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Katastrophen

Von Georg P. J. Feydt, Bad Neuenahr

Nachdem in den letzten Monaten, besonders in der Zeit-
schrift ,ZIVILSCHUTZ", verschiedene Abhandlungen Uber
die Themen der Katastrophen und des Katastrophen-
schutzes erschienen sind, haben in diesem Jahre wiederum
mehrere Katastrophen die Aufmerksamkeit des im Kata-
strophenschutz tatigen Personenkreises erweckt.

Gleich zu Beginn des Jahres am 20. Januar 1968 ereignete
sich in der Erdélraffinerie der Shell-AG in Rotterdam eine
Explosionskatastrophe, deren Auswirkung nach Meinung
der Raffinerieleitung mit der Sprengstoffwirkung von etwa
10000 bis 20000 t TNT vergleichbar war. Im Umkreis von
etwa 200 m kam es zu einer totalen Zerstorung aller Tanks,
Anlagen und Gebiude. Die Detonation, Folgeerscheinung
des Zerknalls einer nebeldhnlichen Wolkenbildung eines
Volumens von etwa 150 m L&nge, 50 m Breite und 6m
Héhe, forderte zwei Todesopfer, siebzig Brandverletzte und
durch herumfliegende Triimmer Verletzte sowie 3 300 leicht-
verletzte Personen aus der Bevolkerung des umliegenden
Wohngebietes mit groBtenteils leichten Splitterverletzungen.
Im Umkreis von 3 bis 5km waren durch die Druckwelle
Fensterscheiben zertrimmert worden. Den Umfang dieser
Druckwirkung kann man daraus erkennen, daB mehr als
200t Fensterglas erneuert und viel Mobiliar ersetzt werden
muBte. Das Ereignis trug sich an einem Sonnabend um
4.25 Uhr zu, so daB wahrend der normalen Arbeitszeit bei
einer vollbesetzten Raffinerie und belebten StraBen der
Personenschaden um ein Vielfaches hoher gelegen hétte.
Der Gesamtschaden wird auf 200 Millionen DM geschétzt.

Bei einem derartigen Umfang eines Brandes oder einer
Explosion muB man von einer Katastrophe sprechen.

Ahnliche Ereignisse hatten sich im vergangenen Jahr in
den Erddlraffinerien ,Rhéne Alpes" bei Feyzin in Frank-
reich und bei der ,Caltex“ bei Raunheim in Deutschland
zugetragen. Die Ursachen aller drei Katastrophen wurden
niemals eindeutig geklart. Den Explosionen gingen jeweils
Ausstromungen groBerer Mengen dampf- oder gasférmiger
brennbarer Kohlenwasserstoffe voraus, die in allen drei
Fallen nicht sofort ziindeten. Uber die Zindursache be-
stehen nur Vermutungen.

Bei den weiteren Katastrophen des Jahres 1968 handelt
es sich um Erdteben und erstmalig in Deutschland um
einen Wirbelsturm in Pforzheim. Es war der zweite Wirbel-
sturm in den letzten Jahrzehnten auf dem europdischen
Festland. 1967 waren in Holland, Belgien und auch in
Nordfrankreich in einem Streifen von 1000 m Breite - bei-
spielsweise in Holland auf 10 km Lange - Gebaude und
Bauernhéfe durch einen etwas schwécheren Wirbelsturm
zerstdrt worden. Der Sachschaden erreichte die Hohe von
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Millionenbetragen; 29 Menschen wurden getétet und 225
Personen besorgniserregend verletzt.

In Pforzheim traten in der Nacht des 10. Juli 1968 die ver-
heerenden Wirkungen eines Wirbelsturmes in einer eben-
falls in der starksten Wirkungszone 500 bis 600 m
breiten und 27 km langen Schneise in Erscheinung. Mit
Windgeschwindigkeiten von weit Gber 100 km/h raste dieser
Wirbelsturm durch das Gelande, zerriB Licht- und Stark-
stromleitungen, unterbrach Telefonverbindungen, zertrim-
merte Hauser, Dacher, Autos und Hausrat. Allein im Raum
Pforzheim gab es 200 Schwerverletzte. In Ottenhausen bei
Calw erschlugen Haustrimmer ein Ehepaar, und weitere
200 Personen wurden in den von dem Wirbel erfaBten
Ortschaften verletzt.

Es war der erste Tornado in den letzten Jahrzehnten, der
in Deutschland auftrat. Er kam auch fir die Meteorologen
vollig Uberraschend. Sie hatten zwar auf Grund der GroB-
wetterlage Ortliche Unwetter vorhergesagt, jedoch nicht
daran gedacht, daB es zu einem derartig katastrophalen
Wirbelsturm kommen konne. Der letzte tornadoahnliche
Wirbelsturm wurde 1913 in Deutschland beobachtet. Hin-
sichtlich der Wirkung derartiger Wirbelstirme wird auf die
Abhandlung ,Die Katastrophe“ in Heft 9/67 verwiesen.

