach oben wirkend durch
das Eigengewicht ganz oder teilweise aufgehoben
werden, und da die Gebiude der Gruppe 7. 1. die
waagerecht wirkenden Sogkrifte im allgemeinen
ohne Querschnittsverstirkung aufnehmen kon-
nen, da sie bereits fiir den dhnlichen Lastfall mit
hoheren Druckkriiften auf der entgegengesetzten
Seite berechnet wurden.

Anders ist es bei den Gebiuden der Bauart gemiif}
Ziffer 7. 2., da die Mauerwerksverbiinde nur ge-
ringe Zugkriifte aufnehmen kénnen, so dal fiir
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Tabelle 1
Ersatzlasten in kg/m?
) Treppenhauszellen
Geo- AuBenwinde ‘ Oberste Kellerdeoke — ——
. I R waagerecht Gescholidecke I ———— Decke ande ande
stufe und .einseitig senkrecht wirkend senkrecht “‘Mgf‘/"(“(‘.hf wn.agerec‘h't
wirkend wirkend wirkend und einseitig | und allseitig
wirkend wirkend
1 2 3 4 5 6 7 8
Gebiude nach 1 500 1000 1000 1500 750 1500
Bauart 2 300 500 500 750 500 1000
Ziff. 7.1 3 - - — - — - —
Gebiude nach 1 Konstruktive 500 500 1000 Konstruktive MaBnahmen
Bauart Ziff. 7. 2 2 MafBnahmen 300 500 500 gemil Ziffer 8. 2
u. Wohngeb. mit 3 gemil Ziffer 7.6 — = -
4 u. 5 Vollgesch.
Wohngeb. bis zu 1 Konstruktive 300 500 500 Konstruktive Mafinahmen
einschlieBlich 2 MaBnahmen — — — gemal Ziffer 8. 2
3 Vollgesch. 3 gemal Ziffer 7.6 — - -
Es ist aber mehrfach die Frage aufgeworfen wor- diese Gebiude zusiitzliche konstruktive Mal-

nahmen angebracht sein kénnen.

4. Es ist jetzt zu priifen, welche Tragsysteme fiir

Gebiude der Bauart nach Ziffer 7. 1. am
besten geeignet sind, die vorgenannten Kriifte aus
dem Luftstol3 aufzunehmen.
Es lassen sich dabei, von Sonder- und Grenzfillen
abgesehen, folgende drei Systeme herausstellen,
wobei das besondere Kennzeichen aller dieser
Systeme in der Tatsache liegt, daf sie waage-
recht angreifende Lasten riumlich verteilen
und so eine besonders hohe Standfestigkeit be-
sitzen.

a) Die Gerippebauart gemil} Bild 2
Die Lasten werden durch die als Scheiben wir-

kenden Decken auf die Siulen verteilt, die sie
in den Baugrund ableiten.
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Bild 2

Die Gerippebauart
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b) Die Scheibenbauart gemif Bild 3

Die senkrechten Lasten werden iiberwiegend
von den Siulen aufgenommen, wiihrend die
waagerechten Lasten durch die als Scheiben
wirkenden Decken auf die starren Scheiben-
wiinde iibertragen werden, die in gleicher Rich-
tung wie diese Lasten verlaufen, und die mit
ihrem hohen Widerstandsmoment dem Bau-
werk gegen seitliche Lasten naturgemil} eine
sehr hohe Standfestigkeit verleihen.

e e Trrz rrrrrrrfprres ror
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Bild 3

Die Scheibenbauart

¢) Die Kastenbauart gemily Bild 4
Hier werden in beiden Richtungen die waage-
rechten Lasten durch Winde aufgenommen, die
zellenformig miteinander verbunden sind und
damit dem Bauwerk eine gro3tmogliche Steifig-
keit verleihen.

Fiir den Gerippebau kommen die Baustoffe Stahl-
beton und Stahl in Frage, withrend fiir die Schei-
benbauart und noch mehr fiir die Kastenbauart
der Stahlbeton wegen seiner Gestaltungsmdoglich-
keit und seiner Eigenschaft, gleichzeitig Wand
und Triiger sein zu konnen, der geeignetste Bau-
stoff sein diirfte.

In konstruktiver Hinsicht ist mit besonderer Sorg-
falt eine kraftschliissige Verbindung zwischen den
einzelnen Wandscheiben, Stiitzen und Decken
eicherzustellen. Die grolle Eignung dieser Bau-
arten gegen die Luftstolle der A-Waffen lassen
auch die folgenden Bilder aus Hiroshima erkennen.
Die Bilder Nr 5 und 6 zeigen einen Bau, der nur
210 m vom Nullpunkt stehengeblieben ist. Er ist
in Kastenbauart aus Stahlbeton errichtet. Nur die
durch die Niithe des Detonationszentrums {iber-
wiegend von oben nach unten gerichtete Spitze
der Druckwelle hat die Dachdecke eingedriickt, da
diese fiir die Ersatzlasten nicht berechnet war.

\
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Bild 4

Die Kastenbauart

Bild Nr.7 zeigt einen Stahlbetongerippebau in
einer Entfernung von 180 m vom Nullpunkt. Hier
wurden die Stiitzen durch den Schub des ebenfalls
eingedriickten Daches zerstort.

Auf Bild Nr. 8 ist ein Stahlbetonbau villig unver-
sehrt in Kastenbauart, etwa 1600 m vom Null-
punkt entfernt, zu sehen, und Bild Nr. 9 zeigt ein
kombiniertes Tragwerk aus Stahl und Stahlbeton,
ebenfalls unversehrt in einer Entfernung von nur
270 m vom Nullpunkt.

Bemerkenswert ist aber doch die Feststellung, dal3
diese Bauten bereits im erdbebengefiihrdeten Ge-
biet standen und auf eine erhhte Seitensteifigkeit
mit den etwa in Tabelle 1 unter Gefahrenstufe 1
bis 2 fiir die Gebiudegruppe 7. 1. vorgeschlagenen
Ersatzlasten berechnet worden sind, und daf
weiter bei den auf den Bildern 5, 8 und 9 darge-
stellten Bauten die Wiinde aus Stahlbeton her-
gestellt waren, die zusammen mit den Stiitzen sehr
kriftige Rahmen bilden?).

Diese Bilder, die gleichzeitig die ringsum villig
zerstorten Gebiudekomplexe erkennen lassen,
sollten ein Mahnmal fiir alle Bauherren
sein, beil kiinftigen Bauten die vorge-
sehene Bauart auch nach luftschutz-
mibigen Gesichtspunkten zu priifen. Man
wird dann selbst den A-Bomben einen Teil von
ihrem Schrecken nehmen konnen.

*) Mitteilung von Herrn Professor Naifo, Universitiit Tokio, an
Herrn Dr.-Ing. Briske, Berlin, aus dessen Gutachten iber die
»Anwendung erdbebensicherer Konstruktionen im Luftschutzbau*,
dem auch die vorbezeichneten Bilder entnommen wurden.
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Bild 5 und 6

Stahlbetonbau in Kastenbauart in Hiroshima in einer Ent-

fernung von 210 m vom Nullpunkt

Dabei betragen die Mehrkosten einer Bauart
gemiil} Ziffer 7. 4. a) his 7. 4. ¢), die statt der sonst
iiblichen Windlasten nunmehr fiir die Ersatzlasten
gemilll Gefahrenstufe I, Tabelle 1, herechnet wird,
je nach Hohe und Grundrify dieser Gebiude etwa
5—109%,. Bei Ersatzlasten von 500 kg/m? und
mehr ist die Scheiben- bzw. Kastenbauart wesent-
lich wirtschaftlicher als die Gerippebauart.

s sei schlieBlich noch darauf hingewiesen, daf} in
USA Ersatzlasten zur Aufnahme des Luftstolles

Bild 7

Stahlbetonbau in Gerippebauart in Hiroshima in einer Knt-

fernung von 180 m vom Nullpunkt

Bild 8

Stahlbetonbau in Kastenbauart in Hiroshima in einer Ent-

fernung von 1600 m vom Nullpunkt

in der GriéBenordnung von 0.4 bis 0,7 t/m? —
jedoch ohne Erhohung der zuliissigen Spannungen
und unter zusiitzlicher Beriicksichtigung verrin-
gerter Soglasten — empfohlen werden, und daf}
dort die Mehrkosten durch die Aufnahme dieser
Ersatzlasten ebenfalls in der Girélenordnung von
etwa 59, angegeben werden.

5. s bleibt noch die Frage zu beantworten:

[st es zweckmiiBig, die ausfachenden Winde,
soweit sie nicht als Scheiben oder tragende Teile
in der Kastenbauart vorgesehen sind, moglichst
ausblasbar herzustellen, also so zu konstruieren,
daf} die Wiinde durch den auftretenden Luftstol

I I
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Bild 9

Kombinierter Stahl- und Stahlbetonbau in Hiroshima in einer

Entfernung von 270 m vom Nullpunkt
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Bild 10
Haus in Madrid mit ausgeblasenen Auflenwinden

zusammenstiirzen und diesen nicht mehr in das
Tragsystem weiterleiten konnen ?

Die Nachteile gegeniiber widerstandsfiihigen Aus-
fachungen sind eindeutig:

Eine starke Zerstorung des Gebiudes, dessen
Wiederherstellung im Kriege kaum moglich sein
wird. Die bei dem Auftreten des LuftstoBles im
Gebiiude befindlichen Menschen sind aufs hochste
gefihrdet, weil ihnen die Wandteile der Aullen-
und Innenwiinde explosionsartig um den Kopf
fliegen.

Das Bild 10 zeigt ein Haus in Madrid mit aus-
geblasenen Winden. Man vergleiche es mit dem
Bild Nr. 9 und erkennt dann am besten den Unter-
schied in dem Schutzgrad fiir die Menschen und
ihre Habe.

Und die Vorteile der ausblasbaren Aus-
fachung ? Zweifellos entlasten sie das Tragsystem
dann, wenn der Luftdruck sich auch nicht an den
Innenwiinden fangen kann, sondern wenn diese
ebenfalls zusammenstiirzen.

Wenn man aber weiter bedenkt, daf} ein gewisser
Druckausgleich bereits stets durch die einge-
driickten Fenster erfolgt oder konstruktiv vorge-
sehen werden kann, dann erscheinen die Vorteile
der ausblasbaren Ausfachung doch problematisch.
Eine hohere Standfestigkeit wird ein Gebiiude
sicher dann haben, wenn statt der ausblasbaren
Wiinde Briistungen in Stahlbeton hergestellt
werden und somit die Steifigkeit wesentlich ver-
bessert ist. Vertreten lift sich vielleicht eine kom-
binierte Bauart derart, dal in Hochhiusern die
obersten Stockwerke ausblasbar hergestellt wer-
den, withrend die nachfolgenden in Scheiben-
hauart aus Stahlbeton und schlieilich die unteren
Stockwerke in Kastenbauart ebenfalls aus Stahl-
beton ausgefithrt werden.

Diese Konstrulktion wiirde auch der Forderung
entsprechen, dal der Luftschutz fiir die Menschen
zunehmen sollte, je mehr diese aus den obersten
(Gieschossen flichend sich dem rettenden Schutz-
raum im Keller noch entgegenstiirzen konnen.
Man beachte aber den Grundsatz: Ausfachende
Wiinde sind entweder leicht und ausblasbar oder
aber als Stahlbetonwandtriiger herzustellen, die

nicht nur als Belastung wirken, sondern selbst als
Teil des tragenden Systems dieses wesentlich ver-
stirken.

Im allgemeinen sollte man der zweiten Moglich-
keit den Vorzug geben, weil sie die Menschen und
ihre Habe besser schiitzt. In keinem Fall sind aber
schwere und nicht stabile Winde zu empfehlen,
da sie jeder anderen Losung gegeniiber nur Nach-
teile haben.

Wenn die Aullenwiinde ausblasbar vorgesehen
werden, mul} diese Eigenschaft auch von den
Innenwiinden gefordert werden. Wenn die Aulen-
wiinde dagegen standfest sind, werden die Innen-
wiinde trotzdem durch den durch die Fenster-
offnungen einbrechenden Luftsto belastet und
sollten deshalb eine entsprechende Standfestig-
keit, besonders als AbschluBwiinde fiir Flure u. dgl.,
erhalten.

. Schwierig ist die Loésung der unter Ziffer 7. 2.

erwithnten Bauarten, nimlich den Mauer-
werksbauten mit ihren zahlreichen und ver-
schiedenen Baustoffen eine erhohte Stand-
festigkeit zu geben.

Es ist bereits gesagt, dal} es praktisch kaum mog-
lich ist, diese Bauten iiberhaupt gegen waagerecht
angreifende Lasten zu berechnen, und dafl daher
nur konstruktive Weisungen moglich sind.

Der Nachteil dieser Bauart ist, dall die einzelnen
Bauteile in ihren StoBen, z. B. bei dem Ubergang
zwischen Decke und Wand oder zwischen Innen-
und Aullenwand, wenn iiberhaupt, so nur geringe
Zug- und keine Biegung verursachenden Kriifte
aufnehmen konnen.

Ein Mauerwerksbau wird aus diesen Griinden und
wegen der nicht zu beseitigenden geringen Zug-
festigkeit des Mauerwerkes stets eine wesentlich
geringere Standfestigkeit bei gleicher Raum-
anordnung aufweisen als die unter Ziffer 7. 4. a)
bis 7. 4. ¢) vermerkten Bauarten.

Der Mauerwerksbau bietet allein den Vorteil
gegeniiber diesen Bauarten, billiger zu sein; dieser
Kostenunterschied schwankt aber sehr stark und
ist auch konjunkturell bedingt, so daB} auf An-
gaben, da sie bestritten werden kénnten, verzich-
tet werden soll.

Da aber der weitaus grofite Teil aller Hochbauten
Mauerwerksbauten sind — und zwar nahezu aus-
schlieflich als Wohn- und Siedlungsbauten, je-
doch kaum noch als Gewerbe- oder offentliche
Bauten — ist es um so notwendiger, auch diese
Bauten in ihrer Standfestigkeit moglichst zu ver-
bessern.

Dazu sind folgende MaBnahmen empfehlenswert:

a) Decken. Die Decken sollen so hergestellt wer-
den, daf sie als lastverteilende Scheiben wirken,
dazu sind in erster Linie ortlich geschiittete
Stahlbetondecken als Vollplatten oder Rippen-
decken, moglichst kreuzweise bewehrt und be-
rechnet, sowie auch Stahlverbunddecken ge-
eignet. Weniger geeignet sind dagegen Decken
aus Stahlbetonfertigteilen oder aus kombinier-
ten Stahl- und Stahlbetonteilen, die nicht den
bestmoglichen Verbund aufweisen.
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Ebenso wichtig wie die Forderung, daB die
Decken als Scheiben wirken, ist ihre Veranke-
rung mit den Winden, und zwar nicht nur mit
ihren Auflagern, sondern auch mit den Wiinden,
die der Spannrichtung der Decken parallel
laufen. Die in der DIN 1053, 2. 3. enthaltenen
Vorschriften sollten ergiinzt werden.

b) Ringanker. Verankerung, Lastverteilung und
riumliche Wirkung des Kriiftespiels werden
durch die Anordnung von Ringbalken aus
Stahlbeton mdoglichst unter Einschlufl der
Deckenstiirze verbessert. Auch sollte man Er-
ginzungen zu DIN 1053, Ziffer 2. 4. vorsehen.

¢) Winde. Hier stehen wir wohl vor dem schwie-
rigsten Problem im konstruktiven Luftschutz
der Hochbauten. Manche Fragen konnen
noch durch Versuche geklirt werden. Dem Ver-
fasser ist z. B. nicht bekannt, wie sich die Biege-
momente, die die verschiedenen Wandarten
unmittelbar vor dem Bruch als GroBtwert auf-
nehmen konnen, zueinander verhalten.

Sind diese bei den in DIN 4106 verglichenen
Wanddicken etwa als gleich anzunehmen, oder
kénnen etwa die Wiinde aus Mauerwerk mit
vollen und porigen Ziegeln ein grofBeres Biege-
moment als z. B. Mauerwerk statisch ent-
sprechender Dicke aus Leichtbeton-Hohlblock-
steinen aufnehmen ? Man sollte nach Abschluf3
der notwendigen Versuche anstreben, daf} die
tragenden Wiinde ein bestimmtes geringstes
Biegemoment aufnehmen, das selbstverstind-
lich nicht rechnerisch ermittelt, sondern durch
Priifversuche nachgewiesen werden muB.

Man wird ferner auch eine gewisse Mindestdicke
der AuBlenwiinde verlangen, schon im Hinblick
auf den in Ziffer 9 behandelten Strahlungs-
schutz. Ks wird sich dabei wohl nicht vermeiden
lassen, daf} wenigstens fiir Wohngebiiude mit
4 und 5 Wohngeschossen die Verwendung ge-
wisser Baustoffe oder Steinarten wieder ein-
geschriinkt werden muB.

Gleichermallen ist es aber auch notwendig, daf
die Giite des Mauerwerks durch handwerkliche
MafBnahmen verbessert wird, und daf besonders
die aussteifenden Zwischenwiinde zusammen
mit den Umfassungswiinden aufgefiihrt werden.

d) Von besonderer Bedeutung sind noch die
aussteifenden Zwischenwiinde,deren Art
und Abstand in der DIN 1053, Ziffer 2. 2. be-
stimmt ist.

