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Ui. J'ahrgallg - N r . 12 - I:leiten 28 L bis 359 . Dezember 195,1. 

J elum welüye Juhre liuch Arieysende beyunn '/futn zu erkennen , du{J, wie auch im·met· die pulitische .l!Jntw'ickl'Ul~y 
verllutfen würde, Deutschland auf die Dauer nicht ohne zivilen Bevölkerungsschutz bleiben könne. Diese bittere, aber 

unausweichliche Erkenntni hat inzwi chen immer mehr an Boden gewonnen. Es ergab sich daraus die Pflicht, die 
.Möglichkeiten des Luftschutze in heutiger Zeit zunächst wissenschaftl ich zu erforschen, dann aber auch bestimmte 
Vorschläye für wirkungsvolle I 'chutzmaßnahmen zu erarbeiten und ihre Durchführung vorzubereiten. Dieser Aufgabe 

hat sich das Bundesmini 'te1·ium des Innern und auf dem Gebiete des baulichen Luftschutzes da' Bundesministerium 
für W ohnunysbuu anyen01nmen. Über die bisher el·zielten Ergebnisse hat die Zeitschrift " Zivil!'r Luftschutz" fort
Iwufend berichtet und damit eine wertvolle Aufklärungsurbeit geleistet. 

( nler den möulichen Schutzvorkehrunyen nehmen dieieniyen bauliche'r Art eine besondere 8tellunu ein. 1 n vielen 
/I'ällen aber kunn das , Wil' im .~nfany ver 'üumt wurde, n'icht mehr nachyeholt werden. Du ein wirku1uJsvuller 8ckutz 

der Zivilbevölke1'ltny uhne bauliche I'orkflmmge'lI nndenkbnr ist , su 'müssen di f. Ihllyen des bwdiclU!n Luftschutzes 

,'urdringlich belw!ndelt werden. 

A I/syeltend cun der /:Jorye für (li .M enscheli , ihre Wolwuny und Arbe it.~stätte , werden dufter 8eit ,htl~r/!n in II/ l'iul' lI/ 
H(/use Vorscltläye für den baulichen Luftschutz entwickelt und der Öffentlichkeit zuyänylich gemacht. /:Jchun im, 
,j(/hr/! 1!J:');t erschienen die Vorläufiyen .Merkblätter .. /Jautechni'cher Luftschutz" und " Luftschutz im /:Jtädteba'u"; 

;:;il' Lcollten denjenigen , die aU8 e'igenem Entschlu{J und UU8 der b'rkenntnis der Gefahr bei der Hrrichtung von Bau
wet'ken vur 'orglich bauliche Luftschutzvorkehrungen treffen wollten , als Rat und H ilfe dienen . 

Hs H befriedigend festzustellen , daß d'ieser Appell an dU8 selbstverantwortliche Handeln in weiten .Kreisen verstanden 

und befolgt 'Wo1'Clen ist. 

Die mit den .Merkblättern eingeleitete Arbeit mußte weite/'gehen, um sie auf dem neuesten Stand unseres Wissens zu 
halten. J n zwe'i A usschiissen und deren A I'beitskreisen sind die besten Fachleute Deutschl(mds bemüht, einen Überblick 

'über die Wi1'kulLg heutiger Waffen und die Möglichkeit eines Schutzes gegen sie mit baulichen Mitteln zu schaffen. 
Für d~re elzl'enMntl'iche, oft mühevolle 'Tätigkeit möchte ich ihnen (tuch an diesel' Stelle danken. 

Im vorlieyenden H eft berichten sie über ihre bisherigen Ergebni se. Die Veröffentlichung Wil'd durnit zu einer zu

swmmenfassenden Dwrstellung dessen , was heute auf dem Gebiete des baulichen Luftschutzes erttrbeitet worden ist. 
Hs zeiyt, da{J die Wirkung heutiger Angriffsmittel ZWa1' in erschreckendem Maße gestiegen ist, daß ttber trotz allern 
ein wirlcunysvoller Schutz 'Inöglich bleibt. Gerade die Größe der Gefaht zwinyt 'un8 , jedes Mittel der Abwehl' und des 

Sclz utzes altszu8chö1J!en. Ich m.öchte lVünschen , daß dieses Heft alle für den buulichen Schutz der B evölkerung Verant

lVortlichen erreicht. 

Bundesrn'inister für W ohnungsbuu 



Lö fkell : Wal'U III " Ba lllk ltel' Luftschll tz" ? 19M, H eft U 

Warum "Baulidter luftsdtutz"? 

Von Ministerialrat a. D. DrAng. Ale x an der l ö f k e n I Bonn 

:::;oweit wir in die Vergangenheit zurückblicken 
können , überall zeigen sich Beweise des ewigen Ge
setzes der Selbsterhaltung. In endloser K ette berichtet 
die Geschichte von Kampf , von Angriff und Verteidi
gung. Überall ist das Bauwesen wesentlich an Ver
teidigungs- und Schut zmaßnahmen beteiligt. Denken 
wir an den P alisadenzaun, den Ringwall unserer Vor
fahren , die Chinesische Mauer im F ernen Osten , den 
römischen Limes vom Taunus bis zur Donau, die groß
artigen Stadtbefestigungen des Mittelalters, die Magi
Jlotlinie der Franzosen und die Westbefestigungen 
unseres Landes. 

Alle diese Schutzma ßnahmen spiegelten den Sta nd 
des Bauwesens wider. "Vir erkennen auch , daß die 
fortschreitende Entwicklung der baulichen F orschung 
und des baulichen K önnens immer größere F orderun
gen aus der Wirkung der Waffentechnilc und der Not
wendigkeit der Verteidigung erfüllen konnte. Alle 
baulichen Verteidigungsma ßnahmen hatten weit
gehenden Einfluß auf das Siedlungswesen , auf den 
Ausbau der Städte, auf das gesamte Leben . 

Noch nicht 10 J ahre sind vergangen , seit die erste 
Atombombe über Hiroshima abgeworfen wurde. In 
dieser kurzen Zeit hat die Wirkung der A-Bombe und 
neuerdings der VVasserst offbombe (H-Bombe) er
schreckend zugenommen . Die Vorräte dieser Angriffs
mittel sind ständig im "Vachsen . Wir wissen heute, 
da ß ein einziger Bomber mit derartigen \Vaffell für ein 
Angriffsziel eine weit größere Gefahr sein kann als die 
Massen-Flugzeug-Formationen des vergangenen vVelt
krieges. Wie immer muß auch heute die Ver vollkomm
nung der Angriffs waffen zwangsläufig zur Entwicklung 
einer entgegenarbeitenden Verteidigung führen . E s sei 
hier nur auf die Entfaltungsmöglichkeiten der Elektro
technik , insbesondere der Radargeräte, hingewiesen. 
Auf diesem Gebiete sind zweifellos erstaunliche 
:Fortschritte zu verzeichnen, so daß sich Einflüge in 
gut geschützte Gebiete in Zukunft sicherlich schwierig 
gestalten werden . 

Wir erkmm en aber a uch , da ß die Abwehr VOll Luft
angriffen sich nicht mehr darauf beschränken kann, 
einen mehr oder weniger hohen Abschuß aus Bomber
verbänden zu erzielen. Eine lückenlose Abwehr müßte 
erreicht werden , wenn jeder e inz eIne :Feindeinflug 
unmöglich gemacht werden soll, um zu verhindern, daß 
ein e A-Bombe oder H-Bombe unermeßlichen Schadeu 
an Gut, Blut und Leben anrichtet . Eine lückenlose 
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 mehl' vervollkommnende R aketenwaffe 
und At om-Artillerie einstellen muß . K ein Gegner wird 
vor der Anwendung modernster Vernichtungswaffell 
zurückschrecken , wenn seine E xistenz auf dem Spiele 
steht. 

Bei dieser Lage ist es nicht verständlich , wenn viel
fach noch Unbekümmertheit und R eaktionslosigkeit 
herrschen , wenn man sich so verhält , als h ä. tte man die 
Gewißheit, Atomangriffe mit den herkömmlichen Mit
t eln verhüten zu können , ja als dürfte man sie unbe-

achtet lassell. Man könnte geradezu von einer Läh
mu ng, einem Nichtsehenwollen der Tatsachen sprechen , 
um der Notwendigkeit zu entgehen , die entsprechenden 
F olgerungen zu ziehen. Die E xperten der zivilen Ver
teidigung aller Länder haben erkannt, daß die A- und 
H-Bomben die gesamte Planung von ehedem über den 
Haufen geworfen haben , aber auch , daß bauliche 
Schutzma ßnahmen durchaus wirkungsvoll sind. 

Zusammengefaßt muß dazu gesagt werden: Seit 
I9el5 hat die Entwicklung des Kriegsmaterials Um
wälzungen, Veränderungen und Fortschritte zu ver
zeichnen , die eine Umstellung unseres Denkens ver
langen . Neue Wege und Maßnahmen , neue strategische, 
operative und taktische Einsichten fordern Berück
sichtigung. \,yer nicht mitkommt, erst recht, wer nicht 
mitgehen will, hat von vornherein verspielt. Wir müs
sen den Mut aufbringen , das Neue zu erkennen und zu 
wollen. 

Auf dem Gebiete des Bauwesens erscheinen folgende 
Maßnahmen notwendig : 

Vermeidung jeglicher W ohn- und Wirtschafts
ballungen , 
Dezentralisierung der Industrie, 
Bereitstellung von Ersatzanlageu für alle ent
scheidenden und lebenswichtigen Versorgungs. 
und Produktionsst titten , 
i'l chaffung eines gesicherten Verkehrs-, vor allem 
::5traßennetzes , das alle gefährdeten Punkte ver
meidet und umgeht, 
Ausbau, Vermehrung und Sicherung der Material
und Vorratsläger für die Verteidigung, Versorgung 
und Ernährung, 
Ausbau von R ettungsstellen , 
Bau von Depots für die Bevorratung vou Sanitäts
ma teria I, 
Planung einer exakten Evakuierung für be
stehende Gefahrenpunkte, 
Bereitstellung von " Zufluchtstätten" zur Auf
nahme Evakuierter und Flüchtlinge, 
Konstruktion von Hochbauten , die luftdruck
und -soglmempfindüch und weitgehend nicht
brennbar sind, 
f:l chutzmaßnahmen für die Bevölkerung (Schutz
raumbau) . 

Die l"orderungen zeigen , daß die Möglichkeiten der 
Waffen wirkungen die gegenwärtigen Lebens- und Ar
heitsbedingungen verändern und umstellen , daß neue 
Formen gesucht lmd geftmden werden müssen. 

Den Planern, Städtebauern , Architekten und Tech
nikern aller Zweiggebiete fällt die Aufgabe zu, die 
Verkehr:;;-, Wirtschafts-, Versorgungs-, Industrie-, 
::5 tadt- und Siedlungs ballungen zu lockern und neue 
Anlagen sorgfältig in den vorhandenen R aum einzu
ordnen. Im großen wird die luftschutz technische Ge
sundung unseres Leb ensraumes so erfolgen müssen , daß 
viele wirtschaftlich und versorgungst echnisch in sich 
gesicherte Landschaftskreise entstehen , die, jeder für 
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sieh, a ueh da lUl lebens- und a rbeitsfähig bleiben, wenll 
einzelne Kreise vorübergehend oder auf längere Zeit 
gestört sind oder gar ausfallen. 

Die Verteidigung beeinflußt also nicht uur das Bau
wesen, sondern die gesamte .L~aumordnung . Da in einer 
zukünftigen Auseinandersetzung die zi"ile Bevölke
rung mit in das JCampfgeschehen hineingezogen wird, 
so muß unser Sin.nen und Trachten darauf gerichtet 
sein , im Frieden alles vorzubereiten , um widerstands
fähig zu ein und so unser Yolk zu chützen. 

Der deutsche Raum muß heute unter einem gegen
iiber der Vergangenheit \\'esentlich unterschiedlichen 
Gesichtspunkt bewertet werden . Die Grenzen sind 
nähergerü ckt. Unter der enormen Waffenwirlmng 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
möglichkciten kommt die wesentliche Verkürzung der 
Lufta ngriffsanwege, so daß alle früheren Maßstäbe in 
bezug auf Warnung, Angriffsziel , Vorbereitung und 
luft, chutzmä ßiges Verhal ten nicht mehr zutreffen. 

Der Technik , dem Bauwesen und der zivilen Ver
teidigung fällt die schwierige Aufgabe zu, vorausschau
end und mi t großer Sorgfalt a lle VorkehrunO'en auf den 
baulichen und teclmischen Gebieten zu erlcen.nen zu 
planen und durchzuführen, die unseren Raum in ' die 
Lage .vers~tzen , mögliche Sch äden und Auswirkungen 
auf em Mmdestmaß zu verringern. Wir müssen somit 
lernen , nicht nur den Gesichtspunkt der ' Virtschaftlich
keit bei allen technischen Aufgaben zu beachten, son
dern auch die Sicherung des Lebensraumes bei allen 
unseren :\[aßnahmen mit in den Vordergrund zu stellen. 

Die Grunds'itze des " Baulichen Luftschutzes" 
müs en die Planung, Vorbereitung und AusführunO' 
jeder Xeuanlage, überhaupt jeder baulichen Schöpfwl~ 
maßgeblich beeinflussen. Die deutsche Bauwelt muß 
b egreifen , da ß die Küllllheit illrer Entschlüsse und 
AusfüJuungen wettlaufen muß mit der Größe der Ge
fahr . Sie darf vor keiner An trenO"unO" zurückschrecken 
um ihre Verpflichtung gegen de; S t~at zu erfüllen , de~ 
deutschen Lebensraum sichern zu helfen . Kein Bau
schaffen ohne Beachtung des " Baulichen Luft
schutzes" ! 

Wirkungen von Spreng- und Atombomben auf Bauwerke 
Von H. Sc haT d in, H. Molitz und q. SchöneT, Weil am Rhein* 

:Ei IlJcitulI g" 

Kach den zahllosen Upfern a ll .\.Lenschenleben auch 
außerhalb des Frontgebietes und den schweren Zer
stÖl'lUlgen, d ie während des zweiteIl ' Veltkrieges an 
~tädten UJld T ndustriean.lagen hen 'orgerufen worden 
i:!ind, ist die Frage des Schutzes von Bauwerken gegen 
aie \Virkung yon Spreng- und Atombomben yon größ
ter Wichtigkeit. Man sollte daher unabhängig yon dem 
Bau yon speziellen chutzbauten auch bei allen neuen 
zi vilen Rau\'orhaben yersuchen , weitgehend den An
forderungen einell modernen Luft chutzes gerecht zu 
werden. Deswegen ist ei:! notwendig, daß auch die 
M.ögli chkeit bestehen muß , weite Kreise übel' die t ech
nischcn Gruncllagen der ' Virkung ' -on Spreng- und 
Atombomben zu unterrichten. Die Fachli teratur hier
für ist schI' spärlich und außerdem zum Teil schwer zu
gänglich. 

In diescm Bericht soll versucht werden , einen zu
sammenfassenden Überblick zu geben. Die sachlichen 
Untcrlagen waren größtenteils bereits wiihrend des 
Krieges vorhanden. Neu hinzugekommen ist im ~\-esent
lichen die Behandlung der Druckwirkung yon Atom
bomben . Aber auch hier war es möglich, diese in guter 
l1bereinstimmunO" mit den in U A yeröffentlichten 
experimentellen Ergebnissen durch Extrapolation der 
" 'crte für normale Sprengstoffe darzustellen . 

Zunächst wird a.uf die Durchschlag leistung '" Oll 

i:lprengbomben durch Baumateria lien yer chiedener 
Art eingegangen . Dann \\'ird die Wirkung für den Fall 
kurz behandelt, daß die Sprcngung unmittelbar an der 
Oberfläche bzw. im Tnnern des Objcktes erfolgt . Den 
Hauptteil des Berichtes bilden die Ergebnisse, die bei 
der Untersuchung der Druck\\'irkung von Spreng
stoffen und Atombomben gewonnen wurden , wenn die 
SprcllO"unO' in einem bestimmten Abstand vom Objekt 
erfolgt. A~f die Strahlungswirkung der Atombombe 
und die durch sie yerursachte radioakti\-e Verseuchung 

wird in diesem Bericht nicht eingegangen . Auch Hraud
bomben sind nicht berücksichtigt worden, weil ihre 
Wirkung in erster Linie chemischer und nicht physi
kalischer Katur ist. Soweit ihre Durchschlagsleistung 
beurteilt werden soll, kann man sinngemä ß die ent
sprechenden Ergebnisse bei Sprengbomben yenvenden. 

Die ])urch 'chlagsleistllug VOll ' prellgbumbclI 

\ Venn auch die Minenwirkung bei Bombenangriffen 
und besonders bei einer Atombombe den Hauptteil 
der Zerstörungswirkung ausmacht, so müssen doch 
bei wichtigen Hauten, insbesondere bei Bunkern, die 
dem Schutze der Bevölkerung dienen , Maßnahmen 
getroffen werden, die ein Durchschlagen des Bauwerkes 
yerhindern. Die 'Virkung einer Detonation im Iunern 
eines Gebäudes i t sicher wesentlich katastrophaler als 
außerhalb desselben. Der zukünftige Luftschutz darf 
auch bei weitgehender BerücksichtigunO" der vVirkunO" 

.00 
von Atombomben dIe Möglichkeit des Angriffes mit 
normalen ,prengbomben niema!. unberücksichtigt 
lassen. 

' Velchc Faktoren sind für die DurchschlagsleistunO" 
einer Sprengbombe maßgebend '! E xperimentelle Er~ 
gebnisse aus Bombenabwurf- und Beschußversuchen 
die durch theoretische Überlegungen gestützt wurden: 
haben ergeben, daß bei gleichem Zielmaterial der Ein
dring\\-eg annähernd proportional zur Querschnitts
b.elastung und Auf~reffgesch\Vindigkeit , also propor
tIOnal zum Anftrefflmpuls pro F lächelleinheit ist . E s 
gilt demnach 

1.. G m, Vz 
1) X o = g , F 'v = 1.. ' F ' 

Dabei ist X o der Eindringweg, 111 = G/g die Masse des 

Ge chosses, F = : D2 die Fläche des größten Quer

schnittes der Bombe vom Durchmess3r D und Y z die 

• Mitarbeiter a m "Service Technique de l'Armee rra n~aise" 
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A uft reffgeschwindigkeit. Die K onstante 1. eharakteri
sier t das Ziel material so wie d ie Bombenform ; ihr R ezi
prok wert hat die Dimension : Lm pu ls/Volumeneinheit. 
Als .Einheit des Gewichtes wird kg genommen , alle 
Längen werden in m und die Zeit in s. gemessen. 

Da für gleiche B ombentypen G/D3 ungefähr kon
stant ist , b ei Sprengb omben im Mittell'und 5000 kg/m", 
bei Geschossen normaler B a uart etwa 13000 kg/ru3, 
wird es zweckmä ßig sein , den Eindringweg S o in Kali
b ern D zu messen ; dann ist 

,xo 4 x G G 
1 ) - = -- ' . Vz = 1. ' . D3 . Vz • 

D ;-t . g D3 

Das b edeutet , da ß b ei ä hnlichen B ombentypeu und 
gleichem Zielma terial der Eindring weg in Kalibern der 
Auftreffgeschwindigkeit V z p roportional ist. Die Auf
treffgeschwindigkeit nicht angetrieb ener Bomben wird 
au ch b ei modernen H ochleistungsflugzeugen kaum 
400 m /s. überschreiten . 

Diese Proportionalitä t zur Auftreffgeschwiudig keit 
gilt nur bei nicht zu festen Mat erialien wie Sand, Lehm , 
Kalkgestein und auch n och bei Beton, dagegen nicht 
mehr bei P anzerstahl. 

Tn der folgenden Tabelle \\'erden einige 'Werte für 
1. und x' angegeben1 ) 

'raU e ll e I 
._---

13011c ll - Ton - 1..:,,11, - I~ i sc ll -

a rt : kalk L chm Sa ll(l s l e in Be lull betull (";' ranil 

10 6 . 1. Il:IO '1~5 70 :35- 1:3/, fI ;),S :1,l:I 
106 . 1.' 2:i lli n ·1,3- 1,7 I " 0 ,71 O. ll:I 

üamit ljegen die l<': illdringwege Ci uerschlagmii /3ig 
fest. Sie gelten für den .Einschlag in ein sehr ausgedehn
tes h omogenes Material. Für den Durchschlag von 
Deck en aus diesem Materia l kaJUl man diese Zahlen 
nicht direl t zur Beurteilung heranziehen . .Eine Beton
decke, die Z . B . von einer B ombe getroffen wird , l{ann 
b ereits zerst ört werden , obwohl der Eindringweg klei
ner als die Deckendicke ist , weil auch Schichten, die 
nicht durchst oßen werden , in Mit leidenschaft gezogen 
werden . In der Pra xis ist es üblich , da ß man die mög
liche Durchschlagsstärke d l beim Auftreffen um 50 % 
größer al s den Eindringweg X o unter denselben Voraus
setzungen annimmt, d . h . ma n setzt 

2) d l = 1,i5· So. 

Wirkung VOll Detonatione/l a/l der Obernäche und illl 
Tnnern eines festen Materials 

Nachdem der Eindringweg So einer Bombe in einem 
fest en Material praHisch ausreichend durch die An
gabe von 1. bzw. x' und die Auftreffgeschwindigkeit \ ' z 

b eschrieb en worden ist , erhebt sich die Frage, welche 
Wirkung die Det onation eines ruhenden Sprengst offes 
an der Oberfl äche und im Lnnem eines -Baust offes her
vorruft . 

Auf Grund umfangreicher 8 prengvel'suche an .Ij'e
stungsbunkern verschiedener Mauerdi cken konnte di e 
Wirkung anli egend e r Ladunge n bei Stahlbeton 
gut erfaßt ' \·erden . .Man stellte dazu die W a nddicke d . 
[m] fest , die bei Sprengung einer Ladung L [leg] noch 
als unzerstört gelten kann. Als unzerstört wurde d ie 
Mauer dann b etrachtet , wenn nach der Detonation 
höchstens Ideine Risse auftra t en , jedoch auf der] Tmen
seite keine grö ßeren Brocken ahgepla tzt wa ren . .Empi-

risch wurde gefunden2 ), daß d . proport iona l der drit ten 
Wurzel aus dem Ladungsgewicht ist, a lso 

:1 

3) d . = c· f L. 
.Mit diesem Ansatz ergab sieh b ei Sprengungen V Ull 

stehenden B omben auf der Decke der Bunker die 
:1 

K onsta nte c = 0,27 (m/ Vkg) . Bei wi.irfelförmigen , un-
verdämmten Ladungen auf Decken von Bunkern aus 
Bet on mit Braunschweiger B ewehrung (Bet onfestig
keit .. WO kg/cm 2 ) ergab sich die K onstante zu c = 0,30 

:3 
(m/ V kg) . Man kann also als zum Schutz erforderliche 
Deckendicke eines B et onbaus annehmen : 

:3 

3' ) d 2 = 0,30 V L . 
Als "gefährliehe" Ladung wird i . tt. e ine um :30 % 
höhere S prellgstoffmenge a ngesehen , so daß eine Decke 

:1 

als gefä hrdet gilt, lVelUl ihre Dicke aus d 2 = 0,26 . V L 
:1 

b estimmt wird (0,26 = 0,30 : Vl ,5) . B ei Sprengung 
unter dem Erdboden ist infolge der Verdä.mmung 
durch das Erdreich der Prop ortionalitiL tsfaktor größer ; 
er beträgt dalm etwa 0,6, was einer H.eduzierung der 
Ladung auf etwa 1/S für den gleichen .Durchschlag äqui
valent ist.. 

In diesem Zusammenhang sei a ueh erwähnt, daLl 
direkt W"lter dem Bunker angebrachte Bombenladun
gen eine besonders starke Zerstörungswirkung aus
ii ben. Kleinere Kampfst ände wurden durch Bomben vun 
250-:300 l,g bereits v ollständig aus dem Boden gehouen 
und gedreht . Als Schutz gegen ein so lches "U nter
bomben " durch tiefeindringende Bomben mit Zeit .. 
z ü ndel' werden Bet olll'orlagen senk recht und waage
rech t zur Seiten wand empfohlen . 

Als weitere Ij'rage erhebt sich nun die . wie eine La
uu ng wirkt , die tief in das .Materi al eingedrungen ist 
und detoniert . Bei welcher Tiefe erfolgt noch eille 
Kraterbildung an der Oberfläche ~ Man kann auch hier 
wieder die Tiefe d3, bei der keine b eobachtbare Wir
kung an der Oberfläche auftritt, proportional zur 
dritten 'Wurzel aus der Ladung setzen. Die :Konstante 
\\'urde für Lehm-Ton-Kreideb oden zu 2,1 ermittelt, so 
daß al '0 gilt 

:1 

..J. ) d3 = 2,1 ·ln:. 
Dieses .I<.: rgeunis wird durch amerika nische \' e rsuehe 

sehr gut bestä tigt , die in " The Effects of Atomic 
'Vea]Jons" , Anhang B , b eschrieben werden . Dort \\'ird 
der Kraterradius H. b ei Detona tionen im Boden al s 
Funktion des Ladungsgewi chtes T.I , der Bodenart A, 
des verwendeten Sprengstoffes E und der Detonations
tiefe d dargestellt. Es ist 

:\ 

:i ) I{ ~ r\ . I ~ . C . V L 
:1 

wubei C = C (d / f L) . 
:1 

Diese .Funkt ion C " erseh windet , wenll d = 2 . VI.. ist , 
siehe Fig. 1. Damit ist eine p ra ktisch ausreichende 
(i bereinstimmung mit der Jj'ormel ..J.) erreicht . Be i 

:1 
d = 0,8 · V-L hat C seinen .Maximalwert ] , d. h . in 

1) Diese \ '\lc ft e res u ltie re n all s V e rsu ch en, die v om ch entalig-cll 
Forschungs ins lilut , .G raf l':e ppc lin " , Slullgarl-nuil:, durch ge führt 
wurden. 

2) Die Ve rs uch <" s ind inllnslilul VOll Pro L /{";:,!l'11 in BraulJschwc ig 
w~ihrc ll(l t1cs KriE"ges durch gerührt wurde n . 



Ziviler Luftschutz Schardin: " ' irkungen von Spreng- und Atombomben auf Bauwerke 28:3 

die er Tiefe wird durch die detoni erende Ladung der 
größte Kraterradius erzielt . An der Oberfläche (d = 0) 
wird C = 0,33. Der Sprengstoff-Faktor Eist hei TXT 
(Trinitroto lu ol) g leich Eins gesetzt und ist bei anderen 
!::-lp rengstoffen nur wenig davon \-erschieden . Der 
Bodenfaktor A liegt bei Tonhöden zwischen 0,9 (Löss) 
und] ,-t (geslLttigter Ton) . ~ach anderen Angahen fin
det ma n für Erde mit Sand und KieR O,R. fiir (iranit 0,6 
und Eisenheton 0 ,-1-6. 

Abschät.zung (]rf J)urchschla,g-sleist.lIng brim Eindringen 
d.'r Bomhe mit. nachfolgenl1rr J)rtonation 

Die K ombination der eh en beschriehenen Vorgänge: 
daR Eindringen der Bombe in daR Zielmater.ial und ~ie 
\\ ' irkuncr der Det,onation einer ruhenden Ladung Im 
I nnern, können nur angenähert dargestell t werden . Man 
kann etwa folgendermaßen yorgehen: 

Ma n nimmt an daß die Bombe den ihrer Auftreff
geschwindigkeit ~nd Quer~chnittsbe lastung entspre
chenden Eindring\\'eg X o zurückgelegt hat und zur 
Ruhe geko~men ist. Diese " -ege lI'erden in Zeiten d ~r 
(~ rößenordnung von 1 hi . 10 ms zuriickgelegt. DIe 
Zündung mit Yerzögerung erfolgt i . a. nach etwa 
]00 ms, d . h . a lRo, nachdem die Bombe here its zur Ruhe 
gekommen ist . N un addiert man zU diesem X o die 
DUl'chschlagdicke d 2 der Ladung L nach der Formel (3) 
mit einem '\'ert fiir di e Kon tante zwischen 0,3 und 0.6 
(im folgenden 0,.')3). Die insgesamt dUl'chschlagende 
Deckendi cke ist al so hei Renkrechtem Auftreffen 

:~ 

6) d = X o + d 2 = X o + 0,'1 .1/ L. 
Be i s pi e l : Durchschlagen einer Eisenbetondecke 

(7.' = 0,7-t · 10-6 ) beim Auftreffen einer Bombe yom 
Typ SD 500 A (Gewicht 500 kg) und einer Panzer
bom be PD .'iOO (Gewicht ehenfaUs .'iOO kg). Auf treff
geschwindigkeit Y z = 300 m/s. a) Im ersten Fall ist 
xo/D = 1,2-1- , also (D = 0,45 m) Xo = 0,4.'5. 1,24 = 0,55. 
Die Ladung L = 180 k g ergibt d 2 = 2,8 m , also b~
trägt die erforderli che Deckendicke ~ , ~5 rn. b) Im.zwel
ten Fall ist infolge des höheren spezifIschen GelYICh~s 
(G /Da = 24 000) der Eindringweg größer,. nämhch 
xo/D = 5,3, also Xo = 11,3 . 0, 276 = 1,.'5 m. DIe wesent
li ch kleinere 'Ladung L = 32 kg liefert d 2 ~ 1.6 m , al. 0 

mnß die Deckendicke 3,1 m betragen. 
~ach dem Beispiel ist also die friih ere Panzerdurch

schlagshomhe PD .')00 infolge ihres geringeren ~preng
st.offanteils und der damit verbundenen gerlllgeren 
Minenwirkung der n ormalen früh eren Sprengbombe 
f.:D !100 A in ihrf' r DllfC'hRC'hlal!slf'ist,nnl! I!ef!en Bf't.on 
nll t.f'rl egf' l1 . 

1,0 
V -~ / 0,8 

/ t ""-, 
0,6 / 

"-c 
a,~ 

0,21 
I 
J 

o 

/ 

0,2 0,. 0,6 0,8 

Tiefe /v'Ladung' 

" -, 

1,0 1,2 1,+ 1,6 1,8 

in m/Wg --

Fig. I l\r'aterfaktol' ( '. 

, , 
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J)rllckwirkllng von Sprcng- und Atombombcn 

Bisher \\'urde die 'Wirkung von prengladungen b e
handelt , die im Material oder an seiner Oberfl äche deto
nierten. Xun sollen die Zerstörungen b eschrieben wer
den. d ie infoIge der J\li.nenwirku.ng in mehr oder weniger 
gro ßem Abstand vom Objekt yerursacht werden 
kön.nen . 

Um darüber einen l'berhlick zu erhalten, ist es not
wendia, die phys ikalischen Vorgänge bei der Ausbrei
tung der mit der Detonation yerhundenen Dl'Uckst.o ß
\\'e lle zu betrachten. 

" ·-ird eine kugclförmige Ladung in der freien Atmo
sphäre gesprengt, wobei der Zündpunkt im Mittel
punkt liegen so ll , so hreitet sich eine kugelsymmetrische 
Rtoßwelle aus. Der Druckverlauf in dieser 'Velle h e
giJmt mit einer steil en Front, der ein Abfall au f Atmo
sphii,rendruck und darunter folgt. Ein I?päter auftreten
der zweiter sch\\'acher Dru ckstoß ha t kein e p raktische 
Bedeutung. In guter ~äherung k a nn ma n folgende 
formelmäß ige Darstellung für df'n zeitl ichen Drn ck
yprlanf wii hlen4 ) (\"gl. Fig. 2): 

,... t. -t/to 
I) P ~ pm' (I - to ) . e . 

Dahei ist pm der Maximaldru ck un~l t o d ie Dauer des 
positiven Dru cl;:gehietes: to ist a lso di e Zeit , nach der 
der Dru ck p auf Atm osphärendru ck abgesunken ist. [n 
dieser F orm charakterisieren also pm und t o a ll ein den 
·Druckverlauf. ~un ",eiß man ah er, daß b3i mecha
nischen . 'toßYOrgiLncren a ußer dem ~faximaldruck der 
[mpuls eine maßgebende R olle sp ielt . Daher wird es 
zweckmäßig sein, zur Beschreihung der 'Wirkung von 
Stoßwellen statt der Zeit to als zweit.e K enngröße den 
sogenannten positi\'en Impuls. d . h . 

10 

R) T r p dt, = 1 . pm . t o 
o· ~ 

einzuführen. 
Bei einer Stoßwelle ]ä.uft die Front (t. = 0) schneller 

aIR der Punkt. t. - t o. Mit. znnehmender Aushreitung 

f,O 

0,5 

o ~2 ~3 ~. ~5 ~6 ~7 ~8 ~9 1,0 
tlto -

wird also dje po~it.i\-e St oßzeit, t o lI' achsell. Der Jmpul~ 

nimmt jedoch mit. der Entfernung \"om ~prengherd 
laufend ah, weild f' r ~Ia,ximaklrllel( Pm st,ärker a.hnimmt 
a ls t o zunimmt . 

3) Der r~lnli\' hohe F nkto r 0,:; sch e int dmlurch gPrcchlferligt, 
da ß di e n ccl;e dllrch rlcn Eindring\'orga ng bere it s in ihr~ l' F<>sligkcit 
hec inlräc hlig l wlIrde lind rlie dng('drung('nc La r1.lIn g s liirk~l' \'~l'

d:llTIml nng'C'!10111IllCn w C'rdpll mtlß His Iwi f' in f' 1' Slflnrl spl'C' nglln jl; flur 

rlN n~c"~ c in~s R\lnkNS. 

4 1 '1'11(' r-:ffN'I", nf .\I nm ir \VpHpfl n .... 
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Das Modellgesetz 

Für die Praxis ist es nun von größter Wichtigkeit zu 
wissen, in welchen Entfernungen EI und E 2 zwei ver
schiedene Ladungen LI und L 2 unter gleichen äußeren 
Bedingungen denselben Druck aufweisen. Gleiche 
äußere Bedingungen heißt, daß die Sprengstoffe iden
t isch sind und eine geometrisch ähnliche Form besitzen 
und daß auch sonst gleiche physikalische VerhältniRse 
herrschen. 

Das hierfür geltende Modellgesetz hat G. 01"(/,nz ver
öffentlicht"). Es lautet: 

In den Entfernungen EI und E 2 herrscht der gleiche 
Druck, wenn sie sich wie die dritten W'urzeln aus den 
Ladungen LI und L 2 verhalten. Die entsprechenden 
Impulse verhalten sich wie die Entfernungen, weil sich 
auch die positiven Zeiten so verhalten. Es gilt alRo 

:1 
_ . "VLI EI = tO l 11 

~) pmt - pm2, ", enn:1 = E - = -I . 
V

L
2 < 2 t02 2 

Dieses Modellgesetz hat sich in der Ballistik in einem 
weiteren Bereich experimentell bestätigt6 ). Es ist 
damit möglich, die Drücke bei Ladlillgen von einigen 
Milligramm auf die bei Atombomben auftretenden 
praktisch ausreichend genau umzurechnen. 

Wird eine Stoßwelle von einer festen 'Wand reflek
tiert, so ist der an der ' Vand entstehende Druck höher 
als in der sich frei ausbreitenden Stoßwelle . Bei sehr . 
schwachen Stößen (alwstische Näherung) ist der Ver
stärkungsfaktor für den Maximaldruck bei senkrechter 
Reflexion 2, bei stärkeren Stößen wächst er bei idealen 
Gasen (mit H = 1,4) bis auf den Wert 8 an, bei Luft 
nimmt er noch höhere Werte an . In Fig. 3 ist bei senk
rechtem Einfall der Druck nach der Reflexion alB 
Funktion des ankommenden Druckes, kurz als " sta
tischer Druck" bezeichnet, aufgetragen. 

Physikalisch karill man sich diesen Vorgang der 
Reflexion an einer festen 'Wand auch so vorstellen, daß 
man sich in einem unbegrenzt gedachten Raum zwei 
gleiche Ladungen in den Punkten A und B denkt, vgl . 
Fig.4, deren Druckwellen sich nach Zurücklegen der 
halben Entfernung A B überlagern. In der Mitte C 
zwischen A und B herrscht dann derselbe Druck wie bei 
der Reflexion der Stoßwelle nur einer Ladung (z. B. 
der in A) an einer durch D E gehenden festen Wand . 
Aus dieser Betrachtungsweise ergibt sich , daß bei ver
schwindendem Abstand A B , also bei Detonation der 
Ladung A an der festen ' Vand, überall im H albraum 
dieselben Druckverhältnisse herrschen wie bei Spren
gung der doppelt,en Ladllng in der freien . llnbegrenzt.en 
Atmosphäre. 

Daher kann man bei Sprengung einer Ladung am 
Boden diese der doppelten Ladung bei Sprengung in 
der freien Atmosphäre gleichsetzen. In der Praxi8 ist 
natürlich 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 da,mit. ein Teil eler "Ener
gie vom Boden abRorhiert ",irrl . 

Die Maebscbc Welle 

Bei der Überlagerung zweier Knallwellen bzw. bei 
der Reflexion einer Welle an einer festen '~land tritt 
nun ein weitereR P hänomen allf, dfl.R fiir flie Dmr.k-

wirkung von Stoßwellen von großer Bedeutung ist. In 
F ig. 4 haben sich die beiden von A und Bausgehenden 
KnallweJlen in dem Gebiet D E um C überlagert. Dort 
herrscht natürlich ein wesentlich höherer Druck als in 
den P rimi:irwellen. Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
einer Stoßwelle aber um so größer ist, je höher der 
Druck ist, versucht die 'Welle gesteigerten Drucks, sich 
in das Gebiet über D und E hinaus auszubreiten. An
fangs ist das nicht möglich, weil die Schnittgeschwin
digkeit der beiden yon A und Bausgehenden ' Vellen, 
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 Überlagerungs
hereich größer als die geometrische Schnittgeschwindig
keit, und es breitet sich eine neue Welle gesteigerter 
JntensittLt in den freien Raum hinein aus. Die so ent
stehende Welle heißt nach ilirem Entdecker lJt[ achsehe 
Welle7 ). ' Vas hier an dem Modell zweier sich überlagern
der Wellen gezeigt wurde, läßt sich entsprechend auf 
die Reflexion einer Sto ß,·velle an einer ebenen 'Wand 
übertragen. Bei den in der Praxis interessierenden 
Drücken beginnt d ie M nchsche 'Welle etwa dort, wo 
der Winkel n. = 4(j°--J.5° ist (Fig.4). Auch für d ie 
Druckwerte nach der M achRr.hen Reflex ion gilt daR 
Ornnzsche ModellgeRet,z. -

Druekdiagramm c 

Die beschriebenen Verhältnisse sind in F ig. 1) 
zahlenmäßig dargestellt. Als Abszisse ist die Ent
fernung vom Sprengherd, als Ordinate der Maximal
druck der ankommenden " lelle aufgetragen. E in
gezeichnet sind einmal d ie Kurven gleicher Ladung 
und gestrichelt die gleichen Impulses. Die Ladungs
gewichte beziehen sich dabei auf eine Sprengung am 
Hoden, sie müßten also bei Sprengungen in freier Luft 
verdoppelt werden. Sie gelten für einen hochwertigen 
Brisanzsprengstoff (50% Trinitrotoluol + 50% Hexo
gen)8). Man kann also bei gegebenem Sprengstoff
gewicht für eine gewähl te Entfernung den Druck an
geben. Beispielsweise ist für L = 10 kg in 10 m Ent
fernung ein Maximaldruck von 0,61) atü vorhanden. 
Der Impuls ist an d ieser Stelle I = 1,5 ms atü. Daraus 
ergib t sich unter Verwendung von (8) die Zeit pos it iven 
Druckes t o = 6,3 ms. Bei 1000facher Ladung, also bei 
T, = 10 t, tTitt derseIhe Drn ck nach dpm Modellgesetz 

:1 
in der l~ntfernung 10 . 11 1000 = 100 m auf. Der ent-
sprechend f' I mpuh.; ist ]Omal so groß , also 1.') mR at.ii. 

In die Schar der T,adungen ist eine mit 0 b ezeichnet.f', 
stärker ausgezogene Kurve ei ngezeichnet, die einem La
dungsgewicht von et wa 13000 t entsprich t. Diese Kurve 
Rtell t den Drnrkverlallf iiher rler Entfernnng f iir ein p. 

") L ehrhu c.h (leI' l1a llis li k Il , S. lRl , Springer, Rerlin . 

6) Auch die in den vorigen Abschnitlen w iede rgegebenen Formeln 
fü r fli c \-Vi r kun g " ufli egender Larl tln gen gehorchcn fti esem ]\[O(lel\
gesetz . 

7) Diese einfache, auf R.Macll s('lhsl zllri'lC'l,z lIfOhrf"n(\f" n~ll's l rlll1n g 
h;1. inzwi~ch rn verfeinert wordf"tl. 

8) Die Zahl enwerle beruhen im we~e nllich en a u( Versuch en , d ie 
in d em früh eren ba llis li sch en Instilut an tier Technisc hen A l<fIflem ie 
el r r Lu flwa ff r in Rrrlin-Ga tow rlur r.hgr fiHlI"t wllI·rlrn. 
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am Boden detonierte At om
bombe (Nominal atomic 
bomb) dar. 'Wenn hier nur 
13000 t statt der üblicher-
weise zitierten 20 000 t an-
gegeben werden, so liegt das 
daran, daß sich das ganze 
Diagramm auf den Spreng
stoff TH 1 : 1 und ni cht wie 
bei den Amerikanern auf 
TNT bezieht. Würde die 
gleiche A-Bombe in freier 
Luft detonieren, so ergiLben 
sich Druckwerte, die nur der 
halben Ladung zukommen 
würden (dickgestr. Kurve). 
Als dritte Kun'enschar ist 
in dieses B latt der Druck
ve rlauf am Boden für 
yerschiedene Detonations
höhen der nominellen 
A-Bombe eingetragen . Die 
Abszisse stellt hierbei je
doch nicht die Entfernung 
vom wirklichen Detona-
tionspunkt, sondern vom 
Lotpunkt der Detonation 
auf dem Boden dar (Boden-
nuJ lpunkt). Die Detona-
t ionshöhe von 600 m ist als 
optimale Höhe bezeichnet, 
weil damit "optimal" yer
teil te Druck werte erreicht 
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werden soUten9 ) . Bei dieser Auslösehöhe wird senk
recht unter dem Detonationspunkt am Boden ein 
Druck von 3,7 atü erzeugt (der Druck der ankommen
den Welle yor der Reflexion beträgt dort 1,2 atii). 

In etwa 600 m Entfernung ,"om Bodennu llpunkt 
setzt die M achsche ' Velle ein und führt zu einem deut
lichen Druckanstieg. Dann folgt wieder ein stetiger 
Drucl,abfalL Es wurde bereits darauf hi.nge ll" iesen , daß 
durch die Bildung der M achschen Welle die Entfer
nung, bei der ein be t immter Dru ck angenommen wird, 
stark vergrößert wird, was in der F ig. 5 nicht so aus
geprägt " 'irkt, wie es bei li nearer Auftragung der Fall 
wäre. So wird z. B. der Wert yon 2 atü bei Detonation 
in 600 m B öhe einmal bei etwa 370 m und dann noch
mals bei 730 m angenommen. Im Übergangsgebiet 
selbst (bei ungefiLhr 550 bis 650 m) ist das Verhalten 
experimentell und theoretisch noch zu wenig geklärt, 
um d ie angegebenen ' Yerte als ganz gesichert anneh
men zu können. Es ist aber z" 'eifeIlos, daß durch die 
Det nation über dem Erdboden im Gebiet der M ach
schen Welle ein größerer Druck erzeugt wird als bei 
freier Ausbreitung oder auch bei Detonation am Boden, 
wenn man auf gleiche Entfernung bezieht. Ein Druck 
von 1 atü tritt ein bei 

freier Ausbreit ung . . . . . . in 670 m 
Detonation am Boden . .. in 830 m 
Detonation in 600 m Höhe in 1000 m. 

Die Fliichen, in denen der Druck 1 atü und höher ist, 
betragen damit 1,4 bzw. 2,2 bzw. 3,1 km2

, nehmen also 
ganz erheblich zu. 

Das Blatt gilt für die normale A-Bombe, die üblicher-
weise mit Ix bezeichnet wird. Es ist leicht, aus diesem 

F/g. 3: 

ßruck in einer senkrecht 
reflektierten Welle . 

freier Druck der anlaufenden Stoßwelle in atü ---
I 
10 

I 
100 

I 
1000 

Blatt die Entfernungen a m Boden für die 8 x , 25 x . . 
Bombe, allgemein für die nx-Bombe zu entnehmen 
indem man die Entfernungen und Detonationshöhe~ 

3 

mit V~ multipliziert. Weiterhin kann man daraus 

'" '" .,-

",'" 

:.~~\ ___ c B 
--------e 

Fig. 4 
Überlagerung von Knallwellen 

9) Z. B . ha t, wie dem Diagramm zu entnehmen ist, infolge des 
Auftretens d er Machschen \Velle der Radius, bis zu dem ein Druck 
von einer Atmosphä re Ü berdruck a uftritt, bei einer S prengung in 
600 ~ eine~ gr.öße re~ W ert ~ I s b~: einer Sprengung in 11/2 oder 3/, 
..optImaler Hohe. D ie "Opll111ale Höhe hä ngt grundsä tzlich natür
lich von dem Druck ab, d er mindes lens e rreicht werden muß (d. h. 
vom Zielobjekt). 
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Flg .5: Druckdiagramm . 

die Entfernungen angeben, bei denen Druckwerte von 
9 bzw. 3 oder 1 atü überschritten werden (Schaden
zonen A, B , Cl. Die Zone D ist das Cebiet, in dem der 

Druck von 1 atü nicht erreicht wird. Tn Fig. 6 sind 
diese Zonen für alle nx-Bomben dargestellt, indem 
auch hier wieder die Entfernungen und H öhen durch 

H 
vn 

600 ~~..;...a~~~HH74''h~~t..A.4-,4,o(H'h'l4t..A.4-,l:+H'hh4~MffH74'-- optimale 
m HÖhe 

700 MJO 1000 m 

Fig. 6. Zonen A, B, C, D für die nx-Bombe 

3 

V n dividiert worden 
sind. D. h. , daß die 
Zone D bei Detonation 
in optimaler Höhe 

3 

(H = 600 Vil) in der Ent-
3 

femung E = 1000 . V-n 
beginnt. }I at man a lso 
eine 8x-Bombe (n = 8) , 
so ist die optimale Höhe 
H = 1:200 m , und die 
Zone D beginnt bei 
2000 m . Die in der Dar
stellung auftretenden 
Spitzen entsprechen 
dem Beginn der M ach
sehen ·Welle. 

Die Zeiten des posi
tiven Drucl;:es , die im 
Prinzip aus den Impuls
kurven berechnet wer
den können, sind aus 
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der Fig. 7 unmit telbar 
abzulesen. I ie liegen bei 
normalen Bomben in der 
Urii ßenordnung yon J.O 
bis :30 ms, bei Atom
b omben jed och yon 0,5 
bis !5 s. 

Zer törungskennlillicll 

Durch die Einführung 
des J\Iaximaldl'Uckes pm 
und des pos it i" en Jm
pulses 1 ist es nun mög
lich , die Zerstörung. 
wirkung yon Detona
tionen in einfacher VI,' eise 
übersichtlich wiederzu
geben. 

Man kann sich physi
ka li sch durch Betrach
tung eines einfachen 
schwingungsfähigen Sy
stems überlegen , daß bei 
Stoßzeiten , die lang sind 
gegen die E igenseh wing
dauer , der ~ I aximal
druck für die Auslen
kung, die da mit ver
bundene Spannung und 
somit auch für die Zer
störtmg maßgebend ist . 

10. 

10m, 

Im. 
1m 10m 

U mgekehrt ist bei sehr 
kurzen I toßzeiten der Impuls für die Zerstörung 
haupt\' erantwortli ch. 

"Wenn man nun a rmimmt, daß ein reales Obj ekt ein 
~Lhn lj ches " erhalten zeigt wie das idealisier te Sch\~'in
gungssystem, und wenn das Obj ekt bei \ ' orli egen ell1er 
he timmten Spannung als zerstört ~etra?h~et ,,·.erden 
kann, so ist zu erwarten, daß auch hJer dIe Zerstorung 
bei langen Stoßzeiten nur durch pm, bei kurzen jedoch 
durch J gegeben ist. 

Trägt man also in das Dru ck-Entfernu~gs -Diagramm 
jeweils zu einer aegebenen Ladung L die Entfernung 
ein, bei der gerade noch eine definierte Ze::s tör.~lI1g er
reicht wird , so erhiilt man die sogenarmte Zerstorungs ~ 
l;cnnlin ie. Diese Zerstörung kun-e muß demnach bel 
größeren H erdentfernungen in eine H orizontale pm 
= eon t einmünden bei nahen HerdabstiLnden muß 
sie jedoch in eine K~n'e T = const übergehen . Dieses 
Ye~ha1ten best iL ti at sich bei praktischen Yersuchen 
selbst in komplizierten Füllen . .I n Fig. 8 .sind_ einige 
ZerstörunC1skennlinien wiedergegeben. DJe h .. uryen 
sind auf den Spreng toff TH I : I bezogen: Bei Yer
wendung yon FP 60jJO oder TXT " 'ären dIe notwen
digen Ladungsmengen bei gleicher Entfernung nahezu 
zu verdoppeln. 

Sehr gut ist die 50 % ige Zerstöru~gskun'~ für F en
sterscheiben experimentell belegt . DIe ScheIben stan
den dabei senkrecht zu der a nkommenden Druckwelle. 
Die Platte ist also dabei mit dem refl ektierten Druck 
belastet worden. Das bedeutet , daß in sehr großer Ent
fernung, z. B . 10 km, 50 % der yorhandenen Scheiben 
zerstör t werden, wenn der Druck in der ankommenden 

Entfernung -

100m 

Positive Zeiten in Abhlinglgkeit 
von der Entfernung für ver 
Khiedene Sprengstoff gewichte 

ihm 

\Yelle 0,0;26 atü beträ,gt. Der eigentliche Zerstörungs
druck f ür .'50 % der Scheiben ist daJID wegen der R e
flexion etwa doppelt so hoch , also ungefähr 0,05 atü. 
E ine Scheibe, über die die Druckwelle hinwegläuft, die 
also parallel zur Fortpflanzungsrichtung der ankommen
den \Velle gestellt ist, würde erst bei einem Druck von 
0,0:3 atü in der anlaufenden Welle zerbrechen. Nehmen 
wir eine l x-Bombe mit Auslö ung in optimaler H öhe, 
so würden 50 % die er Scheiben noch in einer Ent
fernung yon ] 3 km bei senkrechter Beaufschlagung 
bzw. ,,"on 7,5 km bei darüberlaufender Druckwelle zer
stör t werden . 

' Ven iger gut belegt sind die a ngegebenen Werte für 
Mauern und F achwerk. I m let zteren Fall handelt es 
sich um tahlgerüst-'F'achwerk , gefüllt mit 10 cm Be
ton -tein bz\\' . 6,:3 cm Ziegelstein. Da in diesen beiden 
] ~ ällen die gleiche Tendenz wie bei den F ensterscheiben 
zu erwarten ist, liefert eine E xtrapola tion in das Gebiet 
der A-Bom be etwa die \Verte, wie sie auf Grund von 
A-Bombensprengungen unmit telbar angegeben werden 
("gl. die Eintragungen in die Druckkurve der A
Bombe) . 

Auf eine Fehlermöglichkeit in der Verwendung des 
Hlattes muß jedoch hingewiesen werden. Die eingetra
genen Zerstörungskennlinien gelten für Sprengungen 
am Boden in der jeweils a ngegebenen Entfernung. 
Damit sind immer U ax imaldruck und Impuls eindeutig 
festgelegt. Die eingetragene gestrichelte Kurve für die 
A-Bombe bei I prengung in optimaler Höhe gilt nur 
für die Dru ckwerte. der Impuls ist nicht aus den ein
getragenen T mpulsktITyen zu entnehmen , sondern ist 
wesentlich größer . Daher muß man zur Be timmung 
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Fig . 8: arstörungskennlinien . 
1000'~--------
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der Zerstörung die extrapolierten asymptotischen 
'Werte der Zerstörungskennlinien heranziehen. Im 
Bereich der A-Bombe kommt es für die Zerstörung 
eines Objektes allein auf den Maximaldruck, nicht mehr 
auf den] mpuJs an. 

Die horizontalen Geraden im oberen Teil des Blattes 
geben einmal die Schwadengrenze für normale Spreng
stoffe und zum anderen den Kraterradius an für eine 
Detonation in einer solchen Tiefe unterhalb der Erd
oberfläche, die einen maximalen Kraterdurchmesser 
erzeugt. Bei Detonation an der Oberfläche beträ,gt der 
Kraterdurchmesser ungefähr 1/3 dieses Wertes. 

Weitere horizontale Geraden beziehen sich auf die 
Zerstörung von Betonplatten durch anliegende Ladun
gen, über die im zweiten Abschnitt berichtet worden 
ist. Die Tatsache, daß diese Abhängigkeiten im Dia
gramm als horizontale Linien erscheinen , bedeutet 
nichts anderes als die Gültigkeit des Cran zschen 
Modellgesetzes. 

Man kann diesem Diagramm auch sofort den Druck 
entnehmen, der die Zerstörung bewirkt_ Am Kraterrand 
sind z. B. bei Sprengung am Boden 20 atü vorhanden, 
bei den Betondurchschlägen sind 200 atü erforderli ch. 

Das Diagramm ist nach oben begrenzt durch die 
H orizontale für die Radien der zur Sprengung ver
wendeten Sprengstoffkugeln. Sie liegt bei einem Druck 
von 65-1- atü, d. h . der Anfangsdruck der aus der deto-

, , 
', -b:.-

' ~ 
, ~~. , , 

" , 

nierenden Sprengstoffkugel austretenden Stoßwelle 
hat diesen Wert. 

Für den baulichen Luftschutz wäre es wichtig, wenn 
die Zerstörungskurven für Betonplatten verschiedener 
Größe, Dicke, Bewehrung und Art der Einspannung 
angegeben werden könnten. Derartige Messungen lie
gen jedoch noch nicht in ausreichender ' '''eise vor. Man 
weiß aber, daß diese Kurven einmal in die bei anliegen
der Ladung ermittelten Werte übergehen und 
da ß sie andererseits bei großen Entfernungen in Linien 
pm = const einmünden müssen. Diese Asymtote läßt 
sich auf Grund der statischen Belastung berechnen, 
wobei man jedoch beachten muß, daß bei plötzlich auf
gebrachter Belastung bei einem ungedämpften Schwin
ger bereits die halbe Last die gleiche Spannung erzeugt 
wie bei statischer Belastung. Bei einer P latte aus homo
genem Material wird die gleiche Spannung im Material 
bei gleichartiger Auflagerung oder Einspannung er
zielt, wenn das Verhältnis Spannweite 1 zur Dicke d 
denselben Wert hat. Die Asymptote für den Zerstö
rungsdruck wird also in erster Nü.herung durch (l/d )2 
bestimmt. Es würde zu weit führen, an dieser Stelle 
ausführlich hierauf einzugehen . 

Die vorliegenden Betrachtungen sollten vor allem 
eine Übersicht über die wesentlichen Vorgänge ver
mittebl, die bei der Zerstörung von Obj ekten durch 



Ziviler Luftschu tz Wolff : Zur Sit uation des städtebaulichen Luftschutzes 291 

Dru cksto ßwirkung eine RoUe spielen . Die bei der 
Sprengung von normalen Bomben sowie A-Bomben 
auftretenden Drü cke sind quantitativ zu entnehmen. 
Sie si nd bei normalen Born ben von dem verwendeten 
Sprengstoff abhängig. Die gezeigten Druckdiagramme 
gelten für eillen I{ochbrisanzsprengstoff . Bei Spren
gungen mit TNT hätte man etwa die doppelte Spreng-

stoffm enge nehmen müssen , um dieselben Drücke zu 
erh alten . 

Dem Bauingenieur sind mit diesen Angaben die 
Grundlagen für die Bemessung von Luftschut7.bauten 
gegeben. Die Art und Weise, wie oie K onstruktionen 
zweckentsprechend durchgeführt werden, bleibt dem 
Bautechniker überlassen. 

Zur Situation des städtebaulidlen Luftsdlutzes 

Betradltungen von Dipl.· lng. J. Wo 1ff, Bonn 

W'as vom Luftschu tz zu halten ist , scheint bei uns 
in einer W'andlung begriffen zu sein. Hatte man 
in den ersten Nachkriegsjahren geglaubt, man werde 
nunmehr von dieser J~ast befreit sein, so wiichst heute 
immer mehr die Einsicht, daß man sich damals 
einer Tä uschwlg hingegeben ha t lmd da ß es nicht 
in unser Belieben gestell t ist , ob eine Luftgefahr an
genommen wird oder nicht. Die Luftgefahr ist da 
- und wenn " 'ir das nü chtern und verantwortungs
bewußt uns eingestehen , müssen wir an einen Schutz 
denken . 