In letzter Zeit berichtet die Presse iber Versuche, Wirbel-
stiirme durch Drahtgranaten zu bekampfen. Dr. Rossow, ein
US-Physiker, analysierte die Wolkenschichten, aus deren
Mitte sich meist der Tornadoschlauch herabsenkt, und fand
dabei, daB in ihnen elektrische Ladungen zur Auswirkung
kommen, die bei Abstanden der bodennahen negativen
Schicht von 400 bis 800 m zu der hoherliegenden positiven
Schicht haufig zur Entwicklung eines Tornados fiihren.

Die Versuche Dr. Rossows gehen dahin, bei Tornadowar-
nung langs des mutmaBlichen Tornadoweges mit kleinen
Geschiitzen von 40 mm Kaliber durch die beiden Haupt-
schichten der Tornadowolken hindurch Geschosse mit Me-
tallspulen von etwa '2 kg Gewicht zu schieBen. Der auf
den Spulen aufgewickelte, nur /1o mm starke Draht hat
eine Lange von etwa 1km. Hat das GeschoB seinen
hdchsten Punkt erreicht, so o6ffnet sich ein kleiner Fall-
schirm und der Draht spult sich programmgemaB ab. Diese
Drahtleitungen sollen die Gebiete ungleicher Ladungen
verbinden und einen Ladungsausgleich herbeifiihren. Da-
durch soll nach Dr. Rossows Angaben die Entstehung des
Luftwirbels verhindert werden.

Die verschiedenen Erdbeben des Jahres 1968 haben sich
uberwiegend in weiterer Entfernung von unserem deut-
schen Heimatgebiet zugetragen, iagen aber wiederum in
den bekannten Schwéachezonen der Erdrinde'). Damit kann
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natlrlich nicht die Behauptung aufgestellt werden, daB wir
in Deutschland niemals mit Erdbeben zu rechnen hatten.
Die Abb.1 zeigt die Erdbebenherde in Mitteleuropa, aus
denen der Leser ersehen kann, welche Auswirkungen die
bekannten Beben in Mitteleuropa hatten, Wir sehen im
Raum Koln, in Baden-Wirttemberg und auch in Bayern
einzelne Gebiete, in denen schon Geb&udeschaden und
Gebaudezerstorungen auftraten. Dabei wurde der Unter-
grundeinfluB, besonders beim siddeutschen Beben vom
16. November 1911, sehr deutlich nachweisbar. Die erd-
bebenfiuhrenden Einflusse der Verwerfungssysteme waren
erkennbar.

Die neuere Forschung Uber Erdbeben zeigt, daB wahr-
scheinlich Polschwankungen groBe Beben fiinf Tage im vor-
aus erkennen lassen. Die kanadischen Wissenschaftler
Manshina und Smylie berichten in der Zeitschrift ,Science"
vom 13. September 1968 lber diese Maoglichkeiten einer
Bebenvorwarnung. lhre Hypothese beruht auf genauen
Messungen von Schwankungen der Erdachsenposition. Pra-
zisionsmessungen von funf rund um die Erde verteilten
Observatorien ergaben, daB die unregelmaBige kreisahn-
liche Bahn der Drehachse der Erde kleine jahrliche
Schwankungen aufweist. Sorgféltige Untersuchungen haben
nun gezeigt ,daB Unterbrechungen der Schwankungsperio-
den offenbar im engen Zusammenhang mit groBeren Erd-
beben stehen. Von 22 groBen Beben zwischen 1957 und
1968 standen 15 in enger Beziehung zu einer Unterbrechung
der Polschwankungskurve. Die restlichen sieben Beben
waren mit Abweichungen vom normalen Kurvenverlauf in
Verbindung zu bringen.

Im September 1968 sagte L. Pakiser, der Chef des Natio-
nalen Zentrums fir Erdbebenbeobachtungen in Menlopark,
Kalifornien, voraus, daB in dem Erdfaltengebiet Kaliforni-
ens (Abb. 2) schwere Erdbeben nicht nur zu erwarten son-
dern eigentlich schon uberfallig sein miBten. Da in Anbe-
tracht der Zunahme der Zivilisation seit 1906 hinsichtlich
Verkehrswegen, Verkehrsmitteln, AusmaBen der Stadte
usw. mit einem viel groBeren Zerstorungsumfang gerechnet
werden muB, besteht die Gefahr, daB ein neues Beben im
kalifornischen Herdgebiet eine Riesenkatastrophe auslésen
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Abb 1 Erdbebenherde in Mittcleuropa. Zusammengestellt nach A. Sie-
berg und neuesten Berichten.
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Abb 2 ( Erdbeben-Getahrenliniem )

konnte. 1906 wurden mehr als 500 Personen getotet. Das
insgesamt vom Erdbeben beeinfluBte Gebiet hatte eine
Léange von 200 Meilen.