Der dort vorgeschriebene Mindestabstand er-
scheint fiir Wohngebiéude mit 4 und 5 Ober-
geschossen, die in den luftgefiihrdeten Gebieten
liegen, zu groB. Man sollte ihn fiir diese Ge-
biiudegruppen auf mindestens 6,0 m herab-
setzen.

Man sollte auch den Querschnitt und den Ab-
stand der ersten Offnung in diesen Wiinden,
gemessen von der aussteifenden Wand, ver-
groflern. Die Wohnungstrennwiinde, die Trep-
penhiiuser und die Giebelwiinde sollten auch
stets die Funktion dieser aussteifenden Quer-
wiinde iithernehmen.

8. Treppenhiiuser als Zubringer zu den Schutzraum-
bauten

Da die Erhohung der Standfestigkeit der Hoch-
bauten durch die vorgenannten Maflnahmen schon im
Hinblick auf die zumutbaren Mehrkosten begrenzt ist,
wird aullerdem empfohlen, den Menschen auf ihrem
Wege unmittelbar aus der Wohnung oder von ihren
Arbeitsstiitten zu den in den Kellern liegenden Schutz-
riumen moglichst noch einen zusitzlichen Schutz zu
gewiithren, da die wenigen Sekunden zwischen dem
Wahrnehmen des Lichtblitzes und dem Eintreffen des
LuftstoBes bei der Explosion einer A-Bombe nicht ge-
niigen werden, die Schutzriume erreichen zu koénnen.
So erscheint es ratsam, die Standfestigkeit der Trep-
penhiuser gegeniiber dem iibrigen Gebiude noch zu
verstiirken und ihre Winde so herzustellen, dal} sie
einen erhohten Strahlungsschutz bieten.

Dabei ist folgendes zu beachten:

1. Bei den Gebiuden nach Bauart Ziffer7.1.
sollte man das Treppenhaus in Verbindung mit
der iibrigen Stahlbetonkonstruktion stets in Stahl-
beton ausfiihren.

Der Berechnung sind dabei die in der Tabelle 1
angegebenen Ersatzlasten zugrunde zu legen, die
sowohl einen gerichteten als auch einen allseitig
umfassenden Luftdruck beriicksichtigen.

Als vieleckige Ringzellen, versteift durch die
Treppenplatten, vermogen diese Treppenhiuser
verhiltnismiBig grofie Seitenkrifte aufzunehmen
und konnen als so verstiirkte Kerne auch dem
iibrigen Gebiude eine noch zusitzliche Seiten-
steifigkeit verleihen.

Zum Schutz gegen Strahlung sollte eine Wand-
dicke von 40 em nicht unterschritten werden.

2. Bei den gemauerten Gebiuden nach Bau-
art Ziffer 7. 2. wird man Treppenhiuser aus Stahl-
beton, wie unter 8. 1. beschrieben, mindestens fiir
Gebiude in den hoheren Gefahrenstufen mit mehr
als 3 Vollgeschossen in den unteren 3 Geschossen
fordern, withrend die Treppenhéuser in den iibri-
gen Geschossen und in Wohngebiuden bis zu
3 Vollgeschossen aus mindestens 11/, starken Voll-
steinen mit Bandeiseneinlagen in den Fugen her-
gestellt werden sollten.

Bei diesen Gebiiudearten wird man aber nur kon-
struktive Mindestforderungen aufstellen und von
Berechnungen Abstand nehmen.

3. Eine befriedigende Losung fiir die Lage und Be-
leuchtung dieser Treppenhiuser zu finden,
die die Forderungen sowohl einer moglichst guten
Friedensnutzung als auch eines hohen Luftschut-
zes vereinigt, ist schwierig.

Offnungen miissen eingeschriinkt und so angeord-
net werden, daf} die bis 33" oder flacher eindringen-
den Strahlen die Treppenliufe moglichst nur
unten treffen und dafB viele Winkel verbleiben,
die vor Strahlung geschiitzt sind.

Auch die Moglichkeit, die Offnungen im Kriegsfall
durch Betonfertigteile abzudichten, sollte gepriift
werden.

Auf alle Fille muf3 der Drang, die Fassaden der
Gebiude weitestgehend in Glas aufzuldsen, vor
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den Treppenhiiusern haltmachen. Luftschutz-
millig betrachtet, ist die Lage eines Treppen-
hauses im Innern des Gebiudes die beste.
Wieweit dieser Grundsatz mit den Forderungen
der Feuerpolizei auf Einstiegsmoglichkeiten in das
Treppenhaus zu vereinbaren ist, wird zur Zeit
noch untersucht.

Es sei abschlielend noch darauf hingewiesen, daf}
auch die Luftschutzempfehlungen in USA drin-
gend zu einer zusitzlichen Verstirkung der Trep-
penhiuser raten.

Die im Anschlull an die Treppenhiiuser in den
Kellern vorzusehenden Schutzriume werden in
einem anderen Aufsatz in dieser Zeitschrift be-
handelt und nur aus diesem Grunde werden sie,
und nicht etwa, weil sie fiir enthehrlich gehalten
werden, hier nicht mehr erortert.

r

9. Der Schutz gegen die Strahlung

Unter Ziffer 2. 2. und 2. 4. wurde bereits festgestellt,
dal} der in diesem Aufsatz betrachtete konstrukive
Luftschutz nur Malnahmen gegen die direkte Strah-
lung vorsehen kann. Dabei gilt allgemein: je grofer die
Rohwichte und die Stiirke einer Wand sind, desto
besser schiitzt sie gegen die direkte Strahlung, die
geradlinig und in einem flachen Winkel zur Waage-
rechten auf die Gebiiude auftreffen wird.

Daher sollten auch nach diesen Grundsitzen die
Dicke der Aulienwiinde und die Art der Baustoffe iiber-
priift werden und je nach der Gefahrenstufe und der
Gebiiudeart. Mindeststiirken dieser Aullenwiinde ge-
fordert werden, die in den hichsten Gefahrenstufen
etwa 30 cm nicht unterschreiten sollten.

Eine angemessene Ubereinstimmung dieser Emp-
fehlung mit der gemill Ziffer 7. 6. ¢) zu fordernden
Eignung, ein Mindesthiegemoment aufnehmen zu
konnen, sowie mit den bisherigen Vorschriften der
DIN 4106 wird zur Zeit noch untersucht.

Alle Offnungen lassen Strahlen ungehindert ein-
treten und konnen dann zu der ,,Strahlenvergiftung*
(indirekte Strahlung der durch Neutronen getroffenen
Bauteile) Anlal} geben.

10. Zusammenfassung

1. In dem vorstehenden Aufsatz wurden konstruk-
tive MaBnahmen erortert, die den Luftschutz der
Hochbauten verbessern sollen. Sie verfolgen
den doppelten Zweck:
den Schadensgrad von Hochbauten, die einem
lingeren Aufenthalt von Menschen dienen, bei
Einsatz von Kampfmitteln aller Art niedrig zu
halten und die in den Gebiuden befindlichen Men-
schen moglichst weitgehend zu schiitzen. Ein Voll-
schutz fiir Leben und Gut ist unmdaglich.

Lo

. Die dadurch bedingten Mehrkosten und eine et-
waige Beeintrichtigung der IFriedensnutzung
miissen im vertretharen Verhiltnis mit dem er-
strebten Ziel stehen, dabei sollen die Mehr-
kosten im Wohnungsbau 5 bis 109, nicht iiber-
schreiten, withrend fiir 6ffentliche und gewerbliche
Bauten noch eine gewisse Erhohung dieser Hun-
dertsiitze vertretbar sein kann.

3. Der Grad der Anforderungen an den Luftschutz

wird nach Gefahrenstufen (mutmalliche Tuft-

gefiihrdung) oder nach der Art der Gebiiude (z. B.
Wohngebiiude oder gewerbliche Bauten) ahge-
stuft.

. Wesentlich ist es, den Feuerschutz aller Ge-

biude durch die Verwendung von nicht hrenn-
baren oder feuerbestindig ummantelten Bau-
stoffen fiir alle tragenden Bauteile und durch die
groBtmogliche  Einschrinkung von brennbaren
Baustoffen auch fiir den Ausbau zu verbessern.
Nur fiir die Dachstiihle der Wohnungsbauten sind
noch schwer entflammbare, fiir die Dachhaut je-
doch nur nicht brennbare Baustoffe zu verwenden.

.Die zu erstrebende Standfestigkeit der

Gebiiude, besonders gegen waagerecht angreifende
Kriifte (Luftstofl) kann sehr wirkungsvoll und
wirtschaftlich erreicht werden bei den Gebiiuden,
die als Stahlbeton- oder Stahlverbundbauten in
Gerippe- oder Scheiben- oder Kastenbauart er-
richtet werden.

a) Statt der dynamischen Kriifte des LuftstoBes
werden fiir diese Gebiude ruhende Ersatz-
lasten,waagerecht wirkend biszu500kg/m?und
auf die oberste Geschof3- und Kellerdecke senk-
recht wirkend bis zu 1000 kg/m? bei gleich-
zeitiger Erhohung der fiir diesen Katastrophen-
fall zuliissigen Spannungen um 509, gegeniiber
den sonst iiblichen Spannungen angenommen.
Die dadurch entstehenden Mehrkosten betragen
etwa 5—109,, geben aber die Gewiithr dafiir,
daf} die Widerstandsfihigkeit der so verteuerten
Gebiude gegen Waffenwirkungen aus der Luft
wesentlich verbessert wird.

b) Die ausfachenden, nicht tragenden

AuBenwiinde zwischen den Stiitzen oder
tragenden Scheibenwiinden sollten moglichst
als Stahlbetonbriistungen so bemessen werden,
daf} auch sie dem Luftdruck standhalten.
Ist dieses nicht moglich, so sind sie so leicht wie
moglich zu konstruieren, damit sie ausgeblasen
werden und so druckausgleichend das Trag-
werk entlasten.

¢) Gebiude mit gemauerten Wiinden ha-
hen gegeniiber Bauten aus Stahlbeton bei etwas
verminderten Baukosten eine wesentlich gerin-
gere Standfestigkeit, die durch mit allen Wiin-
den verankerte Massivdecken, durch Ringanker,
durch aussteifende Wiinde in nicht zu grofem
Abstand und durch AuBenwiinde. die ein mog-
lichst grofles Biegungsmoment aufnehmen
kénnen, verbessert werden kann.

N

6. Da nicht damit gerechnet werden kann, daB die

Bevolkerung vor schweren Luftangriffen so recht-
zeitig gewarnt wird, daBl sie immer die in den
Kellern der Hiiuser vorzusehenden Schutzriume
erreichen kann, sind die Treppenhiuser bhei
den Gebiiuden aus Stahlbeton gemill Ziffer
10. 5. a) als Zubringer zu den Schutzriumen von
den Wohn- und Arbeitsstiitten als Ringzellen
aus Stahlbeton in einer Dicke von etwa 40 cm
sowohl gegen einen gerichteten als auch allseitig
umflieBenden Luftstofl standfest herzustellen.
Der Nachweis erfolgt wiederum durch den Ansatz
ruhender Ersatzlasten in der GrioBlenordnung von
etwa 500 bis 1500 kg/m?2.
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Bei Wohngebiiuden mit gemauerten Wiinden ist
ebenfalls eine Verstirkung der Treppenhiuser zu
fordern, deren Umfang sich jedoch nach der Ge-
fahrenstufe und der Zahl der Vollgeschosse
richtet.

~I

. Ein iiber die vorgenannten Malinahmen hinaus-
gehender zusitzlicher Schutz gegen direkte
Strahlung ist — abgesehen von der Empfehlung,
eine gewisse Mindestdicke der Aullenwinde vor-

zusehen und die Fensteroffnungen im vertretbaren

Umfang einzuschrinken — aus wirtschaftlichen
Griinden kaum moglich und auch sonst nicht er-
forderlich.

8. Manche dieser Vorschlige miissen noch durch Be-
rechnungen oder Versuche in ihrer Wirkung niher
iiberpriift werden, sie sind daher vorliufig nur
unverbindliche Empfehlungen des Ver-
fassers.

Stahlausbau von Kellern zu Schutzraumen

Das Ergebnis eines Wettbewerbs zur Losung eines der bedeutendsten Probleme
des bautechnischen Luftschutzes

Von Dipl-Ing. Heinz Sossenheimer, Darmstadt, und Dipl-Ing. Paul Zimmermann, Dusseldorf

Ubersicht. Es wird berichtet iiber die Ausschrei-
bung und das Ergebnis des Wetthewerbs fiir die Er-
richtung von Schutzbauten aus Stahlkonstruktion
innerhalb von Kellern bestehender Gebiude. Die kon-
struktiven Erfordernisse eines stithlernen Ausbaues
von Schutzriumen werden an Hand der 11 von dem
Schiedsgericht des Wetthewerbs in die engere Wahl
genommenen Entwiirfe besprochen und Betrachtungen
iiber einen rationellen Schutzraumbau in Stahl an-
gestellt.

1. Bedeutung des Wetthewerbs, die Ausschreibung und
Preisverteilung

1. Das neue Luftschutzgesetz

Im Rahmen des kommenden Luftschutzgesetzes er-
halten die Richtlinien fiir Schutzraumbauten A, B und
C eine besondere Bedeutung. Denn durch sie soll im
Kriegsfall der biologische Bestand der Bevilkerung ge-
sichert werden, und das Mittel hierzu ist der Schutz-
raum.

Wenn vom Luftschutz die Rede ist, denkt man in
erster Linie an den Schutzraum, und wenn man vom
Schutzraum spricht, denkt man automatisch an alle
Sicherheitsfaktoren, die er dem Benutzer bieten mul3,
um die Bezeichnung Schutzraum auch wirklich zu
rechtfertigen.

Fraglos sind die Gefahren der Waffen- und Atom-
wirkung groBler geworden, aber ebenso ist auch die Er-
fahrung gréBer geworden, um mit diesen Gefahren
fertig zu werden und das Problem der Sicherheit trotz-
dem zu losen?).

Der Entwurf der . Richtlinien fiir Schutzraum-
bauten‘, der dem Gesetz beziiglich des bautechnischen
Bereiches die feste Verankerung geben soll, ist auf der
Erfahrung der Weltkriege und der Atomwissenschaft
aufgebaut.

Im Gegensatz zu den zahlreichen unverantwortlichen
Pressemeldungen des In- und Auslandes, deren Wir-
kung nicht unbeabsichtigt in der Erweckung lethar-
gischer Furcht lag, als ob jeder Schutz sinnlos wiire,
enthalten die ,,Richtlinien fiir Schutzraumbauten‘® die

“‘) Siehe Vortrag von Dr.-Ing. H. Schoszberger. Gestalteter Stahl.
Vortragsveranstaltung am 26. Méirz 1954 in Miinchen. Veroffent-

lichungen des Deutschen Stahlbau-Verbandes, Heft 2/1954. Stahlbau-
Verlags-GmbH., Koln.

niichtern sachlichen Erfahrungsgrundsitze, die als
technische MaBnahmen das Leben der Zivilbevilke-
rung durch Schutzriume wirklich zu schiitzen ver-
mogen.

Die zahlreichen Aufgaben, die hierbei gelost werden
miissen, sind im einzelnen aus den oben genannten
Richtlinien ersichtlich. Wihrend sie bei Neubauten
verhiltnismiBig einfach liegen, ist die Schutzraum-
frage in bestehenden Gebiuden eines der schwierig-
sten Probleme des bautechnischen Luftschutzes iiber-
haupt.

Hier mul sich niimlich die Schutzraumkonstruktion
an bereits vorhandene Kellerma@e anpassen mit all den
bekannten Schwierigkeiten eines nachtriglichen Ein-
baues in Riume, fiir die nur in den seltensten Fiillen
ein einfaches Bauschema angewandt werden kann.

Die Wichtigkeit dieses Problems, fiir das eine hand-
greifliche, technisch und wirtschaftlich begriillenswerte
Endlésung bisher noch nicht vorlag, ist den Fach-
kreisen aller Liinder bekannt. Aber immer mehr wird
die Losung dieses Problems inshesondere fiir die Be-
wohner der grofleren Stiidte von iiberragender Be-
deutung.

In Beachtung dieser Tatsache und in Erkenntnis,
daB fiir die Schutzkonstruktion in Kellern be-
stehender Gebiiude vorwiegend der Werkstoff Stahl
Anwendung finden wird — in den ministeriellen Ent-
wiirfen der Richtlinien fiir Schutzbauten ist die Ver-
wendung von Stahlkonstruktionen mit Fertigheton-
plattenverkleidung bei nachtriiglichem Kinbau der
Schutzriume ausdriicklich erwithnt —, hat sich auf
Anregung der zustindigen Bundesministerien die Be-
ratungsstelle fiir Stahlverwendung gemeinsam mit dem
Deutschen Stahlbau-Verband entschlossen, die Fach-
krifte der Stahlbauindustrie einerseits und der frei-
schaffenden Ingenieure und Architekten andererseits
zur Bearbeitung des seit langem der Losung harrenden
Problems aufzufordern.