Erinnern wir uns, da ß vor kurzem die Bundes
republik der v ierten Genfer K onvention zum Schutze 
der Zivilbevölkerung beigetreten ist. Darin wird ver
einbart , da ß in Kriegszeiten schwache und hilfs
bedürftige P ersonen in bestimmte Zonen verbracht 
werden k Ölmen , die möglichst weitgehend außerhalb 
des Kriegsgeschehens zu halten sind. Für die übrige 
Bevölherung aber ha t sich offenbar im Zeichen der 
immer totaler werdenden Kriegführung der seit 
langem angestrebte Schutz völkerrechtlich nicht er
reichen la sen . Hier sei auch auf die Ausführungen 
hingewiesen , die ]{ruse unter dem Titel " Die Ent
wicklung des völkerrechtlichen Schutzes der Zivil
bevölkerung in Kriegszeiten seit dem ersten Welt
krieg" zu diesem Thema in Heft 11 /53 und 1/.54 von 
" Ziviler Luftschutz " gemacht ha t . 

Der 8chutz der eigentlichen , der "normalen" 
Zivilbevölkerung ist also gerade durch die genannte 
K onvention in ein noch dringlicheres Stadium gerückt. 
Luftschutz wird damit zu einem unvermeidlichen Be
standteil der Gefahrenabwehr, wie ie von jeher eine 
der ursprünglichsten Staatsaufgaben ist , lmd zwar 
außerhalb des militärischen Bereiches. Luftschutz 
wird zu einer Art von Katastrophenschutz. (Vgl. dazu 
auch M . Horst " Zur P sychologie des Luftschutzes" 
in ,)':jviler Luftschutz " H eft 6/54. ) 

Bei einer erkannten und tatsiichlich bestehenden 
Gefahr wird man m der R egel nicht warten , bis man 
einen besonderen Befehl bekommt, sich zu schützen . 
Man wird vielm ehr so frühzeitig und so gut man es 
vermag handeln. ' Venn heute em Gesetzesbefehl noch 
auf sich warten lä ßt, so sind die Gründe dafür aus 
unseren besonderen politischen Verhältnissen so 
offenkundig, daß ie hier nicht weiter erörtert zu 
werden brauchen. Ebenso verständlich ist es aber 
auch, daß das Bundesmmisterium für Wohnungsbau 
eine gesetzliche R egehmg nicht abwartete, sondern 
bereits im Jahre 1952 als vorläufig bezeichnete Merk
blätter mit Richtlinien für den baulichen und städte-

baulichen Luft chutz herausgab (Textausgaben im 
Bauverlag Wiesbaden ). Sie sollen denienigen, die 
dem naheliegenden und natürlichen Wunsch, sich 
gegen eine Gefahr zu schützen , aus eigenem Antrieb 
nachkommen ,rollen, R atgebeT: und Hilfe sein. 

Erklärbar wird diese Äußerung vor der gesetzlichen 
R egelung aus der E igenar t baulicher Anlagen . Ge
bäude kosten viel Geld, sie sind sch wer zu ändern und 
haben eine lange Lebensdauer. \Venn eine Luftgefahr 
auch nicht als nahe bevorstehend und unvermeidbar 
anzunehmen ist - da ß sie innerhalb der Lebensdauer 
der heute erstellten Bauwerke emmal akut werden 
kann, wenn auch nicht akut werden muß, kann 
'1'ohl kaum bestritten werden. Man tut daher klug 
daran , schon heute bei der Errichtung das vorzu
sehen , was spiit er gar nicht mehr oder nur mit hohen 
K osten anzulegen ist. 

Bauliche Mittel können auf dreierlei Weise Schutz 
gegen die Luftgefahr bieten: einmal durch Schutz
räume, die für den Aufenthalt bei Luftangriffen be
stimmt sind, dann durch eine gegen Brand und Er
schütterung weitgehend gesicherte K onstruktion und 
endlich durch eill gegen Luftangriffe soweit wie 
mögHch unempfindliches Stadtgefüge, also durch 
städtebauliche Mittel. 

Hier sollen im folgenden die Grundfra<1en des 
st ii.dtebaulichen Luftschutzes dargelegt werd~n , weil 
sie eine besondere Ei~enart dieses Sachgebiet~s er
kennen lassen und weil , wenn nicht alles t'iuscht , hier 
noch zahlreiche und tiefgehende Mißverständnisse 
zu beseit igen sind. 

Städtebaulicher Luftschutz beginnt damit, daß 
man sich die • ituation emes zusammenhängend be
bauten und technisch , wirtschaftli ch und organi
sat ori ch als Einheit wirkenden Siedlungskörpers vor
stellt, der mit Luftkriegsmitteln angegriffen wird. 
F olgerichtig wird man die Frage anschließen : "Was 
kann man durch st ä,dtebauliche Maßnahmen , also 
durch die Begrenzung der Baugebiete, durch die Be
stimmung von Art und Ma ß der baulichen Ausnutz
barkeit von Grundstücken , durch die Anordnung der 
Gebii.ude, erreichen , um in diesem F alle möglichst 
günstige Voraussetzungen für einen Schutz zu 
schaffen ?" • ieht man daraufhin die Antwort durch 
die m dem er wähn ten vorläufigen Merkblatt de~ 
Bundesministers für \Vohnungsbau "Luftschutz im 
Städtebau" enthalten ist , so "ergeben sich folgende 
grundlegende Möglichkeiten: 

]. Die Gesamtheit des bebauten Stadtgebietes ist 
aufzugliedern in möglichst selbständige von-
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einander und vom Kerngebiet unabhängige 
Siedl ungseinheiten. 

2. Die Masse des umbauten Raumes - und damit 
die darin wohnenden und arbeitenden Menschen 
- ist in ein möglichst niedriges Verhältnis zur 
Flä.che des bebauten Stadtgebietes zu bringen -
eine Zielsetzung, die allgemein als Auflockerung 
bezeichnet wird. 

3. Zwischen den Gebäuden sind möglichst große 
F lächen unbebaut zu halten, die Bebauung ist 
also nach fachlichem Sprachgebrauch weit
räumig zu gestalten. 

4. Die Gebäude sind so anzuordnen, daß sie all
seit ig leicht zugängli ch und auch von Fahr
zeugen erreichbar bleiben. 1hre Trümmer sollen 
lebenswichtige Verkehrsstraßen nicht sperren 
können. 

5. Gebäude und Baugebiete verschicdener An
ziehungskraft fü r einen möglichen Gegner und 
damit verschiedener Luftgefährdung sind räum
lich voneinander zu trennen. 

Auf eine zusammenfassende Formcl gebracht sollen 
also die Trefferwahrscheinlichkeit herabgesetzt, der 
lebensnotwendige Kreislauf des Verkehrs aufrecht
erhalten und die Gefährdung durch kriegswichtige 
Anlagen vermindert ·werden. Dafür haben sich in der 
Fachsprache die beiden Begriffe Verminderung der 
Luftempfindlichkeit und der LuftgefiLhrdung ge
bildet. 

' Ver nach den genannten Zielsetzungen versucht, 
konkrete Forderungen aufzustellen, ist zwei Gefahren 
ausgesetzt: Er l<ann entweder zu "iel ycrlangen oder zu 
wenig. 1m ersten Fall wird die Grenze des Möglichen 
leicht überschritten. Die bauliche Enbloicklung wird 
aufs schwerste gehemmt emd belastet. Oder aber sie 
bricht seit lich aus und yollzieht sich nunmchr un
gelenkt. ]m zweiten Falle bleibt, weil nur Forderwlgen 
auf der Linie des geringsten " Tiderstandes erhoben 
'werden, ebenfalls die erwünsch te ' iVirkung auf das 
praktische Baugeschehen aus. 

Die Größe der Luftgefahr, wie wir sie alle noch in 
Erinnerung haben, und die gesteigerte ' Virlmng 
moderner Angriffsmittel legen es nahe, viel , sehr Yiel 
zu fordern. Hier aber soll man niichtern folgendes 
bedenken: 'Yir kömlen keine Städte abbrechen. 
Wir können in nennensll'ertem Umfang auch keine 
Städte von Grund auf neu bauen. '~Tas wir können , 
ist einzig und allein, den schmalen Bereich städte
baulichen Werdens, wie er sich stetig vollzieht, nach 
den aufgeführten Grundsätzen zu beeinflussen. Es 
ist also immer nur ein verhiiltnismi1 ßig kleiner , aller
dings von Jahr zu Jahr sich vergrößernder Teil 
unseres Baubestandes, nie dessen Gesamtheit, der 
gestaltungsfähig ist . 

Aber noch eine weitere Grenze ergibt sich nach der 
Erfahrung . Man kann im Bereich stiidtebaulichen 
Luftschutzes mit Aussicht auf Erfolg nichts ver
langen, was der Entwicklungsrichtwlg des Städtebaues 
zuwider liefe und was nur für den Fall des Krieges 
Sinn hätte. Die geforderten Aufwendungen müssen 
tragbar sein. Sie dürfen das Leben nicht ersticken . 
Nach dem , was hier ausgeführt wurde, sind nunmehr 
Umfan g wld Inhalt möglicher Richtlinien für den 

städtebaulichen Luftschutz und einer baupolitischen 
Beeinflussung städtebaulichen ' Verdens überhaupt 
bereits einigermaßen fest umrissen. 

Prüft man den Inhalt des vorläufigen Merkblatts, 
so muß man feststellen , daß die genannten Voraus
setzungen eingehalten worden sind. Die Richtlinien 
lesen sich wie Merksätze für den modernen Städtebau 
überhaupt. Fast will es einem so vorkommen , als ob 
sie Binsenweisheiten enthielten und sich daher er
übrigten. Nur weniges ist allein aus dem Gedanken 
an den Luftschutz zu erkliLren, wie etwa die in Ziffer 3,5 
empfohlene "Schottenbildung" durch weitgehend 
feuerbestiindige Hauszeilen, die " Brandinseln" in 
Ziffer 4,2, die grundsätzliche Ab lehnung der ge
schlossenen Randbebauung in Ziffer 3,1, die erhöhten 
Anforderungen an die Zugänglichkeit 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 ' Vunsch nach er
höhtem Feuerschutz gerechtfertigt . 

So erweist sich zusammenfassend der Gedanke an 
den Luftschutz im Bereich des 8tiLdtebaus als eine 
der Antriebskriifte neben einer Reihc yon andern : 
neben der Sorge für die Uesw1dheit und Schönheit 
des Wohnens, für Leichtigl;:eit und Sicherheit des 
Verkehrs, für 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 l.md kritische 
Leser des vorbufigen Merkblattes findet dessen eigent
liche und wichtigste Auswirkungsmöglichkeit bereits 
in Ziffer 0,4 und 0,:3 ausgesprochen. Darin wird ge
fordcrt , daß das geltende örtliche Baurecht nach den 
"Anforderungen eines neuzcitlichen Luft. chutzes" -
lies hier des neuzeitlichen StiLdtebaus - überprüft 
werden soll und da ß Dispensbcgehrcn mit strengem 
Maßstab zu messen s.ind . 

Man h iLtte annehmen sollen, daß dieser Appell an 
alle für den Städtebau Verantll'ortlichen zwar l{eine 
Revolution des Städtebaus, wohl aber ein yerständnis
volles und freudig zustimmendes Echo ausgelöst hätte. 
Aus dem fachlichen Gespräch 'weiß man, daß das nicht 
überall so gewesen ist. Es haben sich mancherlei 
kritische Stimmen zu W'ort gemeldet, was an sich 
natürlich zu hegrüßen ist. Bedenklich muß es aber 
stirn men , daß dabei einige grundlegende, doch ver
meidbare M.ißverst~Lndnisse gewollt oder ungewollt 
immer wiederkehren. I st denn die Lage, wie sie hier 
versucht wurde zu umreißen , so schwer zu verstehen 
und so vieldeutig, daß sie zu so gegensi1tzlichen Auf
fassungen führen kann ? Nimmt man eine Luftgefahr 
als möglich während der Lebensdauer der heute ent
stehenden Gebäude an, wie es hier geschah, daIm er
gibt sich daraus doch die unausweichliche Folge, alles 
Zumutbare und Vernünftige zu tun, um der Gefahr 
zu begegnen, wenn und soweit man dazu in der Lage 
ist . Erkennt man die Gefahr nicht an , so erübrigt 
sich jedes \Vort über weitere Folgerungen. Das Merk
w ürdige der kritischen Äußerungen liegt nun darin, 
daß sie keineswegs die Voraussetzung, wohl aber die 
schlichte Schlußfolgerung leugnen. 

Der Bundesminister für vVohnungsbau ist in einem 
H,undschreioen vom 10. Februar 195-:1: auf d ie bekannt-
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gewordenen Cegeniiußenmgen zu seinem ~[erkblatt 
ausfiihrli eh eingegangen . Was sich über den Tnhalt der 
I\: ritik aus dem I{,wldschreiben schließen lä ßt, ka nn 
etwa auf diese ,Formel gebracht werden : Man sollte 
die Luft chutz l'orkehrungen auf stiLdtebauliche Maß
nahm en beschriinken. \ \ 'irkungsl'olie Vorkehrungen 
auf d iesem Gehiet seien aber ohne besondere Gesetze 
und Mi ttel a us zentraler QueUe tuunöglich . Dabei 
wird hier yon den '\ußerungen a bgesehen , die sich nur 
gegen das Ma ß und den mfa ng der empfohlenen 
Ma ßnahmen ri ch ten. "Tas i t zu diesen EiJl\\'endwlgen und F orderungen, 
die an den K em der Sache rühren, zu sagen ? Jm 
Anschluß an die Ausführungen des Merkblattes hi ßt 
sich darauf fo lgendes entgegnen: 

Städtebauli cher Luftschutz , so , wie er hier skizziert 
wurde, ist nur ein bauliches Mittel unter mehreren 
andere ll , um der Luftgefahr zu begegnen. Zu diesen 
anderen }litteln - den konstruktil'en \ 'orkehrungen 
und den Bau ,"on SchutzriLumen - bildet er die \ "or
au. setz LUlg, ist abe r nicht fiih ig, s ic zu ersetzen. So 
fehlt noch so gutcn Schutz riiumen etwas entscheidend 
\richtiges, " 'enn sie in Gebäuden liegen, d ie nur 
sch lI'e r, et \\'a durch Rcttungsfahrzeuge, erreichbar 
siJld , oder wenn ihre Rettungswege in Straßen und 
Höfe miinden , di e durch Brand oder Trümmer ge
fährdet sind. So sind k onstrukti I'e YerstiLrkllngen 
" 'eniger " 'irksam , \\'enn die Gebäude in zu d icht be
bauten (: ebieten l icgen. Alle drei Schu tzmöglichkeiten 
müssen ausgcschöpft werden und zLLSammenwirken, 
um mit gutem e e \\'issen sagen zu können , daß alles 
}[enscheJU11ögliche geschehen ist. 

Und weiter: \ \"cnn, \\'ic hier naehgewie en wurde, 
der Luftschutz im Bereich des Städtebaus im wesent-

li c~en nichts. anderes "erlangt, als nach den aUge
mellen heutigen Grunds:itzen dieses Sachgebietes 
zu yerfa hren u.nd nicht allzu großzügig im EiJlZelfaU 
dal'on abzuweIChen - dann braucht es keines b e
sonderen Ge etzesbefehles, um so zu ha ndeln. Dann 
genü~en die allgemein gesetzlichen Ermächtigungen 
fu~ die O~'tsg~sta ltung, und dann braucht es nur guten 
\VIllen, Sie sll1ngemäß a nzuwenden. Jeder wird, weil 
er eben noch durch keine Spezial-Vorschrift gebunden 
ist, in seinem Einsatzbereich schöpferisch Gele<Yen
heiten erspähen und bestrebt sein, aus eigenem Ant~ieb 
ni cht möglichst wenig, sondern m öglichst viel zu tun, 

Und endlich: 'Wenn, wie das Rundschreiben n och 
eiJllua l ausdrücklich feststellt, das, was im Bereich 
des Städtebaues für den Luftschutz geschehen kann, 
Städtebau b leibt und nicht dem Luftschutz im en<Yeren 

inne zuzurechnen ist - dann können dafür auch nur 
die lIüttel aus den Quellen genommen werden , die 
für den a llgemeinen Städtebau zur Verfügung stehen. 
Viel wichtiger als Sonderquellen anzubohren ist es 
hier, die schon fließenden Mittel der prilTaten und 
öffentlichen Bauherren, ,"or a ll em aber den Strom 
öffentlicher Darlehen für den 'Wohnungsbau, so zu 
lenken, daß mit ihm nur das geschieht, was auch vom 
Gedanken an den Luftschutz verantwortet werden 
kann. 

So Hißt sich feststellen , daß das Rundschreiben vom 
10. Februar 1954 "iel zur Klä rung der mit dem städte
bauliehen Luft chutz verknüpften Fragen beigetracyen 
hat. \ r as ,"on zentraler Stelle hier und heute d~zu 
gesagt werden ka nn , ist darin und im vorausgegange
nen yorläufigen ;,Ierkblatt gesagt. Nunmehr ist es 
Sache des praktischen Städtebaus, den Richtlinien 
Leben zu yerleihen, indem er sie in die Tat umsetzt. 

Stad tan al yse 
Praktische Anweisungen zur Anfertigung städtebaulicher luftschutzpläne 

Dipl.·lng, A K 1 in g müll e r I Düsseldorf 

Die stiLdtebauli che Luftschutzplanung unter 'cheidet 
s ich wcder in ihrer Zielsetzung noch in ihrer Arbeit -
weise gmndsiLtz lich ,"on der üblichen städtebaulichen 
Planwlg. E s ist das Ziel des StiLdtebaues, die Pl'Obleme 
des \rohnens und der \ Virtschaft, des Verkehrs, der 
Kultur und der Erz iehung zu lösen, die Prob leme, die 
s ich durch das Zusammenleben in .. tiLdtischer Gemein
schaft c rgeben. \ \'iLhrend sich del' a llgemeine Städte
bau a uf dem helle ren Pfad friedlicher Entwicklung be
wegt , muß - I'Cl'anlaßt durch die weltpolitische Situ
atioll - ergii nzend d ie städtebauliche Luftschutzpla
llung hinzutreten , um das Stadtgeb ilde auch a uf dem 
dunkleren " 'eg einer möglichen kriegeri chen Ent
wick lung zu wappnen . 

Die Angelpunkte einer stiLdtebaulichen Anal.l·se im 
I ' inne des Luftschutzes sind durch die Begriffe " Luft-
g e f iLhrdun <Y" und 'Luft e m]Jf indlichk eit" be-

o " 
stimmt*). Yersetz t man sich in die Lage des Gegner, 
so ist kla r , da ß Cl' die \\'ichtigen und empfindlichen 
, 'teUen im I ' tadtorganismlls a ls Zielpwlkte aus\\'iihlen 
\\' ird , um mit möglichst geringem Aufwand seinerseits 

.) S. a . d. Allfs. (L Verf. in lIeft 4, Jahrg. 1953. 

möglichst I'iel Schaden anzurichten. Die luftschutz
miißige Analyse einer Stadt zeigt diese gefiihrdeten 
und empfindlichen I teilen - s ie weist auch g leichzeitig 
den W eg, d ie Gefährdung und Empfindlichkeit herab
zusetzen. 

Die übli che städtebauliche Planung wendet das ana
lytische \ ' crfah ren ebenfalls all- aber sie rechnet nicht 
m it dem Störungsfaktor " Krieg" . Städtebauliche 
Luftschutzplanung ist ni ch ts anderes als eine B e 
s ta nd saufnahm e in graphischer Darstellung, die mit 
den \'oraussichtli chen \V affen \\' irl;: u ng e n eines Luft
krieges in Beziehung gebracht wird. Es haben sich im 
Jet~ten Kriege einige ganz eiJldeutige B eziehungen 
zlnschen Luft chutz und StiLdtebau ergeben, z. B . daß 
d ie Veduste der Wohndichte entsprechen , daß Feuer
stürme nur bei bestimmter Bebauungsdichte entstehen 
können, und daß auch gut organisierte R ettungsrnaß
nahmen hilflos stecken bleiben, wenn d ie Straßen mit 
Trümmern yerschüttet sind und die Löschwasserver
sorgung ausfiLllt. Diese Bestandsaufna hme b ildet die 
Grundlage für aUe organisatorischen, technischen und 
so~ ialen .Maßnahmen (z. B . für die Aufstell ung eines 
Hllfs- und R ettungsdienstes, der BrandbelüLmpfung, 
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der E vakuierung, der Verteilung von Schutzrä umen 
usf.). Sie wird schon jetzt von allen Stellen , die sich 
mit der Vorbereitung solcher MaHnahmen zu befassen 
haben , gefordert - in der rich t igen Erkenntnis, daß 
nur die H,ealitä t und nicht irgendeine J dee im Ernstfa ll 
entscheidet . Vom I::itü,dtebauer , der diese Bestandsauf
nahme macht, mull verlangt werden, daß er sich be
müht, die "empfindlichen Pwllite" nicht nur analy
tisch zu erkennen , sondern sie auch möglichst zu be
seitigen , sie " unempfindlich " zu machen . Daß sich 
dieses Bemühen - wie alles sÜtdtebauliche Geschehen 
- über einen langen Zeitraum erstrecken wird, ist 
selbstverständlich. Um so mehr ist jetzt damit zu be
ginnen . Beide Aufgaben - "Erkennen " und " Heilen " 
- müssen gleichzeitig angepackt werden , damit sich 
die gegenseitigen Einflüsse auswirken können. Eine 
verantwortungsvolle Planung wird die erkannten Ge
fahrenpunkte (z . B. das Zusammenpferchen von 
Menschenmassen in vVohnbauten ungesicherter Kon
struktion, das Verkehrschaos, die Ballung industrieller 
Anlagen , die ungenügende oder wenig gesicherte Ver
sorgung einzelner Stadtteile us \~ .) besonders ernsthaft 
betrachten müssen. Es hat sich in USA wie in der 
Bundesrepublik - unabhängig voneinander - fast 
dasselbe Verfahren herausgebildet , um die Bestands
aufnahme, die städtebauliche Analyse, möglichst ein
fach und vielseitig brauchbar zu gestalten. Der Stadt
organismus wird - wie in der beigegebenen Skizze 
gezeigt - aus sechs verschiedenen I-{'ichtungen durch
leuchtet. J edesmal werden die ermittelten städtebau
lichen Einzelheiten zu einem Komplex kartenmäßiger 
Darstellungen zusammengetragen . Da ist zunächst der 
K omplex " Brandsc h u tz ", dann der K omplex "V er
k ehr , Ve r so r g ung" und " R e ttungsdi en ste, so 
z ial e r No tdi en s t ", schlie1.ilich "S ch u tz r ä u m e" 
und "N achrich ten w ese n" . Die städtebaulichen Ein
zelheiten , die Faktoren der Analyse, müssen ni cht 
sämtlich auf einem Kartenblatt vereinigt werden . Das 
würde die Darstellung überlasten. Auf Einzelblättern 
aus Azetatfolie (Klarzell, Astralon u . a.) werden die 
einzelnen Punkte oder li'lüchen aufgetragen. Diese glas
klaren F olien gestatten ein Erkennen aller Einzelheiten 
durch mehrere Blätter hindurch und ebenso gleich
zeitig Vervielfältigungen (Lichtpausen , Fotokopien , 
Diapositive) einer übereinandergelegten R eihe von 
Einzelblättern. Außerdem ist es möglich , Einzelblätter 
beliebig oft zu vervielfi.i.ltigen, ohne daß wichtige Ein
zelheiten nun mit bekannt werden. 

Die besondere Bedeutung des kartenmä ßigen K om
plexes " Brandschutz " beruht auf der Erkenntnis, daß 
die " Brandempfindlichkeit" einer Stadt den größten 
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 örtlichen Gegeben
heiten - von abgestufter Bedeutung sind. Primär 
wichtig ist die Topographi e des Stadtgebietes, d. h. 
seine Bodengestaltung und seine Bodenbedeckung. 
Hieraus ergeben sich die natürlichen Brandhindernisse, 
die nicht nur durch Wasser- und SumpffLLchen gebildet 
werden, sondern auch durch Hügelketten , Bergrippen , 
steile H änge oder tiefe Einschnitte. Ebenso können 
weite Grünflächen und sandige Stellen die Ausbreitung 
von Bränden verhindern. Sind die topographischen 
Einzelheiten eingetraglll, so untersucht man die a ll-

gemeine Fl äc h ennutz ung mittels entsprechender 
Unterlagen (Leitpläne, Flächeimutzungspläne, Wirt
schaftspläne). Für die Beurteilung der Brandempfind
lichkeit ist das Verhältnis der brandempfindlichen 
]ndustrieflitchen und Gewerbegebiete zu den weni
ger empfindlichen Wohngebiet en und zu Verkehrs- und 
Grünflitchen entscheidend. Hier könnte sich schon für 
die Stadtplanung die Notwendigkeit ergeben , die Indu
striegebiete durch breitere Grünstreifen abzuschirmen, 
die Wohngebiete von brandgefährdeten Flächen zu 
trennen und ein schützendes System von Grünstreifen 
und Freiflächen zu entwickeln. 

Der ausschlaggebende F aktor bei der Bestimmung 
der Brandempfindlichkeit ist die B ebauungs di chte. 
1m allgemeinen wird das Verhä ltnis von bebauter 
Fläche (Erdgeschoßfläche, manchmal auch Dach
fläche) zur Gesamtflii.che als Bebauungsdichte bezeich
net . Die Ermittlung der gesamten bebauten Fläche 
eines bestimmten Stadtgebietes dürfte kaum Schwie
rigkeiten bereiten . Die gewonnenen Prozentsätze kön
nen in drei Gefahrenstufen eingeordnet werden. 

Bebauungsdichten von 0-5 % 
(am wenigsten brandempfindlich), 

Bebauungsdichten von 5- 20 % 
(nur Einzelbrände zu erwarten, Feuerstürme sind 
unwahrscheinlich), 

Bebauungsdichten von 20-40 % 
(brandempfindJiches Gebiet, bei Zusammentreffen 
ungünstiger Faktoren können F euerstürme ent
stehen), 

Bebauungsdichten über 40 % 
(hohe Brandempfindlichkeit, Entstehungsgebiet 
für Feuerstürme und Feuersbrünste, Brände sind 
kaum unter K ontrolle zu halten). 

Es liegt auf der Hand, daß der Faktor "Bauwei se" 
mit den bisher üblichen Abstufungen "offen , halboffen , 
geschlos en " im allgemeinen den Abstufungen der 
Brandempfindlichkeit entspricht. Auch der Zeilenbau, 
der R eihenhausbau und die geschlossene Blockbebau
ung können entsprechend bewertet werden. Ni cht zu 
vergessen sind dabei die yorhandenen Baulücken und 
die ortsüblichen Gebäudeabstände, die bei der Brand
übertragung wirksam werden. Eine zusammenhän
gende Bebauung der Hinterhöfe steigert die Brand
empfindlicW{eit beträchtlich wld verhindert meist eine 
wirkungsvolle Brandbekämpfung von der Hofseite her. 
Das Ausräumen dieser " Brandllester" und das Ver
hüten weiterer Hofbebauung gehören zu den wichtig
sten Aufgaben der Stadtbauiimter. 

Der Faktor "Bauart" muß ebenfalls bis zum einzel
nen Gebäude genau untersucht werden. rEer spielt die 
Brennbarkeit der verwendeten Baust offe und Kon
struktionsteile eine Rolle, die nach den bekannten bau
aufsichtlichen Bestimmungen ermittelt werden kann. 
Bei den Brandbombenangriffen des letzten Krieges 
hat sich gezeigt, daß die hier übliche Bauart durch 
standfeste Brandmauern im allgemeinen eine Brand
übertragung auf das Nachbarhaus verhindern konnte, 
besonders daIm, wenn die Brandmauern noch über die 
Dachhaut emporgezogen waren. Doch stellten sich fast 
alle üblichen Dachkonstruktionen und die oberste Ge
schoßdecke a ls brandempfindlich heraus. Waren diese 
in Brand geraten , so konnte das Haus nur schwer ge
rettet werden . 
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" Der Faktor "Gebä udeh öh e n " muß ebenfalls zur 
Ermittlung der Brandempfindlichkeit beachtet werden. 
Ohne diesen Faktor ergeben die Faktoren " Bebau
ungsdichte" , " Bauart" und " Bauweise" noch kein 
klares Bild. Darüber hinaus ist eine - mindestens 
blockweise - Untersuchwlg zur Abschätzung des Ge
bäudeinhalts (der " Brandladung") und der notwen
digen Brandbekämpfungs-

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

Arbeitet die städtische Kanalisation mit "Trenn
system " so kann in manchen F it lIen auch das Ober
flächenwasser zur Ergänzung der Löschwasserversor
gung herangezogen werden. In der Karte "Läschwas
serversorgung" ist dann diese Möglichkeit einzutragen . 

maßnahmen zweckmäßig. 
In jedem Stadtgebiet 

finden sich Bauten, die 
durch hohe B l'and e m p
findli chk e it ihre Nach
barschaft gefii.hrden können 
(z. B. Tankstellen , Lager 
brennbarer Stoffe) . Auf 
den Kartendarstellungen 
" Brandschutz " sollten 
diese Punkte festgehalten 
werden, sie sind für alle 

Brandbekämpfungsmaß
nahmen wichtig, ebenso für 
eventuelle bauaufsichtliche 
Auflagen, durch die eine Ge
fii.hrdung derNachbarschaft 
vermindert werden kann. 

Zum Komplex " Brand
schutz " gehört selbstver
stii.ndlich auch eine Einzel
darstellung der städtischen 
' Vasserversorgung. Sie 
braucht nicht bis zur Ein
tragung jedes einzelnen Hy
dranten zu gehen, soll aber 
die Lage und Leistungs
fii.higkeit des , ;r asserwerks 
zeigen, seine Energie"er
sorgung und sein Einzugs
gebiet angeben, ferner edl. 
vorhandene Speicheranla
gen, den Anschluß an über
gemeindliche Versorgungs
leitungen, bestehende Quel
len- oder Brunnenanlagen 
usI. Dann das gesamte Lei
tungsnetz mit Abmessun
gen und Dru ckangaben , 
Hauptsperrsch iebern und 
ühnlich wichtigen Einzel
heiten. 

Es empfiehlt sich, die 
rein e Lö schwasserver
so r g ung auf einer geson
derten Folie darzustellen. 
Da fast immer die Lösch-

SCHEMATISCHE ÜBERSICHT 
über städtebauliche Faktoren einer luftschutzmäßigen 

Stadtanalyse 

RETTUNGSDIENSTE 
Sozialer Notdienst 
Ärztliche Versorgung 
Evakuierung 
Fluchtwege 
Notstraßen 
Sammelplätze 
Sa m meIstelIen 
Pendelwanderer 

Telefonnetz 
Telegraphennetz 
Fernschreibnetz 
Rundfunk-u . 
Fernsehanlagen 

BRANDSCHUTZ 
Topographie 
Flächennutzung 
Bebauungsdichte 
Bauweise 
Bauart 
Gebäudehöhen 
Wasserversorgung 
Löschwasserversorgung 
Kanalisation 
Feuerwachen 
Hauptwindrichtung 
Brandschneisen 

VERSORGUNG 
Versorgungsanlagen 
Elektrizitätsversorgung 
Gasversorgung 
Wasserversorgung 
Kanalisation 

SCHUTZBAUTEN 
( AN LAGE U. VERTE ILUNG l 

Bedarfsermittlung 
Lage 
Fluchtwege 

Straßenverkehr 
Notstraßen 
Verkehrsbauten 
Verkehrsbetr iebsanlagen 
Verkehrsd ichte 
Verkehrsunfallpunkte 
Straßenbahn- u. 
Obuslinien 

Schienenverkehr 

Wa ss ers t raßenverkehr 

Luftverkehr 

wasserversorgung mit dem 
Netz der Wasser versorgung identisch sein wird, kann das 
eben beschriebene Blatt "Wasserversorgung" an vielen 
anderen Stellen (z. B. Versorgung) benutzt werden. 
Auf diesem besonderen Blatt "Löschwasserversorgung" 
trii.gt man a lso zweckmäßig nur die zusätzliche 
Löschwasser versorgung ein, nämlich: aUe Quellen , 
Teiche, Wasserläufe (mit Staustellen), Kanä le, Zi
sternen und zusii. tz lich angelegte Löschwasserbehälter 
aller Abmesswlgen. Das gibt auch ein mehr realistisches 

U m im Ernstfalle die Kräfte und Geräte der Feuerwehr 
am z\\:eckmäßigsten einsetzen zu können, muß die Lage 
der emz~lnen Feuerwachen, der Geräteparks und 
Ersatzteillager, der Hauptfeuerwachen (als Befehls
s.tellen) nebst vorhandenem Nachrichtennetz und ge
SICherten Verkehrsverbindungen (Notstraßen , Haupt
verkehrsstraßen , Durchgangsstraßen, Umgehungs
straßen) kartenmäßig festgehalten werden. Dabei wird 
oft eine Verlegung von Feuerwachen U SIV. aus beson-
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ders gef~i,hrdeten Gebieten erwogen werden müssen. -
Für einen wirktmgsvollen und schnellen J~insatz der 
Feuerwehr ist es sehr er wünscht, ein besonderes Blatt 
zu entwickeln, auf dem das "Einzugsgebiet" der H y
dranten und der Löschwasserentnahmestellen angege
ben ist. Der Radius der einzelnen Einzugsgebiete hängt 
hierbei vom vorhandenen 1:lchlauchmaterial ab. 

Als letzter Faktor ist auf allen ßlüttern die H a upt
windri ch tung - evtl. auch die jahreszeitlich vor
herrschende - einz utragen. Es ist dann im allgemeinen 
möglich, die Richtung der Brandausbreitung vorher
zubestimmen und entsprechende Ma13nahmen zu 
treffen . 

Über Brandschneisen und F lu chtw ege wird bei 
dem Komplex "H.ettungswesen" noch weiteres gesagt 
werden . 

Die kartenmüßige Darstellung des Komplexes 
"Verkehr" erfordert eine große Zahl von Einzelunter
suchungen, die besser nur soweit auf einem Blatt ver
einigt werden, als die Lesbarkeit nicht beeinträchtigt 
wird . An erster Stelle sind die überörtlichen Verkehrs
stränge festzuhalten : Autobahnen, Bundesstraßen , 
DurchgangsstraLlen, Umgehungsstraßen lmd H aup t
verkehrsstraLlen. In dieses weite Netz werden dann die 
wichtigen umerstädtischen Verkehrsstraßen einge
h~i,ngt. Da anzunehmen ist, daß im Ernstfall der über
örtliche Verkehr unbedingten Vorrang haben wu"d, 
wird es zweckmäßig seul, das örtliche Verkehrsnetz 
möglichst unabhängig von den Durchgangsstrecken 
zu entwickeLl. StraLlen durch die Stadtmitte - den 
Zielpunkt allel' Angriffe - werden voraussichtlich zum 
Teil gesperrt sein. Man wird daher besser breitere 
StraBen, die die Stadtmitte umgehen, a ls "N otstraßen" 
wählen, durch die im Ernstfalle a lles geschleust wird : 
H.ettungs-, Feuerwehr-, Versorgungs- und Polizeifahr
zeuge und gegebenenfalls Evakuierungstransporte. 

Voraussetzung für das Netz der Notstraßen sind ein 
möglichst breites Fahrbahnprofil und niedrige Rand
bebauung. Der Trümmerschatten - die halbe Trauf
höhe der angrenzenden Gebäude - darf keinesfalls die 
Fahrbahn wesentlich einengen. Bei dieser Darstellung 
empfiehlt es sich, schwierigere Kreuzungen, unüber
sichtliche Abzweigungen und P latzdurchfahrten auf 
kleinen Nebenkarten in ausreichendem Maßstab dar
zustellen. Die Notstraßen werden auch starke Steig un
gen wie Niederungen und Überschwemmungsgebiete 
zu vermeiden haben, Ul denen sich giftige Gase oder 
Aerosole sammeln könnten. 

vVenn das Blatt der Verkehrsstraßen durch die Ein
tragungen über Straßenbreiten , AnbaU\'erhidtnisse 
u . a. noch nicht unübersichtlich geworden ist, sind 
weiterhul die wichtigsten Verkehrsbauten einzuzeich
nen: Brücken, Turmei, Unter- und Überführungen, 
Straßendämme, Eillschnitte u . a. Diese Verkehrsbau
ten silld besonders gefährdet, nicht nur durch Luft
angriffe, sondern u . U . auch durch Sabotage. Eine YOl'

sichtige P lanung wu"d deshalb mit möglichem Ausfall 
rechnen und Umgehungsmöglichkeiten, Notbrücken 
usw. rechtzeitig vorsehen. Bei Unterführungen und 
Überquerungen des Straßem aumes durch andere 
Bauten ist die freie Durchfahrtshöhe anzugeben, da 
man mit der Durchfahrt von Kränen und anderen sper
rigen Fahrzeugen rechnen muß. 

Auch die Verkehrsbetriebsan l agen silld Ul die 
Karte einzutragen. Das betrifft: Omnibusbahnhöfe, 

Fahrzeughallen, H.eparaturwerk 'tä,tten, Tankstellen 
(mit Angabe des Fassungsvermögens), FernJast-Auto
höfe, Grol.lgaragen. 

Zum Komplex "Verkehr" gehört ferner eine Dar
stellung der Verkehrsdichte. Wenn auch der Ernst
fall eUl anderes Bild der Verkehrsdichte zeigen wu'd, so 
geht aus dieser Darstellung doch die Bedeutung der be
treffenden Straße hervor. Ohne UntersuchlU1g der Ver
kehrsdichte kaIm man kaum die vorhandenen oder neu 
zu schaffenden Umleitungsmöglichkeiten bewerten. 

Schließlich ist es nützlich, eUl Deckblatt zur Ver
kehrskarte zu fertigen, auf dem die Verkehrsunfall
punk te eingetragen sind. Eine Analyse der Unfall
ursachen wu"d zeigen, an welchen Stellen stii,dtebaulich 
oder straßenbautechnisch etwas nicht in Ordnung ist . 
An diesen BallungssteUen \vird man irgend wie Abhilfe 
schaffen müssen. Der Verkehl' soll im Ernstfall so 
reibungslos wie möglich fließen, Abz lI'eigungen und 
Kreuzungen müssen " narrensicher " befahren werden 
kÖlmen, damit nicht Z W " Belastung des Fahrers durch 
die Luftgefahr zusätzlich eine Belastung durch unüber
sicht liche Straßenführung hinzukommt. 

Für die Straßenbahn- und Obuslinien gilt das oben 
Gesagte ebenfalls. Das Netz der Straßenbahn- lUld 
Obuslinien, die BetriebsanJagen, Straßenbahnhallen, 
l~eparaturwerkstiLtten, Ersatzteillager und Trafo
stationen sind einzutragen, dazu Umleitungsmöglich
keiten und Anschlüsse an das Schienennetz der Nach
bargemeinde. 

Besonders wichtig ist die Lulienführung der B un
desbahn. Die Luftgeführdung diesel' Verkehrsanlagen 
ist sehr groß, weniger die der freien Strecke, die kaum 
luftempfindlich ist, a ls Yielmehr die aller Betriebs
anlagen und Verkehrsbauten: Bahnhöfe für Personen
und Güterverkehr, Abstellbahnhöfe, Brücken, Tunnel, 
Unter- oder Überführungen , Eisenbahnreparaturwerk
stä,tten usw. 1m Ernstfall werden auch Be- und Ent
lademöglichkeiten aller Art für Personen wld Güter 
von Bedeutung sein, also auch einfache Laderampen 
oder die Stellen, an denen solche behelfsmiißig errichtet 
werden können, ferner alle Ausziehgleise für Jndustrie 
und Gewerbe. Gerade die letzteren Einzellleiten sind 
in die Einzeldarstellung des Schienenverkehrs aufzu
nehmen, sie werden im Ernstfall sicher benötigt werden. 

Die Darstellung des vVasserst raß enverk ehrs 
muß etwa umfassen: Alle Be- und Entlademöglich
keiten, UmschlagsteUen auf andere Verkehrsl:iJlien , aUe 
Häfen , Bollwerke mit Zufahrten , GleisanJagen , Kanüle 
und Schleusen . Da die Wasserstraßen an sich wenig 
luftempfindlich sind, ist anzunehmen, daß ein Teil der 
Transporte dorthin verlagert wU·d. Besonders gef~i,hr
det sind Schleusen und Talsperren , bei deren Zerstö
rung beträchtlicher Schaden dW'ch Überschwemmung 
weiter Gebiete angerichtet werden kann . Aus Jnhalt 
und Entfernung der Talsperren lii,ßt sich die mögliche 
Fluthöhe ermitteln. J edenfalls sind diese Überflutungs
gebiete einzutragen - sie sind als geführdete Zonen 
anzusehen. 

Befinden sich im Stadtgebiet Anlagen des Luft
yerkehrs, so sind diese am besten auf besonderem 
Blatt darzustellen: F lughäfen und F lugplä tze mit Ein
flugschneisen , Betriebsanlagen , Hallen , Werkstätten, 
aber auch kleinere Notlandeplätze und Landeplü, tze für 
Hubschrauber und Segelflugzeuge. Die Einbeziehung 
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dieser Anlagen in das allgemeine Verkehrsnetz sowie 
die Zubringerstra ßen mü ssen kenntlich gemacht TI·er
den. 

Der Stadtorganismus kann die schwere Beanspru
chung -.;-on Luftangriffen nur überdauern, wenn die 
Y e r so r gungs anl age n ,-.;-e iterarbeiten . An diesem 
Net z -.;-on K abeln und Leitungsrohren hängt praktisch 
das Leben der Stadt und der Einwohner. Tm letzten 
Krieg sind die unterirdischen Anlagen verhitltnismiißig 
,yenig beschädigt TI·orden. Auch bei gesteigerter Waf
femdrlmng wird sich die Luftempfindli chkeit unter
irdischer Leitungen nicht wesentlich erhöhen . Sind 
genaue Netzpläne yorhanden, so TI-erden Leitungs
hrii che ermittelt und heseitigt " erden können . Aus
fiille einzelner (;ebiete und Stra ßen sind durch Ring
leitungen und iibergemeindliche Vermaschung zu über
brü cken . Im allgemeinen wird es möglich sein, Lei
tungsnetz und Anlagen einer Versorgungsart auf einem 
Rlatt zu yereinigen. F olgende Einzelheiten sind dar
zustellen: 

Bei der El ektrizit ii t s ,-e r so r gun g : Fernleitungs
netz , Kraft"erke, Schalt"erke und Trafostationen , 
dann die örtlichen Hauptkabel, die Schaltstellen über
gemeindlicher Ringleitungen und evtl. gefährdete Frei
leitungen. Angaben über Stromspannung, Stromkreise 
und Einzu/Tgehiete TI·erden gleichfalls benötigt werden . 
Auch bei " eitgehender Vermaschung und Verkabelung 
wird der Schutz besonders empfindlicher . ,Nerv
punk te" vordringlich sein. 

R ei der (; asve r so r gung: Wie bei der Eltversor
gung " erden die F erngasleitungen , Gas" erke, (;as
behälter , das Ortsnetz. dann die Dru ckausgleichs
stationen der F erngasleitnngen , die H auptabsperr
schieber die Anschlußstellen an die Nachbarversor
gnng ein~etragen. Sehr gefähr(~ete Stellen wie Leitungs
abschnitte unter Brücken und Überführungen mu ß man 
in der Darstellung her-.;-orheben , um eine bauliche Siche
rung oder Verlegung anzustreben. 

A nf die -nr a sserv er so r g un g ist oben (S. 295) schon 
amlfiihrli ch eingegangen worden. E s soll noch hinzu
gefii gt '''erden , daß es z,,'eckmä ßig sein wird, aus
reicheml hemessene Filteranlagen vorzusehen , damit 
im Notfall an ch Oberfl iichenwasser zum Trinken ver
wendet. werden kann . 

Bei der Kanali sa tion ist in gleicher Weise das 
Netz samt offenen Vorflutern , Absperrschiebern , 
1.iherpumpRtationen , Dül;·ern. Kläranlag~n usf.. rlar
znRt.ellen . Die gefii hrdeten Stellen (Zllflllß mdustrleller , 
evtl. exploflin'r Fliissigkeiten , ferner Niederungen , in 
denen Ri ch gift ige n ase bilden oder sammeln könnten , 
Leitnngen unter Brii cken usw. ) werden wieder beson
ders gekennzeichnet. 

"Eine Reih e " on Blättern ist fiir den K ompIe, 
,. Ja chri ch te n verhindunge n " anzulegen. Die 
Luftangriffe ,,-erden in imm er chnellerem Tempo und 
hei entflprechend kurzen 'Yarnzeiten zu erwartel: sei.n. 
Sofortige Rntflchcidungen sind dann lebens'Yl chtJg . 
Einzelschiiden des Nachrichtennetzes werden auf
treten , aber die H aup tleitungen mü ssen benutzbar 
hleihen. - Die Karte enthält z. B. : die Telefonverbin
dnngen , F ernkabel, örtli che Hauptkabel, , chalt- und 
Vermittlnngsstellen , ev tl. au ch den Anschluß an das 
RARA-Netz , dann die T el eg raph en "erbindungen 
mit Ämtern , Jetzführung und wichtigen Retriebs
anlagen , das F ernschreibnetz, Rundfunk- und F ernseh-

anlagen , fall s K abel, R elais- oder Sendestationen im 
Stadtgebiet liegen, schließlich auch das P olizeüunk
netz. Bei allen diesen Einrichtungen ist zweckmä ßiger
"eise die Art und Leistung der Stromversorgung an
zugeben. 

Der folgende Kartenkomplex befa ßt sich hauptsäch
lich mit dem Schutz der Bevölkerung. E s ist nicht 
nötig zu betonen , da ß diese K arte von ganz besonderer 
Redeutung ist für die Organisation dieser Ma ßnahmen 
wie für die städtebauliche Planung. Der Komplex 
" R et tungsdi en ste , soz ia l er N otdi enst , ä r z t
li ch e V er so r gung , E vakui erung" wird von zahl
reichen Stellen benötigt werden . Da Teilkarten und 
Einzelblätter voraussichtlich weiten Kreisen zugiing
lich gemach t werden müssen , ist die Verteilung wich
tiger und unter Umständen nicht für die Öffentlichkeit 
bestimmter Einzelheiten auf die verschiedenen Folien 
gut zu üherlegen . Wie anfangs beschrieben , ist es 
durch Ven,endung von Azetatfolien möglich , K arten 
aus mehreren Einzelhlättern überdeckend zusammen
zusetzen . 

U m die R et tungsrn a ßnahmen sinnvoll planen zu 
können . müssen diese K arten auf einer genauen und 
laufend ergfLl17;ten Zusammenstellung der Bevölke
rungsdichte (Wohndichte) basieren . Hierbei ist auch 
die Zahl der P e nd e lw a nd er e r gesondert anzugeben , 
die fr üh am 'rage in die Stadt fahren und abends in die 
Vorst iid te, Dörfer und Nachbargemeinden zurü ck
kehren. Die Tnclustriegehiete und das Stadtzentrum 
werden die st iLrksten Unterschiede zwischen der tags 
und der nachts anwesenden Bevölkerung zeigen. Auf 
dieser Grundlage beruht der K artenkomplex . Dabei 
sind unter "R ettungs- und Tnstandsetzungsdienste" 
allc Ma ßnahmen zu verstehen, die nach einem schweren 
Angriff den 13ewolmern des hetroffenen Stadtteils 
Hilfe hringen sollen: rlie Stra ßen von Trümmern frei
machen . Verlet zte unO. Tote bergen , die (;eretteten ab
transportieren , die Evakuierung einzelner (;ehäude 
oder ganzer , tadtteile durchfii hren , heschädigte Ver
sorgungsleitungen wiederherstellen , Versorgungstrans
por te und Tnstandsetzungstrupps einsetzen. Dazu sind 
folgende Einzelheiten nötig : 

Fluchtwege Rind geeignete hreite Stra ßen oder 
(; riinstreifen , die Brandschneisen bilden und zur E va
lmierung der 13e-.;-ölkerung einefl gefii hrdeten Stadt
teiles dienen können. Als Mindesthreiten sind etwa 
40 m anzunehmen . Besonders geeignet ist z. B . ein 
nrlinstreifen. der in radialer Richtung zum Stadtrand 
leitet, mi t Lauhh iillm en hefltanden tUld an den R ändern 
nur locl,er und niedrig behau t ist, und durch den keine 
H aup t ~'erkehrsfltraße oder Stra ßenhahnlinie führt . 
F erner )J ot fl tra ße n , n ii mlich Stra ßen von ebenfalls 
möglich fl t großer Breite und hindernisfreier klarer Füh
rtmg, auf denen sich der Verl,ehr nach einem Angriff 
ab~\· i cl,eln Imnn (also ohne gefii hrdende H ochbauten , 
Brii cken , Unterfiihrungen 11 . a.) . Kotstra ßen sollen 
ni cht durch hrandgefährdete (; ehiete fiihren , auch 
nicht durch Niederungsgebiete, die überschwemmt oder 
durch (;ase 11nd Aerosole gesperrt werden können. Die 
Not fl traßen mii ssen sich zu einem Verkehrsnetz zu
samm enschließen. das auch mit den radialen Flucht
,,·egen in Verbindung zu hrin/1;en is t. Die Notstraßen 
werden "orau ssichtlich für jeden privaten Verkehr zu
niich fl t /1;esperrt werden . N otwendi ger Privatverkehr 
muß fl ich dann parallel dazu entwickeln. Allch hierauf 
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ist bei der P lanung Rücksicht zu nehmen . Die Not. 
straßen benachbarter Gemeinden sind an den Ge· 
meindegrenzen zu koppeln, um schnelle gegenseitige 
Hilfe möglich zu machen . Die eben genannten Flucht· 
wege sollen an den sichersten Stellen sogenannte Sa m· 
melpl ä tze haben und von den Sammelste llen aus 
(öffentliche Gebäude, gegebenenfalls mit R ettungs. 
stellen für ärztliche Behandlung usw.) leicht erreichbar 
sein. Die Sammelstellen dienen zur kurzfristigen Unter· 
bringung und Versorgung wie zum Abtransport der Be· 
völkerung. Das entspricht einer ganz bestimmten 
städtebaulichen Lage. Die Zufahrts wege dieser Sam· 
melstellen müssen klar geführt und leicht freizuhalten 
sein. Zwischen Sammelstelle und Stadtrand dürfen 
keine Hindernisse mehr auftreten (z. B. besonders 
brandgefährdete Gebiete). Als Sammelstellen werden 
größere Versammlungsstätten in oben beschriebener 
Lage zu wählen sein oder auch Gebäude, die im Frieden 
zu sozialen Zwecken verwendet werden. 

Die ä rztli ch e Versorgung muß ebenfalls recht 
genau untersucht und dargestellt werden . Als ·Wich . 
tigstes: die Krankenhausanlagen mit - möglichst ge· 
trennten - Zu· und Abfahrten, Anschlüssen an das 
Notstraßensystem, Verbindungsstraßen zu Rettungs. 
stellen, ferner die Angaben der Höchstbelegungsziffern , 
der Versorgungsleitungen und der Kraftanjagen. Dazu 
kommen Arz tpraxen, Apotheken, Lager von Medika· 
menten und Verbandsmaterial, ärztliche Sonderräume 
(Räume für Werkarzt, Schularzt, Bahnarzt usf.). 
Schließlich alle Gebäude, die ohne gro ße bauliche Ver. 
änderungen in zusätzliche KrankeIthü,user (Hilfslaza. 
rette) umgewandelt werden können. Das sind z. B. 
Schulen, Hotels, größere Pensionen, Sanatorien , Schul· 
landheime, Jugendherbergen usf. 'Weiterhin: bauliche 
Anlagen iJmerhalb der Stadtgrenzen , die zur zeitweisen 
oder längeren Evakuierung eines Teiles der Bevölke· 
rung dienen können, d . h. die genannten Unterbrin· 
gungsmöglichkeiten , dazu auch Anlagen einfacherer 
Ausstatttmg wie Gasthöfe mit Sälen - bis zu Zelt· 
lagern, Campingplätzen und Wochenendhäusern. 

Als letzter Komplex ist eine Darstellungsreihe über 
Anlage und Verte ilung vo n Schutzb a ut e n im 
Stadtgebiet zu fertigen. Für die kommenden Aufgaben 
eines Schutzraumprogramms wird diese Karte in jeder 
Stadt bereits fertig vorliegen müssen . Das Baupro· 
gramm wird sich nach den Ergebnissen der genannten 
fünf Komplexe richten sowie nach den vorhandenen 
oder ausbaufähigen Schutzbauten und der Zahl neu 
zu errichtender Schutzraumanlagen. Diese Karte wird 
wiederum aus mehreren Einzelblättern zusammen· 
gefügt: der Darstellung vorhandener und ausbau· 
fähiger Schutz bauten (Stollen , Bunker sowie Schutz· 
bauten in bestehenden Gebäuden) und weiter der Be· 
völkerungs. (Wohndichte.) Karte. Aus der Bevölke· 
rungskarte ist zu entnehmen : die Zahl der nachts an· 
wesenden Personen (in Wohngebieten) , die Zahl der 
tags anwesenden Personen, einschließlich der Ein· 
pendler (im Industrie., Gewerbe· und Geschäftsgebiet) . 
Für diese Ermittlungen sind am besten Bevölkerungs. 
karten zu verwenden , bei denen die Anzahl der Be· 
wohner eines Wohnblockes sowie an den Arbeitsstellen 
die Zahl der Beschäftigten durch Punkte dargestellt 
wird (z. B. 10 oder 20 Personen = 1 Punkt) . Der B e· 
darf kalID dann für jeden einzelnen Fall sofort durch 
Auszählen der Punkte festgestellt werden. Allerdings 

ist die Anfertigung etwas mühsam; der Maßstab wird 
bei einer größeren Stadt eine ganze Reihe von Teil· 
karten erforderlich machen . ' Veitere Faktoren sind : 
die Darstellung der Bebauungsdichte, der Brandernp. 
findli chkeit , der Versorgungsleitungen (Hauptwasser. 
rohre oder Benzinlager können u . U. die Schutzbauten 
gefährden) und der Fluchtwege. Die Schutzbaubestim· 
mungen (Schutzbau A, B, C, Bunker, Stollen) geben 
hier genügend Anhaltspunkte: die Verteilung kleiner 
Schutz baueinheiten oder Raumgruppen ist anzustre· 
ben, ebenfalls der Zusammenschluß von Raumgruppen 
durch innere oder äußere Rettungswege. (Es wäre gut, 
wenn die Notausstiege und Ausgänge dieser Schutz· 
raumanlagen in Richtung der breiten Fluchtwege 
angelegt wären, damit bei einer notwendigen Räumung 
die l~ichtung angegeben ist. Das wird wohl in den 
meisten Fällen kaum möglich sein. Durch Beschilde. 
rung usw. sollte dann aber die kürzeste Verbindung 
zum Fluchtweg gewiesen werden .) - Bei Beachtung 
aller dieser Faktoren wird es gelingen , die wirtschaft. 
lichste und zweckmä ßigste Lösung fiir den Schutz· 
raumbau zu finden. 

Die Anwendung dieser städtebaulichen Analyse soll 
einmal kurz bei der Planung eines Schulgebäu. 
des erläutert werden. 

Die Schülerzahl des künftigen Schulgebäudes wird 
im allgemeinen bereits gegeb en sein. Die luftschutz· 
mii.ßige Analyse städtebaulicher Faktoren beginnt 
dann bei der Karte "Topographie", auf der festzustel· 
len ist, ob nicht bei Auswahl des Grundstücks die 
Bodengestaltung (Hänge, kleine H öhenzüge, Ein· 
schnitte usf.) und die Bodenbedeckung (Wald, ·Wasser· 
flächen) einen primären Schutz gegen Luftstoß, Strah· 
lung oder Brandwirkung geben kÖmlen . Dann sind der 
Reihe nach die Einzeldarstellungen des Komplexes 
"Brandsc hu tz", "Versor g un g" und "Schutz . 
bau" aufzulegen, als wichtigstes aber die Karten des 
Komplexes " R ettungswese n", da das Schulgebäude 
voraussichtlich im Ernstfall eine Anzahl wichtiger 
Funktionen übernehmen wird (Rettungsstelle, Sammel. 
stelle, Hillskrankenhaus u. a.). Schließlich sind noch die 
Zufahrt zum Schulgebäude, die Einbeziehung in das 
Netz der allgemeinen Verk ehr ss traß en und der N o t· 
s traß en zu untersuchen . Erst aus dem Produkt dieser 
städtebaulichen Faktoren ist das Bauvorhaben luft· 
schutzmä ßig zu bewerten. Es ergibt sich häufig dabei, 
daß von zwei oder drei Lösungen mit gleicher W'irt· 
schaftlichlceit eine den Forderungen des städtebau· 
lichen Luftschutzes am besten entspricht - diese 
Lösung wird man dann wählen. 