Betrachtet man aber einmal unter dem Gesichtswinkel des
Katastrophenschutzes die Erdbebenkatastrophen der letz-
ten Jahrhunderte, so zeigt sich, daB die GréBe des Um-
fangs der Katastrophe und ihrer Behebung auBerordentlich
stark beeinfluBbar ist durch die vorhandenen Hilfsmittel und
die systematische Erziehung der Bevdlkerung zur Selbst-
hilfe und zum richtigen Verhalten im Falle des Eintretens
der Katastrophe. 1556 wurden bei einem sehr groBen Erd-
beben in der Shensi-Provinz in China 830000 Menschen
getotet; 1737 in Kalkutta in Indien 300000, wahrend in
neuerer Zeit die Zahlen der Toten und Verletzten selbst-
verstandlich auch durch die viel modernere Bauweise be-
dingt gegeniiber derartigen Zahlen sehr klein geworden
ist. Am Beispiel des Erdbebens in Chile im Jahre 1960
wird dies besonders deutlich. Es wurden 2000 Personen
getotet, 5000 Personen mehr oder weniger schwer verletzt,
obwohl mehr als 50 000 Hauser zerstort wurden. Die Hilfe
der benachbarten Lander, besonders aber der USA, war
einmalig und unerhort schnell.

Wahrend die ErdstoBe in Sudchile am 21. Mai begannen,
wurden bereits am Abend des 22. Mai durch Chiles Mi-
nister Vergara Bitten um Hilfeleistung an den Gesandten
der USA ausgesprochen. Die Amerikaner stellten unverziig-
lich 74 viermotorige GroBflugzeuge zur Verfligung, die tber
1000t Gerat und Material fir Katastrophenhilfe und 800
Arzte, Techniker und Krankenschwestern nach Chile brach-
ten. Diese Luftbriicke flog so, daB das Personal erst nach
50 Stunden ununterbrochener Arbeit eine Pause hatte. Die
20. Air Transport Squadron brachte innerhalb weniger
Stunden Krafte des 15. Feldhospitals und des 7. Feld-
hospitals von Amerika nach Valdivia. Diese Hospitéler ar-
beiteten bereits zwei Stunden nach der Landung der



Transportmaschinen. Am meisten begriBten die Chilenen
die Zurverfugungstellung zweier Wasseraufbereitungsan-
lagen mit einer Tagesleistung von je 30 000 Galionen. Eine
der Anlagen arbeitete in Puerto Montt, die andere in Val-
divia vier Stunden nach der Landung.

Diese prompte und hervorragende schnelle Hilfeleistung
der USA zeigt, wie prasente Krafte im Fall von Katastro-
phen schnelle und positive Hilfe leisten kénnen.

Die Schweiz, die durch das Rote Kreuz schon immer flr
die internationale Hilfeleistung tatig war, hat in fetzter
Zeit ebenfalls einen von 57 Nationalitdten unterzeichneten
Antrag an den Bundesrat gerichtet mit dem Wortlaut: , Der
Bundesrat wird eingeladen, die Bereitstellung einer nicht-
bewaffneten, aber militarisch organisierten Truppe fur
Katastrophenhilfe zum Wiederaufbau kriegsgeschadigter
Gebiete oder zur Unterstitzung bei Katastrophen verschie-
dener Art im In- und Ausland (Uberschwemmungen, Damm-
briiche, Erdbeben, Sturmschaden, Hungersnot usw.) zu
prifen und den eidgendssischen Raten bis Ende 1968 Be-
richt zu erstatten.”

Bundesrat Celio nahm diesen Antrag als verbindlichen
Auftrag im Namen des Gesamtbundesrates entgegen und
stellte drei konkrete Verwirklichungsmoglichkeiten in Aus-
sicht:

.— Schaffung eines zentralen Interventionsbiiros mit .der
notwendigen Grundlagendokumentation als eigentliche
Warn- und Soforthilfestelle;

— Schaffung von Interventionsdetachementen, zusammen-
gesetzt aus Angehorigen der Luftschutztruppen, des
Sanitatsdienstes und des Zivilschutzes, zum Sofortein-
satz fiir mehrere Tage. Nicht nur Rettungseinsatze
wéren vorgesehen sondern auch Ordnungsdienst und
Nachschub. Die Intervention solcher Detachements im
Ausland wird geprift;

— Prifung der Mdglichkeiten fir den Bund, aktiv eingrei-
fen zu kénnen, um im Geiste der Menschlichkeit tber-
all wo notwendig den schweizerischen Beitrag in die
Wege zu leiten.

Gewisse Vorbereitungen sind bereits getroffen und sollen
weitergefiihrt und ausgeweitet werden. Die Schwierigkeiten
sind nicht uniberwindlich.”