2. Wetthewerbsbedingungen
Als Weg ist die Ausschreibung eines ldeenwett-
bewerbs gewiithlt worden, der zum Thema erhielt:
,Stahlausbau von Kellern zu Schutzriumen®.



Schutzraumtiiren

Abschliisse fiir Notausginge
und Brandwand-Durchbriiche

Notausstieg-Luken

Innenblenden
Tietkellerabdeckungen
Schutzraumliegen
Wasserbehilter

Kleinbeliifftungsanlagen

MANNESMANN-STAHLBLECHBAU

SOLINGEN-OHLIGS .
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Zur Beteiligung wurden am 10. Juni 1954 vermittels
Rundschreiben oder durch Beilagen in den Fachblit-
tern aufgefordert:

1. Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes.
2. Die Mitgliedsfirmen der Wirtschaftsvereinigung
Kisen- und Stahlindustrie.
3. Die Stahlbau-Lehrstiihle der Technischen Hoch-
schulen und Staatsbauschulen.
4. Die Mitglieder des
Bundes Deutscher Architekten (BDA),
Bundes Deutscher Baumeister und Ingenieure
(BDB),
Deutschen Architekten- und Ingenieurverban-
des (DAI),
Vereins Deutscher Ingenieure (VDI),
Vereins Beratender Ingenieure (VBI).

Als allgemeine Richtlinien galten die oben ge-
nannten Entwiirfe der Richtlinien fiir Schutzraum-
bauten, die im Auszug der Ausschreibung beigefiigt
wurden.

Als spezielle Richtlinien erhielt jeder Bewerber:

1. Hinweise auf den Gegenstand des Wetthewerbs:
Die tragende Stahlkonstruktion fiir zwei in den
Abmessungen festgelegte Kellerriume unter An-
nahme von drei Belastungsfillen.

2. Die Kellermalle:
1. 3,00%x4,00%2,20 m,
11, 2,00 % 8,00 X 2,20 m.
3. Die Belastungsfiille:
3 t/m?,
10 t/m?,
30 t/m?2,

4. Einen Kommentar Dr. Schoszbergers?®), der aus-
fithrlich zum generellen Problem der Errichtung
von Schutzriumen in Kellern bestehender Ge-
biiude Stellung nimmt und unter Erliuterung der
Wetthewerbsbestimmungen an praktischen Bei-
spielen auf den Schwerpunkt des Problems hin-
weist.

Diese Wetthewerbsbestimmungen verlangten fol-
gende Form der einzureichenden Entwiirfe:
1. Die Gesamtkonstruktion (Schaubild 1 : 50).
2. Darstellung der Einzelteile, besonders an den Ver-
bindungspunkten (1 : 10).

. Stiickliste, Werkstoffbezeichnungen und Gewicht.

. Statische Berechnung.

. Kosten mit und ohne Montage.

. Kurze Beschreibung des Entwurfs und Montage-
vorganges unter Hervorhebung der besonderen
Vorteile der Konstruktion und der Wirtschaftlich-
keit.

7. Hinweis auf die Anpassungsfihigkeit der Kon-

struktion an beliebige Kellermalfe.

SOt W

3. Preisgericht
Dem Preisgericht gehorten an:
Als Preisrichter:

Prof. Dr.-Ing. Kurt Klippel, Rektor der Tech-
nischen Hochschule Darmstadt,

Oberregierungsrat Dipl.-Ing. Hermann Leutz,
Bundesministerium fiir Wohnungsbau, Bonn,

#) Bauwelt, Heft 25, vom 21. Juni 1954.

Ministerialrat Dr.-Ing. Alexander Lifken,
Bundesinnenministerium, Bonn,

Prof. Hans Mehrtens, Technische Hochschule
Aachen,

Hiittendirektor Dr.-Ing. Friedrich A. Springo-
rum, Vorsitzender des Vorstandes der Beratungs-
stelle fiir Stahlverwendung, Diisseldorf.

Als Preisrichter-Stellvertreter:

Regierungsbaumeister a.D. Robert
Leverkusen-Schlebusch,

Dr.-Ing. Hanns Frommhold, Bamberg,

Regierungsbaurat Rudolf Michel, Bundesmini-
sterium fiir Wohnungsbau, Bonn,

Prof. Dr.-Ing. Benno Schachner,
Hochschule Aachen,

Dipl.-Ing. Heinz Sossenheimer, Technische
Hochschule Darmstadt.

Als Vorpriifer:

Dr.-Ing. Hans Schoszberger, Berlin, Fachaus-
schull bautechnischer Luftschutz beim Bundes-
ministerium fiir Wohnungsbau, Bonn,

Dr.-Ing. Walter Wolf, Geschiiftsfithrer des Deut-
schen Stahlbau-Verbandes, Koln,

Dipl.-Ing. Paul Zimmermann, Beratungsstelle
fiir Stahlverwendung, Diisseldorf.

Brandes,

Technische

4. Wettbewerbsbeteiligung und Preisvertei-
lung

Als Abgabetermin fiir die Entwiirfe war der 14. Sep-
tember 1954 festgesetzt.

Es meldeten sich iiber 300 Bewerber zur Beteiligung
an diesem Preisausschreiben, von denen die Mehrzahl
freien Berufen im Rahmen der angesprochenen Inge-
nieurverbiinde angehorte.

An zweiter Stelle der Beteiligung standen die Werke
der Stahlbauindustrie und an letzter Stelle die Hoch-
schulen und Staatsbauschulen, denen anscheinend der
Wetthewerb terminlich nicht gelegen kam.

Die Schwierigkeit des zu lésenden Problems zeigt
sich deutlich in der relativ geringen Anzahl der ein-
gereichten Entwiirfe (43), die bestimmungsgemif} ano-
nym unter einer Kennziffer abgegeben werden muflten.

Am 4. Oktober begannen die Vorpriifer mit der
Durchsicht dieser Entwiirfe, von denen jeder zum
mindesten eine erhebliche Arbeitsleistung darstellte,
auch wenn er keinen Beitrag zur Liosung des Problems
im Sinne des Wetthewerbs brachte.

Aus dem Vorpriiferbericht geht hervor, dafl im Sinne
der Wettbewerbsbhestimmungen

20 Arbeiten komplett waren,

12 Arbeiten unvollstindig, aber bewertungsfihig,

11 Arbeiten unvollstiindig und nicht bewertungs-
fithig.

Da es sich um einen Ideenwettbewerb handelte,
wurden die Pline siimtlicher Entwiirfe beurteilungs-
fihig fiir das Preisgericht in einem Saal des Hauses der
Technik, Essen, ausgestellt, geordnet nach den ver-
schiedenen Konstruktionswegen, auf welchen die Be-
werber die Losung des Problems zu erreichen suchten.
Es zeigte sich hierbei, dal3

609, eine rechteckige Rahmenkonstruktion ge-
wiithlt hatten,

209, eine elliptische Rahmenkonstruktion,

109, eine Kombination aus beiden,

109%, eine Kugelkonstruktion.
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1954, Heft 12

Ein Vorschlag enthielt eine Dreieckskonstruktion.

Das Preisgericht tagte vom 19. bis 21. Oktober 1954
in Essen, Haus der Technik, unter dem Vorsitz von
Ministerialrat Dr.-Ing. Lifken, Bundesinnenministe-
rium.

Nach eingehenden Beratungen wurden 11 Entwiirfe
in der engeren Wahl belassen. Als Preise hatte der Aus-
lober (Beratungsstelle fiir Stahlverwendung und Deut-
scher Stahlbau-Verband) drei Preise und fiinf Ankiiufe
in einem Betrag von 15 000 DM bereitgestellt. In der
Gesamtbeurteilung aller eingereichten Entwiirfe kam
das Preisgericht zu folgender einstimmig angenomme-
nen Entscheidung:

Der Wettbewerb hat nach einstimmigem Urteil
der Preisrichter keine letzte ausfiihrungsreife und
ideale Losung der Aufgabe gebracht.

In Gedanken und Anregungen ist durch eine Reihe
von Entwiirfen der Weg zur Weiterentwicklung
Iklar aufgezeichnet. Hierbei spielt die Anpassungs-
fihigkeit eine bevorzugte Rolle.

Das Preisgericht hat auf Grund dieser Tatsache die
Bewertung vorgenommen im besonderen Hinblick
auf die Originalitit und Giite der konstruktiven
und herstellungstechnischen Gedanken.

Das Preisgericht emptfiehlt dem Auslober, die auf-
gezeigten guten Gedanken des Wetthewerbs zu
einer ausfithrungsreifen Losung weiterentwickeln
zu lassen. Das Preisgericht ist einstimmig der
Uberzeugung, daf} eine nicht nur ideenmiBig, son-
dern auch konstruktiv einwandfreie Losung auf
dem Wege der Weiterentwicklung gefunden wird.

Das Preisgericht hat daher von der Zuerkennung
eines ersten Preises abgesehen. Es beschlof3 einstimmig
dem Auslober folgende Art der Preisverteilung vor-
zuschlagen :

1. Rang: 2 Preise zu je 3000 DM,
2. Rang: 3 Preise zu je 2000 DM,
3 Ankiufe zu je 1000 DM.

In diesem Sinne wurde die Primiierung gemil3
Tafel 1 vorgenommen.

Am 23. November wurden simtliche Entwiirtfe in
Essen, Haus der Technik, offentlich ausgestellt, so
dafl allen Bewerbern und Interessenten Gelegenheit
gegeben war, das Ergebnis des Wetthewerbs selbst in
Augenschein zu nehmen. Auch in das Protokoll des
Preisgerichts konnte Einblick genommen werden.

II. Auswertung der in die engere Wahl gezogenen Ent-
wiirfe und Betrachtungen iiber einen rationellen Schutz-
raumbau in Stahl

1. Allgemeines

Die bei dem Wetthewerb eingereichten Entwiirfe
mufBten in technischer Hinsicht nach verschiedenen
Grundforderungen, die aus den Wettbewerbsunter-
lagen und dem Kommentar hervorgehen, gepriift
werden.

Den Wettbewerbsteilnehmern blieb die Anwendung
von geschweiliten, geschraubten oder anderen Verbin-
dungen iiberlassen, jedoch sollten Schweil3- oder Niet-
arbeiten im Keller vermieden werden.

Tafel I
Preiszuteilung
221 122 la Walter Hannemann Obering. Wilhelmshaven i. Fa. Nordd. Eisenbau DSt. V
GmbH.
668 899 1b Josef Berkenbusch —_— Koln-Riehl,
Joh.-Miiller-Str. 46 VDI
614 083 2a Mannesmann-Rohrbau - Wanne-Kickel Mannesmann-Rohrbau DStV
GmbH.
131 030 2b Max Mengeringhausen Dr.-Ing. Wiirzburg, VDI
Kaiserplatz 1
909 090 2¢ Kurt Wiederhold Dipl.-Ing. Oberauflem DAL
bei Bergheim
214 365 3a Karl Schlieper Dr.-Ing. Remscheid, Berg. Stahlindustrie DStV
Betriebsleiter  Intzestralle 42 Remscheid
195 000 3b Fr. Michaelis Diisseldorf, Rob.- Biiro fiir zivilen Luftschutz BDB
Bernadis-Strale 6
211 089 3¢ Mannesmann-Stahl- Solingen-Ohligs Mannesmann-Stahlblech- DSt. v
blechbau GmbH. bau, Solingen-Ohligs
298 101 L.E./a Karl Zendler Regierungs- Ludwigshafen, VDI
baumeister Hindenburgstrafle 12
Laurenzburg b.
251 850 L.E/b  Ferd. Gébbels Architekt Aachen, (Patentschutz!) BDA
Soers, Gut Hausen
162 534  engere Kronprinz A. G. — Solingen-Ohligs DStV
Wahl

L.E. =lobende Erwihnung
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Die Kellermale durften durch die Konstruktion an
keiner Stelle iiberschritten werden. In der statischen
Berechnung konnte die Beanspruchung des Stahls bis
zum 1,5fachen der zulissigen Spannungen angenom-
men werden.

Die wesentlichen Punkte der Aufgabenstellung wur-
den zusammenfassend dargestellt in dem bereits er-
withnten Kommentar zum Wetthewerb von Dr.-Ing.
Hans Schoszberger.

Darin sind u. a. folgende wichtige Ausfiithrungen ge-
macht:

6.3 Die Stahlkonstruktion soll aus leichten, hand-
lichen, einfach zusammensetzharen Einzelteilen
hestehen. Es ist zu beachten, dall der Zusammen-
bau in einem beengten Keller von geringer lichter
Hohe stattfinden mufl. Wenn die Montage auch
von ungelernten Arbeitskriften (Selbsthilfe)
durchgefithrt werden kann. wird dies als beson-
derer Vorzug bewertet werden.

6.4 Die Einzelteile der Stahlkonstruktion miissen
industriell in Serienproduktion herstellbar sein.
Ein Entwurf, der auf handwerkliche Einzel-
fertigung abgestellt ist, kommt nicht in Betracht.
Verlangt wird nicht eine Konstruktion fiir ein-
zelne, besonders wichtige Schutzbauten, sondern
ein Massenprodukt fiir breiteste Anwendung.

6.5 Wenige Einzelteile der Stahlkonstruktion, die
in ihren Abmessungen standardisiert sind und
der MaBordnung DIN 4172 entsprechen, sollen
den Ausbau verschiedener Grundrif(formen und
Raumarten gestatten. Mit den gleichen einheit-
lich gestalteten Stahlteilen sollen alle Keller aus-
gebaut werden konnen.

-~

Die bei Explosionen auftretenden Belastungen, ins-
hesondere die waagrechten, einseitig wirkenden Kriifte,
erfordern steife Rahmen und Fachwerkkonstruktionen,
die auch ohne unmittelbare Verbindung mit der Erd-
scheibe tragfihig sind, die also als freie Tragwerke
wirksam sein konnen. Diese Forderung wurde bereits
vor 20 Jahren gestellt®). Man brauchte ihr aber damals
noch nicht die Bedeutung beizumessen, die ihr heute
zukommt, weil moderne Schutzriume auch gegen
Atomwaftfen Sicherheit bieten miissen.

Es miissen Konstruktionsteile angestrebt werden,
die gleiche Sicherheit in allen Traggliedern auf-
weisen im Sinne eines Korpers gleicher Festigkeit.

Von untergeordneter Bedeutung sind im Rahmen
des Wetthewerbs die Fragen der Lufterneuerung, des
Strahlungsschutzes, der Stirnwandausbildung sowie
die Gestaltung der Offnungen und Rettungswege. Auch
die Umfassungsbauteile (Wiinde. Decke und Sohle)
sind hier von geringerem Interesse. Die erwiihnten
Entwiirfe der Richtlinien verlangen Umfassungsbau-
teile, die zwischen 40 und 60 cm dick sind je nach der
Schutzraumklasse.

Die Anpassungsfihigkeit des in industrieller
Serienfertigung herzustellenden Schutzraumausbaues
an beliebige Kellermafie stellt ein besonders wichtiges
Problem des Wetthewerbs dar. Es muf3 verlangt wer-
den, dal} die Konstruktion anpassungstihig ist an die
Abmessungen des als Schutzraum auszubauenden

3) K. Kloppel. Schutzraume aus Stahl. Selbstverlag des Verfassers.
Berlin 1933,

Kellers, und zwar vor allem an die Grundriabmessun-
gen des Kellerraumes. Anzustreben ist aber auch eine
Anpassungsfiihigkeit an die Hohe des Kellers. Wenn
auch bei einigen Bauwerken die vorhandenen Kin-
bauten, Rohrleitungen usw. mit verhiltnismifig ge-
ringem Kostenaufwand verlegt werden kénnen, so mul3
man im allgemeinen doch verlangen, dal} die Stahl-
konstruktion auch der Hdohe nach anpassungsfihig
ist, weil Einbauten nicht verlegt werden konnen.

Da das Schweillen und Nieten in den zum Aushau
vorgesehenen Riumen vermieden werden soll, liegt es
nahe, die Anpassungsfihigkeit der Stahlkonstruktion
durch Hiilsenkonstruktionen, Schraubverbindungen
und andere Verbindungsarten zu erzielen. Um zu wirt-
schaftlichen Konstruktionen zu kommen, sollte man
sich der naturgegebenen Vorziige des Werkstoffes
Stahl bedienen, der ohne Miihe von Hilfskriften mit
dem Schneidbrenner abgelingt werden kann. Diese
Arbeiten sind im Freien durchzufiihren.

Die unter den angegebenen Lasten auftretenden
groBen Eckmomente erfordern eine steife Eckausbil-
dung. In dieser Hinsicht ist die als Fachwerk gestal-
tete Eckausbildung der bhiegesteifen Rahmenecke iiber-
legen. Allerdings verstof3t sie andererseits gegen die
Forderung, dal} ein moglichst freier Raum ohne Ein-
bauten fiir Schutzzwecke zur Verfiigung stehen soll.

Eine wirtschaftliche und statisch einwandfreie Aus-
bildung des Eckpunktes der Rahmenkonstruktion ist
grundlegend wichtig. Strebt man eine Variationsmog-
lichkeit der Rahmen in ihren Eckpunkten an, so ist es
vorteilhaft, den Eckpunkt aus normierten, vepreBten
und gegossenen 1\<)rpern herzustellen in Form einer
Schuhverbindung, in welche Pfosten, Riegel und Stibe
der Liingsverbiinde eingeschoben werden. Andererseits
kann die Anpassungsfihigkeit der Rahmen oder eines
stollenartigen Ausbaues auch erzielt werden durch ent-
sprechende Konstruktionsglieder, die innerhalb der
Riegel und Stiele angeordnet sind.