Zum Schluß soll noch kurz das in USA angewandte 
Verfahren erläutert werden: Auf einem Foliendeck· 
blatt werden die Schadenszonen vom PtUlkt Null als 
Mittelpunkt eingetragen, deren Radius sich ent· 
sprechend der Größe der Atombomben nach außen ver· 
schiebt. Mit Hilfe dieses Deckblattes läßt sich dann der 
voraussichtliche Schadensumfang jedes Stadtbezirks 
bei verschiedener Lage des Zielpunktes ablesen. " leiter· 
hin ist es möglich, mit der PWlktbevölkerungskarte 
auch die Verluste abzuschätzen, die die Stadtbe\-ölke· 
rung bei einem Atombombenangriff erleiden würde. 
Das mag fiir die taktischen Verhältnisse der USA rich. 
tig sein, kaum aber für die Bundesrepublik , die zweifel. 
los auch mit den "herkömmlichen" Luftangriffs. 
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",-affen und ihren unterschiedlichen " Tirkungen zu 
rechnen hat. Dabei ist das dicht bebaute Gebiet der 
'Innenstadt , dic Cit.,-, als wahrschcinliche Zielgebiet 
anzuschen. Bei dcr J'riizision yon Hombenwürfen , die 
sich \"oraus. ichtli ch durch Anwcnd ung \"on Groß
rechengcrci tcn noch steigern hLßt, werden Fehlwürfe 
seltener als im letzten Krieg \"orkommen. 'ViI' müssen 
uns a lso so wohl a uf die großflächigen Zerstörungs
gebiete cines Atombombenangriffs wie auf Einzel
sch iLden durch 'chwere Sprengbomben und ebenso auf 

die yon selbst weiterfressenden F liichenbrände von 
Brandmitteln (~apalm u. a .) einstellen . Die Aufgabe, 
die damit an den St iidtebauer herantritt, ist unerhört 
verantwortungsvoll. Entscheidungen sind aber nur zu 
yerant worten , wenn das Objekt der Entscheiduna -
in diesem Falle die Stadt - und gleichfalls die Gef~hr , 
die 'Vaffenwirkung, beka nnt ist . Der Weg, beide Fak
toren in ihrer gegenseit igen Beziehung zu erkennen , 
führt allein über die st:idtebauli che Analyse aus der 
Sicht des Luftschutzes. 

Der Berliner LuftsChutz-VersuChsbau 
VOll Dr.-Jng. H ans 5 eh 0 5 Z b erg e r I Berlin 

Der Aufsa tz behandelt den Entwurf eines Versuch -
baues des konstrllkti\'en Luftschutzes . 'In Berlin
Schönebcrg wird der Bau eines " -ohn- wld Geschäfts
hau es durchgefiihrt , dessen K onstruktion gegen 
,raffenwirlwngen , -erschiedener Art bemessen ist. Das 
• chutzp rinzip und die sich daraus ergebenden F olge
rungen für Planung. statische Berechnung und Bau
kosten ,rerden an dem Entwurf des Versuchsbaue 
kurz erl iiutert. 

1. }{onstru kti ver Lu ftschutz 

X eben dem 8chutz der ~Ienschen und Sachwerte im 
Schutzl'aum hat der batLli che Luftschutz die Aufgabe, 
H ochbauten \" or l3ombeJ1\rirlw ng zu schü tzen . Dieses 
Teilgebiet dcs baulichen Luftschutzes nennen wIr 
" Konstrukti\'er L . "' . 

Der konstru l;:ti \'e 1.8 will erreichen, daß: 

1. das Gcbiiude bei Bombent reffern nicht , 011-
kommen in sich zusammenfällt , 

2. nur cin gcringer Schadensgrad cntsteht, 
3. das beschüdigte Geb ii ude leicht und billig wieder

hergcstellt werden kann. 

Durch bestimm tc Bau\\'ei en und Bauarten , die 
Wahl be. t immter 13autcile und Baustoffe ist dies bei 
Neubautcn mögli ch . 

2. Prinzip des Schu tzes 
Ei ne Schilderung auch nur der Grundgedanken des 

konstrukti\' en l..S \rürde hier Yiel zu weit führen. E s 
I_ann hier nur das Schu tzprinzip angedeutet werden, 
soweit es für dcn Berliner \ -ersuchsball yon Bedeutung 
ist . 

]m wescntli chen unterscheidet man theo retisch zwei 
yoneina nder \"ers hiedene Prinzipien: 

Sc hutzprinzi p T (Bild 1 und 2) 

Skelettbau mit nachgebender Ausfachung. Das 
Skelet t (Stahl odcr Sta hlbeton) nimmt all e in die 
Detona tionskriLfte auf die leichte Außenwand wird 
t ei I weise hera usgeschlagen, ausgeblasen. Ähnliche Bau
gedankcn der Ablenkung des Explosionsstoßes durch 
nachgebcnde Bauteile ( .. Sicherheits\-entil" ) werden 
chun eit lanaer Zeit, z. n. bei Bauten in. prengstoff

fabriken , ang~ lI' endet. Die Erfahrungen des zweiten 
'Yeltkriegcs hallcn die \'i'irk. a mkeit des SchutzpI'inzip. 
bes tä tigt. 

1 1 I1 1 111 1 

Bild 1 und 2 
Schutzprinzip I " Nachgebende 'Vände" 

Schutz p rinzip 1 [ (Bild 3 und 4) 

Voll\\'andbauart. Die Umfassungen des Gebäudes 
(Wand, Decke wld Gründung) leisten der Detonation 

I I I 0 I I I 
E::il E:lJ EiJ tXl 
EIl tlJ ftI 

ElJ Ei) 
I!I rtl 

EIl 
ij) filllll) 

EIl OJ EIl [j] rn CD IIJ IJ 
. _______ ...l _____ _ 

Bild3 und 4 
Schutzprinzip II " Standhaltende Wände" 

Widerstand. Die W ände aus Stahlbeton sind so be
messen, daß sie den gesamten Druck aufnehmen. K eine 
nachgebenden Bauteile. 

Die praktische AnwendunJ ist fas t immer eine K om
bination dieser Schutz prinzipien , welche beider Vor
t eile ,"creint, ohne ihre ~achte ile zu besitzen . Eine der
artige J ombina tion ist z . B . die in den Bildern 5 und 6 
dargestellte Bauart. Das Gebäude ist ein Skelettbau 
mit nachgebender Außcn- und Tnnen\\'and nach Prin
zip 1. Das Treppenhaus und ein Teil des E rdgeschosses, 
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I I I 

Bild 5 und 6 
Kombination der Schutzprinzipien I und II 

das z. B. wertvolle Maschinen enthält , ist dagegen VO ll 

einer drucksicheren Umfassung eingeschlossen, d ie 
Prinzip n entspricht. 

Die Art der K ombination der beiden Schutzprinzi
pien ist yom Gebäudezweck, sein er Bauweise und Bau
art abhiingig. So zeigt es sich z. B. , daß, um rationell 
zu konstruieren, bei Hochhäusern Prinzip r, bei kleinen 
Gebäuden mit wenigen Geschossen dagegen Prinzip TI 
überwiegen wird. 

Aus der unter 3. geschilderten l3auaufgabe, den ge
gebenen Kosten und der 1,uftgefiihrdung ergab sich für 
den Berliner Bau folgendes Schutzprinzip : 

Stahlskelett mit Stahlbetondecken (kreuzweise 
bewehrt) , Querwiinde aus Stahlbeton , Außen
wiinde Glas und leichte Bauplatten, Jnnenwiinde 
schaUdiimmende Leichtbauar ten , Treppenhiiuser 
Stahlbetontürme, KeUergeschoß aUseitig ge
schlossener Stahlbetonkasten. 

Es sei ausdrücklich betont, daß nicht bei j e d e m 
Gebäude dieses Prinzip eine rationelle Erfüllung der 
Forderungen des konstrukti \'en 1,S darstellt. Vielmehr 
wird der Ingenieur in jedem Fall neu entscheiden müs
sen , wie er ein Maximum an Schutzumfang mit einem 
Minimum an zusiitzlichen Baukosten erreicht. Dazu 
ist eine genaue K enntnis dieses TeiJgebietes des bau
lichen L. , welches keineswegs neu ist, erforderlich. 

Bereits im Jahre 1932 wurden die prinzipiellen For
derungen aufgestelltl). Seither hat sich eine große An
zahl von Schriften mit dem konstrul.:tiven 1,S befaßt, 
von denen nur die wi chtigsten im 1,iteratunerzeichnis 
am Schluß angegeben sind. E in yom Bundesminister 
für \Vohnungsbau eingesetzter Arheitsausschuß befaßt 
sich z. Z. mit dem Entwurf der " I{' ichtlinien fiir den 
konstruktiven 1,8" . Verschiedene deutsche Unter
suchungen auf diesem wichtigen Gebiet sind bereits 
durchgeführt worden2) oder stehen kurz vor dem Ab
schluß . E he aber daran gedacht werden kann, die so 
theoretisch ermittelten \Verte in irgendeiner Form für 
bestimmte Bauten später gesetzlich vorzuschreiben, 
müssen sie praktisch erprobt werden. Dabei ist als 
Erprobung nicht etwa an das tatsiichli che Verhalten bei 
Bombenexplosion gedach t , sondern an das für die Bau-

1) "Bautechnisch er Luftschutz", D r.-Ing. Schos:beraer, Berlin 
1933, S. 69 ff. 

2) Dr.-Tn g. B riske "Anwend ung erdbebcnsichcrcr Bauar ten im 
L S" - D r .-Ing. Herde "Zubrin ge r und TIe llun gswcgc"; bcid e 
Arbei ten nicht vcrö ffcntlicht. 

technik ausschlaggebende Verhältnis yon erwartetem 
Schutzumfang zu tatsächlichen Baukosten. 

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

3. ß aullrogramm 

Bewu ßt ,,-urde davon Abstand genommen , ein Ge
b iiude besonderer Bedeutung oder hoher 1,uftgebhr
dung als Probebau heranzuziehen. Bei derartigen Bau
ten könnten besondere Maßnahmen und ein höherer 
:Kostenaufwand berechtigt erscheinen. Es gilt aber zu 
beweisen, daß die Prinzipien des konstrukti \'en LS für 
normale \Vohn- und Geschäftshäuser Am\'endung fin
den können. 

Deshalb wurde ein Gebäude des üblichen sozialen 
Wohnungsbaues mit allen sich daraus ergebenden Er
schwernissen der ]1'inanzierung, Grundrißgestaltung 
us\\'o in K auf genommen. Um aber überdies d ie Mög
lichkei t des konstruk ti \'en LS bei frei finanz ierten (ohne 
öffentliche Mittel) errichteten Bauten zu zeigen , werden 
auch Läden und Büroräume untergebracht (s. Bild 7). 
Das Ba uprogramm stell t so einen Querschni tt durch 
den üblichen stiidtischen Wohn- und Geschiiftsbau dar. 

An Stelle der für das Grundstück zugelassenen vier
gesehoss igen I~andbebauung wurde bei gleicher Aus
nutzung ein 13 gesehossiges Hochhaus geplant. Maß
gebend für die \Vahl des Hochhauses war das E rgeb nis 
der Untersuchung verschiedener l3auweisen hinsich > 
lieh des durch den konstruktiven L ' entstehenden 
Mehraufwandes . Diese Untersuchung ergab , daß beim 
H ochhaus die sogena nnten "verlorenen " LS-Kosten 
ein Minimum werden. So kann, um nur ein Beispiel zu 
nennen, die für das Hochhaus erforderliche Gründungs
p latte aus Stahlbeton gleichzeitig als l3estandteil des 
Schutzuaues im K eller dienen . 
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Bild 7 
Schnitt durch das Hochhaus 

Im Erdgeschoß Läden, im ersten Geschoß Büros, 
darüber \Vohnungen 
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C==-~==::::;::;;:=======71,,,,,--------------......, t- 15, 10 l",..,-------J~.'" 131- --15.10 Ausbau als 8chutzraum 
wird die Friedensnutzung 
in keiner Weise beein
trüchtig t . 

i b 

Bild 8 

5. Berechnung und Kon
struktion 

Die bei A-Bomben (4.1) 

Grunclriß cles 3. bis 12. Gesehosses 
und prengbomben (4. 2) 
des ge wühlten Schutzum
fa nge auftretenden Kräfte 
sind ihrer Größe und Wir-

Laubenganghaus mit vornehmlich Einzimmerwohnungen 

Das Gebiiude enthiilt 121\rohnungen, 1-1- Läden , 
1 Hestaurant und 21 13üroriiume (Bild 8) . Die Bau
],osten betragen :2,8 ~lillionen D~r. 

4. SchlI tz umfang 

Der Versuchsbau so ll gegen folgende \Vaffenwirkung 
geschützt sein, wobei der Begriff des Schutzes im Sinne 
der unter 1. genallnten Schadensmindemng zu ,"er
stehen ist: 

4.1 Schutz gegen A-Bomben 21/ 2 x in 300 m ~'\bstand 
,"om XuJlplulld bei optimaler Ab\\'urfhöhe. 

4- . 2 Sprengbombem-olltreffer bis 500 kg und Xah
treffer jeder Größe, 

4- . 3 Brand\\'affen und Erandein\\'irkung auch ,"on 
längerer Da uer. 

Der Schadensgrad, den das Cebiiude bei \'erschie
denen Arten "on Bombenexplosionen erleidet , ]iißt fl ieh 
ermitteln. Dabei kalll1 ein Schadensgrad ,"on a % (z. B. 
20 % ) als obere zulässige Crem e bestimmt werden, 
der dem Schutzumfang 1.- 3. zugeordnet ist . Wird das 
Gebäude einer Explosion ,"on stärkeren A-Bomben 
oder in geringerem Ahstand ausgesetzt, so wird der 
Schadensgrad größer als asein. 

Für die im Hause wohnenden und beschilftigten 
P ersonen ist im YOl'deren K ellerteil ein Sch utz bau B 3) 
vorgesehen. Er ist über zll'ei senkrechte Zubringer zu 
erreichen , die gleichzeitig als normale Treppenhi~user 
dienen. l nnerhalb dieser Treppenhiiu er sind P ersonen 
gegen Luftdruck und Y -I 'trahlung geschützt (l~eduk
tion auf < 100 Röntgen) . 

.Innerhalb des Schutz baues B sind die ~lenschen 
sicher gegen: 
-1-. <1 Die unter 1.- 3. genaIUlten \rirkungen 

mit Ausnahme der I prengbombem'oll
treffer. 

"" . 5 Atomare, biologische und chemi 'c he 
Kampfmittel. /' 

( 
l.. 

kungsart, nicht aber ihrer 
Hichtung nach bekannt. \Venn wir die sich daraus er
gebende größte Horizontalkraft PI , die größte Vertikal
kraft P 2 nennen. so sind in die Berechnung statische Er
satzlasten a J\ und d P 2 a n Stelle der tatsiichlichen 
dynamischen Beanspru chungen einzusetzen. Die Fak
toren ct und ß sind \-on der Ba uart und dem gewählten 
8chutzumfang abhängig. Da bei Schutzprinzip I a 
und ß <I sind, wird a 1\ <1\ und ß P 2 <P2' 

Die sta tische Berechnung wird nun in üblicher \Veise 
fiir statische Ersatzlast , Eigengewicht, Verkehrslast 
" 'ind us\\'o dLlrchgeführt . Hierauf findet eine noch~ 
J1:alige Rechnung statt, hei der die Richtung der sta
tl chen Ersatzlasten umgekehrt\\'ird. Die lotrechte 
]~omponente ßP~ drü ckt \'on unten gegen die Decken , 
dIe \\'aagerechte K omponente ct P l zieht nach außen . 
Die Bemessung de. Gerippe. erfolg t in üblicher Weise 
a uf ~rund de,r .durch den ~.I'i ederholten R echnungsgang 
ermIttelten Großt\\'erte fur ~lomente und Querkräfte . 

Dabei zeigt es ich, daß die Erfüllung der F orderun
gen de ' konstruktiven 1.8 weniger eine mathematisch_ 
sta tische als ,"ielmehr eine konstruktive Aufgabe ist. 
E s kommt darauf an, einen möglichst großen Teil der 
Kriifte durch die Stahlbetonkörper (Treppenhäuser 
8chutzhau, Quer\\'iinde) aufnehmen zu lassen. Dadurch 
\\'ird eine Verbindung ,"on konstruktivem 1.8 und 

chutzraumbau erzielt, die wesentlich zur Herabset
zung der LI -Kosten beiträgt . 

\ 

Da bei längerer Dauer der Kam pfhand
lungen auch mit einem langen Aufenthal t im 
Schutzbau gerechnet \I'erden muß, kann der 
gesamte Kellerraum bei Bedarf zu einem 

---.---

\ 
i 
i 
\ 

\ 

i 
" Kot - Schutzbau" hergerichtet lI·erden. 
K ellerdecke und -sohle haben durchgehend die erfor
derliche Dicke und Be\\'ehrung. 

Die ganze Kellerfläche, einschließlich des Schutz
baues B, ist friedensmä ßig nutzbar gemacht. Durch den 

3) "Richllinien für Schulzbaulen B U
, F ass un g ~lärz 195·1. hera us

gegeben Y 0 l11 nundcsruinisler rür 'Vohnungsbau iln Einvernehmen 
mit (lcrn Hund esm in is ter des lnncrn. 

i 
i 
i 
i 

'---. i ---.----.1 
Bild 9 

Grunclriß des Kellergeschosses 
Im vorderen Trakt der Schutzbau B mit Rettungswegen 



302 Schoszberger : Der Berliner Luftschu tz-VerSllchsbau 

B ild 10 :\Iodell des Hochh ausc~, Yor(\ era ll si(' h t 
D ie Gestaltung will elen Gegensatz der tragenden Stahlbeto llköl'per :w der leichten Außenwil,ml 

zum Ausdruck bringen 

Bild 11 E ückans icht des Modclls 
In dcr Mitte z\\'ischcn den Treppenhäusern die Laubengänge zu den l -Zill\ll\el'\\ 'o hllllngr n 

Die Kopfenden enthalten größere Wohnunge n 

1 Ofi.j.. H eft 12 

6. Die Baukosten 
Die lClauptaufgabe deR Berliner YersuehslJaues h e

steht darin , diese LS- I\:.osten klein zn ha lten und genan 
festzuste ll en . . \I a n kann auch yo n einem bestimmten 
gegebenen Ueldhetrag für L N-Aufwendungen (in % der 
Bausul11me) a usgehen und zurüel;l'eehnen. J\l.a n erhiilt 

da nn einen diesel' ,.L S- 13ansnnune" zuge() rclneten 
f::le hu tz llmfang. Auch d ieRe l3erechnung \\, u]'(Le fiit' den 
I'l'obeba ll clll rchgeführt . S ie hat s ich a l'i z l\"ec kmii ßiger 
cl'\l' iescn und fiihl't zu rat ione ll ercn Li;sllnge n a ls der 
unter ,). geschilderte J~echnllngsgang . I)ie bisherigen 
Uel'eehnungen ergaben, da r.l , UI11 den unter -L gena nnten 
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Schutzumfang für Menschen und Gebäude z.u er:.eic.hen, 
der Bau um etwa 5% t e ur e r wird als eUle ubliche, 
den L S nicht berücksichtigende Bauausführung. 

Nur die prakti che Durchführung ~{ann zeigen, ob 
diese - für die Entlyickltmg des baulIchen LS außer
ordentlich wichtige - Annahme richtig ist . 

Lit e ralur: 

1. Damage frolll a tOlnic explos ion and design of prolec li ve ~t ructure, 
h erausgegeben vom Deparlmenl of Dcfense a nd US Alomlc E nergy 

Commiss ion, \Vas hinglon 1950. 
2. Analylic Melhod, Vol. H, Bericht 8, herausgegeben Lehigh U ni

versiLy Bethl ehem Pens. 1951. 

3 . B uild ing in the a tOin ic age, herausgegeben Inslitule of Techn. 
Cambriclge ~Ia ss. 1952. 

4. Interim gu ide fo r the design of buildings exposed lo a tOln ic 
blast. T~[ - 5 - 3, herausgegeben Fed. Civ il D efense Admin. 
Washinglon 1952. 

5 . \\'indowless structures, a s tudy in blas t res isla nt d es ign TM -
5 - 4, hera usgegeben Federa l Civil Defense Administration, 
\Vas hing ton 1953. 

Cl. Inlerim des igns sta nda rds for pro tec li ve cons truc lion in industria 
stme lures in "CiviI Defense Technical Bu lle tin" TB - 5 - 1 , 
W as hington 195 1. 

i. Slahlskelcllund Atombombe, Dr. -Tn g. Schos:beroer in "Gestalte
ter Stahl" 2/ 5.1, K öln 195-1. 

8 . Ba ulechnischer Alomschutz, Dr.-Ing. Schoszber(Jer, DUsseldorf 
195 1. 

Der SChutzraumbau 
Prof. DrAng. Wi e n die c k I Bielefeld 

Ausgangspunk t aller Überleg.unge~ für die P~anung 
eines die ganze Beyölkerwlg elllbeziehenden S.?h~tz
I rogramms für die Untersuchung der chutzmoghch
keiten und für die Entlricklung der Schutztype~ nach 
Art und Giite ist allein die KeImtnis der yerschle~en
artigen \\'irkungen der zur Zeit bekannten Angriffs
mittel a uf Mensch und Bauwerk. 

Diese K elmtnis e müssen möglichst umfassend und 
genau sein, weil sich dadurch der Nutzeffekt der auf
zuwendenden K osten erhöht. 

Die Angriffsmittel sind bekannt. Der Kreis der alten 
'Waffen ist um die Atombombe und deren Abarten. er
weitert worden. Die " 'irkungen dieser neuen VeI'l~ch
tungsmittel sind durch umfassende Ver~uchsreilien 
getestet und in iliren Zusammenhängen .wIssen '.chaft~ 
lich gekhLrt . Deutschland verfügt selbst LI ber ke.merl.~1 
Erfahl'l1ngen mit dieser Bombenart:. und ~Iles, \I as \I 1r 
darüber wissen entstammt den VeroffentllChungen aus 
. A und einer ' Studiemeise dorthin, die eine deutsche 
Kommission auf Einladung der USA, unternommen 
hat. Die uns' so gegebenen Daten müssen ~"ir zunäch~t 
hinnehmen und sie bei unseren EntschCidungen n1lt 
verwerten. 

Die EinsatztaHil{ \'on Atombomben hUlsichtlich 
ilirer Größe, ilirer Abwurfhöhen wld der Ziele ist natur
gemii.ß nicht bekaJmt. ie kann nur : 'ermutet I~·er~en. 
Aber die Weiterentwicklung nach Sta,rke und' enl en, 
dungszweck deutet sich an. Diese ~ntwicldungstendenz 
muß daher bei der Erarbeitung emes chutzraumpro
gramms weitgehend berücksi cht~gt w.erden, da Bau
werke auf lange Sicht wu'ksam sem mussen. 

I st es notwendig zu begründen, daß die ?I!aßnahmen 
des baulichen Luftschutzes, insbesondere dIe des Men
schenschutzes nicht dahin zielen, Höhlenbewohner aus 
uns zu mach~n ~ Der bauliche :Luftschutz ist II'eder 
Selbstzweck noch Endzweck unseres Bauschaffens, 
sondern nur eine neue und zusiitzliche Gestaltungs
und K onstruktionsaufgabe, die unseren Bau- und Sied
lungsplanern selbstverständlich werden muß . 

Das ist aber nur die eine und euuache Seite der Auf
gabe, nämlich die Erfassung aller Neuba~\'o~haben 
zur schrittweisen, aber systematischen VerlYlfklichlUlg 

des für notwendig erkannten Programms. Die eigent
liche chwierigkeit aber liegt in der Durchsetzung des 
Gebiiudebestandes mit diesen Schutzmaßnahmen . 
Auch hier liegt kein bautechnisches Prob lem vor , son
dern eine gewöhnliche, höchstens durch ilire Größen
ordnung bedeutlmgsl'olle llauaufgabe, die erst durch 
die Notwendigkeit der richtigen Abschätzung des ent
scheidenden Faktors " Zeit" problematisch wird und 
dadurch einen politischen Akzent erhält. 

Die Faktoren: " 'chutzumfang - K osten - Zeit" 
stehen untereinander in \Vechselwirkwlg, K osten und 
Zeit sind vertauschbar. Dieses möge durch extreme 
Beispiele verdeutlicht werden. 

Wenn z. B. anzlUlehmen ist , daß ein Schutzraum
programm in einem Jahr zum Tragen kommen muß, 
wiLre es sinnlos, hochwertige Schutzmaßnahmen mit 
relativ langer Bauzeit wld hohen K osten in Angriff zu 
nehmen. Aber man würde Maßnahmen aller Art durch
führen , um einen wenn auch noch so geringen Schutz
zuwachs mit Breitenwirkung zu erzielen. Die Kosten 
wären gering, der Schutz ebenfalls. Soweit Baumaß
nahmen in Frage kämen, würde sich die Aufmerksam
keit der Techniker ausschließlich dem Gebäude
bestand zuwenden müssen. 

Stehen andererseits 100 Jahre zur Verwirklichung 
eine Schutzprogramms zur Verfügung, so wäre es 
sinnlos, ] J1\'estitionen im Gebäudebestand vorzuneh
men. Das Programm würde ausschließlich die Neu
bauten erfassen und könnte mit geringeren K osten ein 
höheres Schutzniveau erreichen. 

Auf irgendeine Stelle Ul der Zeitskala muß sich unser 
Programm einstellen. 

H eute werden wir gebannt durch die Vorstellung von 
den Wirkwlgen der Atombombe. Darüber sollten wir 
nicht vergessen , daß die alten Angriffsmittel ilire Wir
kung und damit ilire Gefahren nicht verloren haben. 

Das Ziel aller Überleglmgen und Anstrengungen muß 
sein, mit einem volkswirtschaftlich gerade noch trag
baren K ostenaufwand in " angemessener" Zeit für die 
Gesamtbe,'ölkerung einen Schutz gegen alle möglichen 
'Wirkungen der bekannten Angriffsmittel zu schaffen , 
der die erwartbarenVerlustezu einemMinimum werden 
läßt. 
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Der 'Wunsch des Individuums nach Voll schutz unter 
allen Umständen und in allen Lagen ist verständ lich. 
Seine Verwirklichwlg bleibt aber immer ein Ideal, das 
allein mit baulichen und technischen Maßnahmen nicht 
erreicht werden kann. 

E s ist das R echt des Menschen zu fragen : Welche 
Sicherheit bietet dieser Schutzbau mir und meiner 
F amilie 1 Die Pflicht aber der Verantwortlichen ist es 
zu fragen : Welche Verluste sind bei diesem Schutzbau
programm zu er warten oder : welcher Rettungszuwachs 
wird gewährleistet, und welche Mit tel sind dafür auf
zubringen 1 

So ist es begreülich , 'wenn immer wieder versucht 
wird, sich durch systematische Untersuchungen ein 
hinlängliches Bild von den unter den verschiedensten 
Verhältnissen zu erwartenden Verlusten an Menschen
leben zu verschaffen . Die K enntnis der Zusammen
hänge zwischen den Wirkungen der Angrüfsmittel , den 
K osten der Schutz möglichkeiten und den Verlust
quoten ist geradezu die Basis für die Entwicklung jedes 
Programms für den Menschenschutz im Rahmen des 
baulichen Luftschutzes. 

Die USA haben die ihnen gegebenen Möglichkeiten 
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
gelegV) , s. Abb . 1) . 

In einem weiteren Diagramm des gleichen 'Werkes 
wird die Gesamtzahl der er warLbaren Todesopfer inner
halb einer Kreisfläche mit dem Erdnullpunkt im Zen
trum als Funktion des Radius dargestellt (Summen
kurve zu Abb . 1) . Dieses Diagramm soll durch ent
sprechende Änderung der K oordinatenma ßstäbe auch 
für jede Bombengröße und Bevölkerungsdichte, aller
dings nur für Zündung in der jeweiligen Standardhöhe, 
zu verwenden sein2). Der R eduktionsma ßstab ergibt 
sich nach dem Cranzschen Modellgesetz mit n-'/, für 
die I~adien und n-'I, für die auf Fbchen bezogenen 
Verluste (Abb . 2) . Die Richtigkeit dieser Diagramme 
kann von uns nicht nachgeprüft werden . Der Inhalt 
des aus dem Diagramm Abb. 1 durch Rotation um die 
Ordinatenachse gewonnenen glockenförmigen Rota
t ionskörpers kaJID geradezu als Parameter der Sterb
lichkeit eines ungeschützt en Gebietes bezeiclmet 
werden . Er besitzt die dimensionslose Größe 6,5 . Damit 
k ann ausgesagt werden , daß bei ungezielter Zündung 
einer 1 x -Bombe in der ilir zugeordneten Standard
höhe von 610 m über einem Gebiet mit zwa r llllter 
schiedli cher , im ganzen aber mitt lerer Devölkerungs
dich te D die er wartbaren Todesopfer 6,5 D betragen 
werden . Diese Verluste sind das erwartbare Maximum 
beim Schutzzustand Null . Die betroffene Zone ha t 
dabei einen Durchmesser von etwa 4,60 km und einen 
F lächeninhaI t von etwa 17 ,0 km 2 . J eder wenn auch 
noch so geringe Schutzzuwachs wird den R adius dieser 
Flä.che verkleinern und damit die Zahl der Opfer ver
ringern. Diese Verringerung ist dann der ]~ettungs 
zuwachs, der , bezogen auf die aufgewandten Mittel , 
als Erfolgsmaßstab eines Schutzbauprogramms zu 
gelten ha t . 

1) und 2) T he E ffccts of A tomic W eapons 
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Bild 1 
Prozentuale Sterbli chkeit 

15 

als Funktion des Abstandes vom Erdnullpunkt 

Da die zwischen Bombengröße, Abwurfhöhe, E nt
fernung ,"om E rdnullpunkt und Explosionsdruck be
stehenden Relationen einwandfrei gekliir t und für alle 
möglichen K ombina tionen aus diesen Fak toren zahlen
miLß.ig angebbar sind, da ferner für jeden Schutzbautyp 
die Dicke der Umfassungsbauteile a ls Funktion der 
Druck belastung und der I osten angegeben werden 
kann, bietet es kein e grundsiitzlichen Schwierigkeiten , 
den Rettungszuwachs und seine :Kosten für die ver
schiedenen Bautypen und Uetondicken zu errechnen . 

Tn USA hat man derartige Untersuchungen zur Er
mittlung eines Schutzraumprogrammes sehr eingehend 
durchgeführt und sich dabei der Methodik einfachster 
Fragestellungen bedient . Die ul1\Termeidbare Simplifi-
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Bild 2 
Gesamtzahl der Todesopfer innerhalb des Kreises mit dem 

Erclnullpunkt als Zent rum und dem Radius R. 
D = Einwohner / K",2 
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zierung mancher Beziehungen zur Erzielung eines 
brauchbaren mathematischen Ansatzes blieben dabei 
in annehmbaren GrenZeI1. Diese Arbeit wurde schon 
1951 vorgelegt, befaßt sich aber amerikanischer - und 
nur für den amerikanischen Kontinent gültiger - Auf
fasswlg entsprechend ausschließlich mit der Wirkung 
von Atombomben verschiedener Energiewerte auf ober
und unterirdische Schutzbautypen als selbständige 
Baukörper, nicht also mit den für uns noch aktuellen 
Zusatz wirkungen aus Spreng- und l\finenbomben. Die 
Ergebnisse dieser amerikanischen Untersuchungen be
sitzen demnach keine unbedingte Gültigkeit für euro
päische Verhältnisse, und es genügt, wenn an dieser 
Stelle einige Ergebnisse und Schlußfolgerungen mit
geteilt werden. 

Bei jedem Schutzbautyp kann man eine bestimmte 
Dicke der Umfassungsbauteile errechnen, für die der 
Rettungszuwachs, bezogen auf die Kosten, sein Opti
mum annimmt. Dieses Optimum ist verhältnismäßig 
unabhängig von der Detonationshöhe und soll als "Min
destdicke" bezeichnet werden. Daraus ist zu folgern: 

"Ein Schutzraumprogramm ist solange unzu
reichend, als die verfügbaren Mittel nicht den Bau 
von Schutzräumen mit Mindestdicken der Um
fassungsbauteile für die gesamten einwohnergefüll
ten Zielgebiete gestatten. Bei nicht ausreichenden 
Mitteln kann man durch den Bau von weniger 
Schutzräumen mit Mindestdicken mehr Menschen
leben retten als durch eine größere Zahl aber weni
ger sicherer Schutzräume. " 

Man muß beachten, daß diese Feststellungen nur 
etwas aussagen über die erfolgreichste Ausnutzung der 
für ein Schutzraumprogramm zur Verfügung stehen
den Mittel. Es bleibt eine Binsenwahrheit, daß selbst
yerständlich jeder noch so schwache Schutzraum einen 
Schutzzuwachs darstellt und zu begrüßen ist. 

Die unter der Federführung des Luftschutzreferates 
des Bundeswohnungsministeriums und unter Mitwir
kung des Bundesinnenministeriums in mehr als drei
jiihriger Zusammenarbeit mit dem Fachausschuß 
"Bautechnischer Luftschutz" entwickelten Richt
linien für Schutzraumbauten sind abgeschlossen und 
stehen vor der Veröffentlichung. Damit ist eine der 
Voraussetzungen zur praktischen Durchführung dieses 
Programms gegeben. 

Die wissenschaftliche Grundlage zu vielen über
legungen und wesentlichen Entscheidungen bildete die 
Forschungsarbeit von Prof. Schardin-Freiburg über 
die Beziehungen zwischen dem Energiewert der Bom
ben einerseits, Art, Verlauf und Dauer der Deto
nationsdruckwellen andererseits, wodurch alle Daten, 
deren Kenntnis für die Grundentscheidungen ebenso 
wie zur Aufstellung der technischen Richtlinien uner
läßlich war, zur Verfügung standen. Diese durch Rech
nung und Modellversuche gewonnenen Werte, die aus 
der Schardinschen Kurventafel zu entnehmen sind, 
gestatten die relativ schnelle Ablesung der Druck
belastung, Impulswerte, Kraterradien usw. für alle 
möglichen Verhältnisse von Abwurfhöhe und Erdnull
punktentfernung. Sie stehen in bester Übereinstim
mung mit den Meßergebnissen der amerikanischen 
Großversuche. 

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

Explosionsdruc.k, der radioaktiven Gammastrahlung 
u~d ~er th~~mlSchen Strahlung (Hitzeblitz) sowie -
~t Emschranku.ng - vor den Wirkungen der Spreng-, 
Minen- und Splitterbomben schützen. Er soll ferner 
Schutz bieten gegen Einsturz- und Trümmerlasten von 
Gebäuden, gegen Brandwaffen und sekundäre Brand
einwirkungen sowie gegen atomare (z. B. radioaktive 
Stäube), biologische und chemische Kampfmittel. 

Das Bauprogramm sieht drei Arten von Schutz
räumen vor: 

Schutzstollen, 
SchutzbWlker, 
Schutzbauten A, Bund C. 

Di.e Bez.~ic~ungen g~lten als genormte Typen
b~gnffe . Fur Jede der dreI Arten sind Richtlinien ent
':ICk~lt und nunmehr fertiggestellt worden, die ledig
lich m der strengen Systematik des Aufbaus überein
stimmen. Der Schutzumfang der drei Arten ist nur 
graduell unterschiedlich. 

Er wird in allen Fällen erreicht durch die mecha
nische Widerstandsfähigkeit der Umfassungsbauteile 
gegen Krafteinwirkungen aller Art, durch Abschirm
wirkung der Erddeckung, durch weitreichende Siche
rung der Rettungsmöglichkeiten und durch Gewähr
leistung ausreichender Lebensbedingungen (Luft, Was
ser' Licht) selbst für langdauernde Benutzung. Die mit 
der Erddetonation einer Atombombe verbundenen 
vervielfältigten und zusätzlichen Gefahren bleiben 
ganz außer Betracht. 

Schutzstollen 

Die Schutzstollen bieten den Insassen höchsten 
Schutzumfang, dem gegenüber die Ausführungsk te 
b d b · G "ß nI . os n, eson ers el ro ta agen, relatIV gering ersch . 
" ,r h t . . emen. 
man rec n~ mIt emem Kostenaufwand von etwa. 
600,- DM ]e geschützte .Person. Ihre Anlage ist aber 
von ~en jeweiligen topographischen und geologischen 
Verhaltmssen abhängIg und kann daher nur fallweise 
vorgesehen und ausgeführt werden. Die Größe d 
F 

.. dS es assungsvermogens er chutzstollen ist - im Gegen-
satz zu den anderen Schutzraumarten - nach oben hin 
u?begr~nzt, so daß sie als Anlagen des Massenschutzes 
emen mcht unbedeutenden Anteil aller Schutzaufgab 
übernehmen können. en 

Ein Schutz stollen kann nach einem sehr weitge
spannte.n PI~n angeleg.t und angefangen werden, selbst 
wenn die Mittel für dIe GesamtanIage zunächst nicht 
zur Verfü~ung stehen. Es ist neben dem hohen Schutz
umfang em bemerkenswerter Vorzug dieser Schutz
r~umart, daß die betriebsfertige und benutzungs
sIchere Anfangsanlage ohne zeitliche Beeinträchtigung 
des Schutzumfanges und ohne besondere bautechnisch 
Zusatzschwierigkeiten nach und nach erweitert b e 
ausgebaut werden kann, ein Vorteil den keine ~:. 
a~deren beiden Schutzbautypen aufzu'weisen hat. Ma~ 
":ITd daher alle Möglichkeiten zur Niederbringung 
emes Stollens für unser Schutzprogramm ausnützen 
Sc~weden u~d .die Schweiz z. B . geben hier richtung~ 
WeIsende BeIspIele an Großzügigkeit. 

Jede Öffnung in einer SchutzanIage ist ein schwacher 
Punkt und eine besondere Gefahrenquelle. Das gilt für 
a~e ~chutzbauarten, in besonderem Maße allerdings 
fur dIe Schutzstollen, weil hier das durch den eigent-
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lichen Stollenraum gesicherte Schutzniveau - das 
man als VolJschutz bezeichnen möchte - wesentlich 
höher ist oder im E inzelfalle sein kann als der für die 
Eingangsanlagen bauteclmisch erzielbare Schutz. Da
her muß einer der fundamentalen Grundsiit ze des bau
lichen Luftschutzes, nämlich Massierung zu vermeiden , 
hier sinngemä ß und mit Sorgfalt bei Anlage und Aus
bau der zwischen Stollen und der Außenwelt nicht ver
meidlichen Verbindungen beachtet werden . In den nun
mehr fer t iggesteUten R ichtlinien für Schu tzstollen 
nehmen die entsprechenden und wohldurchdachten 
Einzelbestimmungen hierüber b reiten Raum ein. 

Die Einri chtung von Druckschleusen mit Druck
türen sowie von ausreichenden Bel üftungsanlagen ver
steht sich bei diesen Großbauten als selbst,·erständlich . 
Die geforderte Mindestüberdeckung ist für Tief- und 
H angstollen für vier Bodenarten unterschiedlich fest 
gelegt. 

Vorhandene Stollenanlagen können als Schutzstollen 
anerkannt und benutzt werden , sofern sie den Mindest
anforderungen der Richt linien ohne oder mit Umbau 
genügen . 

"Schutzstollen sollen auch im Frieden Ver wendung 
finden ." 

Dieser unscheinbare Flinweis in nachsichtiger F or
mulierung entspricht in keiner Weise der volkswirt
schaftli chen Bedeutung der Aussage. W'enn man be
denkt, daß die Baukosten selbst mittelgroßer Anlagen 
viele 100000,- DM kosten , so muß erwartet werden , 
da ß es für die auftraggebenden Stellen ebenso wie für 
die Planer eine Selbstverständlichkeit sein wird , nichts 
unversucht zu lassen , diese gro ßen und kostspieligen 
Bauanlagen für die Friedens" 'irtschaft nutzbar zu 
machen . 

Schutzbunker 

Ganz im Gegensatz zum Schutzst ollen , der im Ge
samtprogramm eine wesentliche R olle spielen wird und 
muß , ha t die Bauweise, die aus der Erinnerung der 
Bevölkerung unter der irreführenden volkstümlichen 
Bezeichnung " bombensicherer Luftschutz bunker " be
kannt ist, im neuen Schutzbauprogramm seine alte 
fakti sche und psychologische Bedeutung als Schutz
faktor verloren . Für die Ausführwlg der neuen "Schutz
bunker " wird es kein Planungs- und Bauprogramm 
ähnlich dem von 1941 mehr geben . Seine E rri chtung ist 
als Ausnahme gedacht für die Fälle, wo aus besonderen 
Gründen ein hohes Schutzniveau erzielt werden muß , 
die Ausführung eines Schutzstollens aber nicht möglich 
ist , z. B. für Befehlsstellen , Massenschutzräume für 
Bahnhöfe usw. 

Für die Bemessung der Umfasswlgsbauteile eines 
Schutzbunkers ist nich~ die At ombombe, sondern, ge
nau so wie für die F estlegung der Überdeckungshöhe 
der Schutzstollen , die Volltreffer wirkung ,"on Spreng
und Minenbomben bestimmter K aliber ma ßgebend. 

In diesem Zusammenhang muß ganz allgemein der 
Begriff der "Verdämmung" erwiihnt werden . Zu Be
ginn aller Überlegungen mußte die zweckmä ßigste 
Lage aller unserer Schutzbauwerke zur Erdgleiche ge
klärt und entschieden werden. Die Erkenntnis der 
drucksteigernden 'Wirkung des Erdreiches bei Bomben-

explosionen im Untergrund infolge der durch das E rd
reich bewirkten Verdämmung hat die Dicken der Um
fassungsbauteile der nach den Vorschriften von 1941 
gebauten " T~uftschutzbunker " entscheidend beein
flußt. Damals mußten alle U mfassungsbauteile unter 
Erdgleiche um 50 % dicker ausgeführ t werden als die 
oberirdischen, und so wurde z. B. bei Schutzbunkern 
der 3-m- Gruppe die Sohle grundsj,tzlich +,50 m dick. 
Aus Sicherheits- bzw. Ersparnisgründen sahen die da
maligen Vorschriften grundsätzli ch die oberirdische 
Anlage für Bunker vor , wodurch die Ent wicklung zum 
H ochbunker mit mehreren oder vielen Zwischen
geschossen eingeleitet wurde. Unsere Richtlinien ver
langen in wohlüberlegter Abwägung aller V 0 1'- und 
Nachteile nicht nm für die Bunker, sondern für alle 
Schutzbauten gerade das Gegenteil. Alle Schutzraum
bau ten sind grundsiitzlich unter irdisch anzulegen. Nm 
aus zwingenden Gründen ist ein Abweichen von dieser 
F orderung als Ausnahme zuliLss ig . 

Diese radikale K ehrtwendung findet ihren sicht
barsten Ausdruck in Ziff. 4.1. der Rich tlinien . Die im 
Erdreich liegenden Wände und Sohle erhalten mit 
3,00 m Dicke die gleichen Abmessungen wie die 
Deckenkonstruktion , während bei Tiefen von mehr als 
8 m unter Gelände die Sohlendicke sogar auf 1,50 m 
reduziert werden kann. 

Die E xistenz der Atombombe erzwingt lediglich die 
Anlegung der Schutzraumbauten unter Erdgleiche, 
weil die Vorteile unterirdischer Anlagen zu offensicht
lich sind. Trotzdem darf nicht vergessen werden , da ß 
der Effekt der Verdämmung nach wie vor b esteht und 
wirksam werden ka nn. 

Die R ichtlinien für Schutzbunker enthalten gegen
über den alten keine grundsätzlich neuen Gedanken. 
Die 3 m dicken Umfassungsbauteile aus Stahlbeton 
B 450 unter Verwendwlg der einzigen bisher zugelas
senen " Braunschweiger Bewehrung" brauchen nur bei 
einer lichten Freilänge der Decke von mehr als 6 m 
unter einer allseitig von außen nach innen wirkenden 
Gleichlast von 30 t /m 2 und unter Annahme gegen
seitiger elastischer Einspannung statisch nachgewiesen 
zu werden . Der Belasttmgsansatz deckt sich mit dem 
der Schutzbauten A. 

'W'ithrend die Vorschriften 1941 Deckenfreilängen 
über 7 m nicht zuließen , können nach den neuen 
Richtlinien Spannweiten bis zu 12 m gewählt werden 
(4 . 2). Die Zulassung dieser ungewöhnlich großen 
Deckenfreilänge ist nur im FI inblick auf die angestrebte 
Friedensnutzung zu verantworten , denn es ist kaum 
ein Fall denkbar, wo diese Freilänge sonst unvermeid
lich wäre. Da das Innere des Schutzbunkers sowieso in 
verschiedene R äume unterteilt werden muß , findet sich 
immer eine Möglichkeit, eine oder mehrere dieser 
Raumwände zur Unterstütztmg der 3 m di cken Decke 
statisch heranzuziehen, was allein schon aus wirtschaft
lichen Gründen er wartet werden muß . 

Das Fassungsvermögen der Schutz bunker darf aus 
Sicherheitsgründen höchstens 1500 P ersonen betragen. 
Die Ausführung von Schutzbunkern für weniger als 
250 P ersonen ist verboten , weil die Aufwendungen / 
P erson zu hoch werden (3. 21). Die Herstellungskosten 
dürften je nach Größe zwischen 800,- DM und 
2000,- DM/Person zu veranschlagen sein. 
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Für jeden Schutzbunker sind mindestens zwei mög
lichst weit voneinander entfernt liegende Eingänge 
vorgeschrieben , ,"on denen aber einer außerhalb des 
"Triimmerbereiches" liegen muß (3. 411). Tm übrigen 
ri chtet sich die Anzahl der Eingiinge und deren ge
samte Durchlaßbreite nach dem Fassungs\-ermögen des 
Schutzbunkers (3 . +1 2). 

Unter Trümmerbereich " ist die Fläche zu ver
stehen , di~ beim Einsturz des Gebäudes außerhalb 
seiner Grundfläche " 'ahrscheinlich von den Trümmern 
bedeckt sein wird. Ihre Ausdehnung ist mit 1 / 2 , die 
Höhe des Schüttkegels an den Umfassungswänden 
mit 1/4 der Traufhöhe anzunehmen. 

Diese " TeI,te entsprechen den Kriegserfahrungen .. Sie 
sind so gewtLhlt, daß auch bei Totalzerstörung em~s 
Gebäudes die Insassen eines Schutzraumbaus mIt 
Sicherheit durch die Abschlüsse der Notauslässe bzw. 
der trümmerfreien EingiLnge ins Freie gelangen k?nnen, 
obgleich feststeht, daß der Trümmerkegel mfolge 
Atombombeneinwirkung zwar flacher , dafür aber 
liLngcr ist . 

Die Festlegung der Ma ße für den Trümmerb~rei~h , 
wie er sich durch Minen- oder Sprengbomben ergIbt, 1st 
somit schon ein Kompromiß zwischen Sicherh~it und 
Kosten denn d ie K osten der Fluchtwege, auf dIe nach 
den nel~esten Erkenntnissen unter keinen Umständen 
verzichtet werden soll , bilden einen nicht unerheblichen 
Betra<Y der Gesamtkosten von Schutzraumbauanlagen. 

. 0 

Aus diesem Grunde ist es notwendig, die Maße für 
den Trümmerbereich unterschiedlich nach den Ge
bäudetypen zu klassifizieren und diese fü: Skelett
bauten wesentlich kleiner festzulegen , denn em Skelett
bau ist weder durch Spreng- noch durch Atombom~en 
restlos zu zerstören , und er wird immer wesentlich 
geringere Schuttmassen anfallen lassen als der normale 

Vollwandbau . 
Die modernen vielgeschoss igen Großbauten der Wirt

schaft und der öffentlichen Hand werden fast aus
nahmslos als Skelettbauten ausgeführt, und gerade für 
diese Bauten sind in erster Linie die Schutzraumbauten 
des Erweiter ten Selbstschutzes" zu erwarten , von 
dene~ ein großer Teil wegen des erforderl ichen Fas
sungsvermögens den Schutzumfang von Bunkern er-
halten muß . 

Die Aufwendungen für Schutzr~umb~uten aller Art 
bringen eine so hohe zusätzliche fman.zIelle ~el~stur:g 
für den Bauherrn , daß jede, aber auch Jede Mogbchkelt 
zur Reduzierung dieser Kosten ausgenutzt werden muß , 
sofern diese ohne Minderung des Schutzumfanges 

mögli ch ist. 
In diesem Sinne kann für al le Skelettbauten eine 

wesentlich geringere Ausdehnung des Trümmer
bereiches verantwortet und daher gefordert werden. 

E s wird yorgeschlagen , die für den Trümmerbereich 
festgesetzten Maße, die ohne Frage für Vollwandba~
weise berechtigt sind, für Skelettbauten auf dIe 
halben Werte zu ermä ßigen. Für Skelettbauten von 8 
und m ehr Vollgeschossen würde sich eine weitere Er
mä ßi <Yung die von Fall zu Fall nach der Art der Aus-

b , 

fachung zu bestimmen wäre, empfehlen. 

Die ~bevorzugte Behandlung der in Skelettbauweise 
erstellten Bauwerke hinsichtlich der Länge der N ot-

auslässe und Rettungswege dürfte gleichzeitig ein An
reiz für die weitere Verb reitung dieser Bauweise gegen
über der Vollwandbau\\'eise b ieten. :\1:an würde damit 
erreichen , daß neben dem Menschenschutz gleichzeit ig 
eine erhöhte Sicherheit und eine größere Chance zum 
Überdauern des Katastrophenfalles für die Bauwerke 
selbst gegeben wäre. 

Dehnungsfugen , die nach den alten Vorschriften bei 
Bauwerkslängen über 40 m \-orgeschrieben waren, sind 
nunmehr yerboten (5. 2). Auf diese Fugen, die bei dem 
Charakter der erwartbaren Einwirkungen naturgemäß 
eine Gefahrenquelle erster Ordnung für Bauwerk und 
I nsassen darstellen, kann wegen der lmterirdischen 
Lage der Schutz bunker mit einer gewissen Berechti
gung verzichtet werden. Das Verbot der sogenannten 
Arbeitsfugen dagegen , die bei Unterbrechung eines Be
tonierungs,organges entstehen, kann in der strengen 
F ormulierung nicht aufrechterhalten werden. Tm 
Gegenteil : Es ist zu fordern , daß der Betonierungsvor
gang der 3 m dicken Umfassungsbauteile, besonders 
aber der Sohle und der Decken, durch eine genaue Vor
schrift über Lage, Anzahl und Verlauf der unvermeid
baren und notwendigen Arbeitsfugen sinnvoll gesteuert 
wird. 

Die durch die vorhandenen Luftschutzbunker des 
Programms 1941 noch gegebenen Schutzmöglichkeiten 
müssen selbst,erständlich genutzt werden. Unter 
Ziff. 7 ist genau geregelt, unter welchen Voraussetzun
gen alte, auch bereits entfestigte Luftschutzbunker 
wiederhergestellt und unter entsprechender Klassifi
zierung zur 1 utzung als Schutzbunker oder Schutz
bauten anerkannt werden können. 

Zur Frage der auch hier geforderten wirtschaftlichen 
Nutzungsmöglichkeit ist ein kurzer Rückblick auf das 
alte L S-Bunker-Programm aus dem J ahre 1940 auf
schlußreich. Auch damals wurde die gleiche F orderung 
erhoben, eine Mehrzweckverwendung für diese Bauten 
einzuplanen. Für die Fertigstellung für jede dieser 
neuartigen Bauten waren kürzeste Termine befohlen. 
Zum sinnvollen Planen blieb keine Zeit , und so konnte 
es nicht ausbleiben, daß anfangs manche LS-Bunker, 
die neben ihrer eigentlichen Aufgabe als Schutzbau 
auch noch als Garagen , Kinos, Lager- und Versamm
lungsräume brauchbar sein sollten, Mängel aufwiesen, 
die ihren Nutzwert als Schutzbau herabsetzten . Tn der 
Neufassung der einschlägigen Vorschriften vom Juli 
1941 wurde daher bestimmt, daß eine Friedensverwen
dung bei der Planung im allgemeinen nicht zu berück
sichtigen sei. 

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

Wir können die Aufgabe a u ch yon der Seite her 
fördern , daß wir versuchen , not\l-endige prh -ate oder 
öffentliche Zweckbau ten unter Bei. teuerung öffent
licher Mittel so auszufiihren , daß sie den Schutz\\'ert 
eines SchutzblUlkers erhalten. Eine Yerkoppelung mit 
dem ebenso brennenden Garagen- und Parkplatz
problem bietet sich geradezu an. Die generelle :Lösung 
dieser Planungsaufgabe ist yon so hoher Bedeutung für 
Sicherheit lmd Wirtschaft, daß man ihr durch Aus
schreibung eines großzügig dotierten Wettbewerbs bei
k ommen sollte. 
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Schntzbautcn A, ß und C 

Das Schwergewich t im Schu tzraump rogramm liegt 
naturgenli~ß bei den Anlagen , die für den Schutz der 
breiten Bevö lkerungsmasse bestimm t sind und als 
"Schutzbauten" innerhalb der Gebäude oder in unmit
telbarer Niihe der' Vohn- und Arbeitsstiitten ausgeführt 
werden sollen (~. 113). E s ist ni cht uninteressant, vor 
Besprechung der wesen tlichsten Bestimmungen der 
Richtlinien für Schutzbauten den Entwicklungs
gang zu rekapitulieren. 

193-1- sollte d ie Bevölkerung durch " Herrichtung" 
'\'on , chu tzri~umen in den K ellergeschossen der vor
handenen Gebäude durch v ielfach unzulängliche bau
liche l\Iaßnahmen gegen Wirkungen von Spreng- und 
Spli tterbomben und mit Behelfsmitt eln gegen chemi
sche I ampfstoffe geschützt werden. Die über dem 
K eller liegenden Geschosse wurden a ls schützendes 
Element betrach tet . Die Anlage yon Schutzrä umen 
z. B . a ußerhalb von Gebäuden war unerwünscht . 
1937 wurden diese Maßnahmen etwas ,'erbessert und 
auf Neubau ten ausgedehnt . 

] 9.'52 wurden im " Vorliiufigen Merk bla tt" Richt
linien empfohlen , die - kri t is h betrachtet - nur 
einige Verbesserungen der a lten Vorschriften brachten 
und durch Zusatzvorschriften zur Sicherung gegen die 
Druck- und, 't rahlungswirkungen der Atombombe er
weitert wurden. Nach wie vor sollten d ie Schutzräume 
in den Kellergeschossen der Alt- und Neubauten ein
gebaut werden , die baulichen Sicherungen bezogen sich 
auf Trümmer- und Splitterwirkungen. Nur mit der 
F orderung nach inneren und iiußeren R ettungswegen 
wurde ein wirklich neuartiges, zusätzliches Schutzele
men t eingeführt, veranla ßt durch die Kriegserfahrwl
gen . Es ist Jl,ls Weiterentwicklung des im hekannten und 
erprobten Giebelwanddurchbruch liegenden Schutz
gedankens zu yerstehen . 

Vergleicht man nun die jetz t " orliegenden Entwürfe 
der Rich tlinien 1954 des Bi'f Wo, so muß man fest
stellen , daß seit 1952 eine völlig neuartige und 
mutige K onzeption herangereift ist , die in großen 
Zügen durch die grundsätzliche Abkehr '\'on der Ver
wendung irgend welcher Kellerräume bzw. deren Um
bau zu , chutzriiumen gekennzeichnet werden kal1l1 . 

Aus dem Schutzraum ist ein Schutzbau , auch im 
Worts inne, geworden , ein selbst iincliger, allseitig von 
biegesteifen U mfassungsbauteilen umschl ossener rau m
stabiler Haukörper , sozusagen ein kleiner Schutzbunker 
(Abb.3). 

Den entscheidenden Einfluß auf Gestaltung und Be
messung dieses Bautyps hat die Detonationsdruck
'wü'kung der Atombombe und ihrer weitentwickelten 
Abarten genommen. Die drei F orm en A, Bund C 
unterscheiden sich dem entsprechen 1 auch in erster 
Linie und am augenfitlligsten durch die mit 60, 40 und 
30 cm geforder ten Mindestdicken ihrer wlterirdischen 
U mfassungsbauteile (4. 31) a ls Ausdruck der von ihnen 
verlangten ' Viderstandsfiihigkeit gegen , pitzendrücke 
von 90,30 und]O t/m2 auf alle Bauwerksflächeu (2. 5) . 