Diese Betrachtungen wurden an den Anfang der Uberlegun-
gen gestellt, um dem Leser vor Augen zu fiihren, was
unter dem Begriff Katastrophe einzugliedern ist. Die Deu-
tung des Begriffes ist in der vorerwahnten Arbeit im
,Zivilschutz" *) ausfiihrlich durchgefiihrt. Die wesentlichen
Merkmale sollen hier noch einmal herausgestellt werden:
Eine Katastrophe ist eingetroffen, wenn

— menschliches Leben vernichtet und/oder bedroht ist;

—das normale soziale Gefiige zerbrochen oder schwer
zerstort ist;

— das Ereignis den Charakter des AuBergewdhnlichen und
nicht haufig Vorkommenden tragt;

—der Umfang des Ereignisses in einer GroBenordnung
liegt, die im Hinblick auf die Zahl der Betroffenen und/
oder den betroffenen Raum und die betroffenen Sach-
werte eindeutig die GréBenordnung des Unfalles oder
Unglickes Ubersteigt;

— die iiblichen bereitstehenden Hilismittel der Unfallhilfe
und des Rettungswesens liberfordert werden.

Daraus geht hervor: Katastrophenhilfe darf nicht mi_t U.n-
fallhilfe und Rettungswesen verwechselt werden. S{g ist
viel umfassender und stellt héhere und andere Anspriche.
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Die MaBnahmen, die fir die Katastrophenhilfe getroffen
werden miussen, sind in Durchfihrung des Gesetzes (liber
die Erweilerung des Katastrophenschutzes vom 19. Juli 1968
(BGBI | S. 776) ohne weiteres zu realisieren, denn §1
besagt, ,die Einheiten und Einrichtungen des Katastro-
phenschutzes nehmen ihre Aufgaben auch hinsichtlich der
besonderen Gefahren und Schaden wahr, die im Verteidi-
gungsfall drohen. Sie werden zu diesem Zweck verstarkt,
erganzt sowie zusatzlich ausgeristet und ausgebildet.”

Einheiten, die diesen Anforderungen entsprechen, werden
auch jederzeit in der Lage sein, bei Katastrophen groBen
und groBten Umfanges die erforderlichen Aufgaben zu be-
waltigen, umso mehr, als im Falle von in Friedenszeiten
auftretenden Katastrophen das Potential der Spezialein-
heiten der Bundeswehr und der Luftwaffe mit zur Verfligung
steht. Die Katastrophen, die man erwarten muB, sind Natur-
katastrophen, Zivilisationskatastrophen und katastrophale
AusmaBe ansteckender Krankheiten. Die Stabe und Fih-
rungsorgane des erweiterten Katastrophenschutzes miissen
sich in der Ausbildungs- und Vorbereitungszeit intensiv
durch Planspiele und Planbesprechungen, durch Gelénde-
besichtigungen und Rahmeniibungen mit allen Maoglich-
keiten befassen, die ihnen bei Eintritt von Katastrophen be-
gegnen konnten. Erst durch diese Ubungen werden sie nach
und nach in der Lage sein, die Fehler, die bei den Ubun-
gen zutage treten, durch Anderung der Organisation oder
Erweiterung der Vorbeuge- und VorsorgemaBnahmen zu
beheben und zu Einsatzplanungen zu gelangen, die jeder
Katastrophenlage gerecht werden. Auch hier sei nochmals
auf die Arbeit in Heft 9 | Zivilschutz**) verwiesen, gleich-
zeitig aber auf die weiteren Arbeiten Uber Katastrophen-
schutz in Heft 1/68 und uber die rechtlichen Fragen des
Katastrophenschutzes in den folgenden Heften.

Bei allen MaBnahmen, die im Zusammenhang mit dem
Katastrophenschutz geplant werden, erscheint es notwen-
dig, schwerpunktmaBig besonders die Fragen des Betreu-
ungsdienstes zu beachten und dabei die Vorbereitung des
Betreuungsdienstes in normalen Zeiten so weit zu bringen,
daB eine Tatigkeit im Katastrophenfall unter allen Um-
standen sichergestellt ist. Die Erdbebenkatastrophe in Sizi-
lien hat gezeigt, daB zwar die RettungsmaBnahmen not-
durftig zum Anlauf kamen, daB aber die Betreuung der
obdachlos gewordenen Personen zunachst fast restlos ver-
sagte.

Gerade diesen Fragen aber ist im Interesse der Bevolke-
rung und der Betroffenen ein hohes Interesse zuzuwenden.
Abb. 3 zeigt in einer graphischen Darstellung, was hinsicht-
lich Vorbereitung und Tatigkeit des Betreuungsdienstes zu
beachten und zu tun ist. Nicht allein die Erste Hilfe und
die voriibergehende Unterbringung der obdachlos Gewor-
denen ist von Bedeutung, sondern die Fragen der Wieder-
herstellung und Wiederaufrichtung der Gesellschaft nach
einer groBen Katastrophe in den betroffenen Gebieten sind
besonders zu beachten, wobei vielleicht noch der Spalte
.Vermeidung von Panik” zu wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird. Die Handlungsweise der Uberlebenden
wahrend einer Katastrophe bis zu dem Zeitpunkt, daB sie
begreifen, daB diese voruber ist, wird von auBerster Furcht
beherrscht. Zu diesem Geflihl der Angst kommt noch die
Sorge um die Sicherheit und das Wohl der Angehérigen
und des Besitzes hinzu. Bei Erdbebenkatastrophen ist zu
bedenken, daB die Furcht vor neuen Beben und Gefiihle
allgemeiner Angst anhalten, zu denen noch der Schmerz
lber den Verlust nahestehender Personen hinzukommt.
Man muB also die auf eine Katastrophe groBen AusmaBes
folgende Periode der Betreuung in die ,Tatigkeiten zur Er-
haltung des Lebens “und zur ,Wiederherstellung der Ge-
sellschaft® unterteilen.
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Tatigkeit des Betreuungsdienstes

