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19. Jahrgang - Xr. 10 - Seiten 225 bis 292 - Oktober 1955 

Vier Jahre FaChaussChuß "BauteChnisCher LuftsChutz" 
Von o. Professor Dr.,/ng. habil. Th. K r ist e n 

rnter der Leitung des Priisidenten. )Jinisterialrat 
H (lmp e I'om Hundesm inisterium des I nnel'll, hat die 
.,Bundesanstalt fiir zil' ilen Luftschutz" in Had Codes
herg ihre Arbeit a ufgenommen. Daher di irfte jetzt der 
Zeitpulll t f iir ei nen IWckb lick a uf die hisher I·.om Faeh
a usschuß " l3autechnischer Luftschutz" ge leIstete Ar
lJeit gel;omm en sein. Am 2:3. )I.a i Hl.H fandim Hundes-
111 inisteriull1 des I nnern in Bonn unter Yorsitz I'on 
H erl'll .\ I.i nist el'i a Idirigenten 13(/1/ e h die erste F'ü hl ung
nahm e a ll el' am hauli chen Luftschutz interessierten 
h .l'e i .. e statt. \ ' iele a lt e T,nftsehutzspez ia li sten ,,'aren 
erschienen. z, H. 1)1'. Dr. Dä h lma nn. )Lini.-terialdil'i
gent Döse h er . g egierllngsba udireHol' Dr.-Ing. hahil. 
F1'o mmhold , ,Professor .1)1'. Ha mm . Oberstleutnant 
a. D . H 'ii ll en. o. Professor Dr. -Tng. habil. K ris / en. 
nl ini steri a ll'at 'DJ·. - I ng. L ö / k en . Adm iral a. D. M ee nrl
se n _ B oll 1 k- en , ) 1 inisteria Irat a. D. 1)1'. Jf ie l enz. Prii
sident a . D. 8au / ie1' , Oberregierungsrat8elzmitt , )[ i
nisteriaJrat 8clzne]Jpel , Dr,- Ing. Schoszberg er und 
andere mehl', 

Kaeh einem IWl'zen R eferat yon Herrn )Linistel'ia l
rat H am pe l\'llrelen yel'schiedene Luftschutzau ssehii sse 
gelJildet und die Yorsitzenden na!llh~ft gemacht, ?o 
z. H. der Ausschuß "Tarnu ng" (\ ors ltzende1': R eg le
J'ungshall d ireHor D1'.- 1 ng. hah il. From~1 lz ~ld). der 
.-\ ussehuß ,.l3autechni .. cher Luftschutz" n orsltzender: 
o. pJ'ofessorDr.-lng. hah il. J\.r is t e n ). der Ausschuß 
"ktiidtelJau und I{aumplanung" (\ 'oT'sitzender: \ -er
handsdireHor J\. egel ) eUld andere mehr. Die \rahl der 
}I.itarbe iter dieser Ausschü sse II'LU'de den ' -ol'sitzenden 
iiberJassen. Die Arbeit in den Ausschii ssen ist ehren
amtlich. J~s wurde beschlossen, daß die F ederführung 
des gesamten Luftschu tzes in den Hünclen de . Hu~des-
111 ini st f'riul11 s des r IUlcrn liegen so ll. wü hrend dIe stadte
hau li chen und hautechnischen Fragen a uf dem Cesamt 
gehiet dcs Luftschutzes dem Hundesm inisterium für 
\\ ' ohnunashau ii bertragen lI·lU·den. Der " Hau tech
nische A ,~sschuß" für Luftschutz und der Fachausschuß 
"ktiidtebau und H.anmplanung" \\'urden damit dcm 
Hundesministerium fiir \\ 'ohnungshau unterste ll t. 

Die crste k itzung des .,13auteehnischen Ausse~usses 
f iir Luft 'chutz" fand am -J.. ,Juli 19.')1 statt. DIC An
wesenden lI'a ren sich da riiher einig. da ß ihnen schll'ie
riae und undank hare A nfgahen bel'o rstü nden. da der 
U~dankc. ,' ich schon wieder mi t . .J~uftschutz ' · heschiif
t ieren zu mü sscn, sehr unbeliebt \\'ar und se Ihst Yiele 
F :chleute den Standpunkt ,. Luftsehutz ohne mi ch !" 
yertraten. 

Als erstes ,,·\Il·de 1' 0111 Ausschuß ei n I'orlii ufiges Ar-
h eitsprngram m aufgestell t , wobei a ls \'()r~ussetzullg 
die Kenntnis yon Art und Grüße der heut Igen Luft
gefa hr so \\'ie dcr zur Zeit yermutli ch zur .-\ n\\'endung 

l;ol11menden Luftangriffsmittel erforderli ch \\'ar . Das 
I'orläufige Arheitsprogramm sollte umfas en: 

1. Erkundung der \\'irkung neuzeitli cher Luft
angriffsmittel. 

2. Sammlung und Auswertung der neuesten , b eson 
ders der ausländischen Literatur. 

3. t'herarbeitung der alten deutschen Luftschutz
hest immungen und Yerordllungen, insbesondere 
im H inhli ek auf die \\'irkung der Atombomben, 

-L Prüfung und Beurt('i lung n)l1 "Erfindel'l·or schlii gen . 
ZU[' ßeschlellnigung df)r Arbciten lI 'urden diese Auf

gahengehiete an einze lne Saclwerstii ndige yerteilt. 80 
iibernahmen z. ß, Dr.-rng. 8c h oszber(l el' d ie Samm
lung und Sichtung der ausliindischen J.iteratur , Pro
fessor Dr.-1ng . K ris /en die Aufste llung und Durch
fLi hrung yon prakti schen Prüfung('n so wie die er st e 
Sichtung eIer Erfinden'orschl iige. l<:s wurde beschlos
sen. yorl iiufig mindestens Yiertelj ii hrlich den bautech
ni schen Ausschuß zusammenzurufen. 

Als erstes Ergebnis seiner Arbeit k onnte der Fach
ausschuß dem Herrn 13undesministrrfiir \\'ohnungsbau 
bereits im XOI'emher Hl;31 ein .. Yorliiufiges Merkblatt 
ßautechnischer Luftschutz" ,"orlegen. das als " Sofort
hi lfe" Hi ehtli nien fiir die l~rstellung von Luftschutz
rii umen in bestehenden und in neuzuerri chtenden Ge
h ii ud('n enthielt. Diese. kurzgefaßte _'ferkhlatt sollte 
d~s )Lin~mum a l: F orderu.ngen zur l~rrei chung einer ge
Ir Issen Schutz\\'lrkung hnngen, da b esonder .. die Indu
stri e dringend danach "erlangte. Das ,,Yorl iiufige 
)Ierkhlatt Hautechnischer T.uft. chutz" wurde ,"om 
Hunde.' ministerium für \\'ohnungshau im l~ ilwerneh
men mit dem Bundesministerium des I nnern heraus
gegeb en ( Bundesbauhlatt, ,Juni Hl;,):Z ). 

Die hei der Bearheitung dieses ;\[er].; blattes yorhan
dene K enntnis der \ raffenll'irkung neuzeitli cher Luft
ang riffsmittel \I'urde in der Fo lgeze it durch Literatur
studium . eine f'tudi enreise nach den ' -ereini aten Staa
ten und cl1ll'ch Zusammena rbeit m it andere~1 Arheits
anssch üssen erll'eitert. In shesondere die Untersu
chungsergebnisse des unter der Leitung des Xohelpreis
triigers Professor 1k Wnlth e r R o /h e a rbeitenden 
Ausschusses ,.f'trahlnngsahschirl11ungs\\'erte I'on Hau
stoffen" gahen wertvolle Hin \\'e ise a uf die mit Hau
teilen aus Beton und ErcLiiberdecl\Ungen gewisser Di cke 
erreichbare ,'chutz\\'irhll1g gegen die radioakti\' e 
Strahl ung detonierender Atom hom h en. 

Die se it Januar Hl,,)l beim Bundesministerium fiir 
\\ 'ohnungshau und anderen '.\I.inistel'i en eingeaanaenen 
1~' f " ~ ' Irmenan ragen und Eingab en "on Erfindel'll befaßten 
s ich im er. ten Jahre des Bestehens des Fachausschusses 
"ol'll'iegend mit Yorsehlä gen für " atomsichere " Schutz
bauten SO lde deren Ausstattung. Die l;;ingahen ließen 



226 Kristen: Vier Jahre FachaU8schuß " Bau technischer Luftschutz" 1955, H eft 10 

erkennen , daß die Gefahren des Hitzestoßes und der 
radioaldiven Strahlung durchweg übersch iitztwnrden. 
Mehrfach glaubten die 'I~rfinder auch , mi t oherird ischen , 
kugelförmigen Bauwerken oder durch Anbringung von 
plattenförmigen Verk leidungen Hitzebli tz und Strah
lenwirkung begegnen zu können. Auf Grund der bis
herigenErfahrungen lehnt der Au sschuß vorliLufig jede 
Art von Verkleidung von Schutzbauten ab und ist der 
Meinung, da ß Schutzbauten nur unterirdi sch angelegt 
werden soll ten. Nach Bekanntwerden der ersten ame
rikanischen Versuchsergeb nisse mit Atom bom ben be
faßten sich schon viele Einsender mit dem Ausbau vo n 
Schutzl'~Lumen in Wohnhäusern, konstruktiven ßau
maßnahmen .im ' iVohnungsbau, Schutzanstrichen 
gegen Strahlung und Feuer sowie Luftschutzgegen
ständen. Ein großer Teil d ieser E ingaben mußte als 
unbrauchbar zurii ckgewiesen werden, da die neuen Er
fahrungen zum Teil vo lJkotnmen geänderte Voraus
setzungen geschaffen haben . 

Jnfolge der Empfehlung der Bundesregierung an die 
Länder im Jahre 1915+. bei der Durchführung von Neu
bauten bzw. größeren U mbauten öffentlicher Gebäude 
Schutzraumbauten nach den Entwürfen der R icht
linien für Schutzraumbauten des Bundesministeriums 
für Wohnungsbau vorzusehen, wuchs der Anteil solcher 
Erfinden-orschhi ge beträcht lich , die sich mit Aus
stattung und Zubehör von Sehutzbauten beschäftigten. 
Viele Luftschutzgegenstände, in der Hauptsache ein
und z \\feifl ügelige Luftschutztüren und sonstige T,S
Raumabschliisse, wurden im T nstitut für Baustoff
kunde und Materialprüfung der Technischen H och
schul e B raunschweig auf ihre E ignung geprüft . 

Einfache 1 deaJl ösungen zur Verstärlmng von lwn
struktiven H ochbauten und zum nachträglichen Aus
bau von Schutzräumen in vorhandenen Geb~Luden sind 
b isher noch ni cht gefunden ,,"orden. Ein im J ahre 1954 
von der 13eratungsstelle für Stahlverwendung veran
stalteter Wettbewerb " Stahlausbau von K ellern zu 
Schutzräumen" brachte aber bereits wertvolle Ge
danken und Anregungen . 

Nach der Aufstellung des ersten " Vorläufigen Merk
blattes" ging der F achausschuß an die Aufstellung von 
l~i chtlinien für den Bau von StoUen , Bunkern, Schutz
räumen für Nahtrefferschutz und an die Zusammen
stellung von Güte- und Priifv orschriften für Schutz
raumabschlü sse aller Art. Um zuverlässige Unterlagen 
für die AufsteIJung dieser l~i cht li ni en zu ge \\'innen , er
tei lte das Bundesministerium fiir ' Vohnungsbau eine 
große Anzahl von Forschungsauftrügen, die sich u . a. 
mit folgenden F ragen beschäftigten : 

Ermitt lungen und Versuche zur F eststellung der 
erforderlichen Luftmenge in Luftschutzräumen. 
Feststellung der Anforderung an die :Luftschutz 
raumbelüftung mit Sandfilter . 
Baulicher Brandschutz . 
Nahtreffersichere Abstiitzung von Luftschutz
rliumen aus Stahlbetonfertigteilen . 
Anwendung erdbebensicherer Konstruktionen im 
Luftschutzbau. 
Entwickhll1g von Luftschutzraumabschlüssen . 
Bauliche Ausgestaltung von Zubringern zu Luft
schutzanlagen. 
Statische Probleme im baulichen Luftschutz. 
Luftschutzstollenbau. 
Luftschutz bunkerbau. 

Kostenermittlungen von Luftschutzriiumen. 
Lttftschutzaußenanlagen . 
Luftschutz im Krankenhausbau. 
Strahlungsschutz durch Baustoffe. 

Bei der Beratung über diese Forschungsaufträge 
stell te es s.ich a ls zweckmä ßig heraus, den H auptfach
ausschuß von der erforderli ch werdenden K leinarbeit 
und Behandlung von E inzelfragen zu entlasten. Auf 
Vorschlag von H errn Oberregierungsrat Dipl.-Ing. 
Le~dz , dem Referenten für bauli chen Luftschutz im 
Bundesministerium für 'Wohnungsbau , wurden daher 
unter Hinzuziehung anerkannter Spezialisten kleinere 
U nterausschüsse und Arbeitskreise gebildet, deren E in
ri cht ung sich außerordentlich bewährt hat . 

Von diesen Arbeitskreisen seien folgende erwähnt: 
'Waffenwirkung auf Bauwerke. 
Schutzstol len. 
Schutzbunker. 
Schutzbau ten (A, Bund Cl. 
Schutzraumbauten im Baubestand. 
Obj ektschu tz. 
Konstruktiver Hochbau im Luftschutz . 
Bauli cher Luftschutz in der Industri e. 
Brandschutz im baulichen Luftschutz. 
Belüftung im Luftschutz. 
Abschlü sse im Luftschutz. 

Die schon zum Teil eingegangenen Ergebnisse der 
F orschungsaufträ ge bildeten eine gute U nterlage für 
d ie Arbeit der genannten Arbeitskre.ise. Rs wurden mit 
ihrer Hilfe zuniichst folgende Ri chtlinien herausge
bracht : 

Hich t linien für Schutzstollen . 
]~ i c htlirtien für Schutzbunker . 
l~i chtlinien für Schutzbauten A. 
R ichtlinien für Schutzbauten B . 
R ichtlinien für Schutzbauten C. 
R ichtlinien für Belüftung von Schu tzraumbauten. 
Ri chtlinien für Abschl üsse von Schutzraum bauten . 

Da diese ]~ichtlinien mehrmals überarbeitet werden 
mußten, kOlmten die endg ül t igen E ntw ürfe erst im 
März 195fi vorgelegt werden. Wenn auch noch eini ge 
Schönheitsfehler und Lücken in den genalmten R icht
linien beseitigt werden müssen , so werdendorhbeimln
krafttreten des l .. uftschutzgesetzes brauchbare Hicht
linien für Schutz bauten und deren Abschlü sse vorliegen. 

Zur Zeit beschäftigt sich der Fachausschuß bevor
zugt mit bautechnischen R ichtli nien für den Luft
schutz von k onstruktiven Hochbauten sowie mit den 
bei lndustri eanlagen auftretenden Luftschutzfragen. 

Die jetzt vorliegenden Ergebnisse der amerika
nischen Versuche in der " Geist erstadt" haben bisher 
schon die Hichtigkeit der aufgestellten Richtl inien im 
großen und ganzen bewiesen . Auch in der Zukunft 
liegen für den Fachausschuß noch viele ungelöste Pro
b leme vor , und bei elen .i etzt im 13undesgebiet erstell ten 
Versuchsbauten sowie bei der umfangreichen Erprobung 
w'irel der Ausschuß bei der Beurteilung der Ergebnisse 
eine wicht ige Rolle spielen . 

Dieser kurzgefaßte 13ericht soll den interessierten 
Kreisen einen Überblick über die bisherige Arbeit des 
Fachausschusses " Bautechnischel' Luftschutz " geben . 
Schließlich möchte ich meinen Dank den vielen Mit 
arbeitern aussprechen, die sich ehrenamtli ch in selbst 
loser ' Veise zur Verfügung gestellt und a n der Lösung 
der zahlreichen Aufgaben mitgewirkt haben. 



Ziv iler Luftsch u t z Schardin : Modellversuche an Schu tzbauten 227 

ModellversuChe an SChutzbauten 
Von Prof. Dr.- Ing. H. Sc h a r d in I Weil a. Rh .!) 

1. Einleitung 
-Im Deze mberheft 1955 der Zeitschrift .,Ziviler 

Luftschutz " wurden in dem Aufsatz " ,rirkungen von 
Spreng. und Atombomben a uf Hauwerke" 2) die 
Maximaldrü cke und Druckverläufe in der Stoßwelle 
angegeben, di e bei einer Sprengung in der Luft oder 
an der J~ rdoberf l äche entstehen . 

Diese in der Luft .Ia ufende Sto ßII-ell e ist die H aupt
ursache der Zerstörungen an -Wohn- und :Industri e
bauten . Auch im Falle einer Atombombe ist di e vVir
Jmng auf HaUlI-erke fast ausschließli ch auf die Luft
stoßwelle zurückzuführen . Die Strahlung spielt nur 
insofern eine ]~oll e, als die Oberfläche infoJge der 
Absorption der Stra hlungsenergie stark erhitzt werden 
und bei brennbaren Materialien einen Brand hen 'or
rufen "kann. Die bio logisch stark schädli chen radio
aktiyen Stäube beeinflussen die .Pe .. t igkeit mecha 
nischer Hauwerke praktisch überha upt nich t. 

\ ;" enn nun m it der K el1Jltnis der Intensität der a n
laufenden Stoßwelle grundsätzlich die Beanspruchung 
eines Gebiiudes gegeben ist, so bereitet die praktische 
Auswer tung doch erhebliche Schwierigk eiten , a uf die 
im folgenden eingegangen werden so ll. 

2. Sch lierenanfnahnH'1l des A uft.rp\'i'ell s einer Stoßwelle 
au [ ein Modellobjekt 

Der auf das Gebäude wirkende Druck ist nicht g leich 
dem Druck in der frei sich ausbreitenden Sto ßwelle. 
AnStellen , an denen die Stoßwelle frontal refl ekti ert 
wird, ergibt sich eine Druckerhöhung, die der Abb. 3 
auf Seite 287 des oben angeführten Aufsatzes zu ellt
nehmen ist. B ei schiefer l~eflex ion kann sich eine 
111achsche \VelJ e ausb ilden. Auf die Rü ckseite der Ge
bäude wirkt die intensitätsärmere gebeugte Stoßwelle 
(vg l. Abb. 1). 

Die sich so ergebenden wirk li chen Druck-Zeit
verliiufe an jedem Punkt der Oberfl äche des Gebäudes 
lassen sich im wesentli chen durch all erdings kompli
zierte und umfang reiche R echnungen erfassen. E ine 
derartige Rechnung liegt jedoch a llßerhalb des Auf
gahenbereichs eine B auingenieurs. 

Statt der R echnllng ist eine experimentelle Erm itt
lung der Dru ckver liiufe möglich : 

Schlie renaufnahmen im 1I10dell versuch liefern ein 
sehr anschau li ches Uild der YerhiHtnisse. Abb. 1 zeigt 
eine im StoßII-eJl enrohr aufgenommene kinematogra
phische Seri e der U mströmung eines Hausmodelles 
durch eine Sto ßwelle. Eine derartige Aufnahme kann 
a ls Grundlage dienen, um quantitative Aussagen zu 
machen. 

Aus der Bildfrequenz der kinematographi schen Folge 
(im yorliegenden Falle et l\"a 300000/sec) lä ßt sich die 
Geschw indigk eit der sich frei ausbreitenden Stoß li-ell e 
ermittel n_ Damit sind auf Gmnd der H UG ONIOT
Glcichung der Druck und die Strömungsgeschwindig
keit hinter der Sto ßII-eJl e festgelegt. 

Kun hi.ßt sich aber auch für jeden Punkt der übrigen 
' Vellenfronten (der refl ektierten und der gebeugten , 
z. T _ in Ycrbindung mit einem 1\1acheffekt) die Ge
schwindigkeit erm itteln , woraus jeweils die Druck-

yerteilul1g zumindest unmittelbar hinter den "~ell en
fronten zu ermi tteln ist. 

3. Interferel1z verfahrell an l\lodellkörpern zur quanti
tativen Auswertung 

D ie zahlenmä ßige Auswertung des Dru ckyerlaufes 
ist genauer m ögli ch3 ) , wenn eine Aufnahm e eines 
Modelh-ersuches mit Hilfe des JJfach-Zehnderschen 
Interferenzrefraktors yo rli egt. H icr'bei yerursacht die 
Dichteii nderung in der Luft eine Änderung der opti
schen vVeglänO'e der den VorganO' dur chdrinO'enden 
Li chtstrahlen. Dadurch erg ibt 0 sich eine 

0 

Ver
schiebu ng der optischen 1 nterfercnzstreifen _ Aus 
dieser Verschiebung kann die Di cht e im ,"organg und 
damit der Druck b erechnet wcrden. Ein praktisches 
B eispiel hierfür ze igt Abb. 2, di e ein In terferenzbild 
einer von einem elektri schcn Funken ausO'ehenden 
KnallweJl e darstell t. 0 

4. Vorgänge im Innern (les Materials unter Verwen
dung schlicr('nopti schcr oder spannnngsoptiscll er 
Vl'rl'ahr('n 

~achdem auf dicse \Veise der' Dmcln-erlauf an der 
Außenfläche eines Gehiiudes bekannt ist , ergib t sich 
die Aufgabe, die hieraus resulti erenden B eanspru
chungen im Gebä ude selbst zu ermi tte ln. Auch dieses 
Problem ist ni cht einfach zu lösen, da die Grundlagen 
für das Festigkeitsl'erha lten eines Material ' be i extrem 
dynamischer Beanspruchung ni ch t endgültig geklärt 
sind, und auch. wenn das der Fall wäre, eine exakte 
mathemat isch e Behandlung nur mit einem erheb lichen 
R echenaufwand durchführbar erscheint . 

Te ilprobleme dieses Vorgangs jedoch lassen sich im 
Modell versuch lösen. Ein Beispiel hierfür b ringt die 
Bildre.ihe in Abb . 3. Es stell t einen Modellversuch dar 
für die Vorgänge b ei der D etonation einer an einer 
Bunkerwand aufli egenden TJadung. Als Modell material 
ist Glas verwandt_ 

Auf dem ersten Teilhild erkennt man das unmittel
bare Gebiet der Zerstörung infolge der durch d ie Ver
drängung des :.\'lateri als hen -o rgerllfenen Zugspan
nungen . ,"0 1' di eser Zone läuft die Druck li-eHe im festen 
Materi a l her. Auf dem z\reiten T eilbild sieh t man aus 
der primüren Zerstörungszone einzelnc Brüche weiter
laufen. Teilweise entstehen hierbci Sel;:undii rhrüche 
die durch die Spannungs \-erteilung und lokale Fehl: 
stellen bedingt sind (\'gL d ri ttcs Teilbild). Auf dem 
vierten Teilbild hat die p rimiire Drnck,,-elle die rii ck
seitige \Vand erreicht und i.st yon dieser r efleUiert 
worden. H im'bei entstehen im M.ateri al Zug. 'pannungen, 
clie zum Aufreißen führen können. Auf den nü chsten 
beiden Teilbildern ist die \\"eiterentwicklunO' d ieses 
Yorganges zu erkennen. Durch diese Aufnahm~ ist der 
Abplatzeffekt heim Auftreffelll'()1l Ceschosscn oder 
bei der' Detonatiun von B omben anschau li ch darge-

J) ~Iitnrbc itcr fll11 .5cr\"icc dcs Tcchniqllc c1 c I'Arlll cc FranCAi sc". 

2) Vc rfAssc r : Ir. ScI",,.<!;Il. H . " l o /i! : lind G_ ScllÖllpl'. 

3) Zwar nicht in p:anz al l ~(' nl cincn Fiillrll. D ie AlI SWc,.llln~ ist e in 
fn ch im zwcirlinH.'nsionnlC'n Fall. 1n1 l'ü lIl1llichC' 1l "Fnll Inll ß l11:1n die 
F lüchen J\:onslnnlcn Ztl stand es ke nn e l1. 
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Abh. l 

Modell ve rs II ch im :-; toß\\'elienrohr für die Ü berstre ichung e ines Hallse~ durch e ine a llf delll Hoden Hr llk1'eeht s tehend e Stoßwelle. 

Auf den e r~tel1 'J'e il b ildr rn s icht I11 ftn, wie die f-I toßwc lle a uf die Vorcl r rse ite rl rs H it ll ses trifft lind \'on diesCl' rcfl r ktiert \\' ird. Sie 
lä uft d itnn über das Dac h hin wrg. Bei der E xpa ns ion über die rec hte H ä lfte des Da ches b il det s ich ft lll First e in \Yi rbel ft us. D ie 

Expansio!l um den First hr rum ist das Zr nt rum einer gut r rkr nnba,re!l \\ 'e lle. Ein ii hn li eller Yorgitng spiel t s ich a b in dem 
Augen blick, in dem die, 'toß\\'r llc um die rechte Dachka nte herumlä llft 
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ste ll t (H 01Jkiuson- I·:ffekt4). Zm \~erm e i d llng der 
sehiidlichen AIl. I,·irkung dieses Effektes dient die 
Hraullsch II'eiger Be ll'eh rung. di e <.lurch ein f->tahlge
f lech t a n üer ülIleren Bllnkerll'and das Herausfli egen 
YClIl Betonbrocl, en I'e rhindern .. o ll. 

Statt des Sehli erelll·erfahren .. , lI' ie es für Abh.3 
\'el'll'endet Il'llrde, kann ma n auch das spannungs
optische Yerfahren aJll,·enden.\\·ii hrend beim f-> chli e
rem 'erfahren im ",esentl ichen die Summe der H aupt
spannungen sichtba r gemacht wird , ze igt ein span
nungsoptisehes Yerfahren die Differenz .del' I-Ia upt
schubspannungen an. So ist es gl'llndsatz lJ e!l mog lJ ch , 
IUltel' g le ichzeitige r \ 'e rwendung \'(Jll .. chlJe l'eJ~- u.nd 
s pannungHo]ltischen Anordnungen e.ll1e. quantltat l\'e 
r\ll 'll'ertung des Spannungs" erl a ufs ll1 e!nem ,\l odell 
II'erkstoff bei der Beaufsc h lag u ng du I'ch emen Beschuß 
oder eine Sprengung zu el'ha lten5

) . .J ed()e l~ eI~ e nen 
derartige l.'ntel'suchunge n mehr den grundsat.z hchen 
YOl'gii ngen a ls eier p raktischen Erprobung bestImmter 
f->c:hu tz bau k onst I'U k t ionen. 

In Ergii nzling Zll di ese n optiscl-\en Cntersuclulllgen 
ist es mög li ch. die Spannungen Jl1. den Oberfl achen 
der beanspru ch ten " 'and z . B. mIt Dehnungsmeß
stre ifen zu I'ermessen und auch deren Bewegung zu 
registri eren. Derartige l' ntersuchun~en sind noch im 
.--\nfangss tadium. Für eine yollstii ncltge Erfas.'u ng ~es 
ganzen .Problems ist es jedoch außerordenthch 
wichtig, 'ie durchzuführen. 

5. E indringen der Stoßwelle dureh Öffnungen 
Jn praHi. ehen JCiillen i. t das Objckt .. nun ni cht ein 

kompal, tcr Bau , sondern irgendwelche Offnun~en ." el'
binden die I nnemii ume mit dem .-\ußenraum . .'el es uber 
F enster . Ei ngiinge , cl az 11' ischen] ~eg.ende :J\i r.en, oder. über 
}'iJter- und l..üftungsanlagen. J~ S}.st " :lChtlg ~ ll IIJ ~sen . 
II'ie di e Drucb 'e rh ii lt ni sse beim J~mdnl1gen emer Stoß
" 'elle in derartige Öffnungen liegen und in \\'e lchcr 
\"eise gegebenenfall s der IJmenraum unter Druck ge-
setz t \\'i rd. . 

\\'enn es sich um freie Öffnungcn handelt. so b Ieten 
die in den .Abschnitten:2 und 3 beschri ebenen ;\Lcthoden 
die Mögli chk eit der l ' ntersllehung des Drucl". \·c rlaufs. 
\\ 'enn es sich jedo c: h um Fenster. Türen oder} liter han
delt die heim Auftreffen der Stoßwe ll e entweder Z.ll 

J3ru ~h erehen odcr nur zu einem bestimmten Teil für dIe 
Stoß w~ l e durchliiss ig sind. so ist ein :\lodelh·er. uc: h 
seh II'ierig durchf ü hrbar . Die im a llgemcmen sehr stark 
reduzierten )fodellmaß tii be. wie sie im St()ßII e llelU'?hr 
benutzt werden, sind zur Einhalt ung der Ahnli ehkel t~
h edingungen für die F estigke!t k ~llm an,,·~ ndhar. bs 
" 'ird in die em F a ll e notll'endlg sem, den \ organg zu
sii tzl ich an größeren Ohj ekten u nd J11it.g rößer~n 8preng
stoffmelwen ereriinzcnd zu kliircn. EIll spez Iell es Pro
b lem, \\' e~l i ger f iil' Schutzhauten a ls ins l~esoJ1(~e re für 
n ormale \\'ohnbauten. ist folgendes6

) : Die mnfa ll ende 
Stoß weUe II'ird F enster und leicht geha ute Tiiren ze r
stören und dringt dann in das IIUlere der GebiiucLc ell1. 

4) JJ. lI o pkill son : .\ l1l C' th od of I1lCnS llril~ ;.! th c prcss ul'c Pl'(~ ~tll ccd 
in th c delo llal ion of hi :,!h explosh 'C's 0 1' b~' th c 11l1pHc l o f bullc l s. I ra ll :-.

nc Li o n s )\o\'. Snc. Lo"<! n ,,. \'nl. 2 1:1 A p. ·1:\7 ( 1\1\ ·1). 
H. J/ n /; /d/l sn n: 'J ' h e cflec l s 0 1 lhe <!elon a Lion 0 1 g un -collon . 

Sci entific pa)1l' rs JH2 1. p. Hi t. Call1hrid ~c l ' ni \"c r!'lil~' Pre:-.:- . 

5) 11. Sehol'din: nil' ~1 (' hrf; l c ltrllllli(' I1I,wrn('nl lind ihre Anwl' l1 -
dlln 1f in (lc l' ll'chni sc h C' 1l Ph~· :-.il\. ZS 3ng:('w . Phy~. ·1 ( 1 f);):~) . S . IH- 21. 

6~ Für Schlilzbalilen . die in , ·orhand t.' ll e ll l' e ll.~ l'rii~II1l C ~l c l'~ l e lll 
werd cn SOIlCll, I,a nn lli(-' :-;cs Proble m jedoch YUIl \\ I c hll~k l' lt se lll. 

Abb.2 

Interferenzaufnahme einer von einem Fun.ken ausgehenden 
Kna llwelle. Sie wird am Boden reflektiert. ~Iode ll versllch für 
eine in der Luft deton ierende. prengladung. Aus der Ver
schiebung der Interferenzstreifen ka nn der Druckvcrlau f in der 
primären Kna llwe lle sowie im Gebiet nach erfolgter HefJ ex ion 
ermittelt werden (Au fn ahme H . Ha nnes) 

1-1 im'hei ist wi chtig. di e Zeiherzügerung zwischen dem 
Allßendl'llck und dem Illnendruek zu k ennen, üeHn der 
einm a l aufgebaute I nnendmck ka nn ja nur wieder über 
die gleichen Öffnu ngen ausgeg li chen werden. Es wii re 
in gewissen Füllen denkbar , daß ein Uebiiude a uf diese 
.-\r t und " 'eise d\lreh inneren Cberdl'llck zuminde ·tzu
sütz li chen Schaden nimmt. 

6. A us\Yertung von Sprt' ll g' \'ersuchel1 mit HiII'e der Z('r
störu llg-skell 11 lilli en 
Im \ -on;tehenden wurden ci nige .\li;g l iehkci tcn be. 

schrieben. die \-orha nden sind, das Problem dcr Bean
spruchung eines BaUll'el'k es aus dcn I ~ i nzeh'orgü ngen 
zu el'l11 itteln . \ r en n auch cLi ese \ 'c l'fahren wel'tI'oll e Auf. 
schlii sse gehen. so ist die Prüfung eines (;esamtbaues 
durch ~."nthese der Einzeh'orgiinge bisher ni cht mög
li ch . . \I.a n muß den Ba u a ls Uanze .. prüfen. In dcm o. a . 
Allf .. atz II'llrde dargclegt, da ß die Zerstörung a ls Funk
ti()n \,on .\I.aximalclmck und Im pu ls der einfa ll enden 
StoßII'e lle da rgestc ll t wer<.len kann. Es ha ndelt sich 
hierbei um globale .\less llllgen llnd eine Uesamtbeu l'
t cilung der Zerstii rung. In .-\.bb . .j. sind Yersuche, di e 
eine "ollstii ndige Zerstömng el'gahen , mit e inem K.reuz 
gekennze ichnet. ~preng lll1ge n , hei denen das Obj ekt 
unzerstört bleibt , sind a ls 1\..l'e is wiedergegeben ; die 
l, riti sche Beanspm chung wird durch ein Dreieck dar, 
geste ll t. \\ 'enn ma n nun in diese m Dmekentfernungs
diag ramm für die freie .-\usbreitllllg e in er Stoßwelle 
entsprechend einer \ 'e l'suchsanol'dnung, die in "-\bl.>. ;) 
a ngegeben ist, so die Ergebnisse ci ntriigt, lii ßt s ich 
n ii hel'ungsweise eine .. Zerstürllngskennlinie" durch dic 
Dreieck e legen. II'obei das (;ebict der nach der 
f->pl'eng ung zerstürten Obj ekte \'()11 dem der unze rstü r, 
ten getrennt lI·in!. I n dem Diagramm 'ind gleichzeit ig 
die Dru ckentfel'l1ungskul'I'en fiir eine konstante 
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S<'t'hs T e ilhild c' r C' in('l' k i 1l (, lllu togrn ph is(·hcn Se rie <, inps inte ns ivc ll Pllnk t.~toßCR (8prpng llng Oc] PI' ft llftrdfe llc]es C escho ß gpge l1 di p 

linkp I'-i(' it (' C' inpr Clfts plattp) . Die s ich ;],us bre itcnc1 c Drrl ckwe lle is t mit Hilfe des Schlie rc nvcrfahl'c ns s ichtbft r gPlmteh t 
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Abb.4 

Graphische Darstellung der Sprengversuche an einem kastenförmigen Schutzbau (Ma ßstab 1 : 4) in einem Druckentfernungs
fliagramm. D ie Ladungen und Impulse sind als Parameter eingetragen. Die zugehörige Versuchsanorclnung für d ie flprengllng 

entspricht Abb. 5 (Luftsprengung) . Versuche in Marient haI in Verbindung mit dem Dräge.rwerk (Lübeck) 

Sprengst offmenge (der Druck gemessen nach R eflexion 
am Erdboden entsprechend Abb .5) sowie eine Kun-en
schar für jeweils konstanten ImpuJs eingetragen7

). Die 
so ermittelte ZerstörungskeIUllinie verläuft für Yer
suche mit geringen Sprengstoffmengen näherungsweise 
parallel zu den K urven konstanten Im pulses und biegt 
bei großen Sprengstoffmengen in die Kurven konstan
t en Druckes (d . h. parallel zur Abszissenachse) ein, d . h . 
für kurze Druckdauern ist für die Zerstörung der Im
puls maßgebend, fiir lani!e Dru ckdauern die H öhe des 
Druck es selbst . 

7) Die V crsuche ents ta mmen e incr Versuchsseri e, dic in Zu
samlnena rbeit Il,it den zuständigen B undesministeri en in }\ [a ri en
tha i durchgeführt wurden . Vgl. "Vissenschaflli ch e i\ litl e ilungen ri es 
Drägerwerks, Heft 2:'1, Liibcck. Fehrual' 1\15:>. 

. Die P arameterscharen für die Abhängigkeit des Ma
xlmaldruckes ,on der Ent fernung für eine jeweils k on
stante Ladungsmenge sowie für die Kurven konstanten 
Tmp:uses sind auf Grund von Druckmessungen für eine 
best Immte Sprengstoffart ermittelt ,,·orden . Derartige 
Kurvenblüt ter lassen sich sowohl fü r den Fall der 
Sprengung in der Luft nach Abb . 5 als auch für den 
F all einer Sprengung am Boden nach Ahb. 6 zeichnen . 

Zur Umrechnung ist es notwendig, aus dem Druck 
und Impuls einer sich frei ausbreitenden ' Velle diese 
beiden 'Werte ausrechnen zu können für den Fall da ß 
die vVelie an einer ebenen F läche reflektiert ,vird . Die 
Umrechnung des Maxim aldruckes ist möglich mit Hilfe 
nes Dia.i!rammR in Ahh . ~ (8. 2.l\ i ) neR o. a.. Art.ikelR. 
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Sprengkörper, ~ 
Kugel ~ 

Erdoberfläche 

Versuchsbunker 

Ahh. 1) 
Anordnung für f' in e ,.Lnftsprengllng" 

Die Umrechnung des Impulses ist grundsiitzlich erst 
nach einer umfangreichen -Rechnung z. ß. mit Hilfe des 
Charak teristikenverfahrens möglich_ Prakti sche Er
gebnisse8 ) haben jedoch gezeigt , daß man mit einer ge
nügenden Genauigkeit die Umrechnung auch des Im
pulses in einfacher -Weise dadurch vornehmen h:ann. 
daß man denselben Faktor , wie er sich für denMaximal
druck ergibt, für die Rrmittlung deR ref lektierten Tm
pulses anwendet . 

" ersuche mit einer Sprengung in freier :Luft übel' 
dem Obj ekt haben den Vorteil, da ß man infolge der 
Hefl exionserhöhung des Dru ckes mi t kleineren La
dungsmengen auskommt, bzw. da ß man in einen höhe
ren Druckbereich hineinkommt, wenn man die maxi
mal zu lässigen Sprengstoffmengen yerwend et. 

7. Die Schwierigkeit drr Durchfiihrung von Original
versuchen im Hinblick auf (li e AtomhomlH' 

Die Erprobung von Schutzbauwerken hat sich heut.
zutage ni cht nur auf normale Spreng- und J\llinenbom
ben zu erstrecken, das Bauwerk so ll selhst verst iindlich 
auch einen möglichst hochll'er t igen Schutz bei A tom 
bombendetonationen bieten . Der wesentli ch neue Ge
sichtspunk t hei At ombombendetonationen ist der 
jenige, daß die Druckdauer erheblich länger ist (Grö
ßenordnung 1 sec Druckd aner gegeniiher 1O-~0 ms(lf' 
hei Sprengvorgiingen )9) . 

N 1Ul ist es zumindest in Deutschland Jei cht mögli ch . 
Versuche unmi t telbar mi t Atombomben durchzufüh
ren . Rin E rsatz der Atomenergie durch normale Spreng
Rt offe hei der Erprobung von Bauten im Originalmaß
st.ah "I'iird e Sprengstoffmengen in der Größenordnung 
von] 000 t und mehr erford ern , was praktisch undurch
führbar ist . N un lassen sich jedoch VerRuche an Modell 
bauten durchführen , die eine Erprohung all c:h fiir den 
-Pali ner At.omhomhe ermöglichen . 

8. Das CR,A N7,srhr MonrllgpRrt.z unn srinr Oiilt.igkrit~
grr])ZCI1 

Derar t igen Versuchen muß daR C1' n nzsche Modell 
geset z zugrunde gelegt werd en1o) . Da es fiir d ie in cl ip-

R) Dllfc h gc fiihrl von r. . .7f e ;I1 ~ . ''''ei l nlll nhcill lT.i\rr" r hl. 

9) " gI. Ahl> . 7 n \ll S . 21\\1 rl P, o . H. A lII, .. lzp,. 

lO) Y j:!1. S. 2Rr. tl p< n .... A lI r, .. lzp, . 

Rem Aufsatz wicht igen Schlußfolgerungen eine wesent
liche Grundlage hi ldet. sei eR im fol/lenden k111'z ah 
gel ei t.et. : 

" Tenn man hei Sprengyorgä ngen von einem Versuch 
auf einen anderen übertragen wi ll , so wird man voraus
setzen mü ssen, daß es sich um die gleichen Materialien 
handelt , da ß vollkommene geometrische ÄhnJichkeit 
herrscht , und da ß infolge der zu ven vendenden gleich 
artigen Rprengstoffe auch die auftretenden Drü cke in 
heiden Versuchen den gleichen " ·er t an einander ent
s]Jrechenclen Punkten hahen müssen. 

Set.zen \\'ir für eine heliebige Längenabmessung in 
einem Versuch die Größe 1 und für die entsprechende 
Länge im z"'eiten Versuch die Größe l' , so yerlangen 
wir a lso die Gül t igkeit der folgenden Beziehung 

Z' = l' . l 

für alle einander zugeordneten Lüngenabmessungen . l ' 

ist hierhei der Ü bergangsfaH or für d ie L iinge. F ür d ie 
Dichten . Elastizität smodule und entsprechend für all e 
and eren ph~- sikali sch en Mater ialgrößen g ilt. 

r/ = Q (Dich te) , 
R' = R (E lastizität smodul ). 

Ferner nehmen wir an , da ß fiir die 1{1'itischen Bean
spru chungen d ie mechanischen Spannungen hz\1'. d ie 
Drii c:k e maßgehend sind. und setzen daher 

(j ' = (j (Spannung ). 
p' = p (Dru ck) . 

Die Zerstörung irgend\\"elcher Obj ekte durch die 
Luftstoßwirkung erfolgt durch das Zusammenwirken 
von äußeren Druckkräften mit elastischen undMassen
trägheitskräften . Fiir eine Modellgesetzmäßigkeit m üs
sen wir also verlangen, da ß die verschiedenen Arten 
yon Kräften mi t dem gleichen tThergangsfaH or ein
gehen . Für die elastischen Spannungen haben wir ihn 
soehen m it 1 festgelegt ; daher muß au ch der Maßstabs
faH or für die Massent rägheit divid iert durch die F läche 
(d . h . für die durch Massentr~ighe it h en~orgerufen en 

Rpannungen ) gleich 1 sein. 

Rs gelten 

al ~o 

Ma ßstabsfaktor für Linge 
Maßstabsfaktor für F läche 
~f a ßstahsfaktor für MaSRe 
;\'laßstabsfaktor für Zeit 
-~ra ßstahsfaktor für Gesch~·indigkeit. 

:v1 a ßst.ahsfald.or fi ir B f\sc: hl f\lmignng 

Versuchsbunker 

Ahh. f\ 

:--:: l ' 

-= ')/2 

~ 1,3 

= 'l't 

~ 'l' /"t 
_ 'I'! Pt 2 

Erd 
oberfläche 

YPl'~ lI ('lJ ~f\.n o rrll1lmg fiir pinf' .. Rnrl pns preng l1 ng" 
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.Vlaßstahfaktor flil' 

.\la 'se X Beschleunigung 
Inüche 

DaJllit wird IJ l 

I'a._l '_ 

I I L :! J. 

d. h. der Cbertragungsfaktol' fiil' die Zeiten ist uer 
g leiche wie fü r die Li ngen, und der (ibel'tragungsfaktor 
für die Geschwindigkeit muß gleich I se in: 1m Original 
und im lvlodell h errscht an g leichen Punkten und zu 
entsprec henden Zeiten die gleiche Geschwindigkeit . 