Zwar geben diese Zahlen dem Baufachmanu schon 
einen Begriff von der für die normale Baupraxis unge
wöhnlichen Größe der Drücke, was sie aber für den 
K atastrophenfall bedeuten , soll durch nachstehende 
Zusamm enstellung über ihl' Verhältnis zu Bomben-

SCHUTZBAUTEN 

A B c 

SCHUTZBUNKER 
Querschnit1e mit den größten zulässigen Raummaßen 

•• 

~ 

~ 

'" I ~ 

~ 
~ '-50 

~ 00 ~'l. 00 I )00 

C B A Schutz-
Bunker 

Beton 1,22 1,63 2,60 10,15 
m'/m' N lilzflüch c 

Bcton- 1,00 1,33 2,15 8,30 Verhä ltnis 

Kosten- 1,00 1,25 1,65 Verhältnis 

Bild 3 

größe, Ab\\'urfhöhe wld Entfernung vom ErdnuJlpunkt 
veranschaulicht werden : 

Bei E xplosion einer n (x )-Bombe im Bruchteil a ihrer 
Standardhöhe entstehen Drücke p in der Entfernung a 
"om Erdnullpunkt : 

n CL p (t /m2) a (km ) 

125 1/3 90 1,65 

500 1/ 2 90 2,70 

125 1/1 30 0,75 

2.50 3/4 30 3,40 

125 1/1 10 5,25 

1/1 10 2,15 

]~s ist seI bst,'erst tindl ich , daß auch die Schutzbauten 
gl'L1ndsiitzlich unter Erdgleiche anzulegen sind (3. 111) . 
' Vände und Sohle erhalten dadurch einen zusätzlichen 
Schutz , da sie dalm den Detonationsdrücken nur noch 
indirekt und in abgeschwächter F orm ausgesetzt sind. 
Aus diesem Grunde und weil alle Schutzbauten nur so 
stark zu sein brauchen , daß sie gerade noch unter Aus
nutzung der Widerstandskraft der "Baustoffe bis zur 
Bruchgrenze den Katastrophenfall unzerstört über
stehen , wird für die Berechnwlg der Umfassungsbau
t eile eine F lächenbelastung von nur 1/3 der obigen 
Spitzendrücke als statische Ersatzlast gefordert , aller
dings unter Beachtung der Vorschriften D] N 1045 und 
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der dort für die Betongüte B 300 und der Betoilstahl
sorte 1 festgelegten zulässigen Spannungen (4. 1, 4.4 
und 4.5) . 

Die Detonationswellen haben den Verlauf einer ge
d ii.mpften Sch wingwlg. Überdrücke wechseln mit Unter
drücken. Die Bau werksbelastungen aus den Sogperioden 
sollen durch eine besondere Be\\'ehrung berücksichtigt 
werden , die nach Lage und Verlauf den Schnittkräften 
entspricht, die yon gleichmäßig yerteilten , von innen 
nach a ußen wirkenden Drücken auf die Umfassungs
bauteile ausgeübt werden . Die Sogbelastwlg ist mit 
50% der Druckbelastung anzunehmen. Da lUlter Vor
aussetzung normaler innerer Luftdruckyerhältnisse die 
Druckdifferenz zu einem äußeren \ -akuum niemals 
größer sein kann als 1 atü = 10 t jm 2, " 'ird für Schutz
bauten A di ese r \ IVert angenommen (4.4). 

Die lichte Spannweite yon Decke und Sohle darf 
3 m nicht überschreiten , die Freilängen der Umfas
sungswände sind auf 6 m begrenzt. Lange Wände 
müssen durch Queraussteifungen gesichert werden 
(4. 2). Es ist zu begrüßen und bedeutet für die Praxis 
des Schutzbaus eine wesentliche Erleichterung und 
Vereinfachung der Planungsarbeit, daß für alle Schutz
bauten, die gleichsam als Normaltypen diese J!rei
hingcn der Umfassunasbauteile nicht überschreIten , 
auf Vorlage eines bes~nderell statischen Nachweises 
verzichtet wird, sofern die Be\\'ehrungsanorclnung den 
Schemazeichnungen der Richtlinien entspricht. Da .für 
die Mehrzahl der Ingenieure wld der Sachbearbeiter 
der stati schen Prüfstellen K onstruktion und Berech
nung von, chutzbauten allel' Art ,regen der Eigenart 
der statisch-konstrukti\'en 1(onzeption dieser Bau
werke Neuland bedeutet, yerhindert die Ziffer 5. 12 
unfruchtbare Meinungsauseinandersetzungen zwischen 
P laner und Prüfer . 

Die Vorschrift 5. 13 über yereinfachende Berech
nungsannahmen wird in gleicher \<\Teise als Erleichte
rung begrüßt. 

Irür die Ausführung der Schutzbauten und ilirer ~u
ordnung zu den Gebäuden mit ",,\lohn- und A:'belts
stiitten sind drei Möglichkeiten yorgesehen. Bel Neu
bauten kann der Schutzbau gleichzeitig mit dem Kel
lergeschoß bzw. unter oder neben diesem ausgeführt 
werden für den Gebäudebestand dagegen entweder als 
sogenal~nter Außenbau, d. h. als selbständiges Bau
werk unmittelbar neben oder in unmittelbarer Nähe des 
zugeordneten Gebäudes (3 . 12, 3. 13), oder als ,,:r\ach
triig li cher Ausbau" in das Gebäude (5. 3) . 

Für die Zuktmft rechnet man mit vVarnzeiten , die im 
Vergleich zu unseren Kriegserfahrungen ku~'z . sein 
werden . Daher müssen die Schutzbauten moghchst 
nahe bei den \Yohn- und Arbeitsstätten liegen und mit 
diesen durch sogenawlte Rettungs~\'ege .verbunden sein 
(3. 113). Die Praxis muß enreisen, ob dIe .e Forderung, 
wie es sein sollte, den Normalfall oder die Ausnahme 
erfaßt. 

Die Vor chriften 3.3 über die Zusammenfassung 
Yon mehreren Schutz bauten zu Raumgruppen, die Zu
sammenfassuna dieser wiederum zu ]~aumanlagen 
eilen dem Bedürfnis der Praxis voraus. Der Grund
gedanke, dadurch bei Yielfach um-ermeidbarer Häu
fung von Schutzbauten ein zu nahes Aneinand.errüc.ken 
zu unterbinden und zusätzliche Rettungsmöglichkeiten 
sicherzustellen, ist ohne Frage luftschutz technisch 

richtig. Durch die Forderung eines :ß.lindestabstandes 
von benachbarten Raumgruppen - es werden 30 m 
verlangt - soll die \ Virkungsmöglichkeit von Spreng
bombell\-olltreffern vermindert werden. Da aber jede 
neue direkte oder indirekte Verbindung einer Schutz
raumanlage mit der Außenwelt - dem Ort der ]~ettung 
- durch Anlegung yerbindender H.ettungswege aus
genutzt werden sollte, müßte in der Praxis diese Vor
schrift milde gehandhabt werden. Denn die Auswirkuna 
eines Volltreffers wird durch das Fehlen eines R.et~ 
tungsweges nicht beeinflußt. 

Auch Ziffer 5. 21 bedeutet eine Ausnahme \'on der 
luftschutz technischen Grundforderung nach Dezentra
lisation. Bei Platzmangel können mehrere Schutz
bauten unmittelbar über- oder nebeneinander ange
ordnet werden. Die sich berührenden Umfassungsbau
teile müssen dann aber für jeden Schutzbau trotzdem 
in voller Dicke ausgeführt werden . 

Die Belegungsdichte und lichte Haumhöhe ist hier 
wie für Bunker und Stollen festgelegt. Die maximale 
Größe eines Schutz baues ist auf 50 Personen begrenzt. 
Außer einer natürlichen Lüftung wird für jeden Schutz
bau eine Belüftung mit Filterschutz gegen das Eindrin
gen chemischer, bakteriologischer und atomarer 
K ampfstoffe nach den Richtlinien " Belüftung im 
Schutzraumbau" grundsiLtzlich yerlangt (3 . 6). Im 
Hinblick auf die \ \leiter- und ~euent\\'icklung der 
chemischen Kampfstoffe seit dem letzten Krieg (Ner
yengifte) sollte die Sicherung hiergegen mit Ernst be
trieben werden. 

Während die Schutzbauten A gmndsiitzlich einen 
Yorraum als Gasschleuse, die nach außen hin mit einer 
mit 100 t jm 2 belastbaren Dmcktür geschlossen wird 
besitzen, kann bei Typ B diese Drucktür entfallen, dafü; 
soll durch Einbau einer dritten gassicheren Tür (Ab
schlußtür) die Gassicherheit auch bei Versagen der 
Außentür gewährleistet werden (3. 415). Nach ameri
kanischen Mitteilungen soU der Mensch einen kurz
fristigen , stoßartigen Druckanstieg bis auf 3 a tü ohne 
Schaden aushalten kÖwlen. Schutzbauten Cerhalten 
keine Gasschleuse, doch muß ein geeigneter Vorraum 
vorgesehen werden. 

Entscheidend für die Absorptionsfähigkeit eines 
Stoffes ist nur dessen Dichte (Masse), die mit genügen
der Genauigkeit für lUIsere Zwecke durch das Gewicht 
ausgedrückt werden kann. Da die Dicken der Umfas
sungsbauteile aus Stahlbeton nur konstruktiv bemes
sen sind, für die yerlangte Durchgangsreduktion der 
radioaktiven Strahlen auf 25-50 l' (Höntgen) 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
äqui\'alent des Betons ist 1,67, das Luftäquivalel1t 
1230, d . h. , daß 12,30 m Luft die gleiche StrahlUllO's
menge wie 1,0 cm Beton oder 1,67 cm Erde absorbie~t. 

Nur als Maßstab sei hinzugefügt, daß bei einer 
Strahltmgsdosis .-on 400 l' mit 50 % Todesfiillen gerech
net werden muß. Es ist eine tröstliche Uewi ßheit daß 
eine Wasserstoffb ombe praktisch nicht mehr Strahlung 
emittiert als eine nominelle Atombombe. 

In Abb. 3 sind die Querschnitte der Sehutzbauten 
A, B , C und der Schutzbunker in gleichem Maßstab 
dargestellt, um ein einprägsames und aufschlußreiches 
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Bild des Verh~i1tnisses von Betonmassen der Umfas
sungsbauteile zu den Raumgrößen zu geben. Massen 
und ungefiLhre Kosten sind angeführt . 

Die Querschnittsform der Schutzbauten kann belie
big gewühlt werden, sofern nur die Einzelvorschriften 
der R ichtlinien erfüll t sind. Kreisförmige, ovale 
Querschnitte sind denkbar wld mögen illre bautech
nischen oder kostenmüßigen Vorteile haben. Da sie 
aber von der Norm abweichen, sind diese Bauten unter 
Ansatz der ungünstigsten Belastungskombinationen 
statisch nachzuweisen. Das gleiche gilt von den Ret
ttmgswegen (5. 41). 

Da die Rettungswege inlmer Günge sind, deren Auf
gabe es ist, Schutzbauten aller Art untereinander und 
mit den zugeordneten Gebäuden zu verbinden, wäre 
die Bezeichnung "Verbindungsgang" treffender. 

Die Aufgabe eines F luchtweges dagegen wird von den 
Notauslässen übernommen, besonders sinnfällig dann, 
wenn der Notauslaß als waagerechter oder lotrechter 
Kriechgang aus dem Trümmerbereich herausführen 
muß. Dieses sind die eigentlichen Rettungsll"ege, die 
den unter Trümmern im Schutzbau Eingeschlossenen 
die Rettung ins Freie ermöglichen sollen. 

Da aber auch jede Verbindung eines Schutzbaus mit 
anderen gleich gesicherten Bauten eine zusätzliche 
Sicherheitschance darstellt, haben unter diesem 
Aspekt die "Rettungswege" selbstverständlich auch 
eine l~ettungsfunktion. 

Auf die durch die Ziffer 5. 44 angegebenen Möglich
keiten soll hier mit Nachdruck hingewiesen werden. 
Geringe Mehrinvestitionen an dem an sich schon auf
wendigen Rettungsweg verleihen diesem den Rang 
eines Schutzbaues als Außenbau , erübrigen die Anlage 
ellles besonderen Rettungsweges und einer den Trüm
merbereich überwindenden Verlängerung des Notaus
lasses und gestatten die ' Veiterverwendung des zu
geordneten Kellerraumes zur Friedens- oder anderen 
Nutzung. Der für den Schutzraum vorgesehene Ke11er
raum kÖllllte dann z. B. wegen seiner unmittelbaren 
Nachbarschaft zum Schutzbau (Außenbau) auch als 
Schlaf- und Aufenthaltsraum in AIarmzeiten dienen. 
Mit dieser - an sich naheliegenden - Vorschrift kallll 
in vielen Fällen dem Planer die Aufgabe erleichtert und 
dem Pflichtigen können K osten erspart werden. 

Auf eine weitergehende Besprechung der Richt
linien kann verzichtet werden, da sie verständlich ge
faßt sind. Es bleibt zu hoffen, da ß die 21 in ihnen ge
prägten Begriffe in einem Kommentar eingehend inter 
pretiert werden. 

Auch für die Schutzbauten soll die Möglichkeit der 
wirtschaftlichen Nutzung angestrebt werden (3. 52). 
Die Lösung dieses Planungsproblems ist bei Neubau
ten und bei Außenbauten denkbar, wenn es gelingt , die 
bautechnische und funktionelle Eingliederung des 
Schutzbaus zu einer planerischen Selbstverständlich
keit werden zu lassen. Für Außenbauten könnte diese 
Frage vielleicht sogar generell gelöst werden. Die Wich
tigkeit dieser Aufgabe braucht nicht besonders unter
strichen zu werden. 

Soweit die Vorschriften. 

Abgesehen von der noch ausstehenden gesetzlichen 
Sanktionierung müssen sie durch weitere Verordnun
gen ergänzt werden. Die Anwendbarkeit der drei 

Schutzraumtypen muß geregelt werden. Es ist anzu
nehmen, daß durch die Gütestaffelung d ie jeweilige 
Luftgefährdung eines Siedlungsgebietes bcrücksichtigt 
werden soll. Bei richtiger Absch~Ltzwlg der i.:)ituation 
können so Fehlleitungen vermieden und Kosten ge
spart werden, ohne den Gesamtschutz aller dadurch zu 
beeinträchtigen. 

Ferner W~Lre es notwendig, festzulegen, welches 
mengenmä ßige Schutzbedürfnis für Wohnungen der 
verschiedenen Gegenden und GebiLudearten , für öffent
liche GebiLude, BürolüLuser , Warenhäuser, Schulen 
USW. bei der Bemesswlg der Größe eines Schutzbaus 
anzunehmen ist. Die möglichst zutreffende Abschü,t
zung dieser l~ichtzahJen wird sich als wert\'oll ern'eisen 
hat aber praktische Bedeutung ebenfalls nur für Neu~ 
bauten. 

Für den Wohnungsbestand sind diese Überlecruncren 
" " gegenstandslos. Selbst wenn man alle Möglichkeiten 

zum An- und Einbau von Schutzbauten ausgeschöpft 
hat, werden sie in dicht bebauten Stadtgebieten den 
wirklichen Bedarf niemals decken können. 

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

Nach E rlaß der entsprechenden Gesetze wll'd sich 
illre Brauchbarkeit in der Prax is erweisen müssen . Die 
technischen Bedingungen für die Errichtung von 
Schutzbauten sind formuliert und sind hinfort nichts 
weiter als eine unproblematische Erweiterung der all
gemeinen bautechnischen Vorschrüten. Die Maß
nahmen des baulichen Luftschutzes bei ::'-reuba uten 
sind damit eine Angelegenheit der Administration ge
worden und bedürfen keines besonderen Luftschutz
impulses mehr. 

N un wird es deutlich , daß wir mit der Fert igstellung 
der R icht linien nur eine Voraussetzung geschaffen 
haben und daß wir erst am Anfang der eigentlichen 
Aufgabe stehen, nämlich der Sicherung der im vor
handenen Gebäudebestand lebenden und arbeitenden 
Menschen , d. h . praktisch der ganzen 13evölkerung. 
Noch gibt es keine Zufluchtstätten , und es erhebt sich 
die Frage, wie lange dieser Zustand dauern wird und 
wie lange er dauern darf. Der Schutzzuwachs durch die 
Neubauten tiLllt nicht ins Gewicht. 

Die Durchführung dieser Aufgabe kann weder ge
norm t noch durch detai II ierte t echnische Vorschriften 
gefördert werden. In diesem Sinne war es gut und 
richtig, diesen Komplex mit der kurzen Vorschrift der 
Ziffer 5.3 abzutwl und den, 'tandpwlkt einzunehmen , 
daß hier nur Hahmenrichtlinien am Platze sind, die der 
Einfallsgabe der Planenden möglichst freien Spielraum 
lassen. 

:M.üssen diese Besorgnisse und Gedankengäncre a n
gesichts der Überbevölkerung und Überbeb~uung 
unserer Städte und Großstädte, deren Bewohner 
wegen der größten Gefährdung des schnellsten und um
fassendsten Schutzes bedürfen, noch näher erläutert 
werden? 

Den ersten prakti 'chen Schritt zur Bewältigung 
dieses Schutzbauproblems hat der Deutsche Stahl
verband getan , der durch die Ausschreibung eines 
'Wettbewerbs zur Erlangung von Ideen und K onstruk
tionsvorschlägen für den nachträglichen Einbau von 
Schutz bauten in die bestehenden Gebäude einen wert
vollen Beitrag geleistet hat. 
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(jrundsätzlidte Probleme der Sdtutzraumbelüftung 

Von Dr. Dr. H ein z D ä h 1 man n , Bonn 

Die konstruktiven Faktoren eines jeden Luftschutz
ra umes werden wesent li ch durch die Angriffs ,\"affen
technik , d . h . durch die möglichen Wirkungen und 
Nebenwlrkungen kom 'entioneller und neuer \Vaffen , 
bestimmt. E s ergeben sich eine R eihe yon grundsätz
lichen Forderungen, die sich auf den in den ,"orher
gehenden Artikcln anaesprochenen Sicherheits- und 
Schutzgrad yon Schut~bauten un d auch auf die not
wendige Oerü'umigkeit bzw. einen er träglichen Auf
enthalt der 1nsassen erstrecken . Hierzu bedarf der 
Schutzraum eines hinreichenden Luft\-olumens oder 
einer Einrichtlmg zur Regelung der lebensnot wendigen 
LuftverhiLltnisse. 

Der zu fordernde Schutzraumaufenthalt kann en t 
" 'eder mit der Anlage yon großen - ko tspieligen und 
daher zumeist unwirtschaftlichen - Schutzräumen 
mit einem " 'enigstens über etliche Stunden aus
rei henden Atemluftvolumen von möglichst 4 m3jPer
son oder aber durch die Zufuhr von Frischluft mit 
gegebenenfalls einscha ltbarer zeitweiser Filtenlll~ ge
währleistet werden . In jedem Falle, z. B . auch bel der 
Verwertung I'on unterirdischen größeren Stollen lm~er 
4 m 3 Luft\"olumcn/Person als Schutzräume, enl"eIst 
sich die Zufuhr yon Frischluft als vorteilhaft und sogar 
notwendig, wie es u . a. die Erfahrungen . des z Ireiten 
Weltkrieges gezeigt haben . Schutzräume m Berg- und 
Oesteinsmassi\-en soll ten auf eine F rischluftzufuhr 
keinesfa lls ganz yerzichten, zumal eine solche ~c~on 
aus Gründen der Erhaltung des .Baues notwendIg .ISt. 
V 0 1' a llen Di.ngen zwingt aber die aus der Angriff~
waffentechnik abzuleitende Forderung des Baues kleI
ner , schnell erreichbarer, in sich stabiler Schutzräume 
zur Nutzung aller Belüftungserfahrungen. 

Die wesentlichen F orderungen an die Luftverhält
nisse und die Lebensbedingungen in geschlos 'enen 
R ii.umen sind durch eine ganze Reihe von wiss~n chaft
lichen Untersuchungen bekalll1tgeworden. DIe Erfah
rungen früherer lmd neuerer S~h?tzrau~bele~un?s 
yer uche die harte Prax is des I\.l'leges ell1schlJeßlich 
der erheblichen Schutzraumüberbelegungen führten 
zu weitgehenden Erkenntnissen . Somit konnten wld 
können yielseitige Erwägungen anges.teIlt werden , 
die unter den modernen Luftschutzbedll1gungen \"er
antwortbare SoJl-Belegung yon Schutzräumen fest
zulegen , dabei die Schutzf.orderungen einzuhalten .Wl~ 
den Insassen einen erträglichen Aufenthalt zu g.ewah1 -
leisten. Der mit der Ausatemluft ansteigende I\.ohlen
säuregehalt, die durch d ie Insassen entwick~lte ~Vär~le 
und letzten Endes die zunehmende Feucht Igkei t mus
sen in erträglichen Grenzen gehal.ten werden. 1m Be
streben der Erfü llung dieser Bedlllgungen sagte man 
vor etwa 20 J ahren : 

In einem hermetisch abgeschlo senen Raum yon 1 m3 

Volumen ka nn sich ein Mensch maximal eine Stunde 
aufhalten. 

Mit Rück icht auf den Sauerstoff\"erbrauch ist in 
einem Raum von 1 m 3/P erson ei.ne Mindestluftzufuhr 
yon 20 LiterjPerson und Minute zu fordern. 

Mit Rücksicht auf die K ohlensii.ureerzeugung sind 
unter gleichen Bedingungen jedoch 35 LitcrjPerson 
und Minute zu fordern. 

Die F euchtigkeit der R aumluft darf 44 g/m s (Sät t i
gung bei 37° C) nicht übersteigen. 

Selbst bei einem Gehalt yon 3----1 % Kohlensäure ist 
der Aufenthalt in einem Schutzraum stundenlang 
möglich. 

In den von S tel zn er bZ I\" . QuasebaTl durchgeführ
ten Yersuchen wurde ein Gehalt yon 2 % K ohlensäure 
a ls erträgli ch befunden. Die frü heren Vor chriften fü r 
Schutzraumbelüftwlg schrieben nachstehende Luft
zufuhren , selbst bei Schutzbelüftung, yor , dami t eine 
CO2-Gefährdung der Insassen vermieden wurde: 

300 I Frischluft/P erson und Minute bei ~ormal

belüftung, 

50 I FrischluftjPerson und Minute bei Schutz
belüftung. 

Im " Tintel' wurde eine X ormalbel üft ung von 
200 LiterjPerson und Minute für ausreichcnd ge
halten . 

Xach einer Reihe yon Versuchen und entsprechenden 
Messungen der Schutzraumluft vor dem und im let zten 
Krieget) kann der K ohlensäuregehalt der Luft ohne 
wesentlichen Schaden für gesunde Insassen auf 4 % an
steigen. 4% COz stellen jedenfalls einen noch zulii.s igen 
I ohlensäuregehalt dar . Als Grenzwerte wären 5 bis 
5,2% CO2 zu bezeichnen . In "bereinstimmung damit 
ist nach B u gard2

) eine Luft mit 5,2% CO2 einen Tag 
lang tmgefährlich, während eine 6 % ige CO 2- Luft nur 
noch etwa 40 Minuten lang einigermaßen erträglich 
sein soll . Unter den Bedingwlgcn des Schutzraumauf
enthaltes konnten seinerzeit etwa 5 % CO2 als eigen t
licher Grenzwert bezeichnet werden . 

Keuere Yersuche haben derart ige E rwägungcn über 
die Erträglichkeit des CO2-Gehaltes durchaus bestii.
t igt, jedoch ist der stundenla nge Aufenthalt unter 
4-5 % CO2 nicht sehr a ngenehm, und d ie dabei auf
kommenden Tempera turen yon 26°, 28° C und mehr 
werden sogar als lästig empfunden ; jedoch sind ge
sunde Personen dadurch nicht ausgesprochen gefährdet. 

Grundsätzlich sind folgende Ertriiglichkeitsg renzen 
(~fax ima an K ohlensäuregehalt , Luftfeucht igkcit / 
Temperatur und Minima an Sauerstoffgehalt) zu be
achten : 

1. 2% CO2 

4% CO2 

5% CO2 

Yöllig ungefähelich 

Noch zulässig 

E igentlicher Erträglich
keitsgrenzwert für ge
sunde Personen 

J) Bo r s t, D ä hlm a nn, Me i er-Win d h o r s t , Mie l en z, ' Va l 
lall er U. 3 . 

2) B II ga r d: Atomes 77, 25(). 
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52-55°/ CO , '/0 2 

Über 6% CO 2 

2. Relative Feuchtig
keit 70-80 % 
bei 23-24° C 

Relative Feuchtig
ke it 70- 80% 
bei 26-28° C 
Relative Feuchtig
keit 80-100 % 
bei 29-31° C 
Relative Feuchtig
kei t 80-100 % 
bei 36- 37° C 

3. 15-21 % O2 

12% O2 

8- 10 % O2 

lmter 8% O2 

Begrenzt (1/2-1 Stunde) 
zulässiger Gehalt . Be
ginn der Gefahrenzone 
Gefährlich 

Völlig ungefährlich 

Noch erträglich für nicht 
arbeitende Insassen 

Praktische Erträglich
keitsgrenze, unbequem 

Theoretische Unerträg
Ji chkeitsgrenze (Behin
derung der Hautatmung 
- Wasseraustausch). 
Praktisch unzulässig 

Völlig ungefährlich 
Erträglich 
Noch erträglich für 
ruhende Insassen 
Lebensgefährlich 

Die vorstehend angegebenen Daten mögen a ls Richt
zahlen gewertet werden. Wie schon bet ont, sind 
durch das Zusammenwirken der Kohlensäm e, der 
Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes besonders 
in einem stark belegten Schutzraum individuelle 
Unterschiede im Wohlbefinden der einzelnen Schutz
rauminsassen zu vermerken. Immerhin erwiesen 
Un tersuchungen (M eier - Windhorst, Borst) im 
letzten Kriege, aus denen jedoch keine praktischen 
Schlüsse, d . h . statthafte Grenzwerte, abgeleitet 
werden , daß selbst Kohlensäuremengen von über 6 % 
bei Temperaturen über 28° C und entsprechend hoher 
Feuchtigkeit - trotz der damaligen schlechten Er
nährungslage - kurzfristig, in Übereinstimmung mit 
den U ntersuchlmgen Bugctrds (lec.cit.) , ohne Unfälle 
überstanden wurden. 

Um die verschiedenen U nannehmlichkeiten mög
lichst la nge und weitgehend zu umgehen , muß für eine 
gute Frischluftzufuhr gesorgt werden , sei es, daß die 
Luft unmittelbar aus dem Freien (Normalbelüftung) 
angesaugt werden kann oder daß ein in die Ansaug
leitung eingeschaltetes Filtersystem (Schutzbelüftung) 
vorhandene schäd liche Luftbeimengungen der Außen
luft abfangen muß. Es sei dabei vermerkt, daß die Ver
wertung von " Erdluft" , die Luftansaugung durch ge
"\vachsene Erde, aus Gründen der verschiedenartigsten 
Bodenbeschaffenheiten und der Gefahren des Ansau
gens schäd licher St offe (u. a. Leuchtgas) au s lmter
irdi chen Leitungen nur beschränkt anzuwenden wäre, 
so daß die Benutzung hand- oder elektrisch betriebener 
Luftförderer in Yerbindung mit einem Filter zum An
saugen der Luft unmittelbar aus dem Freien im all
gemeinen vorzuziehen ist. Eine Luft- oder Sauerstoff
zufuhr aus F laschen o. ä. ist zu teuer. 

In der Praxis muß die Luftmenge je Schutzraum
insasse mit 20 LiterfPerson und Minute oder besser mit 
601 /m 2 frei er Bodenfläche veranschlagt werden. ]3ei 
vorkommenden Überbelegungen sollte eine Luftzufuhr 

von 10 l/min niemals lmterschritten werden. fn jedem 
Falle, also auch bei Luftzufuhr ohne F ilterung und nor
maler Belegung, mü ssen die psychischen Belastungen 
des Schutzl'aumaufenthaltes berücksichtigt \\'erden3 ) . 

Sollte es erforderlich sein, mit dem Beginn eines Luft
angriffes die sogenannte Schu tz belüftung einzuschal
ten, wird man im Interesse einer \'ermehrten Luft
zufuhr bestrebt sein, die normale Belüftung ohne F ilte
rung sofort dann einzuschalten , wenn keine Gefahren 
des Einsaugens solcher Luft bestehen , die schädliche 
Beimengungen enthält . Es sei noch erwtLhnt, daß die 
Normalbelüftung auch zur Erhaltung des Hauwerkes 
bei seiner friedensmäß igen Nutzung dient. " ' ird aber 
auf eine so lche Normalbelüftungsanlage bei k leineren 
Bauwerken mit der Yorrichtung einer Schutzbeliiftung 
(Grobsandfilter s . unten) verzichtet, muß zur Bau
werkerhaltung für eine leichte natürliche Lüftungs
mögl ichkeit gesorgt werden (\'gl. die fo lgende Ziffer 1). 

Zur Anlage einer vollständigen Schutzraumbelüftung 
gehören: 

1. eine natürliche Lüftung (bauseitig hermetisch 
verschließbare Öffnungen) zur Erhaltung des 
Raumes (insbesondere kleinerer Schutzr iLume 
ohne besondere Normalbelüftung), 

2. eine Belüftung ohne Filtersystem (Norma lbelüf
tung), bestehend aus Ansaugöffnung, Saugleitung, 
Staubfiltern, Luftförderern und Armaturen, 

3. eine Schutzbelüftung mit F iltersystem, bestehend 
aus Ansaugöffnung, Saugleitung, Filtern, Schutz
luftförderern und Armaturen. 

Die Saugleitungen der Normalbelüftungsanlagen 
dürfen für die Schutzbe1üftung nicht mitbenutzt 
werden, es sei denn, da ß das jeweilige Raumfilter
system entsprechend umgangen werden kann und 
dabei abschaltbar gestaltet wird. Bei Luftförder
mengen bis zu 2 m3/min können dieselben - umschalt
baren - Luftförderer für beide Anlagen benutzt 
werden. 

Die angesaugte Luft muß vor der Einführung in die 
Schutzräume von allen schädlichen Beimengungen 
durch Raumfilter (Grobsandfilter oder ' Grobsand vor
filter /Schwebstoff-Kohlefilter) bestimmter Kapazitiit 
befreit werden. Die Raumfilter sind in der angegebenen 
R eihenfolge in die Saugleitung eingeschaltet. Beson
dere Staubfilter sind im Rahmen diesel' Schu tzbelüf
tung wegen Verwendung des staubabfangenden Grob
sandes nicht erforderlich . Der Grobsand dient in jedem 
Falle auch a ls Wärmeisolator. Betreffend der niLheren 
Einzelheiten der Filteranlagen und besonders des so
genannten Grobsandfilters sei auf die bereits in dieser 
Zeitschrift veröffentlichten Arbeiten4

) verwiesen . Es 
sei jedoch auch hier festgestellt, daß das Gl'obsand
filter nicht nur einen weitgehenden Schutz gegen 
schädliche St!:iube und sonstige giftige Luftbeimen
gungen (außer Kohlenoxyd) bietet, sondern sowohl als 
selbständiges F ilter als auch als Vorfilter eines Schweb
stoff-Kohlefilters einen ausgezeichneten Wärmeschutz 

3) Vgl. die a usführli che B roschüre (Hell 2 der SchrirLeOl'e ihe über 
Zivilen Lu ftschutz) " O ber di e Lllflve rh ä ltnisse in Luflschutz
rä umen", Verlag Gasschutz lind Luftschutz. 

4) Vgl. u. a . Mielenz und Diillimann, Ziv. Lurtsch . 1953, 63; 
Mielenz llnd S lamp e, 1953, 83. 
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dar tellt und daher im letzten Fall einen unmittelbaren 
Schutz der FWlktion des " klassischen " Schwebstoff
K ohlefil ters ge ll·iihrleistet. 

Der Einbau yon Belüft ungsanlagen verlangt phys i
ka lisch-chem ische, maschinenbautechnische und nicht 
zulet zt auch bau technische Rücksichtnahmen. Frühere 
Erfahrungen wie auch neuere Unter uchungen ge
statten dic Aufstellung geeigneter Richt linien , die den 
p hysik alisch-technischen und auch den maschinenbau
technischen Anforderungen entsprechend den hier ge
gebenen Andeutungen gerecht werden. Die hauptsäch
liche bauseitige F orderung besteht aber darin, eine im 

Hinblick auf die neuzeit liche Angriffswaffentechnik 
untragbare Schwächung des Bau werkes zu vermeiden . 
Die Ansaug- wie auch die E ntlüftungsöffnungen einer 
einwandfrei funktionsfähigen Belüftung 'anlage des 
Schutzraumes müssen entsprechend geschützt ein
gebaut werden. 

In dem Entwurf der " Richtlinien für die Belüftung 
von Schutzräumen" der yom Bundesministerium des 
Innern und dem Bundesmini terium für ' Vohnungsbau 
in enger Zusammenarbeit mit Fachkundigen vorberei
tet wird, werden diese hier erörterten Grunda nschau
ungen berü cksichtigt . 

Schutzraumabschlüsse 
Dipl.·/ng. w. R i c k 1 e f s, Düsse1dorf 

"In mehreren Yeröffentlichungen wurden bereits die 
t ' berlegungen und Gedanken dargelegt , welche zu den 
konstruktiven Yorschlägen über neuzeitliche Schutz
bauten der yel'schiedenen Schutzgrade führten und in 
den neu esten Richtlin.ien für den baulichen Luftschutz 
ihren Xiederschlag gefunden haben. Dabei wurden die 
folgenden Wirkungen von Angriffswaffen , die bei dem 
.Bau von Schutzräumen heute berücksichtigt werden 
müssen , herausgestellt : 

Splitterschlag, Druck- und Sogwirkung, Erdstoß, 
Auftreffwucht, Trümmerlast , Hitze, Strahlung, 
radioaktil'e und chemische Vergiftung olyie Ver
seuchung durch biologische Mittel. 

Da die Schutzraumabschlüsse einen wesentlichen 
Bestandteil eines jeden Schutzbauwerkes darstellen , 
müssen au ch sie den möglichen Beanspruchungen an
gepaßt werden. Die Wandöffnungen stellen in jedem 
F alle einen schwachen Punkt des Schutzbauwerkes 
dar, so daß der Anordnung und Ausbildung ihrer Ab
schlü sse eine besondere Bedeutung zukommt. Über die 
Anforderungen, die auf Grund der vorliegenden Er
fahrungen und der neuesten Erkenntnisse über die 
" Tirkung der Angriffswaffen an die Schutzraumab
schlü sse selbst gestellt wer Ien müssen, wurden die im 
folgenden wiedergegebenen Überlegungen angestellt. 
Sie fiihrten zur Aufstellung besonderer " Richtlinien 
für Schutzra umabschlüsse" des Bi\fWo, die für alle 

chutzraumbauten maßgebend sind. 

1. Spliticr. chlllg : 

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

Da im Zuge der Ent\\'icldwlg der Angriffswaffen mit 
dem Einsatz yon Sprengbomben wesentlich höheren 
Gewichts gerechnet werden muß , müßten die 'Vand
dicken in gleichem Maße erhöht werden, wenn sie dem 
Beschuß dW'ch Splitter direkt ausgesetzt werden. Der
artig schwere Türen oder andere Abschlüsse wären je
doch , abgesehen von ihrer schwierigen Handhabwlg, 

kostenmäßig nicht tragbar. E s erscheint daher in jeder 
Hinsicht einfacher lmd billiger , den Schutz gegen 
Sp li tterschlag nicht in den Abschluß selbst , sondern in 
das Bauwerk zu yerlegen . 

Für oberirdische Schutzbauten , die Bunker , und fÜl' 
die Eingänge yon St ollen sind bereits starke Eingangs
bauwerke vorgesehen , die den Splitterschutz der Tür
öffnungen und ihrer Abschlüsse voll übernehmen. Bei 
den Schutzräumen der Schutzgrade A, Bund C wird 
der durch illre Lage unter Erdgleiche schon gegebene 
Splitterschutz noch durch entsprechende \ 'erstärk unO' 
der den Öffnungen für Türen und Notausgänge gegen~ 
überliegenden K ellerwände soweit erhöht, da ß auch 
hier auf eine Splittersicherheit der Abschlüsse selbst 
verzichtet werden kann. 

2. Druck- und Sogwirkung : 

Die zerstörende Wucht der bei der Detonation VOll 

Sprengbomben auftretenden kurzzeitigen Druck wellen 
wird durch die genaJUlten Eingang bauwerke bei Bun
kern und Stollen wesentlich gemildert. Die unter E rd
gleiche liegenden Schutzrä ume werden von diesen Luft 
druckwellen erfah.rungsgemä ß kaum in Mitleidenschaft 
gezogen. Gefährlich kaJID jedoch die lange Zeitdauer 
der nach einer Atombombenexplosion auftretenden 
Druck- und Sogwirkung werden , welche 15 Sekunden 
und länger anhalten kaJUl und somit einem sta tischen 
Druck gleichzusetzen ist. Jeben der Notwendigkeit 
einer möglichst vollkommenen vViderstandsfähigkeit 
gegen Erdstöße und ähnliche Erschütterungen wurde 
vor allem auch aus dieser Erkenntnis heraus die F orde
rung nach Ausbildung der Schutzbauten A, Bund C 
als geschlossene, in sich biegesteife Baukörper auf
gestellt, die einem allseitig wirkenden Druck von 9 
bzw. 3 bzw. 1 atü standzuhalten vermögen. Diese 
Druckbelastung ist damit auch für die \Ya hl und Aus
bildung der zugehörigen Schutzraumabschlüsse maß
gebend. 

Drucktüren für in diesem Bereich liegende Belastwl
gen sind bi hel' nur aus dem Bergbau bekanntge
worden, wo sie als explosionssichere Dammtiil'en Ver
wendung finden . E s liegen hier mehrere sehr unter
schiedliche Konstruktionen vor , die recht hohe Ge-
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'wichte aufweisen und auch verhältnismiL ßig viel Pla tz 
beanspru chen , der in den Zuwegen und K ellergängen 
vor den Schutzräumen nicht immer zur Verfügung 
stehen d ürfte, Daher erscheint die Entwicklung be
sonderer Drucktüren für Druckbelastungen bis 10 a tü , 
d. h . 100 t j m 2 , not\vendig, für die auch bereits E nt
'würfe vorliegen . Vor ihrer allgemeinen Einführung 
sollen diese Abschlüsse jedoch in praktischen Versuchen 
erprob t werden , und zwar unter Bedingungen , die den 
bei einer Atomexplosion zu erwar tenden VerJüLltnissen 
möglichst nahe kommen. 

Die Drucktliren sind als Abschlüsse für die Eingitnge 
zu Stollen , Bunkern und Schutzbauten A vorgesehen. 
Bei den nahtreffersicheren Schutzbauten 13 und C, die 
einem Übcrdruck \'on 3 bzw. 1 atü standhalten sollen , 
wird \'or allem mit Rü cksicht auf die relativ hohen 
K osten auf den Einbau besonderer druckfester Ab
schlii sse verzichtet. Die EingiLnge und Notausgänge 
der Schutzr iLume 13 besitzen Schleusen , die mit je
weils z\\'ei normalen gasdichten und feuerhemmenden 
Türen bzw. Abschlü ssen versehen sind. Sollten diese 
beiden hin tereinanderliegenden Abschlüsse bei einem 
auftretenden Druckstoß zerstört werden , so ist mit 
genügender Sicherheit anzunehmen , da ß die Schutz
rauminsassen durch den dabei geminderten Druck 
keine ernstlichen Schäden erleiden , da der menschliche 
K örper kurzzeitige Drü cke bis 3 atii ertragen kann, 
Die bei einer evtl. Zerstörung der Abschlüsse herum
geschleuderten Teile werden durch die hinter jedem 
Abschluß angeordnete Schirmwand vom Schutzraum
inneren ferngehalten . Bei den Schutzbauten B ist zu
sätzli ch eine dritte Tür vorgesehen, die erst nach dem 
evtl. Ausfall der beiden äußeren Abschlü sse geschlossen 
wird und den Schutzraum auch weiterhin für längere 
Zeit \'er \\'endbar erhalten soll. 

3. Enlstoß: 

Durch ihre Ausbildung a]s biegesteife Baukörper 
sind die 8chutzbauwerke weitgehend unempfindlich 
gegen erdstoßiLhnliche Erschütterungen und damit 
auch die zugehörigen Abschlüsse. U m jedoch die Mög
lichkeit eines Verklemmens des Türbla ttes in seiner 
Zarge, \ras auch schon durch Druckeinwirlnmg oder 
Trümm er teiJe herbeigeführt werden könnte, weit
gehend auszuschließen , soll das Türblatt wie bisher auf 
die Zarge schlagen . Außerdem sollen alle senkrechten 
Abschlü sse auch bei geschlossener Verriegelung aus
hebbar sein , d. h . nach Anheben des Blattes " on der 
Jnnenseite her mittels einer Brechstange oder dgl. um 
30 mm (bzw, -1-0 mm bei der Drucktür) sollen Verschluß 
und Bänder das Blatt zum Auswerfen nach außen frei
geben . 

4. Trümmerlast : 

Senkrechte Schutzraumabschlü sse sind einer Re
lastung durch Trümmer kaum ausgeset zt , um so mehr, 
als die baulichen Richtlinien auch eine VerstiLrkung 
der Decke des K ellerganges vor der Eingangstlir zum 
Schutzraum vorsehen . Die waagerecht liegenden Ab
schlüsse fü r Notausgänge, die sogenannten Ausstieg
luken , sind für eine Punktbelastung von 2,5 t zu be
rechnen , so da ß sie jede praktisch denkbare Trümmer
last aufnehmen können, 

5. Hitzewirkung : 

Gegen die außerordentli ch hohen Tempera turen , die 
bei den durch den Einsatz von Atom- und Brandbom
ben möglichen Flii chenb ränden oder F euerstürmen 
entstehen sollen die nahtreffersicheren Schutzbauten 
Bund C einen ersten Schutz über mindestens 30 Minu
ten Dauer gewähren , wä hrend die übrigen Schutz
bauten ihnen dauernd gewachsen sein mü ssen. 

Diese F orderungen nach weitgehenden Schutzmaß
nahmen gegen die Hitzewirkung erscheinen angesichts 
der Erfahrungen des letzten Krieges besonders vor
dringlich und notwendig, da sich eindeutig heraus
gestellt ha t , daß das F euer als F olge von Lufta ngriffen 
die größten Verluste an Menschen und Materia l , er
ursacht , Aus diesem Grunde muß auch von den Schutz
raumabschlii ssen in erster Linie ein ausreichender 
Schutz gegen die Hitzewirkung , erlangt werden. ] n 
den Richtlinien für Schutzraumabschlü sse wurde fest
gelegt , daß diese, mit Ausnahme der Drucktüren und 
der waagerechten NotausgiLnge, mindestens feuer
hemmend (nach DIN -1-102) sein mü ssen , d. h . bei einer 
relativ schnell bis 8800 C ansteigenden Temperatur auf 
der Außenseite darf die 1 nnenfläche des Abschlusses 
keine höhere Temperatur als 1300 C aufweisen , und 
zwar für die kleinen Abschlü sse und Türen während 
30 Minuten , für die größeren Türen während 90 Minu
ten Branddauer. Für die Abschlü sse von Brandwand
durchbrü chen, die im Zuge der nunmehr ebenfalls ge
forderten lmd in den baulichen Richt1i.nien für die 
Schutzbauten im einzelnen festgelegten R ettungswege 
liegen , wird sogar F euerbeständigkeit (nach DIN 41~2 ) 
gefordert , d. h. bei einer Temperatur auf der F euerselte 
,"on 102,30 C muß die Tempera tur auf der dem F euer 
abgekehrten Seite während 90 Minuten Dauer un ter 
1300 C bleiben . Diese Abschlüsse sollen die bisher üb
liche Vermauerung der Brandwanddurchbrii che er
setzen , die sich im letzten Krieg aus verschiedenen 
Gründen nicht bewiLhrt hat. E s ist kaum möglich , den 
durch Herausschlagen der 1j2 Stein starken Mauer ge
öffneten Durchbruch einer Hrandwand in kürzester 
Zeit wieder zu schließen , so da ß das F euer auf diesem 
vVeae leicht von einem H aus zum anderen übergreifen o 
kann. Oft wurden auch die Durchbrüche zu früh durch-
schlagen , und in anderen F tLllen gelang es den im K eller 
eingeschlossenen P ersonen nicht, den zugemauerten 
Durchbruch rechtzeitig zu öffnen. Alle diese Gefahren 
und Nachteile dürften durch die Einfiihrung einer 
feuerbestiLndigen kleinen Tür als Abschluß der Brand
wanddurchbrüche behoben sein. 

6. Strahlung: 

Die bei einer Atombombenexplosion auftretenden 
radioaktiven Strahlungen verlieren beim Durchgang 
durch Materie an Jntensität. Die entsprechend be
messenen Umfassungswände der Schutzbauten und 
ihrer Eingangsbauwerke bzw. der Splitterschutzwiinde 
sind in der Lage, die Strahlungswirkung bis auf eine 
ungeftLhrli che Intensität herabzusetzen . Die Eingangs
öffnungen sind also schon durch ihre Anordnung inner
halb des Schutzbauwerkes vor direkter Bestrahlung 
ähnlich wie vor der Splitterwirkung - ausreichend ge
schützt, so da ß besondere Ma ßnahmen für den Strah
lungsschutz an den Abschlüssen selbst nicht erforder. 
lich erscheinen . 
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7. Schlitz gegcn Gase, Stäube und biologische lUittel: 

Die Erfahrungen des letz ten Krieges haben ge~eigt , 
daß eine ausreichende Frischluftzufuhr unbedmgte 
Vora ussetzuna für den längeren Aufenthalt yon Men
schen in • 'ch~tzriLumen ist. Da in einem zukünft igen 
Ernstfall mit rela tiv langen Aufenthaltszeiten gerech
net werden muß wurde die Belüft ungsfrage eingehend 
studiert und in 'den bisher als Entwurf ,"orliegenden 
Hichtlinien für die Schutzraumbelüftung neben der 
zwangsJiLufigen Schu tzbelüftung au?h eine ausrei
chende na türli che l~üftung \'orgeschneben , und zwar 
für die Schutzriiume aller Schutzgrade. Die Schutz
bel üftung wird bei drohender Gefahr e!ngesetz t u~d 
erzeugt in jedem Falle einen geringen 'Cberdruck Jn1 

Schutzraum, der dem Eindringen ,"on. Gasen ~nd gas
ähnlichen Stoffen entgegenwirkt. Da Jedoch e ll1~ gas
sichere Abdichtunrr der Schutzraumabschlüsse mit \'er
h ii ltni mä ßig einfa"'chen Mitteln zu erreichen. ist, wurde 
die nunmehr sekundäre F orderung nach ihrer Gas
di chtigkeit beibehalten . " -ichtig erscheint in ~ie~em 
Zusammenhang die Ausbildung der \Terschlußelrlr~ ch
tunrr welche der meist am Türblatt angebrachten DlCh
tung: die aus einem Schlauch oder e~er Profilsch.nur 
aus Gummi oder einem anderen elastIschen und mcht 
erh iLrtenden Material bestehen kann, eine ausreichende 
Pressung geben muß . . 

Außerdem wäre eine möglichst einfache Bet:Ltlg:lI1g 
des Versehlu. ses anzustreben , die möglichst n lCl:t 
schwieri aer al s bei einer normalen Tür sein sollte. 1)le 
bisher üb lichen Yon eiberhebel lassen in dieser Hin
sicht \'iel zu wünschen übrig . Selbsh erst iindlich. mü s
sen alle Verschlü sse yon innen und außen glcicher
maßen leicht zu bedienen sein und einAushebenderTür 
auch im geschl os enen Zustand zula. sen .. 'ie sollen der 
Einheitlichl<eit \I'egen in jedem F alle dUl:ch ?ru?k y?n 
oben in die Verschlußstellung gehen. DIC fu.r eb e fn~ 
densmiißige Benutzung geforderte. Versch~eßbarkCl t 
wird in einfachster 'Weise durch em Vorhangeschloß 
erreicht. Eingebaute Schlösser \yürden bei ~en fel~er
hemmenden Abschlüssen unerwünschte 'Varmebruk-
ken darstellen. 

Tn den Richtlinien für Schutzraumabschlüsse" 
wurden neb~n den äußeren Abmesslll1~en der Ab
schlü sse au ch die an sie auf Grund obiger Uberlegungen 
zu steUenden Al1forderungen und Prüfungsmet.hoden 
festgelegt , wobei ihrer konst~'ukti\' en Durchbl~dung 
jedoch ein möglichst weiter SplClraum belassen I~urde . 

Die Größe der Türen unel Ab. chlüsse wurde aus 
Gründen der l~inheitlichkeit und yor allem auch der 
Wirtschaftli chkeit auf \I'enige F ertiglichtma ße be
schriinkt die sich z. T. aus genormten R ohbaumaßen , 
ergeben , und Z\l'ar : 
1. 82,5 X 180 cm für die normale Tür bZ11'. Drucktür, 
2. 120 X 205 cm für eine größere Tür bz w. Drucktür, 

welche für Bunker , Stollen , R ettungsstellen u. dgl. 
in Frage kommt, 

3. 24.5 X 205 cm für eine zweiflügelige Tür mit heraus
nehmbarem Mittelpfo ten, die fü~ ch~tzr<.tume 
gedacht i t , \I'elche in norma.len ZeIten fl'leclllChen 
Zwecken (Garagen , Läger) dienen sollen, 

4. 60 X 80 cm für normale und druckfeste Abschlüsse 
für Jotausgiinge sO\l'ie für Abschlüsse yon Brand
\I·anddurchbrü chen. 

Diese Abschlüsse sollen in 40 cm Höhe über dem 
Fußboden eingebaut werden , um zu verhindern, 
da ß bei eyt l. Wassereinbrüchen benachbarte K eller 
in Mit leidenschaft gezogen werden . 

3.50 X 60 cm für die waagerechten Abschlüsse von Not
ausgängen (Ausstiegluken) . 

Für die normale Tür und den Notausgangsabschluß 
wird in jedem F aUe F euerhemmung, d. h . F euerschutz , 
wiihrend der Dauer yon mindestens 30 Minuten (,,30-
Minuten-Tür" ) und für die ein- und z\veiflügelige 
gro ße Tür für die Dauer yon 90 Minuten (,,90-Minuten
Tür" ) gefordert, während der Brandwanddurchbru ch
abschluß feuerbeständig sein muß, d . h. einen erhöhten 
Feuer chutz wäluend mindestens 90 l\finu ten gewähren 
muß. 

Die druckfesten Türen und Abschlüsse für N'otaus
giLnge sollen einer Druckbelastung von 10 a tü , d. h. 
100 t jm 2 standhalten und möglichst gasdicht sein. Be
sondere feuerhemmende Eigenschaften sind bei ihnen 
nicht erforderli ch , da der notwendige F euerschutz 
schon durch die in jedem Falle nachgeschalteten gas
dichten Türen und Abschlüsse in ausreichendem Maße 
gegeben ist. Die durch eine K ombination von Druck
und F euerschutz entstehenden konstruktiven Schwie
rigkeiten würden übermä ßig verteuernd wirken . 

Als Maß für die mechanische Widerstandsfähigkeit 
der normalen Türen und Ab .. chlü sse wurde vor allem 
aus K ostengesichtspunkten eine Flächenbelastung von 
500 kgjm 2 a ls ausreichend erachtet , während die Wider
standsfähigkeit gegen Stöße und Schläge, wie sie schon 
bei normalem Gebrauch auftreten können , durch den 
Kugelschlag\TerstlCh geprüft wird. 

In gewissen ~Iaterialien , die zum Zwecke der F euer
dämmung in das Türblatt eingebaut werden , bilden 
sich durch die schon im täglichen Gebrauch auftreten
den Schläge mehr oder \yeniger große H ohlräume, 
welche die feuerhemmende Wirkung des Ab chlusses 
herabsetzen können. Zur Feststellung evtl. Setzungen 
bei den yerwendeten Dämmstoffen wird daher die 
Versuchstür '"01' der Brandprobe in einer besonderen 
Versuchseinrichtung 5000mal auf- lIDd zugeschlagen . 

Der waagerechte Abschluß für Notausgänge, die so
genannte Ausstiegluke, dient als Abschluß für die 
senkrechten Ausstiegsehächte der R ettungswege. Er 
soll gasdicht sein , um die Bildung eines Gaspfropfens 
bz \\' . die Yergasung der R ettungsgänge auszuschließen . 
Der Kotausstieg soll außerhalb des Trümmerschattens 
de betreffenden Gebiiudes angeordnet sein , so daß er 
sich immer in einiger Entfernung vom Schutzraum be
findet und auf besondere feuerhemmende Eigenschaf
t en yerzichtet werden kalill. \Vegen seiner waagerech
t en Anordnung, meist in Erdgleiche, muß er befahren 
werden können. Daher wurde eine Prüflast von 2,5 t 
festgelegt , was dem Raddruck eines lO-t-Lkw. 
entspricht. Da bei diesem Abschluß trotz seiner vor
geschobenen Lage eine Belastung durch Trümmer 
denkbar ist , ",ird verlangt , da ß er au ch unter Belastung 
auf einfache 'Veise nach unten abgeldappt werden 
kalill . 

Für die im Zusammenhang mit der Schutzraum
belüftung erforderlichen Abschlüsse liegen noch keine 
endgültigen Richtljnien vor. E s ist jedoch anzunehmen, 
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Bild 1 
Feuerhemmende, gasd ichte Schutzraumtür 

82,5 X 180 em 

daß die im letzten Kriege he währten Konstruktionen 
von Ü berdruck - und Schnell schlu ß"cntilen usw. nur 
unwesentliche Änderungen erfahren werden, u. a. mit 
Rücksicht auf die Möglichkeit wesentlich höhercr 
Druck beanspruchungen. 

Es sind bereits einige Konstruktionen ,"on Schutz
raumabschlüssen bekanntge worden, welche den neuen 
Richtlinien entsprechen und die vorgeschriebenen amt
lichen Prüfungen bestanden haben. 

Neben den einheitlichen iLußeren Abmessungen ist 
allen diesen Abschlüssen gemeinsam , daß sie - bedingt 
durch die Forderung der Aushehbarkeit - auf die 
Zarge schlagen. Diese besteht daher a us einem ein
fachen \Vinkelprofil , welches durch eine ,"orgeschrie
bene Anzahl von Mauerankern in der '\\"andöffnung 
fest verankert wird. Der eigentli che Schutzraum soll 
zur Vermeidung von Staubbildung keinen Putz erhal
ten. Die Zarge muß jedoch mit Hilfe e ines etwa 5 b is 
10 cm breiten Putzstreifens besonders sorgfiLl t ig und 
gasdicht eingeputzt werden. Als unterer Anschlag für 
die umlaufende Dichtung ist eine :::;chll'elle ,"on etwa 
5 cm H öhe erforderlich. Bei der Ausbi ldung des feuer
dämmenden Türblattes wurden die bei der Entwick
lung von Bl'andschutztüren gewonnenen Erfahrungen 
weitgehend verwertet. \Vie bei diesen, so kommen auch 
bei den vorliegenden ](on .. truktionen \'erschiedene 

Arten von Dämmstoffen zur Anwendung. Abbildung 1 
zeigt eine feuerhemmende Schutzraumtür (82,5 X 
] RO cm), die als dop pel wandige Stahltür mit Schlacken
\\'ollefiillung ausgeführt ist. Zur Yermeidung \"on Set
zungen durch die beim tii.glichen Cebrauch der Tür 
auftretenden ßrschüttenll1gen ist die Schlackenwolle 
in F orm ,"on }1atten auf ein leichtes Drahtgewebe auf
gesteppt. Der allseitig geschlossene lIIantel des -1-0 mm 
di clw n Türblattes besteht aus 1,;) mm Stahlblech und 
ist noch durch mehrere innenliegende Yerstii.rkungs
profile ausgesteift, so daß die Tür eine erheblich höhere 
FliLchenbelastung als die \"orgeschriehenen ;300 kg/m2 

ertragen kann. Die Profilgummidi chtung wird in einer 
umlaufenden Nut des 'l'iirblattes leicht auswechselbar 
gehalten und durch eine besondere Profilleiste aus 
ni cht brennbarem Material sowohl \'or der direkten Ein
\\'irkung des Feuers als auch \"orBerührung mit dem dem 
Feuer ausgesetzten Außenmantel grschiitzt, so daß sie 
\\'ührend des Branch"ersuches erhalten blieb. Der Ver
sch luß besteht aus einer durch HetiLtigung nur eines 
Hebels senl, recht verschiebbaren Stange aus Flach
eisen, in der drei mit Rollen ,"ersehene Zapfen mit ent
sprechenden keilföl'migen Widerlagern auf der Zarge 
zusammenwirken und so der Gummidi ch tung die not
wendige Pressung geben. Fiir das Ansetzen eines He
bels zum Aushehen der Tür dient der auf der I nnen
seite unten sichtbare Winkel. Diese Schutzraumtiir hat 
sich hei der Brandprobe al s " feuerhemmend" (nach 
DIK 4102) erwiesen. S ie gewährt also den geforderten 
F euerschutz wiLlwend mindestens 30 Minuten (,,30-
Minuten-Tür"). 