Unter Beachtung dieser (xeqxchtﬁpunl\te zeichnen
sich folgende 3 Méglichkeiten ab, um in der von dem
Wetthewerbauslober \'m'gcschrlebenen Weise zu wirt-
schaftlichen Schutzraumkonstruktionen in Stahlbau-
weise zu gelangen (Bild 1):

a) Die Rahmenkonstruktion mit Variationsmaoglich-
keiten in den Eckpunkten.

h) Die Rahmenkonstruktion mit Variationsmoglich-
keiten in der Feldlinge der Pfosten und Riegel.
¢) Ein stollenartiger Aushau, der ebenfalls die ge-

forderten Variationsmoglichkeiten hietet.

o] o
« )Y c
Rahmen Stollen
Bild 1

Wichtigste Moglichkeiten eines stihlernen Schutzraumbaues
mit Anpassungsfihigkeit der Abmessungen in den durch Kreise
bezeichneten Punkten
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Zu erwithnen ist noch, daBl Entwiirfe eines Schutz-
raumausbaues in Kugelform vorgelegen haben. Das
Preisgericht gelangte zu der Auffassung, daf} aus mon-
tagetechnischen Griinden und unter dem Gesichts-
punkt der Raumausnutzung diese Ausbauform nicht
fiir den Schutzraumbau in vorhandenen Gebiuden in
Frage kommen kann, dal} sie aber aus wirtschaftlichen
Griinden Beachtung finden muf} bei Schutzriumen, die
in Neubauten anzulegen sind.

Im folgenden wird nun versucht, die wesentlichen
Ideen der Entwurfverfasser zusammenfassend dar-
zustellen und im Sinne des Preisgerichtes zu beurteilen.
Selbstverstindlich kénnen dabei nur die wichtigsten
Gedanken der Bearbeiter hervorgehoben werden; auf
eine Darstellung von Einzelheiten mul} verzichtet wer-
den. Da im wesentlichen alle in engere Wahl genomme-
nen Arbeiten entwicklungsfihige Vorschlige enthalten,
lehnen die Ausfithrungen sich an die durch die Preis-
verteilung bestimmte Reihenfolge der Entwiirfe an.

2. Entwurf von Oberingenieur Walter Hanne-
mann, Wilhelmshaven (Kennziffer 221122)

Wie oben ausgefiihrt, wurden die Entwiirfe vor allem
nach ihrer Anpassungsfithigkeit an vorhandene Keller-
abmessungen und der Moglichkeit einer einfachen Mon-
tage begutachtet. Unter diesem Gesichtspunkt verdient
der in Bild 2 gezeigte Vorschlag besondere Beachtung,
zumal er den zur Verfiigung stehenden Raum nur un-
wesentlich einschriinkt.

Das System besteht aus geschlossenen, rechteckigen
Rahmen, die je nach der Belastungsart in verschiede-
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Bild 2
Ansicht der Rahmenkonstruktion mit Eckschuhen (221 122)

nen Abstinden — 4 m bei 3 t/m? allseitigem Druck,
40 em bei 30 t/m? allseitigem Druck — angeordnet sind.
Die Eckmomente werden durch eine geschweilte Kon-
struktion, die als Eckschuh bezeichnet wird, iibertra-
gen. In diese sind Riegel und Stiel eingeschoben und
durch Keile verklemmt. Die Kckschuhe werden serien-
miiflig hergestellt, entweder geschweil3t, wie es der Ver-
fasser vorschligt, oder bei Serienfabrikation aus Wirt-
schaftlichkeitsgriinden vielleicht in Stahlguf3.

Die benotigten Profile IP 14 kénnen je nach den Er-
fordernissen unmittelbar vor dem Einbau durch einen
Trennschnitt abgelingt werden. Damit ist ein Vorzug
der Stahlbauweise ausgenutzt, die es gestattet, die
Konstruktionsteile in einfachster Weise auf die erfor-
derliche Liinge zu schneiden. Hinzu kommt die bei dem
Wetthewerb besonders zu beachtende leichte Montage-
moglichkeit der Konstruktion. Bei dem vorhandenen
Entwurf kann die Montage von Hilfskriften ohne Zu-
hilfenahme jeglichen Gerites durchgefithrt werden.

Insofern entspricht dieser Vorschlag weitgehend den
gestellten Bedingungen des Wetthewerbs und kann
zweifelsohne als ein durchaus brauchbarer Vorschlag
angesehen werden fiir die Weiterentwicklung der Pro-
jekte zum stihlernen Ausbau von Schutzriumen. Es
bleibt eingehenden Untersuchungen vorbehalten zu
entscheiden, ob die Keilverbindung den auftretenden
Belastungen gewachsen ist. Aus dem Maschinenbau,
insbesondere dem Lokomotivbau, sind Beispiele be-
kannt, wo ungesicherte Keile auch bei wechselnder
Beanspruchung mit Erfolg benutzt werden, und es ist
anzunehmen, daf} sich dieses Konstruktionsprinzip
auch im Schutzraumbau bewiihren wird, zumal hier
ja eine fiir die Keilverbindung weniger kritische Be-
anspruchung auftritt als z. B. im Fahrzeugbau.

Auch die in dem Entwurf im Detail noch nicht ge-
klirte Frage der wirtschaftlichen Anordnung der
Liingsverbiinde diirfte keine allzugroBlen Schwierig-
keiten bereiten und die Weiterentwicklung dieses Vor-
schlags nicht ungiinstig beeinflussen.

3. Entwurf von Josef Berkenbusch, Koln-
Riehl (Kennziffer 668 899)

Auf demselben Grundgedanken, nimlich der in
den Eckpunkten variablen Konstruktion, beruht
dieser Entwurf, der als zweiter von dem Preis-
gericht in den ersten Rang genommen wurde. Er
schligt im Gegensatz zu den Walzprofilen der unter
2. 2. erwiithnten Losung eine Rohrgeriistkonstruktion
vor, die sich im wesentlichen aus Konstruktionsrohren
nach DIN 2448 und einer bestimmten Anzahl normier-
ter, fittingartiger Formstiicke aus 4 mm dicken
Blechen zusammensetzt, die im Gesenk geschmiedet
sind. Die Rohre des Liingsverbandes laufen senkrecht
zur eigentlichen Rahmenkonstruktion durch, wodurch
eine groBe, im einzelnen aber noch nachzuweisende
Liingsversteifung erzielt wird.

Die Rohre sind aus St 55.29. Je nach den Belastun-
gen werden verschiedene Durchmesser (108, 133, 159,
191 und 216 mm) mit variablen Wanddicken vorge-
schlagen. Der Abstand der einzelnen Querrahmen ist
bei diesem Entwurf fiir die 3 Belastungstfiille gleich gro3
angenommen zu 95 cm, und zwar unter dem Gesichts-
punkt der in dem Wettbewerb geforderten Abmessun-
gen der Tiiren und Notausgiinge.
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Die Fittings werden auf der Baustelle aus 2 im Ge-
senk geschmiedeten Einzelteilen zusammengesetzt und
verschraubt. Die durch die Schrauben erzeugten
Klemmkrifte sollen die Biegemomente, Quer- und
Normalkrifte in den Eckpunkten iibertragen. Der
Krifteverlauf in der Eckkonstruktion ist in der dem
Entwurf beigegebenen statischen Berechnung im ein-
zelnen nicht verfolgt. Wahrscheinlich geniigen die
Schraubenanzahl und die Klemmlingen nicht zur Uber-
leitung des Kriiftespiels von Riegel zu Stiel. Verstiir-
kungen sind aber bei einer Weiterentwicklung dieses
ausbaufiihigen Konstruktionsprinzips leicht durch-
zufithren. Der Entwurfsbearbeiter steht auf dem Stand-
punkt, dall bei Katastrophenbelastungen geringfiigige
Verschiebungen der Rohre in den Verbindungen ent-
stehen konnen, ohne dall dadurch die Standfestigkeit
der Gesamtkonstruktion beeintriichtigt wird.

Diese Ausbauart ist sehr gut fiir industrielle Massen-
anfertigung der Einzelteile geeignet.

Die Anpassungsfihigkeit an vorhandene Kellermalfe
wird in wirtschaftlicher Weise durch das Zerschneiden
entsprechender Rohrstiicke auf der Baustelle erreicht.

Es soll nicht unerwiihnt bleiben, dal} eine Verbin-
dung der Stiitzkonstruktion mit den Umfassungsbhau-
teilen durch Rohrschellen, die in der Umfassung ver-
ankert werden, leicht zu ermoglichen ist.

So stellt dieser Entwurf hinsichtlich der in dem Wett-
bewerb geforderten Bedingungen einen gut durch-
gearbeiteten Vorschlag dar, der grofle Beachtung ver-
dient, wenn auch die \ erwendung der heute noch teue-
ren Rohre eingehende Wirtschaftlichkeitsuntersuchun-
gen unerlif3lich macht.

4. Entwurf Mannesmann-Rohrbau GmbH.,
Wanne-Eickel (Kennziffer 614 083)

Dieser sehr sorgfiltig ausgearbeitete Entwurf ver-
zichtet auf besondere Anpassungsfihigkeit der
Rahmenkonstruktion an die vorgegebenen Keller-
abmessungen. Der in sich geschlossene Rahmen be-
steht aus Walzprofilen und wird aus je 3 Montage-
einheiten, die miteinander durch Schrauben M 30
gelenkig verbunden sind, zusammengesetzt.

Das System ist statisch bestimmt. Der Verfasser ver-
zichtet also bewul3t auf die Moglichkeit der Ausnutzung
der Traglastreserve des Werkstoffes Stahl. Dies scheint
nachteilig zu sein, da die Traglaststeigerung statisch
unbestimmter Systeme iiber die Flielgrenze hinaus
ein betriichtliches Ausmall annehmen kann, bis das
System labil wird. Die beiden Gelenkpunkte in den
Riegeln liegen ungefihr in den Momentennullpunkten
fiir allseitige Beanspruchung. Das dritte Gelenk ist in
der Mitte eines Pfostens angeordnet.

Die Montageeinheiten miissen in der Werkstatt be-
reits nach den jeweiligen Abmessungen des Kellers be-
arbeitet werden, so dal} eine ausgesprochene Variabili-
tiitt und damit eine industrielle Serienfabrikation nicht
gegeben ist. Dieser Nachteil wird aufgewogen durch die
sehr einfache Montage, die mit dem Anziehen von
3 Schrauben in jedem Rahmen erledigt wird. Als Pro-
file werden I 14 fiir die Lastfillle p = 3 und p = 10 t/m?
gewiihlt; fiir den Lastfall p = 30 t/m? ist ein I P 14
vorgesehen. Die Rahmen sind aus St 37.12 und werden
bei 3 t/m? Belastung im Abstand von 90 ¢m und bei den
beiden anderen Lastfillen im Abstand von 22,5 cm
aufgestellt.

Es soll noch darauf hingewiesen werden, dal} die
Rahmenecken lediglich durch die auf Gehrung ge-
schnittenen Profile gebildet werden, die durch eine
Schweilinaht verbunden sind. Diese Ecklosung ist ver-
hilltnismiBig weich, besonders wenn man beriicksich-
tigt, daf3 iber die Bedingungen des Wetthewerbs hin-
aus auch Beanspruchungen aus gleichgerichteten hori-
zontalen Lasten und unsymmetrischen Kriften denk-
bar sind.

5. Entwurf Dr.-Ing. Max Mengeringhausen,
Wiirzburg (Kennziffer 131 030)

In Bild 3 ist ein Vorschlag gezeigt, der sich durch
eine besonders einfache Verbindungsart von Riegel und
Stiel auszeichnet. Der rechteckige, in sich geschlossene
Rahmen unterscheidet sich dadurch von den anderen
Vorschligen, daf} die Riegel und Stiele durch Schnell-
kupplungen miteinander verbunden werden.

Durch Anziehen der zwischen den zu verbindenden
Teilen sitzenden Schliisselmuffen mit einem Schrau-
benschliissel SW 30 wird durch den Mitnehmerstift
(Bild 4) das Bolzengewinde bis zum Anschlag in das
Gewinde des Stiels eingedreht. Der Mitnehmerstift
zeigt durch seine Stellung an, ob das Bolzengewinde
geniigend eingeschraubt ist. So Lillt sich eine leichte
Kontrolle der Verschraubung durchfiihren. Eine Uber-
priifung der montierten Konstruktion ist empfehlens-
wert, da die Rahmen durch Hilfskriifte aufgestellt wer-
den sollen. Der statische Nachweis zeigt, dafl die Kupp-
lungselemente sehr hoch beansprucht sind, so dal sie
als der gefihrdete Punkt der Konstruktion angesehen
werden miissen.

Die Rahmenteile werden durch 2 E 8 aus St 37 zu-
sammengesetzt. Die einzelnen Profile sind durch Binde-
bleche und Kopfplatten miteinander verschweil3t.

Da sie nach den erforderlichen Liingen in der Werk-
statt geschnitten, geschweil3t und gebohrt werden und
aullerdem das Gewinde fiir die Schnellkupplungen ge-
schnitten werden muB, ist die Konstruktion nur bedingt
anpassungsfithig an vorhandene Kellermafle. Eine Ver-
teuerung durch die Einzelherstellung gegeniiber einer
Serienanfertigung ist zu erwarten.

.
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Bild 3

Einzelheiten der Rahmenkonstruktion mit Schnellkupplungen
(131 030). Schema fiir die Anordnung der Wandplatten (131 030)
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Als Liingsverbiinde dienen Abstandhalter und Druck-
glieder in verschiedener Liinge je nach den auftreten-
den Belastungen. Die statische Wirksamkeit dieser
Verbindungselemente ist nicht sehr iiberzeugend und
wire wahrscheinlich durch einen Fachwerkverband
einfacher und wirtschaftlicher zu losen. Damit wiirden
die nicht unerheblichen Gesamtkosten dieses Entwurfs
vermutlich herabgesetzt werden.

6. Entwurf Dipl.-Ing. Kurt Wiederhold, Ober-
aullen bei Bergheim (Kennziffer 909 090)

| Zu dem in Bild lc gezeigten Typus eines Schutz-
raumausbaues in Stahl gehort dieser Kntwurf. Der
stollenartige Ausbau ist der Rahmenbauweise in sta-
tischer Hinsicht iiberlegen, da er sich der Idealform
eines Traggliedes zur Aufnahme allseitig gleichmiiBigen
Druckes, nimlich der Kugel, niihert. Nachteilig ist
jedoch, dall der Aushau in Stollenform den zur Ver-
figung stehenden Raum schlecht ausnutzt und dal} im
allgemeinen kostspielige Werkstattarbeit nicht zu um-
gehen ist.

Die Anpassungsfihiglkeit an vorhandene Kellermafle
ist nur sehr bedingt vorhanden. Der Verfasser des hier
behandelten Entwurfs unternimmt den Versuch einer
Anpassung an die Kellerbreiten, indem er von einem
aus warm gebogenen Normalprofilen zusammengesetz-
ten 3-Gelenkbogen fiir den 2 m breiten Keller ausgeht.
Fiir den 4 m breiten Schutzraum wird ein Zwischen-
stiick als oberer Riegel gelenkig eingeschaltet, so dal}
ein Rahmen mit 4 Gelenkpunkten entsteht, der aber
in sich starr gemacht wird durch 2 Zwischenstiitzen.
Der zur Vertiigung stehende Innenraum wird durch
diese Stiitzen allerdings stark eingeschrinkt.

Als Profile werden fiir die 3 Belastup zsfille 1P 14,
1P 18 und 1P 20 aus St 37 gewiihlt. Die Rahmen
stehen in gegenseitigem Abstand von 1 m.

Die auftretenden Lingskrifte werden den Abdeck-
platten zugewiesen. Diese sollen mit Schrauben an den
Walzprofilen befestigt werden. Der statische Nachweis
wird zeigen, ob diese Aussteifungsart den Anforde-
rungen geniigt.

Auch dieser Entwurf zeichnet sich durch besonders
schnelle und einfache Montagemdoglichkeit aus, die
auch von Hilfskriften durchgefiithrt werden kann.
Allerdings werden bei dieser Ausfithrungsart verhilt-
nismiilig hohe Werkstattkosten anfallen, da die Pro-
file warm gebogen werden miissen und in Einzelferti-
gung herzustellen sind.