Die hydrodynamischen Kräfte, die in vorliegendelll 
Falle eine 1~0 1l e spielen, sind auch Trägheitskrüfte, 
haben a l '0 a uch den :.\laßstabsfaktol' I' = I. 

tl ind jedoch die maßgebenden J\:rüfte durch d ie Erd
schwere b edingt , so g ilt diese J\1odell ii hnlichkeit ni cht 
mehr, da nach dcn ob igen Beziehungen der Maßstabs-

faktor für die Beschleunigung g leich +- sein mü ßte, 

während ja bei "Versuchen auf deI' J~rde zwa ngsweise 
die Erdbeschleurtigung imm er gleich ist. Bei dem Auf
tret en wesentlicher HeIastungen durch das Eigenge
wicht muß man also bei der Anwendung des G'Tanz
schen M.odellgesetzes "orsichtig sein. 

Ebenso g ilt das i'lJodelJgesetz exakt, ni cht mehr, wenn 
J{,eibungsl'orgii nge eine wesentli che J{,oJl e spielen. So 
ist z. 13. bei Versuchen mit yel'schiedenen Griißenab 
messungen die R e ynold ssche J\ ennza hl nicht gleich 
groß . Bei den ballisti, chen Yorgiingen t reten jedoch 
sehr kurzzeitige Belastungen auf, bei denen H.eibungs
"orgä nge eine unll'esentli che J{,oll e spielen und ma n 
daher erll'a rten kann, daß die Gültigkeit des ( 'Tu n z 
sehen Modellgesetzes hierdurch nicht 'l"esentIi ch bee in
flußt wi rd. 

.Eine weitere Binsehl'iinkung bez üg lieh des Modell
gesetzes ist zu machen , wenn pla -tische Deform ationen 
eine maßge bende H.olle spielen. "\\'üren die Deforma
tionen in dem :l3au werk nur elastischer Art , so hätte 
das Modellgesetz "olle Gü ltigkeit . . Plastische Defor
mationen sind jedoch ullmittelbar zeitabhängig. Bei 
Versuchen in g roßen Dimensionen sind die eina nder 
entsprechenden Zeiten im gleichen Maßstab wie die 
.Längen yergrößert, sO daß für die Au 'bildung der pla
stischen Deformation \I'esentli ch l1l ehr Zeit zur Yer
fügung steht. Pral\tische '\ 'ersuche, wie sie u. a. "Oll 
Krist en in Hraunsch\l'eig wii lu'end des Krieges an 
Modellbauten im Ma ßstab 1 : ;3 durchgeführt ,\"Urden, 
haben jedoch gezeigt. daß bei der Erprobung in erster 
Näherung yon den plastischen Deformationen abzu
sehen ist und das Modellgesetz I{esultate ergibt, deren 
Genauigkeit mindestens yon der g leichen Größenord
nung ist ",ie die in allen Füllen "orha ndenen normalen 
tltreuungen der \ 'crsuchsergeb nis e. 

Bei Schutz bauten handelt es sich weitgehend um 
Beton a ls Baumaterial. Für die Qualitiit "on Beton ist 
der ver ll'endete Kies maßgebend. Man kann daher die 
.Frage stellen , ob die Korngröße des ,-erwendeten Kie
ses bei den l\lodellbauten proportional "erkleinert wer
den muß . .Hierauf ist zu antworten, daß das nicht not
\I'endig ist. So lange die Abmes,'ungen des Bauwerks 
wesentli ch größer sind a ls die Dim ension der 1. orn
größe, \I'as sicher der Fall ist , so ist der Beton in seiner 
im Orig ina l yorhandenen (Jualitiit zu yerwenden , d. h. 
die Korngröße des Kieses ist nicht zu I" eriindern , zu
mindest nicht bei kurzclauernden Belastungen, lI'ie sie 
bei allen Sprengversuchen a uftreten . 

!.J. J)it· ÄlIsprclIgulig VOll 1l1odcIlbulltCIl 

\\"iirde man einen tlchutzuau im .\Ja ßstab 1 : 10 \ler
kleinem , so reduzieren sich a ll e 11as en um den .L<'aktor 
1. : 1000, auch die Masse der zur J~rprobullg erforder
lI chen Sprengstoffmenge. \Venn wir nUll einen Modell
"ersuch für den Fall der Atombombe durchführeIl 
lI'ollen, So brauchen ",i.r daher nieht 20000 t Ti\T zu 
\"~rwenden , sondern nur 20 t. Diese Menge wäre gerade 
dJe obere Grenze desi:len, was man auf normalen Ver
such, plätzen Hoch realisieren könnte. Man sieht also 
~aß es bei d~11l ()ber~ang zur Modellerprobung möglich 
Ist, tatsH ch11ch den I, a ll der AtomiJom be llachzubiJdeu 
.IJ.l " 'irldichkeit bra ucht man nun nicht einma l bis Zl; 
dIeser Menge "on 20 t zu gehen. 
. ~etr.aehten wir u~eh ~inmal die ZerstörungskenH_ 

lJllIen 111 Abb . .J.. Hel kl ell1eren Ladunaen ist zur Zer
störung des Objektes eine entspreche~td kleine Ent
fernun? erforderli ch , z. B . für ll,g eine Entfemung von 
et ~~ 'as u b~r 1 l:n. ,~ e größer die Ladllngsmenge, um so 
großer "'Ird dl.e Bntfemung. I n dem loaarithmischen 
~iagl'al1Jm wird aber die 'e Abhiing igke;t nicht durch 
erne Gerade dargestell t , sondern die Zerstörunaskenn_ 
linie biegt um. Es ist nun wichtig zu wissen , v~n wel
chem .Ladungsge~, · i cht ab die Kurve horizontal weiter
lä uft. Tlldiesem Falle ist n ämli ch nur der Abso lutwert 
d~s Druckes für die Zerstörung ma ßge bend, nicht mehr 
d~e Dl'llckdauer. Ist b ei sehr la ng dauernder Stoßwelle 
dIe Zerstör.ung des Obj ektes b ereits erfolgt, wiihl'end 
der Druck rn der Stoßwelle noch lI'irksam ist, so kann 
der nach der Zerstö l'llng \"orhandene Druclnrerlauf nur 
sel~~ndüren l~ influß ha ben, d. h . daß der so ermittelte 
kntl 'che Grenzll'ert für die DruckbelastllllU" aueh für 
cle.n ~<'a ll einer ~tolUbolllbenexjJlo 'ion gültig"'i:lein muß. 
~Ie 1Il Abb. 4, elllgetragenen Meß werte reichen zwar zu 
elller genauen J<'estlegllng dieses Grenz wertes noch nicht 
aus. I nsbesonclere wä ren weitere \ 'ersuehe bei Laduu
gen ir: d~r. Größenordnung yon 500 kg bis zu 2 t not
wendIg . DIe Darstellung soU nur a ls Heispiel dieneIl. 

In der g raphischen Darste llung der \ r ersuch c h a ll
delt es sich um ein kastenförmiges Bauwerk im Modell
ma ßstab 1:.J. , und man erkennt, da ß der kritische 
Urenzwert wahrscheinlich b ereits bei etwa 1 t erreicht 
ist, so daß ill dcm yorh in el'wii hnten .Falle des Modell
maßst~bes ,"?n 1 : 10 aus diesen "l'berlegungen heraus 
J~an m cht bIS zu 20 t gehen muß , " 'ie es exakt dem 
1< alle der Atom bombe entsprechen würd e. 

Die H,eduziel'Ung in den Dim ensioneIl eines Bau
werkes soll te natLil'lich nicht zu stark sein. Heim Maß
I:ltab 1 : 10 .w ürde es bereits sehr schwierig sein , die Ar
n~lCrung , d Ie selbst"erständlich m odel/gerecht mitredu
zIert werden muß , einzubauen . ,J edoch ist ein Modell
maßstab 1 : .J. oder 1 : ;) wahrscheinli ch in den meisten 
I''iillen durchfiihrbar. 
_ ?o ~rgibt sieh eine ~ ' e l'h ii l tni sm iLl3ig einfache Mögli ch
keIt , Schutzbauten nI cht Ilur für den Fall der normalen 
Sprellgbomben , sondem auch fiir den Fall der Atom
bom ben 1I 11 tel' \ ~ e)'wendung cles .\1 odellgesetzes zu er
proben. 

10. VariatiollCIi ill "I'r Art dcr Bl'aIJSI,ruchu IIg' 

. Di,e ! n Abb. .J. darge::;tell ten \' ersuche ents preehen 
e lIle I. \ ersuchsanordnung nach Abb. 5 , bei der also das 
Yersuchsobjekt durch eine Stoßwelle " on oben her be
a~lflpr~cht wird. 1 m Falle der Atom bombe wiirde es sich 
hJerbei um die Beanspruchung im sogenannten Boden-
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nullp unkt handeln. Liegt das Objekt außerhalb des 
Bodennullpunktes, so fällt die 'Welle schräg ein. Wenn 
man in diesem Falle jedoch eine richtige Um wertung 
der Drücke und Impulse vornimmt, wird man die Er
probung auch nach der Anordnung in Abb . 5 durch
führen kÖlillen. Der grundsätzlich andere Fall ist in 
Abb.6 dargestellt: Die Sprengstoffladung befindet 
sich am Boden, und die Stoßwelle läuft senkrecht auf 
der Erdoberfläche stehend über diesen hinweg. Bei der 
Detonation einer Atombombe ist dieser IraU realisiert, 
wenn man sich im Bereich der M achschen Welle be
findet, die ebenfalls senkrecht auf dem Boden stehend 
ü bel' diesen hinwegstreicht( wie in demModell versuch in 
Abb. 1). 

Handelt es sich um einen Schutzbau, der, wie in den 
Abb . 5 und 6 angedeutet, mit der Erdoberfläche ab 
schließt, so wird das Ergebnis einer Ansprengung nach 
den beiden Fällen praktisch identisch sein, wenn man 
auf gleichen Druck und Impuls reduziert. In Abb. 4 
sind z. B. einige Versuchswerte eingetragen , die aus der 
Bodensprengung derart auf die Luftsprengung umge
rechnet wurden , da ß die Eintragung entsprechend den 
wirkli ch vorhandenen Druck- und Impulswerten er
folgte, nicht entsprechend den wirklich vorhandenen 
Ladungsmengen und Entfernungen. Man sieht, daß 
diese Werte sich in die übrigen zwanglos einfügen. 

Steht ein Bauwerk jedoch über der Erde, so wird die 
Beanspruchung bei senkrecht VOll oben einfallender und 
bei seitlich auftretender Sto ßwelle verschiedenartige 
Zerstörungen her vorrufen . In diesem Falle könnte eine 
lTmrechnung nicht in der gleichen Weise erfolgen . 

Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Durchführung 
von Modellversuchen an Schutz bauten ist die Berück
sichtigung der 'Welle im Erdboden. Dies ist insbeson
dere dann von Bedeutung, ,venn eine Detonation im Erd
boden selbst erfolgt . Auch in einem solchen Falle lassen 
sich Modellversuche durchführen. wenn man modell
gerecht vorgeht, d. h. unter anderem der Erdboden muß 
die gleichen physikalischen Eigenschaften haben (insbe
sondere die gleiche Dichte und gleiche Schallgeschwin
digkeit) wie in Wirklichkeit , und die Sprengladung 
muß sich in der modellmäßig richtigen Entfernung vom 
Bauwerk sowie von der Erdoberfläche befinden. 

Bei einer Sprengung an der Erdoberfläche wird nur 
bei geringer Entfernung der Sprengladung vom Bau
werk die Druckwelle im Boden (bzw. der Erdschub) 
eine Rolle spielen. 

Für den Bautechniker wäre es wichtig, Zerstörungs
kennlinien nach Art der Abb. 4 für die grundsätzlichen 
Beanspruchungsarten und für einfache Objekte -
z. B. für frei aufli egende Betonplatten - zur Hand zu 
haben. Auch der Einfluß einer Überdeckung des Bau
werks durch Erdreich ist in die Variationen mitein
zubeziehen. 

Die Zerstörungskennlinien, die experimentell in ver
hältn ismtißig einfacher Weise zu ermitteln sind, d. h . 
bei denen die kritische Beanspruchung nur in Abhän
gigkeit von Sprengstoffmenge und Entfernung zu mes
sen ist, entheben den Bautechniker der Mühe, die Syn
these der Einzelvorgänge bei der Stoßwellenbean
spruchung durchzuführen. 

Statisdle und konstruktive Uberlegungen für Sdlutzbauten 
Von Prof. Dr.- Ing. A . M e h m e l und Dipl.-Ing. E. Zäh r i n ger 

]. AufgabcnstcLIung in .Alllc·bnullg an dic Richtlinien 
Jür Sch utzba lltell 

Die statischen und konstruktiven Probleme der 
~chutz bauten sind im wesentlichen umrissen durch die 
:Forderungen in Ziffer 1, 2 und 3 der " Richtlinien 
für Schutzbauten", nämlich Begriffsbestimmungen, 
Schutzumfang und P lanung. 

Gemäß Ziffer 1 sind Schutzbauten allseitig geschlos
sene Baukörper mit einem in jeder I~ichtung biege
steifen Tragwerk und einem Schutzumfang, der in Zif
fer 2 festgelegt ist. Die Bauten sollen gegen die Wirkung 
von Sprengbomben außerhalb des unmittelbarenW'ir
kungsbereiches , gegen Einsturz und Tr ümmerwirkung 
von Gebäuden, gegen atomare, biologische und che
mische Kampfmittel und Brandeinwirkung von be
schränkter Dauer schützen. Je nach Schutzgrad A, B 
und C soll ferner gegen die Wirkung von Atombomben 
bei Luftdetonationen bis zu einem Höchstüberdruck 
von jeweils 9 atü , 3 und 1 atü Schutz geboten werden. 

Die Begrenzung der Stützweite , der freien W'and
länge und die Forderungen bei der Ausbildung der 
Eingangsbauwerke lassen keine großen Abweichungen 
von den in den Richtlinien angeführten Regeltypen zu. 
Dadurch ist es möglich, in Statik und Konstruktion 
allgemeingültige Angaben zu machen. 

J n Ziffer 4: der Richtlinien sind neben Hinweisen für 
die Konstruktion Belastungsangaben gemacht. Es wird 

dort für ausreichend erachtet, wenn die Bauelemente 
unter Zugrundelegung zulässiger Spannungen für die 
Beanspruchungen aus Ersatzlasten (Gleichflächenlast) 
in jeweils ungünstigster Stellung bemessen werden. 
Die Ersatzlasten betragen für die einzelnen Schutzgrade 
jeweils 30, 10 und 3 t /m2 . Sie haben also nur 1/ 3 des 
' iVertes der maximalen Überdrücke, die gemä ß Ziffer 2 
der Richtlinien bei Luftdetonationen von Atombomben 
am Bauwerk auftreten kölillen und gegen die noch 
Schutz geboten werden soll . Dies ist aber nur ein schein
barer Widerspruch und darin begründet, da ß mit zu
lässigen Spam1Ungen gerechnet wird, in denen , roh ge
sagt, eine zweifache Sicherheit gegen Bruch enthalten 
ist. In vVirldichkeit dürfte hier jedoch eine rund ein
fache Sicherheit genügen, da größere Verformungen un
bedenklich erscheinen , solange der Schutz der Insassen 
gewährleistet ist. Ferner wird durch die bauliche Anord
nung, wie Erdüberdeclmng, Lage in anderen Bauwerken 
usw., die Druckwelle gemindert, so daß es möglich er
scheint, die Ersatzlasten nur zu 1/3 der dem Schutzgrad 
entsprechenden Explosionsdrücke anzunehmen. Unter 
Ziffer 4: sind ferner die Abmessungen der Bauelemente 
festgelegt. Diese sind derart gewählt , daß sie einen ge
mäß Schutzgrad genügenden Strahlungsschutz bieten 
und in der Lage sind, die Beanspruchungen aus den Er
satz lasten aufzunehmen . 

Die VOll uns durchgeführten Untersuchungen haben 
sich h auptsächlich auf eine Zusammenstellung "un-
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günstigster " Lastfälle und die daraus resultierende 
Beanspruchung der Bauwerke erstreckt. 

Diese ntersuchungen sowie die Erkenntnisse, die 
uei der statischen und konstruktiven Behandlung der 
Hegeltypen gewonnen wurden , sind nachfolgend im ein
zelnen dargestellt. 

2. Angrcil'ende Ersatzlasten und ungüllstigste Lastnille 
" "ie unter 1. enrähnt, ist als sta tische Belastung 

cine gleichmiißig verteilte Ersatzlast in ungünstigster 
Stellung ,"on 30, 10 und 3 t /m2 je nach Schutzgrad 
anzunehmen. 

Durch die Ersatzlasten, die als Einwirkung \" on 
Kampfmitteln zu betrachten sind , werden Boden- und 
Trägheitsreaktionen ausgelöst . D ie Bestimmung der 
Bodenreaktion setzt die gleichzeitige Berü cksichtigung 
des elasti schen Verhaltens ,"on Bamyerk und Boden 
voraus. Diese Aufgabe stößt aber auf unüberbrü ckbare 
Sch"'ierigkeiten ; ist schon das elastische Verhalten des 
Bauwerkes sch"'ierig zu erfas en, so si.nd die elasti schen 
K ennwerte von Boden- und Anschlußbauwerken un
bekannt. Wir haben uns begnügt , gell'isse Grenzfälle 
der Belastung mit angreifenden und widerstehenden 
Kräften unter Berücksichtigung des Gleichgewichts zu 
untersuchen. Die Schutz bauten selber sind dann a ls 
elastische Gebilde berechnet. 

Diese Grenzfülle sind die im weiteren dargelegten 
~'ymmetrischen und unsymmetrischen Lastfä Ile. Die 
Bodenreaktionen sind als Flächenlasten oder als 
sWrker konzentrierte Lasten unter den Kanten (Strek
kenlasten) angenommen. Die möglichen ungünstigsten 
symmetrischen Lastfä ll e für ein rahmenartiges, ge
strecktes Bauwerk sind nebenstehend zusammen
gestell t. (Die zu den llauwerksachsen symmetrischen 
Lasten siJld nur einma l dargestellt. ) 

Die Lastfülle 3a bis 3d entstehen durch Überlage
rung yon Lastfiillen I und 2. Die Lastfälle I und 2 
liefern die größten F eldm omente, die Lastfälle 3 die 
größten Stützmomente. 

Die Überlegungen, die zur F estlegung eines noch 
möglichen unsym metri schen Grenzfalles geführt haben , 
so llen im folgenden dargelegt werden. Als ungünstigster 
Fall kommt bei einem Angriff von Einzellasten als 
R eaktion eine Exzentrizität von h/2 bzw. b/2 in 
Frage (s . Abb. 2) . 

Die dabei auftretenden konzentrierten Reaktionen 
ind jedoch äußerst unwahrscheinlich. Ein noch denk

barer Grenzfall wird entstehen , wenn, wie in 
Abb . 3 skizziert, ein etwa dreiecldörmiger passiver 
Erdwiderstand, e\"entuell yerbunden mit R eibungs
kräften, an der Bodenfuge parallel zum Kraftangriff 
auftritt. Die Möglichkeit eiJles exzentrischen Kraft
a ngriffes ist auch abhängig von der Aufnahme \"on 
ZugkriHten im Boden rechtll"inldig zum Kraftangriff ; 
diese Zugkräfte können unter U mständen durch Auf
lasten in derselben ' Virkungslinie er etzt werden, er
scheinen aber auch im Boden infolge Adhäsionskräften 
bei dem kurzzeitigen Lastangriff in begrenztem Um
fange möglich. Mit wachsender Auflast nimmt aller
dings die Größe des Lastangriffs verständlicherweise 
ab . E s erscheint siruwolJ , eine E xzentrizität von h/6 
entsprechend Abb. 3 (bei Vernachlässigung der R ei
bung) anzunehmen und ihre Vi-irkung durch einen zu
sä tzlichen Lastfall 4 aus Streckenlasten zu berücksich
tigen . 

I i I I fI • 

~ 
t t 

IflilH H I 0 i l 

flHH . Hit j H 

Ausgehend VUll ubigen lJarlegungcn, ill dellen GröBe 
und U~sachen der unsymmetrischen Belastung unter
s~cht sll1d; k~nn ~esagt. wer.de.n, da ß diese mit größerer 
".ahrsc~einhchkelt bel seIthchem Krafta ngriff auf
tr~tt: DIe Beanspruchungen des Bauwerk sind bei 
seI~hche~ u~d vertikalem exzentrischen Kraftangriff 
glelCha.rtlg bIS auf den symmetrischen Lastteil. ' Vegen 
der meIst größeren hurizontalen Abmessungen der Bau
werke ergibt sich bei gleichem Lastbild und gleicher 
Belastungsgröße für den yertika len exzent rischen Kraft
angriff jedoch ein größeres Moment . Dieses größere 
Moment zu be~' ü cksic~tigen , ist im Sinne einer gleich 
großen StandSICherheit für a lle wahrscheinli chen Be
lastung.en ent?ehrlich ; es dürfte daher genügen, die 
StandsICherheIt für seitliche ,unsymmetrische Be
lastung nachzuweisen. 
~eben d~n D.ruckersat zlasten sind auch noch :::log

kr~fte v.o~ .J eweIls 10, 5 und I t /m2 anzunehm en . Eine 
g~elChzelttge B~rü ck~ i chtigung von Druck und Sog ist 
nICht erforderlI ch. Die aus dem Sog resultierenden Be
anspruchungen sind nicht wesent lich und werden an 
entsprechender Stelle im folgenden nur kurz berührt. 

3. Weiterleitung der Ersatzlasten im Hauwerk und die 
dabei aurtretelHlen Beanspruchullgen 

3.1 Sy mm etri sc h e L as tf ii ll e 

.Für . ~ie Be.me~sung der Bauelemente des gemä B 
RlChthl11en ,, 111 .l eder Richtuncr biecresteifen Trag-

I ". d 0 b '1'er (S 1St er Kraftverlauf im BaUlI'erk zu unter -
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"muheJl und dCLS ela:; tü;che Zu:;allllllellwirk en der BCLU
elemeJlte zu berü cksichtige Il . 

Zur Hemes:;ullg der Umfassung:; bcLuteile , die duruh 
-''-omentellvektol'en in ihrer Ebene bean:;jJrucht :; ind 
( Bean:;jJl'llchung CL ls Pla tten ), werden nur: symmetrisuhe 
La:;tfälle zugrunde gelegt (s . Lastaufteilung unter 2. ) . 
. Je nauh den Abmessung:;verhält nissen \\'ird die La:; t 
nur in einer H,i chtung (Zusamrnel1ll'il'ken \'on Deulw ll. 
und "\ r ti nden al s RahmeJl ) oder kreuz \\'eise abgetrage Il . 
~~s werden im letzteren Fa ll zweckrnä ßig a uch j\Jjttel
\\'ände zu!.' Aufnahme der Kräfte a us den kreuzweise 
gespannten Außenuau teilen herangezogeIl. 

Bei genügend langen Bauwerken bleibt ein gl'oBel' 
Teil des Ham\'erkes \' on den Störungen der J<;ndbauten 
unberührt , und ma n kann sie als geschl ussene H,ahm ell 
im eb cnen F orm ii nderungszustand b erechnen. Fül' 
diese ,Rahmen sind die unter 2. a ufskizzierten Last 
fälle zu untersuchen. 

Hei Lastangriff a n den Endwänden können diese a ls 
teilweise eingespannt angenommen \\'el'den. Die J~ ill

spannung klingt in l~ i chtung der H auptrahmenachse 
schnell au. 

Durch das elasti sche Zusammenwirken der H,ah ll1 e ll

g li eder werden bei den einzelnen ungünstigsten Last 
fällen jeweils au ch negati ve F eldm omente hel'\'ol'
gerufe l~ , die meist schon gröBer: sind a ls die Beall 
spruchungen CL US dem LastfaH Sug. 

Bei den aJU tiihel'lld quadra ti schen Ha llten \\'ird die 
La:; t auf den einzelnen Außenba uteilen in z\\'ei H,i ch
t Ullgen abgetragell. In diesem Fall werden d ie Außcn
ha u tei Ic z \\'eukm ii Big al:; kreuz wei:;e gespaJUltes, auf den 
.'\ ul3eJl kanten und ""lit telll'ünden gelagertes Deuken
s,\' tite lll gerechnet. Hei et\\'a g leicher Größe der Eill zel
felder kann mi t guterXii herung von deml\Ial'cus'schen 
Berecltnungsyerfa lU'en aUl:lgegangen werden ; dieiSes 
:;pa ltet die ungünstige schachbrettart ige Belastung in 
einen symmetri schen und antimetrischen Teil auf, . di e 
je \\'eils mit y ollstündiger Eins pannung und gelenk Iger 
Lagerung gerechnet werden . 'Wegen der meist stark 
unterschiedli chen Stütz\yeitell und Türöffnullgen ist 
für den symmetri schen Teill astfall. insb esondere für 
die g roßen J->lattenfelder, d.ie Einspannung Hur unbe
deutend. Bei der Hel'echnung der F eldmomente wird 
daher zur Sicherheit z wecl(m ii ßig all se it ig ge lenkige 
Lage l'l1ng nich t nur fiir die halbe, suncle1'l1 für d ie ge
:;amte Last a ngenommen. Dementspreuhend ka nn das 

horizonta ler 
Kraftangriff 

i I ! ++ H 

vertikoler 
Kraftangriff 

A bb. 5 

, - ---, 

fi
l 

I I 
I _ __J 

Abb.6 

nauh dem l\ la ruus'suhen \ 'erfahren erlllittelte tltütz 
moment a uf et\\'a 2/3 abgemindert \\'erden. 

Die negativen ,Feldmomente in den Platten werden 
im Gegensatz zu den rahmenartigen Bauten im wesent
lichen durch den Sog best im mt. Oben aufgeführte 
Cberlegungen gelten a uch hier entsprechend. 

:L2 Ant i m e tri sc h e La s tfiLll e 
Dcr im unsymmetrischen :Lastangriff enthaltene 

a ntimetrische Teillastfall '* muß für die beiden recht
winklig zueinander stehenden Hauptri chtungen unter
sucht werden. E s besteht d ie Mögli chkeit, di e daraus 
resultierenden Bauwerksbeanspruchungen durch die 
,Ra hmen aufzunehmen, die jeweils in der Ebene des 
Kl'aftangriffs stehen. Diese ]-{,ahmen \\'erden a n ihrer 
Yerformung duruh die parallcl zu ihrer Ebene ver
laufenden J~ndwÜllde - im folgenden kul'z Sch otte ge
nannt - lI'esentljch b ehindert , und zwa r werden die 
c1ntimetri schen ~trecke lllasten von der Decke und 
i':luhle so wie von den zu dem Lastangriff nOl'mal ge
ri chteten . Wünden a,uf die je ll'eiligen Schotte weiter
geleitet . Erstere werden durch Biegemomente und 
Quel'kräfte wie Schei ben, die tl chotte nm durch 
tlchubln'tifte beansprucht. Die Beteiligung der Schotte 
a n der Aufnahme der anti metrischen Gesamtbean
spruchung des Bauwerks müßte durch eine elasti sche 
Untersuchung ermittelt werden . i\fan kann jedoch 
uhne weiteres die Aussage machen, da ß der H,ahmen 
für einen anti metrischen Kraftangriff weicher ist als 
das Tragsystem , das die Kraft ü bel' die sehr biege
steifen Scheiben auf die Schotte weiterleitet . D ie 
St arrheit der Schotte ",ü'd durch die Öffnungen zum 
Teil gemindert, Für den N ach,,'eis der Standsicherheit 
genügt es jedoch , den Schotten die Gesamtkriifte 
zuzuweisen . 

F all s die Schotte bzw. W ände nicht durch Öffnun
gen durchbrochen SÜld, kölUlen diese Beanspruchungen 
bei den durch die Richtlinien b egrenzten Abmessungen 
ohne weiteres \-un der v orhandenen Biegeb ewehrung 
a ufgenommen werden. Bei größeren vVandöffnungen 
wie Türen us\\'o ist jedoch meist ein Kachweis erforder
lich . Die vVeiterleitung der 8chubhäfte ist insb eson
dere in elen die Öffnung umgeb enden schwächeren Bau
teil en wie Stürzen , Schwellen , Türleibungen zu unter 
suchen . E s ist zu beachten , daß diese Bauteile nicht 
llLU' durch die Schubkraft , sondern auch durch die 
gleichzeitig a uftret enden B iegemumente b eansprucht 
werden. 

J e nachdem , ob die Öffnung am Hand uder in der Mi tte 
des Schotts liegt , wird z\\'eckmäßiger\\'eise das stati sch e 
System nach Abb . 6 bzw. Abb . 7 gewählt. Die schwä-
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nngünstig ten Lastfiille er 
forderli ch , soll aber gleich
zeitig ein H erausplatzen df'R 
Betonfi bci Beschuß erschwf' 
ren. Aus dem gleichen Gruudf' 
~oll der Abstand der Beweh
rnngseisen höchstens Vl cm 
hetragen. Zur Aht ragung 
pu n ktförm igerE i n zellast,en 
iRt, eine ausreichende Vert,ei
Jerhewehrnng 1\' ii nsch enR
wert. .Deren Qu erschnitt 
~ollte im Cegensatz zur D IK 
] 0·ti5 nieh t uut,er 1/3 der 
H aupthe"'ehrung gewä hlt. 
werden. Arbeitsfugen, in 

Grundrifl und Schnitt deren Umgebung die Beton-

cheren Hegrenzungstei le müssen auf Biegung und 
Querb'aft bemessen werden, " 'ährend größere an
grenzende F lächen nur eine k onstruktil'e Hewehrung 
an der Lochl eibung erhalten. Im einzelnen darf auf das 
am Rch luß mitgeteilt,f' Zahlenbei, pie I hingewieRen 
·werden. 

4. ßem('ssung und I{onstruktion 
Die einzelnen Bauteile sind für die Schnittl,rüfte ans 

der Belastuua mit den Ersatz lasten nach den \ Tor_ o 
Rehriften der D I);' ]0+,1) zu bemessen. 

Als Baustoffe sollen . tahl l und Betone mit einer 
Würfelfestigkeit I'on minde tens 300 kg/cm 2 l'eI'l\"enclet 
werden. Der Stahl] besitzt den YOl'zug einer großen 
Bru chdehnung und der im ' -erfestigungshereich \"01'

handenen Formänderungsre erven: darauf kommt es 
hier an , weil lediglich der Bruchzustand und nicht 
etwa ein unzuJä ssiger Yerformungszustand maßgebend 
ist. \\' ie weit diese Resen 'en al lerdings tatsächlich zur 
Auswirkung kommen, müßte erst noch durch Yer
suche geldärt werden. 'Es h esteht sehr \\'ohl die Jlög
Jichkeit, daß die Beanspruchung in einem solchen 
~\1aße sto ßartig auftritt, daß auch der Stahl '[ mit ge
ringer Dehnung spröde bricht. Die Hetong ~ite von 
mindestens B 300 wird deRhalh "erlangt. \\'f'd durch 
Rpreng l-ersuche wä h-
rend des letzten Krieges 
der wesentliche 'Einfluß 
rl er Betonfestigkeit a nf 

die Standsicherheit 
f'rkannt wurde. 34.05 

'" o 

. fcstigk eit meist gem indert 
wIrd. sollen auf ein J[jnimum heschrii nkt hleiben . 

.. Di~ ~chubspa~nUl~g~n in den Platten hewegen sich 
fLlr di e 111 den l~ l chthnlen gegebenen ]~aumabmessml_ 
gen in der Größenordnung \"on ti- R l;:g/cm 2 nnd wpr 
den IwnRtrnkti,- c1nrch Anfhiegnngpn gedeck j·, . 

1). Rcispid 

Xachfolgend j , t der in den 'Ri ch t linien yorgesehenf' 
T.\lJenhau .. Außenhan A " Rtat,i!;;rh llnd konst,rllkt.il~ 
hehandelt. 

;1.1 Ahtragung d e r R ~' mm et J'i Rr. h e n T~ ast.fä. llr 

\Yegen der langgestreckten Form des Hauwerks 
wird die Ersatzlast, di e an den langen Außenhauteilen 
angreift, in dem von den Endbauten entfernteren Hf'
reich hauptsächlich durch geschlo. sene J~ah.men al, 
getragen. I m Bereich der 'Endll'iindc und des .EingangR
hauwerl\s werden die I{ahm en ent lastet. Insbesondere 
t.ritt durch die Zwischenwiinde des EingangshanwerJ{s 
eine Rtörung der HahmeJ1l"irl,ung ein, die Gegenstand 
einer eingehenderen statischen Untersuchung sein 
],önnte. Im Hinbli ck auf eine ei nfache Konstruktion 
erscheint es jedoch sil1J1\'oll er, die X ormalhe\\'ehrung 
der Außenbauteile ohne Rü cl\sicht allf die elastischen 
" prh iiltniRRe heizuhehalt.en. und die pnt,la!'\t.enrl p ' '' ir-

20,1 

3<, 05 
Die besonderen Bean

spruchungen, wie Bf'
~chuß, Verkantungen 
11 . ä. .. erfordern konRt,rnk-

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

t ive Maßnahmen, dif' 
im einzelnen wlterPunkt 
4 der Richtlinien aufge
führt sind. Die Heweh
rung ist in allen \Vä nden 
beidseitig anzuordnen 
llnd durch mindest.enR 
vier l?Ieischerhaken jf' 
m 2 miteinander zu ver-
ankern. Diese heidseitige 
Be\yehrtmg ist ohnehin 
wegen deryel'sch iedenen 
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kung der Zwischen- und End,yände durch einen Faktor 
kleiner als 1, etwa 2/3, bei der Bewehrung zu herü ck
sichtigen. 

5.11 ormalrahme n 
Für die unter Punkt 2 erläuterten ungünstigsten 

Lastfälle 1 a - 3 d (s . Abb. 1) ergibt sich die in Abb. 9 
dargestellte Größt momentenlmrve. Die Momente aus 
den Sogbelastungen haben jeweils 1/3 des Betrages der 
Momente aus den Ersatzlasten . Die Beanspruchungen 
sind zn den Hauptachsen s~-mmetri sch . Als wesentlich 

Ab b.11 

4- Q t . / 

iIT ~ 
1,0 

o~ JO} t 
I I 1,9 
L _ ....J 1 

0.6 
T iu t 0 /' Mu -tO.9 t-

Übersicht System Momente 

ungünstigste Lastfälle treten 1 a , 2 a und 3 d hervor. 
Die Normalkräfte können bei der Bemessung vernach
lässigt werden. 

Die Bewehrung hat gemti,ß den Richtlinien in Stahl I 
zu erfolgen. Die dabei auftretenden Betondruckspan
nungen betragen etwa 60 kg/cm 2 • Ma ßgebend für die 
Bemessung der E cken ist das Moment am Riegel
anschnitt . ' 'Vegen des gedrungenen Querschnitts ergibt 
sich dort jedoch aus konstruktiven F orderungen meist 
eine Überbewehrung. Die Schub spannungen am Riegel
anschnitt betragen '00 = 9 kg/cm 2 • Ein Bewehrungs
vorschlag ist in Abb. 10 dargestellt. 

5.1 2 End wä nd e 
Für Lastangriff auf die Endwände können diese als 

teilweise in die Längswände eingespannt gerechnet 
werden. Wegen der l<reuzweisen Lastahtragung genügt 

2" 6 ~ 26 . ver H hw enken 

OQl 16 1m V[ 7 <b 10/ m 

Q", 161m vr 7~ 101m 

es ohne weiteren Nachweis, 2/3 der normalen Beweh
rung der Rahmenseitenwände einzulegen. 

5.2 Abtragung d er antim e tri s ch e n Last 
Die Kräfte aus dem Lastfall 4 (s . Abb. 4) werden 

durch die Wand- und Deckenscheiben auf die End
schotte übertragen. E s wird angenommen, daß die 
Wand in l~eihe 1 und die 'Vände in R eihe 3 und cl je
weils die H älfte der Gesamtlast aufnehmen. Die 
'Wände 3 lUld 4 werden die ihnen zukommende Last 
etwa im Verhältnis ihrer Wandstärken, nämlich 4: 6 
aufnehmen. E s ist nicht erforderli ch , da ß die ''Virkungs~ 
linien von angreifenden und widerstehenden Kräften 
exakt zusammenfallen , da bei einer durch die elasti sche 
oder plastische Nachgiebigkeit eines Schotts hervor
gerufenen Verdrehung Kräfte in den Längswänden ge
weckt werden, die das Momentengleichgewicht sofort 
wiederherstellen . 

Die BemesslUlg der Be'wehrung um die Öffnung in 
der'\'VandReihe 1 sei kurz erläutert . .. tun und Schwelle 
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beteiligen sich an der Kraftaufnahme im Yerhiiltnis 
ihrer Triigheitsmomente. 

P . h 87 ·2.9 
Q ~ -- . 1 = . 5 0 ---, .'>9 t 

6 b 6·3,6 ' 
(1 = "Einzugsgebiet der antimetrischen , trecken
last) 
.10 : J lI - 13: 0 ,63 ~ 1 : 0 ,22 

Mo - ~ . Fj!) . 0.9 - 22 mt. 
1,22 2 

Mn = 0 ,22 . .'59 . 0.9 ~ .') mt 
. 1,:22 :2 

~ ~ . 59 . 1.1-J. __ 96 t /m2 

Tn J .22 O.fiO· OJ)fi 

Die unendlich steifen Seitenfl iichen werden auch 
durch :\I.omente beansprucht. Es genügt jed och , eine 
konstrul{ti\'e Bewehrung a n der Türleibung in der 
Grö ßenordnung der Sturzbe\" ehrung einzulegen. Die 
Zugkriifte an der Außenseite können der yorhandenen 
'Yandbewehrung ohne Bedenken zuge ll'iesen werden. 

_Die Beanspruchungen um die Türöffnungen in den 
" ä~den 3 und -J. errechnen s ich bei Berü cksichtigung 
des ]J1 A bb. 6 angezeigten , 'ystems in iihnli cher Weise. 
E s geniigt dabei. die Momentennullpunkte deR Rah
mens zu sehii tzen. 

Ein ße\l'ehrungs \-orschlag fiir die Schotte iRt in 
Abb. 12 dargestellt. 

Erfahrungen bei der Ausführung von Schutzbauten 
Arbeitsaufwand, Baustoffbedarf und Kosten 

im Rahmen des Länder-Vergleühsprogrammes 1954/55 

Von Dipl.-Ing. R. J 0 0 p, Institut für BauforsdlUng, Hannover 

Im Auftrage des Bundesministeriums für " 'ohnungs
bau wurde in zehn Lindern des Bundesgebietes eine 
größere Anzahl yon Yergleichsbauten nach dem glei
chen Programm errichtet und hinsichtlich des hierbei 
festgestellten Arbeitsaufwandes sowie der Bau kosten 
miteinander yerg li chen. 

Bei der Durchführung dieses " Länden'ergleichs
programmes " 195-1-/19.55 'oll ten erstmalig auch Schutz
rüume nach den inzwischen yeröffentli chten .,Richt
linien für Schutz bauten" mi t yorgesehen werden . 

Die dem Institut für Ba uforschung, Haru10yer , über
tragene Aus I\'ertung dieser Yerg leichsbauten hinsicht
lich des Arbeitsaufll'andes. der Baukosten lU1d aller 
sonstigen Maßnahmen zur wirtschafW ehen Au führung 
soll te sich auch auf diese Schutzbauten erstrecken, um 
der Bauwirtschaft entsprechende,allgemeingü It igeJ-J in
weise geben zu können . 

Der Endberi ch t hierzu liegt n och nicht \"01'. Au. dem 
ersten Zwischenberi cht, der nach Fertigstellung der 
Rohbauten aufgestellt wurde1) . kann aber schon fol 
gendes mitget eilt werden : 

]. Planung' (aIJgcmei n) 
Die Gesamtplanung der Bauten und damit auch die 

Einzelplanung der Schutzriiume nach dem "Yorläu
f igen Merkblatt" 1952 waren bereits im \\'esentli chen 
abgesch lossen, als das 13undcsministerium für ',"oh
nungsba u im i\-1.iirz 19i'j-J. den Entwurf der .. Richt
linien für Schutz bauten" yeröffentli chte. Diese Fas
sung weicht aber bekann t li ch z. T . erheb li ch yon den 
im Merkblatt 10.'52 enthal tenen bautechnischen Einzel
h eiten ab , 0 da ß Änderungen in d~r Schutzraumpla 
nung erforderli ch wurden. Diese Anderungen ließen 
sich aber nich t mehr bei allen Yergleichsbauten yer
wirklichen. Dadurch sind die Schutzräume bei einem 
Teil der Bauten nach den a lten R ichtlinien und bei dem 
anderen Teil nach den Bestimmungen der Fas:u ng vom 
März l!)fi-J. geLallt \I·orden. 

Insge amt wurden acht Schu tzraum bauten aus
ge\"ertet. Davon waren fünf nach dem ,"orlti ufigen 
?I!erkb latt als Bauten der Gruppe XA (die Bauten nach 
::\A entspre.cheJ~ ~tw~ den Schutzbau ten C), zwei 
nach den RlChtllllJen 111 der Fassung vom März 1954 
als Bauten der Gruppe B und einer a ls, chutzraum der 
Gruppe C ausgeführt worden. 

Grundriß und , chnitt die. er 13auten sind aus den 
Abb . 1 hi. erRichtli ch. 

2_ Baudurchführung uml Ge. amlko t(,1l 

Auf der in der Abb. 1 mit 1.1 gekennzeichneten Bau
stelle wurden je H auszeile zwei in ihrer Lage und Ab
n:essungen \~~r chiedene ~chutzräume der Gruppe B 
elJ1gebaut. " ahrend der eme vom Treppenhaus unmit
telbar zugiinglich ist, liegt der andere am H a usende 
(Giebel). D~durch ist be! dem letzteren der Zugang ent
sprechend langer und dIe erforderli che Deckenverstä r _ 
k.ung aufwendiger als beim ersten . Damit el'aab sich 
ell1e verhii ltnismiißig gro ße :\<renge an verbaute~ Beton 
(.'>5 ~13). Auf die X otausliissc yerzichtete man vorerst. 

pie Durchführun? wurde außerdem durch ung ün
stIge Bodem-erha Itnlsse er eh wert. Der Arbeitsaufwand 
(einschließ lich , ('haIen und Stahl verl egen) hetrug hier 

,2 Std /m3 . 

Die Rohhaukosten sind infolge dieser örtli ch bedilla
ten Gegehenh eiten mit. 662 1,- D:\1/Hans verh iiltni~ 
mäßig hoch. 

Auch auf der Baustelle 111 (Schu tzraum XA) _ 
Abb . 2.- t raten Gründungsschwierigkeiten und Wi tte 
rungsemfl ü se au f. die sich auf den Arbeitsaufwand 
( ~1 , 3 Std /m3

) ungünstig auswirkten. Hier waren jedoch 
d.1e yerba,nten lJetonm enaen (37 ,6 m 3 ) für zwei neben
el~andel'h egende, chutzriiume mit einem gemeinsamen 
ElI1gang \:erhä ltnismii ßig gering. Infolge g ünstiger An
gebotsp reIse wurden auf die .. er Baustell e mi t ~6-J. 7 _ 
D~{ die niedrigsten Gesamtkosten feRtgestellt,. . 