Eine andere Konstruktion der normalen Schutz
raumtür ist in Abbildung :2 dargestellt. :Hier besteht 
das TiirbJatt aus massi\'en feuerdiLmm enden Platten 
von insgesamt 28 mm Dicke , die auf beiden Seiten mit 
Stahlblech bewehrt und durch einen Rahmen aus 
\Vinkelstahl zu einer stabilen Einheit zusammengefaßt 
sind . Die iiußere Bewehru ng der Platten , die allein 
schon einen mehr a ls ausreichenden Feuerschutz er
gehen , dient nur ihrem Schutz gegen Schläge und 
Stiiße mit scharfen Gegenständen , wie sie sowohl beim 
t iLgli chen Gebrauch al s auch durch e\·t l. Trümmer ent
stehen können. Zur Erhöhung der durch die Platten 
ebenfall s schon gegebenen Widerstandsfähigkeit gegen 
]<' liLc henbelastung sind die Mantelbleche mit ein
gepreßten waagerechten Sicken yersehen , die zur Ver
meidung von \Viirmebrücken nach außen gelegt wur
den. U m auch die IViirmeüberleitung vom hußeren 
l3lech bzw. dem \Vinkelrahmen , die dem Feuer direkt 
ausgesetzt sind , möglichst klein zu halten, besteht 
zwischen diesen und dem inneren Mantelblech keine 
metallische Verbindung. Aus diesem (irund ist auch 
die unter Vermeidung einer Kut im TÜl.'blatt durch eine 
besondere Klemmleiste auf dem inneren Blech leicht 
auswechselbar befestigte Gummidichtung der H itze
einwirlmng kaum ausgesetzt. Sie war nach dem Brand
versuch yöllig intakt. Diese Tür ist mit einem Roll
zapfenverschluß ausgerüstet , dessen drei Zuhaltungen 
ebenfalls durch nur einen Hebel \'on innen oder außen 
gleich leicht het iLtigt werden. Der Angriffspunl;:t für 
das Ausheben der Tür auch bei geschlossener Yerschluß
einrichtung ist in diesem Falle durch eine in das Tür
blatt eingepreßte Muschel gegeben. Diese Schutzraum
tür hlieh bei der Priifung auf F euerbestii.ndigkeit (nach 
DI~ -1-102 ) wiihrend 90 Minuten ßra nddaller gasdicht 
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und gewiihrte den geforderten F euerschutz sogar über 
die Dauer y on 120 Minuten (,, 120-Minuten-Tür"), 

Als dritte bisher geprüfte K onstruktion wiire eine 
Schutzrau mtür der Größe ] 20 X :205 cm zu nennen , bei 
der durch b e 'ondere, leider wohl yerteuernd ,,'irkende 
konstl'ukti\'e Maßnahmen erreicht wurde, daß gerade 
der bei großfl iichigen Türen durch die Hi tzeeinwirkung 
entst ehende Yerzug des Türblattes ni cht in Erschei
nung trat, ]~s ha ndelt sich um eine doppehmndige 
Stahl tür yon etwa -j.:j mm Dicke mit einer Füllung aus 
offenbar besonders hochschmelzender ~Iineral wolle , 
Die Gummidicht ung ist in einer umla?fenden Xut des 
Tiirulattes befestigt , Als Yerschluß dIenen dreI Dreh
riegel, die durch Bet iitigung eines Handhebels über 
zll'ei senkrechte Schubstangen mit entsprechenden 
\\ 'ider laael'l1 an der Zarae in Eingriff gebracht werden, 
Die Tii t ,rar nach dCl~ Brand\'ersuch (90 Minuten) 
110Ch gasdicht, 

Die Entll'icldung der zll'eiflügeligen Schutzraumtür 
(2-1-5 X 20;) cm) mit herausnehmbarem ~1itt~lpf~sten 
ist n och nicht enda ülti a abaesehl ossen, da dIe bIsher 

b b b 11 f ' d ' durchgefü hrten Brandproben noch nicht yo l )C l'I e Ig-
ten , Eine solche Yersuehstür ist in Abbildung 3 dar
gestell t , Die Türbl iitter sind al s geschlossene K üsten 
aus 1 5 mm diel\Cm Stahl blech m it innenliegenden 
Yersti:rkungsprofilen ausgebi ldet, Die Fiillung best eh t 
aus feuerdiimmenden Platten, die bei dem Brand
yersuch au ch d ie geforderte la ngdauernde F euer
dümmung zeigten (90 l\linuten ), Es ze igte sich jedoch, 
da ß der mit nur drei Zuha ltungen yersehene R oll
zapfClwersch lu ß jedes Tii rb lattes nich t ausl'e i ch~e, um 
den unter der starken Hi tzeeillll'irl, ung gerade 1Il der 
Mitte auftretenden Yerzug der ']'iirbliL tter zu unter
binden, Der 111 it der Zarge ob cn und unten yerschraubte 
~Litte l)lf()sten kann für die fri edensmiißige Xutzul~g des 
Schutzraumes hera usgenommen Il'e rden, In dIesem 

Bild 2 
F euerbestä ndige, gasdichte Schutzraumtür 

82,5 x 180 cm 

Falle Il'ird die senkrechte Yerschlußstange mit Ver
längerungen yersehen, die wie Treibriegel in die Zarge 
ohen und unten eingreifen, 

Eine ähnli che Schutzraumtiir mit zwei doppel
,yandigen Flügeln und Schlackenwollefüllung erwies 
sich bei einem Brand\-ersueh als einigermaßen yerzugs
frei, doch konnte die Schlacl;enwollefüllung den \\\ir
medurchgang für die yorgeschriebene Dauer \'on 
90 ~Linuten ni cht ausreichend verhindern, Auch hier 
Il'ird die -Entwicklung weitergeführt und wahrschein
lich in I\.ü rze zum Abschluß gebracht, Bei dieser Aus
führung ist der .Jli ttelpfosten oben drehba r gelagert, so 
daß er heraufgekl appt uncl unter der Decke befestigt 
werden kann , Der Verschluß besteht aus einem ab
gewandelten Hasquille \-erschlllß , der mit 111ehl'eren auf 
den .\Li ttelpfosten wirkenden Zapfen bzw, treibriegel
ä hnlichen Yerliinge rungen\-ersehen ist, 

Die C:asdi eh t igkeit wird bei beiden K onstruktionen 
durch eine Cummiprofil schnur erreicht, die bei der 
erstgenannten K onstruktion durch eine Klemmleiste 
auf dem inneren ~rantel b l ech auswechselbar b efestigt 
ist , wiihrend sie hei der letztgenannten Ausführung 
wieder in einer umlaufenden Xut des Türblattes durch 
eine besondere, nicht brennbare Profilleiste gehalten 
u ncl gesch ütz t ist, 

Die a n die senkrechtenAbschHi sse für Xotausgünge 
und die Abschl ii sse fü r Brandwanddurchbrü che ge
stell ten r\nforderungen unterscheiden sich nur darin, 
daß fiir erstere F euerhemmllng (30 l\linuten) gefordert 
wird , Il'ührend letztere feuerbestiinclig (90 Minuten) 
sein müs. en, Da hei den ,,'esentli ch kleineren Ab 
messungen diese r Abschlü sse (GO X RO cm ) die Forde
rung nach F euerbestiindigkeit relati I' leicht erfüllt 
,,'erden ka nn, Il'urclen die beiden b isher yorliegenden 
K onstrukti onen a ls feuerhestii nclige und gasdi chte Ab
schlüsse a usgeführt , so da ß sie fiir beide Zwecke 
gleicherm a ßen yel'll'enclba r sind, 

Dieser .. Abschlu ß für X otausgiinge und Bra nd\\-a nd
durch brü che" besteht in h eiden J"id len aus einem 
doppel,\'a ndigc Jl Blatt a us Stahlblech, Die eine Aus
führung \'el'll'cndet a ls feuel'dii.mm cnde Füllung die 
auch bei elen norm a lcn Bra ndsc lru tztü ren üblichen 
Platten aus gebrann ter I\.i csc lgur, Die (;ummidi chtung 
Il'ird wieder in ci ner unllaufendenXu t des Blattes durch 

Bild 3 
Zweiflügelige Schutzraumtiir (245 x 205 em) 

mit herausnehmbarem Mittelpfosten (Versuehstür) 
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eine Profilleiste gehalten . Der Verschluß besteht aus 
zwei normalen H ebelvorreibern , die einzeln betiLtigt 
werden müssen. 

Bei der in Abbildung 4 gezeigten K on ·trukt ion 
eines solchen Absc)1lusses besteh t die F üllung wieder 
aus den bereits genannten feuerdämmenden Spezial
platten . Die umlaufende Gummidichtung wird durch 
eine auf dem inneren Mantelblech angebrachte 
Klemmleiste auswechselbar gehalten. Als Yerschluß 
dient ein R ollzapfenverschluß mit zwei Zuhaltungen . 
Beide Ausführungen sind feuerbestiindig (,,90-JLinuten
Türen ") und gasdi cht . F ür die friedensmä ßige Siche
rung vor allem der Brandwanddurchbruchabschlü sse 
sind auf beiden Seiten des Ab chlusses Ösen für je ein 
Vorhängeschloß angebracht. 

Als waagerechter Abschluß für NotausgiLnge wurde 
die sogenannte Ausstiegluke entwickelt (Abbildung 5 
und 6). Im Gegensat z zu den früheren Abdeckungen 
von Notausstiegen , die sich meist nur nach oben öffnen 
ließen , klappt diese Luke auch unter Belastung nach 
unten ab. Der Deckel ist in dem in Bodengleiche liegen
den Rahmen (Zarge) an einer Seite drehbar gelager t , 
während die gegenüberliegende Seite auf zwei Stlitz
hebeln ruht, die auf einer gemeinsamen Achse befestigt 
sind. Bei leichtem Schlag gegen den bis zur Einmün
dung des waagerechten R ettungsganges in den Aus
stiegschacht verlängerten Auslösehebel geben die mit 
R ollen versehenen Enden der Stützhebel die Luke frei, 
so daß diese selbsttätig nach unten klapp t. Die Be
t ätigung des Auslösehebels erfolgt aus gedeckter Stel
lung, so daß beim Öffnen etwa herabfallende Trümmer 
niemanden verletzen können. Diese Luke ist gasdicht 
und für eine Mittenbelastung yon 21/ 2 t , d . h. den Rad
druck eines lO-t-Fahrzeuges, berechnet. F ür die fri e
densmä ßige Lüftung erfolgt die Abdeckung der Aus
stiegöffnung durch einen in den I~ahmen passenden 
Gitterrost , der für die gleiche Belastung berechnet ist 
und gegen unbefugtes Öffnen durch zwei K etten ge
sichert wird. Die Luke selbst ist gegen ungewolltes 
Öffnen durch einen Siehertmgsstift am Handgriff ge
sichert, der in normalen Zeiten dureh ein YorhiLnge
schloß ersetzt werden kann. Der yerstellbare Hand
griff des Auslösehebels kann den verschiedenen Ein-

Bild 4 
Feuerbeständiger. gasclichter Abschluß für Notausgänge und 

Brandwanddurchbrüche 60 X 80 cm 

.. 

B ild 5 
Waagerechter Abschluß für Notausgä nge 

50 x 50 cm (Ausst iegluke) 

Bi ld 6 
Einbaubeispiel einer Ausstiegluke 
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bauhöhen leicht angepaßt bzw. bei be onders hohen 
AusstiegschiLchten durch ein HebelgestiLnge ersetzt 
werden. 

Bei der Entwicklung der verschiedenen Schutzraum
abschlüsse war neben dem Bestreben , den aufgezeigten 
Anforderungen mit einfachsten Mitteln voll gerecht zu 
,,,erden bzw. sie möglichst noch zu übertreffen, vor 
allem auch der K ostengesichtspunkt maßgebend, in der 
klaren Erkenntnis, da ß die notwendigen umfassenden 

Schutzmaßnahmen nur durchgeführt werden können, 
wenn sie wirtschaftlich tragbar sind. Dieses Ziel dürfte 
bei den be chriebenen K onstruktionen erreicht worden 
sein. 

Abschließend wä,re noch darauf hinzuweisen , daß für 
die be chriebenen und dargestellten K onstruktionen 
von Schutzraumabschlüssen , welche das .Resultat um
fangreicher Entwicklungsarbeiten darstellen , Schutz
rechte angemeldet bzw. erteilt sind. 

LuftsChutz der HoChbauten - Konstruktive Maßnahmen 
DrAng. H ans M in e t t i I Wiesbaden 

1. Zweck lind Notwendigkeit 

Es gibt yielseit ige bauliche ) [aßnahmen, die Men
schen oder Dingen Schutz gewähren sollen gegen die 
F olgen eines Luftkrieges, z. B. Maßnahmen auf dem 
Gebiet der Städteplanung, der Schutzraumbauten usw. 

Tn diesem Aufsatz sollen jedoch nur die )lüglich
keiten aufgczeigt werden , wie durch konstruktive "Vor
kehrungen der Luftschutz für jeden einzelnen Hochbau 
verbessert werden kann . .Mit die en Maßnahmen soU 
d er d op p elt e Zw eck erreicht werden: 

D en, ch a d e n sg rad von H ochbaute n , di e 
e inem liLngeren A ufentha lt vo n Men sc h e n 
dien en , b e i Einsatz y on Kampfmitt e ln a ll e r 
Art ni edri g zu halt en und g le i chz c iti g di e in 
die se n Gebäuden befindlichen Me n sc h en 
m ög li ch st w e itge h end zu schütz e n. 

Dabei sollen diese baulichen Maßnahmen sich nur 
unmi ttelbar auf das einzelne Gebäude erstrecken. 
Städteplancrische )faßnahmen usw. werden a n a nderer 
Stelle in diesem H eft besprochen. 

Der D o ppelzw eck , den Menschen in und mit 
seinen "Vohn- und ArbeitsstiLtten zu schützen, ist eine 
neuartige ldee im baulichen Luftschutz . Bis in den 
zweiten \Veltkrieg hinein dienten die Luftschutzbauten 
- yon wenigen Ausnahmen abgesehen - nur jeweils 
e ine m Zweck: ent\\'eder den Menschen zu schützen , 
z. B. durch einfache Erdgräben , durch die bekannten 
Schutzräume in den K ellern, durch große über- und 
unterirdische Bunkeranlagen , oder aber die Arbeits
sW,t ten , richtiger gesagt die H,üstungsproduktion, zu 
schützen durch Teilanlagen \' on Fabriken in Gebirgs
stollen oder in Betonkästen. 

Die Verfolgung dieses Doppelzweckes \I'ird jetzt für 
notwendig erachtet , weil zumindest mit einer sehr 
großen Wahr cheinlichkeit gefährliche Luftangriffe 
nicht so rechtzeitig erkannt ,,,erden , daß den Menschen 
noch Gelegenheit gegeben ist, außerhalb ihrer 'Wohn
und Arbeitsrä,ume gelegene besondere chutzräume zu 
erreichen. Man muß daher die Menschen dort zu 
sichern yersuchen , \1' 0 sie den größten Teil ihrer Zeit 
verbringen , d . h. in oder unmittelbar in der J.: ähe ihrer 
Aufenthaltsräume. :Man muß aber auch im Hinblick auf 
eine hLngere Kriegsdauer auf eine möglichste Erhaltung 
ihrer Arbeits- und Wohnstätten \Vert legen. 

Man wird sofort den Einwand erheben: 1 st es richtig , 
ein so weit gestecktes Ziel zu verfolgen in einer Zeit, in 

der die 'Wirkung moderner Kampfmittel gegenüber 
früher ins Unermeßliche gestiegen ist? Früher bereits 
gelang uns kaum ein Schutz der Menschen allein, und 
jetzt wollen wir auch noch die Gebäude zusätzlich zu 
erhalten anstreben! Was nützt überhaupt noch ein bau
licher oder ziviler Luftschutz im Zeitalter der Atom
waffen, hier ist alles zwecklos und daher überflüssig 
geworden! 

Ein derartiger Einwand ist ebenso rich tig wie falsch . 
Richtig ist, daß es keinen absoluten Schutz für Men
schen und Gebä,ude gibt . l~i chtig ist es daher , daß .nur 
der Schutz grad verbessert werden kann und daß 
ferner damit yerbundene Nachteile wirtschaftlicher, 
wohnungs- und arbeitstechnischer Art in einem er
triiglichen Verhältnis zu dem möglichen Nutzen stehen 
müssen. Diese Bedingungen werden noch eingehend er
örtert. 

Aber ebenso falsch i t der Einwand, daß alles zweck
los sei. Seit jeher sind in der Geschichte mit der Stärke 
der Angriffs\\'affen auch die Mittel der Verteidigung 
gesteigert worden. Umwälzende Sprünge in der Ent
wicklung hat die Menschheit schon mehrfach über
wunden , sonst wäre sie entweder ausgerottet oder in 
die Gefilde eines ewigen Friedens eingetreten . 

Wenn man bedenkt, daß eine \Vasserstoffb ombe 
jetzt möglicher Größenordnung eine nicht ge
warnte und ungeschützte Bevölkerung von einigen 
hunderttausend Menschen in einer entsprechenden 
Großstadt töten und einen großen Teil ihrer Wohn
und Arbeitsräume schwer beschädigen bzw. vernichten 
kann, daß aber bauliche und andere Luftschutzmaß
nahmen diese Verlustquote auf einen Bruchteil senken 
können , dann lohnt es sich schon, sich mit diesen 
Fragen nicht nur zu befassen , sondern bereits in 
Friedenszeiten Opfer materieller Art zu bringen. 

Gewöhnen wir uns daher wieder an den Gedanken , 
uns und unsere Gebäude für den KriegsfaU zu schützen , 
und erkennen wir, daß dieser Schutz mit tragbaren 
Mitteln und Maßnahmen in gewissem mfange auch 
möglich ist, und daß diese Aufgabe zu lösen wertvoller 
sein kann, als riesige Bunker zu bauen, die nur die 
Menschen olme ihre Habe schützen und auch dalUl nur, 
wenn diese Menschen das Glück hatten , sich trotz 
kaum denkbarer Vorwarnung w~ihrend der über
raschenden Angriffe in den Bunkern aufhalten zu 
können. 
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2. Wirkung der ncnz(\it.lichen Waffcn 

Bevor man Art lmd Umfang der erforderli chen Bau
maßnahmen bestimmen kann, muß man Art unrl 
Größe der Wirlnmg (j er modernfn Kampfmit,t'f l ].;: f n
nenlernen. 

Zu den bereits am; dem vergangenen l\.rieg hekann
ten Brand- und Sprengbomhen und Geschossen sind in 
neuester Zeit di e AB C- W a H en getreten. Wir er
kennen dahei nach hurzer Prüfung, daß die die 
baulich en Maßnahm en bestimmenden neuartigen 
Kräfte und Wirkungen wohl in ihrer Größe, 
nicht aber in ihrer Art 'I'esentlich ,"on denen der 
Brand- und Sprengbomben ahweichen. und daß als 
zusätzliche Zerstörungskräft.e nm die radioa'/;: tinn 
Strahlungen hinzukomm en , gegen die jedoch auf dem 
hier betrachteten Gebiet mit verh.ä l tnism~Lßig ein
fachen Mitteln ein Schutz geschaffen 'I'erden kann. 

Die Wirkungen , die hei der Explosion ,"on At,om
waffen auftret,en, seien noch f' inm al kurz 7.usa,mm f' n
gestellt : 

l , Mit Lichtgeschwindigkeit breiten sich geradlinig 
7.uerst der Lichtblitz , der Hitzestoß nnd die Strah
lung aus. Der R it7. esto ß ist für den ungeschütz
t en Menschen auf Entfernungen von 'I'enigen 
Kilometern tödlich oder schiidlich. 
Wegen seiner kurzen Dauer ist er aber nnsch i.Ldli ch 
für nicht breImbare Baustoffe oder Ballteile, rlie 
mindestens feuerhemmend si nd. 

2. Gegen di e dir ekt e Strahlung als Gamma
oder Neutronenstrahlen von der Dauer von weni
gen Minuten , die auf den nngeschüt7.ten Menschen 
auf einige Kilometer Heichweite tödlich wirken 
können, biet en Decken und 'Wände, gegebenen
fall s durch Erdreich verstärkt , einen zu verlässigen 
Schutz. Dabei werden im allgemeinen diejenigen 
Wände und Decken , die in der Lage sind, den 
durch die A-Waffen-Explosion ausgelösten Luft
stoß abzufangen, auch einen ausreichenden 
Schutz gegen diese direkte Strahlung bieten , Da 
sich diese geradlinig und bei der notwendigen 
Entfernung eines Schutzobjektes yon dem Deto
nationspunkt in einem flachen "\Vinkelwr "Waage
rechten ausbreitet , können sich die Menschen anch 
gegen die durch Öffnungen in den W änden ein
t,ret,ende Strahlung im Lee der W ände einiger
maßen schützen . Die Gebäude seIhst, f'rleid f'n 
durch die Strahlen keinen Schaden. 

3. Diesem ersten Kraftstoß (der Lichthlitz ist gleich 
sam die letzte und vielleicht erst e Vorwarnung) 
folgt je nach der Entfernung des Nnllpunkt.es vom 
Gebäude nach einigen Selnmden als dif' gefähr
lichste 'Wirkung d e r Luftstoß , best,ehend a,ns 
einer sehr hohen und gerichtet.en Dm ckspitze von 
f'twa 1 / 10 sec. Daner , anschließend aus einer 
Druckwelle bis zur Dauer von mehrerf'1l Sekunden, 
rlie einen alle Außenflächen gleichmäßig llmfa>;sen
den Druck yon im Mittel weniger als 1 / 10 der 
Druckspitze a,usiiht" der da.nn ein allseitig ah
klingender Sog geringerer Stärke folgt, Und 
wiederum et.wa 1-2 Sekunden spät,er kornmt der 
Schallstoß an. gleichsa.m die Ent.warnung (sif'h f' 
Bild 1) , 
Es treten hier also Kräfte auf, die je nach Lage 
iles Dpt.ona,t,ionsplln kt,ps 7.11m Gphii,llrlP dpsRfn 

p 

Bild 1 
Die Lnftstoßwr ll r npi A-Romhrn-Rxplosion 

Umfassungsteile einseitig mit ungeheurer Kraft, 
aher iri hlitzartiger Kürze treffen und es dann all
Reitig mit. einem yermindert.en und his zu mehrf' 
rf' n Sekunden anhaltenden Druck umfassen . 
Die dynamischen und statischen "\Virkungen dieser 
Luftstöße sind nach den Hegeln des Impulses 
wesentlich geringer als die einer lii,nger dau ernrlen 
Belastung . 
Auch die Eigenschwingung und die praktische 
Yedorm hal'keit eines Gebäudes si nd filr das Kräfte
spiel von Bedeutung. Wie groß daher die t a tsäch
liche Beanspruchung eines Bauwerkes und sein.er 
einzelnen Bauglieder durch den Luftstoß ist , kön
nen wi r aus vielfachen Gründen nicht genau er
mitteln. A Hch eine eingehende dynamische B erech
nung muß stets von H ypothesen ausgehen und 
daher den 'Wert und den Al1fl\'and einer derartigen 
Arbeit fraglich machen. 
Man wird daher dieser "\Virkung des Luftstoßes 
nur dadurch R echnung tragen können, daß man 
senkrecht auf die einzel11en Bauteile gerichtete 
Ersatzlasten annimmt, deren Höhe im einzell1en 
nach dem erstrehten Schutzgrad anzusetzen ist. 

4. Als letzte Wirkung der Explosion einer A-Waffe 
bleibt dann noch die R est strahlung (Spalt
produkte, Atomasche, radioaktive Vf'rgiftung 
aller der durch die Neutronenstrahlung ge
trofff'nen Gegenst,ände) , dcren unvorheJ'sehbarf' 
"\Virkung der Menschheit durch das Hinsiechen 
der japanischen ]~ i scher , dje sich weit entfernt. 
,on dem Nullpunkt der "\Vasserstoffbombenexplo
sion im Bikini-Atoll auf hoher 8ee befanden , nur 
angedeutet wird. Sie 7.U bekämpfen , erfordert aher 
l_f'ine zusät,zlichf'.n bauterhnisch(lJ1 Maßnahmen 
im Süme dieseR Anfsat.7.es. 

:i.1.1na,hh ängig ,on den vorst.ehend aufgezählt'f'1l 
Wirknngen yerschiedener J\" ampfmittel muß an 
clieser St,elle a,ber nochmals ausdrücklich anf die 
Berleutnng df'r Hrandgefahr hinge\l' if'se n 
'I'erden l

) . 

\Vir wissen , da,ß im vergangenen Kriege SO% allel' 
Schäden durch Fener entstanden sind . "\~Tir wissen. 
daß hei den letzt.en großen Luftangriffen anf 
Japan R9 % Bmnd- und 1 % Sprengbomben -
hezogen auf ihr Gewicht - abgeworfen wurden. 
und daß die schweren Bra.nclbombenangriffe auf 

') Siehe a lleh Dr.-Ing. IIa lls SC/lOszberger. Rer lin ... BAlltf' rhniscllPr 
Atnm'-f'h lll"1.". Nf' l1 f' R~ lIwp lt J~f\L T-Jpft 2;;, 
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Deutschland (I'.. B. Hamburg und Dresden) und 
auf Japan (I'.. B. Tokio) durch das bekalUlte Auf
treten des Feuersturmes nicht weniger Menschen
leben yernichteten als die zuerst über Japan ab 
geworfenen Atombomben, die im übrigen als Folge 
ebenso Großbrände hervorrufen können. Anderer
seits sind zum Entfachen eines Feuersturmes nach 
alter Methode einige hundert Flugzeuge, für den 
Abwurf einer A-Bombe aber nur ein einziges not
wendig. Trotzdem aber bleibt ein erhöhter Feuer
schutz nach " 'ie vor eines der wichtigsten Gebote 
für den baulichen Luftschutz. 

3. Konstruktive Uruudsätze 

Die im :Hinblick auf die vorgenanllten Waffellwir
kungen zu empfehlenden Luftschutzmaßnahmen, so
weit sie lw nstrukti v überhaupt im Hochbau zu lösen 
sind, können daher in nachstehender Reihenfolge zu
sammengefaßt werdeJl: 

1. Hoher Feuerschutz. 

2. Erhöhte Standfestigkeit der GebiLude gegeu 
waagerecht wirkende Flächenlasten und gegen 
zusi1tzlich besonders auf die oberste Decke ein
wirkende senkrechte Lasten. 

3. ]~in Schutzraum in oder in unmittelbarer Nähe 
der Gebäude unterhalb des Geländes, der durch 
einen erhöht geschützten Zubringer (Treppenhaus) 
unmittelbar yon den 'Vohn- und Arbeitsstätten 
erreicht werden kann. 

4. Erhöhter Schutz der Menschen gegen ~trah lullg . 

Dem Entwurf "Richtlinien für den lwnstmktiven 
Hochbau im LS" des Bunde::; ministerium für 'Voh
llungsbau ist diese Grundanschauung a ls Leitfaden 
zugrunde gelegt. 

4. Nachteile des bali lichell Luftschlll.Zl'S 

Als NachteiJe silld erkeunl.mI' : 

1. Di e Erhöhu ll g der Baukust e lL. ~s IsL ::;ellH:iL
verständlich , daß die:;e Erhöhung wirt:;chaft li ch 
tragbare Grenzen nicht überschreiten darf. ' Vas 
dabei aber noch als wirtschaftlich gilt, i!:;t eiue 
]~rmessensfrage lUld auch wesentlich abhängig 
YOIl dem Zweck, der Benutzungsart und der Lage 
der Gebäude. E:; ist daher nicht möglich, die Höhe 
der Mehrkosten etwa in Prozenten zu den bisheri
gen Kosten fest zu begrenzen. Aber Vergleichs
rechnungen z wischen den Kosten der bisherigen 
BalUtrt und denjenigen einer be:;i::ier schützenden 
Haual't im ~iune diesel' Ausführungen las:;en er
keImen, daß die in den lläehstell Abschnitten ent
wickelten Empfehlungen für den 'IV ohnungsbau 
- ohne Berücksichtigung der in einem allderen 
Aufsatz behandelten "Schutzl'aumbauten illl 
Keller " -Mehrkosten bis höchstens 10 % der bis
herigen Baukosten verursachen werden. 
Man sollte im " Tohnungsbau auch nur in beson
ders gelagerten Fällen diesen Satz überschreiten 
und demgemäß die baulichen Luftschutzanforde
rungen begrenzen . Bei öffentlichen und gewerb
lichen Bauten dagegen kölUlen Mehrkosten mit 
einem höh eren Hundertsatz notwendig und yer
tretbar sein. 

Es sei aber bereits an dieser ~telle vermerkt, daB 
bei weitem der größte Teil aller Wohnungsbauten 
- nämlich alle diejenigen bis zu einschließlich 
:3 Vollgeschossen und diej enigen bis zu 5 V 011-
geschossen in weniger luftgefährdeten Gebieten -
von den Richtlinien nur in beschränktem Umfange 
erfaßt werden sollen, so daß sich bei diesen W oh
nungsbauten die Mehrkosten gegenüber der bis
herigen Bauart nicht bis zu dem angegebenen 
Satz von 10 Prozent erhöhen dürften. 

i. Es gibt aber no ch andere ach teile , mit 
denen man sich auseinandersetzen muß: 
Der Verzicht auf brennbare Baustoffe oder zu 
leichte Bauarten, die keinen ausreichenden Strah
lungssehutz oder "\Viderstand gegen die durch 
waagerechte Kräfte ausgelösten Biege- und Schub
beanspruchungen bieten, oder eine starke Ein
schränkung von großen Fensterflächen, die den 
Luftstößen, dem Feuer und der Strahlung den 
\Veg der Zerstörung freimachen, oder ein mög
lichst enger Abstand von querversteifenden Wän
den im Mauerwerksbau, die die Freizügigkeit in 
der Raumaufteilung beschränken, oder schließlich 
die Yerlegung der Treppenhäuser in das Innere 
der Gebäude, wo sie als Zubringer zu den Luft
:;chutzräumen unter der Erde dienen. 
Das :;ind nur einige Hinweise, die erkennen lai::iSell, 
daß sich die Forderungen einer möglichst guten 
und wirtschaftlichen Nutzung eines Gebäudes in 
Jj'rieden:;zeiten mit der einei::i hohen ' Viderstandes 
gegen Kriegseinwirkungen hart imRaume stoßen. 
Es wird daher noch vieler Überlegungen bedürfen, 
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 ungün:;tig auswirken. Um 
:;0 mehr ist daher auch der auf Anregung des Luft
schutzreferenten Regiel'ungsbaumeister R obert 
.Ht·andes, Köln, im Rahmen des Deutschen 
Architekten- und Ingenieur-Verbandes (DAI) vor
gesehene vVettbewerb zu begrüßen , der zu Vor
schlägen auffordert, wie man wenigstens gewisse 
w sätzli che Luftschutzbaumaßllahmen auch frie 
den tlllläßig nutzen kauu. 

5. UclahrcnsLlIfcn für deli baulichen LuH 'ehutz 

Zweifellos bleibt es daher stets ein Gebot, die:;e kon
struktiven Luftschutzrnaßnahmen uur sinnvoll anzu
ordnen oder zu empfehlell . 

I~:; :;illd daher auch je nach Henutzung:;zweek der 
Gebäude , lUtch ihrer :Ha uart, Lage und Größe ver
schiedene Gefahreustufen vorge:;ehen, und zwar : 

Gefahrenstufe I. 
lllit höchsten Anforderungen für be:;ouders wichtige 
Gebäude, in denen eine große Zahl von Menschen ar
beitet oder wohnt und die in besonders luftgefährdeten 
Gebieten liegen , z. B. bei Rüstungszentren oder in 
Großstädten mit mindestens 100 000 Einwohnern. 

Gefahrenstufe II 
mit mittleren Anforderungen für die Hochbauten, die 
in besonders luftgefä.hrdeten Gebieten liegen, soweit 
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sie nicht uuter Gruppe I fallen, und für einzelne wich
tige Gebäude in weniger gefährdeten Gebieten. 

Gefahrenstufe III 
mit geringen Anforderungen für die Hochbauten in 
weniger luftgefährdeten Gebieten, soweit sie nicht 
unter Gruppe n fallen. 

Da besonders gemäß Ziffer 4. 1. die Verteuerung der 
Wohnungsbauten eingeschränkt werden muß, sind, wie 
bereits erwähnt, für diese Bauten Sondervorschriften 
vorgesehen, die im übrigen nach der vorgenannten Auf
gliederung in Gefahrenstufen auch in ihren Anforde
rungen abgestuft sind. 

Ferner gelten selbstverständlich wesentliche Er
leichterungen oder ein völliger Verzicht auf bauliche 
Luftschutzmaßnahmen für Einfamilienhäuser, für 
Siedlungs- und Behelfsbauten und ähnliche Bauten. 

6. Der Feuerschutz 
Unter 3. sind die Grundsätze konstruktiver Art her

ausgestellt, und zwar als erster in der Reihen- und 
Dringlichkeitsfolge ein hoher Feuerschutz. Die Er
füllung dieser Forderung sollte bei allen Gebäuden lmd 
in allen Gefahrenstufen mit achdruck gefordert wer
den. Man schützt dann mit einem verhältnismäßig ge
ringen zusätzlichen Aufwand nicht nur sein eigenes 
Gut, sondern gefährdet auch nicht das der Nachbarn. 
Im Feuerschein unserer Großstädte entstand bereits -
oder richtiger gesagt erst - eine "Verordnung zur 
Hebung der baulichen Feuersicherheit vom 20. August 
1943". Ihre genaue Beachtung hätt e auch nach dem 
Zusammenbruch im Hinblick auf die Hitzeeinwirkung 
der modernen Kampfmittel streng gefordert werden 
müssen. 

Man muß daher auch den Mut haben, offen 
einzugestehen, daß bei dem bisherigen Wieder
aufbau der Nachkriegsjahre schwer gesündigt worden 
ist. Jetzt sollte man für alle tragenden Bauteile, 
für die Treppenhäuser und die Fahrstuhlschächte 
und für die Zubringer zu den LS ·Räumen nur 
nich t brennbare oder feuerbeständig ummantelte 
Baustoffe verwenden. Alle Decken sollten nicht
brennbare Massivdecken sein; für besonders wich
tige Deckenflächen , z. B. über Treppenhäusern, 
LS-Räumen usw., ist eine feuerbeständige Bauart zu 
empfehlen. Nur für die Dachstühle der Wohn- und 
Siedlungsbauten wird man noch schwer entflammbare 
Baustoffe zulassen müssen, weil sich die Herstellung 
dieser Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen, z. B. 
Stahlbeton und Stahl, aus wirtschaftlichen Gründen 
nur in vereinzelten F ällen hat durchsetzen können. 

Für die Dachhaut selbst aber stehen nichtbrennbare 
Baustoffe in geeignetem Umfang zur Verfügung. 

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

Auch der sonstige brennbare Inhalt eines Gebäudes, 
die "Brandladung", soll möglichst begrenzt sein. Ein
bauten und Einlagerungen brennbarer Stoffe im Dach 
geschoß oberhalb der obersten Massivdecke sollten 
unzulässig sein. 

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

schutz im Städtebau" oder mit den "Richtlinien für die 
bauaufsichtliche Behandlung ,"on Hochhäusern", 
2. Fassung vom 2. Juli 1954. 

7. Erhöhte Standfestigkeit der Gebäude 

Die Lösung 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 Größe der angreüenden Lasten 
und schließlich die Notwendigkeit, bei manchen Bau
arten nur konstmkti'-e Empfehlungen zu geben, die 
statisch nicht überprüft werden können. 

Man muß hinsichtlich B er ech nun g und 
Konstruktion zwei Bauarten unterscheiden, 
und zwar: 

1. Bauarten, deren tragende Bauteile bereits für die 
Friedensnutzung nicht nur zur Aufnahme senk
rechter, sondern auch waagerechter Lasten oder 
Lastkomponenten (z. B. Wind, Bremskräfte, 
Temperatureinwirkung, plastische Verformung 
wie Schwinden und Kriechen) berechnet wurden 
oder wenigstens hätten berechnet werden können. 
Für 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 gewährleisten 
könn en. 

2. Bauarten, deren tragende Bauteile wie Decken, 
' Vände, Stützen nur für senkrechte Lasten aus 
E igengewicht, Nutzung, Schnee usw. berechnet 
werden konnten, während für die Aufnahme der 
auch bei diesen Gebäuden anfallenden waage
rechten Lasten, besonders durch Wind, nur Vor
schriften konstruktiver Art zu berücksichtigen 
sind . 
Zu diesen Bauarten gehört die große Gmppe der 
gemauerten Häuser mit den vielen Varianten ver
schiedener Steine bis zu den großfltLchigen Platten, 
bei denen die Außen- und Jnnenwände bei einer 
mehr oder ,,,eniger mangelhaften Verbindung mit 
den Zwischendecken die senkrechten Lasten tra
gen und zur Aufnahme der waagerechten Lasten 
durch Querwände versteift sind oder sein sollen. 

3. Für die Gebäude der Gruppe 7.1. wird man die 
Wirkung des Luftstoßes, wie er unter Ziffer 2. 3. 
und in Bild 1 dargestellt ist, durch den Ansatz 
von Ersatzlasten berücksichtigen, die in kgjm 2 

getroffener Fläche ausgedrückt werden. Für ihre 
Größe und Richtung sind neben der Gefahren
stufe (siehe Ziffer 5) Art, Nutzung, Größe und Lage 
des Gebäudes maßgebend. Diese Lasten treten zu 
den Lasten des ,.Normalfalles" hinzu und werden 
insgesamt als "Katastrophenfall" beze ichnet. Die 
bei diesem Katastrophenfall auftretenden Span
nungen du d en die im Normalfall zugelassenen 
Spannungen um 50% überschreiten, weil man in 
ei.nem solchen Fall von der Notwendigkeit einer 
dann noch verbleibenden erheblichen Reserve an 
Standsicherheit des Bauwerkes glaubt absehen 
zu können. 
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Tab e ll e 1 

Ersatz lasten in kgJm2 

Ge- Außenwände Oberste 

Bauart fahren- waagerecht Geschoßdecke 

stufe und einseitig senkrecht 
wirkend wirkend 

1 2 3 4 

Gebäude nach 1 500 1000 
Bauart 2 300 500 
Ziff. 7. 1 3 - -

Gebäude nach 1 Konstruktive 500 
Bauart Ziff. 7. 2 2 Maßnahmen 300 
u. Wobngeb. mit 3 gemäß Ziffer 7. 6 -
4 u. 5 Vollgescll. 

Wohngeb. bis zu 1 Konstruktive 300 
einschließlich 2 Maßnahmen -
3 Vollgesch. 3 gemäß Ziffer 7. 6 -

Es ist aber mehrfach die Frage aufgeworfen wor
den , weshalb man die bei der vorstehenden Rege
lung notwendige zweifache Berechnung nicht ver
meiden kann, indem man die Ersatzlasten im 
Katastrophenfall ermäßigt und die Aufnahme 
aller Lasten, zusammengefaßt in einem Rech
nungsgang, mit den üblich zulässigen Spannungen 
nachweist. Die Durchführung dieses Vorschlages 2 
würde in vielen Fällen zu einem Mehraufwand an 
Baustoffen gegenüber der vorgeschlagenen Rech
nung 1 führen , weil der Vorschlag 2 stets eine 
Querschnittsverstärkung bedingt, während gemäß 
Vorschlag 1 der nunmehr verfügbare Spannungs
zuwachs oft ausreichen wird , um ohne Verstär
kung die zusätzlichen Katastrophenlasten aufzu
nehmen. 
Man hat sich in dem Arbeitsausschuß über Größe 
und Richtung der Ersatzlasten noch nicht end
gültig geeinigt, es ist aber anzunehmen, daß diese 
Ersatzlasten etwa in der Größe empfohlen werden, 
die in der obenstehenden Tabelle zusammengefaßt 
sind. 
Es bleibt nun noch die Frage offen , wieweit die 
im Bild 1 dargestellten Sogkräfte berücksichtigt 
werden müssen. Nach der persönlichen Ansicht 
des Verfassers kann man sie bei der Berechnung 
der Konstruktion der Gebäude nach Bauart 
Ziffer 7. 1. außer acht lassen , da sie höchstens 30 
bis 40 % der Stärke der Druckwelle erreichen , in 
senkrechter Richtung nach oben wirkend durch 
das Eigengewicht ganz oder teilweise aufgehoben 
werden, lmd da die Gebäude der Gruppe 7. 1. die 
waagerecht wirkenden Sogkräfte im allgemeinen 
ohne Querschnittsverstärkung aufnehmen kön
nen , da sie bereits für den ähnlichen Lastfall mit 
höheren Druckkräften auf der entgegengesetzten 
Seite berechnet wurden . 

Anders ist es bei den Gebäuden der Bauart gemäß 
Ziffer 7. 2., da die Mauerwerksverbände nur ge
ringe Zugkräfte aufnehmen können, so daß für 

Treppenhauszellen 

Kellerdecke 
senkrecht Decke Wände Wände 

wirkend senkrecht waagerecht waagerecht 

wirkend und einseitig lmd allseitig 
wirkend wirkend 

5 6 7 8 

1000 1500 750 1500 
500 750 500 1000 
- - - -

500 1000 Konstruktive Ma ßnahmen 
500 500 gemäß Ziffer 8. 2 
- -

500 500 Konstruktive Maßnahmen 
- - gemäß Ziffer 8. 2 
- -

diese Gebäude zusätzliche konstruktive Maß
nahmen angebracht sein können. 

4. Es ist jetzt zu prüfen, welche Trags ys teme für 
Gebäude d er Bauart na ch Ziffer 7. 1. am 
besten geeignet sind, die vorgenannten Kräfte aus 
dem Luftstoß aufzunehmen. 
Es lassen sich dabei, von Sonder- und Grenzfällen 
abgesehen, folgende drei Systeme herausstellen , 
wobei das besondere Kennzeichen aller dieser 
Systeme in der Tatsache liegt, daß sie waage
recht angreifende Lasten rä,umlich verteilen 
wld so eine besonders hohe Standfestigkeit be
sitzen. 

a) Die Gerippebauart gemäß Bild 2 
Die Lasten werden durch die als Scheiben wir
kenden Decken auf die Säulen verteilt, die sie 
in den Baugrund ableiten . 

-

~ --

~I -
I 

I 

Bild 2 

Die Gerippebauart 
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b) Di e Sch eib enbaua rt gemäß Bild 3 
Die senkrechten Lasten werden überwiegend 
von den Säulen aufgenommen, während die 
waagerechten Lasten durch die als cheiben 
wirkenden Decken auf die starren Scheiben
wände übertragen werden , die in gleicher Rich
tung wie diese Lasten verlaufen , und die mit 
ihrem hohen vViderstandsmoment dem Bau
werk gegen seitliche Lasten naturgemä ß eine 
sehr hohe Standfestigkeit verleihen . 

Bild 3 

Die Scheibenbauart 

c) 1)i e Ka ti t e nbaual't ge11läB Bild '* 
Hier werden in beiden Richtungen die waage
rechten Lasten durch vVände aufgenommen , die 
zeIJenförmig miteinander yerbtmden sind und 
damit dem Bauwerk eine größtmögliche Steifig
l,eit verleihen . 

l·'ür den Gerippebau komlllen die Baustoffe Stahl
b eton und Stahl in Frage, während für die Schei
benbauart und noch mehr für die Kastenbauart 
der Stahlbeton wegen seiner Gestaltungsmöglich
keit und seiner Eigenschaft , gleichzeitig Wand 
und Träger sein zu können, der geeignetste Bau
ti toff sein dürfte. 
In konstruktiver Hinsicht ist mit besonderer I::lorg
fa lt eine luaftschlüs ige Verbindung zwischen den 
einzelnen vVandscheiben , Stützen und Decken 
Ei herzustellen . Die große Eignung dieser Bau
arten gegen die Luftstöße der A-Waffen lassell 
auch die folgenden Bilder aus Hiroshima erkennen. 
Die Bilder NI' 5 und 6 zeigen einen Bau, der nur 
210 m vom Nullpunkt stehengeblieben ist. Er ist 
in Kastenbauart aus Stahlbet on errichtet. Nur die 
durch die Nähe des Detonationszentrums über
wiegend von oben nach unten gerichtete Spitze 
der Druckwelle hat die Dachdecke einge lrückt, da 
diese für die Ersatzla ten nicht berechnet war . 

-
Bild4 

Die K asten b!LUart 

Hild .N t'. 7 zeigt einen Sta hlbetungerippeuau in 
einer Entfernung von 10m yum Nullpunkt. Hier 
wurden die Stüt zen durch den Schub des ebenfalls 
eingedrückten Daches zerstört. 

Auf Bild NI'. 8 ist ein I::l tahlbetonbau völlig Ullver
tiehrt in Kastenbaua rt, etwa 1600 III vom Null
punkt entfernt, zu tiehen , und Bild N I' . 9 zeigt ein 
kombinierte Trag" 'erk ~LUs Stahl und Stahlbet on , 
ebenfalls unversehrt in einer Ent fernung ,"on nur 
210 m vom Nullpunkt. 

Bemerkenswert ist aber doeh die .Feti tstellullg, dal3 
diese Bauten bereits im cl'dbebengefährdeten Ge
biet st anden und auf eine erhöhte Seitensteifigkeit 
mit den et wa in Tabelle 1 unter Gefahrenstufe ] 
bis 2 für die Gebäudegrllppe 7. 1. vo rgeschlagenen 
1~ l'satzlasten berechnct worden sind, und daß 
weiter bei den auf den Bildern 5, 8 und 9 darge
stellten Bauten die ' Vände aus Stahlbet on her
gestellt waren, die zusammen mit den Stützen sehr 
kräftige R ahmen bi lden 2). 

Di ese Bild er , die gleichzeit ig die ringtilllll völlig 
zerstörten Gebäudekomplexe erkennen lassen, 
so llt en e in Ma hnm a l für a.ll e Bauh en en 
se in , be i künfti gen B a u te n di e v orge 
se h e n e Bauart a u c h na ch luftsc hutz
m ä ßi ge n Ges i cht 'punkten zu prüfen. Man 
wird dann selbst den A-Bomben einen Teil von 
illl'em Schrecken nehm en können . 

') ~lilteilun g von H errn Professo r Na ito U ni ve rsitä t Tokio a n 
H errn Dr.-Ing. Briske~ Bcrlin . a us desse~ Gutachten über' die 
"Anwendung erdbebenslchercr Konstruktionen im Lurtschutzbau" 
d em a uch die " orbezcichne ten Bildc r entnommcn wurden. ' 
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Bild :i lind fi 

f;tfthlhl'ton llA n in K aRtpnha.ll a rt in HirORhima in I' inl'r "P.nt
fl'!'Ilnng von 210111 vom N nllpnnk t, 

Dabei betragen dic ~ I e hl'ko ~;t,e n einer Bauart 
gemiL ß Ziffer 7, -1-, a) hiR 7, -1- , c), die statt der sonst 
iIhliehen " 'indlasten nunmehr für die Ersatz lasten 
gemii ß Cefahrenstufe 1, Tabelle 1, h erecllllet wird , 
jE' nach Höhe und Grnndriß d ieser GehiLude etwa 
;')-10 %, Bei ErsatzlaRten ,"on riOO kg jm 2 und 
mehr ist die Scheihen- hz \\' , KaRtenbauart \\'eRent
li r h \\' irt,Rrhaft,JichE'r a IR d ip Ccrippehauart, 

E s sei Rchlipßli rh n orh darauf hinge ll'i cRen, daß in 
USA ErRatz laRtcn zur Aufn ahme (le;:: Lnft,stoßes 

B ild i 

Rt,nhllw tonha ll in f: cl'ipppha ufl,rt, in Hi roRhima in pin pr }~nt
fl' rI\nn g von 11'0 III V0111 XlIllpnnkt 

BildS 

Rtnh lhpt<lnha ll in KaMl'nhauart in Hiroshima. in pinpr Ent
fl'l'11nng von lfiOO 111 vom Nn llpnnkt. 

in der Größenordnung ,"on 0 ,-1- bis 0 ,7 t jm 2 -

jedoch ohne Erhöhung der zulüss igen Spannungen 
und unter zusiLtzlicher Berü cksichtigung verrin
gerter Soglasten - empfohlen werden, und daß 
dor t die i\rehrkosten durch die Aufnahme dieser 
I ~ rsatz l asten eh enfall s in der Criißenorcl.n.ung yon 
et\\'a !') % angegehen werden, 

G, l ~R hleibt n or.h die Frage zu heantl\'ort,en: 

rRtesz\\'eckmiWig, di e ausfachenden ,V iinde, 
RO II'cit sie nicht a ls Scheihen oder tragende Teile 
in der K astenbauart yorgeRehen sind, möglichst 
aush lashar herzustellen, also so zu konstruieren , 
daß die ,YiLnde durch den auftretenden Luftstoß 

I I I I I I I 
I ~ I I I I I I 
III IIIIII III 
III III III III 
III III III III 

Bild~ 

r, 
.~ 

K omhi niorter Stahl- und Stahlbetonhflll in Hiroshim a. in piner 
'I~n t.fel'llnng von 270111 Y0111 N nllpnnkt 
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Bild 10 
Haus in Madrid mit ausgeblasenen Außenwänden 

zusammenstürzen und diesen nicht mehr in das 
Tragsystem weiterleiten können? 
Die Nachteile gegenüber widerstandsfähigen Aus
fachungen sind eindeutig: 
Eine starke Zerstörung des Gebäudes, dessen 
Wiederherstellung im Kriege kaum möglich sein 
wird. Die bei dem Auftreten des Luftsto ßes im 
Gebäude befindlichen Menschen sind aufs höchste 
gefährdet, weil ihnen die Wandteile der Außen
und InnenwiLnde explosionsartig um den Kopf 
fliegen .. 
Das Bild 10 zeigt ein Haus in Madrid mit aus
geblasenen ·Wänden. Man vergleiche es mit dem 
Bild N r. 9 und erkelmt dann am besten den Unter
schied in dem Schutzgrad für die Menschen und 
illre Habe. 
Und die Vorteile der ausblasbaren Aus
fachung? Zweifellos entlasten sie das Tragsystem 
dann, wenn der Luftdruck sich auch nicht an den 
Innenwänden fangen kann, sondern wenn diese 
ebenfalls zusammenstürzen. 
WClm man aber weiter bedenkt, daß ein gewisser 
Druckausgleich bereits stets durch die einge
drückten Fenster erfolgt oder k onstruktiv vorge
sehen werden kann, dann erscheinen die Vorteile 
der ausblasbaren AusfacllUng doch problematisch. 
Ein!;) höhere Standfestigkeit wird ein Gebäude 
sicher dann haben, wClm statt der ausblasbaren 
Wände Brüstungen in Stahlbeton hergestellt 
werden und somit die Steifigkeit wesentli ch ver
bessert ist. Vertreten lä ßt sich vielleicht eine kom
binierte Bauart derart, da ß in Hochhäusern die 
obersten Stockwerke ausblasbar hergestellt ,,:er
den, während die nachfolgenden in Scheiben
bauart aus Stahlbeton und schließlich die unteren 
Stockwerke in Kastenbauart ebenfalls aus Stahl
beton ausgeführt werden. 
Diese Konstruktion würde auch der Forderung 
entsprechen , daß der Luftschutz für die Menschen 
zunehmen sollte, je mehr diese aus den obersten 
Geschossen fliehend sich dem rettenden Schutz
raum im Keller noch entgegenstürzen können . 
Man beachte aber den Grundsatz: Ausfachende 
Wände sind entweder leicht und ausblasbar oder 
aber als Stahlbetonwandträger herzustellen , die 

nicht nur als Belastung wirken, sondern selbst als 
Teil des tragenden Systems dieses wesentlich ver
stärken . 
Im allgemeinen sollte man der zweiten Möglich
keit den Vorzug geben , weil sie die Menschen und 
ihre Habe besser schützt. In keinem Fall sind aber 
schwere und nicht stabile Wände zu empfehlen , 
da sie jeder anderen Lösung gegenüber nur Nach
teile haben. 
Wenn die Außenwände ausblasbar vorgesehen 
werden , muß diese Eigenschaft auch von den 
Innenwänden gefordert werden. vVenn die Außen
wände dagegen standfest sind, werden die Innen
w~i,nde trotzdem durch den durch die Fenster
öffnungen einbrechenden Luftstoß belastet und 
sollten deshalb eine entsprechende Standfestig
keit, besonders als Abschlußwände für F lure u . dgl., 
erhalten. 

6. Schwierig ist di e Lösung der unter Ziffer 7.2. 
erwähnten Bauarten, nämlich den Ma u er
we rk sbaut en mit w en zahlreichen und ver
schiedenen Baustoffen e ine erhöhte Stand
f es tigkeit zu gebe n. 

Es ist bereits gesagt, da ß es praktisch kaum mög
lich ist, diese Bauten überhaupt gegen waagerecht 
angreifende Lasten zu berechnen, und daß daher 
nur konstruktive 'IVeisungen möglich sind. 

Der Nachteil dieser Bauart ist, daß die einzelnen 
Bauteile in ihren Stößen, z. B. bei dem "übergang 
zwischen Decke und Wand oder zwischen Innen
und Außenwand, wenn überhaupt, so nur geringe 
Zug- und keine Bieglmg verursachenden KrMte 
aufnehmen können. 
Ein Mauerwerksbau wird aus diesen Gründen 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. c) vermerkten Bauarten. 
Der Mauerwerksbau bietet allein den Vorteil 
gegenüber diesen Bauarten, billiger zu sein ; dieser 
Kostenunterschied schwankt aber sehr stark und 
ist auch konjunkturell bedingt , so daß auf An
gaben , da sie bestritten werden könnten , verzich
tet werden soll . 

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

Dazu sind folgende Maßnahmen empfehlenswert: 
a) D eck en. Die Decken sollen so hergestellt wer

den , da ß sie als lastverteilende Scheiben wirken, 
dazu sind in erster Linie örtlich geschüttete 
Stahlbetondecken als Voll platten oder Rippen
decken, möglichst kreuzweise bewehrt und be
rechnet , sowie auch Stahl verbunddecken ge
eignet . Weniger geeignet sind dagegen Decken 
aus Stahlbetonfertigteilen oder aus kombinier
t en Stahl- und Stahlbetonteilen , die nicht den 
bestmöglichen Verbund aufweisen. 
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Ebenso wichtig wie die Forderung, daß die 
Decken als Scheiben wirken, ist ihre VeI'anke
rung mit den Wänden, und zwar nicht nur mit 
ihren Auflagern, sondern auch mit den VVti.nden, 
die der Spannrichtung der Decken parallel 
laufen. Die in der Dm 1053, 2. 3. enthaltenen 
Vorschriften sollten ergänzt werden, 

b) Ringanker. Verankerung, Lastverteilung und 
räumliche Wirkung des Kräftespiels werden 
durch die Anordnung von Ringbalken aus 
Stahlbeton möglichst unter Einschluß der 
Deckenstürze verbessert. Auch sollte man Er
gänzungen zu DlN 1053, Ziffer 2. 4. vorsehen . 

c) Wände. Hier stehen wir wohl vor dem schwie
rigsten Problem im konstruktiven Luftschutz 
der Hochbauten. Manche Fragen können 
noch durch Versuche geklärt werden. Dem Ver
fasser ist z. B. nicht bekannt, wie sich die Biege
momente, die die verschiedenen vVandarten 
unmittelbar vor dem Bruch als Größtwert auf
nehmen können, zueinander verhalten. 
Sind diese bei den in DIN 4106 verglichenen 
Wanddicken etwa als gleich anzunehmen, oder 
können etwa die Wände aus Mauerwerk mit 
vollen und porigen Ziegeln ein größeres Biege
moment als z. B. Mauerwerk statisch ent
sprechender Dicke aus Leichtbeton-Hohlblock
steinen aufnehmen? Man sollte nach Abschluß 
der notwendigen Versuche anstreben, daß die . 
tragenden 'VVände ein bestimmtes geringstes 
Biegemoment aufnehmen, das selbstverständ
lich nicht rechnerisch ermittelt, sondern durch 
Prüfversuche nachgewiesen werden muß. 
Man wird ferner auch eine gewisse Mindestdicke 
der Außenwände verlangen, schon im Hinblick 
auf den in Ziffer 9 behandelten Strahlungs
schutz. Es wird sich dabei wohl nicht vermeiden 
lassen, daß wenigstens für Wohngebäude mit 
4 und 5 Wohngeschossen die Verwendung ge
wisser Baustoffe oder Steinarten wieder ein
geschränkt werden muß. 
Gleichermaßen ist es aber auch notwendig, daß 
die Güte des Mauerwerks durch handwerkliche 
Maßnahmen verbessert wird, und daß besonders 
die aussteifenden Zwischenwände zusammen 
mit den Umfassungswänden aufgeführt werden. 

d) Von besonderer Bedeutung sind noch die 
aussteifenden Zwischen wände, deren Art 
und Abstand in der D1N 1053, Ziffer 2. 2. be
stimmt ist. 