7. Entwurf Dr.-Ing. Karl Schlieper, Rem-
scheid (Kennziffer 214 365)

Der Bearbeiter dieses Entwurfs geht einen originellen
Weg, um die Anpassungstihigkeit der Konstruktion an
vorhandene Kellermalle zu erzielen. Die in sich ge-
schlossenen Rahmen bestehen aus Wandstielen, Rie-
geln und einer in der Werkstatt in Serienanfertigung
herzustellenden Eckverbindung. Die Variabilitit ist
sowohl bei den Riegeln als auch bei den Stielen in die
Momentennullpunkte gelegt. In diesen Punkten greifen
die I- oder E-Profile oder 2 I-Profile je nach den
Belastungen —, die sich um 2 Profilnummern unter-
scheiden, so ineinander, dal} die Flansche {iber Zwi-
schenbleche die auftretenden Kriifte durch Reibung
tibertragen. Der Anpredruck wird durch eine Schraube

Bild 4
Schnellkupplung (131 030)

erzielt, die durch die Stege gesteckt wird. Um den
Reibungsbeiwert zu vergroflern, schligt der Verfasser
vor, die Reibungsflichen mit einem angeschiirften
Handhammer zu behauen. Unter dem Gesichtspunkt,
dal} die Schutzraumkonstruktion nur kurzzeitig durch
Katastrophenlast beansprucht wird, scheint mit dieser
Verbindungsart ein interessanter Weg aufgezeigt zu
sein, der Weiterverfolgung verdient. Allerdings ist der
Vorschlag, wie der Entwurfsbearbeiter selbst ausfiihrt,
konstruktiv noch nicht so weit durchgearbeitet, daf
er praktisch anwendbar wiire.

Als Profile fiir Riegel und Stiel werden je nach der
Belastung I 16 bis C 61/, aus St 37 gewiihlt. Die Rah-
men stehen im Abstand von 0,33 bis 0,445 m. Der sorg-
filtig bearbeitete Entwurf, der auch die Stirnwiinde
des Schutzraumes behandelt, 1iflt die Durcharbeitung
der Liingsverbiinde vermissen.

8. Entwurf Fr. Michaelis, Diisseldorf
(Kennziffer 195000)

Der Verfasser dieses Entwurfs unterbreitet einen
sorgtiltic durchgearbeiteten Vorschlag fiir eine Vari-
ationsmoglichkeit rechteckiger Rahmen (Bild 5). Tm
Gegensatz zu den bereits besprochenen Arbeiten liegt
hier die Variationsmoglichkeit nach Bild 5 in Riegel-
mitte. Sie ist nur in Anpassung an die Kellerbreite
durchgearbeitet. Der Verfasser erwithnt aber, daf} die
Anpassungsfithigkeit an die Hohenmafle des Kellers
in derselben Weise erzielt werden kann. Er glaubt je-
doch, darauf verzichten zu kinnen, weil es wirtschaft-
licher sei, bei den zu niedrigen Kellern die Kellersohle
tiefer zu legen oder beizu hohen die Rahmen zu unter-
mauern. Gegen das Tieferlegen der Kellersohle sprechen
allerdings schwerwiegende Bedenken, wie eingangs be-
reits ausgefithrt, so daf bei einer Weiterentwicklung
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dieser Konstruktionsidee auch eine Variationsmoglich-
keit nach der Hohe des Kellers untersucht werden
sollte.

Ein Modell (Bild 5) verdeutlicht die Idee des Ent-
wurfsverfassers. Die Rechteckrahmen sind je nach den
Belastungen aus £ 10, C 16 oder £ 24 zusammengesetzt.
Diese iiber die y-Achse unsymmetrischen Profile miif3-
ten zusitzlich auf Biegedrillknicken untersucht werden,
was vermutlich ihre Verstirkung erforderlich machen
wiirde. Es wiire deshalb empfehlenswert, die Quer-
schnitte vollsymmetrisch auszubilden. Auch die Lings-
verbiinde, die stark auf Druck beansprucht werden,
bestehen aus einfachen Winkeln in Stirken bis zu
E 90.90.9. Sie sind durch eine Schraube in dem an-
geschweiliten Koptblech angeschlossen. Diese Ver-
bindungsart ist konstruktiv zu verbessern. Wenn zu-
siitzlich noch Diagonalen angeordnet wiirden, wiire der
Lingsverband riumlich wesentlich steifer als nach dem
Vorschlag des Entwurtbearbeiters, der in der gesamten
Kellerlinge lediglich in einem Rahmenfeld eine biege-
steife Verbindung zwischen 2 benachbarten Rahmen
schaffen will.

Abschlieend sei zu diesem Entwurf gesagt, dafl der
Verfasser einen entwicklungstihigen Vorschlag fiir den
stihlernen Ausbau von Schutzriumen bringt, daf} aber
die Art, wie die Variationsmoglichkeit erzielt wird,
noch verbessert werden muf}. Dies ist unumgiinglich,
da die Verbindung der Rahmenteile durch Bleche, die
stark auf Biegung beansprucht werden, nicht aus-
reichend ist.

9. Entwurf Mannesmann-Stahlblechbau
GmbH., Solingen-Ohligs (Kennziffer 211089)

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Arbeiten
wird bei diesem Entwurf eine Stahlleicht-Konstruktion
vorgeschlagen unter Verwendung von Stahlblechen der
Giiteklasse St 37. Die Blechdicken schwanken je nach
der Belastung zwischen 4 und 1,5 mm.

Die im Bild 6 gezeigte Konstruktion besteht aus
rechteckigen Rahmen, die in der Lingsrichtung
des Schutzrahmens aneinander gereiht werden und
durch Schrauben so miteinander verbunden sind,
dal} ein in sich geschlossener Kasten entsteht. Die Ein-
zelteile werden vom Inneren des Schutzraumes aus
miteinander verschraubt. Die Stirnseiten sind mit den-
selben  Profilen ausgebildet. Diagonalverbiinde er-

Bild 6
Biegesteife Eckverbindung in Stahlleichtbauweise (211 089)

iibrigen sich, da die kastenformige Aushildung genii-
gend Seitensteifigkeit gewiihrleistet.

Die Einzelprofile, deren Gestaltung aus dem Bild
ersichtlich ist, sind Abkantprofile, die miteinander
punktverschweillt sind.

Die Rahmen sind je 50 cm breit und nach der Be-
anspruchungsklasse des Schutzraumes im Querschnitt
verschieden hoch.

Der Entwurfsverfasser hat sich entschlossen, die
vorgegebenen KellermafBe zu iiberschreiten, da er die
zur Verfiigung stehende Bauhohe fiir zu unwirtschaft-
lich hiilt. Er glaubt, eine Tieferlegung des Fullbodens
verantworten zu koénnen. Die Sohle wird je nach der
Belastung um 13, 22 oder 40 cm tiefer gelegt.

Die Montage der Rahmen ist einfach. Die Riegel und
Stiele werden an den Ecken verschraubt und die ein-
zelnen Rahmen, wie bereits erwiithnt, von innen her
durch Schrauben miteinander verbunden.

Eine Anpassungsfihigkeit der Konstruktion wird
allerdings nur bedingt erzielt, da die Triiger werkstatt-
fertig nach der Kellerbreite herzustellen sind. Der Ver-
fasser schligt vor, die Profile mit Lingenabstinden
von 25 ¢m in 7 verschiedenen Abmessungen fiir Licht-
weiten der fertigen Ausbauten von 1,50 bis 3,00 m
Breite zu fertigen.

Diese Ausbauform ist sicherlich materialsparend, hat
aber den Nachteil, daf sie nur bedingt anpassungsfithig
und in der Werkstattbearbeitung aufwendig ist. Vor-

Bild 5
Modellbild (195 000)
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teilhaft fiir den Schutzraumbau ist der geschlossene
Kasten, der Schutz vor Staubeinwirkung bietet. Im
einzelnen noch zu untersuchen bleibt die Verwendungs-
moglichkeit diinner Bleche, die teilweise in den Erd-
boden verlegt werden. Es ist sicherlich eine Frage der
Wirtschaftlichkeit, ob sie ausreichend gegen Korrosion
geschiitzt werden.

10. Entwurf Regierungsbaumeister Karl
Zendler, Ludwigshafen (Kennziffer 298101)

Der Verfasser dieses Entwurfs hat eine griindlich
durchgearbeitete Konstruktion vorgeschlagen, die in

Stahlavsbay - Aéller 2
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Die Flansche werden in den Ecken ausgeklinkt, so daf3
die Stege von Stiitze und Riegel in dem Eckpunkt
durch Schrauben verbunden werden kénnen. Die Rah-
men stehen im Abstand 1 m.

Die Rohre, die teilweise fiir die Zwischenstiitze, die
Diagonalaussteifungen und Lingsverbiinde benutzt
werden, sollen mit Beton vollgeriittelt werden. Da-
durch erhoht sich der Knickwiderstand gegeniiber dem
diinnwandigen Hohlrohr betrichtlich, nach neueren
Untersuchungen um das 2- bis 3fache?).

Die vom Verfasser vorgeschlagene Verwendung
hochfester Schrauben®) ist wahrscheinlich nicht er-
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Bild 7
Stahlausbau Keller 1 bei 3 t/m? (298 101)

allen Einzelteilen den Beanspruchungen, die bei Ex-
plosionen auftreten koénnen, gerecht wird.

Bild 7 zeigt die Ausfiihrungsform fiir eine Belastung
von 3 t/m? fiir die beiden Kellerarten. Bei dem Schutz-
raum von 2 m Breite liegt ungefiihr Momentengleichheit
in den Feldern und Ecken vor. Bei breiteren Kellern
iiberwiegt dagegen das Feldmoment im Riegel, so daf
der Verfasser sich entschlossen hat, bei dem 3 m breiten
Keller eine Zwischenstiitze anzuordnen. Die Profile
(I 12) sind in den Ecken warm gebogen. Die Rahmen
werden aus 4 Teilen durch Verschrauben zusammen-
gesetzt. Als Material ist St 37 vorgesehen.

Fiir die grofleren Belastungen wird eine fachwerk-
artige Eckausbildung vorgeschlagen. Diese Ausfithrung
ist, wie bereits erwiihnt, wesentlich steifer und verdient
gegeniiber dem gebogenen Profil als Ecklosung den
Vorzug. Die Rahmen sind aus [P 12 zusammengesetzt.

forderlich, da die Schutzraumkonstruktion nicht einer
ausgesprochen dynamischen Beanspruchung ausge-
setzt ist.

Die Konstruktion ist nicht in dem zu erwartenden
MaBe anpassungsfihig. Sie muf3 in der Werkstatt be-
arbeitet werden. Insofern entspricht sie nicht voll den
in dem Wetthewerb gestellten Bedingungen.

11. Entwurf Architekt Ferdinand Goebbels,
Aachen (Kennziffer 251 850)

Der Entwurf stellt einen nach dem Baukasten-
prinzip entwickelten Stahlrahmenbaukérper dar. Die

4) Seils-Kranilzky. Die Verwendung geschlossener IHohlquer-
schnitte im Stahlbau und ibr Korrosionsschutz. Eisenbahntechnische
Rundschau, Sonderausgabe 4. Juli 1954.

5) Sossenheimer. Zur Verwendung hochfester Schrauben. Stahlbau
22 (1953), Heft 9, S. 214/215.
iﬂlur Anwendung von hochfesten Schrauben. Stahlbau 23 (1954),
Heft 12,
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Stiele, die im Abstand von 1 m stehen, sind durch obere
und untere Riegel miteinander verbunden.

Der Querschnitt jedes Profils wird aus 2 Sonder-
profilen St 37.12 zusammengesetzt, die in Spezial-
anfertigung hergestellt werden und zusammenge-
schweil3t sind. Das Profil ist innen hohl und hat an der
AuBenseite Nuten, die in Richtung der Stabachse ver-
laufen. Der Zusammenbau erfolgt in einfachster Weise
mit Hilfe von normierten Eckverbindungsteilen aus
St 50.11, welche in die hohlen Sonderprofile gesteckt
werden. Die Eckverbindung, die statisch nicht nach-
gewiesen ist, ist vermutlich nicht ausreichend steif.

Die Konstruktion ist nur unvollkommen gegen seit-
liches Verschieben gesichert. Die Montage gestaltet sich
unter Verwendung der normierten Teile sehr einfach.

Eine Serienherstellung ist moglich, da die Profile an
der Baustelle auf die erforderliche Linge geschnitten
werden konnen.

Die Verwendung patentierter Profile vergrollert die
Unkosten. Sehr nachteilig wird sich auf den Benutzer
des Schutzraumes auswirken, dafl das Innere durch
zahlreiche dicht stehende Stiitzen verbaut ist.

Wenn dieser Entwurf auch die Bedingungen des
Wetthewerbs nicht vollkommen erfiillt, so mufl doch
besonders hervorgehoben werden, dal} hier der Ge-
danke von Sonderprofilen fiir Schutzraumbauten auf-
gegriffen ist, der gewill Beachtung verdient bei der
Weiterentwicklung der Konstruktionspline.

II1. Folgerungen aus dem Ergebnis des Wetthewerbs

Die in dem Abschnitt 11 erwiihnten Entwiirfe, die
bei dem Wettbewerb in die engere Wahl kamen,
wurden in ihrem wesentlichen Inhalt ausfiithrlich be-
sprochen, weil sie ideenmii3ig in ihrer Gesamtheit die
Maoglichkeiten aufzeigen, die die Stahlbauweise bietet,
um Schutzriume in Kellern von bestehenden Gebiiu-
den einzurichten.

Als Werkstoff wird fiir diese Aufgabe vorwiegend
Stahl in Frage kommen, da im allgemeinen sehr be-
engte Raumverhiltnisse vorliegen, wodurch andere
Bauweisen in viel stirkerem Malle benachteiligt wer-
den als die Stahlbauweise. Die Schutzraumkonstruk-
tion wird vor allem durch Hilfskrifte montiert werden.

Auch in dieser Hinsicht ist die Stahlbauweise bevor-
zugt, wenn es gelingt, die Tragkonstruktion in indu-
strieller Serienfertigung wirtschaftlich herzustellen.

Die Moglichkeiten hierzu hat der Wetthewerb klar
aufgezeigt. Selbstverstiindlich kann man sich bei der
Weiterverfolgung des Gedankenguts des Wettbewerbs
nicht nur auf eine Ausbauform beschrinken, sondern
man muf}, wie bereits erwithnt, die in Bild 1 gezeigten
Konstruktionsmoglichkeiten mit den Verinderlich-
keiten der Abmessungen betrachten.

Die Beratungsstelle fiir Stahlverwendung, Diissel-
dorf, hat die weitere Auswertung des Wetthewerbs im
Sinne des Preisgerichts iibernommen.

Sehr lohnend wird gewill die Weiterbearbeitung des
Entwurfs unter 11. 2. sein, der die gestellte Aufgabe mit
Eckschuhen lost. Der Vorschlag mull statisch und
konstruktiv zu einer Reife gebracht werden, dal} sich
die Herstellung eines Modells lohnt, das dann einer den
Katastrophenlasten entsprechenden Probebelastung
unterworfen wird.

Aber auch die anderen Entwiirfe bringen Gedanken
und Vorschlige, die durchaus entwicklungsfihig sind.
Erwithnt seien die Kraftiibertragung bei einer Rohr-
konstruktion durch Fittings, die Ausnutzung der Rei-
bungskriifte, die Schnellkupplung, der stollenartige
Ausbau, das betongefiillte Rohr und die Verwendung
des Sonderprofils.

Der Weg, um diese Moglichkeiten zu brauchbaren
Vorschligen zu verarbeiten, diirfte nach den vorliegen-
den Ergebnissen des Wettbewerbs nicht mehr allzu
schwierig sein. Daf} er zum Ziel fithren wird, 1af3t sich
als FErgebnis des Wetthewerbs mit Sicherheit sagen.

Die MaBnahmen zur Weiterentwicklung des Problems
bis zur Endlosung unter Auswertung der Ergebnisse
des Wetthewerbs sind inzwischen getroffen worden.

Es ist daher wahrscheinlich, dafl in wenigen Monaten
versuchsfihige Modelle den zustindigen Bundes-
ministerien iibergeben werden und nach sorgfiltiger
Ausprobung somit das brennendste Problem innerhalb
der Schutzaufgaben fiir die Zivilbevilkerung seine
Losung findet:

Die Schaffung von Schutzriumen in bestehenden
Gebiuden.

Der zylindrische gassichere Schutz-Auflenbau

Von Dr. Heinrich Drdager, Libeck

Die Verwendung kreisformiger Querschnitte im
Schutzraumbau ist an sich nichts Neues. Es sei hin-
gewiesen auf die Schutzraumsysteme Schoszbergeraus
der Zeit vor dem zweiten Weltkrieg und die Hinweise
auf Verwendung kreisrunder Querschnitte im , Ent-
wurf der Richtlinien fiir Schutzraumbauten‘, heraus-
gegeben vom Bundesministerium fiir Wohnungsbau im
Einvernehmen mit dem Bundesministerium des Innern.

Aus diesen Vorschligen, aus den Untersuchungen
des Driigerwerkes iiber den Bau werkeigener Schutz-
riume aus Betonfertigteilen sowie aus den Arbeiten
iiber die Irage der Finanzierungsmoglichkeiten im
baulichen Luftschutz ergab sich die Beschiiftigung mit
dem Problem eines wirtschaftlich herstellbaren gas-
sicheren Schutzraumes.

Ein Schutzraum, der dem heutigen Stand der Ent-
wicklung der Angriffswaffen entsprechen soll, muf} die
Forderungen erfiillen, seine Insassen gegen den bei der
Detonation einer Atombombe auftretenden Druckstol3
und gegen die radioaktive Strahlung zu schiitzen. Sind
diese Forderungen erfiillt, so stellt der Schutz gegen
die thermische Strahlung im allgemeinen kein Problem
dar. Der Schutzraum mul} ferner so konstruiert sein,
daB er einen ausreichenden Schutz gegen Nahtreffer
von Sprengbomben bietet.