1) Brricht crSla lter: nnu ing;rnict11" \Vil hC' l m, 
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Abb. 1 

Als Schutz raum NA wurden auch auf der Baustelle 
V zwei nebeneinanderliegende Schutzräume mit beson
deren Eingängen geplant (Abb. 3) . Rier sind - ähn]jch 
wie auf der Baustelle III - verhältnismäßig geringe 
Betonmassen (32,8 m3/R aus) verbaut worden. Der 
hierbei aber wesentlich höher ]jegendeGesamtpreis von 
4263 ,- DM ist in erster Linie durch hohe örtli che Ein
heitspreise (130,- DM/m3 ) bedingt. 

1// 

I f<O ,0 ~~0 ~ _ 
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'0 r--- ) .•• ' - 6IJ 

Gr un driss 

= 

m] Beton / Haus Std II-Iaus DM / Haus 

Abb.2 

Der gleiche Einheitspreis wurde auf der Baustelle VI 
für zwei zusammenliegende Schutzräume der Gruppe 
NA (Abb.4) gefordert. Da hier aber größere Beton
massen (46 m3 ) als auf den vorstehend beschriebenen 
Baustellen verbaut wurden, lagen d ie Ge amtkosten 
(5450,- DM) erhebli ch höher. 

Der Arbeitsaufwand ist jedoch infolge weitgehender 
Mechanisierung der Arbeitsgä nge mit 7,2 Std/m3 Beton 
gering. 

Mit Rücksicht auf ungünstige Bodenverhältnisse 
(hoher Grundwasserstand) wurde auf der Baustelle VI1 
(Abb.5) die allgemeine KeHersohle nur 1,05 munter 
Erdoberkante gelegt. Da aber der Schutzraum (NA) 
(um 1,60 m) t iefer anzuordnen war, mußte am Eingang 
eine Treppe yorgesehen und die Schutzraumdecke ent
sprechend unterbrochen werden. Das wirkte sich auf 
die Röhe der Betonmassen (51,1 m3 ) , den Arbeitsauf
wand (14,3 Std/m3 ) und auf d ie Gesamtkosten (6960,
DM - bei einem E inheitspreis von 136,- DM) ent
sprechend aus. 

v 

Innenra um 

m] Beton 1 Haus Stdl Hous DM /Haus 

Abb.3 

Ein Schutzraum der Gruppe C wurde auf der Bau
stelle VIII eingebaut (Abb. 6). Hier zeigte es sich , daß 
die Schutzräume dieser Gruppe yerhältnismäßig ge
ringe ß etonmassen erfordern. Die Gesamtkosten waren 
deshalb hier trotz des - durch ungünstige Witterungs
einflüsse bedingten - großen Arbeitsaufwands (rund 
13 Std /m3 ) nicht hoch (39JO,- DM). 

Auf der Baustelle IX wurde der Schu tzraum nach 
den R ichtlinien der Gruppe TI ausgeführt (Abb . 7). Der 
Eingang erfolgt vom Treppenhaus, dessen Decke ent
sprechend verstärkt ·wurde. Auf die Menge des ver
bauten Betons (62,4 m3 ) wi rkte es sich hier besonders 
ungünstig aus , daß der Gesamtraum sehr viele nicht 
voll zu nutzende 'Winkel und Nebenräume hat. U m den 
Rohbau der Gebäude schneller fertigzustellen, hatte 
man die Notauslässe nachträglich angebaut. 
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ON / Haus 

lnfolge des niedrigen Arbeitsaufwandes ( ,4 StdJm 3
) 

lagen die Gesamtkosten trotz der großen Betonmengen 
mit 49 0,- DM in vertretbarer Höhe. 

Auf der Baustelle X war der Schutzraum selbst noch 
als Schutzraum NA ausgeb iJdet worden (Abb _ 8)_ Er 
erhielt jedoch einen ~ otauslaß nach den R ichtlinien 
der neuen Fassung_ 

Die verbauten Betonmengen, der Arbeitsaufwand 
und die Gesamtkosten (4384,- DM) liegen hier etwa 
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34.8 
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48% 

m J Beton / Haus Std lHaus ON/Haus 

Abb.7 

im Durchschnitt aller untersuchten Bauten der 
Gruppe k 

3. Betonmas eil 
In Abb, 9 sind die Betonmassen je Haus, die für die 

Luftschutzräume anfallen , angegeben und nach den 
Hauptbauteilen - Bodenplatte, ' Vände und Decken 
- unterteilt_ Die Unterschiede in den Betonmassen 
sind durch die yerschiedenen Schutzraumarten und 
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Schnitt 

DM/ Haus 

@ 
Betonmassen je mJ umbauten Raumes 

je m3 Luftinhalt (untere Säule) 

11 
8 

111 
NA 

V 
NA 

VI 
NA 

VII 
NA 

Abb.lO 

VIII 
i: 

o,s9 

IX X 
8 NA 

Betonmassen je Haus in mJ 
@ 

durch die örtli chen Gegebenheiten bedingt. Läßt man 
Ursachen , die nur geringe Abweichungen in den Beton
mengen je Schutzraum ergeben, unberü chsichtigt, so 
k ann ma nfül' die Herstell ung der \'erschiedenen Schutz
raum arten ebm folgende Betonmassen angeben : 

Oe 

Wä 

Bo 

1/ 
8 

111 
NA 

V VI VII 
NA NA NA 

Abb.9 

Bau- 8R u. H. 
stelle 1113 

LI 13 L20,O 
]11 XA 71.\:1 

V NA 61,0 
VI ,\'A 68,3 

Vll NA 90,8 
VIII C 77,4 

IX 13 107,5 
X NA 82,6 

VIII 
C 

52,1, 

IX 
8 

X 
NA 

Größell-

Boden-
f läche 

1,, 2 

12.4 
12,7 
10,4 
12,8 
9,3 

11 ,8 
10,5 
11,4 

Schutz raum NA etwa 35 m 3, 

Schutzraum B etwa 55 m 3
, 

~chutzraum C etwa 37 m 3
. 

Legt man zwei Schutzrüume nebeneinander , .'0 yer
ringern sich die Massen durch die einge parte MitteI
wand beim Schutzraum NA um etwa 3 m 3 . Yersieht 
man den Schutzraum NA mit einem langen ~otauslaß, 
so erhöhen sich die Massen um etwa 10 m 3 . E in Schutz
raum C hat et \\'a die gleichen Betonmengen wie ein 
Schutzraum NA. ,ras infolge der dünneren vVände ein
gespart wird, benötigt der außerhalb des Trümmer
bereiches endende X otausla ß. 

3.1 Sta hJb eto nm asse n je m 3 u. H" (obere Säulen 
in Abb. 10) 

Die Betonmassen, umgerechnet auf den m 3 umba u
tenRaum, ind bei alJenBauvorhaben ehm gleich hoch . 
Kleine Unterschiede durch die " -ahl der yel'schiedenen 

Tabelle 1 
und Masse nüb e rs ic ht 

Luft- Betonmassen in 111 3 

inh alt Eingallg I Innenraum Notauslaß :-la . 
111 3 

28,5 9,2 33,3 12,6 55,1 
25,4 4,7 30,2 2,7 37,6 
23 ,8 :~ , 6 22,6 6,6 32,8 
28,9 4,7 27,9 0,0 32,6 
22,4 6,9 27,2 17,0 51,1 
26,0 3,3 21,3 11 ,3 35,9 
24, 1 10,0 34,8 17,6 62,4 
25,9 3,4 28,3 16,8 48,5 



Ziviler Luftschutz J oop: Erfahrungen bei der Au q führllng von t:;ehutzbauten 243 

Belonmassen je m3 Luflinhall 

Arbeitsaufwand 
Std / m JLuftroum 
Std / m3Beton 

( untere Säule) 

1/ 
B 

11/ 
NA 

V 
NA 

VI 
NA 

VII 
NA 

Abb.11 

VIII 
c 

IX 
B 

X 
NA 

© 

I::lchutzraumsysteme ergeben -1- 8 % im Mitte l. \'er
g leicht man nur die gleichen Bauarten z. B. NA unter
einander, so ergeben sich nur Untcrschiede yon etwa 
+ 2,5 %. Auf Baustelle Yln entfa ll cn infolge der 30 cm 
dicken 'Wä nde - all e übrigen , chutzrii ume b esitzen 
'+0 cm dicke ,ründe - nur 0,-1:6 m 3 Stahlbeton auf 
den m 3 u. H.. 

:3.2 I::lta hlb e tonmasse ll je m 3 Luftinhal t (untere 
I::läu len in Abb. 10) 

\\'enn nur der Luftinhalt des Aufenthaltsraurnes für 
die Berechnung b erücksichtig t wird und der Luftinhalt 
vom Eingang und ~otaus l aß unbeachtet b leibt, er
geben sich hohe Unterschiede in den Stahlbetonmassen , 
bezogen auf den m 3 Luftinhalt . Es ist deutli ch erkenn
bar, daß die langen ~otaus lü sse da .. 'Ergebnis wesent
li ch b einflussen. Bei Schutzrii.um en mit kurzem Xot
aus laß betrügt der Betonanteil je m 3 Luftraum des Auf
enthaltsraumes et ll'a 1,+ m 3, bei langem X otauslaß 
zwischen 1,9 und 2,6 m 3 . Die Baustelle YLJI fäll t 
wegen der dünneren 'Linde aus di esem l~ahmen . 

Ein - und Ausschalen 

Eisen biegen, flech ten und ver-
legen 

Betonieren und verdi chten 

Arbeitsaufwand Std/m3 

niedrigster Wert 

4,0 
(1.6) 

2,2 
(0,89) 

lo8 
(0,56) 

8,0 
(3,05) 

Sfd.je Haus 

~---
Kosten je Haus 

Na 

J 

E 

Abb.12 

IX 
B 

X 
NA 

@ 

4. Arbeit aufwand je m3 LuftraulIl und je n, 3 Stahlbeton 

(Abb.11) 

Die gl'Oßen Schwankungen - bezogen auf den für 
die Ausnutzung des Schutzraumes maßgebli chen Luft
raum - sind durch die yerschiedenen Leistungen und 
die Stahlbetonmassen je Luftraum b edingt. Auf Bau
stelle Vll haben sich z. B . alle ung ünstig auswirkenden 
Faktoren (schlechter Baugrund, ' chlamm , dauernde 
,ra serhaltung und langer Xotau la ß) addiert , so daß 
der Aufwand auf 32,.5 Std /m3 Luftraum anstieg. 

He im Quen 'ergleich - auf di e B et onmassen bezogen 
- bleiben die Einflü sse durch un terschiedli che B et on
mengen unberücksichtigt. Aber dennoch haben sich 
U nterschiede ergeben, die zwischen 8 und U Stunden 
li egen. Im Ab chnitt 2 sind die a n den einzelnen Bau
stell en erzielten :E:rgebnisse er liiutert und begründet 
worden. Addiert man die für die einzelnen Arbeits
gä nge (Ein- und Ausschalen, Eisen biegen und fl echten , 
Betonieren und Verdichten) an den verschiedenen Bau-

tah lbeton (je m2 gesch, Wand fl äche) 

mittlerer Wert I höchster Wert 

5.4 6,6 
(1.9) (2,1) 

:3,4 fi.O 
(1,36) (2,0) 

2,:2 :2.4 
(0,84) (0,\)1) 

11 ,0 14.0 
(4,10) (5,01 

2) Dic Bauslcll en 11 und VI bliebcn b ci dic~e r Aus\\'crlung vorcrst unbcriicl<sichligt. \\'e il an b eiden Balls lcll en die :-Iolaus)üssc noch nichl 
Bn!(cbau t worden sind. 
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vorha ben unabhä ngig voneinander 
erreichten niedrigsten , mittleren lmd 
höchsten Aufwendungen , so kommt 
man zu folgenden theoretisch möglichen 
End werten für den Arbeitsaufwand: 

5. Kosten je Haus und je m3 Beton 

(Abb . 12 und 13) 
t: .!:! 

. ~.~ .3 

000000> 
.,.,..., 0"'<1'1"-
ooo~o ..., _ <:-I 

1955, Heft 10 

Beim} ostenvergleich je Haus und 
m3 Beton ist der Vergleich der Ein
heitspreise der Baustoffe wichtig. 

00 .!:!--- --I- --------- --I-------
·~.S -

Große Unterschiede im Einheitspreis 
für } ies ergeben sich hauptsächlich 
aus den unterschiedJichen Anteilen der 
Transportkosten . 

Die Zementpreise sind 1m ganzen 
Bundesgebiet etwa gleich . Die yer
schieden hohen Stahlpreise sind ein
mal durch die einzelnen Stahlsorten 
(Stahl I , n , III) und zum anderen 
durch ört li ch und zeitlich bedingte 
P reisschwankungen entstanden. Die 
St offkosten machen bei den Schutz
raumbauten etwa zwei Drittel, die 
Lohnkosten nur ein Drittel bei einem 
m 3 Stahlbeton aus. J"ür einen echten 
K ostenvergleich ist nebenstehende Auf
stellung gemacht worden: 

In dieser Berechnung wurde der 
theoretisch günstigste Einheitspreis 
mit 83,90 DM festgestellt, der aber 
nur unter Berücksichtigung der nied
rigsten Preise und des geringsten Ar
beitsaufwandes zustande kommt. Um
gekehrt wurde der ungünst igste Preis 
mit 157,- DM ermittelt. Legt man 
mittlere toffpreise und Arbeitsauf
wendungen zugrunde, so dürfte e1l1 
m3 Stahlbeton etwa 120,- DM 
kosten . 

Vergleicht man diese K osten mi t 
den Preisen der Angebote, so kann 
man daraus folgern, daß die Preise z. T . 
(z. B . der Schutzbauten IX und X) 
vermutlich zu niedrig waren. Die 
echten K osten der Schutzräume dürf
ten deshalb höher als die Abrech
nungen sein. Umgekehrt waren die 
K osten für die Schutzraumbauten 
der Baustelle VII offensichtlich zu 
hoch . 

Legt man diesen verschiedenen 
Schutzraumarten niedrige, mit tlere 
und hohe Stahlbet onpreise zugrunde, 
so würden sich folgende R ohbau
kosten ergeben : 

~ ~ :9 
U') 

.. 
S 2 
." "'<I' 

8 o -
0000 I<":> 
L"':I M L"':I Cl) C) 

00 "'l~"'l "'<1' _ <:-1 
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Tabelle 4 

Übe r ic h t übE'r d e n Streuberei e h d e r Hohbaukosten 

für Sch u tz r ä um e 

11,) nesamtko ton b) Kostenantcil für 1 m3 Luftinhalt 

StahJbetoneinheitspl'eise in DM 

85 DM/m3 120 DM/m3 I 155 DM /m3 

XA mit 35m3 11,) 2975,- 4200,- 5425,-

b) 114,- 161.- 208,-

B m it 55 m3 a) 4675,- 6600,- 8525,-

b) 180,- 254,- 328.-

C mit 37 mS a) 3145,- 4440,- 5735,-

b) 121 ,- 170,- 220,-

6. Zusammenfassung der Erfahrungen 

Aus der Auswertung der im Rahmen des " Länder
yerg leichsprogramms" 195+/55 ausgeführten Schutz
raumbauten bei acht VergleichsbaustelJen in yer
schiedenen Bundesländern können folgende aIJgemein
gü Itige Folgerungen gezogen werden: 

6.1 Planung und Vorherei tung 

Die Vorbereitung der Schutzraumbauten und ihre 
Planung im einzelnen wirken sich auf den Arbeitsauf
wand und die Baukosten im erhöhten Maße aus. Das 
ist in erster Linie durch die mit dem Bau yon Schutz
räumen yerbundenen, verhä ltnismäßig umfangreichen 
Erd- und Gründungsarbeiten bedingt. Der Einfluß 
ungünstiger llodem'erhä ltnis e macht sich hierbei be
sonders bemerkbar. Auch die im Vergleich zu den 
übrigen Gebäudeteilen großen 'Yand01as en der 
Schutzrüume tragen zum Mehraufwand und zu den 
dadurch yerursachten Mehrkosten infolge nachträg
li cher Änderungen und Umplanungen spürbar bei . 
Schutzraumbauten sollten daher rechtzeitig in die 

Kosten je Haus 
jem3Beton 

(un tere Säule) 

6960 

Oe 

Wä Sch_ 
11 
B 

1/1 V 
NA NA 

VI VII 
NA NA 

Abb. 13 

VIII 
c 

IX 
8 

X 
NA 

® 

Ge amtplanung des Gebäudes mit einbezogen und 
nicht erst nachträglich vorgesehen oder improvisiert 
werden. 

6.2 U ntersc hi e d e im Arbeitsaufwand und in 
den} oste n 

Die bei den hier untersuchten Vergleichsbauten 
festgestellten , teilweise erheb lichen Unterschiede im 
Arbeitsaufwand und in den Baukosten können m 
erster Linie auf ört l i ch e G ege ben h e i ten wie 

Bodenyerhältnisse, 
Witterungseinflüsse und 
örtliche Unterschiede in den Bau toffpreisen 

zurückgeführt werden. 

Außerdem haben sich aber neben der Bauvorbe
reitung auch 

die Baustellenorganisation und der allge
meine Bauab lauf 

ausgewirkt. 

Das konnte besonders beim E insatz von Bau
maschinen (iV[jscher , Transportgeräte u. w.) beobachtet 
werden. Bei guter Bau tellenorganisation und rich
tigem Einsatz der Baumaschinen und Geräte war es 
im allgemeinen möglich , die Einflüsse ungünstiger 
örtli cher Gegebenheiten weitgehend wieder auszu
gleichen. 

6.:3 Einfluß der ve r chi edenen Schutzraum
arte n auf Baustoffverbrauch, Arbeitsaufwand 
und Bauk oste n 

Die yer chiedenen hier untersuchten Schutzraum
arten (NA, Bund C) ergaben Unterschiede in den 
Baustoffm e n ge n (Stahlbeton) im Mittel Yon 8%. 
Davon ind jedoch etwa 2 bis 3 % auf örtliche Vor
aussetzungen zurückzuführen, so daß etwa 5,5 % 
verbleiben. 

Auf den mS Luftinhalt bezogen, ergaben sich jedoch 
erheb lich größere Unterschiede in den Betonmassen, 
da hierbei der Luftinhalt des E ingangs und der Not
auslä se unberücksichtigt bleibt. 

Auf den A rb e it sauf wa nd und die Baukosten 
wirken ich diese Unterschiede in den Baustoffmengen 
entsprechend aus. 

Bei Ausschaltung des durch örtliche Preisunter
schiede in den Baustoffen bedingten Streubereichs 
ergaben sich Kostenunterschiede (für die l~ohbauten) 
bci den eiJlzelnen Schutzraumarten yon rund 5,5 % . 
Die H öhe dieser Unterschiede entspricht demnach 
den yorstehenden Unterschieden in den Baustoff
mengen. 

Durch ungün tige Gesamtplanung der Schutzräume 
(z. B. durch lange Zugänge yom Treppenhaus, Auf
tei lung des Gesamtraumes in viele kleine, z. T. nicht 
nutzbare Nebenräume) kölUlen aber - infolge 
größerer Betonmengen - auch wesentlich größere 
Kostenunterschiede entstehen. 
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SChutzbauten für den Erweiterten SelbstsChutz 
Von Prof. Dr.· lng. Wi e n d i ec k, Bielefeld 

Mit den " Richtlinien für Schutzbauten" des Herrn 
Bundesministers für Wohnungsbau sind die grund
sätzlichen technischen Daten für die Planung und 
Ausführung dieser für den unmittelbaren Menschen
schutz so bedeutungsvoll en neuartigen BautY)Jen 
festgelegt. 

Der luftschutz technische Sicherheitsgedanke, das 
Verlustrisiko aus der Wirkung von Sprengbomben 
durch Streuanordnung kleinster, aber yollwertiger 
Schutzeinheiten zu verringern, durchzieht diese " Richt
linien " wie ein roter Faden. Aus diesem Grund sollen 
die einzelnen Schutzbauten möglichst einen Abstand 
,"on 30 m besitzen und nicht mehr als 50 P ersonen in 
einer baulichen Einheit zusammenfassen. 

Bei den für den Selbst schutz bestimmten Schutz
bauten können diese Bedingungen der " Richtlinien " 
im a llgemeinen eingeha lten werden, besonders wenn 
es sich um Neubauten handelt, die in nach modernen 
st ädtebaulichen Gesichtspunkten angelegten Sied
lungsgebieten errichtet werden. Die Planung ,"on 
Schutzbauten für den Selbst . chutz dürfte an H and der 
detaillierten Angaben dieser " Richtlinien " keine nen
nenswerten Schwierigkeiten mehr bereiten. 

Grundsätzlich anders liegen die VerhiLltnisse aber 
bei Betrieben der Industrie und des Erweiterten 
Selbst schutzes, die in der R egel dadurch gekenn
zeichnet sind, daß auf beschränktem Raum für ver
hältni sm~i ßig viele Menschen Schutzmöglichkeiten ge
schaffen werden müssen . Bei ] nnehaltung der yorge
nannten Sicherungsvorschriften über Maximalbele
gung und A;ündestabstand könnte denmach das 
Schutzbedürfni s für derartige Betriebe sicherlich nur 
in geringem Umfang befri edigt werden . 

In wirklichl{eitsnaher Erkenntnis der fiir diese 
Betl'iebsarten bestehendE'n Platzschwierigl<eiten wur
den die " Richtlinien" durch die Ausnahmevorschrift 
3.32 so erweitert , daß h iernach - allerdings unter Be
eintriicht igu ng des durch Ziffer 3.2-t ausgedrückten 
Sicherheitsgedankens - mehrere Schutzbauten bis zu 
einem Gesamtfassungsyerm ügen ,"on 150 Personen in 
unmittelbarem Berührungskontakt als I~aumgruppe 
aUflgefiihrt werden dürfen, D iese Bauform wird für die 
Schutzbauten im ErweitertE'n Selbstschutz wahr
scheinlich zur um'ermeidbaren Norm werden. 

Die Planung \'on Raumgruppen nach der Ausnahme
\'orschrift 3.32 wirft Fragen auf, die ni cht ohne wei
teres durch die " Richtlinien " beantwortet werden und 
den Planer zu Entscheidungen in eigener Verantwor
tung zwingen, Gerade im .Hinblick auf die aus der 
praktischen Arbeit erst erkennbaren Teilprob leme im 
Schutzraumbau wird von den offiziellen Stellen immer 
wieder darauf hingewiesen , daß es sich bei den "Richt
linien " nicht um starre Yorschriften, sondern um 
Rahmen- und Leitangaben handelt , die im wahren 
'Wortsinn als echte ]~i chtlini en nach den jeweiligen 
örtli chen und betri eblichen Gegebenheiten soweit sinn
vol) abgewandelt ,,'erden dürfen , wie es sich mit den 
durch die " Richtlini en " umrissenen Schutz- und 
8 icherllngsansprii chen in Eink lang hringen lii.ßt . 

Der Bau von Raumgruppen für Betriebe des Er
weiterten Selbstschutzes setzt eine unbedingte Ver
trautheit mit den Grunclforderungen und der Ziel
setzung des Bauli chen Luftschutzes und eine ausrei
chende praktische Erfahrung auf diesem Gebiet \'oraus. 

:Man muß sich darüber klar sein, da ß nachträgliche 
Änderungen oder Verbesserungen an den Schutzbauten 
- einmal ausgeführt - - bei den bis zu 60 cm dicken 
Stahlbeton-J;'lächenkonstruktionen sphr schwierig sind 
und daß Schutzbauten, die auf Grund luftschutztech
nisch unzuliing licher Planung ausgeführt sind, in vielen 
Fä llen den einzigen für den Schutzbauzweck zur Ver
fügung stehenden Platz eingenommen und damit wert
los gemacht haben . 

An .H and einiger "om Yerfasser geplanter R aum
gruppen, die zum Teil bereits ausgeführt bz\\'. im Rau 
begriffen sind, so llen nachstehend \'erschiedene Pro
bleme wld Schwierigkeiten , die sich bei der Planung 
und Ausführung von Schutzbauten für Betriebe des 
Erweiterten Sei bstschutzes ergeben, erörtert ,,'erden. 

R elativ einfach liegen noch d ie Dinge auch für diese 
Bautypen, sofern sie a ls echteAußenbauten nach reinen 
luftschutztechnischen Zweckmüßigkeitsgründen ge
plant, aufgeteilt und hinsichtlich Lage der Ein- und 
Ausgänge zu den zugeordneten Gebiiuden angelegt 
werden können. 

Besondere Sch,,-ierigkeiten ergeben sich, wenn 
Schutzbauten a ls Haumgruppen nach Ziffer 3,32 in 
den Kellergeschossen yon ~eubauten angelegt werden 
müssen und ihre Planwlg daher durch die Grundriß
gestaltung des Gebäudes und seiner betrieblichen Aus
nutzung behindert bzw, mitbestimmt ,,·ird. 

] n allen nachgeschilderten F ällen \\'urde die Pla
nungssituation fernerhin dadurch yerschärft, daß -
wie z. Z. noch nicht anders zu erwarten ist - im Ge
samtentwurf der Bauwerl.e die Anlage yon Schutz
bauten nicht \'orgesehen war, so daß diese erst nach 
endgültiger Fertigstellung der auf rein fri edenslllüßige 
Nutzung ausgerichteten Urundrißgestaltung nachträg
lich in den fertigen und \' 0 11 ausgenutzten Grundrissen 
untergebracht " 'erden mußten . 

Schutzbauten, die in dieser 'Weise a ls Innenbauten 
ausgeführt werden , haben in der Hegel auch noch 
Funktionen yon Fundamentkonstruktionen zu über
nehmen. Die Sohle der 8chutzbauten ist yieHach nur 
noch ein Teil einer den ganzen Gebiiudegrundrißdurch
ziehenden Fundamentplatte, die zusammen mit den 
aussteifenden und den Umfassungswänden der Schutz
bauten eine statische und konstrukti\'e Einheit mit 
dem H aupttragwerk des Gehüudes hi lden (Abb . 2, 4. 
.5,6, 9, 11 , 12) . 

Die \'0 1' t ellung \' om l\..ä st chencharakter einer 
Raumgruppe nach 3,32 - die bei Außenbauten sinn
vo ll , mögli ch und ausführbar ist - \'erliert unter den 
baulichen und konstruktiven Cegebenheiten bei 
Schutzbauten unter Neubauten ihre Berechtigung. 

,renn dazu derartige Bauten im Grundwasser oder 
auf setzungsempfindlichen Röden auszuführen sind, 
wird die hautechnische Notwendigkeit heRtel' Ans-



Ziviler Luftschutz Wiendjeek: ehutzbau tell für den Erweiterten elbstsehutz 247 

~chut z: ra u m gru p pe 
10-12. 
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Abb.l 

Bau Xr. 1. Keubaugruppe eine Verwaltung gebäude in der Großstadt Hr. au drei-. sechs- und zehngesehoss igen Stahl
betongerippebauten mit fünf im Tiefkeller angelegten Raumgruppen a u ' je drei Hcltutzbauten A m.it e inem Fassungsvermögen 
von je 150 Personen be i zwe i Gassch leusen (4.312). Abstand zwischen .R a umgruppen nur etwa 20 m möglich. Drei Raum
gruppen durch Rettungswege mit Schutzumfang A zu einer Ra u man lage verbunden. XUI" 14 Xotauslässe für 750 Personen 
möglich. Strahlungsschutz wird durch Abdichten der K ellerfonster in Krisenzeiten vollgü lt ig. Tiefkelleranlago wird durch 
Schutzbauten ni cht zerschnitten und b le ibt friedensmäßig nutzbar. Schutzhauplan nng (> rst nach Festlegung der Gesamt-

planung begonnnn. 

nutzung allel' Yorteile k onstl'uktiyen und monoli thi
schen Zusammenhanges der Einzelelemente de Ge
samtbauwerkes immer zwingender. 

]n diesen Bauwerken sind dann die Schutzbau
Raumgruppen (3.32) statisch und k onstruHi\' nichts 
anderes als die bauliche Abgrenzung des z\\'ischen den 
durchlaufenden , tragenden • ohlen- und Deckenkon · 
struktionen liegenden Kellerraumes durch Querwiinde 
ausreichender Dicke und Bewehrung (Abb. +, f5 , 1:"5). 

Mit Rü cksicht auf die 'tandsich rheit des Gebäudes 
muß sogar die Um 'erschiebbarkeit der Raumelemente 
und Baukonstl'UHionen innerhalb dieser größeren Bau
einheit untereinander und gegenüber dem Gesamtbau
werk geradezu verlangt werden. Die .,s ich beriihl'enden 
Umfassungsbauteile" der einzelnen Schutzbauten der. 
artiger Raumgl'Uppen werden dann zwangsläufig zu 
] nnel1\\'ä nden mit Trenn. und Aussteifungsfunktionen. 
und nicht mehr der einzelne, b is zu 50 P ersonen 
fa 'sende Schutzbau, sondern die bis zU l.'50 P er
sonen fassende Raumgruppe bi ldet dann eine n eue, 
allseitig y on Umfassungsbauteilen um schlossene Hau. 
und Schutzeinheit heherer Ordnung. 

Aus dieser P erspekti\'e heraus wird die ,, ' oll" -For
Illulierung der Ziffer +.:33 s irtlll'oll und verständli ch. 
f) ie berück sichtigt so in ein.fachster ,reise die viel
seitigen Planungsbedingungen und konstruktiven Not
wendigkeiten der Prax is. 

f'o wurdcn zum Beispiel in den fiinf Raumgruppen 
des Bau\\'erl,s 1\r. 1 diese zu Innen\\'änden geworden en 
"Cmfassungsbauteile nur in der für diese vorgeschrie
henen Dicke \'on 60 cm ausgeführt, desgleichen bei den 
heiden RaumgruP1Jen des Hauwerk s Xl' . . ). Die Schutz
hauten dieser beiden Hau werke sind wegen ihrer Tief
lage zum Ten'ain einer erhöhten ' -erdümmungswirkung 
ausgesetzt, die eine besonders starke Ausführung der 
inneren Trennwii nde unl ogisch ersch eincn ließ und zur 
K ostensenkung unterhlieh (Abb . :2 , 6 , 7 und 1+). Zum 
gleichen Ergehl1.i s führten andere Überlegungen beim 
Ha uwerk XI'. +. Hier wurde wegen der geringen 'Vider
standsfii hig],eit der für fic hu tzbauten C yorgeschrie
henen " "anddieken se lbst gegen Yoll treffer k leinster 
.Ka liber sowie im Hinblick auf die weitl iiufige Grund
riP.gestaltung auf eine dic], cre Ausführung der inneren 
Schutzbauwii nde yerzichtet (Ahb. 1:2). 
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Abb.2 

Bau NI'. 1. Grundriß der Raum
gruppe4 im Tiefkeller. Zwei Schutz -
bauten gem. 3.4] 2 h.inter einer Gas- ~ 
schleuse. K eine direkte Verbindung 
dieser beiden Schutzbauten zwischen 
den Aufenthaltsräumen, nur indirekt 
durch d ie gemeinsamo Gassehlcuse. 
Trennwände zwischen den drei SB 
wie U mfassungsbautei le nur 60 em 
d iele Eingangstür zur Gasschlcuse 
des Doppelschutzra umes nur mit 
Rohbaurichtmaßbreite von 87,5 em 
mögli ch, da An legung einer Druck 
tü r mit 125 em Breite wegen fes t
l iegenden, aber zu geringen Ab
standes des äu ßeren Schutzbauteils 
ni cht mehr mögli ch. Notausla ß 
wegen hohen Grund wasserstandes 

durch SB-Decke in Normalkeller. )I,Q 

Wegen des ahfall enden Gehindes beim BaUlI'erk 
NI'. 2 (Abb. 11 ) erhä lt der eine der beiden in der Haum
gruppe 1 zusammengefaßten • chutzbauten den Cha
rakter einer teilweise oberirdisch en Anlage m it den für 
Schutzbauten B nach -+.31 yorgeschriebenen größeren 
Dick en der Umfassungsbauteile. Obgleich keine zwin
genden k onstruktiven Gründe vorlagen, wurde dieser 
Sachverhalt zum - nicht sehr überzeugenden - An-
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la ß, die betri eb.l iche Selbstiindigkeit d ieser bp-iden 
Schutzbauten durch Anlegen einer durchgehenden Fuge 
auch k onstruktiv zu betonen - im Sinne der Vor
schrift Ziffer -+.33 (Ab b. 9 und 11 ). 

Bei den meisten H,aumgruppen Inlrden je zwei 
Schutzbauten hinter e ine r Gassch leuse zusammen · 
gefaßt, was nach Ziffer 3.-+12 zulässig ist. Um eine 
Sch\\'iichung der inneren Trennwand zwi ehen diesen 

A 0,11 
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Abb. :'l 

Bau Nr. l : Grundriß Norma l
keller übcr Raumgruppe 4 m it 
Sicherung der Notausstiege aus 
dcn Schutzbau ten in Ver
bindung mit clen Grobsancl
vorfi ltern. Notauslässe in Höhe 
Normalkeller oberhalb Grund
wasser b is a u ßerhalb Trümmer
bereich (3. ] 2). Normalkeller 
durch Notauslässe nicht zer
sclmi tten und fr iedensmäßig 

nutzbar. 
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A O,ll 

Abb.4 

Ba u N r. 1.: Senkrechter :::iehnitt durch Haumgruppe 4. :::iohle der R a umgruppe als Teil 
der 1 m dicken. im Gebäudequerschnitt statisch durchlaufenden GrÜndungssohJe. 
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Abb.5 

Bau Nr. l : Wegen selllechter Untergrund verhältn isse tiefe Anordnung der ()ründungssohle. 
Der dac1urch bedingte Tiefkeller wird durch Schutzbauten a usgenutzt. Schni tt durch das 
sechsgeschossige H auptgebäude. Grundriß und Haumaufte ilung der Schutzba uten (SB) 
sind den Erfordernissen des Tragskeletts des Gebäudes angepaßt. Sohle uncJ Außenwä nde 
der SB gleichzeitig Fundamentkonstruktionen. Darstellung der zum Ausba u der SB er-

ford erlichen Mehrmassen. 

b eiden Schutzbauten durch Anlegung einer Yerbin
dungstür zu vermeiden, ist in jedem Fall die notwen
dige betrieb li che Yerbindung zwischen diesen Schutz
bauten durch die gemeinsame Gasschleuse yorge
sehen. Dam it k onnte auch auf die Anordnung beson
derer ilmerer Schutzbauteil e (;:5.52) yerzichtet werden. 

Die Trenn\\'ünde zll'isch en den Aufenthaltsräumen 
der in einer Raumgruppe zusammengefaßten Schutz
bauten - die immerhin eine besondere Sich erheits
aufgabe zu erfüLlen haben - so llen aus diesem Grunde 
eine beiderseit gleich artige statische Bewehrung er
halten , wie sie für die Umfa. sungswände der Schutzbau
ten unter der yon außen nach innen wirkenden , gleich
mäßig yerteilten Ersatzlast (-t.-+ ) erforderli ch wird. 

Die Ausbildung der äußeren Schutzbauteile (5.52) 
k onnte nicht immer genau nach den Richtlinien er 
folgen. \'0 1' der Gassch lensentür zum Doppelschutz
raum der Abb . 2 muß das a n den 8chutzbauteil an
schließende massi \'e Mauerwerk des Aufzugschachtes 
Sicherungsfurll,tionen übernehmen, weil wegen F est 
liegen der Baul\Onstruktion und des F ortschrittes der 
Bauausführung eine andere Lösung ni cht mehr möglich 
war. Aus dem gleichen Grunde k Olmte hier auch nur eine 
Dl'llcktür \"on 7.i5 cm Breite an Stell e einer an sich 
not\yendigen Drucktiir ,"on 125 cm li ch ter Breite an
gelegt werden. 

Vor der Drucktür in AbU. 6 werden die Aufgaben 
eines äußeren Schutzbauteils \"on zwei sich über-
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6 

schneidenden \Va nd \'ur lagen mi t guter ~chutzwirkullg 
übernommen . 

Die P latzwahl für die Unterb ringullg der :::;chutz oau 
R aumgruppen in den bereits für d ie Ausführung fest
gelegten Gebäudegrundrissen wurde in jedem Falle zu 
einem K omprorniß aus dem \Yunsch nach g rößter 
Jähe zu dem Zubringer treppenhaus einerseits und der 

Forderung nach größtem Abstand yom benachbarten 
Schutzbau a ndererseits (3113, 3.2J und 3.31). Bei allen 
B auwerken k onnte der lich te Abstand zwischen den 
R aumgruppen größer als 20m gehalten werden, im Bau 
werk Nt' . -l: erreich t er mit 26 m se inen günst igsten 
Wert . 

Die P Jatz \m hl flir die Raumgruppe 2 im Bauwerk 
Nr . 2 (Abb . 10 und 11 ) wurde zu einer Gewissensfrage. 
Sie wurde nach Ahwügen aller \'0 1' - und ~achteile der 
einzelnen Möglichkeiten zugunsten eines gro ßen Ab
standes von der Raumgruppe 1 unter I nka ufnahme 
eines zwangsläufi g damit verblllldenen lti ngeren Zu
gangsweges en tschieden . Bei allen Ba uwerken k onnten 
die Schutzbau ten erst nach triigli ch in die bereits zur 
Bauausführung bestimmten und festge legten Grund
ri sse hineingeplan t werden. Die Forderungen , die bei 
einer vernünftigen Luftschutzplanung an Art , Lage 
u nd Bauweise der zubringenden T reppenh'iuser zu 
stellen wiiren , sind hier in a llen Fü llen h öchst UllZ U 

längli ch erfüllt. Man erkennt, wie notwend ig es ist, die 

20S 

AO,33 

,.. 
o 
'" 

Abb.6 

B a u N I'. 1 : Grundriß Raum
gruppe 5 im Tiefkeller. Äußerer 

Schu tzba ll te il vor beiden 
Druck türen der Gasschleusen 
nach Ziff. 5.52 nicht ausführ
bar. E rsatzweise Anordnung 
zweier sich überdeckender 

vVandvorlagen. 

Bela nge des Haul ichen 'Luftschutzes als gewichtigen Ge
sta ltungsfak tor bei der Gesamtplanung eines Bau
wer];:s von yornherein mit zu berücksichtigen. Die 
luftschutztechnischell Bauma ßnl.hmen werden da 
durch besser , wirkungs \' oller , billiger und weniger 
störend. 

E inige }{,aumgruppen mußten wegen ihrer H öhen 
lage zum Terrain als "teilweise ob erirdisch " charak
teri sier t werden . In diesen Fällen waren die U m
fassung 'bauteile der Typ en Bund C n ach ·t31 dick er 
a ls b ei rein unterirdi sch en auszuführen (Abb. 9, 11 
und 12). N ur die Sohle wurde zur Vermeidung einer 
Tieferführung des K ellers nicht yerst ärkt , während 
d ie unter Strahlungsanfall liegenden Decken dieser 
Schutzbauten unter statischer Ausnutzung der Mehr
dicken nach i5 .6 bemessen werden mußten . 

Tm Bauwerk Kr. 1 k onnten drei, im Bauwerk N r . 4 
k onn ten zwei R aumgruppen durch R ettungswege zu 
sogena nnten R aumanlagen zusammengefaßt werden 
(Abb. l und 13). Tm ersten Bauwerk wurde außerdem 
der Ret tungsweg als Schutzbau ausgebildet (Ziff.3 .521 ), 
der eine ge \\'isse Belegungsresen 'e für die Anlage dar
stellen soJI. Die für diesen R ettungs\\'eg nach 5.-l:-l: ver
langte Abwinkelung konnte zur Yermeidllllg einer 
weiteren Nut zungsb eeinträch t igung des Tiefkeller s 
d ieses Gebäudes nich t ausgeführt werden. Die Spli t ter
sich erung in der Längsrich t ung erfolgte nach dem 

Abb.7 

Bau N r. l : Raumgru ppe 1 m it Normal· und Schutzbelüftungsanlagen u nd der natürlichen Lüft ung. R ohrs.vstem für natür· 
liche Lü ftung m it Zuluft rohren (Zuluftschächte) und einem übcr Dach geführten Abluftschacht . Ansaugeleit llngen für Frisch
luft un te r Benu tzung der an der Au ßenwand liegenden Zuluft rohre . Ansauge'l eit ungen für GLft luft aus dem Ende des Not · 
auslasses. Zuluftverte ilungen mi t Zulu ftvent ilen. Abluft rohre mit Überdru ckvent ilen. Entgiftung durch Grobsandvorfil ter 

und Haumfil ter (Schwebestoff . und Gasfil ter) in Verbindung mi t elen Schu tzlüftern. 

P lallllllg 1I1H1 AII srtihrlll1g r! er Lüflul1gs- 1111,1 Belüflllngs8 nlagrn für a ll e fünf R nllmgruppen in o. a. B au vorhab en erfolgt e durch (\je Spezial
firm a ART OS ~rasch i nenba ll . }(n ml)lIrg. 
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Abb.8 

\l"Ull~"UI4r,~UllPE ~ 
~oo ll~\ , B a u Nr.2: Behördenneubau 

in der Mitte lstK'tdt Hd. Schutz
bauten B. Lageplan mit zwei 
Raumgruppen für 2.50 Personen 

LAGEPLAN 

... 

Hildungsprinzip des in Abb, 6 gezeigten ~chutzbau
t eils durch zwei sich überschneidende Wand\'orlage n, 

Abweichend von Ziffer 5,.,1-2 erhielten alle waage
rechten )Jotauslässe eine li chte Hühe yon 1,80 m 
(Kopfhöhe) und einen trümmer icheren Allsstieg im 
SiJme von 3.12 der J~i chtlini en . 

\\'o eben möglich , wurden die Ansatzstell en der Kot 
auslässe in bzw. an den Schutzbauten bauli ch mit den 
Grobsandfiltern gekoppelt in dem Bestreben . mög
lichst großfl ächige U mfassungsl.;onstrul,tionen zu er
zielen . Als in d icser Hinsicht besonders glü cldiche 
J~ÖS lll1g erscheint die Anordnung in der Haumgruppe 1 
des Bauwerks ~r. -4- (Abb , l-t und ];5 ). Bei dem Bau
werk Nr. 1 liegen d ie Raumgruppen -4- und :3 in ihrer 
ganzen Höhe yoll stiindig im Grundwasser (Abb. 1 und 
-4-) . Um eine Ertrinlmngsgefahr bei \' crsagcn der I so
ljerung oder Besch:idigung durch Nah treffer a uszu
schließen , erhielt jeder dieser 6 Schutzbauten eine 
eigene Ausstiegöffnung durch seine 1}ecl,e in den 
Normall,eller, d ie durch 60 cm d icl,e, im Xormalke ll er 
liegende U mfassungsbauteile ges ichert \\'lude, ' "on 
hier aus führen die \magerechten ).l otausliisse ober 
h alb des Grundwassers ins Freie. '1 n A n lehnung an d iese 
K onstruktionen wurden die B ehü Iter für die Grob
sandyodil ter ebenfalls im ~ormall,e ll cr untergeb racht 
(Abb.3). 