Der dort vorgeschriebene Mindestabstand er
scheint für Wohngebäude mit 4 und 5 Ober
geschossen, die in den luftgefährdeten Gebieten 
liegen , zu groß. Man sollte ihn für diese Ge
bäudegruppen auf mindestens 6,0 m herab
setzen. 

Man sollte auch den Querschnitt lmd den Ab
stand der ersten Öffnung in diesen 'Wänden, 
gemessen von der aussteifenden 'Vand, ver
größern. Die Wohnungstrennwände, die Trep
penhäuser und die Giebelwände sollten auch 
stets die Funktion dieser aussteifenden Quer
wände übernehmen. 

8. Treppenhäuser als Zubringer zu den Schutzraum
bauten 

Da die Erhöhung der Standfestigkeit der Hoch
bauten durch die vorgenannten Maßnahmen schon im 
Hinblick auf die zumutbaren Mehrkosten begrenzt ist, 
wird außerdem empfohlen, den Menschen auf ihrem 
"Vege unmittelbar aus der 'Volmung oder von ihren 
Arbeitsstätten zu den in den Kellern liegenden Schutz
räumen möglichst noch einen zusätzlichen Schutz zu 
gewähren, da die wenigen Sekunden zwischen dem 
vVahrnehmen des Lichtblitzes und dem Eintreffen des 
Luftstoßes bei der Explosion einer A-Bombe nicht ge
nügen werden, die Schutzräume erreichen zu können. 
So erscheint es ratsam, die Standfestigkeit der Trep
penhäuser gegenüber dem übrigen Gebäude noch zu 
verstärken und ihre vVände so herzustellen, daß sie 
einen erhöhten Strahlungsschutz bieten. 

Dabei ist folgendes zu beachten: 

1. Bei den Geb~Luden nach Bauart Ziffer7.1. 
sollte man das Treppenhaus in Verbindung mit 
der übrigen Stahlbetonkonstruktion stets in Stahl
beton ausführen. 
Der Berechnung sind dabei die in der Tabelle 1 
angegebenen Ersatzlasten zugrunde zu legen, die 
sowohl einen gerichteten als auch einen allseitig 
umfassenden Luftdruck berücksichtigen. 

Als vieleckige Ringzellen, versteift durch die 
Treppenplatten, vermögen diese Treppenhäuser 
verhältnismäßig große Seitenkräfte aufzunehmen 
und können als so yerstärkte Kerne auch dem 
übrigen Gebäude eine noch zusätzliche Seiten
steifigkeit verleihen. 
Zum Schutz gegen Strahlung sollte eine Wand
dicke von 40 cm nicht unterschritten werden. 

2. Bei den ge mauerten Gebäuden nach Bau
art Ziffer 7. 2. wird man Treppenhäuser aus Stahl
beton, wie unter 8. 1. beschrieben, mindestens für 
Gebäude in den höheren Gefahrenstufen mit mehr 
als 3 Vollgeschossen in den unteren 3 Geschossen 
fordern, während die Treppenhäuser in den übri
gen Geschossen und in Wohngebäuden bis zu 
3 Vollgeschossen aus mindestens Piz starken Voll
steinen mit Bandeiseneinlagen in den Fugen her
gestellt werden sollten. 

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

3. Eine befriedigende Lösung für die Lage und Be
leuchtung dieser Treppenhäuser zu finden, 
die die Forderungen sowohl einer möglichst guten 
Friedensnutzung als auch eines hohen Luftschut
zes vereinigt, ist schwierig. 

Öffnungen müssen eingeschränkt und so angeord
net werden, daß die bis 33" oder flacher eindringen
den Strahlen die Treppenläufe möglichst nur 
unten treffen und daß viele Winkel verbleiben, 
die vor Strahlung geschützt sind. 
Auch die Möglichkeit, die Öffnungen im Kriegsfall 
durch Betonfertigteile abzudichten, sollte geprüft 
werden. 
Auf alle Fälle muß der Drang, die Fassaden der 
Gebäude weitestgehend in Glas aufzulösen, vor 
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den Treppen häm;ern h altmachen . L uftschutz
mä ßig betrachtet, ist die Lage eines Treppen
hauses im hmern des Gehäudes die heste. 
'Wieweit dieser Grundsatz mit den Forderungen 
der Feuerpolizei auf E inst iegsmöglichkeiten in daR 
Treppenhall R zn yereinharen iRt , wird 7. nr Zeit 
n och untersucht . 
RR sei abschließend n och darauf hingewiesen, da ß 
auch die Luftschu tzempfehlungen in USA drin
gend zu einer 7.nRüt,zlichen VerRtä rlmng der Trep
penh äuser raten. 
Die im Anschlnß a n die TreppenhäuRer in den 
K ellern vorzusehenden Schutzräum e werden in 
einem anderen AufRat7. in dieRer Zeitschrift h e
hand elt und nur aus di eRem Grunde werden sie, 
und ni cht etwa, weil s ie fiir en th ehrli ch gehalten 
werden, hier ni cht mehr erört,ert,. 

9. ])er Schutz gegen fli c Strahlllng 

Unter Ziffer 2. 2 . und 2. 4. wurde hereits festgest ell t , 
daß der in diesem Aufsatz betrachtet e k onstruki ve 
Luftschutz nur i'l laßnahmen gegen die direkte Strah
lung vorsehen ka nn. Dabei gilt allgemein: je größer die 
R ohwichte nnd die St ärke einer Wand sind, desto 
heRRer schiitzt sie gegen die d irekte Strahlung, d ie 
geradlinig und in einem flachen 'Winkel Z1lr Waag<,
rechten a uf die Gebäude auft reffen wird. 

Daher soll ten auch nach diesen Grundsä t zen die 
Dick e der Außenwände und die Art der Baustoffe üher
prüft werden und je nach der Gefahrenstufe und der 
Gehäudeart MindeRtRtärken dieRer Außenwiinde ge
fordert werden , die in den höchst en GefahrenRtufen 
et,l'a 30 cm ni cht unterschreiten sollten . 

Rine angemeRsene Übereinstimmung dieRer Emp
fehlung mit der gemäß Ziffer 7.6 . c) zu fordernden 
Eignung, ein Mindesthiegemoment aufnehm en zn 
können , sowie mit den hisherigen Vorschriften der 
D1 N 4106 wird zur Zeit noch untersucht . 

Alle Öffnungen lassen Strahlen ungehindert ein
t reten und k önnen da nn zu der "StrahJem 'ergiftung" 
(indirekte Strahlung der c1nrch Neutronen get.roffenen 
Banteile) Anla ß gehen. 

10. ZusammenfassulI g' 

1. In dem vorstehenden Aufsat z wurden k onstruk
tive Maßnahmen erörtert . die den Luft schu tz der 
l-fochhauten verhessern sollen . S ie ve rf o lge n 
d e n d op p elt e n Zw eck : 
den Schadensgrad von H ochhauten. d ie einem 
längeren Aufent halt yon Menschen dienen , h ei 
Einsat7. von Kampfmitteln aller Art n iedrig zn 
halten nnd die in den Geb äuden befindlichen Men
schen mögli chst weitgehend zu sch ützen . E in Y 011 -
schut z für Leb en und Gnt ist lmmöglich. 

2. Die dadurch b edingten Mehrkost en und eine et
waige Beeinträchtigung der Friedensnut.zung 
müssen im vertretba.ren Verhältnis mit dem er
strebten Ziel st ehen , dabei soUen di e M e hr
k os t e n im W ohnungsbau 5 bis 10 % nicht über
schreiten , während für öffentli che und gewerbliche 
Bauten n och eine gewisse Erhöhung d ieser Hlln
dertsätze ver tretbar Rein k ann. 

3. Der Grad der Anforderungen an den Luftschutz 
wirc1 nfl,ch <i e f a hr e n Rtnf e n (mlltmaßliche. T,llft.-

gefährdung) oder nach der Art der Gebä ude (z . B . 
Wohngehäude oder gewerhli che R a.ll ten) ahge
stuft. 

4. 'Vesent lich ist es , den F e n er sc hut. z all e r Ge 
b ä ud e durch die Verwendung von nicht hrenn
haren oder feuerheständig ummanteJten Bau 
Rtoffen für alle t ragenden .Bau teile und durch die 
größtmögli che Rinschrii,nkung von brennbaren 
Baustoffen auch für den Aushau zn verheRsern . 
Xur für die Dachstühle der " Tohnungsh auten sind 
n och schKer ent fl ammhare, fiir die Dachhaut je
doch nu r n icht hrennhare Baustoffe zu verwenden . 

ri. Di e Z1I e r Rtr e h e nd e 8 t a ndfes ti g k e it der 
Gehäude, hesonders gegen waagerech t a ngreifend e 
Kräfte (Luftst,oß) kann sehr wirkungsvoll und 
wirtschaftli ch erreicht werden h ei elen Gehäuden , 
c1ie a ls 8tahlheton- ad el' Stahlverbundhauten in 
Gerippe- oder 8cheihen- oder K astenhauart er 
r ichtet \\'erden . 

a) 8tat t der dyna mischen Kräfte des I~uftsto ßeR 
II'erden für diese Geb :iude ruhende E r sa t z 
l a s t e n , waagerecht wirkend biszu 500kg/m 2und 
auf d ie oherste Geschoß-llndKellerdeck e senk
rech t wirl.;:end bis zu 1000 kg/m 2 bei gleich 
zeitiger Erhöhung der fiir d ieRen K a tastrophen
fa,lI zulässigen Spannungen um !)O% gegenüber 
den sonst übli chen Spannungen a ngenomm en. 
Die dadurch entst ehenden Mehrkosten h etragen 
etwa !)- 10 %, geh en aher die Gewähr dafiir , 
daß die Wid erstand sfäh igkeit der so verteuerten 
Gebäude gegen 'I\Taffenwirkungen allf~ der T~ IIft, 

weRentlich yerheRsert wird. 

h) Di e a. u Rfac h e nd e n , ni ch t t r age nd e n 
A uß e nw ii ncl e zwischen den 8t ii tzen oder 
tragenden Scheib enwänden sollten möglichRt 
a ls St ah Iheton brüstungen so bemessen werden , 
da ß auch sie dem Luftdruck st andhalten. 
Jst d ieses ni cht möglich , so sind sie RO leich t wie 
möglich zu ].;:onstruieren, damit sie a.usgehlasen 
werden und Ra druck ausgleichend das Trag
werk entlasten. 

c) Geh ii ud e mit ge m a u ert e n ' Vä nd e n ha 
hen gegeniiher Bauten aus Stahlbeton bei etwaR 
yerm inclerten Baukosten eine II'eRentli ch gerin
gere 8 tandfest igkeit , die durch mit allen Wän
den vera nkerte ~1 ass ivdecken , durch R inganker , 
durch aussteifende vVänd e in n icht zu großem 
Abstand und durch Außenwände. die ein mög
li chst großes B iegungsmoment aufnehmen 
können, verb eRRert werden kann. 

6. Da ni cht damit gerechnet werden ka nn, daß die 
Bevölkerung vor schweren Luftangriffen so rech t.
zeitig gewarnt wird , da,ß sie immer die in den 
K ellern der H äuser vorzusehenden Schu tzräume 
erreichen kann. sind di e Trepp e nh ä u se r h ei 
den Gebäuden aus Stahlb et,on gemäß Zifff1l' 
10. 5 . a ) als Zubringer zu den Schut.zräumen von 
den W ohn- und Arbeit RRt ätten a l s Ring 7. e llen 
au s S tah lb e ton in einer Di ck e von etwa, 40 cm 
sowohl gegen einen geri cht et.en als auch a ll Reitig 
umfließenden Luftstoß standfest, herzustellen. 
Der Nachweis erfolgt Iviederum durch den Ansa,tz 
ruhender Ersatzlasten in der Größenordnnng von 
et,wa riOO hi" ].';00 kg /m 2 . 
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Bei Wohngebäuden mit gemauerten 'Vänden ist 
ebenfalls eine Yerstärkung der Treppenhäuser zu 
fordern, deren Umfang sich jedoch nach der Ge
fahrenstufe und der Zahl der Vollgeschol:\icle 
richtet . 

7. Ein über die ,"orgenalUlten YIaBnahruen hilla uicl 
gehender z u sä tz li ch e r 8 c h u tz gege n d i r ek t e 
S tr a hl ung ist -- abgesehen \'on der Empfehlung, 
eine gewisse Mindestdicke der Außenwä nde vor· 

zUiclehen und die l~'etlsteröffnullgen im vert retuaren 
U mfang einzuschränken -- aus wirtschaftlichen 
Uründen kaum möglich und a uch sonst nicht er
forderli ch . 

H. M.anche diese l' Vorschläge müssen lloeh d urch Be
rechnungen oder Versuche in ihrer Wirkung näher 
überprüft werden, sie sind daher vorläufig nur 
un\' erb indli ch e E mpf e hlunge n des Ver
fassers. 

Stahlausbau von Kellern zu Sdlutzräumen 

Das Ergebnis eines Wettbewerbs zur Lösung eines der bedeutendsten Probleme 
des bautedmisdlen LuftsdlUtzes 

Von Dipl.·lng. H ein z Sos 5 e n h ei m e r , Darmstadt, und Dipl.·lng. Pa u I Z i m me r man n, Dusseldorf 

Ü u e rs i e lt t . .Eicl wird berichtet üuer die Ausschrei
bung und das Ergebnis des liVettbewerbs für die Er
richtung von Schutzbauten aus Stahlkonstruktion 
iJUlerha l u ,"on K ellern bestehender Gebäude. Die kOIl
strukti ven Erfordernisse eiJles st ählernen Ausbaues 
,"on Schutzräumen werden an Hand der 11 von dem 
t::; chiedsgericht des Wettbewerbs in die engere IVahl 
genommenen Entwürfe besprochen und Betracht ungen 
ü bel' einen rationellen Schutzraumbau in Stahl an
gesteJl t. 

1. lledeutulIg' des Wettbewerbs, die Aussehreibullg' 111111 

Preisverteilung 

1. Da s He ue Luft icle hu tz gese tz 

Ilu Rahmen des kom menden Luftsehutzgeicletzeicl er
Ilalten d ie Richtlinien für Schutzraumbauten A, Bund 
C eine besondere Bedeutwlg. Denn durch sie soll im 
Kriegsfall der biologische Bestand der Bevölkerung ge
sichert werden , und das Mittel hierzu ist der Schu tz
raum . 

'WenJl "om Luftsehutz die Hede ist , denkt man in 
erster Linie an den Schutzraum, und wenn man vom 
Schutzraum spricht, denkt man automatisch an alle 
~i cherheitsfaktorell , die er dem Benutzer bieten muß, 
um die Bezeichnung Schutzraulll a uch wirklich zu 
rechtfertigen . 

Fraglos sind die G efahr e n der Waffen- und Atolll
wirkung größer ge worden , aber ebenso ist auch die Er
fahr u n g größer gell'orden , um mit diesen Gefahren 
fertig zu werden und das Prob lem der Sicherheit trotz· 
dem zu lösen l ). 

Der Entwurf der " H.ichtlinien für t::; chutzraulll
IJauten" , der dem Gesetz bez ügli ch des bautechnischen 
l:3ereiches die fes te , . erankerung geben soll, ist auf der 
Erfahrung der W eltkriege und der Atomwissenschaft 
aufgebaut. 

Im Gegelliclatz zu den zah.ll'eichen unverantwortli chen 
Pressemeldungen des In· und Au slandes, deren IVir
lnmg nicht unbeabsichtigt in der Erweckung letha r
gischer Furcht lag, al s ob jeder Schutz sinnlos wäre, 
enthalten die " Richtlinien für Schutzraumbauten" die 

' ) Siehe Vortrag v on Dr.-Ing. H. Scltoszbergcr . Ges ta lte ter Sta hl. 
Vortrags ve r;m sta ltung a m 26. März 1954 in München. Veröffent
lichunge n des D eutschen Sta hl bau-Verbandes, Heft 2 /1954 .. Stah lbau
Verlags- GmbH., Kö ln . 

nüehtel'll I:\aehliehen Erfa hwugiclgnuldi:lätze, die a licl 
t echn.ische Ma ßnahmen das Leben der Zivilbevölke
rung durch Schu tzr ii ulue wirkli ch zu schützen "er
mögen. 

Die zahlreichen Aufgauen , die hieruei ge lös t werden 
mü ssen, sind im einzelnen aus den oben genannten 
Richt linien ersich tlich . IVä hrend icl ie bei Neubaute ll 
verhält nismäßig einfaeh liegen, ist die 8chutzraum
frage in b ei:lte h e nd e n Gebä uden eines der sehwierig
sten P robleme des hauteehnischen Luftschutzes i.i Ger
haupt. 

Hier lllu13 sich llü,mJieh die t::;ehutZl'aUlllkollstrukt ioll 
a n bereits vorhandene K ellerll1a ße aupassenlll.it aU den 
heka nnten Schwierigkeiten eines Hachtl'äglichen E in
baueicl ill R äume, für die nur in den seltensten Fällen 
ein einfachei:l Bauschema a ngewandt werden kann. 

Vie Wichtigkeit dieses Prob lems, für das eine ha nd
greifliche, t echnisch und wirtschaft lieh uegrüBenswcrte 
Endlösung bisher noch llich t vorlag , ist den Fach
kreisen aller Länder beka lll1t. Aber immer mehr wird 
die Lösung dieses P roblems insbesondere für die Be
wohner der g rößeren Städte von überragender Be
deutung. 

In Beachtung diesel' Ta tsaelte und in Erkenntniicl, 
da B für die 8chu tzkollstruktion in K ellel'll be
stehender Geb äude vorwiegend der Werkstoff Stahl 
Anwelldung finden wird -- in den ministeri ellen Ent · 
würfen der Richtlinien für Schutzbauten ist d ie Ver
wendung von Stahlkonstrukt ionen mit .Fert ig beton
(Jlattelwel'kleidung Lei nachträg lichem Einbau der 
Schutzl'ä ume ausdrücklich er wähnt --, hat sich auf 
Anregung der zuständigen Hundesministerien die Be
ratungsstelle für Stahlverwendung gemeinsam mit dem 
Deutschen Stahlba u-Verba lld entschlossen , d ie Fach 
kräfte der Stahlbauilldustrie einerseits und der frei
schaffellden Ingenieure und Archi tekten a ndererseits 
zur Bearbeitung des seit langem der Lösung harrenden 
Problems aufzufordern. 

2. W ettb e ll' e rb icl b eding ullge ll 

Als vVeg ist die Ausschreibung eineicl Jdeenwett
bewerbs ge\\'~ihlt worden, der zum Thema erhielt : 

"Stahlausbau \,on K ellern zu Schutzräumen" . 



r ""7 

, , 

I ; 

. • 

Innen blenden 

Tiefkellerabdeckungen 

Schutzraumliegen 

Wasserbehälter 

Kleinbelüftungsanlagen 

Schutzraumtüren 

Abschlüsse für Notausgänge 

und Brandwand-Durchbrüche 

Notausstieg-Luken 

MANNESMANN - STAHLBLECHBAU 

SOLlNGEN-OHLlGS 



Ziviler Luftschutz Sossenheimer und Zimmermann: Stahlausbau von Kellern zu Schutzräumen 331 

Zur Beteiligung wurden am 10. Juni 1954 vermittels 
Rundschreiben oder durch Beilagen in den Fachblät
tern aufgefordert: 

1. Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau
Verbandes. 

2. Die Mitgliedsfirmen der Wirtschaftsvereinigung 
Eisen- und Stahlindustrie. 

3. Die Stahlbau-Lehrstühle 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 Entwürfe der Richtlinien für Schutzraum
bauten, die im Auszug der Ausschreibung beigefügt 
wurden. 

Als spezie ll e Richtlinien erhielt jeder Bewerber: 
1. Hinweise auf den Gegenstand des Wettbewerbs: 

Die tragende Stahlkonstruktion für zwei in den 
Abmessungen festgelegte Kellerräume unter An
nahme von drei Belastungsfällen. 

2. Die Kellermaße : 
r. 3,00x4,00X2,20 m , 

Ir. 2,00 x 8,00 x 2,20 m. 

3. Die Belastungsfälle : 
3 t jm 2 , 

10 tjm2 , 

30 t jm 2 • 

4. Einen Kommentar Dr. Schoszbergers 2), der aus
führlich zum generellen Problem der Errichtwlg 
von Schutzräurnen in Kellern bestehender Ge
bäude Stellung nimmt und unter Erläuterung der 
Wettbewerbsbestirnmungen an praktischen Bei
spielen auf den Schwerpunkt des Problems hin
weist. 

Diese Wettbewerbsbestimmungen verlangten fol
gende Form der einzureichenden Entwürfe: 

1. Die Gesamtkonstruktion (Schaubild 1 : 50). 
2. Darstellung der Einzelteile, besonders an den Ver-

bindungspunkten (I : 10) . 
3. Stückliste, Werkstoffbezeichnungen und Gewicht. 
4. Statische Berechnung. 
5. Kosten mit und ohne Montage. 
6. Kurze Beschreibung des Entwurfs und Montage

vorganges unter Hervorhebung der besonderen 
Vorteile der Konstruktion und der Wirtschaftlich
keit. 

7. Hinweis auf die Anpassungsfähigkeit der K on
struktion an beliebige Kellermaße. 

3. Preisgerich t 
Dem Preisgericht gehörten an: 

Als Preisrichter: 
Prof. Dr.-Ing. ]( urt Klöppel, Rektor der Tech

nischen Hochschule Darmstadt, 
Oberregierungsrat Dipl. -Ing. H ermann L eutz, 

Bundesministerium für Wohnungsbau, Bonn, 

') Bauwelt, HeIl 25, YOIll 21. Juni 1954. 

Ministerialrat Dr.-Ing. Ale xander Lö f ken , 
Bundesinnenministerium , Bonn, 

Prof. Hans M ehrtens, Technische Hochschule 
Aachen, 

Hüttendirektor Dr.-Ing. Friedrich A. Springo
rum, Vorsitzender des Vorstandes der Beratungs
stelle für Stahlverwendung, Düsseldorf. 

Als Preisri eh tel' - Stell vertre tel': 
I~egierungsbaumeister a . D . Robert Brandes , 

Leverkusen- Schlebusch, 
Dr.-Ing. H anns Frommhold , Bamberg, 
Regierungsbaurat Rudolf Mich el , Bundesmini

sterium für Wohnungsbau, Bonn, 
Prof. Dr.-Ing. B enno Schachn er , Technische 

Hochschule Aachen, 
Dipl.-Ing. H einz Sossenh eim er, Technische 

Hochschule Darmstadt. 
Als Vorprüfer: 

Dr.-Tng. Hans Schoszberg er , Berlin, Fachaus
schuß bautechnischer Luftschutz beim Bundes
ministerium für Wohnungsbau, Bonn, 

Dr. -Ing. Wal t e r Wo l f, Geschäftsführer des Deu t
sehen Stahlbau-Verbandes, Köln, 

Dipl.-Ing. Paul Zimmermann , Beratungsstelle 
für Stahlverwendung, Düsseldorf. 

4. Wettbewerb sbeteiligung und Preisvertei
lung 

Als Abgabetermin für die Entwürfe war der 14. Sep
tember 1954 festgesetzt. 

Es meldeten sich über 300 Bewerber zur Beteiligung 
an diesem Preisausschreiben, von denen die Mehrzahl 
freien Berufen im Rahmen der angesprochenen Inge
nieurverbände angehörte. 

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

Die Schwierigkeit des zu lösenden Problems zeigt 
sich deutlich in der relativ geringen Anzahl der ein
gereichten Entwürfe (43), die bestimmungsgemäß ano
nym unter einer Kennziffer abgegeben werden mußten. 

Am 4. Oktober begamlen die Vorprüfer mit der 
Durchsicht dieser Entwürfe, von denen jeder zum 
mindesten eine erhebliche Arbeitsleistung darstellte, 
auch wenn er keinen Beitrag zur Lösung des Problems 
im Sinne des Wettbewerbs brachte. 

Aus dem Vorprüferbericht geht hervor, daß im Sinne 
der Wettbewerbsbestimmungen 

20 Arbeiten komplett waren, 
12 Arbeiten unvollständig, aber bewertungsfähig, 
11 Arbeiten unvollständig und nicht bewertungs-

fähig. 

Da es sich um einen Ideenwettbewerb handelte, 
wurden die Pläne säm tli eher Entwürfe beurteilungs
fähig für das Preisgericht in einem Saal des Hauses der 
Technik, Essen, ausgestellt, geordnet nach den ver
schiedenen Konstruktionswegen, auf welchen die Be
werber die Lösung des Problems zu erreichen suchten. 
Es zeigte sich hierbei , daß 

60 % eine rechteckige Rahmenkonstruktion ge-
wählt hatten, 

20 % eine elliptische Rahmenkonstruktion, 
10% eine Kombination aus beiden, 
10 % eine Kugelkonstruldion. 
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Ein Vorschlag enthielt eine Dreieckskonstruktion. 
Das Preisgericht tagte vom 19. bis 21. Oktober 1954: 

in Essen, Haus der Technik, unter dem Vorsitz von 
Ministeriah'at Dr.-Ing. Lö f k en , Bundesinnenministe
rium. 

Nach eingehenden Beratungen wurden 11 Entwürfe 
in der engeren Wahl belassen. Als Preise hatte der Aus
lober (Beratungsstelle für Stahlverwendung und Deut
scher Stahlbau-Verband) drei Preise und fünf Ankäufe 
in einem Betrag von 15000 DM bereitgestellt. In der 
Gesamtbeurteilung aller eingereichten E ntwürfe kam 
das Preisgericht zu folgender einstimmig angenoIllme
nen Entscheidung: 

Der Wettbewerb hat nauh einstimmigem Urteil 
der Preisrichter keine letzte ausführungsreife und 
ideale Lösung der Aufgabe gebracht. 
'1 n Gedanken und Anregungen ist durch eine Heilte 
von Ent würfen der Weg zur Weiterentwicklung 
klar aufgezeichnet. Hierbei spielt die Anpasi:!ungs
fähigkeit eine bevorzugte l{ulle. 
Das Preisgericht hat auf Grund dieser Tatsache die 
Bewertung vorgenommen im besonderen Hinblick 
auf die Originalität und Güte der konstruktiven 
und herstellungstechnischen Gedanken. 
Das Preisgericht empfiehlt dem Auslober , die auf
gezeigten guten Gedanken des -Wettbewerbs zu 
einer ausführungsreifen Lösung weiterentwickeln 
zu lassen. Das Preisgericht ist einstimmig der 
Überzeugung, da ß eine nicht nur ideenmäßig, SOIl

dem auch koni:!truktiv einwandfreie Lösung auf 
dem Wege der vVeiterentwiuldung gefunden wird. 

Das Preisgericht hat daher vun der Zuerkenllung 
eines ersten Preises abgesehen. Es beschloß einstimmig 
dem Auslober folgende Art der Preis verteilung vor
zuschlagen: 

1. H,aug: 2 Preise zu je 3UUO DM, 
2. Hang: 3 Preise zu je 2000 DM, 

3 Ankäufe zu je 1000 DM.. 

In diesem :::; irllle wurde die Prämiierung gemäH 
Tafel 1 vorgenommen. 

Am 23. November wurden sämtliche Entwürfe in 
Essen, Haus der Technik , öffentlich ausgestellt, i:!U 
daß allen Bewerbem und Interessenten Gelegenheit 
gegeben war , das Ergebnis des ' Vettbewerbs selbst in 
Augenschein zu nehmen. Auch in das Protokoll dei:! 
Preisgerichts konnte Einblick genommen werden. 

H. Auswertung der in die englll'e Wahl gezogellell Ent
wiirfe und Betrachtungen über einen rationellen Schutz
raumbau in Stahl 

1. Allgemeines 

Die bei dem ·Wettbewerb eingereicbten Entwürfe 
mußten in technischer Hinsicht nauh verschiedenen 
Grundforderungen, die aus den vVettbewerbsunter
lagen und dem Kommentar hervorgehen , geprüft 
werden. 

Den Wettbewerbsteilnehmem blieb die Anwendung 
von geschweißten , geschraubten oder anderen Verbin
dungen überlassen, jedoch sollten Schll"eiß- oder Niet 
arbeiten im Keller vermieden werdeu. 

Tafel I 

I'rciszuteiluu:,: 

221 122 l a V/alter HaImelllaUIl 

668899 Ib Jo~ef Berkenbu~ch 

614083 2a Mannesmann -Rohrbau 
GmbH. 

laI 030 2b Max Mengeringhautien 

!JU!:j 090 ~0 Kurt Wiederholcl 

214365 3a Karl Schlieper 

195000 :3 b .Fr. Michaelis 

211 089 Je MaJUlesmalffi-8tahl-
blech bau GmbH. 

298 101 L.K/a Kar! ZendJer 

251850 L.E jb Ferd, Göbbels 

162 534 engere Kronprinz A. G. 
Wahl 

Obering. Wilhelmshaven 

Köln-Riehl, 
J oh.-Mül1er -Str. 46 

Wanne-Eickel 

Dr. -Ing, Würzburg, 
Kaiserplatz 1 

JJipl.-lng. Oberaußeut 
bei Bergheilll 

Dr.-Ing, Remscheid, 
l3etriebsleiter Intzestraße 42 

Düsseldorf, Rob .-
Bernadis-Straße 6 
Soli ngen·Ohligs 

l{,egierllng~- Ludwigshafell, 
baumeister Hindenburgstmße 12 

Laurenzburg b. 
Architekt Aachen, 

Soers, Gut H ausen 

t:lol ingen-O hligs 

L.E. = lobende Erwähnung 

i. Fa. NOl·del. Eisenbau 
GmbH. 

Manneslll'1nn-Ronrbau 

DSt. V 

VDI 

DSt. V 

VDI 

DA! 

Berg. Stahlindustrie D8t. V 
Remscheid 
Büro für zivilen Luftschutz BDB 

l\1.auneti lllann-8tahl blech- D St. V 
bau, Soli ngen-Ohligs 

VDI 

(Patentschutz !) BJJA 

DSt.V 
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Die K ellerma ße dnrften durch die K onstruktion an 
heiner Stelle überschritten werden. In der statischen 
Berechnung kOlU1te d ie Beanspruchung des Stahls bis 
zum 1,5 fachen eler zulä ssigen Spannungen angenom
men werden. 

Die wesentlichen Punkte der AufgabensteIlung wur
den zusammenfassend dargestell t in dem bereits er
wähnten K omm entar zum \Vett,hpwerh von DI'.-Tng. 
H (/11.8 8(', h n sZ b p.r g PT . 

D arin sind u . a . folgenrlp wi r,htige A Il sfü hl'llngP Il gP
mfl,r.ht : 

fi.~ Die Stahlkonstruktion soll aus leir.hten , hand
lichen . einfach zl1sammensetzharen Einzelte ilen 
hestehen. Es ist zu hear,hten , daß der Zusammen
hau in einem beengten K eller yon geringer li chter 
Höhe stattfinden muß. '\iVenn die Montage auch 
"on ungelernten Arheitskräften (Selbsthilfe) 
durchgeführt werden karm , wird dies als heson
derer Vorzug bewertet werden . 

fi.4 Die Einzelteile der Stahlkonstrukti on mü ssen 
industriell in Serienproduktion herst ellhaI' sein. 
Ein Ent\\'urf, der auf handwerkliche E.inzel
fertigung ahgestellt i 't , kommt nicht in Betracht. 
Verlangt wird ni cht, eine Konstruktion fiir ein
zelne , besonders wi r,htige Schutzhauten, sondern 
ein l\la senprodukt für breiteste A nIYendung. 

fi .;') '\Venige Einzelteile der Stahlkonstruktion, die 
in ihren Abmessungen standardisiert sind und 
der Ma ßordnung DIX -1-172 entsprechen , sollen 
den Aw~bau "erschiedener Grundrißformen und 
Raumarten gestatten . Mit den gleich en einh eit
li ch gestaltet en Stahlteilen sollen fl,lle Keller aus
gehaut wprden können. 

Die bei Explosionen auftretenden Belastungen , ins
hesondere die waagrechten, einseitig wirkenden Kräfte, 
erfordern steife Rahmen und Fachwerkkonstruktionen, 
die auch ohne unmittelbare Verbindung mit der Erd
scheibe tragfähig sind, die also als fr e i e Trag we rk e 
wirksam sein können . Diese Forderung wurde bereits 
"01' 20 Jahren gestellt3). Man brauchte ihr aber damals 
noch nicht die Bedeutung heizum essen . die ihr heu te 
zukommt, weil moderne Srhntzräump. auch gegen 
Atomwaffen Sicherheit biet,en m i'lssen . 

E s müssen Konstruktionsteile angestreht, werden , 
die g le i ch e S ich erh e it in allen Traggliedern allf
weisen im Sinnp eines K örpers g leichpr F estigkeit . 

Yon untergeordneter Bedeutung sind im Rahmen 
des '\Vetthe\rerhs die Fragen der Lufterneuerung, des 
Strah lungsschutzes . der Stirnwandau sbildung sowip 
die Gestaltung der Öffnungen und R et.tungswege. Aurh 
die UmfaRsungshauteile (Wii nde. Decl,e nnd Rohle) 
sind hier von geringerem -Interesse. Dip erwähnt,en 
Entwürfe der Richtlinien verlangen 1. mfa.ssnngshau
teile, die zwischen 40 nnd 00 em dick sind je nach on 
Rchntzranmklasse. 

Die Anpa,s s ungs f ä bi gk e it des in industrieller 
Serienfert,igung herzustellenden Schut,zrauma,ushanes 
an beliebige K ellermaße stel lt, ein besonders wicht.iges 
Problem deR \Vettbewerbs dar. E s muß verlangt wer
den , daß die Konstruktion anpassungsfäh ig ist an die 
Abmessungen des als Rchu tzraum auszubauenden 

') K. K/öPl'PI. Sc hlll zrii llm p All ' SI " hl. Splh' '''prlag ri es YPrrA "~rs. 
Hprlin Hl~~. 

K ellers, und zwar vor a,lI em an die Grundrißabmessun
gen des Kellerraumes. Anzustreben iAt aber auch eine 
Anpassungsfähigkeit an die H öhe des Kellers . Wenn 
auch bei einigen Bauwerken die vorhandenen Ein
hauten, Rohrleitungen us\\' o mit verhältnismäßig ge
ringem l< ostenauhl'and verlegt werden können, so muß 
man im allgemeinen doch verlangen, daß die Stab 1-
Iw nstruktion auch der H öhe nach anpassungsfähig 
ist" weil Einhauten nicht verlegt werden können. 

Dfl, das Schweißen und Nieten in den zum Aushau 
vorgesehenen Häumen vermieden werden soll , liegt eR 
nahe, die AnpaAsnngsfäh igkeit der Stah lkonstru ktion 
durch H ü Isenlw l1strn ktionen, Schrau hverhindungen 
nnd anderp \ 'erbindungsarten zu erz ielen . 1. m zn wirt
schaft,li chen Konst.ruktionen zu kommen, Rollte man 
sich der naturgegehenen Yorzüge des Werkstoffel' 
St.ahl bedienen, der ohne Mühe von Hilfskräften mit 
dem Schneidhrenner ahgelängt werden kann. Diese 
Arheiten sind im Freien dnrchzufiihren . 

Die unt.er den angegehenen Lasten auftretenden 
großen Eck momente erfordern eine steife E cka u s bil
dun g. In dieser Hinsicht ist die als Fachwerk gestal
tete E ckausbildung der hiegesteifen Rahmenecke über
legen. AllerdingR verstößt sie andererseits gegen die 
Forderung, daß ein möglichst freier Raum ohne Ein
hauten für Schutzz\\'ecke zur Yerfügung stehen soll. 

Eine \\'irtschaftli che und statisch einwandfreie Ans
hildlmg des E ckpunkte der Rahmenkonstruktion ist 
grundlegend wi chtig. Streht man eine Yariationsmög
lichkeit der R ahm en in ihren .~cl\punkten an, so ist es 
vorteilhaft , den Ecl,punkt aus normierten, gel reßt,en 
und gegossenen K örpern herzustellen in Form ein_er 
Ek huhverhindung , in welche Pfosten, Riegel und Stähe 
der I,ängsverhände eingeschohen ,,"·erden . Andererseit.A 
kann die Anpassungsfähigkeit der Hahmen oder eines 
Rtollenartigen Ausbaues auch erzielt Iverden durch ent
sprechende K onstrul.;:tionsglieder , die innerhalh der 
:Riegel und Stiele angeordnet sinel. 

Unter Beachtung dieser GeRichtspunkte zeichnen 
sich folgende 3 Mögl i chk e i ten ah , um in der von dem 
Wettbe\\'erhanRlober vorgeschriehenen Weise zu wirt
schaft,li chen Schutzraumkonst.rllktionen in Stfl,hlha ll 
" 'p ise Zll gelangen (Bild 1): 

11.) Die Hahmenkonst.ruktion mit, Yfl,ria t.ionRmöglich
keit,en in den E ckpunkten. 

h ) Die Rahmenkonst.ru ktion mit Variationsmöglich
h it,en in der Feldlänge der Pfost,en und Riegel. 

r) .Ein st.ollenartiger Ausha,u, der ebenfall s oip gP
fordert,en Ya,ria,t,ionRmöglirh keit,en hietpt,. 

b 

'Rahmen 
Bi ld 1 

c 

Stollen 

" richtigste MöglichkeitRn eines stähJernen Schu tzrauruba ueR 
mit AnpaRsnngsfähigkeit der Abmessungen in den dnrch Ku'iRe 

he7.e ichneten Fnn kt.en 
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Zu erwähnen ist noch, daß Entwürfe eines Schutz
raumausbaues in Kugelform vorgelegen haben. Das 
Preisgericht gelangte zu der Auffassung, daß aus mon
tagetechnischen Gründen und unter dem Gesichts
punkt der Raumausnutzung diese Ausbauform nicht 
für den Schutzraumbau in vorhandenen Gebäuden in 
Frage kommen kann, daß sie aber aus wirtschaftlichen 
Gründen Beachtung finden muß bei Schutzräumen, die 
in Neubauten anzulegen sind. 

Im folgenden wird mm versucht, die wesentlichen 
Ideen der Entwurfverfasser zusammenfassend dar
zustellen und im Sinne des Preisgerichtes zu beurteilen. 
Selbstverständljch können dabei nur die wicht igsten 
Gedanken der Bearbeiter hervorgehoben werden; auf 
eine Darstellung von Einzelheiten muß verzichtet \\·er
den. Da im wesentlichen a lle in engere ·Wahl genomme
nen Arbeiten entwicklungsfähige Vorschläge enthalten, 
lehnen die Ausführungen sich an die durch die Preis
verteilung bestimmte Reihenfolge der E ntwürfe an. 

2. Entwurf von Oberingenieur Walter Hanne
mann, Wilhelmshaven (Kennz iff er 22 11 22) 

Wie oben ausgeführt, wurden die Entwürfe vor allem 
nach ihrer Anpassungsfähigkeit an vorhandene Keller
abmessungen und der Möglichkeit einer einfachen Mon
tage begutachtet. Unter diesem Gesichtsptmkt verdient 
der in Bild 2 gezeigte Vorschlag besondere Beachtung, 
zumal er den zur Verfü gung stehenden Raum nur un
wesentlich einschränkt. 

Das System besteht aus geschlossenen, rechtecl,;:igen 
Rahmen, die je nach der Belastungsart in verschiede-

Grundriß 

~l '-' I I I1 
1 I I I 
1 I I I 

~~'~--=--Li - I r-,--------I 
I i 11 
I 1 I1 
1 I I I 
~J L~ 
i 

Bild 2 

Ansicht der Rahmenkonstruktion mit Eckschuhen (221 122) 

nen Abständen - 4 m bei 3 t /m2 allseitigem Druck, 
40 cm bei 30 tim 2 allseitigem Druck - angeordnet sind. 
Die Eckmomente werden durch eine gesch weißte Kon
struktion, die als Eckschuh bezeichnet wird, übertra
gen. In diese sind Riegel und Stiel eingeschoben und 
durch Keile verklemmt. Die Eckschuhe werden serien
mäßig hergestellt, entweder geschweiß t , wie es der Ver
fasser vo rschlägt, oder bei Serienfabrikation aus Wirt
schaft lichkeitsgründen vielleicht in Stahlguß . 

Die benötigten P rofile IP 14 können je nach den Er
fordernissen unmittelbar vor dem Einbau durch einen 
Trennschnitt abgelängt werden. Damit ist ein Vorzug 
der Stahlbau weise ausgenutzt, die es gestattet, die 
Konstruktionstei le in einfachster ·Weise auf die erfor
derliche Länge zu schneiden. Hinzu kommt die bei dem 
W·ettbewerb besonders zu beachtende leichte Montage
möglichlwit der Konstruktion. Bei dem vorhandenen 
Entwurf kann die Montage von Hilfskräften ohne Zu
hilfenahme jeglichen Gerätes durchgeführt werden. 

Insofern entspricht dieser Vorschlag weitgehend den 
gestellten Bedingungen des Wettbewerbs und kann 
zweifelsohne als ein durchaus brauchbarer Vorschlag 
angesehen werden für die ·Weiterentwicklung der Pro
jekte zum stählernen Ausbau von Schutzräumen. Es 
bleibt eingehenden Untersuchungen vorbehalten zu 
entscheiden , ob die Keilverbindung den auft retenden 
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 , daß sich dieses Konstruktionsprinzip 
auch im Schutzraumbau bewähren wird, zumal hier 
ja eine für die Keilverbindung weniger kritische Be
anspruchung auftritt als z. B. im Fahrzeugbau. 

Auch die in dem Entwurf im Detail noch nicht ge
klärte Frage der wirtschaftlichen Anordnung der 
Längsverbände dürfte keine allzugroßen Schwierig
keiten bereiten und die ·Weiterentwicklung dieses Vor
schlags nicht ungünstig beeinflussen. 

3. Entwurf vo n J ose f B erk enbu sc h , Köln
Riehl (Kennziffer 668 899) 

Auf demselben Grundgedanken, nämlich der in 
den Eckpunkten variablen Konstruktion, beruht 
dieser Entwurf, der als zweiter von dem Preis
gericht in den ersten Rang genommen wurde. Er 
schlägt inl Gegensatz zu den ' Valzprofil en der unter 
2. 2. erwähnten Lösung eine Rohrgerüstkonstruktion 
vor, die sich im wesentlichen aus Konstruktionsrohren 
nach DIN 2448 und einer bestimmten Anzahl normier
ter, fittingartiger Formstücke aus -! mm dicken 
Blechen zusammen etzt, die im Gesenk geschmiedet 
sind. Die Rohre des Längsverbandes laufen senkrecht 
zur eigentlichen Rahmenkonstmktion durch, wodurch 
eine große, im einzelnen aber noch nachzuweisende 
Längsversteifung 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 für die 3 Belastungsfälle gleich groß 
angenommen zu 95 cm, und zwar unter dem Gesichts
punkt der in dem 'Wettbewerb geforderten Abmessun
gen der Türen und Notausgänge. 
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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 
Klemmkräfte sollen die Biegemomente, Quer- und 
::\formal kräfte in den E ckpunkten übertragen. Der 
Krtifteverlauf in der E ckkonstruktion ist in der dem 
Entwurf beigegebenen statischen Berechnung im ein
zelnen nicht verfolgt. 'Wahrscheinlich geniigen die 
Schraubenanzahl und die Klemmlängennicht zur Ü ber
leitung des Kräftespiels von Riegel zu Stiel. Verstür
kungen si.nd aber bei einer 'Weiterentwicklung dieses 
ausbaufähigen K onstruktionsprinzips leich t durch
zufü hren . Der Entwurfsbearbeiter steht auf dem Sta nd
punkt, daß bei J~atastrophenbelastungen geringfügige 
\ -erschiebungen der R ohre in den Yerbi.ndungen ent
stehen kÖ1Ulen , ohne daß dadurch die Standfestigkeit 
der Gesamtkonstruktion beeinträchtigt \rird. 

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

Die Anpassungsfühigkeit an vorhandene 1 ell erma ße 
\I'ird in wirtschaftlicher \Veise durch das Zerschneiden 
entsprechender l~ohrstü cke auf der Baustelle erreicht. 

Es soll nicht unerwähnt bleiben , daß eine Verbin
dung der Stütz konstruktion mit den Umfassungsbau
teilen durch l~ohrscheUen , die in der Umfassung ver
ankert werden , leicht zu ermöglichen i t . 

So stellt dieser Ent\rurf hinsichtlich der in dem \Vet t 
bewerb geforderten Bedingungen einen gut durch
gearbeiteten Vorschlag dar, der große Beachtung yer
dient , welUl auch die Ven" endung der heute noch teue
ren ]~ohre eingehende \\'irtschaftlichkeitsuntersuchun
gen unerlä ßlich macht. 

4 . Entwurf Manne smann-Rohrbau Gmb H. , 
Wanne-Ei ckel (Kennziff e r 614: 083) 

Dieser sehr sorgfältig ausgearbeitete Entll'urf ver
zichtet auf besondere Anpassungsfähigkeit der 
Rahmenkonstruktion an die vorgegebenen Keller
abmessungen. Der in sich geschlossene Rahmen be
steht aus \Valzprofilen 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 bewußt auf die Möglichkeit der Ausnutzung 
der Traglastreser ve des \Verkstoffes Stahl. Dies scheint 
nachteilig zu sein, da die Traglaststeigerung statisch 
unbestimmter Systeme über die Fließgrenze hina us 
ein beträchtliches Ausmaß annehmen kann, bis das 
System labil wird. Die beiden Gelenkpunkte in den 
Riegeln liegen ungefähr in den 1\10mentennullplUlkten 
für allseitige Beanspruchung. Das dritte Gelenk ist in 
der Mitte eines Pfostens angeordnet. 

Die Montageeinheiten müssen in der \\'erkstatt be
reits nach den je,reiligen Abmessungen des K ellers be
arbeitet 'werden, so daß eine ausgesprochene Variabili
tät 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 \I'erden I 1+ für die Lastfä11e p = 3 und p = 10 t jm 2 

gewählt ; für den Lastfa11 p = 30 t jm 2 ist ein I P 1+ 
vorgesehen. Die Rahmen sind aus St 37.12 und werden 
bei 3 t jm 2 Belastung im Abstand von 90 cm und bei den 
beiden anderen Lastfällen im Abstand von 22 ,5 cm 
aufgestellt . 

E s soll noch darauf hingewiesen werden , daß die 
Rahmenecken lediglich durch die auf Gehrung ge
schnit t enen Profile gebildet werden , die durch eine 
Schweißnaht verbunden sind. Diese Ecklösung ist ver 
hältnism~L ßig weich , besonders wenn man berücksich
tigt , daß über die Bedingungen des Wettbewerbs hin
aus auch Beanspruchungen aus gleichgerichteten hori
zontalen Lasten und unsymmetrischen Kräften denk
bar sind. 

5. Entwurf Dr. -lng. Max M e n ge rin g hau s en , 
Würzburg (K e nn z iffe r 131030) 

] n Bild 3 ist ein Y orschlag gezeigt , der sich durch 
eine besonder einfache Yerbindungsart von Riegel und 
Stiel auszeichnet. Der rechteckige, in sich geschlossene 
R ahmen unterscheidet sich dadurch von den anderen 
Vorschlägen , da ß die Riegel und Stiele durch Schne11-
kupplungen miteinander verbunden werden. 

Durch Anziehen der zwischen den zu verbindenden 
Teil en sitzenden Schlü sselmuffen mit einem Schrau
benschlüssel , 'W 30 wird dlll'ch den Mitnehmerstift 
(Bild.! ) das Bolzengewinde bis zum Anschlag in das 
Gewinde des Stiels eingedreht. Der Mitnehmerstift 
zeigt durch seine Stellung an, ob das Bolzenge' .... inde 
genügend eingeschraub t ist. So lä ßt sich eine leichte 
K ontrolle der Verschraubung durchführen. E ine Über
prüftUlg der montierten K onstruktion ist empfehlens
wert , da die R ahmen durch Hilfskräfte aufgestellt wer
den sollen . Der statische Nachweis zeigt , da ß die Kupp
lungselemente sehr hoch beansprucht sind, so daß sie 
als der gefährdete Punkt der K onstruHion angesehen 
werden müssen. 

Die Rahmenteile werden durch 2 E 8 aus St 37 zu
sammengesetzt. Die einzelnen Profile sind durch Binde
bleche und K opfplatten miteinander yerschweißt. 

Da sie nach den erforderlichen Längen in der \ iVerk
statt geschnitten , geschweißt und gebohrt werden und 
außerdem das Gewinde für die Schnellkupplungen ge
schnitten werden muß, ist die K onstruktion nur bedingt 
anpassungsfähig an vorhandene K ellermaße. Eine Ver
teuerung durch die Einzelherstellung gegenüber einer 
Seriena nfertigung ist zU erwar ten. 

SCHEMA rUR ANORDNUNG DER 
WANDPLAlTfN zwisc~tN DEN 

PROfiLEN . 

NOR M-TR AGER 
r UR 2 ODER 3 ..... BR[ 1TE 

Mi ~~~~!~WM(H 
SC"UUSEN WRDAUMEN 

UI\ID DERGLliCf4[N 

Bild3 

Ein zelheiten der R ahmenkonstrukt ion mit Schne1Jkupplungen 
(131030). Schema für die Anordnung der Wandplatten (131030) 
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Als Längsverbände dienen AbstandhaI tel' und Druck
glieder in verschiedener Länge je nach den auftreten
den Belastungen. Die statische 'Virksamkeit dieser 
Verbindungselemente ist nicht sehr überzeugend und 
wäre wahrscheinlich durch einen Fachwerb'erband 
einfacher und wirtschaftlicher zu lösen. Damit würden 
die nicht unerheb lichen Gesamtkosten dieses Entwurfs 
vermutlich herabgesetzt werden. 

6. Entwurf Dipl.-lng . Kurt Wiederhold, Ober
a uß en bei Bergheim (Kennz iff e r 909 090) 

I Zu dem in Bild 1 c gezeigten Typus eines Schutz
raumausbaues in Stahl gehört dieser Entwurf. Der 
stollenartige Ausbau ist der l~ahmenbauweise in sta
tischer Hinsicht überlegen, da er sich der Idealform 
eines Traggliedes zur Aufnahme allseit ig gleichmäßigen 
Druckes, nämlich der Kugel, nähert. Kachteilig ist 
jedoch , daß der Ausbau in Stollenform den zur Ver
fügung stehenden Raum schlecht ausnutzt und daß im 
allgemeinen kostspielige Werkstattarbeit nicht zu um
gehen ist. 

Die Anpassungsfiihigkeit a n yorhandene Kellermaße 
ist nur sehr bedingt yorhanden . Der Verfasser des hier 
behandelten Entwurfs unternimmt den Versuch einer 
Anpassung an die KeUerbreiten, indem er ,"on einem 
aus warm gebogenen Normalprofilen zusammengesetz
ten 3-Gelenkbogen für den 2 m breiten K eller ausgeht. 
Für den -1 m breiten Schutzraum wird ein Zwischen
stück als oberer Riegel gelenkig eingeschaltet, so daß 
ein Rahmen mit 4 Gelenkpunkten entsteht, der aber 
in sich starr gemacht wird durch 2 Zwischenstützen. 
Der zur ' Terfügung stehende lnnenraumwird durch 
diese Stützen allerdings stark eingeschriinkt. 

Als Profile werden für die 3 nelastul' 6sfülle IP 1-1 , 
IP 18 und IP 20 aus St 37 gewählt . Die Rahmen 
stehen in gegenseitigem Abstand von 1 m. 

Die auftretenden Liingskriifte 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 genügt. 

Auch dieser Entwurf zeichnet sich durch besonders 
schnelle und einfache Montagemöglichkeit aus, die 
auch von Hilfs]uüften durchgeführt werden kann. 
Allerdings werden bei dieser Ausführungsart yerhiilt
nismäßig hohe Werkstattkosten anfallen, da die Pro
file warm gebogen werden müssen und in Einzelferti
gung herzustellen sind . 

7. Entwurf Dr.- lng. Kar! Schli eper, Rem
sc h eid (Kennziffe r 214365) 

Der Bearbeiter dieses Entwurfs geht einen originellen 
vVeg, um die Anpassungsfähigkeit der K onstrukti on an 
vorhandene Kellermaße zu erzielen. Die in sich ge
schlossenen Rahmen bestehen aus 'Yandsticlen, R ie
geln und einer in der " 'erkstatt in Serienanfert igung 
herzuste llenden E ckverbindung. Die Variabilität ist 
so\\"ohl bei den Riegeln a ls auch b ei den Stielen in die 
MomentelUmllpunl, te gelegt. I n diesen PunUen greifen 
die J- oder [-Profile oder 2 l-Profile - je nach den 
Belastungen -, die sich um 2 Profil nummern unter
scheiden , so ineinander, daß d ie F lansche über ZlVi
schenbleche die auftretenden Krüfte durch Reibung 
übertragen. Der Anpreßdru ck wird durch eine Schraube 

Bilcl4 

Schnellkupplung (131 030) 

erzielt , die durch die Stege gesteckt wird. Um den 
Reibungsbeiwert zu yergrößern , schlägt der Verfasser 
,"01', die Reibungsfliichen m it einem angeschiirften 
Handhammer zu behauen. Unter dem Cesichtspunkt, 
daß die Sehutzraumkonstruk tiol1 nur kurzzeitig durch 
Katastrophenlast beansprucht wird , scheint mit dieser 
Verbinclungsart ein interessanter Weg aufgezeigt zu 
sein, der ' tVeiten'erfolgung verdient. AUerdings ist der 
Vorsch lag, wie der Entwurfsbearbeiter selbst ausführt, 
konstruktiv noch nicht so weit durchgearbeitet, daß 
er praktisch anwendbar wäre. 

Als Profile für R iegel und Stiel werden je nach der 
Belastung I 16 bis [ 61 / 2 aus St 37 gewühlt. Die ]~ah
men stehen im Abstand von 0,33 bis 0,H5 m. Der sorg
fältig bearbeitete Entwurf, der auch die Stirnwünde 
des Schutzraumes behandelt, lii,ßt die Durcharbeitung 
der Lüngs"erbünde yermissen. 

8. Entwurf Fr. Michae li s , Dü sse ld orf 
(K e nnziffe r 19 5 000) 

Der Verfasser dieses Enb\"urfs unterbreitet einen 
sorgfältig durchgearbeiteten Vorschlag für eine Yari
ationsmöglichkeit rechteckiger Rahmen (Bild 5). Im 
Gegensatz zu den bereits besprochenen Arbeiten liegt 
hier die Variationsmögl ichkeit nach Bild 5 in R iegel
mitte. Sie ist nur in Anpassung an d ie K ellerbreite 
durchgearbeitet. Der Verfas 'er erwä hnt aber, daß di e 
Anpas 'ungsfähigkeit an die Höhenmaße des K ellers 
in derselben Weise erzielt werden ka nn. Er glaubt je
doch , darauf verzichten zu können, weil es wirtschaft
licher sei, bei den zu niedrigen Kellern die K ellersohle 
tiefer zu legen oder bei zu hohen die R ahmen zu unter
mauern. Gegen das Tieferlegen der Kellersohle sprechen 
allerdings schwerwiegende Bedenken , wie eingangs be
reits ausgeführt, so daß bei einer Weiterentwick lung 
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dieser Konstruktionsidee auch eine Variationsmöglich 
keit nach der H öhe des K ellers untersucht werden 
sollte. 

Ein Modell (Bild 5) verdeutlicht die Idee des Ent
\I·urfs,-erfassers. Die H,echteckrahmen sind je nach den 
Belastungen aus [ 10, [ 16 oder [ 2J zusammengesetz t. 
Diese über die y-Achse unsymmetri schen Profile müß
ten zusätzli ch auf Biegedrillknicken untersucht werden , 
was \'eflTIutlich ihre Verst ärkung erforderlich machen 
würde. E s wäre deshalb empfehlenswert , die Quer
schnitte vollsymmetrisch auszubilden. Auch die Liings
verbände, die stark auf Druck beansprucht werden , 
best ehen aus einfachen " TinkeIn in Stärken bis zu 
E 90.90.9. Sie sind durch eine Schraube in dem a n
geschweißten Kopfblech angeschlossen . Diese \'er
bindungsart ist konstruktiv zu verbessern. 'iVenn zu
sät zlich noch Diagonalen angeordnet würden , wäre der 
Längsverband räumlich \,"esentlich steifer als nach dem 
Vorschlag des Entwurfbearbeiters, der in der gesamten 
K ellerlä nge lediglich in einem Rahmenfeld eine biege
st eife Verbindung zwischen 2 b enachbarten Rahmen 
schaffen will. 

Abschließend sei zu diesem Entwurf gesagt , daß der 
Verfasser einen entwicklungsfähigen Vorschlag für den 
stählernen Ausbau von Schutzräumen bringt , daß aber 
die Art, wie die Variationsmöglichkeit erzielt wird , 
noch yerbessert werden muß . Dies ist unumgänglich , 
da die Verbindung der Rahmenteile durch Bleche, die 
st ark auf Biegung beansprucht wcrden , nicht aus
reichend ist. 