Von den angefiihrten Forderungen am schwierigsten
zu erfiillen ist die der Widerstandsfihigkeit gegen den
Druckstol3. Sie setzt einen — nach Moglichkeit — un-
terirdischen Schutzraum mit starker Stahlbetonkon-
struktion voraus, der ohne betrichtliche Kosten nicht
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herstellbar ist. Aber gerade die Hohe der Kosten ist es,
die einer Verwendung dieser Schutzriume in erstre-
benswertem Umfange hemmend im Wege steht. Der
Verfasser glaubt, mit seinem Vorschlag des zylin-
drischen gassicheren Aullenbaues, zusammengesetzt
aus bewehrten, ringformigen Betonfertigteilen, in der
Liingsrichtung biegesteif gemacht durch Vorspannung,
einen wesentlichen Beitrag zu der im Schutzraumbau
aktuellen Frage geleistet zu haben, wie bei gleicher
Schutzwirkung die Kosten auf ein traghares Mal}
herabgemindert werden kinnen.

Ebensowenig wie gegen Volltreffer von Sprengbom-
ben ist ein absoluter Schutz gegen die Atombombe
moglich, insbesondere wenn diese in niedrigerer als
Standardhohe zur Explosion gebracht wird. Da die
Detonationshohe und somit der tatsichlich auf Wiinde
und Decke des Schutzraumes einwirkende Spitzen-
druck nicht vorauszusagen ist, wurde als Grundlage fiir
die Berechnungen in Ubereinstimmung mit dem Ent-
wurf der Richtlinien fiir Schutzbauten A, herausgege-
ben vom Bundesminister fiir Wohnungsbau im Einver-
nehmen mit dem Bundesminister des Innern, als sta-
tische Belastung eine gleichmiillig verteilte Ersatzlast
von 30 t/m? angenommen.

Die Frage des Schutzes gegen 7-Strahlung und
atomare Stiube wird im Rahmen der Beliiftung be-
handelt. Da von unterirdischen Aullenanlagen die Rede
ist, kann empfohlen werden, etwa nicht ausreichenden
Strahlungsschutz durch entsprechende zusiitzliche
Erdaufschiittung auszugleichen.

Vergleich zwischen Schutzraumbau A
und zylindrischem Schutzraum

I. Beschreibung der Luftschutz- AuBenbauten

a) rechteckiger, biegesteifer Schutzraum

Um den Wert des hier vorgeschlagenen zylindrischen
Schutzraumbaues gegeniiber dem bisher bekannten zu
demonstrieren, werden im folgenden zwei als Schutz-
Aullenbauten angelegte Schutzriume verschiedener
Bauart fiir je 25 Personen beschrieben und miteinander
verglichen.

Im Falle T (bisher bekannte Bauweise)

handelt es sich um einen unterirdischen Schutz-
Aullenbau A nach den obengenannten Richtlinien,
nimlich um einen allseitig geschlossenen, kasten-
formigen, biegesteifen Baukorper aus Stahlbeton mit
den lichten MaBen: 2 m breit und 2,30m hoch. Die
Liinge betriigt maximal 6 m zuziiglich 1,20m fiir die
Gasschleuse. Der Bau ist auf der einen Seite mit einem
Grobsandfilter von 1 m®* Rauminhalt und einem Not-
ausstieg 1,00 X0,80 m versehen. Auf der gegeniiber-
liegenden Seite befindet sich die Offnung fiir die Druck-
tiir.

In den Richtlinien fiir Schutzraumbauten A ist bei
einer maximalen lichten Spannweite der Decke von
3m eine Dicke der Umfassungsteile (Winde, Decke
und Sohle) von 60 em vorgesehen. Dabei ist Stahl-
beton B 300 mit einer Bewehrung Betonstahl I zu ver-
wenden (vergl. Zeichnung 1).

Mit Riicksicht auf den verringerten Lichtraumquer-
schnitt des beschriebenen Schutzbaues (2 m) werden
hier vergleichsweise zwei Varianten angefiihrt.

Einmal wurde die Wanddicke von 60 ¢m beibehalten
und die Bewehrung dem Lichtraumquerschnitt an-
gepal3t. Dabei ergibt sich fiir diese Wanddicke zur Auf-
nahme der rechnerischen Ersatzlast von 30 t/m? ein
Bewehrungssatz von 43 kg Betonstahl 1/m? Beton.
Andererseits kommt man mit einem Bewehrungssatz
von 65 kg/m?® bei 30 t/m? Ersatzlast auf eine Wand-
dicke von 45 cm.

b) Beschreibung des zylindrischen Schutz-
raumes, seine Herstellung, Erérterung der
Wanddicke

Im Falle 11 (neu vorgeschlagene Bauweise)
wird der Schutzbau fiir 25 Personen mit kreisrundem
Querschnitt beschrieben:

Der eigentliche Schutzraum besteht aus einem lie-
genden Hohlzylinder aus Stahlbeton mit einem lichten
Durchmesser von 2,20 m und einer Wanddicke von
20 bzw. 25 und 30 em. Die Gesamtlinge betriigt ein-
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Zeichnung 1
Schutz-AuBlenbau A

schliellich Gasschleuse 7 m. Auch hier sind an der einen
Stirnwand Grobsandfilter und Notausstieg, an der
gegeniiberliegenden Wand die Offnung fiir die Druck-
tiir angeordnet (vgl. Zeichnung 2).

Schwierigkeiten bereitete zunichst die Frage der
praktischen Ausfithrung, denn es liegt auf der Hand,
daB ein horizontal angeordneter Hohlzylinder betriicht-
lichen Ausma@es, der stark bewehrt und in der Liings-
richtung biegesteif sein soll, nicht wie ein rechteckiger
Baukdrper auf der Baustelle eingeschalt werden kann,
ohne daf} die Kosten eine unertriigliche Hohe an-
nehmen. Es war daher naheliegend, beim Bau dieses
zylindrischen Schutzraumes auf frithere Methoden des
Zusammensetzens aus Betonfertigteilen, d.h. aus
Stahlbetonringen, deren Bewehrung nicht schwierig
ist, zuriickzugreifen und zu versuchen, fiir das Anein-
anderfiigen der Einzelringe zu einem biegesteifen
System das Verfahren der Vorspannung nutzbar zu
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Zeichnung 2

Zylindrischer Schutz-AuBenbau

machen, das heute im Briickenbau und Stahlbeton-
hochbau vielfach angewendet wird.

Die Firma Wayss & Freytag A. Gi., Frankfurt, hat
das Problem durch einen zweckmiiligen und auch
wirtschaftlich giinstigen Vorschlag gelost (DBP ang.).

Dieser Vorschlag sieht folgendes vor:

Der Schutzraum wird aus ringformigen Bauelemen-
ten aus Stahlbeton zusammengefiigt. Der innere Durch-
messer der Ringe betriigt 2,20 m. .Je nach der gewiihl-
ten Wanddicke haben die Ringe eine Hiéhe von 50 bzw.
41 em (fiir 20 und 25 em Wanddicke 50 em Hohe, fiir
30 em Wanddicke 41 em Hohe). Jedes Element erhiilt
eine innere und idullere Bewehrung, bestehend aus je
3 Ringen Betonstahl I @12 em und eine Querbewehrung
in Abstinden von je 20 em Betonstahl 1 & 5. Dies ent-
spricht beispielsweise bei 20 em Wanddicke einem Be-
wehrungsanteil von 85 kg/m? fertigen Betons. In Zeich-
nung 2 ist die Bewehrungsanordnung wiedergegeben ;
Abb. a zeigt den fertigen Bewehrungsring fiir ein
Element.

3012 JE RING
3412 JE RING
3912 JERING
INNEN
3§12 JE RING
AUSSEN

Zeichnung 3

Bewehrungsanordnung fiir ein ringférmiges Element

Die Herstellung der Ringe erfolgt in Holzformen
gem. Abb. b und Abb. ¢. Die zweiteilige iullere Form
wird durch 4 Riegel zusammengehalten, wiithrend der

Bild a

Fertiger Bewehrungsring

Bild b

Gesamtansicht der Form

Bild ¢
Form mit eingelegtem Bewehrungsring und gedrehten
Holzstiben

ebenfalls zweiteilige Kern durch 4 Keilpaare in seiner
Lage fixiert wird. Nach sorgfiltigem Einpassen des
Bewehrungsringes und der gedrehten Holzstiibe, welche
die Aussparungen zur Aufnahme der Vorspannung er-
geben, wird die Mischung entsprechend der Betongiite
B 300 in steifem Zustand eingebracht und durch Innen-
riitttlung verdichtet. Abb. d zeigt einen ausgeschalten
Ring. Deutlich sind die Aussparungen fiir die Vor-
spannung zu erkennen. Die Gewichte der Bauelemente
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Bild d

Fertiges Ringelement

betragen je nach Wanddicke 1,7 bis 2,2 t. Sie konnen
daher mit den normalen Hebezeugen gut bewiiltigt
werden. Der Transport zur Baustelle ist ebenfalls
unschwer durchzufithren.

Die Herstellung der Betonfertigteile in der beschrie-
benen Weise kann auf der Baustelle erfolgen, da, ab-
gesehen von der Form, keine Geriite oder Materialien
erforderlich sind, die sich nicht ohnehin auf der Bau-
stelle befinden. Die verwendete Form wurde von einem
Zimmermeister fiir 800,— DM angefertigt. Bei Her-
stellung von 56 Ringen (entsprechend 4 Schutzriumen
von je 7 m Liinge) betriigt der Formkostenanteil also
pro Ring etwa 15,— DM.

FabrikmifBige Herstellung

Werden in Zukunft Schutzriume in grofier Zahl
gebaut, so wird es erforderlich, eine leistungsfihigere
und rationellere Art der Herstellung der Ringelemente
einzufiihren.

Je nach der Grille des Bedarfs kommt eine Herstel-
lung auf besonderen Werkplitzen in Betracht, die ver-
schiedene Baustellen beliefern, bei sehr grolem Bedarf
auch eine fabrikmiiflige Herstellung, bei der alle Vor-
teile ausgenutzt werden konnen, die beim Auflegen
groBBer Serien von Betonfertigteilen maglich sind,
z. B. Anwendung von zwar teueren, aber dauerhaf-
ten Formen, Benutzung von Riitteltischen, Sofort-
entschalung usw.

Montage des Schutzraumes

Nach dem Transport der fertigen Ringe zur Bau-
stelle werden diese in der Baugrube in ein vorbereitetes
Sandbett versetzt, genau ausgerichtet und mit Sand
satt unterstopft. Zwischen den einzelnen Ringen ver-
bleibt dabei eine 2—3 ecm breite Fuge offen, die nach
dem Versetzen der Ringe mit schnell erhirtendem
Zementmortel gut verschlossen wird. Die in die Fertig-
teile eingesetzten (iasrohrstiicke verhindern dabei, daf3
der Zementmortel auch in die Vorspannkaniile ein-
dringt. Nach dem Erhirten des Fugenmortels, d. h.
nach wenigen Tagen, werden die Vorspannbiindel durch
die Lingskaniile eingefiidelt und gegen die Endstirn-
fliichen des durch die Ringe gebildeten Zylinders mit
Spezialpressen nach bekannten Verfahren
spannt. Nach dem Vorspannen werden die Vorspann-
kanile mit Zementmortel ausgeprel3t. Der Verpref3-
mortel besteht aus einem Feinsand, der im Mischungs-

vorge-

verhiiltnis 1 : 1 mit Zement gemischt wird. Der Wasser-
Zement-Faktor des Verprelmortels betrigt hoch-
stens 0,5.

Zur Herstellung der Vorspannung ist es notwendig,
daf} die Vorspannbiindel um ein gewisses Mal} iiber die
Endstirnfliichen des Zylinders iiberstehen. Diese iiber-
stehenden Enden konnen spiiter abgebrannt werden:
sie dienen jedoch hier dem erwiinschten Zweck, eine
gute Verbindung zwischen dem Zylinder und den
Stirnwiinden herzustellen. Man wird sie daher im vor-
liegenden Fall warm umbiegen,so daf sie vollig in den
Beton der Stirnwinde eingebettet werden konnen.
Nach Vorspannung des Zylinders werden Stirnwiinde,
Notausstiegsschacht und Grobsandfilter eingeschalt,
bewehrt und an Ort betoniert.

Unter Umstinden kann es vorteilhaft sein, den gan-
zen zylindrischen Korper aus Betonfertigteilen gleich
da, wo diese Teile entstehen, auch zusammenzusetzen
und im fertigen Zustande von dort zur Baustelle ab-
zutransportieren (z. B. mit Tieflader).
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Zeichnung 4

Ausbildung des Vorspannkanals
(=]

Wand- und Deckendicke

Bei der Konstruktion des zylindrischen Schutz-
raumes wurde zuniichst von einer Wanddicke von
20 em ausgegangen, obgleich von dieser Wanddicke bei
der Zylinderform eine weit hohere Widerstandstihig-
keit gegen gleichmiiBig verteilten. allseitigen Druck zu
erwarten war, als in den Richtlinien fiir rechteckige
Schutzbauten A gefordert wird. Tatsiichlich ergab die
Berechnung bei der gewithlten Wanddicke von 20 em
und Betongiite B 300 fiir zentrischen Druck auf den
Kreisring eine aufnehmbare Ersatzlast von fast 120t/m?
bei dreifacher Sicherheit gegen Bruch, d. h. ein Viel-
faches der vorgeschriebenen Ersatzlast. Dieser Umstand
veranlafBBte den Verfasser zu einer Erorterung der Frage,
ob im Interesse einer weiteren Verbilligung des Schutz-
-aumes eine Verringerung der Wand- und Deckendicke
am Platze sei.

Aus amerikanischen Veroffentlichungen geht hervor,
dal} ein rechteckiger Schutzbau mit besonders giinstig
berechneten Dimensionen, beispielsweise 2,12X2.13
(li. Hohe) X 13,75 m mit einer Wanddicke von etwa
30 em, dem im Bodennullpunkt einer X-Bombe bei der
optimalen Detonationshohe auftretenden Druck von
3,5 kg/em? standzuhalten vermag.

Diese Wand- und Deckendicke wurde demzufolge
bisher allgemein empfohlen. Iir den Fall, dall die
Mittel nicht ausreichen, um die gesamte, in gleicher
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Weise gefithrdete Bevilkerung einer Stadt mit Schutz-
riumen dieser Wand- und Deckendicke auszustatten,
hat man Uberlegungen angestellt, wie weit eine Ver-
ringerung maoglich ist, damit alle einen — wenn auch
qualitativ geringeren — Schutz erhalten. Sorgfiiltig
durchgefiihrte Schutzraumbau-Analysen ergaben fol-
gendes:

Anzustreben ist eine moglichst grofie Wanddicke mit
Riicksicht auf die Moglichkeit niedrig detonierender
Atombomben. Da grolle Wanddicken hohe Kosten
verursachen, sollte moglichst immer mit 30 em Wand-
dicke gebaut werden. Bei hierfiir nicht fiir alle Ein-
wohner ausreichenden Mitteln kann auf 25 em, ent-
sprechend einem aufnehmbaren Druck von 1,55 kg/cm?2,
zuriickgegangen werden. Weitere Verminderung der
Wanddicke auf breiter Basis wiirde zu héheren Ver-
lusten fithren, als wenn mit 25 em Wanddicke gebaut
wird und ein Teil der Bevolkerung ungeschiitzt bleibt.
Folgt man diesen amerikanischen Gedankengiingen,
so konnte wohl daran gedacht werden, bei unserem
zylindrischen Schutzbau eine geringere Wanddicke zu
withlen, da der Zylinder ja in der Lage ist, weit hoherem
Druck standzuhalten.

Es gibt jedoch eine Reihe gewichtiger Griinde, die
gegen eine Schwiichung von Wiinden und Decken unter
20 cm beim Zylinder sprechen. Die amerikanischen
Uberlegungen sind im allgemeinen lediglich auf die
Gefihrdung durch Atombomben unter der Annahme
einer Detonation in optimaler Hohe abgestellt, die eine
annithernd gleichmiflige allseitige Druckbelastung er-
zeugen. I'iir unsere Verhiltnisse mul} dagegen grund-
siitzlich mit dem Einsatz von Sprengbomben gerechnet
werden, welche ortlich begrenzte Beanspruchungen der
Schutzraumumfassung hervorrufen. Die Biegespan-
nungen aus solchen ortlichen Belastungen steigen aber
umgekehrt proportional dem Quadrat der Wanddicke.

Auch finanziell wiirde eine Verminderung der Wand-
dicke nicht wesentlich ins Gewicht fallen. Die Kosten
von Betonbauten hiingen ja nicht nur von der Beton-
masse ab. Die Schalungskosten bleiben bei der Ver-
kleinerung der Wanddicke die gleichen. Die Kosten der
Bewehrung steigen sogar bei Verringerung der Wand-
dicke. Schlieflich machen sich auch an sich unbedeu-
tende ortliche Fehlerstellen im Beton um so stirker
bemerkbar, je diinner der Bauteil ausgebildet ist. Es
erscheint ferner nicht ratsam, die durch Verkleinerung
der Wanddicke abnehmende Sicherheit der Konstruk-
tion dadurch ausgleichen zu wollen, daB man die. Giite
des Betons steigert, also etwa fiir die Fertigteile B 450
oder gar B 600 vorsieht. Wie bei fast allen Werkstoffen
ist auch bei Beton eine Steigerung der Druckfestigkeit
notwendigerweise mit einer Verspriodung des Materials
verbunden, die dieses gegen plitzliche Belastungen
u. U. empfindlicher macht, als dies bei einem Material
geringerer Giite der Fall ist. Weiter wiire zu beriick-
sichtigen, dal die fiir die Vorspannung notwendigen
Aussparungen bei zu geringer Wanddicke eine relativ
starke Schwiichung bedeuten wiirden.