Die 9 Schutzbauten umfassende H.aumanlage d ieses 
Bauwerks )wnnte nur mit 8 anstatt der yorgeschrie
benen 9 NotausHisse versehen werden , von denen z\\'e i 
m cht unmittelbar , sondern mittelbar durch den als 
Schutzbau ausgebildeten Rettungsweg ins Freie 
führen . Bei der guten Querverbindung z"'ischen d iesen 
Schutzbauten k onnte dieses Abweichen von der ' -01'
schrift 3.-4-12 verant\"ortet ,,·erden. Bei d iesem Bau
werk ist als Glü cksumstand zu vermerken, daß jcde 
der 5 Raumgruppen unter Jnnehaltung eines ange
messenen Abstandes voneinander unmi ttelbar im An
schluß an ein eigenes Treppenhaus angelegt werden 
k onnte und daß von den 1-4- Notansliissen nur drei 

ihren Ausstieg im Bürgersteig haben, die übrigen in 
P a rk a nlagen . 

Seh r schwierig gestaltete sich die Anordnung der 
drei ~()tau slässe Hil' die H.aumgruppe 2 im Bauwerk 
~l', -4- (Abb. 13, l-t und 15). Obgleich die gewähl te 
Lösung einen fundamenta len Sicherheitsgrundsatz 
ni cht yo ll befriedigt, b lieb k eine andere 'Yahl. Die 
F:lchutzbauten -4- und :3 haben zwar einen eigenen Not
a uslaß , doch enden d iese an einem gemeinsamen, im 
Bürgerste ig untergebrachten Xotau stieg. 

Dcr Xotauslaß für den Schutz bau 6 kO I'lnte nur 
a ls lotrechter Aus tieg mit Öffnungsluk e im Bürger
steig unter den Arkaden angelegt werden. Zum 
Ausglcich fn r d ie t heoretische F:l icherheitseinbuße 
an der Funktionsfiihigkeit d ieser drei Notausliisse 
wurden folgende Maßnahmen getroffen: Alle drei 
Schutz bauten stehen innerha lb des 60 cm dicken 
Haugehüllses untereinander und mit dem R ettungs
raum in Yerbindung, so daß notfall s jeder jeden 
X otau 'laß erreichen kann. Der Xotauslaß -I, steht in 
Yerbindung mi t dem R ettungsweg, an dessen Ende 
ebenfall s cin Xotauslaß angeordnet wurde. Das Trag
werk der Arkaden besteh t aus ~tahlbetonrahmen, 
dessen F:lt iele zur Aufnahme waagerechter Kräfte aus 
dem K atastrophenfa ll besonders 'chub- und sch eer
sicher bemessen werden. Die rückseitige Arkad en
wand w ird im Bereich des Notauslasses 6 a ls beider
seits kreuzweise bewehrte, dünne Stahlbetonll"and aus
geb ildet , d ie b ei l'berbeanspruchung keinen sperrigen 
Triimmerschutt er\\'arten läßt. "Es wird angenommen, 
daß d ie I~ahmenkon truktion " 'eder durch Spreng
noch durch Atombomben zum E in. turz gebracht 
werden kann und daß die hau. seit ige Böschung des 
Trümmerkegels n ich t b is an clie rückseitige Arkaden
wand heranreich t . 

13ei den Bau \\'erken 2 und 3 ist die Ausführung der 
K otausliisse und zum Teil auch der Stahlbetonbehä lt er 
für d ie Crobsanclfil ter fiir einen spiiteren Zeitpunkt 
nach F er t igstellung des Gebäudes vorgesehen (Abb. 9, 



Ziviler Luftschutz vViendieck: Schutzbau ten für den Erweiterten Selbstschutz 253 
------------------------------------ ------------------------------------

Abb. rJ 

Ball N r. 2: Grundriß d er aus 
zwei selbständigen SB mit je 50 
Person e n b es t ehend e n Raum
gruppe, m it Fuge zwisch e n <len 
sich b e rührende n Umfassungs
wänden (3.31 und 4.33). L inker 
SB unte ri r d isch. Wand zu m 
Treppenhaus unter Strahlungs
anfall du rch 15 cm d icke K eller
<l ecke 80-15 = 65 cm d ick . Wa nd 
am Ver'b indungsgang als stüt
zenfundament 45 cm erforder
lich. R echter SB t e ilweise ober
ird isch (sieh e Abb. 11) . Äußere 
Umfassungswände 60 cm d ick, 
Sohl e und innere Umfassu n gs
wand 40 cm . Treppengang in un
mittelbarer Nähe der Rauma n
lage. E ingan gsbauele m ente zu 
den Notauslässen innerhalb d es 
Gebäudegrundr isses . Trümmer
s iche re Decke in Verb indung m it 
äußerem Schutzbauteil 30 cm 
<l iek. G robsandhau p tfUter im 
K eller außerhalb des SB f ür 
später vorgesehen. NA ebenfalls 
später. 

10 und 1:2). Die in den Stahlbetonll"änden angelegten 
Anschlußöffnungen werden zunächst zugemauert. 
vregen der hier für die Yerbindungselemente z\Yischen 
Aufenthaltsraum und Kotauslaßgang ge \\'ühlten Lö
sung b estehen gegen die nachträgliche Ausführung der 
Auslaßgänge bautechnisch keine Bedenken , nur 
müssen sich die für den Luftschutz dieser Betriebe 
Yerantwortlichen darüber klar sein , daß ohne diese 
Notausstiege das zunä chst Gebaute nur \I'ie ein Schutz
bau aussieht , unter k einen Umständen aber als solcher 
bewertet oder gar benutzt \I'erden darf . Im abschnitts
weisen Bauen derartig k omplexer r\nlagen liegt eine 
große Gefahr. 

Die Notaus lässe b eim BaU\l'erk Kr. 3 müssen durch 
ausreichende Erdanschüttung abgedeck t II'erden , und 
die ästhetische und betriebliche Einbeziehung dieser 
das Gelände zerschneidenden Erdwälle ist ein Problem 
für sich , welches aJlerdings luftschutz technisch belang
los ist . Gegenbenenfall s könnte dieser Kotauslaß al s 
teilweise oberirdische Anlage in .'50 anstatt 30 cm 
dicken Umfassungsbauteilen aus Stahlbeton ausge
führt werden, so daß dann -- zum mindest en , was den 
Strahlungsschutz anbelangt -- auf eine zusätzli che 
Erdüberdeclmng \'erzi chtet werden l, önnte. 

B 0,33 

::\ach 3.+3 ist für jede R aumanl age ein Rettunos
raum mit 18 m2 Xutzfläch e zur 8ntgiftung ,"on P~r
sonen anzulegen , d ie \"iihrend oder unmittelbar nach 
einem Angriff nich t in einem :-;chutzraum waren . 
::\ühere, für die s il1lwoUe Planung und Ausführung 
derartiger R ;lume bzw. Bauwerke unerhißli ch e An
gaben oder Ri ch t linien liegen zur Zeit n och nicht vor. 
Aus diesem Grunde mußte bei der b ereits zu Anfano 
dieses .J ahres angelaufenen Planung der Schutzbaute~ 
für das BaU\l'erk Xr. I auf den .Einbau eines H,ettungs
raumes für die Raumanlage I verzi chtet werden in der 
J-I offmU1g. daß dieses später nachgeh olt werden kann. 
Ausdrück lich soll hier \' ermerkt werden , daß das 
F ehlen eines R ettungs raumes ohne Einfluß auf den 
:-;chutzumfang der Schutz bauten ist. Da bei Hauwerk 
::\1'. -t im Bau,gehäuse jeder der beiden Raumgruppen 
ohne Sch\l'ierigkeiten ein zusätzlicher Raum einge
plant werden konnte, so ll en diese R iiume zur sp iiteren 
Ausgestaltung als R ettungsriiume reserviert bleiben 
(Ahb. 1+). ]n der Raumgruppe I liegt dieser R ettunos
raum zwischen der Gassch leuse und den Aufenthalts
räumen der gekoppelten Schutz bauten 2 und 3, die 
also nur durch den R etttmgsraum b etret en werden 
können, während er hei Raumgruppe 2 di ~ Auf teilung 

B O,~] 
Abb.l0 

13 a uKr.2: GrundrißH,~umgruppe 

2 a ls un terirdischer Innenbau. 
F assu ngsvcrmögen 150 P ersonen 
mit zwci Gasschleusen (3.412). 
Trennwä nde mit 80 cm Dicke in 
doppelte r Stärke der Umfassungs
ba uteile, jedoch ohne Fuge. K eine 
Dllrchbrechung der 80 cm dicken 
Trennwände. Verbindung zwischen 
den Au fenthaltsräumen nur durch 
die gemeinsame Gasschleuse. Sohle 
und Umfassllngswände 40 em dick. 
Verbindung mit dem Treppenzu
gang ungünstig. Decke zwischen 
Treppe und SB trümmersicher 
30 cm dick . Ausführlln g der NA 
mi t Grobsandhallp ~filt~ r kombi -

niert für späte r vorgesehen. 
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Abb.11 

Bau Kr.?: Scnkrcchtcr Schni ttd urch 
Gebäudc und R aumgruppc 1 und 2. 
Dcckenstärke wegen Strahlungsschutz 
80 cm, statisch ausgenutzt. Größter Ab
stand zwischen den Raumgruppen mit 
21 m nur möglich lmter Inkaufn ahmc 
schlechter Zugangsverhältnissc Zl1l' 

Raumgruppc 2.Lage der Raumgruppc 2 
gü nstig für Anordnung der Notauslässc 
und friedensmäßige Kutzung des R est
kellers. L S-Planung erst nach Ab-

schluß der Gesamtplanung. 

eines 8chutzbaus erhalten hat und l ' O Il den Schutz
bauten -t , ;) und 6 erreichbar ist. 

Mit der Sicherstellung atem harcr Luft in ausrcichen
der Menge und auf unbegrenzte Zeit st eht und fiiJlt der 
\\ 'ert und die Brauchbarkeit eines Schu tzbaus , und die 
sorgfülti ge Planung des komplizierten S.I·stems der 
drei Belüftungsarten ist genauso wichtig wie die Bau
planung dieser Bauten. ~[an " 'ird daher gut tun, für 
die Pla nung und Ausführung d ieser diff izi len Anlagen 
so früh \\'i e möglich eine \' ersierte Fachfirma einzu
schalten , um die bauli chen );T"ot \\'cndigkeiten der Be
lüftungsanlagen (Grobsandfilter , Zuluftkanä le, Ab
luftschüchte, t'berdruck\'cntile, \\'andschlitze, Dek-

NOTAU\LA\\ 

\ 
I 
I 

D 

ISQ .19. 

kendurchbrü che US II' . ) mit der Bauplanung zu koordi
nieren , was bei den 21 Schutzbauten der Bau\\'erke 
Kr. 1 und -t mit b estem Erfolg geschehen ist .2) 

Der in Abb. 7 dargest ellte Grundriß der Raumgruppe 
1 das Bau werks Kr . 1 \'ermittelt einen Begriff \'om 
Umfang und \'on der Kompliziertheit der zur Sich er
stellung der Belüftung erforderli chen Anlagen. Auf An
raten der Belüftungsflrma wird b ei den beiden Bauwer
ken ::\fr. 1 u . -+ die Giftluft den um \'iele Meter vom Bau
" 'erk entfernt li egenden Enden der );T"otauslüsse ent-

2) Die beJlHlltngs l echni sche Bera lltn !/: und Pla nung e rfol gle durch 
di e Firma ARTOS Maschinenbau, Hamburg, die a uch das Bild dcr 
.-\bb.7 zur Verfü gun g ges te llt hat. 

Abb. 12 

B a u Kr. 3: Bchördcnneubau in Klein- und 
Kreisstadt ,ne R aumgruppe aus Schutz
bauten C für 50 und zweimal 50 P ersonen. 
Anlage a ls te ilweiser oberirdischer InJ1enbau. 
Sohle 30 cm, Umfassungswände und Decke 
mi t 50 cm wegen te ilwcise oberirdischer Lage, 
auch für Strahlungsschutz ausre ichend. 
Trümmersicherel' Zu- und Verbindungsgang 
mit 50 cm dicker Decke und 30 cm dicken 
Schutzbauwändcn. Verbindungsmöglichkcit 
zwischen dem RestkeJler zur friedens mäßigen 
Kutzung sichergestell t . LS-Planung erst nach 
Fcrt igstellung der Gcsamtplanung. Ausfüh-
rung der KA und GrobsancIfil ter für später 

vorgesehen. 

Die Sohl e mußte a us s taUschen Gründen in einer 
mittl eren Dichte ' -o n 45 cm, um 15 cm dicker als 
lurtschutztechnisch geplant, a usgeführt werden. 
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nommell , um eine \ 'ergiftungsgefahr der gefilterten 
Luft durch K ohleno.\ydgase. ,,·ie sie heRonders bei 
schll'e lenden Bränden (A k ten) entstehen können. zu 
vermindern. Xur für den Schutz bau 6 im Haml'erk 
Xr . .j. wird die Giftluft und die F ri schluft aus dem 
Kellel'1'aum a n gesaugt (Abb. 1+). Die für die natür
liche Lüftung an der Yorderfront des Bauwerks Xl'. 1 
angelegtenZuluftkanäle, die vor der Betriebsbenutzung 
der Schutzbauten druck- und gassicher \'erschlossen 
werden müssen , s ind in das R ohrsystem der Frischluft
wführung einbezogen. Die Umschaltung erfolgt durch 
Aufschrauben eines Rohrstutzens (Ahh.7 , Schnitt 
A - ß) . Das FunHionieren der auf Kaminwirkung be
ruhenden sogenannten natürlichen Lüftung ist fiir die 
lange Zeit der Friedensnutzung der 8chu tzbauten \'on 
hesonderer Bedeut ung . Da a ll e ~'5 R aumgruppen des 

H01AU\ tA\\( 
2 

I 
J 

I 
Nar~U\LA\\ .. 

NOTAU\lA\\ 5 

UM'6A.lJ 

\ 
Abb.1:1 

B a u Nr. 4 : Behörden neubau 
in der Gro ßstadt Hn. Raum
anlage mit Schu tz umfang A auA 
zwei Raumgruppen mi t je drei 
Schutzbauten un d Rettungs
raum. F assungsvermögen 300 
Personen. Kleinster Abstand 
zwischen den Raumgruppen 
26 m . Lageplan mit Schutz
bauten und Kotauslässen. LS
P lan ung erst kurz vor Rauaus-

fiihrun g, 

Ba uwerks XI'. 1 in unmittelharer ::\I'iihe eines Treppen
hauses und Aufzugschachtes liegen , ]w nnten d ie Ab
lu ftschächte his iiber Dach geführt und somit eine 
stä ndige Lufterneuerung in den Schutzhauten Richer
gestell t werden (Abb . 7 , Schnitt L - M). 

rn jedem Falle erforderten die P latzwahl und Aus
führungsart der Grohsanclfi lter besondere Üb erle
gungen , und es mußte vorab entschieden werden, ob 
diese als Haupt- oder Yorfilter ausgeb ildet und ob sie 
im oder an ßerhal h deR Gehiiud es untergebracht werden 
so ll en. 

Man enmrtet \'on den Grohsanclfiltern, da ß sie auch 
nach jahrelangem ungenutzten Liegen jederzeit funk
ti on fühig sind . Obgleich sie rela tiv unempfindlich 
sind, soll ten sie doch \'01' Ycrstauhung, Verschmutzung, 
l)urchfenchtung und FrORt geRrhii.tzt werden . Die R e-

Ahb.14 

A 
\lHUTIRAUMGRU!'PE 1 \tllU1lRÄUHGRUWE '2 

B a u Kr. 4: Grundriß der 
Schu tzballten im Tiefkeller. 
Notausstiege der Raumgruppe 2 
nnr im Bürgersteig und unter 
den Arkaden. Lösung nicht UD 

heclenklich, daher zum Aus
gle ich besondere Sicherungs
ma ßnahmen. Rehu tzb audeeken 
dnrch K eller- und Treppen 
ha.usfenster zum Te il nnter 
vollem Strahlungsanfall , unter 
Arkaden voller Strahlungs
schutz. Decke übE'r R ettungs
raum R 2 nur90 cmdi ck möglich, 
um 2,00 m lich te Raumhöhe ein
zu halten. Trennwände zwischen 
<len e inzelnen SB nur in ein
facher Dicke von 60 cm. Giftluft 
ans den Enden rler Notaus
~t.ipge. fiir RH f\ anA dem K eller, 
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Abb.16 

Bau Nr.5 : Neubau eines Amts
gerichtes mit Strafanstalt in 
einer Mittelstadt. Schutz-

ban ten B. Lageplan. 
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90 "PERl. 

Ao,n 

Abb.15 

B a u N r.4: Querschnitte durch 
die beiden Raumgruppen. An
ordnung oberhalb des Grund-

wassers. 

-- - _ ._- -_._._-- - -, 

LAGEPLAN 

I 
\OlNITT 1-1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
L_. _______ ._ 

--- - '-'-

B 0,33 

-- -, 

I 
I 

I 

/ 
/ 

i 
I 

I 

\tHUTIRAUMGRUWE 
~oo "PERl. 

t= c c 

B 0,13 

Abb.17 

B a u Nr. 5: Raumgruppe 1 aus 
zwei konstruktivwld betrieblich 
selbständigen Schutzbauten. 
Durchgehende Fuge zwischen 
den sich berührenden Um· 
fassungswänden. Unterirdischer 
Außenbau. Abluftschaeht in 
Gebäudeaußenwand. Trümmer· 
sicherer Zugang für beide 
Schntzbauten innerhalb des 

Baugehäuses.3 ) 

') Diese Raumgruppe gclangt nicht 
zur Ausrührung. Sie wird ersetzt 
durch einen Innenbau mit einer 
Gasschlcuse uno ohne doppelte 
Trennwand. 
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hälter sind so zu legen und so zu konstruieren, daß die 
Filteranjage unschwer kontrolliert, beschickt und ge
reinigt werden kann. 

Bei den AnJagen , bei denen die Uiftluft 'weit a ußer
halb des Filterraumes angesaugt wird, ist außerdem 
dafür zu sorgen , daß durch gassicheren Yersch.luß des 
Filterraumes keine unerwünschten und unkontrollier
baren NebenJufterscheinungen auftreten können, was 
insbesondere bei den Grobsandfiltern der Bauwerke 
NI' . 1 und 4 berücksichtigt werden mußte. Bei den 
Raumgruppen 1- 3 des Bauwerks Nr.l (Abb.6, 
Schnitt E- F) und bei der Raumgruppe 1 des Bau
werh Nr . .:1 (Abb . 1+) sind die K onstruktionen für 

AL1'OAU 

I 

keit. Bei 'L'i efkellern wird der yielfach notwendige 
Einbau yon Pumpanlagen vermieden , und eine immer
hin erwartbare Zerstörung des Vorfluters bleibt ohne 
nachteilige Rückwirktmg auf die Betriebsfühigkeit der 
AnJagen. 

Bei dell yorstehend besprochenen Schutzbautell 
handelt es sich um völlig neuartige Bautypell, die 
eigenen konstrukti" en und Gestaltungsgesetzen unter
liegen . Die Planung erfo lgte unter möglichster Beach
lung der in den " R ich tlinien für Schutzbauten " ge
gebenen t echnischen Einzelvorschriften. Sie kOlUlte 
sich weder auf spezielle Erfahrungen noch auf Vor
bilder stützen. 

; .. \@IITI I -I 

Abb. 18 

Hau Nr. 5: j{a ulligl'llppe :2 al ~ lIulenba u. Zwei :::ichutzbauten ohne Trcllnfuge, Mittel
wand in doppelter Dicke. K elleraußenwand als äußerer t:ichutzbauteil für beide Gas
schleuseneingänge. Kotauslaß wegen Gebäudetreppe nur 1,60 m im Lichten hoch. Fassungs-

vermögen :2 X 50 = 100 P ersonen. 

AusfUh rung erfol gt mit ein er Gassch lcuse und Trennwa nd in nur 40 CI11 Dicke. Sohle I11Uß aus 
sta tischen GrUnden mit 60 CI11, UI11 20 CI11 dicker al s luftschutztechnlseh vorgesehen, a us

ge fUhrt werden. 

Notauslässe und Grobsandfilter als gro13flächig be
grenzte Stahlbetonkästen ausgebildet, die in bestem 
konstruktiven Zusammenhang mit den Umfassungs
bauteilen der Schutzbauten ausgeführt \\·erden . 
Aussparungen und \Vand- und Deckenversprünge 
zur Einsparung geringer Betonmengell wurden ver
mieden , um die I solierung und Bauausführung zu 
vereinfachen und die luftschutztechnische Sicherheit 
zu erhöhen. 

Bei allen .Prujekten wurde bß\\'ll13t anf den .-\.nschluß 
uer Klosettanlagen an das Kanalnetz verz ichtet. Bei 
allen offensichtlichen und unvermeidbaren Xachteilen 
durch Wartung und Geruchsbelästigung haben die 
Trockenanlagen gegenü bel' den Sp ülklosetts den nicht 
zu unterschätzenden Yorzug sicherer Funktionsfähig-

Die aufgezeigten Mällgel waren unve rmeidbar, weil 
die Luftschutzmaßnahmen - quasi als notwendiges 
'Cbel - in bereits festgelegten und nur auf Friedens
nutzung ausgerichteten Bauentwürfen nachträglich 
und vielfach erst kurz yur der Bauausführung einge
plant werden mußten. 

Diese unerfreulichen Begleiterscheinungen können 
ausgeschaltet werden, wenn mit der rechtlichen und 
technischen Entwicklung auf dem Gebiete des Luft
schutzes auch bei den Baugestaltern die Erkenntnis 
wächst, daß ein Schutzbau einen Teil der für jedes 
Bauwerk anzustrebenden Sicherungsmaßnahmen dar
st eHt, die nicht nachtrtLglich - und zusätzlich , sondern 
wie alle übrigen Gestaltungsfaktoren gleichberechtigt 
mitbestimmend bei der Gesamtplanung berücksichtigt 
werden müssen. 
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Stahlausbau von Kellern zu Smutzbauten 

Von Oberregierungsrat Dip\.-Illg_ Le u tz, Bonn 

Von den verschiedellen Arten der Schutz raum bauteu 
kommt den Schutz bauten A, 13 und C die größte He
deutung zu, da sie - in unmittelbarer ::\fähe der 'Wohn
und Arbeitsstätten gelegen - die wegen der Unsicher
h eit einer ausreichenden " ' arnzeit unumgä nglichen 
F orderungen nach schneUer Erreichbarkeit am besten 
erfüllen. Sie stellen kleine Einheiten dar , die selbst 
beim Ausfall einzelner Schutzbauten keine großen 
Verluste entstehen lassen. Schutzbauten so llen fü r 
künftige Keubauten und später auch für b ereits beste
hende Gebäude errichtet werden. Das Problem deH 
Schutzbaues für Neubauten kann technisch als gelöst 
angesehen werden. Der in den H,i chtlinien für Schutz
raum bauten vorgesehene Schutzumfang läßt erwarten , 
daß auch im l·'a ll e der Detonation vun Atom- und 
'Vasserstoffbomben Verluste an JV[enschen leben er
heblich reduz iert werden. 

Weit schwieriger zu lösen ist die Aufgabe, für die 
Masse der Altgebäude Kunstruktiunen für einfache, 
billige und sichere Schutzausbauten zu schaffen, Da 
der weitaus größere Teil der zu schützenden Menschen 
in vorhandenen und ohne H,ücksicht auf etwaige Luft
gefahren erri chteten Gebäuden wuhnt, st ehen wir hier 
vur einer der entscheidenden Aufgaben des Luft
schutzes, einer Frage , deren restlose Lösung su drin
gend ist wie ],aum eine andere. E s gih t bereits die eine 
oder andere Lösungsmöglichkeit, die einigerm aßen be
friedigen kalUt. Doch ist die Zahl der vo rhandenen 
Möglichkeiten noch zu gering, um bei der Vielzahl 
der örtlichen und baulich en Gegebenheiten die jeweils 
z weckmiißigste Lösung zu finden , 

Maßgebend für K onstruktiun und Bereellllung <.le r 
Ausbauten Hind die J{ ichtlinien für Schutzbauten, wo
bei ebenfalls all seitig v urhandene Belastungen mit 3. 
10 und 30 t imt und Umkehrlasten .i e nach Schutzgrad 
in ]{echnung zu stellen sind. Unbedingt erforderli ch ist 
ein ra umstabiler Baukörper, Auch muß angestrebt wer
den , einen Schutzraumausbau zu schaffen , der höchste 
Tragfähigk eit mit einem Mindestauf\\'and an Bau
stoffen vereinigt. Bei der Erstellung VU Il Schutz
räumen in bestehenden Gebäuden ist weiter zu berü ck
sichtigen , daß der Ausbau n otfalls kurzfristig und in 
großer Stü ckzahl erfolgen muß, Die Arbeiten müssen 
im Ernstfalle vermutlich durch b ehelfsmäßig a usge 
bildete Kräfte ausgeführt werden. Für die Lösung vun 
Aufgaben dieser Art ist die Stahlbauweise technisch 
besonders geeignet , weil d ie Schutzraumlwnstruk
tion in Serienfertigung hergestellt und auch unte r' 
beengten Yerhältnissen durch Hilfskräfte m ontiert 
werden kann, Allerdings ist dabei nicht an eine Stahl
k onstruktion in übli chem S.irUle der Stahlball\\'eise 
gedacht, sundern an eine Kunstruktion, die die er
'wähnten :Forderungen , b esonders aber die Anpassungs
fähigkeit a n b eliebige K ellerma ße erfüllt . Diese Bau
weise, die also dem im Bauwesen häufig vel'\\'andten 
l3aukastenprinzip ähnelt, zu entwickeln, ist ein wesent-

li ches r\nliegen der verant\\'urtlichen Stellen, }lan b e
müht sich um wirtschaftliche Lösungen dieser Art 
nicht nur in Deutschland, sondern auch im Aus land, 

In Deutschland hatte d ie Beratungsste ll e für Stahl
vel'\\'endung in Zusammenarbeit mit dem Deutschen 
8tahlLJau verband auf A nreglUlg des Hundesmini
steriums fiir Wohnungsbau einen ''Yettbewerb ausge
schriehen mit dem Ziel, Konstruk tionsideen zu er
halten , die die gestell ten Forderungen nach vViI't
schaftli chkeit , Anpassungsfühigkeit an vurhandene 
K e Ilermaße und einfache i\lontagemöglichkeit be
rü cksichtigen. ü as Ergebnis dieses " -ettbewerLJ s 
zeigte, daß die Er\\'artungen , die man mit Hecht an die 
StahJbau\\'eise in dieser Bez iehung stellte, ge recht
fertigt sind, \\'enn auch zunii.chst noch keine end
gültige, ausführungsreife .Kunstruktion gefunden wer
den kunnte. E s \\'urden aber bereits vrege aufgezeich
net, deren W eiter verfolgung hoffnungs \'olle Ausblicke 
auf eine Lösung d ieses schwierigen Prublems gestattet. , 

Ein Arbeitskreis, der inz \\'ischen gegründet wurde 
mit der Aufgabe, den stiihlernen Ausbau von Schutz
räumen weiter zu entwicl,eln , hat die Ent\\'icklungs
arbeit an der Stahlkunstruktion wesentli ch \' orange
trieben und die wichtigsten JConstruktioJ1sgrundsiitze 
sU \l'eit herausgearbeitet, daß einige Stahlbaufirmen 
mit der werkstattfertigen Bearbeitung beauftragt 
werden kunnten und beispielhafte Versuchsbauten 
errichtet \·\'erden können, 

Bei den Entwi cklungsarLJeitell machte mall sich die 
naturgege benen Vorzüge des 'vVerkstoffeH Stahl ge
gell ii bel.' anderen Hau \I'eisen zunutze, der in denkbar 
glückli cher ' '''eise alle Eigenschaften, die im balllicM II 
Luftschutz b eim nachträg lichen Ausbau vun K e11e1'll 
zu Schutz bauten vom " 'erkstoff gefordert werden , in 
sich vereint und insbesondere der Aufnahme der Um
kehrlasten l{eine Schwierigk eiten bereitet. Horizontale 
Belastungsfä lle müssen berücksichtigt werden , da De
tonationen sich auch in einer starken Horizontal
h elastung eines Bauwerkes ii ußern. Daher ist größt
möglichste Widerstandsfähigkeit gegen 'waagerecht 
gerichtete Kräfte Yoraussetzllng, Die erforderliche 
Aussteifung sichern am b esten zug- und drucksichere 
und biegungsfeste Eckverbinclllngen zwischen Stützen 
und Unterzü gen, E s entstehen so l~ahmen , die im 
stande sind, außerordentlich große H urizontalkräfte 
aufzunehmen. Man kann die Anschlüsse z \\'i schen 
H,i egel und Stiel durch Kniebleche und Laschen b e
liebig verstiLrken. D iese zusätzlichen Tragelem ente 
lassen sich b ei Stahlkonstruktionen geschickt unter
bringen , ohne daß \'iel Raum hierfür in Anspruch ge
)lommen wird, Der Eindruck ldobiger E ckverbin
dungen und Tragk onstruktionell wiTd vermieden und 
eine befriedigende Raumwirkung erzielt. Auch ~'ach
werkverbände, die an sich besonders steif und auch wirt
schaftlich sind, können die Widerstandsfähigk eit solcher 
Bauwerke in der Längsrichtung beträchtlich erhöhen , 
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ZusätzlIChe Res erve 
- -
Fließgrenze 

Zulössige Beanspruchung 

Bild 1 

Itl dem Hestrebeu , dem l-{,ablllen eine vun keiner 
kunstnü;:tiven Verbindung anderer Hauweü:ien a uch 
Ilur annähernd erreichbare 'Yiderstandsfähigk eit gegen 
beliebig geri chtete Kräfte zu geben , wird der Ingenieur 
von der " Schlauheit des Materials" außerordentlich 
wirksam unterstützt (Bild 1). Denn in der Plastizität 
besitzt im ausgesprochenen Maße der Stahl die her
vorragende Eigenschaft , sich örtlichen Überbean
spruchungen solcher Art weitgehend anzupassen. Diese 
"stille Reserve " verleiht den K onstruktionen eine 
große zusätzliche, d . h . in der Berechnung nicht yoll 
berücksichtigte Tragsicherheit. 

Der plastische Bereich des Spannungsdehnungs
d iagramms des vVerl<stoffes Stahl stell t eine wesentliche 
Traglastresen-e dar , die tatsächlich vorhanden ist und 
bei Überbeanspruchung wirl,sam wird. Durch dieses 
Verhalten ermöglicht der -Werkstoff t::;tahl einen tei l
weisen Abbau der kinetischen Energie der E xplu
sionen , die in potentielle umge" 'andelt " 'ird , durch 
ein Nachgeben der StahlkonstruHi on, in diesem Falle 
al:;o durch ör t li ches Plastizieren. Eine ~achgieb igk eit 

der Hahmen kOllstru"ld i\- YU l'zusehen, scheint im 
:::)chutz rau1l1 bau schon aus ps.\·cholugischen Urlinden 
weniger angebracht. 

Die h ohe i\[atcri alfestigkeit des :::)tahli:i enllöglicht 
eine geringe Hauhöhe, so daß die becngten H,aum\-er
h ii ltnisse in den Kellern yortei lhaft a usgenutzt 
werden können. 

Die modernen Hearbeitungsyerfahrell gestatten ein 
beinahe verlustloses Ablängen des ange lieferten 1[a 
terials mit :Hilfe yon Schneidbrennern ; damit bietet 
auch y om GesichtspunH der 'Wirtschaftli chkeit der 
' Verkstoff große Vorzüge, wie unten n och nüher 
gezeigt wird. 

Xicht zuletzt sei erwähllt, daß gerade die zweck
müßige und werl,stoffgerechte Verwendung yon Stahl 
eine K onstruHion ermöglicht, die jeder belieb igen 
Belastung innerhalb gewisser Lastgrößen gewachsen 
ist. " -ir kommen bei folgeri chtigem Durchkonstruieren 
zu einem Baukörper gleicher Festiglwit, der starken 
Erschü tterungen und sogar Yerschiebungen ausgesetz t 
werden ),ann. 

Eine :NWglichkeit, den L~ahlll elt als :-leri enkullstmk
tion a n rassungsfiihig alt die ven:ichiedenen K ellenna l3e 
zu gestalten, d. h. eine wirtschaftli che Serienfertigung 
zu ent"'ickeln, b eruht auf dem Gedanken, die Variabi
litüt der Rahmenlw nstruHiun ungefähr in die Viertels
punkte der l~iegel zu legen (Bild 2). H erstellungs-

technisch und muntagemiißig bieten sich yerschiedene 
einfache Möglichkeiten an, um bei k onstanter Stiel 
höhe, die im allgemeinen yorausgesetzt werden darf , 
eine Variabilittit zu erzielen. 

Gedacht ist an eine Serienfertigung des Stieles 
einschließlich der Ecken. Diese Konstruktionsteile 
\\ 'erden in den Montagestößen, die ungefähr in den 
\TierteJspunkten der Riegel liegen , durch Sonder
profile mit dem entsprechend den Kellerbreiten abge
liillgten l~iegelprofi l yerbunden. Bei schmalen Kellern 
kann man auf das Riegelprofil ganz verzichten und 
die beiden Stiele unmittelbar durch die Sonderprofile 
yerbinden. Damit sind leicht zu handhabende Kon
struktionsteile erzielt, eine Forderung, die deshalb 
besonders wichtig ist, weil die Rahmen in engen 
l~ö.umen , die unter Umständen nur durch schmale 
Treppen zu erreichen sind, montiert werden müsseu. 

Die Montage kann ohne Zuhilfenahme von Montage
gerät yon 1-1 a nd erfolgen. Die einzubauenden Riegel 
sind auf d ie erforderlichen Längen zu schneiden und 
die Löcher entsprechend zu bohren. 

F a ll s eine Variationsmöglichkeit auch in Richtung 
der K ellerhöhe vorgesehen werden soll, ist derselb e 
Montagestoß in die 1\'Ütte des Stiels zu legen . Der 
Stoß in ~Iitte des Stiels kann auch aus Montage
gründen zwecl,mäßig sein, wenn es gilt, besonders 
leichte K onstruh:tionsteile zu verwenden. Die E cke 
ist unter dem Gesichtspunkt größter E infachheit so 
ausgebildet , daß eine möglichst große Steifheit er
zielt ,,·ird. 

Unter dem Uesichtspunkt der einfachen Montage
mögli chkeit ist die Kunstrukt ion mit beiderseits des 
Urundprofils a ngelegter Stoß lasche besonders günstig, 
weil a uch unter beengten Verhältnissen die Montage 
uhne Umsch\\·enl,en des Rahmens erfolgen kann. Die 
a ls :::)onderprofil zu ,mlzende Stoßlasche (Bild 3) , 
deren H erstellung sich b ei der großen vorgesehenen 
Stückzahl lohnt , umklammert den unteren Flansch 
des Umudprofil:; und schafft deshalb eine b esonders 
~teife und feste Verbindung, da diese Umklammerung 
sehr günstig mit den Schrauben zusammenwirkt. 

'Weitere Verbindullgsarten sind in derselben Weise 
wie die eben b eschrieb ene näher untersucht worden. 
Statt eines Sonderprofils kann die Stoßdeckung durch 
das gleiche Profil " 'ie das Grundprofil erfolgen (Breit
flanschträger ), wobei allerdings im Bereich der Stoß
deckung nll Grundpl"Ofil und in dem Profil , das zur 
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Stoß deckung zugelegt wird, je eine Flanschhälfte ab 
geflanscht wird. Nachteil ig ist die Sch"'ächung deR 
Grundprofils durch das Ausk linken des F lansches. 

Wenn Keller\\'ünde direkt an die Rahmen an~ 
schljeßen , müssen sie gemü ß den angenommenen 
Lasten tragfähig sein und einen gasdichten Abschluß 
des Schutzraumes abgeben. Das ist, wie statische 
Unter uchungen zeigen, für kleinere Beanspruchungen 
bei gutem Mauerwerk gegeben . :Für größere He ~ 
lastungen allerdings ist es unumgiinglich , auf einE' 
Blechyerldeidung zurückzugreifen . H iel'zu eignen ich 
yor allem vVellb leche. Die Bleche werden z\l'ischen 
den Flanschen der Profil e angebracht und stellen zu~ 
sammen mit den Längsankern eine Längsversteifung 
des Kellerausbaues dar. Der Boden besteht aus einer 
an Ort und Stelle betonierten Stahlbetonplatte. wohei 
man in der R egel aus Platzersparnisgründen die Boden ~ 
riegel der Rahmen in den Boden versen1<t. 

Die Stahlkon truktion besteht aus rechteckigen. 
biegesteifen Querrahmen aus BreiWanschträgern , die 
in Längsrichtung hintereinander in gleichen Abstünden 
angeordnet werden. Die Abstände betragen bei einer 
Spannweite yon etwa 3,00 m bei 3 t jm 2 Flächenlast 
= 1,5 m ; bei 10 t jm 2 = 1,0 m und bei 30 t jm 2 

= 0,5 m . Die Stahlkonstruktion einschließlich der 
Wellblechausldeichmg stell t eillen räumli ch stand~ 
festen Baukörper dar . Die K onstru1<tion gestattet, 
Verschiebungen und Verkantungen des 8chutzhaucR. 
ohne daß ein E insturz erfolgt (Bild 4). 

Der Ausbau kann also ent\\'eder unmittelbar an 
yorhandene Wände und Decken anstoßen, oder der 
Zwischenraum wird mit Beton oder Sand ausgefü ll t. 
Die Decken, "Wände und Böden des K ellers übertragen 
die sie anfallenden Belastungen auf den Ausbau . 

Dber Eingangsbauwerke ist nichts B esonderes zn 
sagen . Sie erfordern z \Tar eigene statische -eberl e
gungen , welche aber w e dem Stahlbau zunächst ge
stellte Aufgabe, eine für Serienproduktion geeignete 
Rahmenkonstruktion zu ent\\·ickeln. nicht berühren. 

Wichtig für sämliche Schutzriiume ist die F rage der 
Entlüftung. Der Einbau der Be-und Entlüftungsanlage 
ist bei dem Stahlausbau einfach. so daß diekonstrukti"en 
Details hier nicht besonders erwähnt werden müssen. 

Wegen der Schwierigkeit und Dringlichkeit der ge
schilderten Aufgaben und der K ot\\'endjgkeit. daß sich 
weitere Kreise der Fachingenieure für den bauljchen 
:Luftschutz mit diesen Problemen beschäft igen , . ollen 
im folgenden die wichtigsten Punkte der F orderunge n 
und Gegebenheiten w eses Arbeitsgebietes nochmal s 
zusammenfas end umrissen \"erden. 

Der durch Schutzbauten zu erreichende chutz~ 
umfang ist in Abschni tt 2 der Richtlinien für Schutz
bauten festgelegt. Er kann durch hauliche Maßnahnw n 
f\rreicht werd en . 

Der Ausbau yon chutzräumen in yorhandenen 
Gebituden stell t darüber hinaus besondere Bewn
gungcn, die in bevorzugtem :;\[aße durch die Stahlbau
weise erfüll t werden. 

1. Bedingungen des nacbträglichen Einhanr, von 
Scblltzräumen in bestehenden Ränmrn 
1.1. Beschädigungen des yorhandenen Gebäudes 

und Störungen der Bewohner müssen möglichst 
yermieden werden. 

1.2 Der für den Ausbau zur Ycrfü aung stehende 
Raum ist im allgemeinen beengt' und muß gut. 
ausgenutzt werden. 

l .~ Der Einbau der Schutzlw nstruktion soll im Be
darfsfa ll e \,-egen der starken anderweitigen Be
lastung der 1 ndustrie notfalls nur durch Hilfs
kräfte in Zusammenarbeit mit den BenutzE'rn 
des Schutzraumes erfolgen können. 

2. Folgerungen für die Proj ektierulI lr des Schlltzrallm
halles in brstehenden Gebäuden 
:2.1. D ie Schutzkonstruktion muß rechtzeitig her

gestell t werden, so daß eine Stapelh a ltuna er-
zielt werden kann. . r 

2.:2 Die K onst;-uk tion soll a npassungsfühig an yor 
handene h .eUerahmes ungen sein. 

2.3 Die Montage so ll unter Zuhilfenahme einfacher 
Geräte (Schneidbrenner , Boluer, Schrauben
schlü ssel) erfolgen können und erfordert des~ 
h.a1b eil1..fache Yerbindungsmögli chkeiten der 
h .onstru ktion. 

3. Gelrcbcnbeiten dcr Stahlhauweisc 
~.1. Die Schutzraumkonstruktion wird zweckm iißi~ 

gerweise in Stahlbauweise, und zwar mit ge
normten Bauteilen , die passend für aUe Ge
gebenheiten yorhandener Keller entwickelt 
. ind, eingebaut. Eine Stapelhaltung der gE'
normten Bauteile ist möglich. 

~.2 Der Einbau der Xormteile durch HilfskräftE' 
kann notfalls ohne E inscha ltung eines Archi 
tekten- und l ngenieurbüros nach yorli egend en 
~r ontagean weisu ngen erfolgen. 

~ . 3 Eine Störung der H ausbe\\'ohner durch Be
schädigung der Kellerdecken oder ~\\' i~nde und 
T~ürm ist \I'eitgehencl ausge .. cha ltet . 

~.4 !) ie. erforderli che Gasdich tigkeit kalID durch 
ZWJschenlagen yon Steimrolle erzielt \I'erden 
dje We '\Vellblechycrk leidung gegen die Triiger ~ 
profile abdi chtet. 

B!ld 4 
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::U; Der 'Werkstoff Stahl ist in heyorzugtem Ma ße 
geeignet , die auft retcnden Belastungen von 
Schutzbauten aufzunehmen. Der plastische Be
reich des SpaJ1Jlungsdehnungsdiagramms des 
\Verkst offes Stahl stell t eine ,,-esentli che Trag
lastreserve dar , di e rechnungsmä ßig ni cht 
in Betracht gezogen , aher bei l'berhean
spru chung yoll wirksam wird. Durch dieses 
\ . erhalten gel\'ü hrleistet der 'Werkst off Stahl 
ei nen teilweisen Abbau der kinetischen Energie 
I'on Explosionswirkungen , die durch ein Nach
geh en der Stahlk onstruHion in p otentielle 
_Energ ie umgewa nd elt wird. Diese besonderen 
Eigenschaften des 'Yerkst offes St ahl recht
fertigcn ein Bemessen der K onstruktion nach 
ihrer tatsii ch li chen Tragfühigkeit. J n An b e
t racht des g roßen Verformungsvermögens des 
Stahls ist eine Trag laststeigerung übel' das mit 
den zul iiss igen '''erten festgelegte rechnerische 
Ma ß hinaus möglich. U nter 'Würdigung cüeses 
g iin stigen 'Yerkst ofh erha ltens körmen die 1,;'5-
fachen zuliissigen Spa nnungen für Stahl zu
grunde gelegt werden. 

Die Entll'icklungsarh eiten an den erwähnten 
K onstruktionen gehen z. Z . so weiter, da ß 
Stahl hauformen die \\'erkstattfertige Det a ilhe
a rbeitung ühernehmen. Da nn sollen d ie Kon
struk t ionen im stati schen und E xp losions\'er
such überprüft werden . Es wird eine Tabell e 
ftm'geftl'lw itet. rlie in Form einer Cehrftllrh Rftn -

weisung angiht , in welchem Abstand die H-ah
men aufzustellen sind fii r a ll e praktisch in li'rage 
kommenden K ellerabm e ·sungen. So erührigt 
sich im allgemeinen jede stati sche B erechnung 
der tYIJisierten K onstl'u Uion. 