9. Entwurf Mann esmann- Stahlblechbau 
GmbH., S olinge n-Ohligs (K enn ziff e r 2 1108 9) 

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

Die im Bild 6 gezeigte K onstruktion besteht aus 
recht.eckigen Rahmen, die in der Längsrichtung 
des Schutzrahmens aneinander gereiht ,,"crden und 
durch Schrauben so miteinander verbunden sind, 
daß ein in sich geschlossener Kasten entst eht. Die Ein
zelteile werden vom Inneren des Schutzraumes aus 
miteinander verschraubt. Die Stirnseiten sind mit den
selben Profilen ausgebildet. Diagonah-erbii nde er-

Bild 6 
Biegcsteife Eckverbindung in Stahlleichtbauweise (211 089) 

übrigen sich , da die kast enförmige Ausbildung genü
gend Seitensteifigkei t gewiihrleistet. 

Die Einzelprofile , deren Gestalt ung aus dem Bild 
ersichtlich ist , sind Abkantprofile, die miteinander 
punlü ,-erschweißt sind. 

Die R ahmen sind je 50 cm breit und nach der Be
anspruchungsh:lasse des Schutzraumes im Querschnitt 
verschieden hoch. 

Der Entwurfsverfasser ha t sich entschlossen , die 
vorgegebenen K ellerma ße zu überschreiten , da er die 
zur Verfügung st ehende Bauhöhe für zu unwirtschaft
lich hält. E r glaubt, eine Tieferlegung des Fußbodens 
verantworten zu können. Die Sohle wird je nach der 
Belastung um 13, 22 oder -W cm tiefer gelegt. 

Die Montage der R ahmen ist einfach. Die Riegel und 
Stiele werden an den E cken yerschraubt und die ein
zelnen Rahmen , wie bereits erwähnt, von innen her 
durch Schrauben miteinander verbunden. 

Eine Anpassungsfähigkeit der K onstruktion wird 
allerdings nur bedingt erzielt , da die Träger werkstatt 
fertig nach der K ellerbreite herzustellen sind. Der Ver
fasser schlägt vor, die Profile mit Längenab st änden 
von 25 cm in 7 verschiedenen Abmessungen für Licht
weiten der fertigen Ausbauten von 1,50 bis 3,00 m 
Breite zu fertigen. 

Diese Ausbauform ist sicherli ch mat erialsparend, hat 
aber den Nachteil , da ß sie nur bedingt anpassungsfä,hig 
und in der 'iVerkstattbearbeitung aufwendig ist . Vor-

Bild 5 
Modellbild (195 000) 
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teilhaft für den Schutzraumbau ist der geschlossene 
Kasten, der Schu tz vor Staubeinwirkung bietet. Tm 
einzelnen noch zu untersuchen bleibt die Verwendungs
möglichkeit dünner Bleche, die teih"eise in den Erd
boden verlegt werden. Es ist sicherlich eine Frage der 
Wirtschaftlichkeit, ob sie ausreichend gegen Korrosion 
geschützt werden. 

10. Entwurf Reg ierungsba um e ister Kar! 
Ze ndler, Ludwigshafen (Ke nnz iffer 298101) 

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

Stah/ ausbau - /(eller Z . 

~5"0 __ ..-'--____ _ 

,. I 

.\ I 
JI I 

I 

" I 

h 

• , 
I 

mi ( /(~"l ~ 
• ---I 
k · 

t - . _ . _ 0_ . _._ 0 

- - - - I 

, I i/I 
1:. 1 

Ö IIf===~\I'~====::j fr . 
:1 I 
j 

~ 
\ 

Sloß· 

Die Flansche werden in den Ecken ausgeklinkt, so daß 
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Bild 7 

Stahlausbau Keller 1 bei 3 tjm 2 (298 101) 

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

Bild 7 zeigt die Ausführungsform für eine Belastung 
von 3 t jm 2 für die beiden Kellerarten. Bei dem Schutz
raum von2 mBreite liegt ungefähr Momentengleichheit 
in den F eldern und Ecken vor . Bei breiteren Kellern 
überwiegt dagegen das Feldmoment im Riegel, so daß 
der Verfasser sich entschlossen hat, bei dem 3 m breiten 
Keller eine Zwischenstütze anzuordnen. Die Profile 
(112) sind in den Ecken warm gebogen. Die Rahmen 
y('erden aus 4 Teilen durch Verschrauben zusammen
gesetzt. Als Material ist St 37 vorgesehen. 

Für die größeren Belastungen wird eine fachwerk
artige Eckausbildung vorgeschlagen . Diese Ausführung 
ist, wie bereits erwähnt, wesentlich steifer und verdient 
gegenüber dem gebogenen Profil als Ecklösung den 
Vorzug. Die Rahmen sind aus IP 12 zusammengesetzt. 

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

Die Konstruktion ist nicht in dem zu erwartenden 
Maße anpassungsfähig. Sie muß in der ' Verkstatt be
arbeitet werden. Insofern entspricht sie nicht yoll den 
in dem ViTettbewerb gestellten Bedingungen. 

11. Entwurf Architekt Ferdinand Goebbe ls, 
Aachen (K ennziff e r 251850) 

Der Entwurf stellt einen nach dem Baukasten
prinzip ent"'ickelten Stahlrahmenbaukörper dar. Die 

') Seils-J(rallilzku. Die Verwendung geschlossener Hoh lqucr
schnitte im Stahlbau und ihr K orrosionsschutz. E isenba hntechnisch e 
Rundschau, Sonderausgabe 4 .. Juli 195'1. 

b) Sosselllleimer . Zur Verwendung hoch res te r Schrauben. Stahlbau 
22 (1%3), He ft 9, S. 214 /215. 
Zur Anwendung von hochfesten Schrauben. Stahlbau 23 (1954), 
I-l e ft 12. 
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Stiele, die im Abstand yon 1 m stehen , sind durch obere 
und untere R iegel miteinander verbunden. 

Der Querschnitt jedes Profils wird aus 2 Sonder
profilen St 37 .12 zusammengesetzt , die in Spezial
anfertigung hergestellt werden und zusammenge
schweißt sind. Das Profil ist innen hohl und hat an der 
Außenseite Nuten , die in Richtung der Stabachse ver
laufen. Der Zusammenbau erfolgt in einfachster W·eise 
mit Hilfe yon normierten E ckverbindungsteilen aus 
St 50.11 , welche in die hohlen Sonderprofile gesteckt 
werden. Die E cb ·erbindung, die sta tisch nicht nach
gewiesen ist , ist yerJllutli ch nicht ausreichend steif. 

Die K onstruktion ist nur unvollkommen gegen seit
liches Verschieben gesichert. Die Montage gestaltet sich 
unter Venl·endung der normierten Teile sehr einfach . 

Eine Serienherstellung ist möglich , da die Profile an 
der Baustelle auf die erforderliche Länge geschnitten 
werden können. 

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

"Verm dieser Entwurf auch die Bedingungen des 
W·ettbe\\'erbs nicht yollkommen erfüllt, so muß doch 
besonders hen -orgehoben werden , daß hier der Ge
danke von Sonderprofilen für Schutzraumbauten auf
gegriffen ist , der gewiß Beachtung verdient bei der 
Vileiterentwicklung der K onstruktionspläne. 

IH. Folgerungen aus dem Ergebnis des Wettbewerbs 

Die in dem Abschnitt 1I erwähnten Entwürfe, die 
bei dem 'iiVettbewerb in die engere ·Wahl kamen , 
wurden in ihrem wesentlichen Inhalt ausführli ch be
sprochen , weil sie ideenmä ßig in ihrer Gesamtheit die 
Möglichkeiten aufzeigen , die die Stahlbauweise bietet , 
um Schutzräume in K ellern von bestehenden Gebäu 
den einzurichten. 

Als ·Werkst off wird für diese Aufgabe vorwiegend 
Stahl in Frage kommen, da im allgemeinen sehr be
engte Raumverhältnisse vorliegen , wodurch andere 
Bauweisen in viel st ärkerem Maße benachteiligt wer
den als die Stahlbauweise. Die Schutzraumkonstruk
tion wird vor allem durch Hilfskräfte montiert werden. 

------------------------------------

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

Die Möglichkeiten hierzu hat der Wet tbewerb klar 
aufgezeigt . Selbstverständlich kann man sich bei der 
'i~Teiterverfolgung des Gedankenguts des 'iiVettbewerbs 
nicht nur auf eine Ausbauform beschränken , sondern 
man muß , wie bereits erwähnt, die in Bild 1 gezeigten 
K onstruktionsmöglichkeiten mit den Veränderlich
keiten der Abmessungen betrachten . 

Die Beratungsstelle für Stahlverwendung , Düssel
dorf, hat die weitere Auswertung des Wettbewerbs im 
Süme des Preisgerichts übernommen . 

Sehr lohnend wird gewiß die vVeiterbearbeitung des 
Entwurfs unter H . 2. sein, der die gestellte Aufgabe mit 
E ckschuhen löst . Der Vorschlag muß statisch und 
konstruktiv zu einer R eife gebracht werden , daß sich 
die H erstellung eines Modells lohnt, das dann einer den 
Katastrophenlasten entsprechenden Probebelastung 
unterworfen \vird. 

Aber auch die anderen Entwürfe bringen Gedanken 
und Vorschläge, die durchaus entwicklungsfähig sind. 
Erwähnt seien die Kraftübertragung bei einer Rohr
konstruktion durch Fittings, die Ausnutzung der R ei
bungskräfte, die Schnellkupplung, der st ollenartige 
Ausbau, das bet ongefüllte Rohr und die Verwendung 
des Sonderprofil s. 

Der 'i~Teg, um diese Möglichkeiten zu brauchbaren 
Vorschlägen zu verarbeiten , dürfte nach den vorliegen
den Ergebnissen des Wettbewerbs nicht mehr allzu 
schwierig sein. Daß er zum Ziel führen wird, läßt sich 
als Ergebnis des Wettbewerbs mit Sicherheit sagen . 

Die Maßnahmen zur Weiterentwicklung des P roblems 
bis zur Endlösung llllter Auswertwlg der Ergebnisse 
des vVettbewerbs sind inzwischen getroffen worden . 

E s ist daher wahrscheinlich , da ß in wenigen Monaten 
versuchsfähige Modelle den zuständigen Bundes
ministerien übergeben werden und nach sorgfältiger 
Ausprobung somit das brennendste Problem innerhalb 
der Schutzaufgaben für die Zivilbevölkerung seine 
Lösung findet : 

Die Schaffung von Schutzräumen in bestehenden 
Gebäuden. 

Der zylindrisdle gassidlere Sdlutz-Außenbau 
Von Dr. H ein r ich D r ä ger I L übe c k 

Die Venrendung kreisförmiger Querschnitte im 
Schutzraumbau ist an sich nichts Neues. Es sei hin
ge\\"iesenauf die SchutzraumsystemeS cho szberg er aus 
der Zeit vor dem zweiten Weltkrieg und die Hinweise 
auf Verwendung kreisrunder Querschnitte im " Ent
wurf der Richtlinien für Schutzraumbauten" , heraus
gegeben ,om Bundesministerium für 'iiVohnungsbau im 
Einyernehmen mit dem Bundesministerium des T nnern. 

Aus diesen Vorschlägen , aus den Untersuchungen 
des Drägerwerkes über den Bau werkeigener Schutz
räume aus Bet onfertigteilen sowie aus den Arbeiten 
über die Frage der Finanzierungsmöglichkeiten im 
baulichen Luftschutz ergab sich die Beschäftigung mit 
dem Problem eines wirtschaftlich herstellbaren gas
sicheren Schutzraumes . 

Ein Schutzraum, der dem heutigen Stand der Ent
wicklung der Angriffswaffen entsprechen soll, muß die 
Forderungen erfüllen , seüle Tnsassen gegen den bei der 
Det onation einer Atombombe auftretenden Druckst oß 
und gegen die radioakti"e Strahlung zu schützen . Sind 
diese F orderungen erfüllt, so st ellt der Schutz gegen 
die thermische Strahlung im allgemeinen kein Problem 
dar. Der Schutzraum muß ferner so konstruiert sein, 
daß er einen ausreichenden Schutz gegen Nahtreffer 
von Sprengbomben bietet . 

Von den angeführten F orderungen am schwierigsten 
zu erfüllen ist die der vViderstandsfähigkeit gegen den 
Druckstoß. Sie set zt einen - nach Möglichkeit - un
terirdischen Schutzraum mit starker Stahlbet onkon
struktion voraus, der ohne beträ.chtliche K osten nicht 
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herstellbar ist. Aber gerade die Höhe der Kosten ist es, 
die einer Verwendung dieser Schutzräume in erstre
benswertem Umfange hemmend im ' Yege steht . Der 
Verfasser glaubt, mit seinem Yorschlag des zylin
drischen gassicheren Außenbaues. zusammenge. etzt 
aus bewehrten , ringförmigen Betonfertigteilen, in der 
Liingsrichtung biegesteif gemacht durch ,r orspannung, 
einen wesentlichen Beitrag zu der im Schutzraumbau 
aktuellen Frage geleistet zu haben , wie bei gleicher 
Schutzwirkung die Kosten auf ein tragbares THa ß 
herabgemindert ,,"erden können. 

Ebensowenig ,,·ie gegen Volltreffer yon Sprengbom
ben ist ein absoluter Schutz gegen die Atombombe 
möglich, in besondere werul die e in niedrigerer als 
Standardhöhe zur Explosion gebracht wird. Da die 
Detonationshöhe und somit der tatsächlich auf Wände 
und Decke des Schutzraumes einwirkende Spitzen
druck nicht vorauszusagen ist, wurde als Grundlage für 
die Berechnungen in Übereinstimmung mit dem Ent
wurf der R ichtlinien für Schu tzbauten A, herausgege
ben vom Bunde minister für 'Yo)mungsbau im Einver
nehmen mit dem Bundesminister des Innern, als sta
tische Belastung eine gleichmäßig verteilte Ersatzlast 
von 30 t im 2 angenommen. 

Die Frage des Schutzes gegen 'I-Strahlung und 
atomare Stäube wird im Rahmen der Belüftung be
handelt. Da von unterirdischen Außenanlagen die Rede 
ist, kann empfohlen werden, etwa nicht ausreichenden 
Strahlungsschutz durch entsprechende zusiLtzliche 
Erdaufschü ttung auszugleichen. 

Vergleim zwismen Smutzraumbau A 
und zylindrismem SdlUtzraum 

I. Beschreibung der Luftschutz-Außenbauten 

a) rechteckiger, biegesteifer Schutzraum 
Um den 'Yert des hier vorgeschlagenen zylindrischen 

Schutzraumbaues gegenüber dem bisher bekannten zu 
demonstrieren, werden im folgenden zwei als Schutz
Außenbauten angelegte Schutzräume verschiedener 
Bauart für je 25 Personen beschrieben und miteinander 
verglichen. 

Im Falle I (bisher bekannte Bauweise) 
handelt es sich um einen unterirdischen S eh u tz
Außenbau A nach den obengenannten Richtlinien, 
nämlich um einen allseitig geschlossenen, ka s ten
f ö rmi gen, biegesteifen Baukörper aus Stahlbeton mit 
den lichten Maßen: 2 m breit und 2,30 m hoch. Die 
LiLnge betr~Lgt maximal 6 m zuzüglich 1,20 m für die 
Gasschleuse. Der Bau ist auf der einen Seite mit einem 
Grobsandfilter von 1 m 3 Rauminhalt und einem Not
ausstieg 1,00 xO,80 m versehen. Auf der gegenüber
liegenden eite befindet sich die Öffnung für die Druck
tür. 

In den Richtlinien für Schutzraumbauten A ist bei 
einer maximalen lichten Spannweite der Decke von 
3 m eine Dicke der Umfassungsteile ('Yände, Decke 
und Sohle) yon 60 cm yorgesehen. Dabei ist Stahl
beton B 300 mit einer Bewehrung Betonstahl I zu ver
wenden (vergl. Zeichnung 1). 

Mit Rücksicht auf den verringerten Lichtraumquer
schnitt des beschriebenen Schutzbaues (2 m) werden 
hier vergleichsweise zwei Varianten angeführt. 

Einmal wurde die Wanddicke yon 60 cm beibehalten 
und die Bewehrung dem Lichtraumquerschnitt an
gepaßt. Dabei ergibt sich fiir diese Wanddicke zur Auf
nahme der rechnerischen Ersatzlast von 30 tim 2 ein 
Bewehrungssatz von -13 kg Betonstahl J 1m3 Beton. 
Andererseits kommt man mit einem Bewehrwlgssatz 
\"on 65 kgjm 3 bei 30 t /m2 Ersatzlast auf eine ' Vand
dicke yon 45 cm. 

b) B eschreibung d es zylindrischen Schutz
raumes, eine H erstellung, Erörterung der 
Wanddicke 

Im Fall e II (neu yorgeschlagene Bauweise) 
wird der SchlItzbau für 2.'5 Personen mit kreisrundem 
Querschnitt beschrieben: 

Der eigentliche SchutzrauJ11 besteht aus einem lie
genden Hohlzylinder aus Stahlbeton mit einem lichten 
Durchmesser \"on 2,20 m und einer 'Vanddicke von 
20 bzw. 25 und 30 cm. Die Gesamtliinge beträgt ein-
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schließli h Gasschleuse 7 m. Auch hier sind an der einen 
Stirnwand Grobsandfilter und Kotausstieg , an der 
gegenüberliegenden Wand d ie Öffnung für die Druck
tür angeordnet (vgl. Zeichnung 2) . 

Schwierigkeiten bereitete zun~chst die Frage der 
praktischen Ausführung, dClm es liegt auf der Hand, 
daß ein horizontal angeordneter Hohlzylinder betriicht
lichen Ausmaßes, der stark bewehrt und in der Lü,ngs
richtung biegesteif sein soll , nicht wie ein rechteckiger 
Baukörper auf der Baustelle eingeschalt werden kann, 
ohne daß die Kosten eine unerträgljche Höhe an
nehmen . Es war daher naheliegend, beim Bau die .. es 
zylindrischen Schutzraumes auf frühere Methoden des 
Zusammensetzens aus Betonfertigteilen, d. h . aus 
Stahlbetonringen , deren Bewehrung nicht schwierig 
ist, zurückzugreifen lmd zu versuchen , für das Anein
anderfügen der Einzelringe zu einem biegesteifen 
System das Verfahren der Vorspannung nutzbar zu 
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Zeichnullg 2 

Zy limlrischer Schutz-Außenba u 

machcn , das heutc im 13J'ii ckenhau und 8tahlbeton
hochbau Yielfach angc \\'endet wird. 

Die Firma ,Yayss &. Freytag A. G. , Frankfurt , hat 
das Problem durch einen z \\'eckmiißigen und auch 
\\'irtschaftlich günstigen , ' orschlag ge löst ( J)BP a ng.) . 

Dieser Yorschlag sieht folgendes \ ' 0 1': 

Der Schu tzraum \\'ird aus ringfiirmigen Bauelemen
ten aus, tahlbeton zusammengefügt. Der innere Durch
messer der Ringe betriigt 2.20 m. Je nach der gewähl
ten \\'anddicke haben die Ringe eine Höhe yon 50 bz\\'. 
41 cm (für 20 und 25 cm Wanddicke 150 cm H öhe, für 
30 cm W anddicke 41 cm Höhe) . J edes Element erhiLlt 
eine innere und äußere He\l'ehrung, bestehend aus je 
3 T~ingen 13etonstahl I 0 12 cm und cine QueJ'hewehrung 
in Ahstiinden yon je 20 cm Betonstahl I 0 :'). Dies ent
spr icht beispiels\\'eise bei 20 cm \\"a ndclicke einem Be
\\'ehrungsanteil \'on 8 ,) kg/m3 fertigen Betons. Tn Zeich
nung 2 ist die 13ewehl'llngsanordnung wiedergegeben ; 
Abb. a zeig t den fertigen Be\\'ehrungsring für ein 
Element. 

Zeichnung 3 

Bewehrungsanordnung für ein rillgförmi ges Element 

Die K erstellung der Ringe erfolgt in H olzformen 
gem. Abb. bund Abb. c. Die zweiteilige iLußere Form 
wird durch .j. Riege l zusammengehalten, \\'ührend der 

Bild a 

Fertiger Bewehl'ullg~rill g 

Bild b 

Gesamtansicht der Form 

Bild c 

Form mit eingelegtem Bewehrungsring und ged rehten 

H olzstäben 

ebcnfal ls z\\'e iteilige K ern durch .j. K cilpaal'e in seiner 
Lage fixi ert \\'ird. X ach sOl'gfii.lt igem l ~ inpassen des 
Be\\'ehrungsringes und der gedreh ten H olzstiibe, \\'elche 
die Aussparungen zur .Aufnahm e der Yorspannung er
geben, \\'ird die Mischung entsprechend der Hetong üte 
.13 300 in ste ifem Zustand eingebracht und durch lnnen
rüttJung yerdichtet . Abb. d zeigt einen ausgeRchalten 
Ring. Deutlich sind die .Aussparungen für die Vor
spannung zu erkennen. Die Gewichte der 13auelemente 
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Bild d 

F ertiges Ringelement 

betragen je nach '''' andclicke 1,7 bis 2,2 t. Sie können 
daher mit den normalen H ebezeugen gut bewältigt 
werden . Der Transport zur Baustelle ist ebenfalls 
unschwer durchzuführen. 

Die H erstellung der Betonfertigteile in der beschrie· 
benen "Yeise kann auf der Baustelle erfolgen , da, ab· 
ge ehen von der F orm , keine Ger~ite oder lUaterialien 
erforderlich sind, die sich nicht ohnehin auf der Bau. 
stelle befinden . Die verwendete .Form wurde yon einem 
Zimmermeist er für 800,- DM angefertigt . Bei H er· 
stellung von 56 Hingen (entsprechend"* Schutzräumen 
von je 7 m Liinge) beträgt der F orll1kostenanteil also 
pro Hing etwa 15,- DM. 

Fabrikm ä ßige H er s t e llung 
"Yerden in Zukunft Schutzr~iume in großer Zahl 

gebaut, so wird es erforderli ch , eine leistungsfä,higere 
und rationellere Art der H erstellung der Ringelemente 
einzuführen. 

J e nach der Größe des Bedarfs k ommt eine Herstel· 
lung auf besonderen W'erkplä tzen in Betracht, die ver· 
schiedene Baustellen beliefern, bei sehr großem Bedarf 
auch eine fabrikmä ßige Herstellung, bei der alle Vor. 
teile ausgenutzt werden können, die beim Auflegen 
großer Serien von Betonfer t igteilen möglich sind, 
z. B. Anwendung von zwar t eueren , aber dauerhaf· 
ten Formen , Benutzung von H,ütteltischen, Sofort· 
entschalung usw. 

Montag e d es Schutzra um es 
Jach dem Transport der fertigen Hinge zur Bau. 

stelle werden diese in der Baugrube in ein yorbereitetes 
Sandbett versetzt, genau ausgerichtet und mit Sand 
satt unterstopft. Zwischen den einzelnen Hingen ver· 
bleibt dabei eine 2-3 cm breite Fuge offen , die nach 
dem Yersetzen der Hinge mit schnell erhärtendem 
Zementmörtel gut verschlossen wird. Die in die Fertig. 
t eile eingesetzten Gasrohrstücke yerhindern dabei, daß 
der Zementmörtel auch in die Vorspannkanäle ein· 
dringt . Nach dem Erh~irten des Fugenmörtels, d. h . 
nach werugen Tagen , werden die Yorspannbündel durch 
die Längskanäle eingefädelt und gegen die Endstirn· 
flächen des durch die Ringe gebildeten Zylinders mit 
Spezialpressen nach bel,annten Verfahren vorge· 
spannt. Nach dem Vorspannen werden d ie Vorspann. 
kanäle mit Zementmörtel ausgepreßt. Der Yerpreß. 
mörtel besteht aus einem F einsand, der im Mischungs. 

yerhältnis 1 : 1 mit Zement gcmischt wird. Dcr "Yasser· 
Zement· Faktor des Yerpreßmörte ls betr~igt höch· 
stens 0,5. 

Zur H erstellung der YorspalU1ung ist es notwendig, 
da ß die Yorspannbündel um ein ge ,,·isses Maß über die 
J<: ndstirnflächen des Zylinders ii berstehen . Diese über. 
stehenden Enden können sp~iter abgebrannt werden : 
sie dienen jedoch hier dem el'll·ünschten Zweck , eine 
gute Yerbindung zwischen dem Zylinder und den 
Stirnwänden herzustellen. Man ,,·ird sie daher im yor· 
liegenden :I<'a ll warm umhiegen ,so da ß sie yöllig in den 
Beton der St irJllI·iinde eingebettet II·erden können. 
Nach Yorspannung des Zylinders " ·erden Stirnll·iinde, 
::\Totausstiegsschacht und Grobsandfilter eingescha lt , 
bell·ehrt und an Ort betonier t. 

Unter Ull1 st~i nden kann es yor teilhaft se in, den gan. 
zen zy lindrischen K örper aus Retonfertigteilen g leich 
da, wo diese Teile entstehen , auch zusammenzusetzen 
und im fertigen Zustande "l" on dort zur Baustell e ab· 
zutransporti eren (z. B. mit Tiefl ader). 

ANKERKÖRPER 

- -- 1J7 1J7 

Zeichnull" 4 

Ausbildung des Vor pannkanals 

Wand· und D e ck e ndi ck e 

- '-
3 

Bei del' Konstruktion des zyliJldrischell Schutz· 
raumes wurde zunlichst yon einer ' Vandclicke von 
20 cm ausgegangen, obgleich I·on dieser ' Ya nddi cke bei 
der Zylinderform eine I\·eit höhere 'Yiderstandshhig. 
keit gegen gleichmiißig yerteil ten , a llseit igen Druck zu 
erwarten war, als in den Richtlinien für rechtecl, ige 
Schutzbauten A gefordert wird. Tatsiichli ch ergab die 
Berechnung bei der gell-äh lten " 'anddicke " on 20 cm 
und Betongüte B 300 für zentri schen Druck auf den 
.Kreisring eine aufnehmbare Ersatz last yon fast 120 t im 2 

bei dreifacher Sicherheit gegen Bruch , d . h . ein Yiel· 
faches der vorgeschriebenen Ersatzlast. Diese r U ll1stand 
yeranla ßte den Verfasser zu ei ner Erörterung der Frage, 
ob im Tnteresse einer weiteren Verbilligung des Schutz· 
raumes eine Verringerung der ' Yand· und Deckendicke 
am Platze sei. 

Aus amerikanischen Veröffentlichungen geht herl·or , 
daß ein rechteckiger Schutzbau mit besonders günst ig 
berechneten Dimensionen, beispielsweise 2,12 x 2,13 
(li. H öhe) x 13,7:3 m mit einer\Vanddi cke yon etwa 
30 cm, dem im BodennuJlpunkt einer X·Bombe bei der 
optimalen Detonationshöhe auftretenden Dru ck yon 
3,5 kg/cm 2 standzuhalten I·ermag. 

Diese ' Yand· und Deckenclicke wurde demzufolge 
bisher allgemein empfohlen. Für den F all , daß die 
Mittel nicht ausreichen , um die gesamte, in gleicher 
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Weise gefährdete Beyölkerung einer Stadt mit Schutz
räumen dieser W'and- und Deckendicke auszustatten , 
hat man Überlegungen angestellt, wie weit eine Ver
ringerung möglich ist, da mit alle einen - wenn au ch 
qualita tiv geringeren - Schu tz erha lten . Sorgfält ig 
durchgeführte Schutzraumbau-A.nalysen ergaben fol
gendes: 

Anzustreben ist eine mögli chst große 'Vanddicke mit 
Rü cksicht auf die Mögli chkeit niedrig det onierender 
Atombomben . Da große Wanddicken hohe K osten 
verursachen , sollte möglichst immer mit 30 cm ' Vand
dicke gebaut werden . Bei hierfür nicht für alle Ein
wohner ausreichenden Mitteln kann auf 25 cm, en t
sprechend einem aufnehm baren Druck von 1,55 kg/cm 2 , 

zurü cl,gegangen werden. \reitere Verminderung der 
'Vanddicke auf breiter Basis würde zu höheren Ver
lusten führen , al s wenn mit 2 ,,) cm \Vanddicke gebaut 
,vird und ein Teil der Be\'ölkerllng ungeschützt bleibt. 
Folgt man diesen amerikanischen Gedankengängen , 
so könnte wohl daran gedacht " 'erden , bei tmserem 
zylindrischen Schutzbau eine geringere vVanddicke zu 
wählen , da der Zylinder ja in der Lage ist , weit höherem 
Druck standzuhalten. 

E s gibt jedoch eine R eihe gewichtiger Gründe, die 
gegen eine Schwächung yon \Vänden und Decken unter 
20 cm beim Z.y linder sprechen. Die amerikanischen 
t:berlegungen sind im allgemeinen lediglich auf die 
Gefährdung durch Atombomben unter der Annahme 
einer Det onation in optimaler J-l öhe abgestellt, die eine 
annähernd gleichmä ßige all seitige Druel.:belastung er
zeugen . Für unsere Yerh~iltni sse muß dagegen grund
sätzlich mit dem Einsatz von Sprengbomben gerechnet 
werden, welche örtlich begrenzte Beanspruchungen der 
Schlltzraumumfassung hervorrufen. Die Biegespan
nungen aus solchen örtli chen Belastungen steigen aber 
umgekehrt proportional dem Quadrat der \Vanddicke. 

Auch finanziell \\'ürde eine Yerminderung der 'Yand
dicke ni cht wesentlich ins Gewicht fallen . Die K osten 
von Bet onbauten hängen ja ni cht nur von der Beton
masse ab. Die Schalungskosten bleiben bei der Ver
kleinerung der Wanddicke die gleichen. Die K osten der 
Bewehrllng steigen sogar bei Yerringerung der \Vand
di cke. Schließlich machen sich auch an sich unbedeu
tende örtli che F ehlerste Ilen im Bet on um so stä rker 
bemerkbar, je dünner der Bauteil ausgebildet ist. E s 
erscheint fem el' nicht ratsam , die durch Verkleinerung 
der 'Vanddicke abnehmende Sicherheit der K onstruk
tion dadurch ausgleichen zu wollen , daß man die. Güte 
des Betons steigert, also etwa für die F ertigteile B -J.::50 
oder gar B 600 vorsieht. Wie bei fast allen \Verkstoffen 
ist auch bei Beton eine Steigerung der Druckfestigkeit 
notwendiger weise mit einer Versprödung des Materials 
verbunden , die dieses gegen plötzliche Belastungen 
u . U. empfindlicher macht, als dies bei einem :Material 
geringerer Güte der Fall ist. " -eiter wäre zu berück
sichtigen , daß die für die Vorspannung notwendigen 
Aussparungen bei zu geringer \\Tanddicke eine relati\' 
starke Schwächung bedeuten würden. 

Aus den genannten Gründen sollte trotz der hohen 
\Viderstandsfähigkeit gegen gleichmäßig verteilten 
Druck eine \Vanddicke ,"on 20 cm als das Minimum 
angesehen werden. Im Hinblick auf die Möglichkeit des 
Auftretens von sehr hohem Druck bei niedrig detonieren
den Atombomben ist jedoch zu empfehlen, nach Ma ß, 
gabe der yorhandenen Mittel größere 'Vanddicken zu 

yer\\'enden. Da ß auch zylindrische Schutzbauten mit 
\Vanddi cken von 2.5 und 30 cm wirtschaft lich tragbar 
sind , wird im folgenden gezeigt werden . 

Über d ie ] nneneinrichtung kreisrunder Luftsch lltz
riiume sind zahlreiche Yorschläge bekannt geworden . 
E s soll daher auf diesen P unkt nicht näher eingegangen 
werden, zumal der reichli ch bemessene lichte D urch, 
messer "on 2,20 m jede ..\Iöglichkeit für zweckmä ßige 
Ausgestaltung offen läßt. 

ll. I{ostengegenüberstelltUlg und ihre Auswer(;ung 

Im folgenden Abschni tt werden die K osten der ge, 
schilder ten Schutzbauten einander gegen übergestell t. 
Die Preise sind von der Firma \\'ayss & Froytag AG ., 
Frankfurt, für sämtli che Anjagen auf gleicher Grund
lage ermittelt. Sie setzen für die H erstellung der Ring, 
elemente im Fall n eine Serienfabrika tion voraus. E s 
ergeben sich nachstehende überschläg ige P reise: 

F all I - rech teckige F orm -

Variante a Waullllickc 60 Cln 

ßcwchruug 43 kg / m3 

Erdarbeiten 900,- DM 
78 m3 Beton B 225 ohne Scha lung u. Stahl 5300,- DM 
Stahl hierzu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 160,- DM 
Schalung hierzu ........ .. .. .. .. .. . .. 2880,- DM 

Fall I - rechteckige F 0rm -

Varian te b Wnnllllickc 45 cm 
Ucwchrllug 65 kg / m3 

Erda rbeiten .. . .... ............ . . ... . 
57 m3 Beton B 225 ohne, chalung u. Stahl 
Stahl hie rzu .. ............... . ...... . 
Schalung hierzu .... ... . .. .. . . . .. . .. . 

F all n - Zylinder -

Va riante a Wanllllickc 20 CJII 

E rda rbeite n ........ ........ .. ... ... . 
14 Ringc1cmente .. . ... .... . . .. .. . ... ... . 

Spannstahl einschließlich Ei nbau . .. .. . . 
Betonarbei ten für Absch lu ßwäncle us,,,-

F all II - Zylinder -

Variante b Wallllllickc 25 CIIl 

Erdarbeiten .................. ... . .. . 
14 Ringelemente ..... . .... .. . . . . . . .. ... . 

Spannstahl einschließlich E inba u ... ... . 
Ab chlußwä nde usw . .... .... .. . ... . . . 

F all II - Zylindcr -

Variante e Walllldickc 30 CIII 

Erdarbeiten ........... . . . . . .. ... . .. . 
17 Ringelemente ..... . .. . . . .... ... .. ... . 

Spannstahl cinschJicßlich Einbau ... ... . 
Abschlußwände usw . . ... . . . . .. ... . .. . 

11 240,- DM 

900,- DM 
3 990,- DM 
2470,- DM 
2880,- DM 

10240,- DM 

800,- DM 
2500,- DM 
1100,- DM 
1000,- DM 

5400,- DM 

825,- DM 
2700,- DM 
lIOO,- DM 
1025,- DM 

5650,- DM 

850,- DM 
3200,- DM 
llOO,- DM 
1050,- DM 

6200,- DM 

Die vorstehenden Preise berü cksicht igen nur die 
reinen Baukosten ohne Drucktür , Einrichtung und 
Ausrü stungsgegenstände. 

Veranschlagt man hierfür einen Preis \'on li'iOO,-DM 
pro Schutzraum für je 25 P ersonen , so erhiilt man 
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f ü r Fall I, kastcn förmiger Schu tzraumbau, im Mittel der 
Variantcn a und b, zuzügli ch 1500,-- DM für E in richt ung 

e in en Gesamtprcis von . . . . . . . . . . . . . . . . 12240,- DM 

odcr pro zu schü tzcndc Person . . . . . . . . . . . . . 490,- DM 

D iese Kosten stimm en mit den in den R ichtlinien 
für Schutzb au A berechneten Kosten von 500,- DM 
pro P erson hinreichend üherein. 

F ü r Fa 11 II , zylind rischcr Außenbau. ergeben sich folgende 
Gesamtpreise : 

Wandd ieke 20 em 

Wandd icke 25 em 

\ \'ancld ieke 30 cm 

6900,- DM 

7150,- DM 

7700,- DM 

d . i . pro zu schützende Person 276,- bzw. 286,- bzw. 
308,- DM. 

Die E rsparnisse der zylinderförmigen Schutzb auten 
betragen dem nach gegenüber dem b eschriebenen 
I,astenförmigen über e in Dri ttel der Cesamt kosten. 

Die nachfolgende Tabelle zeigt n och einmal zu
sammenfassend die Cberlegenheit der zylindrischen 
Ba uform gegenüber der ],astenförmigen . 

T a h e ll e T 

a ,,[nchmbare 
J-=:OS l l\ ll E rs pnrnis gegen-

gll' ichmüßig 
1) )'0 Person über 60 cm 0 

Fo rm "VandLiic l< c yerteilte 
1-: rsn tzlas l D~[ in n~[ I in % 

0 60/ 15 C Ill RO l / 111 2 ·1!)O.- • 

0 20 120 276,- 2H.- ".,% 

0 25 lcI 5 286,- 20·' ,- 42% 

0 30 167 308,- 182,- 37% 

• Milllcrc l' Pre is ge rn . S. a ~j . 

IIl. Bclüftung 

Die b isherigen Betrach t ungen berü cksichtigen ledig
lich die Gefahren der Dru ck - und Sogll'irkung, der 
aku ten Y-Strahlung und des Hitzeblitzes. Es muß aber 
darü ber hinaus unter a llen U mstiinden dafür geso rgt 
werden , da ß die P ersonen , die im Schutz raum ~chutz 
gesu ch t hab en und dank se iner " -iderstandsfühigkeit 
gerettet worden sind, ni ch t durch weitere, liLnger an
dauernde Gefahren , wie durch Luftma nge l, atomare 
oder chemische Vergiftung oder durch eine Dauer
erhi tzung der Außenluft , zu Schaden k ommen . 

Der Luftinhalt des beschriebenen zylindrischen 
Außenbaus mi t 2,20 m li ch tem Durchmesser und 6 m 
Länge für 2.5 P ersonen b eträgt 2:2.8 m3

: d . h. 0,91 m 3 

pro P erson stehen zur Verfügung. Diese Luftmenge ist 
ausreichend, erforder t jedoch mi t Rücksi cht auf einen 
mögli cher weise n otwendigen stundenlangen Aufenthalt 
im Schutzraum außer der natürlichen Lüftung durch 
Zllluftlm nal und Abluftschach t eine wirksame Schutz
beliiftungsanlage , die n ach den Richtlinien über die 
Belüftung von Schutzräumen mindest ens 0,6 m 3/min. 
für 10 m 2 F liLche leisten soll . 

Die Schutz belüft ung hat angesichts der modernen 
' ''''affenentwicklung eine Yielzahl von Aufgaben zu er
füll en . Zu den Aufgaben aus dem zweiten 'Weltkrieg 
(Erhalt ung ertriLg li cher Luftverhiiltnisse in b ezug auf 

Sauerst off- und K ohlensäurespiegel, Temperatur 
und Feuch t igkeit, Schutz gegen chemische K ampf
stoffe) k ommen heute die Maßna hmen gegen e:\trem 
h ohe Außen temperaturen , die radioakti ven Stäube und 
die biologischen K ampfmi ttel hinzu . D as Filter der 
Schutzbelüftung soU fem el' nicht nur die Luft ,"on 
schädli chen Beimengungen freiha lten , sondern darüber 
hinaus als Puffer dienen, der den Druck stoß aufnimmt 
und einen }litze- und F eucht igkeitsausgleich herbei
führt . W egen ihrer entscheidenden Bedeutung für das 
' Vohl der Jnsassen des Schutzraumes II'urde der F rage 
der Belüftung besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 

Für die Zwecke der hier b eschrieb enen Schutz 
Außenbauten hervorragend geeig net ist eine Grobsand
fil teranlage. 

Die wesentlichen Bestandteile dieser Schutzb elüf
tungsanlage sind das Grob sandhauptf il ter , eine Helüf
t ungseinrichtung und die Abluftführung mit Üb er
drucln·entil . 

Das Grobsandhaup tfil ter en t hiilt 1 m 3 Gl'obsand v on 
1- 3 mm K orngröße (nach DlN 1179 und DTN 4226 ) 
und hat infolge der großen GesamtoberfliLche der Sand
körner die Eigenschaft , Schwebst offe sowie bestimmte 
Gase und Dämpfe zurü ckzuha lten . U nter der Sand
masse b efindet sich ein R ost; mit ihm fest verbunden 
ist eine Sammelleitung. Die gefi lter te Luft wird von 
hier durch eine Hohrleitung dem im ] rlllern des Schutz
raumes angebrachten Lüfter zugeführt . Die Entll'ässe
rung des Filterbehä lters geschieht mittels eines Sip hons. 
Die Sandmenge von 1 m 3 soll für je 25 B enutzer an
n iLhernd eingehalten werden . Bei den vorgesehenen 
Durchströmwlgsmengen ,"on etll'a 0,6 m 3 Luft/min 
b eträgt der Durchströmungs" 'iderstand höchstens 
30mm W S. 

Die Zeichnungen 1 und 2 zeigen auf der rech ten Seite 
die Anordnung des Crob sandfilters neben dem Not
a usstieg an der ä ußeren Stirnwand des zy lindrischen 
Schutzraumes. Zwei Seiten des Behä lters für das Filter
material werden durch die Stirnwand bzlV. die ' Vand 
des Notausstiegschachtes gebildet , wiLhrend die b eiden 
anderen Seiten lediglich die H öhe des Fi lters haben. 

Zeichnung 5 zeigt eine weitere Möglichkeit fii [' die 
Ausbildung der Schu t zbelüftung . 1n d iesem F a lle ist 
der iirot aussti eg mit dem Grob sandfil ter k omh iniert. 
Der Host des Sandfi lters befindet sich a uf einer K lappe, 
die durch eine einfache Vorrichtung heruntergek lapp t 
werden ],ann, wenn ein Yerlassen des Schutzraumes 
durcn den Notausstieg not" 'endig wird. Der Sand fällt 
in den unteren Teil des Ausstiegschach tes und wird 
ins Innere des Schu tz ra umes geschaufelt. Da mit ist 
der W eg ins Freie offen. Diese Lösung ha t den Yorteil , 
daß ein gesondertes BauII'erk für das Grobsandfi lter 
fort fäll t. Da das Sandfilter den Schutz gegen den 
Druckst oß übernimmt , wird auch auf den Einbau einer 
gassicheren Drucktür für den Nota usst ieg verzichtet 
werden können. Den nich t unerheb lichen K osten
einsparungen steht allerdi ngs der iir achteil gegenii b el' , 
daß man sich in der AufreglU1g durch vorschnelles 
Freimachen des R ettungsweges für die nächst e Zeit des 
FiIterschutzes berauben kann. 

lV. Anwcndung 
W o Schutzräume nötig sind und der R aum es ge

stattet , so llten Außenan lagen gebaut werden . Einmal 
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wird dadurch der ohnehin be
schrä nk te Kellerraum für fri edli
che Benutzung freigehalten und 
ii berdies n och zusii tz licherA bstell
raum geschaffen, zum a nderen 
k önnen in I-lpannungszeiten die 
H aushell'ohner den ni cht durch 
, 'chutzra umeillhauten bean
spru chten Keller a ls "Schutz
schlafraum " benutzen und hahen 
nur wenige Schritte zum eigentli
chen Schu tzralUll zurÜCkzulegen. 
Da die Schu tz -Anßenanlage zu
g leich Hettungsweg ist. fa llen die 
](0 ten für einen R ettungsweg, 
die bei T nnenanlagen ni cht zu 
\'e rmeiden sind, völlig fort . 

RO~T 

Die An \\'endungsmögli chkeiten 
s ind sehr vielfä ltiger Art. Nicht 
nur im , elbstschutz (\Vohnungs
hau ), sondern auch im erweiter
ten Selbstschutz (Behördenbau
ten) und Industrieluftschutz 
k önnen Außenbauten der hier 
vorgeschlagenen Art, gegeb enen
fall s zusammengefaßt zu Gruppen 
oder Anlagen. Yerwendung fin
den . Zu b eachten sind bei ihrer 
P lanung ledigli ch die Bestimmun
gen der " Richtlinien für Schutz
bauten A" über zulässige Größe, 
Fassungsverm ögen, Abstand nm
einander , nordnung als Gruppe 
und al Schutzraumanlage. 

CRUNDRISS. 

Z usa mmcllfassung 

SCHNiTT A-f, 
("'vs~TiE(; C#l'ÖFFNEi.) 

Zeichnung 5 Die " -eiterent\\'icldung der 
Atom waffen erfordert neue Ge
dank en im Schutzraumbau , um 
d en verst ärkten Gefahren zu be-

Grobsandfilter mit Notausstieg kom binicrt 

gegnen. So l,ann die erhöhte Dru ckwirkung m oderner 
Angriffsmittel bis zu einem gewissen Grade durch die 
'Wahl günstiger Querschnittsformen im Schutzraum
bau ausgegli chen werden. 

Es ist bekannt daß ein zylinderförmiger Baukörper 
d ie F orderung hoher \Yiderstandsfähigk eit gegen 
gleichmä ßigen Außendruck weitgehend erfüllt. Schwie
rigk eiten bereitete aber zunächst die praHische Durch
führung zylindrischer Bauten . Eine günstige und wirt
schaftli ch z\\'ecl,mäßige :Lösung dieses Problems ergab 
sich aus der Zusamm enarbeit mit der Firma \Yayss 
& Freytag AG. , Frankfurt , di e die neuzeitli che F orde
rung nach Biegesteifigkeit in der Längsri chtung durch 
die Verwendung des Yorspanl1\'erfahrens erfüllte und 
damü den vYeg für die Zusammensetzung des Zylinders 
aus einzelnen bewehrten Ringelementen freimachte. 

1-1 ierbei muß mit besonderem Dank auch der Mit
arbeit von H errn Dr.-lng. M eyer-Hoissen gedacht 
werden der bei der Durchführung der hier beschriebe
nen Entwicklungsarbeiten mich in sehr \I' irksamer 
\Veise unterstützt hat. 

Darüber hinaus werden die Schwierigl< eiten , die sich 
durch die Dru ckerhöhung und durch eine Erhöhung 
der An ßentemperatur ergaben , durch Anordl1lll1g eines 
Grobsandhauptfilters gemeistert. Hierbei i t wiederum 

\' on besonderer Bedeutung, daß ein derartiges F ilter 
einen hen 'orragenden Drn ck- und '\\ 'Mmepuffer dar
stellt. Umfa ngreiche Untersuchungen darü bel' wurden 
auf Anregung yon Herrn Oberregierungsrat ])ipl.-Ing. 
L eu tz yom Bundesministerium fOr \\'ohnungsbau , 
dem ich auch bezügl ich der K on ·truHion des zylin
(Irischen chutzl'aumes wertn)lle Ratschl iige yerdanke, 
im Drii.gerwerk durchgeführt und bestätigten die J~ich
t igkeit dieser Annahme. 

Bei wiederholten ßesprechu ngen bei m Bundesmini
sterium des Innern und h eim l311ndesministerium für 
vVohl1llllgsha u wurdcn diese Yorschlii.ge b ezügli ch zy
lindrischer Schutzball ten posit i\' aufgenommen, und im 
Einvernehmen mi t den. beiden ~1 inistc l'i en \I'erden mi t 
großzügiger t "nterstützung des TH \\ ' prakti. ehe \'er
suche in. die \ r ege geleitet, di e d ie erörterten. (' beI'
legu ngen nachprüfen sollen. Allen betei I igten H erren und 
Dienst te ilen bin ich für ihrc )1i tarbeit und die mir ge
gebenen Anregungen zu be. ()fldcrem Dank \·erpfli chtet . 

Mit. den vorstehenden Ausfli hrungen ist Yielleicht 
ein gangbarer 'Yeg zu ciner Ba uweise im ~chutZl'a llm
bau gezeigt , die etwa ein Dri ttel Ersparnis an Material , 
Ge ld und Arheitszeit gegenOber bisher Bekannt.em be
deutet bei EI'zielung ä hnlichcr Leistungen in b ezug auf 
Raum und Sicherheit für d ie zu 8cho tzenden. 
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BauliCher LuftsChutz in USA 
Von Dipl.-Ing. H. Leu t z, Bonn 

Die bauliche Gesamtkonzeption der " F ederal Ci\'il 
Defense Administration " ist auf Grund genauer Aus
wertung der praktischen LS-Erfahrungen , insbeson
dere in Deutschland und Japan, und unter Berücksich
tigung der W'eiterentwicklung von Atomwaffen ent
standen . Sie entspricht im wesentlichen auch unserer 
deutschen Auffassung. 

Die Bearbeitung der baulichen LS-Aufgaben und 
die P lanung der unm ittelbar nach einem Angriff durch
zuführenden baulichen Maßnahmen werden in USA 
auf Bundesebene bei der Bundeszivilschutzyerwaltung 
in drei Bauabteilungen, nämlich der technischen Ab
teilung, der Schutzabteilung und der Wiederaufbau
abteilung, wahrgenommen. Ziel der Maßnahmen ist 
folgendes: 

Durch bauliche Schutzmaßnahmen sollen im Ernst 
fall Verluste an Menschen sowie Schäden an Bauten 
und Einrichtungen möglichst 'weitgehend vermindert 
\"erden. Dieses Ziel ist nur dann zu erreichen , wenn 
bereits beim Städtebau die Forderungen des Luft
schutzes auf Begrenzung der Ausnutzbarkeit der Be
bauungsfläche, Trennung und Ordnung von 'Vohn
und Arbeitsgebiet, Verbindung mit der Natur, groß
zügige Verkehrsplanung und die sonstigen Gegeben
heiten eines guten neuzeitlichen Städtebaues volle 
Beachtung finden. 

Methoden zur Erzielung einer größeren Widerstands
fähigkeit der Bau werke in kritischen Zielgebieten 
müssen entwickelt und angewandt werden. H ochbauten 
sollen luftdruck- und luftsogunempfindlich konstru
iert und nicht brennbar sein, um Gebäudeschäden bei 
einer Atomexplosion mit ihrer Luftstoß- und Strah
lungswirkung auf ein Mindestmaß zu begrenzen. 

Bei der Schutzraumplanung, die sowohl von Kosten
faktoren als auch von Baustoffeinspanmgen maß
gebend beeinflußt wird, ist die Forderung eines Vo11-
schutzes bei der heutigen Waffenwirkung nicht mög
lich. Es muß jedoch der größtmögliche Schutz für die 
gesamte Bevölkerung im Rahmen des wirtschaftlich 
Tragbaren geschaffen werden. 

Die technische Abteilung entwickelt und über
prüft die grundlegenden technischen Angaben, die zur 
Berechnung und K onstruktion von Schutz maßnahmen 
erforderlich sind. Sie stellt die Programme für die 
wissenschaftliche Forschung auf dem Gebiete des bau
lichen Luftschutms auf und führt Untersuchungen 
an Versuchs- und Vergleichsbauten durch. Sie verfolgt 
die technische Literatur des I n- und Auslandes 
und veröffentlicht eigene R ichtlinien. Sie wertet 
ballistische Grundlagen für den baulichen Luftschutz 
aus. 

Der Schutzabte ilung obliegt die Verbreitung der 
von der technischen Abteilung aufgestellten Grund
sätze, die in Form von Bauvorschriften bekanntge
macht werden. Bei der Planung von Industrie- , Han
dels- und öffentlichen Bauten und Anlagen wirkt die 
Schutzabteilung beratend auf Bundes- und zwischen
staatlicher Ebene mit. 

Aufgabe der Wiederaufbauabteilung ist eine 
Aus\\'ertung von Schadensberichten , um notwendige 
erste Instandsetzungsmaßnahmen veranlassen zu kön
nen. Die benöt igten Baumaterialien , Geräte und Ar
beitskräfte werden ermittelt und bereitgestellt. Die 
Bereitstellung von Notwlterkünften wird veranlaßt. 

Von besonderer Bedeutung sind die in USA ent
wickelten b a utechnisc h e n Gesichtspunkte so
,I'ie Angaben über die Finanzierung der Luftschutzbau
maßnahmen , auf die im folgenden eingegangen wird. 

Die bautechnischen Gesichtspunkte und Richtlinien 
bringen Mindestvorschriften für die K onstruktion von 
Schutzbaumaßnahmen, und zwar für wicht ige, un
geschützte Bauten oder Teile dayon E inrichtungen 
und Schutzräume in diesen Bauten. 

Die Schutzkonstruktionen schließen solche Vor
kehrungen ein , die eine Wiederherstellung der Gebäude 
in kurzer Zeit möglich machen ; sie gelten auch für 
Bauten, die nicht entsprechend den staatlichen :'l1aß
nahmen für Industrieverlagerung anderweitig unter
gebracht werden können. Obwohl sie für Neubauten 
entwickelt worden sind, können sie doch auch für den 
Umbau vorhandener Anlagen verwendet werden , um 
hier den Schutz zu erhöhen. Bei Beachtung der Vor
schriften werden Bauten , die etwa 1/2 Meile ( = 800 m) 
vom B odennullpunkt entfernt sind, bei der Explosion 
einer 1-X-Atombombe, wo ein Überdruck ,"on et\ya 
1,0 atü herrscht, im wesentl ichen erhalten b leiben. Bei 
sti~rkeren Atombomben wird dieser Schutz erst bei 
größeren Entfernungen vom Bodennullpunkt erreich t. 

Einstufung von Anlagen 

Der Schutzgrad von Gebi~uden sollte abgestuft 
werden nach ihrer Empfindlichkeit gegenüber den 
'Virkungen von Atomexplosionen und nach ihrer Be
deutwlg bzw. nach der Notwendigkeit einer ununter
brochenen Produktion. Die erforderlichen Schutzbau
maßnahmen können bei den einzelnen Bauten ver
schieden sein. Z. B. kann in einem Gebäude nur der
jenige Raum besondere Schutzvorrichtungen erfordern, 
der als Personenschutzraum oder zur Aufbewahrung 
empfindlicher Ei nrichtungen vel'\\"endet werden soll . 
E s können also zwei Arten von Schutzbaumaßnahmen 
angewandt werden: 

Bauklasse I für den Schutz ,"on P ersonen und 
empfindlichen Gebäuden und Betrieb seinrichtungen ; 
hierbei sind Gerippebauten oder starre Scheibenbauten 
erforderlich mit W'änden , Decken und Dächern von 
hoher Festigkeit, die so konstruiert sind, daß sie bei 
einem Luftstoß stehenbleiben ; 

Bauklasse II , wenn weniger empfindliche Ein
ri chtungen vorhanden sind, die bei einem Einsturz der 
Wände oder anderen Luftstoßwirkungen nicht ernst
haft beschädigt werden. Hierfür sind ebenfalls Gerippe
oder starre Scheibenkonstruktionen von hoher Festig
keit erforderlich , deren Decken und Dächer nach dem 
Luftstoß stehenbleiben . 'Wände und Z\\'ischenwände 
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sind aus unbewehrtem Mauerwerk oder zerbrechlichem 
laterial und nur für normale Beanspruchung kon

struiert. 

Allgemeine E mpfehlun O'en für die Verringerung der 
Empfindlichke it von Hochbauten 

Fal ls das Gelände einen Schutz bieten kann, soll er 
fi.ir die Bauten ,"oll nutzbar gemacht werden ; ein- oder 
zweistöckige Bauten sollten mehrstöckigen yorgezogen 
" 'erden ; d ie Bebauungsdichte wichtiger Anlagen soll te 
nicht mehr als 20% der Gesamtfläche betragen; die 
GebtLude sollten durch einen Abstand yoneinander 
getrennt sein , der mindestens so groß ist wie die Höhe 
der größeren der beiden benachbarten }lauern. " Teiter 
sind die 1\Iaßnahmen des vo rbeugenden baulichen 
Brandschutzes anzuwenden. 

}{on t ruk t.ionsem pfehlnngell fii r Hochba utell 

Es soll te nach einem einfachen Bauplan gearbeitet 
werden , bei dem möglichst wenig H ofraum und ein
springende "rinkel an den Außenma uern vorgesehen 
sind ; der Plan soll te in bezug auf die Höhe, 1\Iasse und 

teifigkeit des Baues möglichst gleichnüLßig sein; das 
Gebiiude sollte so in das GeliLnde ge teIlt werden, daß 
die kleinere Fliiche dem wahrscheinlichen Ljiel zu
gewandt liegt; ausreichende Dehnungsfugen sollten 
vorhanden sein, damit elie Bewegung eines Gebäude
teiles nicht zu große Überbelastungen auf andere Ge
biLudeteile ausi.ibt. 

Allgemeine Empfehlungeu für den Schutz wichtiger 
E inrichtungen 

Jn den Plänen soll die Unterbringung wichtiger Ein
richtlmgen in möglichst unempfindlichen Riiumen des 
Gebäudes, am besten unter Gelände, vorgesehen sein. 
J e größer die Entfernungen von den Außenmauern, 
um so geringer die " Tahrscheinlichkeit eines Schadens. 

}{onstruk tionsempfehlllngen 

~l iudesHorderuugen liir Lultstoßbelastungeu au! Bauten 

Bauteil 

Ba.lI a.ls Ganzes (Gerippe, 
Versteifungen, starre Schei
ben, Funda.mente usw.) 

Ba.lIklasse II mit Mauer
werkswänclen 

Statische Ersatzlast 

135 psf = 660 kgjm 2 auf senk
rechte Flächen; 
105 psf = 51.5 kgjm2 nach 
unten auf elas Dach. 