L im Katastrophenfall

Wenn wir als Tatigkeiten zur Erhaltung des Lebens die-
jenigen bezeichnen, die der Deckung des Grundbedarfs
aus den sofort zur Verfiigung stehenden Mitteln dienen, so
ist anzunehmen, daB nach den ersten Reaktionen auf die
Katastrophe die Uberlebenden mit dieser Téatigkeit be-
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schaftigt sein werden. Dabei besteht die Gefahr, daB die
vorhandenen und noch brauchbaren Mittel aufgebraucht
werden, ohne daB etwas fiir die kiinftige Versorgung getan
wird.

Das Problem der Einsatzstdbe wird sein, nun dafir zu
sorgen, daB neue Versorgungsglter bereitgestellt werden,
bevor die vorhandenen verbraucht sind. Bei sehr groBen
Katastrophen wird es auch Aufgabe der Fihrungskrafte
sein, die Uberlebenden zu veranlassen, sich schon diesen
Tatigkeiten zuzuwenden, die der Wiederherstellung des
Normaizustandes dienen. Sie werden dadurch abgelenkt
und selbst als Hilfskrafte eingesetzt.

Zu dieser Wiederherstellung des Normalzustandes gehort
auch die Sicherstellung von Arbeitsplatzen bzw. der Ein-
kommensmaoglichkeiten fiir die von der Katastrophe betrof-
fenen Personen. Die Bevolkerung kann nur in dem MaBe
weiterleben und zunehmen, in dem die vorhandenen Mittel
fur den taglichen Bedarf ausreichen und die Sicherheit
gegeben ist, auch uber die finanziellen Mittel zu verfugen,
um diesen Bedarf wieder zu erwerben.

Im Kreise derjenigen, die sich in Deutschland mit dem
Katastrophenschutz befassen, wird — so glaube ich — kein
Zweifel daruber bestehen, daB zwar fur die MaBnahmen
zum Uberleben schon viele Vorbereitungen getroffen sind
und daB die Tatigkeiten zur Erhaltung des Lebens sogar
bei verschiedenen Hilfsorganisationen gelibt werden.

Flr die Wiederherstellung der normalen Verhéltnisse sind
in Anbetracht dessen, daB wir in Deutschland im Laufe der
letzten Jahrzehnte keine sehr groBen Katastrophen zu be-
waltigen hatten, wahrscheinlich noch nicht allzu viele Vor-
tereitungen getroffen und auch nicht allzu viele Erfahrungen
fur die Durchfiihrung dieser MaBnahmen vorhanden. An-
gesichts der Tatsache aber, daB die groBte Katastrophe ein
Krieg mit nuklearen Waffen ware, miussen auch diese Pro-
bleme eines Tages eine Losung finden.

Y) G. P. J. Feydt:

,Die Katastrophe", Zivilschutz 9/67.

in Frankreich, Italien und Osterreich (lll. Teil und SchluB)

Von H. C. Weiler, Bonn

Osterreich:
FlugdienstdesBundesministeriumsfirinneres

Obwohl Osterreich ein kleines und nicht sehr reiches Land
ist, wurden hier die Nutzlichkeit und Notwendigkeit des
Luftfahrzeuges als modernes Rettungsinstrument nicht nur
froh erkannt, sondern auch die Konsequenzen daraus ge-
zogen. Schon Anfang der 50er Jahre suchte man nach
Méglichkeiten der verbesserten Katastrophenhilfe und be-
obachtete dabei insbesondere auch das Flugwesen in
anderen Ldndern. Ausschlaggebend waren schlielich die
groBen Lawinenkatastrophen von Blons, Vorarlberg und
dem Groflen Walsertal im Jahre 1954. Hierbei hatte sich
in aller Deutlichkeit gezeigt, daf3 unter bestimmten Um-
stdnden rasche und wirksame Hilfe nur mit Luftfahrzeugen
moglich ist. Noch im gleichen Jahr und immerhin volle
zwei Jahre vor Frankreich wurden die Beschaffung von
zwei Leichtflugzeugen sowie die fliegerische und tech-

nische Ausbildung des nétigen Personals eingeleitet. Ab
1956 war die kleine Luftrettungs-Staffel des Bundesministe-
riums fur Inneres einsatzbereit und fiihrte ihre ersten Ret-
tungsaktionen durch. Im gleichen Jahr wurde auch der
erste Hubschrauber beschafft.