)ifach Erlaß eines Luftschutzgesetzes , weicheR 
die Luftschutzhaupfli cht fiir den Gehiiudehe
stand r egelt , soll a ngestreht II'erden. neh en 
einem 'E inhau der Konstruktion in Altbauten 
zn einer gewissen Stapelh altn ng der typ isierten 
Stah lteile zu k ommen . 

.Bei der B edeutung der A ufgahe wird man 
mi t re inen Sta hlk onstrukt ionen allein nicht 
ausk ommen können, um so ,,'cniger , als Eng
pässe h ei der Lieferung yon Sta hl cntstehen 
können, Schon aus d iesem Grunde ist d ie Ent
wicl, lung yon Verhundkonstruktionen - Stahl 
in Yel'bindung mit Stahlbeton - und yon 
K onstruktionen mit Stahlhet onfert igteil en 
\\'iinschenswert. Hierhei ka nn ma n a n der 
Ta tsache nicht vOl'iibergehen. da ß es schl\'i erig 
ist , n och ha nclJi che StahJhetonteil e herzustell en, 
die. zu einem räumlichcn'F'ach,,'erk \'erhunden, 
den auftret enden großen, ni cht nur sta t ischen, 
sondern au ch d~' nam iRchen Heans]lrurhungen 
ge\\-achsen sind . 

)lur durch den. Einsatz a ll er y erfü gb aren 
'Yerkstoffe in t echnisch eiml'a ndfreier und 
wirtschaft li cher Ce talt ung \\'ird es möglich . 
rl iE'Re lI mfangrE' irhE' Hftll a llfgalw 7. 11 f\rfii lI E' n , 

Der zylindrisChe, gassiChere SChutz-Außenbau 
Dr. H . Dräger, Dr.- Ing. O . M eyer·Hoissen, Dr.· lng. P. ßonatz 

Tn H eft 12 des " Zil' ilcr Lllftschutz" vom Dezembcr 
195-10 wurde ein zy lindri scher , gasd ichter Schutz -A nßen
bau beschrieben. Der Yortcil dcr zylindrischen F orm 
,,'ie au t:!h a nd ercr gC \l 'ölb ter Querschnittsf()rl1l en lieg t 
darin , daß hei g leicher Dl'uckresistenz ",ic heim recht
ecl, igell QlIerschni t t ge ringcre " ' anddicken erford er
lich s ind, durch d ie eine Yerhilligung- des HanwerkeR 
hedingt j" t. 

Die Entl\' ick lung des zylinc1ri schen Schntzhaues ist 
in gemeinsamer Arbeit der Firmen Driiger\\'erk. 
I_iiheck , und ' Yayss & Freytag AG., Frankfurt a . ~\'- , 
for tgesetzt worden und hat zn einem \'orliiufigen Ab
schluß geführt, dessen Ergehnis in den fol genden AUR
führungen gchracht werdcn ::lo ll . 

Der zyli ndri sch e 8chutzbau nach dem :j etzt '1' 0 1'

liegenden Ent\\'urf f( ir 21) P ersonen b esteht aus einem 
H oh lz,Ylinder mit einem inneren Durchmesser \'on 
2,20 m und einer 'Ya nclcli ckc I'on 30 cm. Die Linge 
dieses liegenden H oh lzy li ndcrs h etrügt im Innern 
7,R3 m , \I'O\-on 6,03 m auf den eigentlichen Schntz
raum und 1,:'53 m auf die Cassch leuse entfall en. 

Abgeschlos. en wird der Schutzl'aum auf der einen 
Seite \' on dem vertika len Schacht, der das Grobsand
filter , k ombinier t mit dem Xotau slaß , enthii lt. An 
der entgegengesetzten Scitc hefindet sich d ie Stirn
wand mi t der ÜJfnung ZUl' Aufnahme der Drucl,tlir. 
Znr Si ch erung der Drll ckt.iir iRt. ein Srhutzhau teil mit. 

einer ' VanddicJ.:e yon 60 cm I·orgesehen. , 'chntzraul1l 
und Gasschlense sind dllT'r h e ine '27 r m d irke '''and 
getrennt . 

Form und Aufhau des :-';chu t zhaues ],edingen se ine 
Yer\l'endung a ls Au ßenha ll. A ls Ro lcher ist er a ll seit ig 
I' on Erdreich umgehen, ausgcnommen d ic Seite, a n 
der sich die Eingangst(ir hefind et .. Diese Tür ist a ls 
Dl'u cktiir au sgeb ildet und .liegt in der Hegel an der 
Tnnenflii che der K ellera ll ße11ll'and des Cehiiudes . Der 
Rchutzhan ist dadurch \'om Keller des zugehörigen 
Gehiiudes auf kiirzestem \\ 'ege erl'eichhar und Rt.e ll t 
in Verhindung mit fl em \,"otall Rla ß g leir hzeit.ig den 
R,ettungsweg dar. 

D ie Ri cherwlg der nach dem ,Keller hin fl'eiliegenden 
Drncktür der Gasschleuse erfolgt durch die Anord
nung eines 60 cm starken Schutzbaute il s . D ieser ve L'
hindert, daß Spli tter heide Tiiren dllT'chdringen. Auf 
eine biegesteife Verbindung z\l'ischen Schu tz han und 
Schutzh auteil ist in dem YOl'liegenden Ent\l'urf \'er
zichtet worden . E ine solche Yerhindung hißt, s ich 
konstruktil- schwel' durchführcn. Au ch \I' iirde ein 
eb ,"aiges \hreißen des Schlltzhauteil s hei einer De
tonat ion den I nRaRsen deR ~ r.hl1t,zrallm eR nicht 
sehaden. 

Zur _Erzielung des nach Ziffer fl.ß der R ichtlinie n 
für Schutzbauten erforderli chen 8 chutzes gegen StJ'ah
lnng lI'irr!, der Sr.hntzhan a.hgE'rl eC'kt., Di E'R k a.nn h ei fl er 
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vorliegenden Bauart geschehen ent\yeder durch einen 
Aufbeton oder durch eine entsprechende Erdauf
schü t tung. Dieser Fall ist im Ent wurf berü cksichtigt. 

Da der Schutzb au nur als Außenbau mit hoher Erd
überdeclwng verwendet werden soll, kann auf wei
t eren Spl itterschutz, a ls zur Sicherung der Drucktür 
erforderli ch ist , verzichtet werden, 

Die Bel üftung des Bauwerkes erfolgt nach den Richt
linien für die Hel üftung vonSchutzrau m bauten (Fassung 
Juli 1955). E s ist eine Schutzbelüftungsanlage SL 0,6 
mit GrobsandfiJter SH 0,6 v orgesehen , deren Sand
behälter gemä ß Ziffer 9.1-tl zugleich a ls ~otauslaß 
dient. 

Die natürliche Lüftung wird dadurch ermöglicht, 
da ß die Frischluft durch einen Zuluftkanal, der sich 
in der Außenwand des Notausstiegschachtes befindet , 
geführt \I'ird. Er hat einen Querschnitt \' on 4,50 cm 2 

und ist versehen m it einer 'chnellschlußklappe in der 
Funktion Ziff. 9 ,24 entsprechend, die einem Druck 
\'on 9 a tü standhält . Für die Abluft sind zwei 
Schächte in der Trenll\l'and zll'ischen Schutzraum und 
Gasschleuse vorgesehen. Sie haben zusammen einen 
Querschnitt v on 2 X 26-+ cm 2 = 528 cm2

. Ihr Ab
schluß im Innern erfolgt eb enfall s durch Schnell
schlußldappen , von denen zll'ei Stü ck \'el'll'endet 
werden ,deren eine ein Überdrucb 'entil für die Schut z
bel üftung trägt. 

Das ' Vesentli che des jetzt vorl iegenden Entll'urfs ist 
di e Ta tsache, daß der gesamte Baukörper , d . h. der 
liegende H ohlzy linder , der Schacht für ];' ilter und 
Xotaussti eg und die Stirnwand mit der Eingangstür 
aus Betonfertigteilen b estehen , die durch Vorspann
g lieder in hori zontaler Ri chtung (Schutzraum) und in 
vertikaler ]~ i chtung (~ot-

ausstiegschacht) mitein-
ander verbunden sind. Nach 
dem heutigen Stand der 
Entwicklung des Vorspann
verfahrens kann ein aus Be
tonfertigt eilen und Y 0 1'

spanngliedern zusammen
gesetzter Baukörper al s ei
nem monolithischen gleich
wertig angesehen werden 
(s iehe S . 26-+ ). Die Yorteile 
der Verwendung \'onHeton
fertigteilen liegen einerseits 
auf bau-organisatorischem 
Gebiet , andererseits tritt 
durch die fabrikmäßige H er
stellung der Bauelemente 
eine nicht unwesentliche 
Verbilligung ein. Die Ver
wendung v on F ertigteilen 
gestattet zudem die H er
stellung eines besonders 
h ochwertigen Betons mit 
großerG leichmiLßigk eit, wie 
sie auf der Baust elle nicht 
mögli ch ist , insbesondere 
dann, wenn es sich um viele 
k leine, örtli ch verstreut 
liegendeBaust ellen handel t . 
Eine intensil'e und regel-
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mä ßige Betonkontrolle ist auf diese Weise leicht einzu
ri chten , während sie auf den einzelnen Baustellen nur 
mühsam durchzuführen ist . Alle diese Gesich tspunkte 
sind als bedeutungsvolle F aktoren anzusehen . 

Die Ringelemente des eigentli chen Schutzbaues 
haben b ei einer vVanddicke v on 30 cm und einer 
Breite von ,1-7 cm ein Gewicht von 2 66 t und stellen 
abgesehen , on der Trennwand (Tei19), den schwerste~ 
der Einzelteile des Bauwerks dar . Die aus Beton 
B 300 gefertigten Hinge entha lten eine innere und 
äußere Bewehrung sowie eine Bügelbewehrung aus 
Betonstahl 1. Sie werden bei der Montage mittels eines 
fahrbaren Kranes in ein in der Baugrube vorbereitetes 
Sandbett verlegt ; die Fugen werden mit Zementmörtel 
ausgestampft . Nach dem Erhärten des F ugenmörtels 
werden die Vorspannbündel eingefädelt, vorgesp annt 
und verpreßt, wobei der Aussti egschacht mit in die 
Vorspanmmg einbezogen wird. 

Der Schacht für N otausstieg und F il ter b es t eh t 
eb enfall s aus Einzelfertigteilen , die aufeinander ge
setzt , , ermörtelt und in vertikaler Hichtung durch 
Yorspannglieder verbunden werden. 

Die Stirn\\'and für die Drucktür ist in v ier F ertig
teile aufgegliedert, von denen je z'wei die gleiche Ge
sta lt hab en , so daß für ihre Anfertigung nur zwei 
Formen benötigt werden . Auch sie werden v on den 
Vorspanngliedern des liegenden Zylinders erfaßt . 
I.edigli ch der Beton des äußeren Schutzbauteils wird 
an Ort und Ste ll e hergest e ll t , da wegen der Verschie
denheit der ör t li chen Gegebenheiten eine H erst ellung 
aus Betonfertigteilen nich t zweckmä ßig ist . 

Abbildung 1 zeigt einen k ompletten Schutzbau mit 
Längsschnitt, z\vei Querschnitten und den beiden 
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Stirnansichten. Auf der linken Seite des Lä ngsschni tts 
ist die E ingangsseite dargestell t , d. h . eine Türöffnung 
mit anschließender , 1,53 m langer Oasschleuse. Di e 
Türöffnung ist entsprechend den R icht li nien d imen
sioniert . N ich t dargeste ll t ist der nach den Richt 
linien erforderli che Schutzbaute il. 

Nach dem eigentlichen Schutz raum zu wird die 
Gasschleuse begrenzt durch eine Betonzw.ischenwand 
mit einer Dicke von 27 cm . Die Größe der in d ieser 
Zwischenwand vorgesehenen TüröffnWlg entspri cht 
ebenfa lls den R ich t linien. Bemerl, enswert ist weiter , 
daß diese Trennwand Kanüle für d ie Ab luft enthä lt. 
Der für den Abluftschacht vorgesehene Querschnitt 
von -!-:30 cm 2 wurde auf zwei Einzelkanä le alLfgeteiJ t , 
um eine k onzentrierte Schwächung der statisch wirk
samen Querschnitte zu vermeiden, die bei An ord
nung nur eines Schachtes entstanden wäre. 

Am rechten Ende des Liingsschni tts ist der mit dem 
Grobsandfilter kombinierte Notausstieg abgeb ildet . 

,rie aus den Schnitten und Ansichten zu ersehen 
ist, " 'ird in bezug auf d ie ä ußere Form eine möglichst 
weitgehende Abrundung a ller Oberflächen angestrebt. 
Es wird dabei das Ziel verfolgt , E rdschüben oder 
Druckwellen eine möglichst geringe Angriffsfl äche zu 
bieten. Es besitzt daher nicht nur der zy lindrische 
H auptbautei l eine abgerundete Oberfläche, auch die 
AbschJußwände auf der E ingangsseite und der Not
ausstiegschacht sind ä ußerli ch in runden Formen oder 
wen igstens mit starken Abschrägungen ausgebildet. 
Bei den letztgenannten Bauteil en für den Notausstieg 
ist ein räum lich bis ins letzte a usgeklügelter Ü ber
gang von einem liegenden in einen stehenden Zylinder 
hergestell t worden . 

In den Querschnitten der Abb. 1 sind 
die kreisförmigen Aussparungen für die 
Dmchfü hrung der Längsvorsparulglieder dar
gestell t . Es handelt sich um insgesamt 12 
Vorspannbündel , die auf den ganzen Umfa ng 
des Zylinders regelmä ßig verteil t werden. 
Aus dem Längsschni tt der Abb. 1 ist zu 
ersehen , daß diese waagerech ten Vorspann
glieder auf die ganze Länge des Schutzbaues 
ohne U nterbrechung durchgehen. Sie er
fassen links noch die Fertigteile des End
abschlusse auf der Eingangsseite , rechts d ie 
'waagerech t Jiegenden , teil weise hufeisenförm ig 
ausgebi ldeten Fertigteile des Notaus ·tieg
schachtes. Die letztgenannten Fertigte il e 
werden a ußerdem , wie aus dem Lä ngsschnitt 
zu ersehen ist , untereinander und den a uf
gesetzten Fertigteilen des Notausstiegschach
tes durch durchgehende senluechte Vorspann
glieder verbu nden. Damit ist erreicht, daß 
zunächst a lle Fert igteile biege-, schub- und 
torsionsfest miteinander verbunden sind, 
so daß der gesamte Schutzbau im Endzustand 
einen monoli thischenKörper darstell t . Außer-
dem las en sich auf diese Weise d ie sonstigen 
Yorteile der VorspaTUlung a n jeder Stelle aus
nutzen , die u . a. darin bestehen, daß die ein-
zelnen Bauteile gegenüber schlaff bewehrten 
Bauteilen eine höhere Biegesteifigkeit be
sitzen und au ch bei größerer Biegebean
spruchung noch zugrissefrei b leiben. 

o 

TEIL 3 

Abb ildung 2 zeigt die Einzelheiten der Endab
schlußwand auf der E ingangsseite. D iese ist für die 
.H erstell ung in vier Fert igteile unterteil t, niimlich zwei 
Seitente il e, die unter sich g leich und a u 'wechselbar 
sind, ferner ein Schwellen- und ein K ä mpferstück, die 
ebenfall s un ter sich gleich sind . F ür den Zusammenbau 
iml zwei Ankerschra uben vorgesehen, die die Teile 

so la nge p rov isor isch zusam menhalten, b is sie durch 
die Yorspannung gegen die Zy li nderwandung gedrü ckt 
werden. Die Sto ßflächen dieser Fert igteile und ihre 
E inzelausbildung ist so erfo lgt, daß der nach den 
R ich t linien a ufzunehmende Druck in a ll en R ichtungen 
aufgenommen und weitergeleitet werden ka nn. ämt
liehe Teile und Anschlußflächen wurden für die nach 
den H, ichtl inien für den Schutzbau Typ A yorge
schriebenen E rsatz lasten b emessen. D ie winl,elförmig 
ausgeldinkte Sto ßfuge zwischen dem Schwellenstück , 
den Seitenteilen und dem Kämpferstück gestattet di e 
Weiterleit ung eines in jeder belieb igen ]~ichtung an
greifenden radia len Druckes von den unmittelbar be
t roffenen F ert igteilen auf die übrigen Fertigte ile, um 
sie von dor t wieder an das Erdreich abzugeben. 
Drü ck e, d ie in Längsrichtung des Schutzbaues auf die 
Endabschlußwand tl'effen, können vom Schwellen
und vom Kämpferstück unmi ttelbar a n die Zylinder
wandung weitergegeben werden, da d ie e Teile fast 
vollflächig a'uf dieser Wandung aufli egen. Die Seiten
teile lagern eb enfall s zum Teil unmi ttelbar auf der 
Zylinderwa ndlUlg a uf. In dem nach irulen Li ber tra
genden Teil ist am R and ein Träger au geb ildet , der 
dort auftL'effende Druckl,L'iifte in Längsri chtung und 
den Drucl{ ,der aufdieTürkommt ,a n seinem oberen und 
unteren Ende ebenfall s an d ie Zylinderwandung abgibt . 
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Die Einzelheiten des N ot
ausstiegschachtes zeigt 
Abbildung 3, dargestell t 
mit Hilfe von zwei senk
rechten Schnitten durch 
den gesamten Schacht und 
Draufsichten auf jedes ein 
zelne Fertigteil . Die Fertig. 
teile des Aufsatzes (Teil 8 
und 8a) sind im Grundriß 
ringförmig ausgebildet; ihre 
statische WÜ'lmngsweise ist 
damit eindeutig gegeb en. 

Waagerechte Drücke 
werden von dem Kreisring 
aufgenommen und weiter. 

~---____________ 10.40 -------- ______ ~ 

geleitet. Durch die senk-
rechte Vorspalmungsinddie 
Aufsatzteile b iegefest m it 
dem übrigen Schutzbau 
verbunden. Die Teile -! und 7 sind durchgehende Ab· 
schlußplatten ; der Teil 7 ist durchbrochen durch die 
hier erforderli che Ausstiegöffnung. 

Die Teile 5, 5a und 6 sind so geformt, daß sie in 
statischer Beziehung, teilweise im Verein mit den 
Teilen 4 und 7, eine doppelte Wirkung ausüben kön. 
nen . Sie sind im Grundriß ha lbkreisförmig ausge· 
bildet, so daß sie waagerechte Driicke als Gewölbe auf 
die Wandung des liegenden Zylülders übertrage n 
können. Durch die Schrägneigung der Lagerfugen 
tritt jedoch auch eine Gewölbewü'kung in den senk· 
rechten Schnitten ein. Die 'iVeiterleitung irgend wie 
gerichteter waagerechter Drücke, die von außen auf 
diese Schachtteile wirken, kann also auf verschiedenen 
Wegen erfolgen und ist auf diese Weise bestmöglich 
sichergestellt. Selbstverständlich erhalten alle Teile 
außerdem eine Bewehrung, die sie auch gegen Biege. 
beanspruchungen aus Teilbelastungen im notwendigen 
Umfange widerstandsfähig machen. Die biegesteife 
Verbindung in senkrechter Richtung wird durch die 
senkrechten Vorspannglieder , der b iegesteife Anschluß 
an den liegenden Zylinder durch die waagerechten 
Vorspannglieder , die noch in die Fertigteile -i-7 ein
greifen , sichergestell t. Auch diese Teile sind sämtlich 
bemessen für die Ersatzlasten des Schutzbaues Typ A 
nach den R ichtlinien. 

Um die W irkungsweise in bezug auf die Aufnahm e 
von außen angreifender Druckkräfte ganz deutlich zu 
machen , ist es notwendig, auf die Einzelheiten der 

-x 

-:f 3/2" 
- y 

Abb.4 

Abb. 5 

statischen Berechnung noch etwas nüher einzugehen. 
E s soll ilies am Beispiel der Berechnung der Einzel. 
r inge des liegenden Zylinders und am Beispiel der 
Berechnung des Gesamtbaukörpers geschehen. Kach 
den Richtlinien ist für Schu tzbauten nach Typ A 
vorgeschrieben , eine Ersatz last \'on 30 t jm 2 als von 
außen wirkende Druckkraft in ungünstigster Stellung 
anzunehmen. Außerdem ist \' orgeschrieben , Ül ent
sprechender vVei.·e eine Sogkraft \'on 10 t jm 2 anzu · 
nehmen. Für die Berechnung der l~inge sind solche 
Belastungen, wenn sie als Vo llast auf den ganzen 
Umfang angesetzt werden , nicht der ungiinstigste Be
lastungszustand. Die Vo llast auf den ganzen Umfang 
des Ringes erzeugt lediglich eine durchgehende Druck · 
beanspruchung im R ing bzw. durchgehende Zugbean. 
spruchung bei Sogkräften, ohne ü'gendwelche Biege. 
beanspruchungen auszulösen. Die genannte Belastungs. 
art ist zwar ilie wahrscheinlichste, trotzdem wurde es 
für notwendig gehalten , auch Teilbelastungszustände 
zu untersuchen, die Biegebeanspruchungen her vor. 
rufen und daher als wesentlich ungünstiger a nzu· 
sprechen sind. 

Nach Abbildung.J wurde in diesem SiJme beispiels. 
weise eine von außen wirkende Drucl,beanspruchung 
angesetzt, die im Rcheitel des Ringes 30 t jm 2 betriigt 
und nach den Schnittpunkten mit der hori zontalen 
Achse zu nach beiden Seiten auf 0 abk lingt. Das Ge · 
setz für d ie Abnahme des Druckes ent lang der R ing. 
außenfläche wurde genauso angenommen, wie es bei 
Berechnungen für gewölbte F lüchen auf vrinddruck 
iibli ch ist. Mit anderen " Torten \' ermindert sich der 
F lüchendruck beim Fortschreiten auf der Ringober. 
fläche entsprechend dem Quadrat des Sinuswertes 
vom Richtungswinkel. Um dieser von oben angesetzten 
aktiven Druckkraft das Gleichge\ri cht zu halten , 
wurde a ls Reaktion ein entsprechender , auf den Ring 
von unten wirkender Bodendruck angesetzt. Die aus 
dieser Untersuchung sich ergebenden Momente und 
Normalkräfte gaben den Anhalt für die Bemessung 
der schlaffen Bewehrung der R inge, nämlich je v ier 
Stäbe Durchmesser 16 auf der Außenseite und je 
vier Stäbe Durchmesser 18 auf der Tnnenseite pro 
l~ingelement. 

Auch für das Gesamtbauwerk lä ßt sich die Tatsache 
feststellen , da ß eine VoUbeanspruchung durch Druck-
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krüfte nicht den ungünstigsten Fall darstellt, sondern 
daß Biegebeanspruchungen in Lüngsrichtung nur bei 
Teilbeanspruchungen auftreten. Aus dem Belastungs
bild für den Einzelring nach Abbildung 4 ergibt sich 
eine Strecken last in Lii ngsri chtung yon 50 t jm. Diese 
Streckenlast wurde, wie in Abbildung 5 dargestellt, 
beispielsweise nur in den bei den inneren Vierteln der 
Gesamtlänge angesetzt, während die beiden äußeren 
Vier tel ohne Belastung yon oben angenommen wurden. 
Das Bauwerk muß dann die Aufgabe erfü llen, diese 
Teilbelastung auf die ganze Länge zu verteilen, wenn 
es gegen Beschädigungen durch Teilbelastungen aus
reichend gesichert sein soll. Die yom Erdreich a us
geübte R eaktionskraft ergib t sich dann, wie in Ab
hildung 5 dargestellt, auf die ganze Länge nrteilt, mit 
je 25 t jm. Auch d iese Bela ·tungsannahme für das 
GesamtbaU\\'erk kann als sehr ungünstig angesprochen 
werden. Trotzdem wurde sie bei der Beme ung der 
Längsvorspannung yoll berüchichtigt, da elbst bei 
solch ungünstiger Teilbelastung noch die Bedingungen 
voller Y orspannung nach D1X -1-227 eingehalten sind. 
Da die Yorspannbündel in Längsri cht ung gleichmäßig 
auf den ganzen Umfang des ]jegenden Zylinders "er
teil t sind, l,alll1 die erwähnte ungünstigste Teilbean
spruchung ni cht nur yon oben, sondern auch yon der 
Seite aufgenommen " 'erden, was bei K ahtreffern " on 
entscheidender Bedeutung sein dürfte. 

Das h ier gezeigte Prinzip der H erste llung yun 
Schutzbauten mit H ilfe yon ringförmigen Fertigtei len 
und Vorspanngliedern ist auch mit leicht abgewan
delter Querschnittsform der Einzelringe anzuwenden . 

So kämen beispiels"'eise H aubenprofile mit glatter , 
gewölbter oder geknickter Sohle, Eiprofile, Profile, die 
aus stehenden oder liegenden Ellipsen bestehen, in 
Frage. Es sollen hier nicht die Vor- oder Nachteile 
dieser Abwandlungen systematisch eina nder gegen
übergestell t werden. Lediglich bezüglich des H auben
profil s soll noch angedeutet werden , daß dieses in 
statischer Beziehung dann Vorteile bieten kann, wenn 
der Schutzbau auf felsigen Untergrund aufgesetzt 
wird, d. h. dann , wenn der U ntergrund in der Lage ist , 
die von oben auftreffenden Drücke konzentriert zu 
übernehmen. 1m Gegensatz hierzu ergeben sich beim 
H aubenprofil Mehraufll'endungen, wenn der Schu tz
bau beispiel weise im Sand- , Kies- oder Tonboden zu 
gründen ist, da im letzteren Falle die Sohle so biege
steif auszub ilden " 'äre, daß die gesamten, von oben 
kommenden Drücke gleichmii ßig auf die ganze Sohle 
vertei lt werden können. 

Dieser kurze Hinweis auf die Vor- oder Kachteile 
des Haubenprofils dürfte genügen , um zu zeigen, wie 
die ' Vahl eines geeigneten Querschnittes auch von 
örtlichen Gegebenheiten und ii hnli chen Umständen 
beeinflußt werden kann. 

Außenbauten, wie sie hier beschrieben sind, werden 
im Hahmen der techl'li schen Möglichkeiten den wirt
schaft l ichen Erfordernissen gcrecht. 

H errn Oberregierungsrat Dip!.-T ng. L eutz \'om 
Bundesministerium für ' Vohnungsbau danken wir ver
bindlichst für seine Alll'egungen, die er zu dieser Arbeit 
gegeben hat. 

Der Rettungszuwadls als Funktion der Wanddicke im Sdlutzraumbau 

Von Dr. -Ing. O . M e y e r- H oi sse n 

Einl eitung 
Die vreit erentwickltmg der Angriffswaffen im J:"uft

l<rieg , insbesondere die Möglichkeit des Abwurfs \'on 
Atombomben, deren zerstörende ' Yirkung in den 
letzten J ahren auf ein Vielfaches gegenüber den am 
Ende des zweiten ' Yeltkrieges verll'endeten gesteigert 
" 'orden ist, haben dazu gezwungen , nach neuen ?I[e
t hoden für den Bau von Schutzräumen zu suchen. Es 
gilt nicht nur , neuzeitliche Schutzräume zu konstru
ieren die den erhöhtenAnforderungen gerecht werden, 
also '~' iderstandsfii higer sind als die bis 19-1-5 gebauten , 
sondern es ist ebenso wicht ig, daß diese Schutzräume 
zu einem Preis hergestell t " 'erden können , der es er
mögli cht , die gesamte Be\'ölkenmg einer bedrohten 
Stadt mit diesen zu yersorgen . Denn nur eine P lanung, 
d ie für d ie O'esamte Be" ölkerunO'. soweit sie im Ernst
fall zum ' ?erll'eilen in dem gefährdeten Gebiet ge
zwungen ist , den erforderlichen Schutz yorsieht , I,ann 
An pruch auf Vollstä ndighit erheben , abgesehen da
yon , daß alle Personen , die der gleichen Gefahr ausge
setzt sind, auch den gleichen Anspruch auf Schutz 
haben. E s soll in den folgenden Ausführungen \'er
sucht werden , der Frage näherzukommen , wie ein 
solcher Schutz heschaffen sein muß, welchc SWrke, 

a lso letzthin welche Decken- , , rand- und Sohlendicke 
er aufll'eisen muß, damit ein möglichst großer Teil der 
Be\-ölkerung einer Stadt ausreichend geschü tzt ist, 
und die unvermeidlichen Verluste auf ein Minimum 
reduziert werden. 

Ein Schutzraum , der die heut igen Anforderungen er
fü ll en soll , muß nicht nur gegen Xahtreffer von 
Sprengbomben, sondern darüber hinaus gegen die 
Atombombe mi t ihren Beglei terscheinungen, wie hohen 
Druck rad ioakti ve Strahlung, Hitzeblitz , schützen. 
Heim Auftreten chemischer K ampfstoffe, biologischer 
K ampfmi ttel oder radioaktiven Staubes sO Il·ie extrem 
hoher Außentemperaturen soll der Bau se inen Tnsassen 
a uch d iesen Gefahren gegenüber chutz ge ll·ähren. Der 
Mehrzahl der genannten Gefahren kann man heute be
reits lI'eitgehend mit geeigneten ~1itteLl begegnen. Das 
schwierigste Problem stellt bei der Detonation einer 
A-Bombe der Druck dar. Handclt es sich um eine 
n-X-Bombe, beispielsll'eise eine 1000-X-Bombe, die in 
niedriger H öhe zur Detonation gebracht wird, so treten 
extrem hoher Druck (z. B. bei der Detonation in 1/3 opt. 
H öhe 100 atü am Bodennullpunkt) und gleichzeitig 
Temperaturen \' on mehreren 1000 Grad Cclsius über 
einen Zeitraum \'on einigen Sckunden auf. 
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Um zunächst der Prob lemste llung niiherzukommen , 
setzen 'wir voraus, da ß die Schutzraumkonstrul<tionen , 
von denen im folgenden die l~ede ist, in ihren einze lnen 
Bauteilen so ausgeg li chen sind, daß Tiiren und Öff 
nungen für H,ettungswege und Lüftwlg usw. dem 
gleichen Druck standzllha lten vermögen wie der 
eigentli che Schutzraumbau, ferner, da ß eine g ünstige 
Bauform mit geringem l .. ichtraumq uerschni tt und 
lichter Spannweite nicht über 3 m , wie es im Selbst
schutz und erweiterten Selbstschutz ohne weiteres 
mög li ch ist , gew~i hl t wird. Unter diesen Umständen ist 
die vViderstandsfähiglw it des Bauwerks im wesen t
lichen abhiingig von der Dicl(e der U mfassung (Deck e, 
\ ,yände und Sohle) , dem IJewehrungsanteil und der 
Betongüte. Bei gleichem Bewehrungsanteilund gle icher 
Betongüte lautet die :Frage jetzt : Welche W anddicl,e 
der Schutzräume gewährleistet den besten Schutz und 
damit den größten Rettungszuwachs gegenübcr dem 
Zustand völligen Fehlens jeg lichen 8chutzraum baues. 

Bei der Detonation einer Atombombe in niedrige rer 
als Optimalhöhe kann im Erdnullpunkt und seiner 
Umgebung ein Druck yon mehr a ls 100 atü auf vViinde, 
Decke und Sohle des Schutz raums wirk sam werden. 
Unter so lchen U mstä nden ist fast jeder Schutzbau 
nur bedingt wirkungs\-olJ . Das bedeutet e inerseits , daß 
es einen absoluten Schutz gegen die Atombombe n ich t 
gibt , andererseits, daß angestrebt werden muß, die 
Schutzräume so stark wie irgend möglich zu bauen. 
Dem sind jedoch durch die Höhe der zur Verfügung 
stehenden Mittel stets Grenzen gesetzt. Bei welcher 
Konstruktion liegt nun der ri ch t ige Mittelweg z wischen 
der Forderung nach möglichst starkem Schutz und der 
Notll'endigh:eit, mit begrenzten Mitte ln auf breiter 
Basis Schutzräume zu schaffen ? 

Schutzrau manalyse 

D ie Amerikaner haben auf Grund sorgfält iger sta
tistischer E rmittlungen eine analytische Methode zur 
Aufstellung eines Schutzraumprogramms entwickelt, 
die das Z.iel hat, die wirl,samste Schutzraumlwnstruk
tion zu bestimmen. 1 ) Der unten vermerk te Beri ch t hier 
über enthä lt eine Fü lle von neuen E rkenntnissen und 
Anregungen, die es zweifellos verdienen , in der deut
schen Fachwelt bekannt zu werden. Aus Raummange l 
kann leider nur ein ldeiner Teil der interessanten Aus
führungen verwendet werden. 

In den amerikanischen U ntersuchungen werden die 
Zusammenhänge zwischen der \Virkung der Angriffs
waffen, den Kosten für Schutzraumbauten und den zu 
erwartenden Verlustzahlen aufgedeckt. Es muß aller
dings beim J ... esen dieses Zahlenmaterial s, dessen ]~i ch
tigkeit nich t nachgeprüft werden k onnte, berü cksich 
t igt werden, daß sich die U ntersuchungen ledigli ch auf 
amerikanische Verhü l.tnisse und auf die Gefahren der 
Atom bom be beziehen . Da bei etwaigen kri egeri schen 
Auseinandersetzungen in E uropa neben dem E insatz 
der Atombombe weiterhin mit Sprengbomben gerech
net werden muß, sind Vorbehalte zu machen . Man kann 
einen Schutzbau weitgehend widerstandsfähig gegen 
den Explosionsdl'llck lllld die Splitterwirkung ,"on Nah
und Nächsttreffern von Sprengbomben machen. Der 
Schutz hiergegen erfordert genau wie der Schu tz gegen 

') Analytische ~ rcthodc zlIr Erm itllllngc ines Sch lltzrallm progrllmms, 
Lchigh U nh'rrsily, Insl illli c 01 H csca rch, Be r' ichl :\I r . 8, Bd. r, Okt.H)5 1. 

den hohen Druck der detonierenden Atomborn be mög
lichst gro ße W anddicken, aber auch für d iesen Fall 
liegt das Problem darin , mit den \-erfügbaren M.itteln 
in einem begrenzten Zeitraum möglichst für die ge
sa,mte IJe \'ö lkerung den Schu tz zu schaffen, der d ie 
geringsten Yerluste erwar ten liißt. 

Kach den Ausführungen der amerikanischen Autoren 
in dem \ Verk " Analyti sche M.ethoden zur ]!:rmi ttlung 
eines 8chutz raumpl'Ogramms" ist man in der Lage, 
einen Schutz raum zu bauen, der dem Exp los ionsdruck 
einer in opt ima ler Höhe (600 m fiir di e nominell e Atom
bombe) detonierenden Atombombe standhült und 
auch einen ausreichenden Strahlungsschutz b ietet , 
selbst wenn dieser Schutz raum sich im B odennull
punht, a lso d irekt unterha lb des Detonationspunk tes 
(3 ,5 atii) , befindet. Ein solcher Schutz raum braucht 
jedoch unter B erü cksicht igung a llel' in Frage kommen
den Faktoren (z. 13 . Wirtschaft li chkeit) nich t not
wendigeI' \\'eise die gü nstigste l~ösung darzustellen. Die 
Detonation kann beispielsweise, wie b ereits a ngedeutet 
wurde, unterhalb der optimalen H öhe stattfinden. In 
diesem Falle wären alle derartigen Schutz räu me am 
B odennullpunht und in einem gewissen Abstand da\'on 
wirkungslos. 

Andererseits muß dam it gerechnet werden, daß eine 
Pla nung, die den Bau einer ausreichenden Anzahl von 
Schutzriiumen vorsieh t , d ie Schutz gegen eine in 600 m 
H öhe detonierende X-Bombe bieten, durch M.angel an 
Zeit , Mate ria l, Arbeitskräften und Geldmitteln ver
eitelt wird. F ür d iesen Fall muß d ie Errichtung 
schwächerer Schutzräume in Aussich t genommen wer
den , die bi lliger, schneller und in größerer Anzahl ge
baut werden l;:önnen . Dabei müßten darm unvermeid
liche Verluste in der Umgebung des Bodennullpunktes 
in Kauf genommen werden, und es kommt darauf a n , 
di ejenige Schu tz raumgüte zu ermitteln , bei welcher 
im Gesamtzerstörungsbereich einer Atombombe im 
Rahmen der vorhandenen Mittel d ie größte Zahl yon 
Menschenleb en erha lten bleibt. 

Dem amerika nischen B eri ch t liegen Heihenunter
suchungen yon Schutzraum bauten von den konstru k t i v 
schwachen bis zu den starken zugrunde. Zur Beurtei
lung ihrer '\"irksamkeit wurde die Zahl der mutmaß]jch 
durch sie Geretteten im Falle e ines Atombomben
angriffes a uf eine Stadt unter B erii cl, sichtigung einer 
bestimmten Schutzraumgüte ermittelt und jeweils der 
Gesamtzahl der zu erwartenden Todesopfer bei völlig 
ungeschü tzter Be\-ölkerung gegenü bergesteIlt . 

Verlustzablen und Rettungszuwa.chs für verscbiedene 
Güteklassen von Schlltzrällmcn 

U m einen Anhalt für die Zahl der T odesopfer im 
Falle des Fehlens jeglicher Schutzbauten zu gm\'innen , 
wurde zunächst die Voraussetzung gemacht, daß eine 
T-X-Bombe in einer H öhe von 600 m übel' einem be
lieb igen Punkt eines Stadtgeb ietes mit 50 qkm Aus
dehnung und einer Gesamteinwohnerzahl von 200000 
mit übera ll gleicher Bevö lkerungsdichte zur Detonation 
gebrach t wird. Diese Voraussetzung weicht nur un
wesentli ch von der Wirk li chkeit ab, da Gegenden mit 
Menschenanhü ufungen , w ie Geschäftsviertel von Groß 
stiidten oder eng bebaute (feuersturmgeführdet e) Groß
stacltwohll\'ier tel, für die weitergehende Maßnahmen 
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notwendig sind, hier außer ach t gelassen werden 
k önnen. 

Die Zahl der Todesopfer unter der ungeschützten 
Bevölkerung ist dann aus der nachfolgenden gra 
phischen Darstellung, entnommen dem Buch " The 
E ffects of Atomic vVeapons" , zu ersehen . 

In Abb. 1 ist die prozentuale Sterblichkeit a ls Funk
t ion der E ntfernung vom Erdnullpunkt wiedergegeben . 
Durch Rotation der Kurve um die Vertikalachse erhält 
man eine F igur nach Abb. 2, deren RaUIll inhalt ein 
Maß für die zu erwartende Zahl an Todesopfern ist. Die 
Verlustzahl Ko beträgt unter den gemachten Voraus
setzungen 25 000. 

o km 

Abb.l 

K_ ~ 25000 

Abb.2 

Nachdem die Gesamtverlust e ohne Schutzmaßnah
men festgestellt worden sind, wird nun an Schutz. 
räumen einer bestimmten K onstrukt ionsart, jedoch 
verschiedener Güte, untersucht, wie gro ß die Zahl der 
Gerettet en wird, wenn die gesamte Bevölkerung mit 
solchen Schutzräumen versorgt ist. Als K onstruktions
art wurde ein Schutzraum von 2,13 X 13,75 ge\vähl t, der 
nach amerikanischen Untersuchungen besonders gün
stige Dimensionen aufweist . Die geringe Spannweite 
von 2,13 m ist dabei bemerkens\l·ert. Die Güte des 
Schutzra umes ist dann durch die 'Wa nd- und Decken
dicke charakterisiert, wobei gleiche Betongüten und 
Bewehnmgsanteile vorausgesetzt sind. Ein Schu tzraum 
hoher Güte, also mit dicken W änden , kann den Deto
nationsdruck am Bodennullpunk t überstehen , \\"ä hrend 
dies für einen Schutzraum minderer Güte nur in mehr 
oder weniger großer Entfernung vom Erdnull punkt zu
trifft. F ür jede "rand- und Deckendicke gibt es also 
einen zugehörigen Zerstörungsradius rw. Es sei ange
nommen , daß ümerhalb des Kreises mit dem Radius l'\1' 

alle Schutzräume vernichtet werden, außerhalb des 
Kreises erhalten bleiben , und daß ihre 1 nsassen ein ent
sprechendes Schick sal erleiden . 

Bei eülem Schutzraum von beispielsweise 20 cm 
Wand- und Deckendicke wurde der Zerstörungs
radius zu rw = 800 m ermittelt. Die aus Abb . 1 ab
geleitete Sterblichkeitskun'e muß den in Abb. 3 an
gegebenen Verlauf haben , und aus dem Volumen des 
Rotationskörpers d ieser Kurve ergibt sich die Gesamt
zahl an Todesopfern für den Fall , daß die gesamte Be
\"ölkerung Ül Schutzräumen mit 20 cm dicker Um
fassung untergebracht ist. Die Verlustzahl betrügt 

K 20 = 6800. 

Außerhalb des Kreises mit einem Radius von 800 m 
sind keine Todesopfer mehr zu verzeichnen . 

' '''ir hatten gesehen , da ß die Zahl der Menschen die 
ohne Schutzma ßnahmen nicht am Leben gebli~ben 
wären, T(o = 25000 betrug. Die Abnahme der Verlust
zahl infolge der Unterbringung in 20-cm-Schutzräu
men, also der " Rettungszuwachs" S, beträgt: 

8 20 = K o - K 20 = 25 000 -6800 = I R 200. 

Eine ähnliche Rechnwlg läßt sich für Schutzräume 
derselben Bauart, aber anderer '~Tand- und Decken
dicke durchführen. Man ermittelt zu jeder Wanddicke 
w den Maxima ldruck P (kriti scher Druck) , den der 
Schutzraum noch ohne Zerstörung aushält (Abb. 4) , 
s~ \\' i e den Abstand.rw vom Bodennullpunkt, bei dem 
dIeser Druck auftntt (Abb. 5). Die Kurve in Abb. 4- , 
die den k ri t ischen Druck als Funktion der v\land- und 
Deckendicke darstell t , ergibt sich aus der Festigkeits
lehre, während die den Spitzendruck als Funktion des 
Abstandes vom Bodennullpunkt wiedergebende Kurve 
"The Effects of Atomic vVeapons" entnommen ist. 
Mit Hilfe der l( urven Ül den Ab b. J , 5 und 1 ist man 
imstande, die Verlustzahlen zu ermitteln. 

100% 

50 

o 2 3 4 km 

.-\bb 3 

kg/cm1 

30 c m km 

Abb. 4 Abb.5 
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F ür den RettungszU\l"achs S\I' bei der Decl.;endicke w 
gilt also 

SI\" = K o - .KI\"' 
Triigt man I1lm den Rettungszul\"achs Sw als Funk· 

tion der ·Wand. und Deckendi cke für den hier betrach
teten Fall der Detonation einer nominellen Atombombe 
in 600 m H öhe und der Unterbringung der gesamten 
Bevölkerung in Schutzrüumen auf, so ergibt sich die 
Kurve in Abb . 6. 