90 psf = 440 kgjm 2 auf sen k
rechte F lächen; 
70 p. f = 343 kgjm 2 nach 

unten a lU das Da.ch. 

Bauklasse II mit zerbrech- 70 psf = 343 kgjm2 a uf senk-
lichen Wänden rechte F läehen; 

55 psf = 270 kgjm 2 naeh 
unten auf elas Daeh. 

Daeh und Deeken: 225 p. f = 1100 kgjm2 nach 
Bauklasse I unten und nach oben; 

Dach und K ellerdecke : 
Ba llklasse II 

Übrige Deeken: 
Bauklasse II 

100 psf = 490 kgjm 2 nach 
unten und naeh oben. 

70 psf = 343 kgjm 2 nach 
lUlten. Das gleiche nach oben. 

Bau teil 

Mauern, clie tragende und j 
oder Schu tzfllnktionen 
haben: Bau klasse I 

Wänd e : Ballklasse II 

Starre Scheiben, die Luft
stößen unterworfen sind: 

Bauklasse II 

Platten, welche Treppen
schä.chte oder Fahrstuhl
schächte bedecken: 

Ballklas. e I 

Bauklasse II 

Schutzraumbau 

Statisehe Ersatzlast 

225 psf = 1100 kgjm 2 in jeder 
Richtung. 

keine Lllftstoßbelastung. 

150 psf = 735 kgjm2 in jeder 
Richtung. 

350 P f 1715 kgjm2 nach 
unten, 

225 psf = 1100 kgjm2 nach oben. 

150 psf = 735 kgjm2 nach 
unten, 
70 psf = 343 kgjm2 nach oben. 

Die allgemeinen Richtlinien für die Schaffung von 
Schutzraumanlagen, die in den Handbüchern der 
Bundeszivilschutzyenyaltung enthalten sind, sollten 
beachtet werden. Die wichtigsten Handbücher sind : 

Die " Tirkungen von Atomwaffen - 1950 
Stadtanalyse - 1952 
Bauen im Atomzeitalter - 1953 
Vorläufiges Merkblatt fi.ir die K onstruktion von 
Bauten, die Atomangriffen ausgesetzt sind, 
TM 5-3, 1952 
Fensterlose Bauten - Eine Untersuchung über 
luftstoßsichere Konstruktionen - 1952, Ti\15-4 
Schutz vor Atomangriffen in vorhandenen Ge
bäuden Teil I - Methoden der Bestimmung der 
Schutzerfordernisse und Schutzräume - TM5-1, 
1952 
desgl. TeillJ - Verbesserung von Schutzräumen 
TM 5-2, 1952 

Allgemeino Empfehlungon 

• chutzräume sollten nur dann für einen anderen 
Zweck benutzt werden, wenn diese anderweitige Ver
wendung die sofortige Benutzbarkeit der Anlagen nicht 
beeinträchtigt. 

Größe und Anzahl der Schutzraumeingänge sollten 
ausreichend ein, damit die Menschen so schnell wie 
möglich hineingelangen können. Schutzraumeingänge 
ollten durch Luftst oßtüren geschützt sein, wenn nicht 

andere luftstoßsichere Einrichtungen vorgesehen sind. 
Es sollten ein oder mehrere Notausgänge geschaffen 
werden, die so konstruiert sind, daß sie durch Trümmer 
oder andere Schäden nicht versperrt werden können . 

Für Schutzriiume sollten folgende Einrichtungen 
vorge ehen werden: )rotbeleuchtung, Lüftungsanlage 
(falls erforderlich) , sanitäre Anlagen, Ausrüstung für 
Erste Hilfe, Feuerlöschldeingeräte, Rettungsgeräte 
( chaufeln, Sägen , Hämmer, Äxte, Brecheisen , Zangen , 
Messer usw.), Wasser , Lebensmittelvorräte, Telefon
oder Radioanlagen. 

Plaullngserfo rdernisso 

Die Lage, das Fassuugsvermögen und die schnelle 
Erreichbarkeit der chutzräume sollten in der Ge-
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samtplanung des Bauwerks mit enthalten sein. Die 
Größe der Schutzräume soll pro Person etwa 0,5 m 2 

betragen. Die Schutzräume soll ten so liegen, daß sie 
schnellstens erreichbar sind. Auf keinen Fall sollte eine 
Person mehr als 15 Minuten brauchen, um einen Luft
schutzraum zu erreichen. Tm Durchschnitt legt ein 
Mensch, wenn er sich in einen Schutzramn begibt, in 
der Sekunde 3,5 Fuß = 1,07 m in waagerechter Rich
tung und 1 Fuß = 0,30 m in senkrechter Richtung 
zurück. Schutzräume sollten nicht in der Nii.he von 
explosiven oder Lagern leicht brennbarer Materialien 
eingerichtet werden, sofern nicht a usreichende Schutz
maßnahmen getroffen sind. 

I{oJlstruktionscrfordcrnisse 

Unterirdische Schutzräume außerhalb eines Ge
bäudes sollten eine Mindesterdschicht von 3 Fuß 
= 90 cm oder gleichwertigen Schutz aufweisen. Alle 
unterirdischen Schutzräume sollten für eine Be
lastUllg von mindestens 225 psf = 1100 l<gjm2 kon
struiert werden , die zur sonstigen Auflast hinzugerech
net werden muß . Als horizontale Belastungen sollten 

Not e' 
o.C. : on center 

<j> < diameter 

50% der senkrechten Belastungen angenommen wer
den. Der größtmögliche Schutz wird durch Aus
b ildung des Schu tzraumbaues als allseitig geschlosse
ner, biegesteifer Baukörper erreicht. Ein Schutz gegen 
Strahlung sollte geschaffen " 'erden durch mindestens 
] 2 Zoll = 30 cm dicke Betonumfassungen oder gleich
wertige Masse a nderen Materials. Schutzräume sollten 
so ausgerichtet liegen und dieAus-undEingänge sollten 
so angebrach t se in , daß die Benutzer den geringsten 
Gefahren durch Luftstoßwirkung, Trümmer und um
herfliegende Bruch tücke ausgesetzt sind. Erforder
li chenfalls sollten Sperr- oder Schutzwä nde geschaffen 
werden. Für jeden Schutzraum solJ ten zwei gesicherte 
Ausgänge geschaffen werden. Alle zum Schutzbau ge
hörenden Bauteile sollten 2 Stunden lang feuer
beständig bleiben. T n den Schutzräumen dürfen keine 
Yersorgungsleitungen vorhanden sein. E s sollten Maß
nahmen getroffen werden , um ein Überfluten der 
Schutzräume oder Vergiftungen infolge atomarer, bak
teriologischer oder chemischer Einwirkungen zu ver
hindern. 

] n den USA wurden Ullter Beachtung der oben an-
gegebenen Erfordernisse verschiedene Schutzraum

typen entwickelt. Dabei 
wurde von der Voraus
setzung ausgegangen, daß 
ausschließlich A-Bomben 
zum Einsatz gelangen . 

SECTION A -A 

Die einfachsten und bil
ligsten Schutzräume sind 
der Sc hrägdac hunter 
schlupf (Bild 1 und 2) und 
das K. e Jl e r eck s c hu t z g e -
h ii u se (Bild 3) , beide aus 
Holz. Testversuche bei der 
" Operation Doorstep" im 

' " 0 ' . u 6--. 4 '- 0 '1 

5 '- / " 

LfJnglh 01' /eon -to 8'-0'

Bild 1 

März 1953 ergaben, daß 
in einer Entfernung von 
1,07 km vom Bodennull
punl, t , wo etwa 0,5 kg/cm2 , 

d. h . . 5000 kgjm2 Überdruck 
gemessen wurde, die bei
den Schutzräume keine 
nennenswerten Beschädi
gungen erlitten . Diese 
primit iven Schutzr~iume 
bieten also bei der Deto
nation in optimaler Höhe 
einer X-Bombe noch aus
reichenden Schutz in etwa 
1,0 km Entfernung yom 
Bodennullpunkt. 

Eine wesentlich stabilere 
Konstruktion stell t der 
Schutzraumtyp "ge d ec k
t e Grub e" (Bild 4 und 5) 
mit Umfassungswänden aus 

Schlackenzementblöcken 
und Stahlbetondecke dar. 
Er war in einer Entfernung 
von -l--J.2 m vom BodennuU
punkt einem Überdruck 
yon 2,1 kg jcm2 , d. h. 
21 OOOkgjm2 ausgesetzt und 
blieb unbeschädigt. 
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Die beste Lösung stellt der allsei t ig geschlossene 
biegeste ife Schutzraumtyp (Bild 6 und 7) aus 
Stahlbeton dar. Bei den Testversuchen war er einem 
Cberdruck yon 3,15 kg/cm 2 , d . h. 31 500 kg/m 2 , unter
worfen , se ine Entfernung yom Bodennullpu nkt betrug 
318 m. Er zeigte überhaupt keine Beschädigungen. 

l\föglichkeit einer steuerli chen Abschreibung 

Xach den l<; inkommensteuerbestimmungen können 
X ot\l'endigkeitsbescheinigungen ausgestellt werden, 
a uf Grund derer eine erhöhte steuerliche Amortisation 
der Kosten für die Schutzbaumaßnahmen bei lebens
lI'ich t igen Anlagen mög li ch ist. Um den Zweck , die 
Kotwendigkeit und d ie E ignung der Schutzbaumaß
nahmen, für lI'elche eine erhöhte steuerli che Amorti
sation beantragt wird, zu belegen, muß der Antrag
steller eine E rklä rung über die Üb ereinstimmung der 
Schutzbaumaßnahmen mit den örtlichen Erforder
nissen des Zivilschutzes und den bautechnischen Min
deshorschriften beibringen. Derartige Bescheinigungen 
\I'erden nach technischer t'berprüfung durch zugelas
s:me I ngenieure vom örtli chen 7,i vi lschutzleiter aus
gestell t. 

Xach dem Gesetz über Zi\'ilschutz bleibt es den ein
ze lnen Staaten überlassen , für die Durchführung von 
Schu tzhaumaßnahmen, insbesondere für die Errich
tung yon Schu tzraumbauten , zu sorgen . Die Aufgabe 

Bild :3 
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der Bundeszivilschutzver waltung erstreckt sich im all
gemeinen auf technische Richtlinien über ausreichende 
und angemessene Schutzeinrichtungen . Gegebenenfalls 
kann vom Bund ein finanzieller Zuschuß oder ein Dar
lehen gegeben werden . 

Aus diesen Ausführungen ist ersichtlich , da ß den 
baulichen Luftschutzvorkehrungen in USA große 
Bedeutung beigemessen wird, wenngleich sich die 

No/ es: Oro/n to d/schorg e inlo gro ve/ 
dr!l well. 
For sec! Ions C-C' 0 ' 0 
see Ftj . 
o. c . • on center ,. 'd/ametcr 

L IO'-O ' m in. 

baulichen Schutzmaßnahmen noch weitgehend im 
Stadium der Planwlg befinden. Auch in USA setzt 
sich die Erkenntnis durch , da ß alle organisatorischen 
und verwaltungsmii ßigen Ma ßnahmen sowie R et
tungs- und Hilfsdienste nur dann ihren Zweck voll er 
füllen können, wenn durch bauliche Vorkehrungen ein 
weitgehender Schutz gegen Luftangriffsmittel gewähr
leistet wird. 
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Baulidle Maßnahmen im Rahmen des industriellen Luftsdlutzes 
Von Dr.-Ing. Fr i e sec k e , Bonn 

1. Die grundlcgcnden AnschauulIg'cn 

1. Wirkunge n d e r A ll g riff smi tte l 

Gegen Ende des zweiten 'Weltkrieges hatte die Luft
sehutztechnik in Deutschland einen hohen ßtand er
reicht . Namentlich im industriellen Luftschutz habell 
die getroffenen Ma ßnahmen ihre vVirksamkeit und ihre 
'Wirtschaftlichkeit erwiesen. Die Erfahrungen fanden 
.ihren Kiederschlag in einschlägigen Vorschriften und 
in später niedergelegten Erfahrungsberichten1 ) . Seit
dem ha t aber die Entwicklung der Zerstörungs- und 
\' ernichtungs\\'affen entscheidende Neuerungen ge
bracht; unsere Anschauungen bedürfen daher einer 
entsprechenden Erweiterung und Ergänzung. Die 'ViI'
kungen, mit denen wir heute zu rechnen haben , sind in 
diesem Heft an anderer ßtelle ausführlich dargelegt . E s 
genügen also hier einige kurze Hinweise. 

2. Entwi c klung d e r A n g riff s- und Abw e hr
mitt e l 

J edes neue Angriff mittel fordert ein neues Abwehr
mittel heraus und umgekehrt, so da ß eines das andere 
ständig zU neuen Entwicklungen t reibt . Das galt ue
sonders für die E ndjahre des lctzten Krieges, gilt aber 
auch fü r die seitdem yerflossene Zeit und wird ",eitel'
hin gelteJ l. E s dürfte daher z\\'eckmitLlig sein, im Zwei
felsfalle die Schutzma ßnahmen lieber st ärker zu 
machen , als es in den yerschiedenell l~ichtl inien nahe
gelegt ist, und so der Ent \\'i cklung vorzugreifen. 

3. B esond er e An g riff smi t t e l 

In.'besondel'e mu(3 man damit rechnen, da l.l gegen 
industrielle Ziele auf diese abgestellte, besondere An
griffsmittel eingesetzt werden. Als Beispiel seien die 
\'on den E ngliLndern mit Erfolg gegell Talsperren ein
gesetzten R ollminen genalmt. Sie besaßen einen 
Durchmesser ,"on 1,2 m und waren 1,6 m lang; ihr 
Uewicht betrug anfa ngs 3,5 t und wurde spätcr a uf 5 t 
gesteigert. Man hängte sie an der Unterseite der F lug
zeuge in einem Ges tell auf und versetzte sie kurz \'0 1.' 

dem Angriff, der aus geringer H öhe auf der 'Vas.'erseite 
gerade auf die Ma uer zu geflogen ",erden mußte, in 
schnelle Umdrehungen , die beim Auftreffen auf das 
' V assel' die vom Flugzeug gegeb ene Bewegung ab· 
bremsten1 ) . E s brauchen nicht immer Sprengmittel zu 
sein , die gegen industrielle Anlagen eingesetzt werden. 
Z. B. haben die Engländer Störballons verwendet , die 
selbsttä tig eine vorbestimmte Höhe einhielten und 
~chleppdrähte hinter sich herzogen , um durch den 
Kurzschluß beim Gleiten des Schleppdrahtes über 
H ochspannungsleitungen diese elektrisch zu durch
sägen . Auf demselben Gedanken beruhte die ,"on uns 
entwickelte, aber nicht eingesetzte "Seilbombe" , nur 
daß sta tt des Drahtes ein Drahtseil und statt des Bal
lons ein Flugzeug benutzt werden solltel ). 

lL ])jo " Richtlinien fii f Einzel- und Sa,chsc huLz" 

Das Bundesministel'ium für 'Vohnungs b ~1U hat 
uereits 1\:)52 einen " Fachaussehu13 Bauteehniseher 

Luftschutz " lllit 15 Arbeitskreisen gebildet , deren einer 
der "Arbeitskreis Bautechnischer Luftschutz in der 
1 ndustrie" ist . An diesem ist das BWldesministerium 
für Wirtschaft in enger Zusammenarbeit mit dem Bun
des verband der Deutschen Industrie führend beteiligt . 
Hier wurden in drei aufeinanderfolgenden , nicht ver
öffentlichten Entwürfen zunächst " R ichtlinien für 
Einzel- und Sachschutz" ausgearbeitet. Schon hierbei, 
noch stärker aber bei einer eingehenden Besichtigung 
großer Industriewerke, zeigte es sich deutlich , da ß der 
bautechnische industrielle Luftschutz in dem großen 
l{ahmen des Industrie-Luftschutzes überhaupt gesehen 
werden muß. Die Darlegungen dieses Aufsatzes beruhen 
gwßenteils auf den weitgetriebenen Vorarbeiten des 
Arbeitskreises ; sie versuchen aber , dem großen Zu
sammenhang gerecht zu werden . 

I U. Grundsätzliche zum industriellen Luftschutz 

1. V er sc hi e d enarti gk e it d er B etri eb e 

Die ] ndustriebetriebe unterscheiden sich mindestens 
gruppenweise in hohem Maße sowohl durch die her
gestellten Erzeugnisse und die jeweils angewandten 
F ertigungs \"erfahren a ls auch d urch die E ntstehungs
zeit, die Entwicklung, die ie genommen haben , und 
durch die besonderen Bedingungen , unter denen sie 
arbeiten . Demgem1iß sind auch die Voraussetzungen , 
unter denen die möglichen Luftschutzma ßnahmen an
zuwenden sind, keineswegs gleichartig. Dies bedingt , 
\\'enn der für ein bestimmtes Werk erforderliche 
8chutzgrad festliegt , bei jedem einzelnen Werk eine 
besondere Behandlung der jeweils in Betracht kom
llI enden baulichen Schutzmaßnahmen. 

2. Ve rbundwirt schaft und Luftschu tz 

Erschwerend wirkt hierbei noch die vielfach \ '0 1' 

ha ndene enge, nicht allein sachliche, sondern auch zeit
liche wechselseitige Abhängigkeit der Werkstiitten 
eines bestimmten Betriebes und ganzer Gruppen von 
Betrieben. Die Verbundwirtschaft, die zwischen K ohle 
und Eisen , K ohle und Energie, K ohle und Chemie be
steht, erfordert besondere Ma ßnahmen und Ordnungen , 
um den Ausfall von Werken , von Verteilungsanlagen 
und Leitungsstrecken innerhalb des Verbundes aus
zugleichen. Oft kam es vor , da ß durch Bombentreffer 
z. B . ein ganzes Kraftwerk ausfiel , indem infolge von 
R elaisauslösungen durch Kurzschlüsse oder mecha
nische Erschütterungen oder infolge Dampfmangels bei 
K esselhausschäden u . dgl. einzelne Maschinen selbst 
t ätig abschalteten , hierdurch andere Maschinen über
lastet wurden und infolgedessen gleichfalls ausfielen 
und auf diese 'Veise jede F olge zur U rsache wurde, so 
da ß die ganze Anlage strom los \l'urde1). Der Grund für 
eine solche K ette von F olgeerscheinungen liegt darin, 
daß man einerseits ein Kraftwerk aus betrieblichen 
Gründen nur alIm'ihlich innerhalb einer bestimmten 
Zeit und auch dann nicht yollst ändig stillegen kann, 
und daß man es auch nicht stillegen darf, weil die 
/1'olgen in den str(lm verhran chenden Betrieben , St'idten 
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und Wohnungen gerade im Alarmfalle sehr schwer
wiegend sein könnten . Ähnliches gilt für Yiele andere 
Betriebe, z. B. für Zechen, insbesondere aber für die 
chemülche Industrie, die meist mit Durchlaufverfahren 
arbeitet und in die sich abspielenden Vorgänge ruck
artig nicht eingreifen kann, ohne u. U. erhebliche Ge
fahren für Betrieb und Belegschaft heraufzubeschwö
ren. 

3. Sch utz der Notbelegschaften 

Das hat die leider nicht abwendbare Folge, daß im 
Alarmfalle nicht die ganze Belegschaft die Schutz
räume aufsuchen kann, sondern daß eine Notbeleg
schaft , vielleicht nur einige M~Lnner , an den Maschinen, 
den K esseln, den Öfen, den Schaltständen bleiben 
muß. Daß diese Notbelegschaft nach Möglichkeit am 
Ort einen Schutz erhält, der dem durch die Schutz
räume gewährleisteten entspricht , ist selbstverständ
lich. 

4. Blockbet ri eb1 ) und B etr iebsrege l un g im 
A larmfalle 

Diese Gedanken berühren einen ganzen weit
greifenden Zusammenhang von Luftschutzma ßnahmen 
im Betriebe, welche mit den baulichen Maßnahmen nur 
in lockerer Verbindung stehen , nämlich 

die Aufspaltung einer etwa vorhandenen einzigen 
Kette von Betriebsabläufen in mindestens zwei 
parallel laufende und voneinander unabhängige 
Ketten (Blockbetrieb)1) , 

die besonderen Betriebsregelungen im AlarmfaUe, 
die zeitlich geregelte, schrittweise Verlangsamung 
und Stillegung der Betriebsabläufe, u . U. durch 
selbsttätige Steuermaschinen , 

die Aufstellung und Ausrüstung der Einsatztrupps 
zur Behebung von Schäden und ihre Unterbrin
gung in ausreichender Entfernung vom Betriebe 
und anderes mehr. 

!). Da s Prinz ip d er Unterteilung 

Die eigentlichen baulichen Maßnahmen können 
gegen die Wirkungen der Angriffsmittel nur einen be
grenzten Schutz gewähren. Man muß also mit Aus
fällen rechnen. Um diese möglichst klein zu halten , ist 
es notwendig, das Prinzip der Unterteilung überall 
folgerichtig und unbeirrt durchzuführen. Soeben wurde 
es schon erwähnt : Bildung von unabhängig neben
einander herlaufenden K etten von Betriebsabläufen : 
es gilt aber genau so für den Bau der Schutz
räume für die Belegschaft , für den Schutz der Maschi
nen und sonstigen Betriebsanlagen , für die Schaffung 
kleiner Brandabschnitte im Betriebe, für die Unter
teilung von Lagern entzündlicher und feuergefähr
licher Stoffe. Ebenso selbstverständlich , wie ein see
gehendes Schiff durch Schotte "unsinl<bar" gemacht 
wird, sollte jeder Betrieb durch Unterteilung " unzer
störbar" gemacht werden . 

6. Verl agerung vo n B e trieben od er H et ri ebs
t e il en 

Das beste Mittel , ein lebenswichtiges Werk oder un
entbehrliche Betriebsteile zu sichern und der Gesamt
wirtschaft zu erhalten , ist selbstverstiindlich , es in 

weniger dicht besiedelte Gegenden zu verlagern und bei 
dieser Gelegenheit einzublmkern oder in Stollen unter
zubringen. In den meisten Fällen werden dies aber die 
hohen K osten oder die Abhängigkeit des Betriebes von 
der Verkehrslage U S IV. verbieten. 

7. Luftschutzkosten in n e u en und ill 
be s t e h end en B e trieb e n 

Die P läne für Neuanlagen sollte man, auch weun die 
Ausführung bevorsteht oder schon begoilllen hat, luft
schutztechnisch ergänzen , da dann die zusätzlichen 
Kosten verhtLltnismäßig niedrig bleiben und sich im 
Rahmen von etlVa 10% der ursprünglich für die Bauten 
vorgesehenen Summe halten werden. Bauliche Luft
schutzmaßnahmen in schon bestehenden und laufenden 
Betrieb en sind kostenmäßig als Umbauten zu be
werten , zumal sie gelVisse Betriebserschwernisse, be
sonders während der Bauzeit, unvermeidlich mit sich 
bringen. Diese möglichst klein zu halten , wird Sache 
einer eingehenden Vorplanung sein müssen . 

8. Luft schutzpl a nun g 
Bei der Planung von Schutzmaßnahmen für Werke 

und 'Werkstätten überhaupt kann man nicht von 
Einzelheiten ausgehen, sondern muß man die Gesamt
anlage ins Auge fassen , die nach Möglichkeit betriebs
fähig zu erhalten ist. Der Schutz , den die Betriebs
gebäude selbst bieten , kommt der gesamten darin be
findli chen Anlage und der Wirtschaftlichkeit des Be
triebes im Kriege zugute. Die Schutzmaßnahmen selbst 
sind mit den Betriebserfordernissen bis ins einzelne ab
zustimmen ; ferner ist festzulegen , welche Schutzmaß
nahmen in ruhiger Zeit durchgeführt \yerden köillleu 
und mü ssen, und welche durch Bereitstellen von W'erk
stoffen und Fertigteilen vorzubereiten sind, um sie zu 
gegebener Zeit nachzuholen. 

Bereitgestellte Fertigteile sind insofern vorteilhafter , 
a ls sie nicht wie Baustoffe zu irgendwelchen anderen 
Zwecken verarbeitet werden können und von der 
eigenen Belegschaft , WeIm genau ausgearbeitete Ein
bauvorschriften vorhanden sind, eingebaut werden 
können. 

Zweckmä ßig ist , zunächst einen überschlägigen 
Gesamtplan aufzustellen und diesen schrittweise unter 
Berücksichtigung der jeweiligen Erkenntnisse durch
zuplanen und nach Maßgabe der vorhandenen Mittel 
durchzuführen. 

!-l . H e rz st ü cke 
Wenn auch die aufeimLllderfolgelldell Arbeitsvor

g;tnge in jedem Betrieb eine Kette bilden , in der kein 
Glied, wenn man dem Betriebszweck yoll gerecht 
werden will , en tbehrlich ist , so nehmen doch häufig 
einzelne Maschinen und Anlagen eine Sonderstellung 
ein, sei es, daß sie besonders empfindlich , sei es, daß 
sie nur einmal yorhanden und im Ernstfalle nicht er
setzlieh sind, sei es, da ß illre Instandsetzlmg nach Be
schädigungen ausnehmend lange Zeit erfordern würde. 
Dies sind die sogenannten " Herzstücke" des Betriebes, 
die aus den angeführten Gründen besonders zu schüt
zen sein werden. 

10. Schut z der Bele gsc h aft 
Der Schutz des Hauptteils der Belegschaft ist von 

dem Schutz der übrigen Bevölkerung nicht verschie-
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den ; für ihn gelten die bereits im BMlVo erarbeiteten 
Richtlinien für Bunker, Stollenbauten, Schutzbauten 
A, Bund C. Auf einen besonders wichtigen Gesichts
punkt ist aber auch hier hinzuweisen : Die W·arnzeiten 
werden sehr kurz sein und einige wenige Minuten im 
Regelfall nicht übersteigen . Daher sollen die Wege zu 
den Eingängen der Schutzbauten nicht länger als 
allenfalls 100 m sein. Zu den Schutzbauten zählen auch 
die Zuführungen , sofern sie nnter der Erde liegen und 
genügend fest sind. E s ist dringend erforderlich , daß 
die Angehörigen der llelegschaftsmitglieder bezüglich 
des Schutzes nicht schlechter oder besser gestellt sind 
als diese selbst, weil sonst erfahrungsgemäß damit zu 
rechnen ist, daß ent"·eder die Angehörigen die Schutz
räume des Betriebes aufsuchen und sogar dauernd be
legen, oder umgekehrt die Belegschaftsmitglieder nur 
unregelmä ßig zur Arbeit erscheinen . Auf alle Fälle ist 
L\U empfehlen , die Schutzbauten in den Betrieben eher 
etwas zu reichlich zu bemessen , damit Überbelegungen 
nicht gleich zu Unzuträglichkeiten führen. 

E s sind Fälle denkbar, in welchen dem Betriebe 
selbst daran gelegen sein kaJm, daß die '~Terksiedlungen 
wenigstens t eil ,,·eise evakuiert werden. 

IV. Grundlagen fiir Gestaltung uud Berechnung 

1. Di e Ri chtlini e n für d e n konstruktiven 
Ho chbau 

In dem Entwurf " Richtlinien für den konstruktiven 
H ochbau· ' des B~fWo sind die seither gewonnenen 
Antworten auf die Frage niedergelegt , wie man Häu
sern und Hallen mit wirtschaftli ch vertretbaren Auf
wendungen eine gesteigerte 'Viderstandsfähigkeit 
gegen den Luftstoß, insbesondere den der Atombombe, 
yerleihen kann. Diese Richtlinien gelten auch für die 
Betriebsbauten. Die in ihnen enthaltene Grund
anschauwlg läßt sich folgendermaßen ausdrücken : 

~. Das PriI1L\ip d es durch ge h e nd en bauli c he n 
Zu sa mm e nhangs 

Die wirkenden Kräfte sind weniger statisch a lt> 
dynamisch . Sie stellen überaus harte Stöße dar, die 
von den Seiten und von oben als Luftstoß , von unten 
wie bei einem Erdbeben als senkrechte und waagerechte 
K omponente der Bodenwelle auftreten, und die je nach 
ihrer Ursache - gewöhnliche Sprengbombe oder Atom
hombe - und je nach dem Grad ihrer Plötzlichkeit 
vorwiegend örtliche Zerstörungen hervorrufen oder 
vorwiegend den Bau als Ganzes erschüttern. Die da
durch hen 'orgerufenen Beanspruchungen sind kaum zu 
berechnen und nw' schwer abzuschätzen . Die Erfahnmg 
lehrt aber, daß ein ununterbrochener Zusammenhang 
aller Bauteile miteinander , der auch bei statischen 
Kräften die Feldmomente wesentlich herabsetzt , am 
ehesten den Bestand des llau,,·erks gewährleistet . 
Daher ist als wesentlicher K onstruktionsgrundsatL\ 
festzuhalten , daß über die statisch gebo tenen Erforder
nisse hinaus überall , wo es nur angängig ist , für eine 
räumliche zuverlässige Verbindung aller Bauteile zu 
sorgen ist. Es sind zweckmäßigerweise erdbebensichere 
Bauarten mit Berücksichtigung eines yon allen Seiten 
L\ur Wirkung kommenden erhöhten vVindschutzes an
L\tnvenden. Dies gilt auch und namentlich bei allen Ver
stärkungen vorhandener Bauteile. Sind vor bes tehende 
Wände neue Schalen vorzublenden oder sind ·Wand-

öffnungen zu schließen, so müssen die hinzukommen
den Wand teile zug- und schubfest mit den bestehenden 
Wänden verbunden werden . 

In USA sind bez üglich des durchgehenden baulichen 
Zusammenhangs 20 R egeln3 ) aufgestellt worden ; sie 
sind ein Ergebnis der bei den Detonationen von Atom
bomben gemachten Beobachtwlgen und der in Erd
bebengebieten , namentlich in Japan, gemachten Er
fahrungen. Die wichtigsten R egeln seien hier angeführt: 

2) Man konstmiere das Haupttragwerk durchlaufend 
und biegungssteif und vermeide einfach ge
stützte Glieder. 

Mit dem gegenseitigen Abstand der Haupttrag
teile gehe ma n möglichst nicht über 6,10 m , kei
nesfalls über 7,60 m hinaus, um Zwischenbauteile 
noch unmittelbar auf der H auptkonstruktion auf
lagern und mit ihr verbinden zu können. 

13) Als Baustoff für die Hauptkonstruktion sollten 
nur Stahlbeton (als Ortbet on , Fertigteile oder 
Spannbeton) und Stahl, vorzugsweise geschweißt, 
verwendet werden . 

6) Alle Verbindungsstellen des tragenden Gerippes 
sollten biegungs- und schubfest vorgesehen wer
den . Dies ist besonders wichtig beim Zusammen
schluß von waagerechten Teilen am Gebäude
äußeren. Säulenanschlüsse an die Fundamente 
sollten für mindestens 50%ige Einspannung be
messen werden. 

10) Die Knotenausbildungen von stählernen Fach
werkbindern und Bogenkonstruktionen sowie von 
den dazugehörigen Verstrebungen müssen der 
Tragfähigkeit der zu verbindenden Teile voll ent
sprechen. 

]:3) Zwischendecken sind unmittelbar mit der Trag
konstruktion zu verbinden. H ängedecken und 
Decken aus nur schwach eingebundenen Decken
steinen werden tun liehst vermieden. 

J.1:)) .Fenster setzen die Wandsteifigkeit herab . Glat>
scheiben stellen bei Detonationen eine große Ge· 
fahr dar. Öffnungen sollten daher vermieden oder 
auf ein Mindestmaß beschränkt werden. 

Hl) Außentüren gehören in die Längswände. Läßt sich 
das nicht durchführen , so sind die Fenster und 
Türen in das mittlere Drittel der Querwände zu 
legen. 

20) Alle Umfassungswände und die zur Aufnahme 
VOll Schubkräften vorgesehenen IImenwände 
müssen hub- und kippsicher mit der Gründung 
verbunden sein. Sind die WiLnde auf Grundbalken 
oder Gewölbe gest ellt , so sind diese Teile auf Bie
gung und Drillung zu bemessen . 

Aus den Erfahrungen mit gewöhnlichen Spreng
bomben kommen noch zwei Einzelheiten hinzu, die 
man Jücht unbeachtet lassen soUte. Mit Verzögerung 
L\erlmallende Bomben können tief in den Erdboden 
fahren , unter die Grundstreifen geraten und von hier
aus das Gebäude sozusagen aus den Angeln heben . Es 
ist also günstig , die Baulichkeiten tief zu gründen , u. U. 
zwei K ellergeschosse an?;uordnen oder außen herum 
tiefer reichende Stahlbetonschürzen vorzulegen . 
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~ei t:l tahlbetongerippeba uten leiteten die steifen 
Längsgurte die durch Volltreffer en tstehenden Ver
schiebungen und Erschü tterungen weithin fort und 
führten auch in Entfernungen yon 30 m Y OIl der Ein
schlagstelle zu erheblichen Gebäudeschäden, die nm 
schwel' zu beheb en warenI). Hieraus folgt , daß die ge
wohnten durchgehenden Dehnungsfugen nicht fort
gelassen werden dürfen, Yielmehr in kürzeren Abstän
den anzuordnen sein wer·den . 

3. R echn e ri sc h e Er satz l aste n 

Unter allen diesen Gesichtspunkten sind die vo r
geschriebenen Ersatzlasten zu b etrachten . Als solche 
sind vorläufig ins Auge gefaßt : 

für Umfassungswände und 
Schutz wände in vVerkhallen 50U kgjm2 

als waage
rechte 

I und 

für Anlagen im Freien , 
insb esondere R ohrsträllge 
auf Stützen und Frei
leitungen 

I senkrechte 
lOUO kgjm2 Wind-

für Schutz zellen und -stän- belastung 
de sowie für Überdeckungen 
v on H erzstücken 2000 kgjm2 

für Massivdecken (auch mit 
Rücksicht auf E instürze) 2000 kgjm~ 

Die zulässigen ~panllungeJl dürfen Uei Berechnung 
n ach diesen Lasten um 50 % erhöht werden. 

Außerdem sind, um einen hinreichenden 8chutz 
gegen Splitter zu gewkthrleisten , b estimmte Wand
dicken z\Yischen 4 cm (Stahl) und HO cm ( I~ rde zwischen 
brandgeschii tzten Bohlen) gefordert . 

V. ßaustoHc 

1. Mau e l'll·e rk 

Vas Prinzip des uun.:hgeheuden lJa,ulwhen Zusalll
menhanges gilt nicht allein bei H allen und Geb ä uden , 
:;ondern auch b ei allen einzelnen , im folgenden n och 
näher zu besprechenden Schutzelllbauten . Auch b ei 
diesen muß man sich darauf einstellen , daß die vVir
lmngen der Angriffsmittel , auch der Sprengbomben , 
nicht mehr örtli ch b egrenzt sein , sondern sich über 
einen größeren , bei Atombomben sogar sehr großen 
Bereich erstrecken werden , und daß dem Luftstoß und 
dem bis allenfalls 1 atü Unterdruck erreichenden Luft
:;ug eine weita us größere Bedeutung zukommen wird , 
als wir sie im Gedächtnis haben. Daher k ommen 
Trock enmauer werk , obwohl es sich im letzten Kriege 
gut bewährt ha t , und gewöhnliches Mauerwerk für 
Schutzelllbauten nicht mehr in Betracht (vgI. hierzu 
Abschnitt VI. 9.). Stahlbet on und brandgeschützter 
I':ltahl werden yurzuziehen sein. Auch Mauerwerk aus 
F ormsteinen mit krMtiger Lä ngs- und Querbewehrung 
ist geeignet2 ) . 

2. H olz 

t:lola,nge dal:! Hulz mCLugels ewer geeIgneten '1'rällkuug 
ein brennbarer und b eim Brennen große Hitze ent
wickelnder Baust off bleibt und die wlabdingbare For
derung besteht, die " Bra ndladung·' in jedem " Brand
abschnitt" möglichst klein zu ha lten , ist Holz nicht nur 
zu vermeiden , sondern auch überall zu entfem ell. 

c. K oer jer sagt auf Grund der von ihm gesammelten 
Erfahrungen der Kraftwll,tschaftI) hierzu : " Einstür. 
zende brennende H olzdächer glühten alle Maschinen 
und AnlageteiJ e aus. Besonders gefährlich waren höl
zerne Verschalungen unter H olzdächern, weil sich in 
den so geschlossenen H ohlräumen das Feuer durch 
vVärmestau lmd Stichflammenbildung rasch aus
breitet und hier nicht b ekämpft werden kann." Er 
empfiehlt, "alle hölzernen Dachschalungen und unter
gehängten Staubdecken sowie alle hölzernen Teile, 
wie Treppen , Gerüste, Kisten , zu entfernen " . 

VI. V crstärkungcn und :Einbauten 

1. Schutz ze ll en und Schutz s t ä nd e 

Für die ~otbelegschaft wurden schon im letzten 
Kriege Schutzzellen - als F ertigteile angelieferte 
" K örbe" aus Stahlbeton für 1 bis 2 Mann - und 
Schutzstände - am Ort hergestellte K ästen , eb enfalls 
aus Stahlbeton lmd ein wenig g rößer als die Zellen -
vielfach verwendet. Sie hab en sich nach einstimmigem 
Urteil seinerzeit gut bewährt. J etzt müssen wir indes
sen mit den " Tirkungen der überschweren Spreng
b omben, die im Jahre 1945 b ereits Gewichte von 6,S t 
erreicht hatten, und vor allem der Atombomben rech
nen . Das bedeutet , daß diese Zellen und Stände für den 
Einzelschutz mit dickeren ·Wandungen und mit Druck
türen für Ü berdrücke bis zu 9 atü , außerdem mit 
selbsttätig zufallenden Sehschlitzblenden aus Stahl 
versehen sein und nach dem Einbau eine zus:itzliche 
U mmauerung oder U mbetonierung als Schutzmantel 
gegen die Kernstrahlung erhalten müssen . 

Da sie häufig III der Nähe vun F euerungen , v un He
hä.ltem und R ohren mit gefährlichen Flüssigkeiten ulld 
Gasen , vun Starkstromleitungen und -schaltern ein
geb aut werden müssen , und da außerdem die hohen 
Üb erdrücke des Luftstoßes gegen die Zelle bzw. den 
Stand und die etwa folgenden E instürze zu bedenken 
:;ind , so bedarf die Auswahl des Einbauplatzes besun
ders sorgfältiger Überlegung. 

2. V e r s t ä rk e n v on Bind e rn und G e rippen 

Alle Erg~tnzungen an bestehenden Bauten müssen 
sich an die vorhandenen K onstruktionen anpassen und 
den laufenden Betrieb und seine Erfordernisse berück
sichtigen. Insb esondere Krananlagen werden manche 
an sich möglichen Verstärkungen verbieten. Der hier 
nicht erreichbare Gesamtschutzgrad muß dann durch 
die örtlichen Maßnahmen zum Schutze der Maschinen 
und Anlaget eile erzielt werden. 

3. V e r s t ä rk e n \· un vVänd e ll 

a ) Verst ärken der vVandflächen 
Grundsätzlich kanll man diese Aufgabe auf drei 

Weisen lösen : 
vVelm es sich um ein Hauwerk mit standfestem Ge

rippe handelt und der Inhalt anderweitig hinreichend 
geschützt ist , verzichtet man ganz und gar auf eine 
Verstärkung der W ände und findet sich damit ab , daß 
sie ausgeblasen werden. 

Wenn der Aufwand, die W ände hinreichend zu \ler
stttrken und die F enster fest genug zu verwahren , Ull
verhältnismäßig groß wird, so verst ärkt man sie soweit 
t,unli ch und läßt oben ein Lichtband stehen, welches 
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mindestens 20 % der Gesamtfläche a usmachen muß . 
Das Li chtband b ildet nach Allsblasen der \ Terg lasung 
eine Druckausgleichsöffnung, wodurch die " ' a nd er
ha lten bleiben kann. 

Hei Xeubauten h ildet man aus \r~inden, Fußbliden, 
Dec]{en und Bindern nach den Grundsiitzen des 
Schiffsbaus einen hiegesteifen K asten , der einer Dru ck
belastung ,"on 1000 kgjm2 aus helieb iger Richtung ge
wachsen und erdbebensicher ist . Anzustrehen ist, ihn 
so zu gestalten , da ß seine Eigenschwingungsda uer die 
Dauer dcr Lnftsto ßdru ck \I'plle hz \I' . der Hodenwplle 
Li bertrifft. 

h) Yerwahren der Fensteröffnungpn 

Auf alle Fälle werden die Fensteröffnungen his ii her 
d ie Höhe der Maschinen zu schließen se in. Die " er
\l"ahrungen m üssen die gleiche \\'iderstandsfii.h igkeit 
\I'ie die i\'l.auer seIhst h es itzen. -:\fan ka nn 

di p Öffnungcn zuma uern , 
hp\\'egliche odpr fest,e F el1 st.erhlel1dpn a ll s St.ahl 
anbringen, 

feste F enst.erhlendp n :1. 1If~ St,ah I hf't,onfert,igte il cll 
e inbauen. 

4 . Sc hn tz\yii,ndc 

a) Maschinen und Einricht ungen 

J n den meisten \\'erkstä tten und \," erkha ll en werden 
d ie Wände nicht auf eine 8tandfestigkeit zu bringen 
sein , die für den Schutz yon ?llaschinen und E inrich
tungen als ausreichend angesehen werden kann. Da nn 
wird man die Maschinen einzeln oder gruppenweise 
nach Maßgabe des yorhandenen Raum es und wie es d ie 
laufende F ertigung gestattet, durch b esondere \r~j,nde 
schützen . Diese sind am Boden standfest anzuschließen 
und k önnen durch waagerechte Steifen, die geeignet 
sind, d ie Trümmerlast des Daehes mit aufzufangen , 
lmtereinander verbunden se ln. 

Oft ist es möglich , die vorteilhafte Stellung quer znr 
Längsachse des Raumes anzuwenden. Stützenteilungen 
können benutzt werden, um durch Aufbauen der 
W ände zwischen Stützen rechteckige Teilfl ä.chen in gut 
geschützte R äume zn yen nmdeln. 

b) Türen und Tore 
Durchg~inge und Toröffmmgen . soweit sie nieh t ent

h ehrlich sind und H'rwahrt werden k önnen . miissen 
ebenfalls gegen das unmittelbare Durchfahren des 
:Luftstoßes und gegen Spli tter abgedeckt ,,·erden . 
Hierzu werden Schutzwä,nde in dem yerkehrsmä ßig 
ri chtigen Abstand quer vor die Öffnungen gestellt , und 
z\yar so. daß sie die Öffnungen b eiderseits um minde
stens das Maß dieses Abstand es überragen. Vorteilhaft 
ist es, wenn a ußerdem der Zwischenraum zwischen 
Schutzwand und Außenwand widerstandsfähig üher
deckt wird . Den gleichen ZX\'eck erfü llen Halbh auhen 
nach Abschnitt. YI. 7. Xur weniger henut,zte Tore wird 
man in dieser \Veise verbauen können . Lassen in ge
ringer Entfernung vor dem T or stehende Querbauten 
einen senkrecht auf das T or andringenden Luftsto ß als 
Ull\\'ahrscheinlich annehmen , so kann man sich auch 
mit Schutz wänden , die das Tor flankieren , zufrieden
geben. I st eine solche Lage nicht gegeben, so werden 
entsprechend verst ärkte Torflügp[ o(j er bpweglir.he 
Sr.hut.zwii.nde vorzusphpn ~p in . 

c) Anlagen im Freien 
Soweit Anlagen im !freien nicht an st.arke .:'Ifauern 

angelehnt sind, werden sie \'on all en Seiten zu schützen 
sein. Hierfiir sind Schu tz wände yornehm lich geeignet. 
Geschiit.zte Zugänge und nötigenfall s Beliiftungsöff
nungen sind yorzusehen. Hei besonders feu ergefä.~r
li chen Betriehscinrichtungcn. wie -:\Iineralöltanks, 01-
transformatoren u. dgl. , sind auf entgegengeset.zten 
:-;eiten ausreichend hemessenc Zugänge fiir die Liisch
mannschaften f reizuhalten. Yon den Öffnungen sollen 
Schutzwiinde sO\n~ i t abgesetzt sein, daß die T .. ösch 
ge rät.c ohne we. entli che Bchinderung an (jen Bmnd
hrrd hpT'angeh rarht " 'er(jen kiinnen. 

cl) Ba ua rten 

Schon in ruhigen Zeiten fest pinzuha uende Schu tz
\dnde wird ma n , wenn irgend durchfiihrhar, am Ort 
herstellen. Znr Wa,hl st,phen zun iirhst, folgen(j e Ball
a rten: 

Nt.a hllwt,on, 

:-;t.ahlbeton in " erbindung mit, hmndgeschiit.zt. 
anzllord Ii.enden St.ahlp rof iJen , 
~I auerwerk aus Form .. teinen mit kräftiger Lü,ngs
und Qu erbcwehrung2). Pormsteine desha lb, we il 
die 1I auel'l\'erks\'erhiinde das Einlegen von He
' I'ehrungsst.ij,h cn nur in den Lagerfugen gestatt.en 
und man a ndererseits im HinhJick auf deu Zusam
menhalt der -:\Iauer auf die wechselseit ige 11her
deckung der Stoßfugcn ni cht verzichten kann. Zu 
dem kann d ie Lagerfuge nur diirme SEibe auf
nehm en.\\' orausdie Steine bestehen, ist unwicht ig: 
sie müssen aber eine Festigkeit von mindest.en s 
]:')0 kgjcm2 aufweisen, möglichst stoßfest sein und 
ein gutes und zm-ed ii.ssiges H aften des Fugen
mörtels ermöglichen. D ie Steine sind un hedingt 
yollfug ig zn vermauern. 

Sprechen " 'ichtige betriehliche Gründe dafür, die 
Schutzwiinde erst. zu gegebener Zeit einzubauen, so 
wird man gut tun, sie in Gestalt von Fertigteilen zu 
beschaffen und zuniLchst nur bereitzustellen und zu 
lagern, seien es durchweg Stahlhetonfertigteile, seien 
es Verbindungen von Stahl- lUld Stahlbetonfertig
tei len . Bei allen derartigen Konstruktionen ist es un
umgänglich , daß die Teile kraftschlü ssig anei.nander 
angeschlossen werden , d. h ., daß an den Verbindungs
st.ellen die v ollen KräHe. die der angeschlossene Teil 
a ufzunehmen vermag, auch iihert.ragen " 'erel en kiinnen . 

:i. Energ ieverzeh rende Vorhänge 

Energieyerzehrende Y orhä nge hest.ehen aus reihen
weise nebeneinander aufgehängt.en Ketten aus beider
Reits mit Ösen versehenen H,undstahlenden. die in etwa 
fi cm dicke Zylinder aus hochfest.em Bet.on eingebettet 
Rind. Sie kamen in clf.r let.zt.en Zeit des Krieges a,uf und 
wurden m it bestem Erfolg in Munit.ionsha,lIpn zum 
Schut.ze \"on Öffnungen vf.rwf.nd f. t,. \\'0 ~i p Z11 zwpien 
hint.erf.ina.nd pr a.ngebmr.ht, ,,'nrd en. 

fi. Dacbderkungen 

\Vie bereit.s erwähnt, kann der Luftstoß auch schräg 
von oben hereinbrechen und die Dachdeckung mitsamt 
Sparren und Pfetten auf die Maschinen schleudern. 
na,mit dip n ar.hhinrler ni r.ht. 7.ugleir.h ahst.ii rzen und die 
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fallenden Trümmer nicht zu stark auf die 1aschinen 
aufschlagen , soll die Dachhaut leicht sein. Damit die 
Dachhaut nicht zu sehr zersplittert und als Schutt 
herunterkommt, soll sie in sich einen guten Zusammen
hang besitzen . In Hallen , in denen Hitze entwickelt 
wird, z. B . in Gießereien , kann die Dachhaut leicht und 
wärme durchlässig sein. Hier ist Asbestzement brauch
haI'. "Vo ein gewisser Wärmeschutz vonnöten ist , 
kommen leichte Stegzementdielen , die aber mitein
ander gut verbunden sein müssen, und am Ort her
gestellte, bewehrt,f' diinne 8C1halen aUf; Bimsheton in 
Betracht. 

7. 8chutzhaub e n 

Einzelne Maschinen , namentlich Herzstücke, können 
weitgehend durch vollständige Schutzhauben , in der 
R egel aus Stahlbeton, geschützt werden. Die mit die
sen im letzten Kriege gemachten Erfahrungen sind 
recht gute. Man stellte Halbbögen von geringer Breite 
her , die mittels Kran versetzt und paarweise gegen
einandergelehnt wurden ; sie bildeten auf diese Weise 
ein fortlaufendes Gewölbe. Der H orizontalschub 
wurde durch U-förmige Rinnen oder starke in den 
Boden gesetzte Winkeleisen , in welche man die Bogen
füße hineinsetzte, aufgenommen. Um den Gewölbe
raum zu entlüften und um sich etwa wechselnden 
Durchmessern der Maschine anzupassen, verwendete 
man Bögen verschiedenen Durchmessers und schob 
das weitere Gewölbe über das engere ein Stück hinüber. 
Wo es not wendig war , z. B . bei der R egler- und Er
regerseite eines Turbosatzes, deckte man auch die 
Stirnseiten ab1). Schutzhauben dieser Art überstanden 
auch Einstürze \'on Dächern und b ildeten , nachdem 
sie mit Dachpappe überdeckt worden waren , noch 
jahrelang nach Kriegsende eine brauchbare "Unter
kunft" für die Maschinen . 

Den jetzt zu erwartenden Beanspruchungen ent
sprechen Schutzhauben dieser Art nicht mehr ; sie 
müssen einen ausreichenden Längsverband erhalten , 
wesentlich verstärkt und im Boden gegen einen seit
li chen Luftdruck von 2 t jm 2 verankert werden. 

8. Ab spannunge n mitt e l s Drahtse il e n 

In vielen F ällen wird es eine schwierige Aufgabe 
sein, H allenbinder , Gerippe von Gebäuden , F örder
gerüste, Bandbrücken , R ohrleitungsständer , Wasser
türme usw. durch konstruktive Veränderungen für 
einen seitlichen Winddruck von 500 oder 1000 kgjm2 

genügend standfest zu machen . , Vo es dann der Platz 
erlaubt, kann man sich mit Stahlseilabspannungen 
helfen , welche die Einspannungsmomente von Pfosten 
und Pfeilern stark abmindern, und, wenn sie in zwei 
oder mehr St ockwerken übereinander angebracht, 
werden . auch die Knicklängen entsprechend herab
set zen. Sind für einzelne Halteseile die Längen durch 
Baulichkeiten oder irgendwelche Betriebseinrichtun
gen beschränkt, so kann man sie über Stützgabeln, 
7. . B . aus zwei Stahlrohren , kurz herunterführen . 

Die Abspannungen diirfen nur schwach gespannt 
Rein. weil 

die senkrechte Relastung der Stützglieder niC1ht. 
übermäßig gesteigert werden darf, 
das Bauwerk dem Luft.st.oß nachgehen und aus
RC1hwingen muß , und 

ein straff gespanntes Stahlseil fü r Beschädigung 
und Durchschlag durch Splitter wesentlich emp
findli cher ist als ein nur f'ben angespannteR. 

9. Tr oc k e nm a u er we rk 

Trockenmauerwerk neigt in hohem Ma ße zu Spli t ter- , 
Schut t- und Staubbildung. Daher ist es für alle ' Verk
stätten , die Maschinen , maschinelle Einrichtungen, 
Meß- und Schaltgeräte oder R ohr- und K abelleitungen 
bergen , abzulehnen (ygl. Abschnit t V. 1.). Anders ist 
es bei Anlagen im F reien , weil diese ohnehin ,venig 
empfindlich und meist auch in sich standfest sind oder 
durch Abspannungen auf yerhältnismä ßig einfache 
' Veise standfest gemacht werden können. Als solche 
kommen in Betracht: auf niedrigen Ständern verlegte 
R ohrleitungen , die unteren Abschnitte von Band
brückenpfeilern , Blöcke yon K esseln und Rohren in 
chemischen Betrieben. Mindestens 60 cm dicke Pak
kungen bieten hier einen guten Schutz, wenn die Steine 
fest und ma ßhaltig sind, wenn sie im Verband dicht an 
dicht gelegt werden und wenn die seitlichen und oberen 
R andstreifen mit feinem Mörtel und diinner Fugf' yer
mauert werd en. 

10. Bra nd sc hutzm a ßn a hm e n 

a) Kleine Brandabschnitte schaffen! 

Das Prinzip der Unterteilung ist , wie bereits erwähnt, 
auch für alle Brandschutzma ßnahmen grundlegend . 
E s gilt, kleine Brandabschnitte mit möglichst ver
ringerten Brandladungen zu schaffen. 

Hierzu gehört auch die Unterteilung von K ohlen
lagern durch Doppel \Y~Lnde , zwischen denen sich Brand
gassen befinden1 ) . FeuergefiLhrliche Stoffe sind ent 
weder einzubunkern oder in Teillagern, die durch 
Schutzwände getrelmt sein müssen , unterzubringen. 
Bei feuergefährlichen Flüssigkeiten muß man damit 
rechnen , da ß die Behälter beschädigt werden und das 
Öl, oder was es sei, ausläuft . Damit es sich nicht aus
breitet , empfiehlt es sich , die Anslaufumgehung durC1h 
flache Wälle einzugrenzen . 

h ) K anäle und Deckenöffnungen beachten ! 

Der Betriebsablauf bringt es mit sich, da ß Werk
stätten und Maschinenr~i.ume oft durch K anäle oder 
Öffnungen in den Decken untereinander verbunden 
sind. Z. B . führen K abelkanäle vom Kraftwerk zur 
Schaltwarte und zur Verteilungsstelle. In diesen kön
nen sich brennende Flüssigkeiten ausbreiten oder die 
Kabel selbst fortschreitend in Brand geraten . Man 
schütte sie daher mit trockenem Sand zu1 ). Bedenklich 
sind auch lange F örderbänder aus brennbaren St offen , 
z. B. aus Gummi ; denn sie sind geeignet , einen Brand 
über lange Strecken for tzuleiten1 ) . Die vorhandenen 
Deckenöffnungen sind meist nicht unmittelbar erfor
derlich oder können yerkleinert werden ; heides ge
schieht z. B. mittels fest anzuschließender , genügend 
dicker Stahlblenden . die hei Bf'da,rf geöffn f't. \I'erden 
können . 

c) Behälter und Leitungen 

In vielen Fällen wird es erforderlich werden, Behälter 
und Leitungen , besonders wenn es sich um solche han
delt, die feuergefährliche, exploRivf' oder giftige Flü Rsig-
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keiten oder Gase enthalten, mit einer größeren Za hl 
yon u. U . ferngesteuerten Absperr vo rri cht ungen zu 
\·ersehen. Da es wesentli ch ist, daß diese erha lten b lei
ben, sind sie besonders sorgf~L l t ig zu schü tzen. 

d) Unterbringung der Löschgeriltschaften 

Angemerkt sei, daß a lle Löschgerii te mehrfach \'or
handen sein und, sofern sie für die Löschtrupps be
stimmt sind, a u ßel'ha lb des Hctl'iebes a n " ersch iedenen 
sicheren Stellen satz weise untergeb racht \\'erden . oll ten. 

11. T arn un g 

Die b ekannten Tarnma ßnahmen \\'erden a uch jetzt 
nicht entbehrt \\'erden können. Sie sind zu ergiinzen 
durch Maßnahmen gegen H,adar und l nfrarotbeleuch
tung. 

VII. Schutzgrad 

Die Erfahrungen des letzten Krieges sind nicht a llein 
\'on uns, sondern in Yielleicht noch höherem :\Laße von 
den anderen beteiligten Staaten ausge \\'ertet \\·or'den. 
\\'ir mU ssen uns daher klar se in , daß d ie Methoden des 
Luftkrieges von Anfang an erheb lich genauel' a uf das 
Endziel ausgerichtet se in werden , näm li ch a uf die 

rasche und gründli che Lahml egung des Cegners. Es is t 
ni ch t a nzunehmen , daß ma n \\'ichtige Industrien ein 
zweites NLa l schonen oder überhaupt unbehelligt lassen 
\\'ird. Dem kann nicht anders als durch einen recht
zeitig eingerichteten Schutz begegnet werden. 

\Yerke, die in Gl'oßstiidten oder an ihrem Rande 
ge legen sind, \l'erden sich auf Atom bombenangriffe ge
faßt machen mü ssen : ebenso in engen H~umen zu
samm ongphall t e lndust rien . Xach ihrer Wichtigkeit 
\\ 'ird h ior ka um eine Auslese getroffen \.I·erden können. 
:\nders ist es mit besonders kri egs\\'ichtigen Betrieben , 
z. H. Groß kraft\\'erken. Es i t denkbar , daß ie in be
stimmten 1\ ri egslagen de' EinsatZEs einer Atombombe 
für \\'ert erachtet \l'erden. Die hier a ngedeuteten t'ber
legungen sind es. \\'e lche fUr den Schutzg racl bestim
mend sein durften. 
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