Obwohl fur die Aufstellung des Flugdienstes in erster Linie
die Rettungsaufgaben ausschlaggebend waren, so war es
doch aus wirtschaftlichen Erwégungen notwendig, den
Fliegern des Bundesinnenministeriums eine breite Aufga-
benskala zuzuweisen. Natirlich verlangte auch die Polizei
des Landes bald nach Unterstitzung durch das moderne
Mittel des Luftfahrzeuges, eine Aufgabe, die vom Flug-
dienst tbernommen werden konnte. Nur so war es maglich,
verteilt Uber das ganze Land, eine geniigende Anzahl von
Flugstationen einzurichten und Uberall schnelle Hilfe zu
gewdhrleisten. Auch fir gelegentliche Verwendung im
Rahmen von anderen MaBBnahmen der Regierung und der
unteren Behorden, so z.B. Luftbild- und Vermessungs-
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flige fir die Landesplanung, die Wildbach- und Lawinen-
verbauung und Forschungsvorhaben der Universitdten,
stehen die Luftfahrzeuge des Flugdienstes zur Verfigung.

Luftfahrzeugbestand und Stationierung

Der Flugdienst des Osterreichischen Bundesministeriums
fir Inneres setzt in bemerkenswertem Umfang Starr-
flachenflugzeuge ein. Diese Art von Luftfahrzeugen sind
in Anschaffung und Betrieb wesentlich billiger als Hub-
schrauber. Insbesondere bei reinen Erkundungsfligen und
einem Teil der Rettungsaktionen im Gebirge kann ein
Starrfligler ebenso gute Dienste tun wie ein Hubschrau-
ber. In hohen Gebirgslagen sind sie sogar dlteren Hub-
schraubertypen Uberlegen. Dadurch ist der Flugdienst in
der Lage, mit relativ wenigen Hubschraubern auszukom-
men, die er schwerpunktmdBig einsetzen kann. Man
verfigt zur Zeit Uber sechs zweisitzige Leichtflugzeuge
Piper ,Super Cub PA 18" und eine viersitzige Piper ,PA
28 Cherokee C“, ferner fur Schulungszwecke Uber zwei
Segelflugzeuge. Die leichten Motorflugzeuge sind mit
hydraulisch zu betdtigenden Schneekufen ausgeristet, so
daB sie beliebig auf Betonpisten, Grasfldchen und tiefem
Schnee landen und starten kénnen.

In den ersten Jahren des Hubschraubereinsatzes bis etwa
1960 konnten diese Drehfligler fir Rettungsaktionen im
Gebirge nur bedingt eingesetzt werden. Die damals ver-
figbaren Kolbenmotoren ohne Auflader brachten in der
dinnen Hshenluft nicht die Leistung, die fur das Erreichen
von 4000 bis 5000m U. NN und den Schwebeflug in sol-
chen Héhen notwendig ist. Erst durch neuere Modelle mit
Ladern und spdter die Einfihrung von Turbinen im Hub-
schrauberbau wurde es méglich, mit leichten Hubschrau-
bern auch in Héhen ber 3000 m ohne Risiko zu operieren.
Heute verfigt der Flugdienst Uber zwei dreisitzige Hub-
schrauber Agusta-Bell 47-G 2/3 und zwei viersitzige
Agusta-Bell 47 J-3. Im ietzten Jahr kam ein moderner Tur-
binenhubschrauber Agusta-Bell 206 A ,Jet-Ranger” hinzu,
der bis finf Personen in der Kabine faft.

Der Flugdienst des Bundesministeriums fir Inneres hat
seine Luftfahrzeuge auf finf Stationen verteilt. Da je
nach Jahreszeit und Wetter das Uberfliegen des Alpen-
hauptkamms mit Schwierigkeiten und Gefahren verbun-
den, ja zeitweise unméglich ist, befinden sich zwei Stati-
onen sidlich des Hauptkamms auf den Flugpldtzen Graz
und Klagenfurt, die drei anderen nérdlich in Wien, Salz-
burg und Innsbruck. Auf jeder Station sind jeweils minde-
stens ein Hubschrauber und ein Starrfligler vorhanden.

An Personal verfugt der Flugdienst tber 19 Piloten, davon
elf fir Hubschrauber, die zumeist Gendarmeriebeamte
sind. Mehrere weitere Mitarbeiter befinden sich in der
Ausbildung als Piloten oder Luftfahrzeugwarte.