25 .000 

20.000 

10.000 

10 20 30 cm 

Abb.6 

Bei einer \ ,\7anddick e von 30 cm würden alle 'Insassen 
des Schutzraumes d ie Detonation überleben , bei 20 cm 
Wanddicke beträgt der Rettungszul\"achs 18200 und 
steigt bei 25 cm auf über 22 000. 

}(osten des Scbutzraumprogramms 

","ie schon erwühnt \\'urde, stell t die Höh e der für ein 
Schutzraumprogramm zur Verfügung stehenden Geld. 
mittel bei der Planung einen ausschlaggebenden Faktor 
dar. Es ist nicht zu el'll"arten, daß die Mittel jemals aus· 
reichen werden , um alle Einwohner einer Stadt mit dem 
theoretisch wünschenswerten Schutz zu " ersehen. Es 
wird v ielmehr stets nur eine begrenzte Summe für die 
Durchführung eines Schutzraumprogramms auf
gebracht werden können , und es ist darm zu überlegen , 
wie man diese Summe am zweckmäßigsten verwendet, 
um möglichst viele Menschen im Ernstfalle zu erhalten, 
oder mit anderen \ 'Vorten , es kommt darauf an , den 
maximalen Rettungszuwachs gegenüber dem Zustand 
einer ungeschützten Bevölkerung zu erzielen. 

Auch in dieser Hinsicht enthält der amerikanische 
Bericht wertvolle Hinweise. 

.In Abb. 7 sind die Kost en für die Unterbringung aUer 
200000 E inwohner einer Stadt in Schutzräumen 
(2,l3 X 13,75 m) a ls Funktion der Wanddicl.;e \I' be
rechnet und dargestellt. Pro Person .ist dabei ein 
Flächenbedarf "on 0,56 m 2 zugrunde gelegt. 

Es ist zu entnehmen , daß ein Programm, das 
eine \ ,r and- , Decken- und Sohlendicke \'on 30 cm fiir 
die gesamte Be\'ölkerung vorsieht (~chutz am Bode~l
nullpunkt bei Detonation der nomll1ellen .l3omb.e .1I1 

opti maler H öhe) , einen l\:.ostenaufwand \'on 26 n'hlho· 
nen Dollar erfordern würde. \ ,\ 'ären aber nun nur 19 .Mil
lionen Dollar verfügbar, so könnte man nur mit einer 
Wanddicke von 12,7 cm bauen. 'Wir entnehmen aus 
Abb. 6, daß der Rettungszuwachs in diesem Falle rela
tiv gering wiire und 8000 betrüge. 

Das günstigste Sc hutzrallmprogram m 

.Mit ei.ner begrenzten Summe, in unserem 'Beispiel 
19 Milüonen Dollar, kann jedoch ein erheb lich größerer 
Rettungszuwachs erzielt werden , \\,elln man wider
standsfähigere Schutzräume für weniger E inwohner, 
anstatt schwache für alle erri chtet. I.n einem Beispiel 
wird d ies erläuter t . Man wählt eine Wa nddicke "on 
20 cm und entnimmt aus Abb. 7, daß 22 :Mjllionen Dol. 
la I' für die Versorgung der gesamten E inwohnerschaft 
erforderli ch sein würden. \\Tenn nur 19 Millionen Dollar 
zur Verfügung stehen, können nur 86 %der .l3e\'ÖJkerung 
geschützt werden. Der Rettungszuwachs beträgt dann 
nur 86% des aus Abb. 6 entnommenen \Vertes. Be· 
zeichnet man den Rettungszuwachs (19 Millionen Dol-
lar für 20 cm dicke Wände) mit s~8 , so erhült man 

S 19 = 0,86 . R20 = 0,86 . 18200 = lf5700. 
20 

Baut man a lso mit einem K ostenaufn'and \'on 
19 Millionen Dollar für 86 % der Einwohner Schutz
räume mit 20 cm dicken \\ 'änden, so werden 15700 
.\[enschenJeben mehr erhalten a ls bei völligem Fehlen 
,"on Schutzräumen. Errichtet man dagegen mit dem 
gleichen K ostenauh'and für die gesamte Be\'ölkerung 
Schutzrä ume mit 12,7 CI11 dicken \\ 'ä nden, so betriigt 
d.ie Anzahl der Geretteten nur 8000 mehr a ls im Falle 
des Fehlens a ll er Schutzrä urne. 

Sollte aus irgendwelchen Gründen, wie Mangel an 
Jnteresse der Bewohner oder mangelnde 1 nitiatiye der 
H auseigentlim er o. a. , nach ei.ner ge ll'issenZeit nur ein 
Teil der Be\'ölkerung mit Schutzräumen " ersehen sein, 
eine Gefahr, die zweifellos besteht, so \\'ürcle unter der 
Annahme, daß nur 40 % der Bewohner einer Stadt in 
25 cm dicken Schutzraumumfassungen untergebracht 
werden können, der RettungszulI'achs nach Abb. 3 

R25 = O,-W . 22 000 = 8800 
sein, d , h.,nm den 25000 Ein\l'ohnern, deren Leben 
bedroht ist, \I'er'den durch diese Schutzraum bauten nur 
8800 gerettet , während bei 100 % iger Unterbringung 
der gesamten Einwohnerschaft bei dieser Wanddicke 
22 000 mit dem Leben da\'onkommen ,,·ürden. Hierau s 
folgt, daß ein Schutz raum programm so la nge unzu
reichend ist, bis dem letzten Einwohner, der im Ernst
fall in der Stadt zurückbleiben muß, ein Mindestschutz
raum zur Verfügung gestellt lI'erden kann. 

" -iederholt man die yorstehende Rechnung für 
andere \Yerte yon w und zeichnet den Rettungs. 

Millionen $ 

30 
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Abb.7 
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zuwachs bei gegebener Gesamtsumme (19 11illionen 
Dollar) R20 als Funktion der \\"andstäl'l, e w, so erhiilt 
man eine Kun'e gemäß Abb . R. 

20 .000 

10.000 

119 

Sw 

10 

s = 19 Millionen $ 

20 30 cm 

Abb,B 

Das Maximum des R ettungszll'l"achses liegt mit 
18 000 (von 25000) bei einer Wanddicke \"on ebl"a 
25 cm (Spannll'eite 2 m ). Die Yerluste entstehen in 
diesem Beispiel dadurch, daß ein Teil der Schutzräume 
am Bodennullpunkt dem Druck nicht standhä lt , ande, 
rerseits aber auch dadurch , daß 1-1- % der Bewohner 
überhaupt k einen Schutz haben. 

Der Verlauf der Kun'e in Abb. 8 ist nicht ,'on einem 
bestimmten Geldbetrag (hier 19 :'lillionen Dollar) ab , 
hä ngig. Jede andere Kun'e yon Sw gege~ \I' hat ~as, 
selbe Au ' ehen und ebenfalls sein :'laxlmum bel W 

= :25 cm . Da infolgedessen Schutzrii ume mit geringerer 
\\ 'anddicke als 25 cm ni ch t gebaut werden soll ten , 
kann ein solcher Schutzra um a ls illindestschutzraum 
für die Yerhältnisse der Atombombe a ngesehen lI·erden. 

Das so gewonnene Ergebnis ist außerord~ntli c~ auf
schlußreich . Es bedeutet nicht , daß man m cht dIckere 
'Yände bauen soUte, \1'mll1 die \" orhandenen }[ittel es 
gestatten. Delll1 wenn I chutzräume für a ll e e\"entuell 
Betroffenen \" orhanden sind, werden um so mehr 
Menschenleb en gerettet , je besser die Schutzräume 
sind. Sind die \'erfügbaren Geldmittel jedoch sehr 
stark b egrenzt, so wird unter Inkaufnahme ,"on Yer
lusten der beste \Yirkungsgrad durch den Bau \'on 
Schutzräumen yon 25 cm Dicke erzielt. Reichen die 
:Mittel nicht aus, um aUe Be\I'ohner einer Stadt mit 
diesen 1'lindestschu tzrä umen zu \" ersorgen , dann soll
ten Schutzräume mit :2;'} cm 'Yanddicke in der Zahl 
errichtet \I'erden, \I'ie die \'orhandenen :'li ttel es ge
statten . E s ist j e~loch abzulehnen , Schutz~'äume unter 
2,5 cm Dicke zu ballen, auch werm die 1IIttel noch so 
gering sind. Dabei ist zu beachten, daß d iese \Yerte nur 
bei ]~uftdetonationswirkungen \'on Atom bom ben als 
ausreichend anzusehen sind und ein entsprechender 
Zuschlag zur \\"anddicke erforderli ch ist, sofern mit der 
Splitterll"irkung \'on Sprengbomben gerechnet werden 
muß. 

Bei den bisherigen Betrach tungen war die R.ede ,"on 
der 1-X-Bombe, d ie in optimaler Höhe zur Detonation 
gebracht \I'ird. Handelt es sich nun um n-X-Bomhen, 

3 __ 

die eb enfalls in optimaler H öhe, a lso h V n m , deto
nieren , ä ndern sich d ie Yerhältnisse bezüglich der 
\\'anddicken ni cht. Die Yerluste bei ungeschützter Be
\'ölkerung steigen durch die größere Breitel1\l·irlmng. 
in entsprechendem Maße nimmt der Rettungszuwachs 
b ei Versorgung der Bevölkerung mit Schu tzrä umen zu. 

Die in \.bb. 1 gezeigte Kurve, 'welche die prozentuale 
Sterblichk eit in Abhäng igkeit \" on der Entfernung vom 
Bodennullpunkt bei ungesch ützter Bevölkerung dar
stell t , muß annähernd denselben Yerlauf nehmen, wäh
rend d ie auf den ]\:.oordinatenachsen eingetragenen 
Zahlen höhere 'Vrerte a nnehm en . Da der im Bodennull
punkt auft retende Druck der gleiche ist wie bei der 
1-X-Bombe (in optimaler H öhe detonierend), hält ein 
Schutzraum mit 30 cm dicken \Yänden dieser Bean
spruchung stand. Bei beschränkten Mitteln wird auch 
in diesem Falle das 1raximum an Rettungszuwachs bei 
einer " 'anddicke \'on 2:5 cm liegen. 

Da jedoch nach der heutigen Ansich t der Fachexper 
ten damit gerechnet werden muß, daß A- und H -Bom
ben in der ]~egel in 1/3 und 1/2 optimaler H öhe in 
der Luft zur Detonation gebracht \I"erden, m üssen 
in kriti schen Zielgeb ieten die Schutzbauten eine Druck
res istenz ,"on mindestens 9 atü aufweisen, damit ein 
ausreichender Hettung 'zuwachs gewährleistet wird. 

Diese Forderung bedingt bei rechteckigen Quer
schnitten und einer lichten Spannweite yon 3,0 m der 
Schutzbauten Stahlbetondecken und ' Vanddicken von 
0,60 m. Der not" 'endige Strahlungsschutz und die Ge
fahren durch Xahtreffer ,'on Sprengbomben bedingen 
da rüber hinaus noch größere Umfassungswanddicken 
oder machen entspreche nde 'Cherdeck ungen mit Sand 
oder Beton erforderlich . 

Über das für den bau lichen Luftschutz schwierigste 
Problem , nämli ch den .Fall der Detonation einer n-X
Bombe in niedriger H öhe, gibt der amerikanische Be
ri cht keine rechneri schcn Angaben . Es dürfte auch 
\\"ohl außerordentli ch sch\\"er sein, die dabei auftreten
den Yerhält nisse und Möglichkeiten in yollem Um 
fange rechnerisch und statistisch zu erfassen. Trotzdem 
können auf Grund der Erkenntnisse, die aus den Unter
suchungen über d ie nominelle, in optimaler H öhe deto
nierende Atombombe gewonnen worden sind, einige 
Folgerungen gezogen werden , 

Für europäische" erhäl tnisse k allli den amerikanischen 
Berechnungen nicht ohne weiteres gefolgt werden. 

Grundsä tzlich ist selbsherständlich der stärkste 
Schutzraum der beste, sofern die dazugehörigen Bau
teile, insbesondere die Yerschlüsse, ebenfalls in ent. 
sprechender Weise gegen d ie Druckstoßwelle und die 
h ohen Temperaturen bei der Detonation \\"iderstands
filhig gemacht werden können. Diese Erkenntnis ist 
jedoch nur theoretischer Xatur . Da die Aufgabe darin 
besteht, für die gesamte, im E rnstfall im gefährdeten 
Gebiet befind liche Bevölkerung innerhalb einer be
stimmten Zeitspanne yon \\"enigen .J ahren unter zweck
mäßigem E insatz begrenzter Mittel Schutzräume zu 
schaffen, wird m an gez\\"ungenermaßen geringere 
\\'anddicken amyenden müssen. Einen ge,l'issen Aus
gleich können dab ei drei Maßnahmen h erbeiführen , 
nämlich 

] . l'bergang zu möglichst geringen Spanl1\\'eiten 
beim Selbstschutz bzw. el'\l"eiter ten Selbstschutz 

2. Yer\\"endung yon Beton h oh er Güte, ' 
3. Aml'endung zweckmü,ßiger Querschnittsformen, 

Da auch im Falle der n iedrig detonierenden n-X-
Atombombe eine die Sterbli chkeit in Abhilngigkeit yon 
der Entfernung yom Bodennullpunkt bei ungeschütz
ter Be"ölkerung darstellende l\:.un'e einen ähnlich en 
Yerlauf hat \I'ie bei der in optimaler H öhe detonieren
den Bombe (Abh. 1), so liegen um d ie Zone A mit hoher 
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Verlustzahl, wo Schutzmaßnahmen nur bedingt wirk
sam sind, Zonen , in denen Druck- und thermische 
'Wirkung mit zunehmender Entfernung vom Boden
nullpunkt rasch abnehmen und in denen daher bei 
Verwendung von Schutzritumen zweckmiißiger K on
struktion (Wanddicken von 30 cm , geringe Spannweite 
und hohe Betongüte) mit Sicherheit ein hoher Ret
tungszuwachs gewährleistet ist. Der Sinn aller Be
mühungen im baulichen Luftschutz ist es ja, einen 
hohen R ettungszuwachs zu erzielen , d. h . ein Maximum 
an Menschenleben zu retten, die ohne diese Luftschutz
maßnahme verloren wären. Gerade die Mögli chkeit des 
Einsatzes niedrig detonierender Atombomben ist ge
eignet, zu größtem Eifer anzuspornen, um diese 
Menschen zu retten , so schmerzli ch es auch sein mag, 
in der Umgebung des Bodennullpunktes erheb lichen 
Verlusten entgegensehen zu mü ssen. Multipliziert man 
die vorstehend angegebenen Zahlen für den R ettungs
zuwachs für den Fall der 1000-X-Bombe mit 10, so 
wird trotz der Ungenauigkeit dieser R echnung ein 
ungefährer Eindruck vermittelt , welchen Erfolg man 
mit einem lü ckenlos durchgeführten Schutzraum
programm in bezug auf Erhaltung von Menschenleben 
erreichen kann. 

Bei der Planung von Schutzraumbauten muß im 
Rahmen der vorhandenen Mittel die stärkste K on
struktion gewählt werden. Die Mittel mü ssen dann 
aber ausreichend sein, um die gesamte im I riegsfalle 
in der Stadt verbleibende Bevölkerung mit diesen star
ken Schutzräumen zu versehen. 1m übrigen steht fest , 
daß jeder Schutzbau bis zu einer Mindestdicke Ret
tungszuwachs bedeutet. 

Werden nur die Gefahren der Atombombe berück
sichtigt , so ergibt sich aus den amerikanischen Unter
suchungen die konkrete Nutzanwendung, daß bei be
schränkten M.itteln eine Umfassungsdicke von 30 cm 
bei geringen Spamnveiten zweckmä ßig ist . Stehen 
solche Schutz bauten nur einem Teil der Bevölkerung 
zur Verfügung, erhöhen sich die Verluste. Tn diesem 
Falle erscheint es zweckmä ßiger , auf eine Wanddicke 
von 25 cm zurü ckzugehen und diese für alle vorzuse
hen . Eine ' Vanddicke von 25 cm bei 2 m Spannweite 
darf auf keinen Fall lmterschritten werden , da der R et
tungszuwachs größer ist , wenn nur ein Teil der Bevöl
kerung geschützt ist, als wenn sich die gesamte Bevöl
kerung in Schutzräumen mit welliger als 25 cm ' Vand
dicke befindet . Der Splitterschutz ist bei dieser 
Mindestwanddicke jedoch nicht ausreichend. 

Die im Vorstehenden behandelten amerikani chen 
Untersuchungen über die günstigste Wanddicke von 
Schutzbauten unter Berücksichtigung der K osten und 
der Verlustquoten sind ein Musterbeispiel für den Ver
such , auf Grund statistischer Auswertung zahlreicher 
pral,tischer Experimente und Erfahrungen eine bren
nende und umstri ttene Frage zu lösen, ein Yersuch , 
der zweifellos gelwlgen ist und bei dem viell eicht die 
Methode noch bemerkenswerter ist als das Ergebnis 
im einzelnen . '''lüde man sich der Mühe unterziehen , 
eine ühnli che U ntersuchung über die " 7irkung von 
Sprengbomben auf chutzbauten anzu tellen, so 
könnte bei einer 1\:.ombination der Ergebnisse in bezug 
auf Atom- und Sprengbomben mit aufschlußreichen , 
a uf europii ische Verhiiltnisse anwendbaren Erkennt
nissen gerechnet werden. Die allen diesen Überlegungen 
zugrunde li egende Voraussetzung, daß für die Durch
führung eines den wünschenswerten Ansprü chen ge
nügenden , 'chutzprogramms keine ausreichenden :Hit
te l vorhanden Rind, dürfte noch für viele Jahre gelten. 
U nd damit bleibt die ~ot\\" endigkeit bestehen , die \"0 1'

handenen Mittel so rationell wie möglich im Sinne 
größt r 'Virkung, also größten Rettungszuwachses, zu 
verwenden. 

Sehr wicht ig ist die ri chtige Dimensionierung der 
Schutzbauten. Insbesondere muß größter Wert darauf 
gelegt werden , die Spannweiten so klein wie möglich zu 
halten . ZUl' Aufnahme einer rechnerischen, gleichmäßig 
verteilten Ersatzlast von 30 t jm2 müßte bei 3 m Spann
weite eine Decken- , ' Yand- und Sohlendicke \" on 60 cm 
mit 6.'5 kg jm3 Betonstahl T " orge ehen lI"erden, wiihrend 
eine Decke von 30 cm Dicke m it einer TIe ll"ehrllng von 
65 kgjm3 TIetonstahl I bei einer Spannweite von 2 m 
eine Ersatz last \'on 35 t jm2 aufnehmen kann. 

Besondere Bedeutung gewi.nnt in diesem Zu ammen
hang auch die Frage der zweckmä ßigen Querschnitts
form . Ein mit 5 kgjm3 Stahl bewehrter , zylindri eher 
Schutzbau \"on 2,30 m Durchmesser ist mit seiner 
M:antelfläche imstande, gegen sehr hohe Luftstoßbela
stungen wirkungsvollen Schutz zu b ieten , da er eine 
gleichmä ßig verteilte, zentrisch ,rirkende Ersatzlast von 
über 100 t jm2 aufzunehmen yermag. Ein Beispiel für 
eine solche K onstruktion ist der gassichere, zy lindrische 
Schutzaußenbau, Bauart Dräger2 ) . 

H enn Oben egierungsrat Dipl.-l ng. L eu t z yom Bun
desministerium für 'Vohnung bau danke ich yerbind
lich t für die Anregung zu d ieseL' Arbeit. 

') Dr. ·1 L Driigc r, Zi\". Luflsch.1 2, 105·[ S. 330, Dr. IL Driigcr, Dr. 
~[cycr- Ho issc n , Dr. Bonalz in diesem lIeft S. 202. 
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Konstruktion von Sdlutzbunkern aus Stahlbeton 
unter besonderer Berüd<sidltigung der Bewehrung 

Von Dr.-Ing. E. h . Dr.-Ing. V I r ich F ins I e r w al d e r und DrAng. q e 0 r g K nil! e 1 

1. E inleitu ng 

Jm R ahmen der Baurna ßnahmen zum Z,yecke des 
Luftschutzes ,rird u . a. auch " 'ieder die Aufgabe der 
Erri chtung von Schutzbunkern eine gewisse Bedeu
tung erlangen. E s erscheint deshalb angebracht, 
einiges über die " 'ichtigsten Gesichtspunkte zu be
ri chten , die beim Enbrurf und bei der Ausführung 
derartiger Bauwerke beachtet werden sollten. 

Auf Grund der Erfahrungen des let zten Krieges lUld 
mit JWcksicht auf die in der Zwischenzeit weiterent
wickelten Angriffswaffen , insbesondere auch im Hin
blick auf die neuartige 'Yirkung der Atombomben, 
war es notwendig, die seitherigen Grundsätze für die 
Planung und K onstruktion der Bunker zu überprüfen 
und dem neuesten Stand der Erkenntnisse anzu
passen. 

In letzter Zeit hat sich deshalb ein Kreis von Fach
leuten 1'on neuem mi t diesen Fragen befaßt . Die 
wesentlichsten Ergebnisse dieser Beratungen sind in 
einem Entll'urf der " Richtlinien für Schutzbunker " 
niedergel egt. 

2. Die Angriffswaffen und ihre Wirkung auf den 
Schutzbullkcr 

' Venn wir uns die Aufgabe stellen , einen Schutz
bunker zu erri chten , so müssen wir uns zunächst 
Klarheit darüber yerschaffen, gegen welche Angriffs
mittel und in welchem Grade uns das Bamrerk Schutz 
gewähren soll. 

Auch in einem künftigen Luftkriege dürften wohl 
wieder Sprengbomben die Hauptmasse der Angriffs
waffen sein. Die Bunker mü ssen deshalb in erster Linie 
so konstru iert werden , daß sie auchVolltreffern schwerer 
Sprengbom ben standhalten. Als sch werste Bombe, gegen 
deren V oll treffer der Bunker sch ü tzen soll , gil t nach den 
" Richtlinien für Schutzbunker " die 1000-kg-Spreng
born be. Das soll nun nicht hei ßen , daß der Bunker nicht 
auch sch"'ereren Bomben standhalten dürfte. ' Vir 
mü ssen uns jedoch dessen be" 'ußt sein, da ß ein abso
luter Schutz niemals möglich sein wird, weil jede Ver
stärlnmg der Verteidigungsmittel zur Ent wicklung 
wirksamerer , diesen überlegener Angriffswaffen führt 
und umgekehrt, so daß einmal der Angreifer und ein 
anderes Mal der Verteidiger im Vorteil sein wird. 

F erner sollen die Bunker schützen gegen die Druck
und B itzewellen , die bei Detonationen der Atom
bomben entstehen , und gegen die schädliche Wirkung 
radioaktiver Strahlungen , außerdem gegen biolo
gische und chemische K ampfmit tel und schließlich 
auch noch gegen die 'Virkung der Brandbomben . 

Die t echnische Aufgabe des Bunkerbaues wird also 
in erster Linie darin bestehen , einen Schutzraum so zu 
konstruieren , daß er gegen die genannten Born ben
wirkungen zu schützen vermag. Damit diese Aufgabe 
zufriedenstellend gelöst werden kann, ist es notwendig, 
den Vorgang bei der Detonation einer Bombe zu analy
sieren und das Verhalten einer Stahlbetonschutzwand 
hierbei zu studieren . 

Bei der Detonation des Sprengstoffes wird eine 
'Värmemenge von et wa 900 cal/kg frei, die sich _ 
entsprechend dem mechanischen Wärmeäquivalent 
- schlagartig in mechanische Energie von nahezu 
4?0 tm/kg u.m,,:and.elt, welche der Masse von 1 leg 
eme Geschwmdlgkmt von 2800 m/sec erteilt. Die De
tonationsgesc.hwindigkeit beträgt rund 7000 rn/sec, und 
der DetonatIonsdruck pflanzt sich in F orm einer 
!( ugelwelle allseitig fort. Denken wir uns die Ladung 
m ' Vürfelform an die Wand oder Decke des Bunkers 
frei angelegt , so wirkt nur etwa ein Sechstel - ent
sprechend der einen der sechs ' iV ürfelflächen - zer
störend auf die Schutzwand, während fünf Sechstel 
nahezu wirkungslos verpuffen. ' Vird der Sprengstoff 
nicht als angelegte Ladung, sondern als Ab wurf
murli.tion ~m ~chutzbu?ker zur Detonation gebracht , 
s~ Wird dIe " Trrkung lllcht wesentlich verstärkt, weil 
dIe Auftreffgeschwindigkeit von vielleicht max 
400 ~ /sec gegenüber der Detonationsgeschwindigkeit 
nur eme untergeordnete R olle spielt . 

Die Erfahrung lehrt uns, da ß bei der Det onation 
einer Sprengbombe zunächst an der Oberfläche der 
Schutz,yand eine Art E inschußtrichter entsteht 
innerhalb dessen der Bet on vollständig zerstört wird 
(Abb . 1). Der an der Einschlagstelle wirkende De
t onationsdruck pflanzt ~ich radial fort und erzeugt in 
de~ Stahlbeto~lplatte emen Ausschußkegel mit der 
SpItze etwa Im Det onationszentrum. Die Grund
fläche dieses Schußkegels ist ungefähr kreisförmig und 
hat erf~hrungsg~mäß einen Durchmesser etwa gleich 
d.er dreifachen DICke der Betonpla tte. Die Entstehung 
emes solchen Schußkegels läßt sich beispielsweise 
beobachten, wenn wir einen N agel in eine Gipswand 
schlagen. An der Rückseite der Wand platzt ein Stück 
ab , das die F orm eines K egels hat. 

An der hmenseite der Wand oder Pla tte bildet sich 
über der Basis des Schußkegels eine kalottenförmige 
Ausbauchung, wob~i meist die die Bewehrung über
deckende BetonschICht abplatzt. Von der Güte der 

~---------------.. ----------------~ 
Abb. 1 

Stahlbetonpla tte im Augenblick des Durchbru chs 
einer Fliegerbombe 

I 
I d 
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Bewehrung hä ngt es ab, bei welcher Größe der Aus
bauchung der Zusammenhalt yerloren geht und die 
P latte durchbricht. Der außerhalb des Schußkegels 
befind liche Bereich der Betonplatte wird nur mittel
bar, nämlich auf dem \Vege über die Bewehrung, 
beansprucht. 

Zur Beurteilung des eben geschilderten Yorganges 
können wir uns folgende, stark vereinfachte Theorie 
zurechtlegen: 

Der mit Detonationsgeschll'indigkeit a uf die Platte 
einwirkende Gasdruck verbraucht bei der Zerstörung 
des Betons im Bereich des E inschußtri chters einen 
erheblichen Teil seiner kinetischen Energie , so daß d ie 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Druckes stark er
mäßigt wird. Hierauf wird durch den im Beton fort
geleiteten Druck der anfangs in Ruhe befind liche 
Ausschußkegel in Bewegung gesetzt mit einer Ge
schwindigkeit , d ie sich aus den ph~'s il,ali schen Ge
setzen des Stoßes ermitteln hLßt, nämlich aus der Be
dingung, daß beim " Stoß" die Summe der Bewegungs
größen beider Körper k onstant bleibt. Dadurch , daß 
der Schußkegel mit dem gesunden Beton durch die 
Bewehrung zusammenhängt, wird er in seiner Be
,vegung abgebremst, und dabei wird ein weiterer Teil 
der Bewegungsenergie aufgezehrt. Die Bewehrung er
leidet durch die beim Brems\'organg ausgelöste Zug
kraft elastische und plastische Dehnungen und leistet 
bei der Reclmng eine der aufgezehrten E nergie ent
sprechende Formiinderungsarbeit. Der H,est der noch 
vorhandenen kinetischen Energie wird durch Biege
beanspruchung der nicht unmittelbar betroffenen 
Stahlbetonplatte yernichtet. Die starke H,eckung der 
Bewehrung führt zu der genannten Ausbauchung der 
Plattenunterseite. 

Die vYirkung einer Sprengbombe auf die Stahl beton
schutzwand ist gekennzeichnet durch eine kurzzeit ige , 
nur Bruchteile von Sekunden daüernde, h oh e örtliche 
Beanspruchung im Bereich der Aufsch lagsteIle der 
Bombe. Deshalb ist für d ie zerstörende Wirkung der 
Impuls, das ist .r p. elt, maßgebend. 

Anders liegen dagegen die Verhältn isse bei der Be
anspruchung einer Schutzplatte durch die Stoßwelle 
einer in der Luft detonierenden Atombombe. Die 
Zeitdauer des Sto ßes ist in diesem Falle lang im Ver
gleich mit der Eigenschwingungsdauer der Platte, 
weshalb nun der i'I1aximaldl'Uck pmax und nicht der 
Impuls für die Zerstörung der P latte ausschlaggebend 
ist . Aus d iesem Grunde ist in den "Richtlinien für 
Schutzbunker" zu einer et\\'aigen Bemessung der 
Stahlbetonplatten von Schutzbunkern eine Ersatzlast 
für den zu erwartenden äußeren Überdruck festgelegt. 
Sie betrügt 30 t /m2 , das ist das I50-fache der ::\T"utzlast 
einer gewöhnlichen \~rohnhausdecke. 

3. Die Schlltzplatte und ihre Bewehrllllg 
Da " 'ir nunmehr den Mechanismus des Sprengl'or

ganges und das Verhalten der Platte hierbei in groben 
Zügen kennengelernt haben, lassen sich d ie Forderun
gen angeben, d ie an eine für Schutzbunl,er brauchbare 
Betonplatte und ihre Bewehrung gestell t werden 
müssen. 

\Venn eine Stahlbetonplatte gegen eine schwere 
Sprengbombe voll treffersicher schützen soll , muß sie 
eine gewisse Mindestdicke aufweisen, damit sich einmal 
der Sprengtrichter nicht zu tief in die Platte hinein 

erstreckt und zweitens der Ausschußkegel eine so 
große :.\Lasse bes itzt, daß der Sprengdruck wirl,sam 
aufgefangen und abgebremst werden kann. Die .I~i cht
linien legen eine Dicke für\\"iinde, Decken und Sohle 
yon je 3 m fest. 

Es ist einleuchtend, daß der E inschußtrichter um 
so flacher und kleiner wird , je fester und d ichter der 
Beton ist. Deshalb wird fü r die Schutzbauteile im 
Gegensatz zu den früheren Bestimmungen eine Beton
güte 13 -10;50 gefordert . \renn auch seither bedeutende 
Fortschritte in der zielsichcren Betonherstellung ge
macht worden sind. so bedeutet diese neue Forderung 
doch eine erheb li che Yerschii rfung. 

Bei der Wahl der Schutzbewehrung sind vOl'l1ehm
lich fo lgende Ges ichtspunkte zu beriicksichtigen: 

Die '\'irkung bei der Detonation einer Sprengbombe 
stell t für die Platte eine Art StanZl"organg dar . Sie 
entspri cht also in erster Linie einer Schub- oder 
Scherbeanspruchung. Desh alb muß die Schubsiche
rung einen wesentli chen 13 3standteil der Schutzbe
wehrung bi lden. 

Vcrsuche haben er ll'iesen, daß die Größe des E in
schußtri chters p raktisch unahhä ngig davon ist , ob die 
Hetonplatte an der Außenseite bewehrt ist oder ni cht. 
Desha lb wird das äußere Dr' ittel der Platte aus 
Griinden der Stahlersparn.ii'; nicht bewehrt. Daneben 
spri cht noch ein weiterer Grund gegen die Anordnung 
der 13ewehrung an der Plattenaußenseite. Liegen 
niim lich Haken oder Yerankerungen im Bereich des 
Sprengtrichters, so werden sie bei der Sprengung 
freigelegt und yedieren dadurch ihren Halt. Es ist 
deshalb zweckm~lßiger , die Schutzbell'ehrung in der 
neutra len Zone, das ist etwa in der iiußeren Drittel
linie der Schutzplatte, zu verankern, da dort die 
geringsten Beschädigungen zu erwarten sind. 

Eine der H auptaufgaben der 13ewehl'ung ist es , den 
Ausschußkegel mit dem noch gesunden Beton der 
Platte zu ,·erbinden. Deshalb so llen die Verankerungen 
der den Schußkegel umfassenden ß ewehrungsstäbe 
möglichst lI'eit vom D etonationszentrum entfernt sein. 
Da die Bell'ehrung hauptslichlich durch p lastische 
Dehnungen Arbeit leistet und dabei die Bell'egungs
energ ie aufzehrt , wird derj enige Stahl am geeignetsten 
als Schutzbe ll'ehrung sein, der ein möglichst h ohes 
Verformungs vermögen - gekennzeichnet durch die 
Uröße der Bruchdehnung - b esitzt. Die Richtlinien 
sehen deshalb d ie Verwendung yon Betonstahl 1, also 
St 37 , \"01'. Die Verwendung spröden oder kaltgereckten 
Stahls kann wegen der geringen Bruchdehnung nicht 
empfohlen werden. 

Da im Bereich des Ausschußkegels die außerhalb der 
Bewehrung liegende Betonschale meist abplatzt und 
herabfallende größere Stücke Personen im Innel'l1 des 
Schutzraumes verletzen könnten, darf diese Schale 
nur ganz dünn sein. Die Richtlinien geben deshalb als 
Betonüberdeckung I cm an. 

Yon den yerschiedenen Arten der Schutzbell'ehrung 
haben sich in der Hauptsache nur diejenigen bewlihl't, 
deren Stahleinlagen ungleichmäßig über die D icke der 
' Va nd \"erteiltund nahe der Tnnenseite angeordnet sind. 

Die Braunsch weiger B e w e hrun g (siehe Abb. 2), 
im Laufe des letzten I(rieges im .Institut für Baulichen 
Luftschutz der T echnischen Hochschule Braunschweig 
entwick elt , beruht auf folgenden beiden Konstruktions
grundsiitzen : 
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1. Anhäufung yon rund 60 % des Stahlgehaltes an 
der U nter- bz \\'. ] nnenseite der Platte. 

2. Große ~Iaschel1l\ 'eite der Stahl einlagen, um die 
sachgemäße Yerarbeit ung eines Betons mit grob
körnigen Zuschlagstoffen und niedrigem " 'asser
zementfaktor zu ermöglichen. 

Die Be\\'ehrung erstreckt . ich über das mitt lere und 
innere Drittel der Platte, also auf 2 m H öhe, und 
besteht aus insgesamt yier kreuzweisen Matten und 
Bügeln, die die Matten umschließen . Lediglich die 
unterste Matte wird aus einem engmaschigen Rund
stahl netz (Maschenweite 13 cm) gebi ldet. Sie so ll bei 
Einwil'l;ung yon Sprengbomben das .-\usbrechen 
größerer Blöcke an der Unterseite der Platte yer
hindern. Da diese )[atte a ls unterste liegt und nur 
von wenig Beton (1 cm) ii berdeckt ist , behindert sie 
das Betonieren nicht. 

Die Be\\'ehrungsmatten werden durch Bügel in der 
ilnßeren Drittell inie (neutrale Zone) yerankert. Be-
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merkenswert ist die große Hakenlänge von 45 cm. 
Diese ist notwendig, da bei der Schutzbewehrung im 
Gegensatz zum gewöhnlichen Stahlbetonbau mit einer 
Zermürbung des Betons durch den Sprengvorgang 
gerechnet werden muß und deshalb eine nennenswerte 
H aft \'erankerung im Ernstfall nicht erwartet werden 
darf. 

Die Matten werden aus H,undstäben Durchmesser 
22 mm , die Bügel aus Durchmesser 30 mm gebildet. 
Der Be\\'ehrungs,5ehalt betriLg t etwa 30- 35 kgjm3 

Beton . Versuche haben ergeben , da ß durch diese 
Art der Bewehrungsanordnung die gleiche Schutz
wirkung erz ielt wird wie durch die früheren die 
Platte gleichmäßig durchsetzenden Schutzb~weh
rungen mit Stahlgewichten von 60-80 kgjm 3 Beton. 

Einen ähnlichen Aufbau wie die Braunschweiger 
Be\\'ehrung zeigt die aus der Spiralbewehruna weiter
ent\\'ickelte H a lbkr e i s b e ,,, e hrun g der °Dycker_ 
hoff & Widmann KG. Sie wird gebildet aus einem 
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1. Lage 

engmaschigen Bewehrungs
netz nahe der Plattenunter
seite und aus halbkreisför
migen , in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen 
verlegten Scharen von Bü
geln. Die Halbkreisform der 
Bügel führ t zu einer guten 
Anpassung an den Verlauf 
der Hauptzugspannungen. 
I nfolge der stetigen Krüm
mum~ der Bügel ergibt sich 
dieMöglichkeit einer zusätz
lichen Verankerung durch 
R eibungsh äfte. Die in der 
neutralen Zone liegenden 
Haken der Bügel haben den 
grö ßtmöglichen Abstand 
vom je\yeiligen Detona
t ionszentrum. 

Das Konstruktionsele
ment der Halbheisb eweh
rung ist der halbkreisförmig 
gebogene Bügel mit zwei 
Endhaken. Die einzelnen 
H albkreisbügel werden in 
bestimmten Abständen zu 
i\1:atten zusammengefügt. 
Abb. 3 zeigt eine solche 
Matte . Die fertigen MaUen 
werden in gegenseit igen Ab
ständen parallel auf der 
Schalung verlegt. Sodann 
werden halbkreisförmige 
Bügel gleicher Abmessun
gen quer zu den Matten ein
gefädelt und schließlich die 
unteren Verteilungsfltiibe 
eingezogen. Auf diese 'Weise 
entsteht ein so starker Be-

Qu er schnitt 
wehrungsrost, daß er als 
Arbeitsgerüst verwendet 
werden kann. 

Abb.2 
Bra unsch\\'cigc l' Bewehl'ullg 

Für die Halbkreisb e
",ehrung ,,,erden durchweg 
Rundstäbe Durchmesser 
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22 mm für Matten und Halbkreisb ügel verwendet. Das 
Stahlge\\"icht beträgt etwa 30- 35 kgjm3 Beton. 

Die Arbeitsweise zur Herstellung der Matten ist den 
Erfordernissen der Praxis angepaßt, indem mögli chst 
viele vorbereitende Arbeiten außerhalb des Bau
werkes geleistet werden. 

Besonderer Beachtung bedarf die Ausbildung der 
Stöße der Schutzbewehrung. Erfahrungen bei Bom
ben treffern haben erwiesen , daß Öberdeckungsstöße 
der Tragbewehrung, die in der Zugzone der Platte 
liegen , eine geringe Tragfähigkeit besitzen und den 
'Wert einer Schutzbewehrung stark herabsetzen. Sie 
sind deshalb nicht zulässig. Bei der Halbkreisbeweh

kann, während alle anderen Flächen , im Erdreich ein
gebettet, der Druckwirkung entzogen sind. 

ach Abwägung aller Für und ' Vider wurde deshalb , 
wo immer es möglich sein wird, die unterirdische Lage 
empfohlen. 

Da die Erdüberdeckung der Bunkerdecke ebenfalls 
verdämmend wirkt, soll die Überschüttungshöhe höch
stens 50 cm betragen. 

Aus Gründen der Sicherheit sollen nicht mehr 
Mammutbunker wie früher errichtet werden, da ja 
auch die Bunker, wie bereits erwähnt wurde, einen 
absoluten Schutz nicht gewähren können. Das Fas
sungsvermögen soll deshalb zwischen 250 und 1500Per-

rung werden nur die Verteilungs täbe 
der inneren Matte gestoßen , während 
die tragenden Halbkreisbügel unge-

Längsschnitt 

toßen durchlaufen. Der große Matten
abstand (a = 85 cm) ermöglicht ein 
gutes Aufrauhen der Betonierfugen und 
gestattet die Ausbildung der Fuge in 
verzahnter Form. 

QuerschniH 

Bet onierfugen sollten möglichst nicht 
in H öh e der Deck eno bel' - oder U nterk an
te angeordnet werden, da diese Stellen 
besonders hohen Beanspruchungen aus
gesetzt sein können . Zweckmäßig er
scheint es, die Betonierfugen, wenn 
überhaupt erforderlich , bei Wänden in 
die halbe Geschoßhöhe zu legen . 

B ei Deckenstößen wird es vorteil
haft sein, die Matten über aussteifen
den Zwischenwänden zu stoßen. 

1---------------1\ ------r 
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Abb.4 zeigt die Ausführung einer 
E ckbewehrung. Besondere Zulagestäbe 
sichern den Zusammenhang zwischen 
Wand- und Deckenbe'l·ehrung. 

4. Allgemein e Ang-aben über die Pla
nung und Ausführung der Schu tz-
bunker 

Bei den Beratungen über die " R ichtlinien für 
Schutzbunker" war die Frage, ob die Bunker , wie es 
in den früheren Bestimmungen vorgesehen war , ober
irdisch angelegt werden sollen, oder ob es nicht doch 
zweckmäßiger ei, sie unterirdisch anzuordnen, Ge
genstand eingehender Überlegungen. 

i-1 
I 8 
I '" 

Abb.3 
H albkreisbewehrung 

I 
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o 
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Hätten wir es bei den Angriffswaffen mit Spreng
bomben allein zu tun, so wäre ohne Zweifel der ober
irdische Schutzraum günstiger , weil die verdämmende 
lmd damit die den Detonationsdruck auf d.ie Schutz
wand erhöhende Wirkung des Erdreiches nicht auf
treten könnte. Der verdämmenden 'Wirkung des 
Bodens wurde früher durch die ]j orderung R echnung 
getragen, alle unterirdischen Schutzwände und P latten 
mit anderthalbfacher Dicke auszuführen. Diese Be
stimmung führte aus wirtschaftlichen Überlegungen 
zur Entwicklung oberirdischer , mehrgeschossigel' Hoch
bunker. 

~;Z==~~~;,.. Zulagebewehrung ~ 22 

Demgegenüber mußte neuerdings die Wirkung der 
Atombomben berücksichtigt werden. Den bei der De- ~ 
tonation au gelösten starken Druckwellen wird ein 
unterirdisch angelegtes Bauwerk eher widerstehen 1.00 ...... --

können als ein oberirdisches, da sich der hohe Druck 
nur noch auf die Decke des Schutzbaues auswirken 

Abb. 4 
E ckbewehrung 
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o 
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sonen liegen , wobei die untere Grenze aus wirt
schaftlichen Erwägungen gezogen wurde, deml der 
Baustoffaufwand wächst bekanntlich mit der Ab
nahme des Fassungsvermögens. 

Beispielsweise erfordert der Typem'orschlag nach 
Abb.8 der R ichtlinien bei einem Fassungsvermögen 
von 250 Personen 3500 m3 Beton der Schutzbauteile, 
das sind also 14 m 3 Beton je geschützte Person, wäh
rend der Vorschlag gemäß Abb. 14 der Richtlinien bei 
einem Fassungs\"ermögen von 1500 Personen ins
gesamt 8670 m3, also nur noch 5,8 m3 je Person, er
fordert . 

Zur Bestimmung der Größe der Aufenthaltsräume 
mögen folgende Angaben dienen: 

Belegwlgsdichte: 3 Personen je m 2 Grundfläche 
Mindestraumbedarf: 0,75 m3 je Person. 

Neben den Aufenthaltsräumen für die im Bunker 
Schutz suchenden Personen wird eine Reme von 
Nebenräumen benötigt. Ü ber deren Art, Anzahl, 
Größe und Ausstattung geben die Richtlinien Auf
schluß. 