Aus den genannten Griinden sollte trotz der hohen
Widerstandsfihigkeit gegen gleichmiiBig verteilten
Druck eine Wanddicke von 20 em als das Minimum
angesehen werden. Im Hinblick auf die Moglichkeit des
Auftretens von sehr hohem Druck beiniedrig detonieren-
den Atombomben ist jedoch zu empfehlen, nach Mal3-
gabe der vorhandenen Mittel groBere Wanddicken zu

verwenden. Daf} auch zylindrische Schutzbauten mit
Wanddicken von 25 und 30 em wirtschaftlich traghar
sind, wird im folgenden gezeigt werden.

Uber die Inneneinrichtung kreisrunder Luftschutz-
riume sind zahlreiche Vorschliige bekannt geworden.
s soll daher auf diesen Punkt nicht nither eingegangen
werden, zumal der reichlich bemessene lichte Durch-
messer von 2,20 m jede Moglichkeit fiir zweckmiiBlige
Ausgestaltung offen lif3t.

I1. Kostengegeniiberstellung und ihre Auswertung

Im folgenden Abschnitt werden die Kosten der ge-
schilderten Schutzbauten einander gegeniibergestellt.
Die Preise sind von der Firma Wayss & Freytag AG.,
Frankfurt, fiir simtliche Anlagen auf gleicher Grund-
lage ermittelt. Sie setzen fiir die Herstellung der Ring-
elemente im Fall 1T eine Serienfabrikation voraus. Es
ergeben sich nachstehende iiberschligige Preise:

Fall I — rechteckige Form —

Variante a Wanddicke 60 em
Bewehrung 43 kg/m?
Bradarbeiten, : s ovscmmss e s sus oo s naes 900,— DM
78 m*® Beton B 225 ohne Schalung u. Stahl 5 300,— DM
Stahl hierzu ............ ... ... ... ... 2 160,— DM

Schalung hierzu 2 880,— DM

11 240,— DM

Fall I — rechteckige Form —
Wanddicke 45 em
Bewehrung 65 kg/m?

Variante b

Erdarbeiten; : s : s s sumseans swgsgmane
57 m® Beton B 225 ohne Schalung u. Stahl
Stahl hierzu s vam s s s sas e simsssyman s
Schalung hierzu

900,— DM
3 990,— DM
2 470,— DM
2 880,— DM

10 240,— DM

Fall IT — Zylinder —

Variante a Wanddicke 20 em

Erdarbeiten s .cwscowssomessnssnmsens 800,— DM
14 Ringelemente .......... ... ... ... ... 2500,— DM
Spannstahl einschlieflich Einbau ....... 1100,— DM

1000,— DM
5400,— DM

Betonarbeiten fiir AbschluBwinde usw.

Fall IT — Zylinder —

Wanddicke 25 em
Erdarbeiten s s e o5 6w s s o soey o e a o s

14 Ringelemente . ......... ... ... ... ...
Spannstahl einschlieBlich Einbau .......
AbschluBBwinde usw.

Variante b
825,— DM
2700,— DM
1100,— DM
1025,— DM

5650,— DM

Fall IT — Zylinder —
Wanddicke 30 cm

rdarbeiten . s s ssi e vns o mnssame o s

17 Ringelemente ........................

Spannstahl einschlieBlich Einbau .......

AbschluBBwinde usw.

Variante ¢
850,— DM
3200,— DM
1100,— DM
1050,— DM

6200,— DM

Die vorstehenden Preise beriicksichtigen nur die
reinen Baukosten ohne Drucktiir, Einrichtung und
Ausriistungsgegenstinde.

Veranschlagt man hierfiir einen Preis von 1500,— DM
pro Schutzraum fiir je 25 Personen, so erhiilt man
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fiir Fall I, kastenformiger Schutzraumbau, im Mittel der
Varianten a und b, zuziiglich 1500,— DM fiir Einrichtung
12 240,— DM

490,— DM

einen Gesamtpreis von ................

oder pro zu schiitzende Person .............

Diese Kosten stimmen mit den in den Richtlinien
fiir Schutzbau A berechneten Kosten von 500,— DM
pro Person hinreichend tiberein.

Fiir Fall 11, zylindrischer Auflenbau, ergeben sich folgende
Gesamtpreise:

Wanddicke 20 em ... oL 6900,— DM
7150,— DM

7700,— DM

Wanddicke 25 em ... o oo

Wanddicke 30em ..........cc0iininnn

d.i. pro zu schiitzende Person
308,— DM.

276,— bzw. 286,— bzw.

Die Ersparnisse der zylinderformigen Schutzbauten
betragen demnach gegeniiber dem beschriebenen
kastenformigen iiber ein Drittel der Gesamtkosten.

Die nachfolgende Tabelle zeigt noch einmal zu-
sammenfassend die Uberlegenheit der zylindrischen
Bauform gegeniiber der kastenformigen.

Tabelle |

aufnehmbare Kostai Ersparnis gegen-
gleichmilig X - iiber 60
Form |Wanddicke|  verteilte | PTO Person| terbiem O
Ersatzlast DM in DM l in %/,
O 60/15 cm 30 t/m? 490,—*
[®) 20 120 276,— | 214,— | 449/,
@) 25 145 286,— | 204,— | 420/,
®) 30 167 308,— | 182,— | 379/,

* Mittlerer Preis gem. S. 3%3.
I11. Beliiftung

Die bisherigen Betrachtungen beriicksichtigen ledig-
lich die Gefahren der Druck- und Sogwirkung, der
akuten 7-Strahlung und des Hitzeblitzes. Es mul} aber
dariiber hinaus unter allen Umstinden dafiir gesorgt
werden, dal} die Personen, die im Schutzraum Schutz
gesucht haben und dank seiner Widerstandsfihigkeit
gerettet worden sind, nicht durch weitere, linger an-
dauernde CGefahren, wie durch Luftmangel, atomare
oder chemische Vergiftung oder durch eine Dauer-
erhitzung der Auflenluft, zu Schaden kommen.

Der Luftinhalt des beschriebenen zylindrischen
AuBenbaus mit 2,20 m lichtem Durchmesser und 6 m
Linge fiir 25 Personen betrigt 22.8 m?; d.h. 0,91 m?
pro Person stehen zur Verfiigung. Diese Luftmenge ist
ausreichend, erfordert jedoch mit Riicksicht auf einen
moglicherweise notwendigen stundenlangen Aufenthalt
im Schutzraum aufBler der natiirlichen Liiftung durch
Zuluftkanal und Abluftschacht eine wirksame Schutz-
beliiftungsanlage, die nach den Richtlinien iiber die
Beliiftung von Schutzriumen mindestens 0,6 m?/min.
fiir 10 m? Fliche leisten soll.

Die Schutzbeliiftung hat angesichts der modernen
Waffenentwicklung eine Vielzahl von Aufgaben zu er-
fiillen. Zu den Aufgaben aus dem zweiten Weltkrieg
(Erhaltung ertriiglicher Luftverhiltnisse in bezug auf

Sauerstoff- und Kohlensiurespiegel, Temperatur
und Feuchtigkeit, Schutz gegen chemische Kampf-
stoffe) kommen heute die Mallnahmen gegen extrem
hohe Auflentemperaturen, die radioaktiven Stiube und
die biologischen Kampfmittel hinzu. Das Filter der
Schutzbeliiftung soll ferner nicht nur die Luft von
schiidlichen Beimengungen freihalten, sondern dariiber
hinaus als Puffer dienen, der den Druckstofl aufnimmt
und einen Hitze- und Feuchtigkeitsausgleich herbei-
fithrt. Wegen ihrer entscheidenden Bedeutung fiir das
Wohl der Insassen des Schutzraumes wurde der Frage
der Beliiftung besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Fiir die Zwecke der hier beschriebenen Schutz-
Aullenbauten hervorragend geeignet ist eine Grobsand-
filteranlage.

Die wesentlichen Bestandteile dieser Schutzbeliif-
tungsanlage sind das Grobsandhauptfilter, eine Beliif-
tungseinrichtung und die Abluftfithrung mit Uber-
druckventil.

Das Grobsandhauptfilter enthilt 1 m? Grobsand von
1—3 mm KorngroBle (nach DIN 1179 und DIN 4226)
und hat infolge der grofien Gesamtoberfliiche der Sand-
korner die Eigenschaft, Schwebstoffe sowie bestimmte
Gase und Dimpfe zuriickzuhalten. Unter der Sand-
masse befindet sich ein Rost; mit ihm fest verbunden
ist eine Sammelleitung. Die gefilterte Luft wird von
hier durch eine Rohrleitung dem im Innern des Schutz-
raumes angebrachten Liifter zugefithrt. Die Entwiisse-
rung des Filterbehiilters geschieht mittels eines Siphons.
Die Sandmenge von 1 m? soll fiir je 25 Benutzer an-
nithernd eingehalten werden. Bei den vorgesehenen
Durchstromungsmengen von etwa 0,6 m* Luft/min
betriigt der Durchstromungswiderstand hochstens
30 mm WS.

Die Zeichnungen 1 und 2 zeigen auf der rechten Seite
die Anordnung des Grobsandfilters neben dem Not-
ausstieg an der fiulleren Stirnwand des zylindrischen
Schutzraumes. Zwei Seiten des Behiilters fiir das Filter-
material werden durch die Stirnwand bzw. die Wand
des Notausstiegschachtes gebildet, withrend die beiden
anderen Seiten lediglich die Hohe des Filters haben.

Zeichnung 5 zeigt eine weitere Moglichkeit fiir die
Ausbildung der Schutzbeliiftung. In diesem Falle ist
der Notausstieg mit dem Grobsandfilter kombiniert.
Der Rost des Sandfilters befindet sich auf einer Klappe,
die durch eine einfache Vorrichtung heruntergeklappt
werden kann, wenn ein Verlassen des Schutzraumes
durch den Notausstieg notwendig wird. Der Sand fillt
in den unteren Teil des Ausstiegschachtes und wird
ins Innere des Schutzraumes geschaufelt. Damit ist
der Weg ins Freie offen. Diese Liosung hat den Vorteil,
daB ein gesondertes Bauwerk fiir das Grobsandfilter
fortfillt. Da das Sandfilter den Schutz gegen den
Druckstof3 iibernimmt, wird auch auf den Einbau einer
gassicheren Drucktiir fiir den Notausstieg verzichtet
werden konnen. Den nicht unerheblichen Kosten-
einsparungen steht allerdings der Nachteil gegeniiber,
daBl man sich in der Aufregung durch vorschnelles
Freimachen des Rettungsweges fiir die niichste Zeit des
Filterschutzes berauben kann.

IV. Anwendung

Wo Schutzriume notig sind und der Raum es ge-
stattet, sollten Aullenanlagen gebaut werden. Einmal
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Die Anwendungsmoglichkeiten
sind sehr vielfiltiger Art. Nicht
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vorgeschlagenen Art, gegebenen-
falls zusammengefal3t zu Gruppen
oder Anlagen, Verwendung fin-
den. Zu beachten sind bei ihrer
Planung lediglich die Bestimmun-
gen der , Richtlinien fiir Schutz-
bauten A¢ iiber zuliissige Grile,
Fassungsvermagen, Abstand von-
einander, Anordnung als Gruppe
und als Schutzraumanlage.

Zusammenfassung

Die Weiterentwicklung der
Atomwaffen erfordert neue Ge-
danken im Schutzraumbau, um
den verstiirkten Gefahren zu be-
gegnen. So kann die erhohte Druckwirkung moderner
Angriffsmittel bis zu einem gewissen Grade durch die
Wahl giinstiger Querschnittsformen im Schutzraum-
bau ausgeglichen werden.

Es ist bekannt, dal ein zylinderformiger Baukorper
die Forderung hoher Widerstandsfiihigkeit gegen
gleichmiifligen Auflendruck weitgehend erfiillt. Schwie-
rigkeiten bereitete aber zuniichst die praktische Durch-
fiihrung zylindrischer Bauten. Eine giinstige und wirt-
schaftlich zweckmiiflige Losung dieses Problems ergah
sich aus der Zusammenarbeit mit der Firma Wayss
& Freytag AG., Frankfurt, die die neuzeitliche Forde-
rung nach Biegesteifigkeit in der Lingsrichtung durch
die Verwendung des Vorspannverfahrens erfiillte und
damit den Weg fiir die Zusammensetzung des Zylinders
aus einzelnen bewehrten Ringelementen freimachte.

Hierbei muf} mit besonderem Dank auch der Mit-
arbeit von Herrn Dr.-Ing. Meyer-Hoissen gedacht
werden, der bei der Durchfithrung der hier beschriebe-
nen Entwicklungsarbeiten mich in sehr wirksamer
Weise unterstiitzt hat.

Dariiber hinaus werden die Schwierigkeiten, die sich
durch die Druckerhéhung und durch eine Erhshung
der Aullentemperatur ergaben, durch Anordnung eines
Grobsandhauptfilters gemeistert. Hierbei ist wiederum
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Zeichnung 5

Grobsandfilter mit Notausstieg kombiniert

von besonderer Bedeutung, dal} ein derartiges Filter
einen hervorragenden Druck- und Wirmepuffer dar-
stellt. Umfangreiche Untersuchungen dariiber wurden
auf Anregung von Herrn Oberregierungsrat Dipl.-Ing.
Leutz vom Bundesministerium fiir Wohnungsbau,
dem ich auch beziiglich der Konstruktion des zylin-
drischen Schutzraumes wertvolle Ratschliige verdanke,
im Driigerwerk durchgefiithrt und bestitigten die Rich-
tigkeit dieser Annahme.

Bei wiederholten Besprechungen beim Bundesmini-
sterium des Innern und beim Bundesministerium fiir
Wohnungsbau wurden diese Vorschlige beziiglich zy-
lindrischer Schutzbauten positiv aufgenommen, und im
Einvernehmen mit den beiden Ministerien werden mit
grofziigiger Unterstiitzung des THW praktische Ver-
suche in die Wege geleitet, die die erorterten Uber-
legungennachpriifensollen. Allen beteiligten Herrenund
Dienststellen bin ich fiir ihre Mitarbeit und die mir ge-
gebenen Anregungen zu besonderem Dank verpflichtet.

Mit den vorstehenden Ausfithrungen ist vielleicht
ein gangbarer Weg zu einer Bauweise im Schutzraum-
bau gezeigt, die etwa ein Drittel Ersparnis an Material,
Geld und Arbeitszeit gegeniiber bisher Bekanntem be-
deutet bei Erzielung iihnlicher Leistungen in bezug auf
Raum und Sicherheit fiir die zu Schiitzenden.
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Baulicher Luftschutz in USA

Von Dipl.-Ing. H.Leutz, Bonn

Die bauliche Gesamtkonzeption der ,,Federal Civil
Defense Administration™ ist auf Grund genauer Aus-
wertung der praktischen LS-Erfahrungen, insheson-
dere in Deutschland und .Japan, und unter Beriicksich-
tigung der Weiterentwicklung von Atomwaffen ent-
standen. Sie entspricht im wesentlichen auch unserer
deutschen Auffassung.

Die Bearbeitung der baulichen LS-Aufgaben und
die Planung der unmittelbar nach einem Angriff durch-
zufithrenden baulichen Mafinahmen werden in USA
auf Bundesebene bei der Bundeszivilschutzverwaltung
in drei Bauabteilungen, niimlich der technischen Ab-
teilung, der Schutzabteilung und der Wiederaufbau-
abteilung, wahrgenommen. Ziel der MafBnahmen ist
folgendes:

Durch bauliche SchutzmaBnahmen sollen im Ernst-
fall Verluste an Menschen sowie Schiiden an Bauten
und Einrichtungen mdaglichst weitgehend vermindert
werden. Dieses Ziel ist nur dann zu erreichen, wenn
bereits beim Stidtebau die Forderungen des Luft-
schutzes auf Begrenzung der Ausnutzbarkeit der Be-
bauungsfliche, Trennung und Ordnung von Wohn-
und Arbeitsgebiet, Verbindung mit der Natur, grof3-
ziigige Verkehrsplanung und die sonstigen Gegeben-
heiten eines guten neuzeitlichen Stidtebaues volle
Beachtung finden.

Methoden zur Erzielung einer grifieren Widerstands-
fihigkeit der Bauwerke in kritischen Zielgebieten
miissen entwickelt und angewandt werden. Hochbauten
sollen luftdruck- und luftsogunempfindlich konstru-
iert und nicht brennbar sein, um Gebidudeschiiden bei
einer Atomexplosion mit ihrer Luftstof}- und Strah-
lungswirkung auf ein Mindestmal} zu begrenzen.