Einsatzverfahren

Die Regelung des Einsatzes der Luftfahrzeuge zu Hilfs-
aktionen ist recht bemerkenswert, da sie flexibel ist und
ein Optimum an Schnelligkeit garantiert. In der Regel wird
der Einsatz von der Zentrale im Bundesministerium ver-
anlaBt. Lauft ein Hilfeersuchen dort ein, so wird die dem
Einsatzort am ndchsten oder wetterméfig am gunstigsten
gelegene Station mit der Durchfohrung des Auftrages be-
traut. Je nach Dringlichkeit wird fir die Anweisung ohne
Ricksicht auf Kosten das Nachrichtenmittel gewdhlt, das
notwendig ist.

Der Einsatz eines Luftfahrzeuges kann aber auch direkt
bei der Einsatzstelle der Station beantragt we.rden. Bei
Gefahr im Verzuge darf der diensthabende Pilot ohne
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Hubschrauber des Flugdienstes des osterreichischen Bundesministe-
riums fir Inneres bei einer Katastrophenlibung mit Einheiten des
Roten Kreuzes von Niederdsterreich. Foto: H. C. Weiler, Bonn

Der neue Turbinenhubschrauber Agusta-Bell ,Jet-Ranger" ist fiir den
Rettungsdienst im Hochgebirge besonders geeignet. Unser Bild
zeigt die Maschine bei einer Zwischenlandung in Zell am See.

Foto: Osterreichisches Bundesministerium fir Inneres — Abt. 27

Der Turbinenhubschrauber Agusta-Bell

.Jet-Ranger” des Osterreichi-
schen Flugrettungsdienstes uUber den Hohen Tauern.
Foto: Osterreichisches Bundesministerium fir Inneres — Abt. 27
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Durch die Verwendung von Starrflachenflugzeugen konnte der Flug-
dienst des osterreichischen Bundesministeriums mit relativ geringen
Mitteln zu groBer Leistungsfahigkeit gebracht werden. Die Leicht-
flugzeuge PA-18 ,Piper-Cub” sind mit hydraulisch ausfahrbaren
Schneekufen ausgeristet.

Foto: Osterreichisches Bundesministerium fir Inneres — Abt. 27

Auf wenig geneigten Flachen im Hochgebirge konnen die Starr-
flachenflugzeuge mit ausgefahrenen Schneekufen ohne weiteres lan-
den. Zahlreiche verunglickte Skisportler konnen so ohne kost-
snieligen Hubschraubereinsatz abtransportiert, Rettungsmannschaften
angeflogen werden.

Foto: Osterreichisches Bundesministerium fir Inneres — Abt. 27

Riuckfrage bei der Zentrale den Einsatz durchfihren. Er
muB3 dann erst nach AbschluB des Fluges Bericht erstat-
ten. Man ist sowohl bei den Fliegern als auch im Bundes-
ministerium fir Inneres stolz darauf, daB man so in
dringenden Fdllen die Zeit vom Alarm bis zum Start ein-
schlieBlich Wetterberatung auf acht bis zehn Minuten her-
abdriicken konnte.

Bewdhrung in der Praxis

Der Flugdienst des Osterreichischen Bundesministeriums
for Inneres hat sich seit seinem Bestehen hervorragend
bewdhrt. Das zeigt allein die Einsatzbilanz. So wurden
im Jahre 1967 nicht weniger als 413 Einzeleinsdtze im Ret-
tungswesen geflogen, davon 379 Bergungs- und Kranken-
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transportflige und 34 Such- bzw. Erkundungsflige. Es han-
delte sich zumeist um die Bergung verunglickter oder
erkrankter Personen in hochalpinen Gebieten, die Suche
nach vermifiten Touristen und die Versorgung von Schutz-
hitten, abgeschnittenen Dérfern, Gehéften und Baustellen.
Bei weiteren drei Katastrophen-Grofleinsdtzen waren je-
weils mehrere Luftfahrzeuge zugleich und mit einer An-
zahl von Fligen beteiligt. So waren z.B. anlaBlich der
katastrophalen Lage infolge von starken Schneeverwe-
hungen in Kdrnten, Tirol und Vorarlberg im Mérz 1967
insgesamt sechs Hubschrauber und drei Flugzeuge eine
ganze Woche lang fast pausenlos im Einsatz.

Zum Vergleich for den Anteil der Rettungsaufgaben an
der gesamten Aufgabenskala sei erwdhnt, daf3 der Flug-
dienst im gleichen Jahr 557 polizeiliche Einsdtze durch-
gefUhrt hat. Ferner weist die Bilanz 150 Flige fir sonstige
Zwecke auf, die aber zum Teil wiederum, wie z. B. solche
fur Lawinen und Wildbachverbauung und die Aufkldrungs-
einsdtze fir den Lawinenwarndienst, in den Bereich des
vorbeugenden Katastrophenschutzes fallen.