Für die Sicherheit der Insassen sind "on ausschlag
gebender Bedeutwlg die Eingänge des BWlkers. Sie 
bilden eine schwache Stelle der Bunker\\-and und sind 
durch besondere Eingangsbauwerl;:e zu sichern. Die 
Eingänge sind m it Drucktüren zu yersehen, für die 
besondere Bestimmungen gelten. Die Eingangsbauten 
haben die gleiche Dicke wie die Schutz\\'ünde, also 
3 m. Sie mü ssen so angelegt sein, daß die Drucktüren 
weder von Bombensplittern noch yom Detonations
druck einer Bombe unmittelbar getroffen werden 
können. 

Die Schutz wirkung des Bunkers wird außer von der 
Konstruktion in hohem Maße von der Ausführung des 
Baues abhängen. Selbst für die kleinsten Typen der 
Schutzbunker ergeben sich Betonmengen von über 
3000 m3 und ein Bedarf an Bet onstah l von rund 100 t. 

Diese Baustoffmengen lassen sich nur in einzelnen 
Bauabschnitten verarbeiten, da aus wirtschaftlichen 
Gründen eine H erstellung in einem Zu<Ye nur in den 

. 0 

werug ten Fällen durchführbar sein wird. Deshalb 
müssen die Arbeitsabschnitte nach einem wohlüber
legten Plan schon vor der Ausführung eingeteilt 
werden. Ihre Größe muß in einem richtigen Verhältnis 
zW' Leist.ung~fähigkeit der Betonbereitungsanlage 
stehen. DIe emzelnen Bauabschnitte dürfen nur so 
groß . se~l, d.aß beim Betonieren eine Mindeststeigge
schwmdigkeJt \"on 15-20 cm/Std. sicher erreicht wird. 
1st dies nicht der Fall, so besteht die Gefahr, daß der 
Beton in der Zwischenzeit abbindet und daß sich 
w.aagerechte Schichten nach Art eines Blätterteiges 
bilden. Erfahrungsgemäß setzt sich beim Abbinden des 
Beto~s an der Obersei~e eine Schicht Zementschlempe 
ab, die vor dem ' Veltel'betoniel'en mit dem Meißel 
abgespitzt werden muß. t'berhaupt müssen Anschluß
fugen so aufgerauht sein, daß der neue Beton ordnUll<Ys
gemä~ an dem ~lten. haftet. Diese VerbundlVirln~g 
htßt steh durch eme leIchte Bewehrwlg mit Steckeisen 
verbessern . 

. Zum Schluß soll nochmals besonders darauf hinge
WIesen ~vel'deI~, daß nur ein qualitativ hochwertiger 
Beton emen "'lrksamen Schutz für die Bunkerinsassen 
darstellt. Die :Forderung nach einem Beton der Güte 
~ 4-50 wird den Kreis der Ausführenden, die sich an 
eme solche Aufgabe heraml'agen und für eine sach
gemäße Ausführung garantieren können, stark ein
schrä nken. 

Literatur: 
Rieh l ii nien für Schutzbunker, Fassung Juli 1955 . 
Fi nsterwal cler: Die Sicherheit \ ' on Eis~nbetonpl allen gegen Ein

schlag und Delonation von Flicgcrb ol11ben unter besonderer B('
rücksichligung der kuhlsr.hen Bewehrung und der DVWlda('. 
Sp iral -Bewehrun g. . n 

lüisten-Ehrenberg: Die En twicklung der Schulzbewehrung von 
Wehrbauten, insbeson dere LS-B3uten aus Stahlheton. 

Thran: Praktische Anl pi tun g für die K o nst ruktion und die Her
s t ellung der J-Ialbkreisbewehrung. 

Der SdlutzstoUen und die versdliedenen Arten seines Ausbaues 1) 

Von Dipl.-Berging. Fr itz Ruh e, Duisburg 

1. Schu tzumfa.ng und 'Übcr!lcckungshöhc 

Unter den für den Schutz der Zi \'ilbevölkerung 
gegen Luft- und Erdangriffe vorgesehenen Bauten 
n immt der Schutzstollen sowohl in sicherheitlicher 
als auch in bautechnischer Hinsicht eine Sonder
stellung ein. Er b ietet Schutz gegen 

Volltreffer von Spreng-, Minen- und Splitter
bomben jeden Kalibers, 
alle 'Virkungen von Brandwaffen und sekundüre 
BrandeiJlwirkungen , auch gegen Feuerstürme, 
atomare Kampfmittel, z. B. radioaktive Stäube, 
sowie gegen biologische und chemische Kampf
mittel, 
alle 'iVirkungen von Atom- und 'Wasserstoff
bom ben bei Luftdetonation, insbesondere gegen 
den Druckstoß und die radioaktive Gammastrah
lung sowie gegen die t hermische Strahlung, den 
Hitzeblitz . 

.Die. Schutzstollen werden unterirdisch nach berg
manIlIschen ]~egeln als Hang- oder als Tiefstollen in 
das Erdreich ~der in den Fels yorgetrieben und in 
Beton oder mIt Stahlbögen ausgebaut. Sie können 
überall dor~ a,:geleg~ werden, wo es die topographi
schen Verhultmsse, die geologische Beschaffenheit des 
Erdreichs sowie die hydrologischen Yerhiiltnisse zu
lassen. Im allgemeinen wird man die Han<Ystollen den 
Tiefstollen vorziehen, weil sie einen geril~geren Bau
aufwand erfordern und auch in kürzerer Zeit herzu
s~~llen sind .. Da si~ bei hinreichender Übercleckungs
hohe (yergletehe lllerzu die Zahlentafel) und bei ent
sprechend st~rkem Ausbau . höchsten Schutz gegen 
a~~e Kam.pf~lt~el und ihre Wirkungen gewä hrleisten, 
konnen sie 111 emem nach oben hin unbegrenzten Aus-

.1) Siehe a~l ch : ,:Der Schulz~tollen und sein Ausbau in S tahl" von 
Dlplol11-Bergll1gcnlcur FrHz Huhe t herausgegeben von der Bera
tungss tell e für Slahlyerwendung, Diisseldorf. 
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maß, al so für ein beliebig großes Fassungs\'ermögen 
gebaut werden, Solche Schutzsto lJ en sind daher in h er
yorragendem Maße dazu geeig net, a ls Anlagen des 
Massenschutzes den üben\'iegenden Anteil a ller Schutz
aufgaben zu übernehmen. 

Mi n des t
überdeckung der 
I ~ Tief- .H ang
stollen stollen 

1f5 m 

25 m 

30m 

-J.Om 

Bild 1 
H angstoll en 

~Om 

-J.Om 

45 m 

60m 

Zahlentafel 
Mindestüberdeckung 

Gebirgs-
und Uesteinsbeschaffenheit 

Gesunder, unzerldüfteter Fels (Ba
salt, Syenit, Granit, Gneis , harter 
Sandstein, Muschelkalk , kristal
liner Schiefer u. ä. Gesteine) 
Yorgenannte Gesteine, wenn sie 
bröckelig sind, sowie bei Ton
schiefer , Grauwacke, festgelager
ten Schlackenhalden yon Hoch
öfen u. ä. 
Kies und reiner Sand, dicht gela
gert, ohne nemlenswerte Tonbei
mischungen , Schiefer u. ä. 
Sandiger Mergel, trockener fester 
Ton , sandiger Lehm , lehmiger 
Sand, Ablagerungcn, aufgefü llter 
Boden , falls sandig oder steinig 
und gut verdichtet . 

Eingangsanlagen (in Schutzbunkerausführung) 
Schernazcichnung 

0 1 

Grundriss 

Schnitt C-D 

Schnitt A - 8 

2. Planung und Auffahrung der Sehutzstollen sowie 
drr dazu gehörigen Rettungs-, Maschinen-, Vor
wärme- und sonstigen Räum e 
2 .1 L age, Ansatzpunkte, Raumart e n und 
Querschnitt e d e r Sc hutz sto ll e n 
Hangsto ll e n werden yorzugs\\'eise im Hügelland 

und in Gebirgsgegenden angelegt, aber auch im F lach
land, wo geeignete Grubenberge- oder Hochofen
schlackenhalden oder sonstige Anschüttungen mit 
genügender 'Cberdeckungshöhe und mit hinreichender 
:Festigkeit der Anschüttungsmassen yorhanden sind. 
]n allen übrigen Fällen ist die Anlage \'on Ti e f sto ll en 
angezeigt , jedoch stet s unter der Voraussetzung, daß 
die GrundwasselTerhältnisse und ebenso auch hier die 
geologische und petrographische B eschaffenheit der zu 
durch teufenden Erdreichschichten dies zulassen. 

E s bestehen keine Bedenken, Schutzstollen auch 
unter y orhandenen Bauwerken , Verkehrswegen und 
, -ersorgungsanlagen anzulegen ; jedoch soll te man 
Kreuzungen mit Druckrohrleitungen für 'Yasser, Gas 
und Dampf sowie mit K.analisationsrohren vermeiden. 

'Wenn aus irgend\\'elchen Gründen - z. B. wegen 
Erschöpfung der bereitgestellten finanzi ellen Mittel -
das Gesamtbau\'orhaben in dem zunächst "orge
sehenen Zeitraum nicht ver\\'irklicht werden kann 
oder ,,'eml der Schutzstollen abschnittsweise angelegt 
und ausgebaut \rerclen soll , dann ist dennoch jederzeit 
di e Möglichkeit gegeben, den Stollen nach a llen Seiten 
und auch nach der Tiefe hin zu erweitern und neue 
AufenthaltsrtLume für die Schutzsuchenden zu schaffen, 

Be/ti f / ungS5chachi 
und Ho 

Pumpensumpf 
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ohne daß damit der yolle Schutzumfang der bereits 
benutzungsfertigen Teilanlage beeinträ chtigt wird und 
ohne daß damit besondere hautechnische Schwierig
keiten yerbunden wären. 

in 
Allen Schutzstollen gemeinsam ist d ie UnterteiJung 

Eingangsanlagen , 
Aufenthaltsräume, 
Rettungs- und Maschinenräume, 
Sanitäre Anlagen. 

(Vergleiche hierzu die Abb. 1 und 2.) 
Die E ingan gsanlage eines Schutzstollens besteht 

imm er aus dem Zugang, dem Eingangsbauwerk mit 
der Dl'Uckl,ammer, das beim Tiefstollen ent,yeder als 
treppenförmiges Bauwerk oder als senkrechter Schacht 
(Abb. 2) ausgebildet werden kann, sO\\'ie dem Ein
gangsstoUen mit der Gasschleuse. J eder Schutzstollen 
muß für 360 aufzunehm ende Personen mindestens 
zwei Einaangsanlaaen b esitzen. Bei Stollenanlagen, 
\YOl'unter "' mehrere"' durch Querstoll en miteinander 

y~'"'Y"; ~=J~=1f12Z2Z2ZZ;91h===rr==n~==l ~/~7~/ 
" .' 

oder etagenförmig nach der Tiefe hin untereinander 
verbundene Schutzstollen zu yerstehen sind, errechnet 
sich die Anzahl der Eingänge nach der Zahl der zu
sammengefaßten EinzeJstollen. Aus Sicherheitsgrün
den ist anzustreben, die EiJlgänge mögli chst weit yon
einander anzuordncn. Grundsätzlich muß mindestens 
eine Eingangsanlage nach den "Richtlinien für Schutz
bunkeI' '' gebaut " 'erden , wii hrend d ie übrigen Ein
gänge, auch wenn ihre StoUenachse - wie bei den 
Tiefstollen - yersetzt ist, durch Bauwerke gemäß den 
,, ]~i chtlinien für Schutz bauten AL auszubauen sind. 
Derartige in ,. Ausführung A" gcschützte Eingangs
anlagen müssen dann jedoch mindestens 60 mund 
mehr yoneinander entfernt sein. 

In d ie E ingangsanl age sind die Abriegelungen gegen 
den Dru ckstoß, die Dru ckk amme rn, einzubauen, 
wobei darauf geachtet werden muß, daß die gefor
derte l\lindestüberdeckungshöhe yorhanden und da
mit der yolle Schutz gegen alle ](ampfmittel ge \vähr
leistet ist . 

01 in S(hullbout~n A - AU5fuhrung. 

Die Zugänge zu den Ein
gangsanlagen der Schutz
stollen sind stets oberhalb 
des H ochwasserspiegels 
der Talsoh le anzusetzen 
und gegen das Eindringen 
\'on Schmelzwasser und 
Regenwasser zu sichern . I st 
die Möglichkeit des unmit
t elbaren Zugangs zu einem 
Eingangsbauwerk von Ge
bituden aus gegeben, so sind 
mehrere solch er Zugänge 
vorzusehen, die aUe in 
"Schutzbauten A" -Ausfüh
rung anzulegen sind. Be
findensich dieEingangsbau
werke au ßerhalb von Ge
biluden, dal1J1 sollen sie 
ni cht im Trümmerbereich 
dieser Gebitude liegen. 
Bei Eingangsbauwerken zu 
einer Schutzstollenanlage, 
die über mehrere in" Schutz
bauten A" -Ausführung aus
gebaute Zugiinge zu er
reichen sind, kal1J1 ein Ein
gangsbau werk für jeweils 
800 P ersonen in Anrech
nung gesetzt werden. 

o 
o 
'" -, 

A _ .-

Schnitl A . B 

Bild2 
Tiefstollen 

Schacht mit Spindel als Zugang 
Schemazeichnung 

B 

Drucklürpn 

An die Bingangsbau\\"er
J, e schließen sich ein oder 
111 el"lrere Eingangsstollen an, 
in die die Gasschl e u sen 
einzubauen sind, welche 
au ch als Druckkammern 
ausgebildet werden können, 
fall s im Bereich des Ein
gangsbauwerks der yolle 
Schutzumfang infolge man
gelnder Überdeckungshöhe 
n och nicht erreicht sein soll
tc. Das iiußcre K ennzeichen 
dieser Eingangsstollen ist, 
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daß sie mindestens dreimal1'eeh t winkelig geknickt 
sein mü sscnund daß YOl' jeder Abwinkelung ein Luft
sack yorhanden sein muLl , dessen Linge glcich der 
StolJ enhreite ist , "\Iit der Anol'dnung so lcher __ \b\\'inke
lungen und Luftsücke soll erreicht werden. daß die 
nach einer 1\ - oder .H - Bom henexplos ion a llft,l'etenden 
Druckstiiße und d ie Sogwi l'k ung \\'eitgehend \'ermin 
dert bz\\·. I' ernichtet werden, insbesonde re da nn , \I'enn 
die Y01' den .Eingangssto ll en eingebauten I) ru ckk a m
mern mit ihren beiden ])rucktül'en der zerstö renden 
" 'ucht der Druckstoß lrelien nicht standzuha ltcn \'E'l' 

mochten. 
Die Auf e llth a l ts r üum e - einen Ausschni tt hier

a us ze igt die .-\bb.3 - s ind aus sicherheit li chen 
Cründen weitgehend zu un terte il en, und zwar durch 
Einbau \ ' Oll Z\\·ischenll·ünden. I n der I{egel so ll te man 
in einem. I{,aum ni cht mehr a l,' 100 P ersonen unter
bringen. n abei sind für jede P erson mindestens 
0,33 m2 .Bodenfläche und mindestens 0,761113 Luft
raum yorzusehen, Sobald die Aufent ha ltsstoll en eine 
Gesamtbe legungszahl "on l ,iOO P ersonen erreicht ha
h en, ist eine .-\ufteilung in eine Schu tzsto ll enanlage 
erforderli ch, " 'obei die einze lnen Aufenthaltsriiume 
durch Druektüren gegeneinander abzuschirmen sind. 

'''ie bci allen anderen Bauten . die fiir den Schutz 
der Hel'ölkerung zu erri ch ten sind, so sind a ueh bei 
den Schu tzsto ll en H, ett un gs r üume für die Erste 
Hilfe be i Cnfiill en, fiir Erkrankte so wie für I<: nt
giftungszwecke "ol'Zusehen. Zu den weiteren notll'en
digen l3cstandteilen eines Schutzstollens gehören d ie 
sani tür e n An lage n sowie die il 1. aschin en- und 
Yorwii rm e r ii um e zur Aufna hme der zur Belüftung, 
,rasser- und Strom I'ersorgung b enötigten tech nischen 
E inrichtungen . Die Anzahl und die Größe so lcher 
]~üume richten sich nach dem jeweiligen Fassungs
.-ermögen des Schutzstollens. 

:Für die Eingangsanlagen sind bestimmte H re i te n 
und H öh e nm a ß e festge legt worden. Dei einem 
Fassungs ,-ermögen des Schutzsto ll ens bis zu 180 P er 
sonen betrügt die li chte Breite der E ingangssto llen 
1.20 m und ihre li chte nutzbare Höhe 2,30 m . Hei 

Bild 3 
Allfe nth altsrfl. lI1n in pinplll S('hlltzs t o ll pll 

Bi lr1 4 
D oppelA.l'migN Boltrwage ll beim Abbohrpll dps Ortsstoßps 

Stflrrpl' Stah lbogenal lRba li biR vor Ort 

größeren Helegungszahl en hat. man diesc Sto ll en
rLuerschni tte - ebenso wie (lie der Aufenth a lts riiume 
- den genorm ten Querschni tten des Hcrgbaus a nge
paßt. Die Angleichung a n die Bergbau-::\' orlll enc[lLCr
schni tte hat dcn technischen lllld wirtschaftl ichen 
\ ' ortei I, da ß das Ausbau materi a l, in f-londer hei t di e 
Stahlbügell, ,"on a ll en H el' 'te ll er- und Zuli efe l'lrerlw n 
in ein,heit li chen Abmessungen und in einheit licher 
Gii te ge liefe rt II'erdcn ka nn. J~s I\' ird dann ni cht mehl' 
nöt ig, ein, eine Umstellung de r Produk t ion , h eisp ieif;, 
weise yon stiihl ernen .-\usba ute il en für elen Bcrgbau, 
auf die Bela nge des Luftschutzes yorzunehmen. 

2.2 Sto ll e nl'ortr i e h und ,\ hteufen d c r Zu
ga n gs,'e hii cht e 

Der Ynrt l'ieb der E:ichu tzstoll en geht im a ll gemeinen 
so 1'01' sich, wie er im Hel'gbau, im Tunncl- und im 
\\'asse l'stollenoau übli ch ist. \ 'orl\'iegend wird , insbe
sondere bei der Auffa hl'ung .im festen <: cste in, die 
Bohr- und f-l chießarbeit zu!' __ \n ll'endung kom mcn . Für 
das Abteufen der senkrcch te n Schüe hte , fü r die ein 
krei srunder (~Llc rschni tt mit; cinem li chten Durch
mcsser yon 7 m yorgcsehcn ist , \I'ird fa 't a u 'schließ
li ch da " Cewühnli che .-\bt cllh·erfahren ohne beson
dere York ehru ngen" in .Betracht kommen. ::\ur p lötz
lieh auftretende und bisher unhekanntC' starke 
'Yasserzu flü sse odel' dureh die ..-\ufschlu ßbohrul1gen 
nich t erfaßte ungünstige geo logische \ ' C' rh :i It ni sse 
würden daz u z\I'ingen, auf a ndere. jedoch sch" 'ierige 
und kostspie lige Yerfa hren iihel'Z ugehen. Ik i dem ge
wöhnli chen Abteufl'erfa hren im festen Ceh irge muß 
au ch hier das Uestein dllrc'h Bohr- und f-l chicßarh eit, 
herei ngewonnen werdcn. 

Aus yerschiedenen C:ründc ll - besond ers aus 
kricgsbeclingter Yeran lassung hcraus - wird man 
hohe YOl'triebs- und .-\ btcufleiflt ungen fordern mü ssen: 
es sind da her die leistungsfii higsten und I>cwii hrtcsten 
maschinell en Hilfsmi tte l, hcis r ielsll'e ise 1l1ehra rm ige 
Bohl'll'agen (Abh. -1- ). g iinstigC' llfa ll s so lche in \ 'erbin
dung mi t Stoßschaufeil ade1'l1 RO II'ie Tra ns porthiinder 
und für das Ahteufen :\rehrseha lengreifer (.-\hh. ;i) e in
zuset.zen , um damit, Arheib-hii HC'. Zcit lind Liihnp 
einzusparen. 
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3. ))er .\ II sball llef SChlll7:slollclI in Beton, mit starren 
IIlld llIit ll<lchg-icbigt'1l Sln hlbiige ll 

:3, 1 Auf ga h e d es ,,\ ll s lJa u es 
Der . \usha n ,'oll endct den Schutzstollenba u. Seine 

. \llfgabe hesteh t im a ll ge meinen darin , den Stollen 
gegen Ycrfonnungen zu Hichern . di e Last der ~uf ~em 
Stoll en( luer;.;chni tt lage rnücn a ufgelockerten b estel ns
lll assen zu. t ragen und einCl" " 'e iteren Ausdehnung der 
A uflockcru ngszo!le durch (: ehirgsdruek oder durch 
\ 'erwitterllll<' und da mi t einem Hereinhrechen loser 
C este ill sm afl~e n entgege ll zuwirken, Er so ll auch dem 
Ceste illHll1 a ntel des Stoll ens '() Yi el H a lt geben, da ß 
diese r ni cht in Bewegung geriit . Im yorli egenden Fall 
dei:! SchlIt zsto ll ens hat der Ausbau die zll siitzliche 
. \ ufgabe, di e hei der Detonation , -on f'prengbomhen 
sowie yon . \- und H - B<>m hen auftretenden Druck
wellen und I ~rschiitter\lnge n des Erdreichs hz'\' , di e 
erdhehena rtige ll, ü bcr lll ch rere Rekunde.n a nhaltenden 
])rucksw r3c mi t na chfolgender Sog" 'lrkullg a nfzu-
fa nge ll, , 

. \1 8 l3a ustoffe fii r den Schutzst ollena ushau sllld 
Beto n in der eüte 13 1GO und Stahlbeton H 22.) so ,,'ie 
Sta hl in F()rlll ,'()n Stahl bügen yorgesehen. Die sta 
ti sch e Bemessung diese l' Ballteil e ri chtet sich e ine~
seit:,; nach der Cberdeckullgshühe und nach dem sJlezl
fi schell (: e \\ 'ich t der ü herl agernden C: eHteine, anderer
se its Hill(l di e (h'namischen Krii fte zu berü cksichtigen, 
di e durch die :6ctona t inn der 130m ben und gege henen
fa ll s a u(' h noch durch C: ehirgsbe,,'egunge n ge()l og i s~he r 
. \r t a usge liist ,,'erden kÖllnt' n, ,\lan ,,'ird dah er a n eIner 
iihcr das sonst für den ,\ ll sha u ,'on Tunneln oder yon 
\ra8serstoll en übli che .\l a ß hinausgehenden Dim cnsio
nierun IJ des Ausba ue!-; der ~chu tz stoll e n nicht yorbei
kOlllJll ; n . zllillal di e Criißc und die Hiehtung der mög
li cherweise auftretenden ch-na llli schen Krii fte im Y() l'-

Bild 5 
:\fchrsrha le llgrcifel' in Lades tc llllllg be im Sehaehta bla ll fcn 

a us ni ch t mi t Sicherheit errechnet und bestimmt 
werden können . Bei den gegenüber der Vergangenheit 
sta rk gesteigerten Spreng wirkungen der neuzeit li chen 
K a mpf- und .-\.bwurfmi tte l hedarf es dahel' einer sehr 
sorgfii ltigen und \' on hohclll Yerantwort ungsbewuß t
sein getragenen Prüfung, welche :\usba uar ten und in 
" 'elchen Bemessungen diese z ,,'ecl,: mii ß ig, gee ignet, 
yorteilhaft und auch wirtschaftli ch tragbar- sind, :\Ia n 
so ll te sich dabei die gro ßen Erfahrungen zunutze 
machen , di e der Bergbau in der 'Yahl seiner Ausb au 
stoffe und in der Technik des Ausba ues se iner unter 
,' iela rtigen und yersehieden starken bis ii berdurch 
schnittli chen Beanspruchungen stehenden Gruhen 
r iiume in la ngen J ahren hat sammeln können. 

3.:? Au s h a u in Stampf -, in p l as ti sc h e m o d e r 
in St a hlh e t o n 

Der St a mpf - und der pl as ti sc h e 13e t o n yer
miigen h eka nnterm a ßen nm ge ringe Zug- und Biege
h ii fte a lLfzunehmen , Dies ,,'ircl in der B ergh aupraxis 
"ielfach bestä tigt. Die gena nnten Betona rten sind also 
dort, wo erhebli che Hea nspruchungen so lcher .-\rt zu 
erwa rte n sind, a ls Ausba ustoff ,,'enig gee ig net , A ls 
F olgen dieser Ueansprnehnnge n platzen mehr oder 
wenige r große 'Linsen a ns dem Ausbau hera us, di e eine 
1:nfa llgcfahr fiir di e Insassen des Schutzstollens be
dente n binnen. l~s ist ferner zu berii cks iehtigen, da ß 
1Je i der Herstellung di eRes ß etona ushaucs zuniiehst 
eine yerlorene. aus Sta hlhögc n bestehende Zimmerung 
cingehracht werden muß , um B eschii dignngen des 
B et onma ntels durch die Schie ßa rheit zu yerhii ten. 
Ebenso wirkt sich auf Leistung und I\:.osten ung ünstig 
a us, da ß ma n zum Ausbetonieren Lehrgerii ste benu t
zen muß , die bis zur Verfestigung der Bindemittel 
das Ge,,'ölbe zu tragen haben (Abb . 6). 

" 'esentli eh g ünstiger liegen die Vora ussetzungen 
einer .-\nwendung des Betons für den SchlI tzstollenaus
bau heim Sta hlb eto n. EI' ist gekennze ichnet durch 
se ine grö ßeren P estigkeitR werte und elacl1ll'ch , da ß er 
hiihere Zug beans pruchu nge n als St a m pfhetoll oder 
plasti scher Bet on a ufz uneh men yermag. Cegen seine 
uneingeschrii nk te " erwendung für den Schutzst ollen
a usba u mii !:isen jedoch einige .Bedenken geltend ge
macht werde n. die e inerse its a us den Erfahrungen des 
Berg ba ues, wo er heute in kaum ncnnenswertem Cm
fa ng und auch 11ur u ntcr h estim mten \ 'ora nssetzu ngen 
noch angewa ndt wird , a ndererse its a us den Beob ach
tungen im Yerfolg der Sprengunge n der Yerteidigungs
a nlagen und der Schntz. t o ll en in elen Sanelsteinfelsen 
der 1 nsel Helgola nd ab ge leitet werden, l~s zeigte sich 
n ii mli eh dort. da ß sogar in den weitah y on den Spreng
kerngehiet en liegenden, in Stahlbeton nl!1 b each t 
li cher '\'andstiirke ausgeh auten Sto ll en a n mehreren 
Ste ll en fl iichenhaft a usgedehnte Lin sen a us der mrste, 
zum Teil auch aus elen Stü ßen , teilweise sogar der 
ganze Stahlhet onm antel hereingehrochen waren. :\la n 
,,' ird aus diesen und a us den Bergh aucrfa hrungen d ie 
Folgerung ziehen mü ssen. da ß das \l a ß der Stii rke des 
Stahlhet ona usbaues nicht fiir a ll e ,'ork ommenden F iille 
e inh eitlich festge legt werden l,ann, so ndern da ß a ll e in 
.-\uswirkung k ommenden I\:omponenten, niimlich yo n 
der (;esteinsh eschaffenheit a n iiber die Hühe des Decl, 
gebirges hi s zu den max imal auft retenden -lJetonations
druckwell en und -dru ek stü ßen , B eri"I ek sieh t igung fin
den miissen, Das bedeutet, da ß sch on he i cler Pl anung 
ii ber die St ii rke des l3etonmantels und se iner 13eweh -
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l'llllg sich Schll'ierigkeiten ergehcn können. da ka um 
mi t Sicherheit angegeben \I'erden ka nn, yon welcher 
Seite her el ie Druckbeanspl'uchungen und die Zug- und 
Hiegekrii fte zu erll'ar ten sind. Es \I'ird da her oft ma ls 
nich t mög li ch sein, ,"on yornherein fcstzulegen, wo die 
Stahlbell'chrung, die ja diese .I\rüfte aufnehmen soll , 
zweckmiißigerweise einzubauen ist. ALgesehen \'on dem 
nicht unbetrücht lichen Zeitaufwand, der fü r das Ein
bringen d ieses Stahlbetona usbaues benöt igt \I'ird , er
geben . ich a uch Schwierigkeiten bei der ] nstand
setzung e.ines durch äußere E inwirkungen b eschä
digten Stah Ibetonausbaues i nsüfern . als die darin ein
gebrachte Hewehr ung jeweil s nur durch Brennen und 
Sch\\'eißen \I'iederherzusteUen ist. 

Cleichcrma ßen wie beim Stampf- und beim pla
stischen Hctonausbau muß auch beim Stahlbeton
ausb au ein yorliiufiger Streckenausb au mit Stahl
högen eingehrach t werden . Da sich diese zusiitzliche 
Arbeit a nch auf die Leistung und damit auf den 
Zeitplanabl a uf nach teilig auswirk t , so llte ma n den 
yorJ iLufigen Stahl bogenausbau b eim Vorrü cken des 
Betonmantels n ich t jeweils for t nehmen, um ihn dann 
yor Ort wiedcr einzubauen. sondern ihn dort, wo er 
steh t , mi t einbetonieren . 1)ies hat den ' ·or teil , da ß 
man dc n Schntzsto llen ohne "Cn terhrechung in einem 
St ück yor-trcihcn und ihn zugleich mi t Stahl bögen aus
bauen 11 nd a lsda nn den Stahl beton ebenfa ll s gewisser
maßcn " fli eßend" einbringen k a nn. Dadurch können 
die je \l'e iligen yerschiedenar t igen Arbeitsvorgiinge un
abhii ngig voneinander erl ed igt werden und erl eiden so 
keine U nterbrechnllg: eine Umstellung auf andere Ar
beits \'erfahren oder eine II'echselse it ige H eranziehung 
von F acharheitern ist dann ni cht mehr erforderlich . 
.-\ueh eine besscre Ausnu tzung der technischen 'Ein
ri ch t ungen und Hilfsmi ttel und des j[aschinenparks 
ist dam it \·erbunden. Der gesamte A rheitsahla uf II'ird 
zudem störungsfreicr \ ' 0 1' sich gehen und auch ze it lich 
gesehen wese nt li che Yorte il e bringen . Das H a upt 
a nwendungsgc biet des Stahlbctons beim Ausba u \'on 
8ehu tzsto ll en elii r-fte neh en den Eingangsbau II'erken 

Bilcl6 

\'ornehmlich in den Yerwi tterung - und Zerstrümm e
rungszonen der Erdreich- oder Felsschich ten liegen. 

3.3 A u sbau mi t starr e n un d mi t nac h g i ebi ge n 
Stahlb öge n 

3 .31 S t oll e n a u sb a u s t ä hl e und ihre Ei ge n
sc h a ft e n 

Der Ausba u mit Stahlbögen besitzt eine unver
gleichli ch höh ere Druek aufnahmcfii higkeit als der 
Stahlbeto nausba u. Zudem kann er betrüch tIi che Zug
und Biegebeanspru chungen auf sich nehmen, was für 
den Stahlbetonausbau nur in beschränktem Umfang 
zutriff t . F ür den Sto Uenausbau s ind so lche S tä h le 
am b esten geeignet, die eine hohe Zugfestigkeit und 
eine hohe Streckgrenze sO \I'ie eine mi ttelba re Bruch
dehnung hahen. Bei YeI"lI'endung \'on b esonders b e
ha ndelten Thomas-Stiihlen für d iesen AusballZ\I'eck er
reicht ma n Zugfestigkeiten ,"on 70- HO kgjmm 2, Streck
grenzen von -t;"5- 5;5 kgjmm2 , Bruchdehnungen I-on 10 b is 
22 %, K erbschlagzühigk eits wer te im gealterten Zu
stand ,"on 3- ;5 m kgjcm2 . Da im Schutzsto llen außer 
mi t Beanspruchungen a uf Druck a uch mit dem Auf
t reten \" on Biegebeanspruchungen gereehnet werden 
muß , sind für den Stollenausb a u zühe Stü hle zu 
bevorzugen, b ei denen eine Bruchdehnung \"on min
destens ] 8 % y orhanden sein muß . Durch die hohe 
Streckgrenze dieser Ausb aust iihle so wie durch ihre 
verh iiltnismüßig hohe F estigkeit wird eine ganz b e
achtli che }La teri al- und da mit aueh Gewiehtsein
sparung erzielt , und zwar b ei g leieher Tragfähigkeit 
wie bei Verwendung sch\\"erer Profil e aus normalen 
bzw. llnbehandelten Stühlen . Diese Gewi ch tsersparnis 
ist sowohl beim Tra nsport als a uch b eim Einbau der 
Stahlbögen von großem technischen und \"on ebenso 
gro ßem wi rtschaftl iehen Yor teil . 

Eine erhöhte 13edeut ung für den Ausbau \"on 
Schutzsto ll en komm t den Thomas-Sonderstählen da
durch zu , da ß sie a n der Einbau -teile mittels Biege
pressen auf kaltem ,rege mehrfaeh wieder geri chtet 
und el'lleut fiir den \'org sehenen Zweck verwendet 

werden können , fall s sie in
folge außergewöhnlicher 
Druck -, Riege- und Zug
beanspruchungen defor
miert sein soll ten . Hier
durch l,önnen die sonst not
wendiger weise aufzubrin
genden 'rransport - und Ver
gii tungskost ell so wie auch 
ein Zeit \'erlu st , der hier
durch entsteht, eingespart 
II·erden. 

3.32 Sto Jl e n a u sb a upr o
fil e und A u sh a uf orm e n 

St/'cckena usbau unte r Tage in Beton mi t Lehrbögell aus Profil stahl 

"Ein \Yeiteres K ennzeiehen 
der Tragfiihigk ei t und da 
mit der G ii te des Stollen
ausb austahl s i t di e Art 
des Pr ofil s und sein Ge
\I'icht in kg jm . In Abb. 7 
sind d ie wa hrscheinlich am 
meist en zur Anwendung 
k ommenden Profil e für 
den Stollenausbau darge-
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GI 110 bis HO 
Ci170 bis 100 

x-_·· x 

Für die Bi egeachse 
Quer-

Gew ic ht 
Kurs- schnitt x-x y - y Wx "2 ja 

ze ichen 
h b s t 11 F 

(7,85kg /cm' ) --
cm' 

kg/ m 
J
x Iwx l ix 

J
y Iwy I iy Wy 

cm4 cm' c m cm4 cm' cm 

I 
GI90 90 76 8 11 ,5 12 4 1,5 22,6 17,7 280 62,3 3,53 61 ,816,3 

402 80,4 '3,91 80 20 Gll00 100 80 9 12,5 13 4 1,5 26,4 20,7 
Glll0 110 84 10 14 14 5 1,5 31,1 24,5 570 103 14,28 103 24,5 

816 136 14,6615032,6 GI120 120 92 11 15,5 15 6 1,5 37,6 29,5 

Bild7 
Profile für Grubenausbaustahl nach Din 21 541 

stell t . Es handelt sich dabei um ein I-Profil , das weit
gehende \ T erbreitung in1 Bergbau a ls Strecken- Stahl
bogen-Ausbau in starrer odcr in nachgiebiger Aus
führung gefunden hat. Dieser Gruben-I-Stahl 
DIN 21541 , Blatt 1, be itzt eine hohe Widerstands
fiih igli:eit auf Biegung gegen die X-Achse. Da er auch 
gegen Druck beanspruchungen wider tandsfä hig ist, 
eignet er sich besonders gut fiir den tahlausbau in 
Schutzstollen . Die Wahl der Profil e steht in Ab
hiingigkeit yon dem Ausma ß und der Querschni tts
form des a uszubauenden Stollen und " on der Größe 
der statischen und der zu erwartenden d.\'namischen 
Beanspruchungen ; daher müssen die lrofile fallweise 
au gesucht \I·erden. Jm allgemeinen wird man mit 
Pmfilen im Gewi cht yon 20,7 b is 29,5 kgjm auskom
men, \\·el111 man hierzu d ie oben mit iJuen Gütewer ten 
gekennzeichneten Sonderstiihle nimmt. Eine besondere 
Bedeutung erl angen d iese Profi le noch dadurch , daß 
sie wegen ihres geringen Querschni tts im Yerhültni ' zu 
der weitaus größeren \Yandstärke des Betonausbaus 
einen wesen tlich kleineren Stollenausbruch benötigen . 

Bogen 

B 6,3 
B8 
B 10 

1,65 3,83 
1,75 4,02 
1,82 4,20 
2,00 4,16 

S 

3230 
3625 
4065 

ausbaues sind keine fachlich vor
gebildeten Arbeitsl;:räfte erfor
derlich. 

Bei der Zielsetzung, einen für die 
allgemein unterschiedlichen Erd
reich- und Felsverhältnisse und für 
die zu erwartenden Beanspruchungen 
in jeder Weise geeigneten Ausbau 
einzubringen , muß der Grundsatz 
vorherrschend sein , das Ausbauprofil 
in der richtigen tahlqualitii t , in der 
e~forderli chen Stärke und in der ge
eIgneten Form auszuwählen . Der 

Stahlbogen nach DTN 21533 in 
dreiteiliger Ausführung, 

fall weise geschlossen mit Sohlen
bogenstück, 

hergestell t aus SonderstähJen 
im Profil GI 11 ° oder GI 120 
nach Dll 21541, 

in der starren oder beschränkt 
nachgiebigen Ausbauform für 
Stollenquerschnitte nachDIN 
21531, Blatt 1, 

erfüllt im allgemeinen die Voraus
setzung für seine Verwendung beim 
Ausbau der Schutzstollen ; er ist den 
dort möglicherweise auftretenden 
statischen und dynamischen Kräf
ten mit hinreichender Sicherheit ge
wachsen . 

H I h I Gew.j . Bog. m. Lasch ., Sehr .u.Sohl- Bg. 
Gll00 I Glll0 I GI 120 

2650 200 259 kg 301 kg 
3000 220 267 kg 310 kg 372 kg 
3350 no 279 kg 324 kg 388 kg 

Bild 8 

Die statisch günstig te Au sbaufo rm für Schutz
sto ll en ist d ie Bogenform . ie ist dadurch gekenn
zeichnet, daß beispielsweise beim Stahlausbau der 
Stah lbogen a us zwei oder drei Bogenstü cken besteht. 
\\'enn das Gebirge gesund und unzerklüftet ist, dann 
genügt d ieser Ausbau den Anfo rderungen ; sind aber 
die Ge. teine ro llig, b röckelig oder andig, dann muß 
der Stahlbogen durch ein Sohlenbogenstück in sich 
geschlossen werden, wie es in Abb. dargestellt ist. 
Die einzelnen Bogenstücke ,,·erden durch geeignete 
Laschen starr oder begrenzt nachgiebig miteinander 
yerb unden . Für das Einbringen dieses tah lbogen- Stahlbogen nach DIN 21 533 mit Sohlenbogenstück 

für Schutzstollen 
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3.33 f:i ta l' r e r ode I' n ac h g i e hi ger S to 11 ena u s hau '! 

Jn neuerer Zeit \\' ird die Frage a ufge \\'orfen, ob für 
f:ichutzstol len nur der starre und. beschriinkt nach
giebige Ausbau zuzulassen ist, oder ob auch stark 
nachgieb ige Ausbauartell , wie heispielsweise inein
andergleitende U-förmige Stahlbogenprofil e oder Senk
stützen, in die die Ausbaurahmen einsinken, \\'e IUl ihre 
maximale Tragfii higkeit erreicht ist, yeL'l\ 'endet werden 
so llen . niese J}roblemstellnng, die im Bergbau ihre 
endgültige Lösung noch nicht gefunden hat, dürfte 
hier etlms einfacher zu beantworten sein. '1 m Stein
kohlenhergbau l;:ammen derartige stark nachgiebige 
Ausbauarten "ielfach dort zum Einbau, \\"0 es gilt, 
den durch den Abbau eines F löze oder durch Über
schieb ungen und Yel'l\ 'erfu ngen ausgelösten , meistens 
im yoraus in ihrer Hichtung bekannten und auf liingere 
Zeit sich auswirkenden Bewegungen des Gebirges aus
zuweichen , wobei der durch diese Dewefrungen hel'\'or
gerufene Druck auf den Cehirgskörper selbst yer
lagert \\"ird. ] n solchen "Füllen genügen dann Profil e 
mit geringer statischer Tragfiihigk eit. Beim Schutz
stollen dagegen sind 13e\\'egungen des Cebirgskörpers 
oder des Erdreichs , die durch tektonische Störungen 
h en 'orgerufen \I'erden können, im a ll gemeinen uner
\\"ünscht und auch l,aum zu erwarten . Die für eine 
sorgfiiltige Planung unerl ii ßlichen Aufschlußbohrullgen 
zeigen erfahrungsgemäß mit hinreichender Genauig
keit d ie jenigen geologischen Stöl'ungszonen und die 
hydrologisch en Verhä ltnisse auf, die zu größeren (hna
mischen DruckausII"irl\Ungen führen können. Es ist 
dalm leicht, d iese Zonen zu umfahren, \\'enn k eine 
Möglichl\eit der "Ver legung der geplanten Schutz
stollena nlage in ein günst ige res und ungestörtes Ge
b irge yorhanden ist. 

Treffen nun durch die Detonation von Spreng
bomben oder yon A- undH -130m ben ausgelöste 
Druckwellen bzlV. ])wckstö ße a uf den Schutzstollen
ausbau, so b ietet der starre Stahlbogena usba u den 
Yorteil , daß gerade durch das plastische Yerhalten 
der 'I-Profile etll"aige Cberheanspruchungen des Aus
baues aufgefangen \I'erden , wobei d ie Art der Be
lastung gleichgültig ist . Bei nachgiebigen Ausbau
arten kann ein Xachgeben des konstruktiven oder des 
im Profil liegenden "Cberlastungsschutzes in Abhiingig
lwit stehen yun der Art der Belastung, die im yor
li egenden Fall in ihrer H,ichtung und Größe meistens 
unbekannt se in \\"ird. E s kann dadurch \" orkommen, 
daß die Xachgiebigkeit im Ausbaurahmen überhaupt 
nicht \\'irksam wird und d ieser s ich dann 0 yerhä lt , 
a ls ob er starr \\" iire. Darm besteh t unter ungünstigen 
"Voraussetzungen die Möglichkeit , daß ein solcher 
nachgieb iger Ausbau yo rze itig zerstö rt \\"ird. Tm 
übrigen \\"ird ma n den 8chutzsto llenausbau haupt
sächli ch nach statischen Ci esichtspunkten ausführen , 
da beim Schutzstollen d ie Schutzwirkung zum üher
wiegenden Teil in der Erdreich- oder Felsüberdcckung 
und \\'eniger in der Art lind Stiirke seines Ausbaues 
liegt. Statisch gesehen ist aber das T-Profil bei gleichem 
Gewicht und bei gleicher Festigl,eit des Stahl s den im 
Bergbau yornehmlich zur Yen\'endung l.;:ommenden 
nachgiebigen Grubenausbauprofilen in seiner Trag
fähigl,eit weit üherlegen. E s ist ferner zu bedenken , 
daß eine Nachgiebigkeit des Stollenaushaues zu erheh
lichen Q,uerlSchnittsverengungen des Schutzstoll ens 
führen kann, die gerade hier so \\"ohl aus psycho-

logischen a ls a uch aus technischen Gründen durchaus 
unel'\dinscht sind. Die Yerwendung stark nach
gieb iger Aushauar ten fiir den SchutzstoJl enausbau 
wird sich daher nur auf Fii Ile besonders gelagerter 
Art heschriinken ; ihr Einsatz bedarf so rgfiiltiger "Cber
legung und \\"eit \"oraussc hauender P lanung. 