Bei der Schutzraumplanung, die sowohl von Kosten-
faktoren als auch von Baustoffeinsparungen mal-
gebend beeinfluBlt wird, ist die Forderung eines Voll-
schutzes bei der heutigen Waffenwirkung nicht mog-
lich. Es muB jedoch der groBtmogliche Schutz fiir die
gesamte Bevolkerung im Rahmen des wirtschaftlich
Tragharen geschaffen werden.

Die technische Abteilung entwickelt und iiber-
priift die grundlegenden technischen Angaben, die zur
Berechnung und Konstruktion von Schutzmafnahmen
erforderlich sind. Sie stellt die Programme fiir die
wissenschaftliche Forschung auf dem Gebiete des bau-
lichen Luftschutzes auf und fiithrt Untersuchungen
an Versuchs- und Vergleichsbauten durch. Sie verfolgt
die technische Literatur des In- und Auslandes
und veroffentlicht eigene Richtlinien. Sie wertet
ballistische Grundlagen fiir den baulichen Luftschutz
aus.

Der Schutzabteilung obliegt die Verbreitung der
von der technischen Abteilung aufgestellten Grund-
sitze, die in Form von Bauvorschriften bekanntge-
macht werden. Bei der Planung von Industrie-, Han-
dels- und offentlichen Bauten und Anlagen wirkt die
Schutzabteilung beratend auf Bundes- und zwischen-
staatlicher Ebene mit.

Aufgabe der Wiederaufbauabteilung ist eine
Auswertung von Schadensberichten, um notwendige
erste Instandsetzungsmafnahmen veranlassen zu kon-
nen. Die bendtigten Baumaterialien, Geriite und Ar-
beitskriifte werden ermittelt und bereitgestellt. Die
Bereitstellung von Notunterkiinften wird veranlaf3t.

Von besonderer Bedeutung sind die in USA ent-
wickelten bautechnischen Gesichtspunkte so-
wie Angaben iiber die Finanzierung der Luftschutzbau-
maBnahmen, auf die im folgenden eingegangen wird.

Die bautechnischen Gesichtspunkte und Richtlinien
bringen Mindestvorschriften fiir die Konstruktion von
SchutzbaumafBnahmen, und zwar fiir wichtige, un-
geschiitzte Bauten oder Teile davon Einrichtungen
und Schutzriume in diesen Bauten.

Die Schutzkonstruktionen schliefen solche Vor-
kehrungen ein, die eine Wiederherstellung der Gebiude
in kurzer Zeit moglich machen; sie gelten auch fiir
Bauten, die nicht entsprechend den staatlichen Mal-
nahmen fir Industrieverlagerung anderweitig unter-
gebracht werden konnen. Obwohl sie fiir Neubauten
entwickelt worden sind, konnen sie doch auch fiir den
Umbau vorhandener Anlagen verwendet werden, um
hier den Schutz zu erhshen. Bei Beachtung der Vor-
schriften werden Bauten, die etwa 1/, Meile (= 800 m)
vom Bodennullpunkt entfernt sind, bei der Explosion
einer 1-X-Atombombe, wo ein Uberdruck von etwa
1,0 atii herrscht, im wesentlichen erhalten bleiben. Bei
stirkeren Atombomben wird dieser Schutz erst bei
groferen Entfernungen vom Bodennullpunkt erreicht.

Einstufung von Anlagen

Der Schutzgrad von Gebiuden sollte abgestuft
werden nach ihrer Empfindlichkeit gegeniiber den
Wirkungen von Atomexplosionen und nach ihrer Be-
deutung bzw. nach der Notwendigkeit einer ununter-
brochenen Produktion. Die erforderlichen Schutzbau-
mafnahmen konnen bei den einzelnen Bauten ver-
schieden sein. Z. B. kann in einem Gebiiude nur der-
jenige Raum besondere Schutzvorrichtungen erfordern,
der als Personenschutzraum oder zur Aufbewahrung
empfindlicher Einrichtungen verwendet werden soll.
Es kénnen also zwei Arten von Schutzbaumafnahmen
angewandt werden :

Bauklasse 1 fiir den Schutz von Personen und
empfindlichen Gebiuden und Betriebseinrichtungen ;
hierbei sind Gerippebauten oder starre Scheibenbauten
erforderlich mit Wiinden, Decken und Dichern von
hoher Festigkeit, die so konstruiert sind, dal} sie bei
einem Luftstof3 stehenbleiben;

Bauklasse TI, wenn weniger empfindliche Ein-
richtungen vorhanden sind, die bei einem Einsturz der
Wiinde oder anderen LuftstoBwirkungen nicht ernst-
haft beschidigt werden. Hierfiir sind ebenfalls Gerippe-
oder starre Scheibenkonstruktionen von hoher Festig-
keit erforderlich, deren Decken und Diicher nach dem
LuftstoB stehenbleiben. Winde und Zwischenwiinde
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sind aus unbewehrtem Mauerwerk oder zerbrechlichem
Material und nur fiir normale Beanspruchung kon-
struiert.

Allgemeine Empfehlungen fiir die Verringerung der
Empfindlichkeit von Hochbauten

Falls das Gelinde einen Schutz bieten kann, soll er
fiir die Bauten voll nutzbar gemacht werden: ein- oder
zweistickige Bauten sollten mehrstickigen vorgezogen
werden ; die Bebauungsdichte wichtiger Anlagen sollte
nicht mehr als 209, der Gesamtfliche betragen; die
Gebiiude sollten durch einen Abstand voneinander
getrennt sein, der mindestens so grof} ist wie die Hohe
der griofieren der beiden benachbarten Mauern. Weiter
sind die MafBnahmen des vorbeugenden baulichen
Brandschutzes anzuwenden.

Konstruktionsempfehlungen fiir Hoechbauten

Es sollte nach einem einfachen Bauplan gearbeitet
werden, bei dem mdoglichst wenig Hofraum und ein-
springende Winkel an den Aullenmauern vorgesehen
sind; der Plan sollte in bezug auf die Hihe, Masse und
Steifigkeit des Baues moglichst gleichmiilig sein; das
Gebiiude sollte so in das Gelinde gestellt werden, dal}
die kleinere Fliche dem wahrscheinlichen Ziel zu-
gewandt liegt; ausreichende Dehnungsfugen sollten
vorhanden sein, damit die Bewegung eines Gebiude-
teiles nicht zu groBe Uberbelastungen auf andere Ge-
bitudeteile ausiibt.

Allgemeine Empfehlungen fiir den Schutz wichtiger
Einrichtungen

In den Pliinen soll die Unterbringung wichtiger Ein-
richtungen in moglichst unempfindlichen Riumen des
Gebiiudes, am besten unter Gelinde, vorgesehen sein.
Je grofler die Entfernungen von den Auflenmauern,
um so geringer die Wahrscheinlichkeit eines Schadens.

Konstruktionsempfehlungen

Mindestiorderungen fiir LuftstoBbelastungen auf Bauten

Bauteil Statische Ersatzlast

135 psf = 660 kg/m? auf senk-
rechte Flichen;

105 psf = 515 kg/m? nach
unten auf das Dach.

90 psf = 440 kg/m?* auf senk-
rechte Flichen;

70 psf = 343 kg/m?® nach
unten auf das Dach.

70 psf = 343 kg/m? auf senk-
rechte Flichen;

55 psf = 270 kg/m® nach
unten auf das Dach.

225 psf = 1100 kg/m?® nach

Bau als Ganzes (Gerippe,
Versteifungen, starre Schei-
ben, Fundamente usw.)

Bauklasse IT mit Mauer-
werkswiinden

Bauklasse II mit zerbrech-
lichen Wiinden

Dach und Decken:

Bauklasse T unten und nach oben;

Dach und Kellerdecke: 100 pst = 490 kg/m? nach
Bauklasse 1T unten und nach oben.

Ubrige Decken: 70 psf = 343 kg/m? nach
Bauklasse IT unten. Das gleiche nach oben.

Bauteil Statische Ersatzlast

Mauern, die tragende und/
oder Schutzfunktionen
haben: Bauklasse I

Winde: Bauklasse 1T

Starre Scheiben, die Luft-
stoBen unterworfen sind:
Bauklasse IT
Platten, welche Treppen-
oder Fahrstuhl-
schiichte bedecken:
Bauklasse T
Bauklasse 1T

225 psf = 1100 kg/m? in jeder
Richtung.

keine LuftstoBbelastung.
150 psf = 735 kg/m? in jeder
Richtung.

350 psf = 1715 kg/m?® nach
schiichte unten,
225 psf=1100kg/m? nach oben.
150 psf = 735 kg/m? nach
unten,
70 psf = 343 kg/m? nach oben.

Schutzraumbau

Die allgemeinen Richtlinien fiir die Schaffung von
Schutzraumanlagen, die in den Handbiichern der
Bundeszivilschutzverwaltung enthalten sind, sollten
beachtet werden. Die wichtigsten Handbiicher sind:

Die Wirkungen von Atomwaffen — 1950
Stadtanalyse — 1952

Bauen im Atomzeitalter — 1953

Vorliufiges Merkblatt fiir die Konstruktion von
Bauten, die Atomangriffen ausgesetzt sind,

T™ 5—3, 1952

Fensterlose Bauten — Eine Untersuchung iiber
luftstoBsichere Konstruktionen — 1952, TM 5—4

Schutz vor Atomangriffen in vorhandenen Ge-
biuden Teil T — Methoden der Bestimmung der
Schutzerfordernisse und Schutzriume — TM 5—1,
1952

desgl. Teil 1T — Verbesserung von Schutzriumen
T™ 5—2, 1952

Allgemeine Empfehlungen

Schutzriiume sollten nur dann fiir einen anderen
Zweck benutzt werden, wenn diese anderweitige Ver-
wendung die sofortige Benutzbarkeit der Anlagen nicht
beeintriichtigt.

GroBe und Anzahl der Schutzraumeinginge sollten
ausreichend sein, damit die Menschen so schnell wie
moglich hineingelangen kionnen. Schutzraumeinginge
sollten durch LuftstoBtiiren geschiitzt sein, wenn nicht
andere luftstoBsichere Einrichtungen vorgesehen sind.
Es sollten ein oder mehrere Notausginge geschaffen
werden, die so konstruiert sind, daf sie durch Triitmmer
oder andere Schiiden nicht versperrt werden kénnen.

Fiir Schutzriume sollten folgende Einrichtungen
vorgesehen werden: Notbeleuchtung, Liiftungsanlage
(falls erforderlich), sanitiire Anlagen, Ausriistung fiir
Erste Hilfe, Feuerloschkleingeriite, Rettungsgerite
(Schaufeln, Sigen, Himmer, Axte, Brecheisen, Zangen,
Messer usw.), Wasser, Lebensmittelvorriite, Telefon-
oder Radioanlagen.

Planungserfordernisse

Die Lage, das Fassungsvermogen und die schnelle
Erreichbarkeit der Schutzriume sollten in der Ge-
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samtplanung des Bauwerks mit enthalten sein. Die
Grofle der Schutzriume soll pro Person etwa 0,5 m?
betragen. Die Schutzriume sollten so liegen, dal} sie
schnellstens erreichbar sind. Auf keinen Fall sollte eine
Person mehr als 15 Minuten brauchen, um einen Luft-
schutzraum zu erreichen. Im Durchschnitt legt ein
Mensch, wenn er sich in einen Schutzraum begibt, in
der Sekunde 3,5 Full = 1,07 m in waagerechter Rich-
tung und 1 Full = 0,30 m in senkrechter Richtung
zuriick. Schutzriume sollten nicht in der Niihe von
explosiven oder Lagern leicht brennbarer Materialien
eingerichtet werden, sofern nicht ausreichende Schutz-
mafnahmen getroffen sind.

Konstruktionserfordernisse

Unterirdische Schutzriume aufBlerhalb eines Ge-
biudes sollten eine Mindesterdschicht von 3 Ful}
= 90 em oder gleichwertigen Schutz aufweisen. Alle
unterirdischen Schutzriiume sollten fiir eine Be-
lastung von mindestens 225 psf = 1100 kg/m? kon-
struiert werden, die zur sonstigen Auflast hinzugerech-
net werden muf}. Als horizontale Belastungen sollten

Note -
o.c. = oncenter
¢ = diameler

509, der senkrechten Belastungen angenommen wer-
den. Der groBtmogliche Schutz wird durch Aus-
bildung des Schutzraumbaues als allseitig geschlosse-
ner, biegesteifer Baukorper erreicht. Ein Schutz gegen
Strahlung sollte geschaffen werden durch mindestens
12 Zoll = 30 em dicke Betonumfassungen oder gleich-
wertige Masse anderen Materials. Schutzriume sollten
so ausgerichtet liegen und die Aus-und Eingiinge sollten
so angebracht sein, daf} die Benutzer den geringsten
Gefahren durch LuftstoBwirkung, Triimmer und um-
herfliegende Bruchstiicke ausgesetzt sind. Erforder-
lichenfalls sollten Sperr- oder Schutzwiinde geschaffen
werden. Fiir jeden Schutzraum sollten zwei gesicherte
Ausgiinge geschaffen werden. Alle zum Schutzbau ge-
hirenden Bauteile sollten 2 Stunden lang feuer-
bestiindig bleiben. In den Schutzriumen diirfen keine
Versorgungsleitungen vorhanden sein. Es sollten Maf3-
nahmen getroffen werden, um ein Uberfluten der
Schutzriume oder Vergiftungen infolge atomarer, bak-
teriologischer oder chemischer Einwirkungen zu ver-
hindern.

In den USA wurden unter Beachtung der oben an-
gegebenen Erfordernisse verschiedene Schutzraum-
typen entwickelt. Dabei
wurde von der Voraus-
setzung ausgegangen, dal
ausschlieflich ~ A-Bomben
zum Einsatz gelangen.

Die einfachsten und bil-
ligsten Schutzriume sind

der Schrigdachunter-

schlupf (Bild 1 und 2) und
das Kellereckschutzge-

hiuse (Bild 3), beide aus

Holz. Testversuche bei der
..Operation Doorstep™ im
Miirz 1953 ergaben, dal}
in einer Entfernung von
1,07 km vom Bodennull-
punkt, wo etwa 0,5 kg/em?,
d.h. 5000 kg/m? Uberdruck
gemessen wurde, die bei-
den Schutzriume keine
nennenswerten Beschiidi-
gungen  erlitten.  Diese
primitiven  Schutzriume
bieten also bei der Deto-
nation in optimaler Héhe
einer X-Bombe noch aus-
reichenden Schutz in etwa
1,0 km Entfernung vom
Bodennullpunkt.

Eine wesentlich stabilere

Konstruktion stellt der

£-4%"

Schutzraumtyp ,.gedeck-
te Grube™ (Bild 4 und 5)
mit Umfassungswiinden aus
Schlackenzementblocken
Yz und Stahlbetondecke dar.

-%”#-d”lon_y
74" oc.

5.7

Er war in einer Entfernung
von 442 m vom Bodennull-

Length of lean-to &-0*
Bild 1

punkt einem Uberdruck
von 21 kg/em?, d. h.
21000kg/m? ausgesetzt und
blieb unbeschidigt.
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Die beste Losung stellt der allseitig geschlossene
biegesteife Schutzraumtyp (Bild 6 und 7) aus
Stahlbeton dar. Bei den Testversuchen war er einem
Uberdruck von 3,15 kg/em?, d. h. 31 500 kg/m?, unter-
worfen, seine Entfernung vom Bodennullpunkt betrug
318 m. Er zeigte iiberhaupt keine Beschidigungen.

Moglichkeit einer steuerlichen Absehreibung

Nach den Einkommensteuerbestimmungen kénnen
Notwendigkeitsbescheinigungen ausgestellt werden,
auf Grund derer eine erhohte steuerliche Amortisation
der Kosten fiir die Schutzbaumalinahmen bei lebens-
wichtigen Anlagen moglich ist. Um den Zweck, die
Notwendigkeit und die Eignung der Schutzbaumalf3-
nahmen, fiir welche eine erhihte steuerliche Amorti-
sation beantragt wird, zu belegen, muf} der Antrag-
steller eine Erklirung iiber die Ubereinstimmung der
SchutzbaumafBnahmen mit den ortlichen Erforder-
nissen des Zivilschutzes und den bautechnischen Min-
destvorschriften beibringen. Derartige Bescheinigungen
werden nach technischer Uberpriifung durch zugelas-
sene Ingenieure vom ortlichen Zivilschutzleiter aus-
vestellt.

Nach dem Gesetz iiber Zivilschutz bleibt es den ein-
zelnen Staaten iiberlassen, fiir die Durchfithrung von
SchutzbaumaBnahmen, insbesondere fiir die Errich-
tung von Schutzraumbauten, zu sorgen. Die Aufgabe

Ground elevation at
/least 5'above
basement floor.
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der Bundeszivilschutzverwaltung erstreckt sich im all-
gemeinen auf technische Richtlinien iiber ausreichende
und angemessene Schutzeinrichtungen. Gegebenenfalls
kann vom Bund ein finanzieller Zuschul oder ein Dar-
lehen gegeben werden.

Aus diesen Ausfithrungen ist ersichtlich, daB den
baulichen Luftschutzvorkehrungen in USA groBe
Bedeutung beigemessen wird, wenngleich sich die

baulichen Schutzmafnahmen noch weitgehend im
Stadium der Planung befinden. Auch in USA setzt
sich die<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>