/1. ,\u shau lief Zugu ngsschächtt· ZIl flc/I Tipfstollcn 

Der Schachtausbau \\'ird haupt 'iichlieh durch 
a ll se itig g leichmii ßige, waagerechte , zentrisch \\'ir
l, ende Kriifte belastet, \\"enn s ich der Schacht in einem 
standfesten , ungestörten , flachgeschichteten und an 
l ~li e ßbe \\ 'egungen der Schwimm andschi ehten freien 
(;ehirge befindet. Bei der Detonation \"on "Bomben in 
den a.ngrenzenden El'dreich- und Fclsschi chten muß 
jedoch mit einer Störung der g leichmii,ßigen Druck 
\"er te ilwlg und mit einer erhebli chen Steigerung der 
sonst iibli chen Driid::e gerechnet werden. Die clachtrch 
ausge lösten Beanspruchungen der Schachtausk leidlmg 
auf lotrechten und seitlichen Druck, a uf Pressung, 
StauClllLng, Hieglmg und Zerrung a ls Folge dieser 
horizonta len und \"ert ika len Drud:: \\'ellen bzw. Druck
stöße können nur nm geschlossenen Ausbaur ingen in 
Stahl aufgenom men \\'erden: sie a ll ein \"ermögen 
diesen Kriiften den optima len \\ 'iderstand entgegen
zusetzen. Betonausbau dürfte hierfür kaum geeignet 
sein, er ist auch in der Hergh aupra.'\ is bisher 
wenig zur .An\\·endung gelwmm en. Als Ausbaustahl ist 
auch hier der Gruben- I-Stahl nach D IN 215+1, 
Hlatt 1, in der starren , höchstens aher heschriinkt 
nachgieb igen Art zu benlrzugen (Abh. 9). 

]~ iir den Ausbau der schriigen Zugangsschii chte zu 
den Tiefstollen , d ie mit einer Treppenanlage \"ersehen 
werden , können sO \\ 'ohl Beton a ls auch Stahlbögen 
Yerwendung finden . Tnfolge der ni cht senkrechten 
Stellung der Schachtstöße können naturgemäß Druck
erscheinungen auftreten, die für Beton llnel'll"iinscht 
sind, \"())n f:itah lausbau jedoch a ufgefangen werden. 
Ma n \\'ircl auch hier je Imch der Stii rk e der zu el'\mr
tenden Uebirgsdrlicke einen sta rren oder einen be
g renzt nachgiebigen, genormten Bogc nauslntu mit ge-

Bild9 
Ausbau eines ~chachtes mit Stahll'ingen im Gruben-I-Profil 

in starrer AlIsfülU'lIng 
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norm ten Profil en wühlen. " 'ie er .in der Abb. 10 dar
geste ll t ist , di e dem Gruhenbetrieb entnomn~en ,,·urde. 

B ei der Anlage eines ,ehutzsto ll ens smd ferner 
Liiftun gflse h ii eh te yorzusehen , und zll'ar für die 
Zufuhr yon Lcri sehluft zu den Sehutz rii umen sO Il' ie für 
die Ahfü hrung der yerbrauch ten Luft und der \ "er
brennungsgase \"on den l(.raft ll1 aschi~l~n , die zum An
trieb der Haum l üfteran lagen, der ]< rlseh l\"asser- und 
der Entlriisseru ngspumpen und sonst ige r masehine." er 
Einri cht ungen benötigt ,,·erden. ~Lan so ll te dlCse 
I"r ischluftschiiehte " 'eitgehend als Xotausgiinge und 
für Hettungszwecke nu tz iJar machen und ihllen dem
entsprechend gro ße Querschni tte geben . 

5. A usstaHIIIlg- der elllltzstollell 

Für den .Aufenthalt im , 'chutzstoJl en werden an 
Einrich tungsgegenstiinden noch benö.tigt. Dn~eJ.:türen , 
die gegen einen " 'iederholten, dreI bIS y]er , ekUl~den 
anha ltenden Druckstoß yon 10 atü und gegen emen 
Luftsog yon 1 at ii \\"iderstandf'fiih ig se in ]TI Ü sen . ~o \\"i e 
aass ichere Abschlüsse für die , chleusen. ferner R\I1ke, 
Legen , " 'asser -, Lebensmittel- lH~d Arzneimi ttel
behiil ter , 13efreillngswerkzeug und \"l ele andere Aus
stattungsgegenst ii nde. 

6. ZlI sammellfassung 
Der h ohe Grad des, ehll tz umfangs, di e Sicherheit 

gegen schwerste Luft- und I;:rd ll·affenwirkung. die der 

Bild 10 
All shau pines mit 52° einfallenden Ge · tein~hp rge~ 

mit genormtcn Stahlbögrll 

B e\"ölk erung in Hang- und Tiefstollen als Anlagen des 
~Lassensehutzes gegeben werden können, soll ten Ver
anlassung gehen, derartige ~toll en überall dort anzu
legen, wo es die topographischen und geologi eh en 
Yerhii ltnisse, die B eyölkerungsdi eh te sowie sonstige 
örtli che Cegebenheiten und Xotll'endigkeite n zulassen 
h z 11' . erfordern . 

DruCksiChere SChutzraumabsChlüsse 
Von Dr.- Ing. W . Westhoff, Braunsdlweig 

1. AmH'ntlllngs!Jefrieh 

D ie deutschen technischen Rich t li nien des bauli chen 
Luftschutzes sehen eine .-\ nza hl yersehiedener Schu tz
bauII'erk-Typen \"01' . di e sich im wesentli chen durch 
ihren Schutz umfang unterscheiden und .J e nach der 
Luftgcfii hrdung ihrcs Standortes a nge ll'a ndt werden 
so llen. 

Die se ltll"iichsten Ste ll en dieser ,'chntzhaUlI'erke 
s ind d ie Üffnungen in ih~·.en ,randlU1gen : es werden 
daher m ügl iclt.·t wenig Offnlln~ell a ngeordnet lU1d 
d iese unbedinflt erforderli chen Offnungen durch bau
li ch e )laßnah~1en und dlLl"ch Sehu tzranm ahschlüsse 
hesonders ges icher t . Da m it der ri chtigen Ausbildung 
der Schutzraumabschlü sse d ie Sicherheit des ganzen 
Schu tzraum bau lI"erl,es steht oder fii Il t. hat ~as 
Hundesminist.crium für \\ 'ohnungsba ll 111 enger Zu
sammenarheit mit Fachhllldigen hesondere .. Hi eh t 
li nien fiir Absch lüsse yon Schu tzraumbauten" aufge
stell t d ie den Erfahrungen des I'ergangenen Krieges 
und den neuesten Erkenntnis, en über die \\"irkung 
moderner .:-\ ngriffs lI"affen H.echnung tJ:agen. 

.Eine a usführli che L'be r 'ieht üher d ie gestell t en An
forderungen und üher pral~t i sche Au sführungen der 
his Dezem h er HJ:J+ enhnekelten 1I nd I In .H ande l 
befindli chen ~ c hlltzrallmah chhi sse g ibt Dip!.- I ng. 
W. R icklejsl ). In den fo lgenden Zeil en soll \"ersueht 
lI·erden . einen Cherbli ck iiher d ie in den letzten .\I.n-

1) ))ipIOIll - II1 ;.!p n; Pllr \\" . n; c ldd<. ])üssc lt!orf : •. Sl" h ulzrnlll11nh
sc hli'",p" , Zp;hc hr.: ,.Zh·;lpr Lllflsc hlltz", IT d t 1:2 /;; I. S . :H :l. 

naten dmehgcführten Entwicklungsarbeiten an druck
sicheren .-\ bsehhi ssen zu geben. 

Dl'Ucksiehere Türen sind im zil'il en T.uft ehutz 
etwas grnnclsii tz li eh X elles: sie si nd eingeführt worden, 
nachdem man erkannt hatte, daß es mit yerhiil trtis
m iißig eirdaehen }[itteln möglich ist, Schutz bauten 
zu bauen, d ie auch in der X iihe des Hodennu ll 
p unktes ausreichenden ,Yiderstand gegen die ,rir
l\Ungen einer detonierenden Atombombe leiste n. So 
s ind z. H. Schu tzsto ll en hei der yorgesehriebenen 
'r e lsüberdecl(ung durch eine in der Luft detortierende 
Atombombe prakti sch nich t zu zerstören. Jhre E in 
gangs bauwerke dagegen sind sehr empfindlich und 
]TI üssen, da yon ihrem Funktionieren d ie Erh altlll1g 
\"on einigen tausend ~Jensehen abhiingen kann, be
so nders so rgfiil t ig ausgeb ildet \I·erden . Sie sollen sicher 
gegen Sprengbomben-Yolltreffer nach den " Richt
linien für Sehutzbunl(er" oder aher mindestens nah
t reffersicher nach den .. Ri cht linien für Schutzbauten 
A" k onstruiert sein. Auf jeden }'all lI'iderstehen di e 
E ingangsbauwerke der Sehu tzstollcn ebenso wie di e 
Schutz hunk er und Schu tz bauten A minde. tens einem 
Luftstoß I'on n atü und s ind m it druchicheren Ah
sehlü Rsen y on 10 at ü 'Yiderstancl sfii higl,eit zu Hr
Rchließen. 

Die nahtrcffersieheren Rehutzbauten Bund e, 
deren Umfas~ungsbautei l e einem Cberdru ek von 3 atü 
bZI\". 1 atü standh alten. werden nicht mit druel,sieh e
ren .A bsehlii ssen ausgel'ii 'tet , da im F a lle der Zer
Rtr,rtIng dN nornHl.lrn ,'rhllt zranmahRrhlii RRr df't" 
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menschliche K örper kurzzeitige Drücke bis 3 atü, 
ohne Schaden zu leiden, ertragen kann . 

2. Anforderungen 
Über die Zeitdauer und Größe des Explosions

druckes von Atombomben berichtete bereits Professor 
Dr.-lng . Scha1·din2 ); es sei hier nur wiederh olt, daß 
beide von der Grö ße der Bombe, der Detonationshöhe 
sowie der Entfernung des Zielobj ektes vom Boden
nullpunkt abhängen. Die Zeitdauer des Druckstoßes, 
die bei Sprengbomben in der Größenordnung von 
1/1000 bis 1/ 20 Sekunden liegt , b etriigt bei Atombomben 
je n ach Größe und Entfernung 1/2 bis 5 Sekunden ; 
nach neuesten Erkenntnissen könnte eine 1000-x
Bombe in 5 bis 10 km Entfernung sogar Druckstöße 
bis zu 10 Sekunden Dauer yerursachen , doch wird der 
Druck in dieser Entfernung nur etwa 1 atü betragen. 

In der folgenden Zahlentafell sind die Entfer
nungen zusammengestellt , in denen die Drücke 1, 3 
und 9 atü bei der Detonation von Atombomben in 
optimaler Höhe (H opt) und h alber optimaler Höhe 
wirken. Unter "optimaler " H öhe ist dabei die Deto
nationshöhe zu yerstehen , bei der "optimal" verteilte 
Druckwerte erreicht werden. 

Im allgemeinen wird sie so gewählt, daß am B oden
nulJpunkt ein Druck von 3,5 atü erzeugt wird , doch 
kann es auch Zielobjekte geben, zu deren Zerstörung 
höhere Drück e erforderlich sind und dafür eine kleinere 
bestrichene F läche in Kauf gen ommen wird. In diesen 
F ällen kann ein Angreifer die Bombe b eispielsweise 
in 1/2 "optimaler " Höhe (1/2 Hopt) zur Detonation 
bringen. 

die verhältnismä ßig große Zahl der Insassen in keinem 
Augenblick der Gefahr des tödlichen Luftstoßes aus
gesetz t ist. Als Voraussetzung für d ie "v"irksamkeit 
dieser baulichen SicherheitsmaBnahmen müssen natür
lich beide Drucktüren so eingebaut werden, daß sie 
mit dem Druckstoß zuschlagen, und es muß b eim Be
legen des Schutzbauwerkes darauf geachtet werden , 
daß sie nich t gleichzeitig geöffnet werden. Da diese 
Druckkammern auch die F unktion von Gasschleusen 
zu erfüllen haben , sollen die drucksichel'en Abschlüsse 
gasdich t schließen , um das E indringen yon Gasen 
und radioaktiven Stäuben in die Schutzbauten zu 
verhindern. 

Zur Sicherung gegen den an einen Luftdruckstoß 
anschließenden Sog von maximal 1 atü sollen Druck
türen durch v ier schwere Verschlußhebel yerriegelt 
werden. Die Verschlüsse müssen ebenso wie die Ver
schlü sse normaler Schutzraumabschlü sse von innen 
und von außen zu betä tigen sein ; auch sie sollen durch 
Druck von oben in die Verschlußstellung gehen, damit 
das mitunter rech t große E igengewich t der Verschluß
hebel nicht bei sehr leich t gehenden Yerschlüssen ein 
selbsttätiges Öffnen b ewirken oder aber herumflie
gende oder stürzende Trümmer die Türen öffnen 
können. 

Solche Tümmer haben im vergangenen Kriege 
oft die Berg ung von Schutzrauminsassen dadurch 
unmöglich gemacht, daß sie ein Öffnen der Türen ver
hinderten ; die h eutigen R ichtlinien schreiben daher 
vor , au ch b ei Drucktüren ein auf die Zarge schlagendes 
Türblatt zu verwenden und die Bündel' so auszu 
bilden , daß ein Hub von 40 mm zum Aushüngen der 

Zahlen tafel 1 

Dru ck und Entfernung bei Detonati on ve r schiedener Atombomben in optimaler und 1/2 opt im aler H öhe 
(Entfernungen in km) 

X-Bombe 
Druck Hopt = 600 m I 1/2 Hopt 

km km 

100-X-Bombe 

Hopt = 2800 m I 
km 

1/2 Hopt 
km 

1000-X-Bombe 

Hopt = 6000 m I 1/2 Hopt 
km I km 

1 atü 
3 atü 
9 atü 

1,0 
0,2 

0,8 
0,5 
0,3 

D rucksichere Abschlü sse sollen clie Öffnungen der 
Umfassungsbauteile von Schutzstollen , Schutzbunkern 
und Schutzbauten A mit Sicherheit verschließen 
können und gegen einen wiederholten , mehrere Se
kunden anhaltenden Luftstoß von 10 atü = 100 t /m2 

sowie einen anschließend wirkenden Luftsog yon 1 atü 
widerstandsfähig sein. 

Nach den R ich tlinien für Schutzstollen und für 
Schutzbunker sind die am Eingang dieser Schutz
bauwerke angeordneten Gasschleusen als Druck
schleusen auszubilden , d . h. di e Schleusenräume sind 
sowohl nach außen als auch zum ] nnern des Bau
werkes durch Drucktüren abzuschließen . Die auf 
diese vVeise entstehenden " echten Drucld;:ammern" 
sollen ermögli chen , die bei Luftgefahr in das Schutz 
bauwerk strömenden Menschen so einzuschleusen , da ß 

2) I!. Schnrcl in . H . l\ lolil z und G. Schöner. ·Weil um R hein : ,;Wir
!<lIn gen von Spreng- lind Atombomben a uf Ba llwer!<e", Zeitsehr. : 
.,Ziv iler L lIILschlllz", H eIL 12/54 , S.283. 

4,7 
0,7 

3,7 
2,3 
1,5 

10,0 
1,6 

8,0 
5,0 
3,3 

Drucktür ausreicht . E s wird besonderer ·Wer t darauf 
ge legt , daß die Türen auch bei geschl ossener Verriege
lung und ohne Demontage " on Verschluß teiJ en ausge
h oben werden können , damit e ,·entuell eingeschlossene 
Menschen auch ohne eigene Mitwirkung yon außen 
befreit werden können. 

Wie allen übrigen Schutzl'aumab schlü ssen ist auch 
den Drucktü ren in jedem Falle ein Schutzbauteil aus 
Stahlbeton yorgelagert, welches ausreichend dick b e
messen ist, um Bombensplitter yon der Tür fernzu
halten und etwa bei einer Atomexplosion auftretende 
radioak ti,-e Strahlungen abz uschirmen bz \\" . ihre In
tensitä t auf ein ungefährliches :Ma ß herabzusetzen . 
Die drucks icheren Abschlü sse b r au ch en also selbst 
,,·eder splittersicher zu sein noch einen Schutz gegen 
Atom bom ben- Strahlen wirkungen zu bieten . 

Auch wird eine besondere Widerstandsfühigk eit gegen 
Feuer und strahlende ' Värme von Drucktüren nicht 
gefordert, da die bisher b ekannten drucksicheren Türen 
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unverhältnismä ßig teuer würden, wenn.sie auch gleich
zeitig feuerhemmende E igenschaften besitzen soUten. 
Der erforderli che Schutz wird durch andere, ohnehin 
notwendige Bauteile erreich t: der yorgesetzte Schutz
hauteil hält die Hitzestl'ahlung eines evtl. außen 
wütenden lrlächenbrande ab ; fall s die Hitze durch 
LuftkOlwektion an die Tür herangeführt wil'd und das 
Hlatt erwärmt sind die Schutzrauminsassen durch die 
vorgeschriebeJ;e Anordnung mehrerer hintereinander
li egender Schu tzraumtüren hinreichend geschü tzt. 

Zur Vereinfachung der Planung und "Vereinheit 
li chung der Produktion schreiben die " Richtlinien für 
r\ bsch l üsse yon Schutzraum bauten" in Anlehnung an 
dic gohbau-J~i chtmaße nach DIN 18 100 eil1ige ver
hindliche Fert igli ch tmaße für normale und druck
Richere Schu tzraumabschlü se \" 0 1' , die in Spalte 2 und 
~ c1 f r folgenden Zahlentafel 2 aufgeführt sind: 

Za h lent,a fpl 2 

AhmrRRlln gr n c1ru c k s ic h e r e r Ab sc hlü sse .. 

S r- hu t7. ra llm -

Ahsrhlllß 

otaus la ß-N 
A 
( 

o 
;.; 

bschluß 

Drllckk la ppr) 

ru cktür-
-orma lg rö ßc 

gr 'ößcre Dru ck -
iir fiir Bunker. 

'to lle n usw. 

ve iflüge lige 

ru cktür mit 

IPra ll snehm-

larem l\littp l-
lfostpn 

Rohba u-

'Ri ch tmaß 

cm 

6;) X 8ii 

87,ii X IHVi 

12ii x 212.ii 

2:)0 X 212.ii 

Pe rt ig- Mindest-

li chtmaß Durchgangs-

cm bre itc cm 

60 X 80 90 

82.ii x IHO 120 

120 y 20ii 160 

245 X 20:') 160 

Da bei der Planung yon Schutzbauwerken dem Ent
werfenden leicht Fehler in der "rah I des Abstandes 
Schutz bau lI'and-Spli tterschutz wand (ä ußerer Schutz
lJa uteil ) unterlaufen können, seien an dieser teile in 
Spalte -t " M:indest_Durchgangsbreiten" angegeben, die 
nach b isher dem Bundesministerium für ' Vohnungsbau 
bek annten Entwürfen der Industrie als Anhaltswerte 
a ngenommen \,-erden können . Steht die genannte 
Breite nicht zur \-erfiigung, muß der Planende auf 
a ndere Konstruktionen (z. R. drll cl<Richere Schiehe
tii rf' n) zurii rkgreifen. 

3. Jlishcrigo ];~ rfahrungcn 

\Yie schon en\'ähnt, sind Drucktüren im ziYilen 
Luftschutz bisher nicht yerwendet worden , doch 
konnten glü cldicherweise in den yergangenen Jahren 
schon gewisse Erfahrungen mit explosionsdruck -
sicheren ßrandtüren im Bergbau gesammelt werden . 
Bergassessor H . Sclw ltze - Rlwnlwf und Dipl.-Ing. 
I\. . ](linge1 3 ) beri chten über " ersuche mit solchen 

3) J3crl'(assesso r n . n. Ilerbe rl Sch ultze-Rh on h of und Diplom
I 11 I(e lliCll r I(olll'Od l,linge r, 001'1 11111 IId ; Rerichle d er Versuc hsgrube n
;.(csellscha ft , Hefl 0 "Grubenbrand-Versllche", S. 120, VerlaI'( (;lllck

n llf GmbH., Essen-I\e ltwig 1948. 
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Türen , die wetterdicht und so kräftig sein sollen, daß 
sie den Stoß einer im Brandfeld entstehenden Schlag
wetter- oder Brandgasexplosion standhalten können. 
Die Yersuchsobjekte wurden in der \ 'ersuchsgrube 
" Tremonia" in Dortmund unter Tage in einem hinten 
geschlossenen Querschl ag so eingebaut, daß eine 
rund 300 m3 große Explosionskammer entstand. Durch 
FüUung dieser Explosionskammer mit einem Gruben
gasluftgemisch und geeignete Init ialzündung konnten 
künstliche Explosionen erzeugt werden, deren Größe 
w1d Drucb-erl a uf in gewissen Grenzen regelbar waren. 
Der zeit liche Verlauf der Explosionen wurde ver
folgt und aufgezeichnet. Dem genannten Bericht 
\I'llrdenfolgende U ntersllchungsergeb nisse entnommen : 

3.1 Hölzerne Tür (75 mm dick) , beiderseits mit je 
-l- mm Blech \"erkleidet. Türöffnung llO x L 0 cm. 
Za rge aus Profilstählen . 

Das Türblatt wurde durch Druck von etwa 2 atü 
11m 30 mm eingedrü ckt, hat aber im übrigen dem 
Explosionsdruck standgehalten. Einer zweiten Ex
p losion ,on 4- atü hielt die Tür nicht stand, sie wurde 
zerstört und -l-O m weit durch den QuerschlaO' ge
schl eudert. Eine Wiederholung der Versuche hatte 
dasselbe Ergebnis: hölzerne Dru cktiiren h alten ledig
li ch leichten Explosionen stand . 

3.2 Ge',ölb te Stahltür durch Streben verstärkt. 
Gewicht des Türblattes 290 kg. Rechnerische 'Wider
standsfähigkeit 10 atü. Explosion drückt in die 
WÖlbung der Tür, so daß Material auf Zug beansprucht 
wird . Die Tür hielt einer Explosion von 3 atü ohne 
Beschädigungen stand. Durch eine anschließende 
I~xpl osion von mehr als 10 atü gab offenbar der Tür
rahmen in dem gelockerten Mauerwerk einseitig nach 
so daß die rechnungsmäßigen Voraussetzungen für di~ 
Widerstandsfähigkeit der Tür nich t mehr vorh anden 
waren. Das Türblatt wurde von der Explosion durch 
die Türöffnung hindurchgepreßt und zerrissen , E inzel
teile bis 65 m weit geschleudert . Deutliche R isse im 
Mauerwerk ließen vermuten, daß es durch die vorher
gehenden Explosionen stark zermürbt war. 

3.3 Gewölbte Stahltür aJmähernd gleicher K on
strukt ion , Wölbung der Explosion zugekehrt. Die 
Tür hielt einer ersten Explosion ,"on etwa 4 atü ohne 
Beschädigung stand. Bei z"eiter Explosion mit über 
10 atü Druck erhebliche Beschädigung: Die Bänder 
wurden abgerissen , das Türblatt durch den an die 
J?ruck~hase anschlie0enden Sog in Richtung zum 
hxploslOnsort umgekIppt. Die WölbunO' der Stahl
t ür war durch den Drucksto ß zur andere~ Seite durch
gedrüd:t und die Verstärkungen abgerissen. Türrah
m~n und Mauerwerk " 'aren zwar unbeschädigt ge
hlIeben, doch hat wahr cheinlich das Widerlager 
nachgegeben . 

3.4 Gewölbte und verstärkte Stahltür, Gewicht des 
Türblattes 360 ]'g. 'Yölbung der Explosion abgekehrt 
(wie Versuchsobjekt 2). 

pi.e Tür hielt einer ersten , sehr hefti gen Explosion 
mIt uber 10 atli l~ xplos i onsdruck stand. Die stählerne 
Türzarge hatte sich zwar a n ein.igen Stellen etwas 
abgesetzt, auch hatte die Dammauer einige Risse 
bekommen, doch waren am Türblatt k eine Verände
l'lmgen festzust ell en. Beim ' Viederholungsversuch mit 
derselben Beanspruchung wurde das Türblatt zer
stört , einzelne Teile bis 70 m durch den Querschlag 
geschleudert und sogar Teile der Zarge herausgerissen. 
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Da der Mauerblock st a rk mit H.issen durchset zt war , 
i:-;t a llzunehmen , da ß die bei der ersten E xplosion ent
sta ndenen Seh üden schon d ie F estigkeit der ganzen 
:\ bspelTl1Jlg bet rüc htli ch herabgemindert hatte r!. Das 
\\'i derl agel' wa r flc heill ha r t rutz guter \ rerbindung mi t 
der Ausmauerung ei eR Qu erschlages im gan zen etwas 
ausge wichen . 

:~ . ,) .Ebene Stahltür mit R and- und D iago na h'er
:-;teifungen . Die Tür hielt einer E xplosion mi t einem 
.\l ax imaldruck nm 4 a tü ohne Beschüdig ung sta nd : 
l)p i einer z \l'eiten E xplosion mit einem Dnl r ka nstieg 
hii'i über 10 atü wurde sie leicht beschädigt . 

Zu sammenfassend ist festzu stellen , da ß sich hei 
de ll hi s zum .J a hre H)~8 dmchgefi ih rt c li ( -ntc r
s lI r- hungen zweierlei herau sgestell t hat: 

a) Es ist möglich , mit Stahltüren solche sehr hef
tigen Explosionen yon ] 0 atii aufzuhalten. 

11 )·.Es kommt 'wesentlich darauf an. das Türwider
lager unbedingt standfest auszu bilden und dip 
Tiirzarge fest und gleir hmüßig a.nliege nd mi t di (' 
sem zu yerhinden . 

D a d ie Rchutzhauwerke durchweg a ls biegesteif(' 
Stahlbetonbauten a usgebildet werden , dürfte clieRP 
F'rage des standfest,en Widerlagers bei L uftschu t z
hauten einfacher und hesser zu lösen sein a ls bei den 
(;r11 bem-ersuchen , be i clenen d ie YenmehRt,üren stet i' 
i Il l)a mm b amyerl,en aus .M auerziegeln eingesetz t 
II·aren . Die \Vicht igkeit einer Ratt a n li egenden 11 ncl g ll t 
\'prgossenen Zarge wird dnrrh cli p gesr hilcl ertpll (:1'11 -
hen\'(' rRlich f> Il.nt,prRt ri ehen . 

4·. OJ'lIcktiirrn für Mn zivilen ]~11fts(' hlltz 
I"iir di e speziell en Belange des LllftschutzeR s ind im 

r icht ung) lind ebenen B lättern 1-0 1' . die sii mt lich a ll f 
die Zarge sch lagen : 

~ . 1 Dru clddappe fiO x 80 cm mit Wölbllng in J)rwk 
ri cht llng a iR AhRr hlllß fiir ' '\:'ota. ll sgiinge. 

Die in .Abh . 1 d,tI'ge::;tell te ]\ o lli-;tl'llk t ion \\'ir<L Ho 

eingehaut , da ß ein LufteiruekRt(lß in die \Vii lbulig der 
Klappe hineindrü ckt . D ie D 1'llCkk lappc hrsteht a ll ~ 
Profilstah l-Zarge und B latt . Di{' \\ 'cRcnt li chen Ik 
standte ile des Bl attes s in d e in Tonl1.enhlech, dr(' i 
Rohre uncL I' ier \ 'o1'reiben ·erschlii sse . n as auf Zu g 

'beanspru ch te Tonncnhlech ü't ein i!csch\l'e ißt in (' inplI 
R ahmen aUf; '\Yinkclp rofilen (seit li ch ) Ull d geschlof;f.W
nen l\.asten )ll'Ofil en lo hen und Iln ten). Bei {' in cm Lu ft 
sto ß hekol1l!l1 en d ie drei St reben Druek: es lI'urdell 
hier kl'iift ige H,ohre ge\\'iih lt, da für einen a llf ])ru r- I; 
beall spru chten Sta b das I ~ o hr mit seirH'!l1 lI a.c h a ll (' 1I. 
~e i t,en gle ichgroßeIl Trügh(' it ;;: rnom ellt (!pli. günst,i,U: 
skn Quel'schnit,t hei' it zt. 

SchniTt A -ß 

T~n-
I 

I 

8 

Laufe des yergangenen .Jahres einjge gascli chte Drnck- -,'eu. renker, 

f;iiren entworfen und z. T. auch sch on geb au t worden . 

I 
J. 

l1ie Knt"'icldnng g ing dabei dahin . Drucktiiren \'011 
mögli chst großer Widenltanclsfiihigkeit und m ögli chRt 
ger ingem Cell'i ch t und R.allmbedarf zn k on Rtru ir ren , 
da. Schlltzrau mahschl üsse leicht zn hand haben un d 
in den engen Hrtt.ll1l gRwegen nieh t zn " iel T'1a.t.z hpa.n
sprll chen soHen . 

Im folgenden " 'crden ellllge d rucksichere Schu tz-
1'R.1Ima hschlüsRe an s St,a.hl hesehri r hen. di e z. T . Rr holl 
li r ferha.r sind. 

IJie genannten Finnen legen " 'ert auf d ie :\litÜ' i
lung, daß die b eschriebenen und dargestell ten 1\.on
;;;trul,tionen patentamtlieh gri'ehii tzt, bzw. SChll t.7.
I'prh te a ngemeldet sin cl. 

Die '\Yiderstandsfiihigkeit der Türen gegen einen 
Luftdru ckst o ß yon 10 a tii ist im Augenblick nur 
rechnerisch nachge\\'iesen : auf Yeranlassung des 
Bundcsministeriums für '\\'ohnungs bau werden cli{' 
Drucktüren in den n üchst en 'Wochen einern sta t ischen 
l1!'Uck\-ersllch un terworfen , \' on des 'en E rgehnis di e 
Erteilung einer " yol' liiufigen Zulafls lmg" a hhiingt . 
Eine endgült ige Zulassung \\'ird erst nach dem He
:i tehen praktischer E xp losions l'ersuche ausgesprochen , 
die nach den P lünen des Bundesminjsteriull1s für 
\\ 'ohnungsb au his Ende diescs .Jahres in e iner noch zu 
erbauenden Vel'such Ranl age durchgefii hr t werden 
::;o ll en . 

\ 'on den oben eI'wiihn t en Möglichkeiten der Tiir
Idatt-A llRbi Idung a usgehend , liegen Ent würfc \'on 
,l!(' \\ 'Crllrtpll (in I1rll ckri r htullg und gcgpn din DI'lI ck-

Ahb. l 

DI'" r kkl a]l]JC' fiir 10 Mü, 

I 
1 tfi!.~/~~n 

Li (' lttlll a ß ßO Y. HO um , i\hn1\('sm a lln - i',it'lthlhl C'(· hl m" , 

tlo lin gl' n -Ohligs 

Das Blatt der J)1'lJ('kk lap]Jc ist a n z l\'(' i Bii IIdnn HO 

a ufgeltiillgt , da ß eH durch (' inc ll Hllh I'l li l ~() 111m a us
geh()hell lI'erden l,allll . _\rn Tiirhla tt. iM (' in e 11ll1la ll 
f(' lIde CUl1llllirlich t llng hefest igt; die \·i('l' \'()II a llßpll 
ulld \'on i Il ne ll z H hed ienellüell \ '() I'rei Ilf' r pl'rRR{, 1l B In,/t. 
mit Di chtung kriift ig gegen die Za rge 

-1·.:2 .l)l'l1c];tlir mi t \\ 'ii llllrng in Dl'1l C' kri chtung. 

l'\ ach de rn g leichen K on ;:; tr'u ktioll f\ prin zi p lI' il' !li l' 
J)rllc'klda ppp \\'erd E' 1l \ ' 0111 g leich eIl Hpl's t,e ller a. 1I C'll 
1)1'Il (, ktiil'('1l \ ' tm ,-: :'? ,,') X IK() (' rn III1( L 1:'?() X:2(),,) pm 11( '1'-
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Abb.2 

Oru r ktür für 10 at ii. Liehtma ß J20 x 2();) em. :Jra nnesma nn

Stalllblcrhbau , i"olingrn -Ohligs. Vorderse itr (a ußpn) 

Abb. 3 

Oru roktür für 10 atü, T~ iehtmaß J 20 X 20;') cm. Ma nnesmnnn 

:-:tahlhlrr hhnn . f'o lingrn-Ohligs. Hii r!;Rr itr (innrn) 

gestell t; infolge der wesentli ch größeren Türflü che 
sind \'on den Konstruktionselementen größere ]ü~ifte 

aufzunehmen. so da ß Uleehdieke und Anzahl der 
Streben erhöht und in die \rinkelprofile kräftige 
Steifen eingesetzt wurden . 

. -\ hh. 2 zeigt die Außenansieht der geöffneten Tür 
(im Kreis Ansicht des Tonnenbleeh-Ansehlusses an den 
Yersteifungsrahmen des Türblattes) , Ahh. 3 die fnnen· 
ansicht hei geschlossenen Yorreihern. 

-1-.3 Dru cHür mit \Vülhung gegen die Dmek
ri chtung. 

Ahb. -I- und ;) zeigen eine Tür mit einem gegen die 
Dru ckriehtung ge \\'ülbten Blatt. Diese Türform wurde 
in üher ;'iOj ii hriger Erfahrung mit Damnwersehlüssen 
im Bergbau unt,er Tags in gro ßer Zahl und his zu 
JOO atii Dru ckaufnahme ausgeführt. Di e ßew~ihrung 
im .Einsatz b estiitigte in a llen Fiillen die Riehtigkeit. 
der Kom;truktion. 

Haße inmm 

Abb . 4 

Dl'1l cktür für 10 a tü. Li chtrna ß 82,:) X 180 (' m 

R oc·humrr EisC' nhüttc H c int zma nn & Co., Bochum 

',"egen der hesonelel'en \\ ' ichtigkeit ein 8s standfesten 
" -ielerlagers hetont eli e Herstell erfil'ma el ie Zarge und 
hildet sie a ls geschlossenes Kastenprofil ste if aus. DaR 
auf die Zarge schlagende J31att. ist an zwei kriiftigen 
Biindern a ushehhar aufgehiingt . .Pür das .t.\ ushehen 
,"on innen können a ls Ansatzpunkte die Re h.ll'eren 
unteren Tün'erschlii sse henutzt werden. 

Zur ~rziclung der Gasdichtigkeit ist eine umlaufende 
])ichtllng a n {In ZargC' hdestigt. DaR Türhlatt wird 
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Abb.4a 

Druektür für 50 atü, als Dammvcrseh luß, Boehumer E isen . 
hütte 

beim ,"erschließen gleichmiißig an die Zarge heran
gezogen , da die BolzenJöcher im Türblatt als Lang
löcher ausgebildet sind. Dadurch wird eine hirlreichend 
sichere Dichtung ge\\·iihrleistet. Die Tür ist in Größen 
yon 82,:,) x 180 cm und 120 x 205 cm \'orgeschen. 

-1-.+ Ebenc Druck-Schiebetür. 
.Bei hcschriinkten Rau Jl1\'erhii ltni s. en wird häufig 

die Anordnung einer SchicbetLi r nach Abb. :3 zweck
mä ßig se in : l)as Türblatt hestcht im wesentlichcn aus 
20 mm dicl\Cm Stahlblech , das innen durch vier Breit
flanschtrii gel.' ausgesteift ist. Die Tür soll durch sechs 
Drehkeih'erschlüsse gasdicht yersch.lossen werden, die 
mit Hilfe \'on z\Tei Handgriffen und je einem doppelten 
Gestiinge so\\'ohl \'on innen a ls auch yon außen 

zu bedienen sind. Die erforderli che Gasdichtigkeit "'ird 
durch eine am Türblatt angebrachte Gummidichtung 
erzielt. 

J e zwei :Rollen an der unteren und oberen K.ante des 
TÜl'blattes werden durch ProfiJstübe so geführt, daß 
das Blatt 'chon beim Zuschieben dicht vor die Zarge 
gelangt. D ie Rollen sind so angeordnet, daß das Tiil'
blatt notfall s ausgehoben werden kann. 

-1- .5 Zweiflügelige Drucktül' . 
"\Ve rlll größere Türöffnungen durch eine Drucktür 

\'el'schlo.·sen werden sollen, werden die Türblätter 
einfacher Flügel- oder • chiebetüren zu schwer und 
unhandlich . Für diesen Fall ist eine Doppeltür YOl'

gesehen, die aus zwei normalen, einflüge ligcn Druck
türen besteht. Die beiden Flügel schlagen auf einen 
gemeinsamen Mittelpfosten, der bei friedensmäßiger 
Nutzung des Schutzbaues auch herausgenommen 
werden kann. Der Mittelpfosten ist ebenso wie die 
Türbliitter nach der Größe des Druckstoßes zu be
messen. 

4.6 DI'LlcktLir aus Stahlbeton. 
"Wie Dr .-Tng. ßleyer-Hoissen berichtet4 ). werden 

auch bereits "\Vege beschritten, eine Drucktür in 
](alottenform aus Stahlbeton hel'zusteUen . ~ach dem 
genannten Bericht würde eine Flügeltür aus Beton 
B 300 mit einer ausreichenden "\Yiderstandsfiihigkeit 
gegen 25 atü etwa 1500 kg wiegen, so daß eine solche 
Konstruktion wohl nur in besonderen F ällen ange
wendet werden kann. Auch hier kann erst nach prak
t ischen Sprengversuchen etwas über die Brauchbar
keit und "Wirtschaftlichkeit der Drucktür ausgesagt 
\\·erden. 

4.7 Ankerpläne. 

Da seit einigen }fonaten bereits Schutzbauten ge-
baut werden, die mitDruck

Abb.5 })ruckschiebefUr für 10 ofü, Lic:hfmaß 82.,5. 180 an 
lIimme/mann und tfaffmonn, Dortmund; TtJrsyslem l1enkholf 

türen auszurüsten sind, 
solche Dl'ucktiiren aber 
zum Zeitpunkt der Druck
legung dieses Berichtes 
mit einer Ausnahme noch 
nicht geprüft, geschweige 
denn zugelassen sind, wird 
der Baufortschritt durch 
das Fehlen \'erb indlicher 
Angaben über Ankermaße 
usw. gehemmt. Die Firma 
Marlllesmann - Stahlblech
bau regte aus diesem Grunde 
an, zur Vermeidung spä
terer schwieriger und kost-

[Wb/alt -
Jnnenan.3icht Außenansicht 

/'foße inmm 

p ieliger Stemmarbeiten die 
Anordnung der Anker un
beschadet eyentuel.ler Kon

struktionsänderungen 
schonj etzt festzulegen, und 

4) Dr.-Ing. i\lcyer-lIoisscn "Die 
Ausfi.ihrung der Vcrsuchsbaulcn" 
in ,, \\'i sscnschafUi chc l\1illcilungcl1 
li es Dl'iigerwcl'kcs", lIeft NI'. 23 
," o n Dr. Dl'ügcl', DI'. i\leye l'
:r lo issen, Dr. Slampe lind Professo r 
J r . Schardin. Lübeel<, Fcbrunr 
H):;.~. 
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Haß" inmm 

Anmerkun g ' Auch vl'r,.,..nctbor {ur !Pu~tönctlge Ab.XhItJsse tur ßrandlrOnd' 
durrhbr uche und NoIoU"96"91!. ""~ grudicNP Jnnenblm<*n . 
LichlmolJ 60· (JO cm 

Abb.6 

Ankerplan für Druckklappe, Lichtmaß 60 X 80 cm 

schlägt die als Abb . 6 und 7 angeführten Ankerpläne 
\" or . Der Fachausschuß " Bautechnischer Luftschutz " 
des Bundesministeriums für " 'ohnungsbau empfiehlt , 
dem Vorschlag zu folgen , da er mit all er ',"alu chein. 
lichkeit in die bautechnischen Richtlinien aufge
nomm en wird. 

G. Zusa mm enfassung 

I n den " orhergehenden Zeilen wird dargelegt , da ß 
die Türen al s schwächste Stellen der Bau"·erke des 
zi,·ilen Luftschutzes durch geeignete Abschlüsse ge

sichert werden mü ssen . 

Bei Schutzstoll en , Schutzbunkern und Schutz
bauten A sind Drucktüren mit einer 'Widerstands
fähigkeit gegen 10 atü anzuordnen. Schutzbauten B 

und C erhalten keine Drucktüren. 

]m Absatz ,.Anforderungen" werden die Wirkungen 
moderner Luftangriffsmittel kurz angeführt und d ie 

darauf beruhenden F orderungen der yom Bundes
minister für " 'ohnungsbau im Eim·ernehmen mit dem 
Bundesminister des Innern herausgegebenen " Richt
linien für Abschlüsse \"on Schutzraumbauten" kom
mentiert . Ein Yergleich der bisher mit explosions
drucksicheren Brandtüren im Bergbau gemachten Er
fahrungen zeigt , daß es unter Beachtung ge,dsser 

Konstruk tionsgrunds:itze möglich ist, mit Stahltüren 
die in der Xähe des Bodennullp unk tes einer Atom 
bom be a uftretenden Drücke von den Schutzra um
insassen fernzuhalten . Bei früheren planmüßigen Un
tersuchwlgen spielten die . att e Auflagerung der Tür
zarge und die Stanclfestigkeit des ' Viderlagers eine 
besonders wich t ige R olle. Aus diesem Grunde wird die 
Einführung eines einheitli chen Ankerplanes für zweck
mä ßig gehalten , um nacht rägliche Stemma rbeiten und 
evtl. Zerschneiden der Bewehrung in den U mfassungs
bauteilen der Schutzbauten zu yermeiden . 

Der Bericht zeigt einige bei pielhafte konstruktive 
Lösungen von stählernen Drucktüren auf, die, am 
Ende einer umfangreichen Ent wicklungsarbeit ste
hend, nun erprobt werden sollen. 

Da im ugenblick schon , chutzba uten nach den 
neuen bautechnischen Richtlinien im Bau oder sogar 
schon fertiggestell t sind, stell t da. Bundesministerium 
für 'Yohnungsbau yorlüufige Zulassungen für Druck
t ür-} on t ruktionen aus, d ie mi t einem statischen 
Druck \'on mindestens 10 atü geprüft sind. E xplosions
\" ersuche als Grundlage für eine endg ültige Zulassung 
sind in Vorbereitung. 

,
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Anmerkung : Auch verwendbar ftJr feuerbeständige und gtJtdichfe ScfwfzroUfT)' 
ttJron . LichtmotJ ßZ.5 ~ 180 cm 

Abb . 7 

Ankerplan für Druck tür, Licht ma ß 82,5 X 180 cru 
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