Die Geschichte des Flugdienstes ist reich an schwierigen
Situationen, die gemeistert wurden, an Rettungsaktionen
grofBen AusmaBes und an kleinen Husarenstickchen. Da
ist z.B. der Grofleinsatz anldBlich der schweren Uber-
schwemmungen zu erwdhnen, die im Herbst 1965 in Kérn-
ten und Osttirol eintraten. In den abgeschnittenen und
oft unmittelbar geschddigten Ortschaften befand sich da-
mals mancher deutsche Feriengast, der dabei den Segen
des Luftrettungsdienstes selbst erfuhr. Ende Juli 1966 geriet
eine deutsch-6sterreichische Seilschaft an der Dachstein-
Sudwand in einen Schneesturm. Die Uberlebenden konn-
ten nur mit Hilfe der Hubschrauber rechtzeitig in drzt-
liche Behandlung gebracht werden. Im August 1966 kam
es in weiten Teilen Osterreichs wiederum zu einer Uber-
schwemmungskatastrophe. Wieder waren es die Hub-
schrauber des Innenministeriums, unferstitzt durch ihre
Kameraden vom Bundesheer, die fir viele Betroffene
Hilfe und Rettung brachten.

Wenn einmal die Geschichte des Luftrettungsdienstes rund
um den Erdball geschrieben wird, so wird sie zweifellos
eine Seite dem Gendameriebezirksinspektor und Hub-
schrauberpiloten Johann Werginz zu widmen haben. Als
im November 1966 eine Unwetterkatastrophe tber Kéarnten
hereinbrach, flog dieser 48 Jahre alte Pilot 50 Stunden
lang Rettungseinsdtze. In einem der betroffenen Orle
stand eine Frau im Geiltal kurz vor ihrer Niederkunft.
Sie drohte zu verbluten. Pilot Werginz flog sie trotz Nacht
und Schneetreiben, ohne Genehmigung der Luftaufsicht,
begleitet von einem mutigen Fravenarzt ins Krankenhaus.
Das brachte ihm natirlich ein Verfahren wegen Versto
gegen die Luftfahrtbestimmungen ein. Bei dem gleichen
Katastropheneinsatz rettete Werginz noch elf Mé&nner von
einer eingestirzten Bricke und brachte 40 Personen, die
von gewaltigen Schneemassen im Lesachtal von der Au-
Benwelt abgeschnitten waren, in Sicherheit.

Osterreich leistet mit dem Flugdienst des Bundesmini-
steriums fur Inneres einen bemerkenswerten Beitrag zum
Luftrettungswesen, der manchem weit reichercn Nach-
barland als Beispiel dienen kénnte und sollte,



Mannschaftswagen, Léschwagen,
Einsatzwagen, Gelandewagen,
Krankenwagen, Gerdtewagen,
Volkswagen.

Und fir alles zusammen bezahlen Sie
weniger, als mancher dieser Wagen ein-
zeln kosten wirde. (Vorausgesetzt, er ist
kein Volkswagen.)

Und fir alles zusammen brauchen Sie
nur einen Fahrer, nur eine Garage und
nur eine Versicherung.

Und alles zusammen bekommen Sie
jetzt mit einer neuen Doppelgelenk-
Hinterachse, die aus schwierigen Kurven
normale Kurven macht.

Mit einer neu abgestimmten Federung,

die aus unmoglichen Feldwegen eine
halbwegs brauchbare Strafbe macht.

Mit einem Zweikreis-Bremssystem, das
brenzlige Situationen verhindert. (Sollte
wirklich mal ein System ausfallen, bleibt
das andere immer noch voll in Aktion.)

Und alles zusammen bekommen Sie
ietzt so, daf Sie es sich bequem machen
kénnen, bevor der unbequeme Teil lhrer
Arbeit antangt:

Mit einem neuen, gerdumigen Fahrer-
haus, wo Sie neue, verstellbare Einzel-

sitze finden. Wo Sie eine grofe, ge-
wolbte Windschutzscheibe finden, durch
die Sie bequem die Fahrbahn berblik-
ken kénnen. Und eine neue, ibersichtliche
Armaturentafel. Und eine neue Frischluft-
anlage. Und eine neue Heizung. Und
ein Sicherheitslenkrad. Und. Und.

Und das Beste daran: Alles zusammen
steckt in einem Wagen, der
dem Finanzausschuf® kein
Kopfzerbrechen macht. In
einem Volkswagen.
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Die meteorologischen Einflisse auf die Entwicklung
radioaktiver Niederschlagsgebiete nach Bodendetonationen atomarer Sprengkérper

Von Dietrich Stein, Ebernburg

1:1s

1.2

1.3.

1.4.

Bei Bodendetonationen atomarer Sprengkorper wer-
den bekanntlich Radioisotope verschiedener, der
Erdoberflache und dem Erdboden entstammender
Elemente als Staubpartikel durch die Aufwartsbewe-
gung der den Feuerball umgebenden Luftmassen
bis in die Spitze der sog. atomaren Wolke getragen.
Die GroBe der Staubpartikel ist unterschiedlich; sie
liegt im Mikrometerbereich (1 « = 103 mm).

Je nach GroBe und Gewicht fallen die Staubpartike!
mit verschiedenen Sinkgeschwindigkeiten auf die
Erdoberflache zurlck, wobei solche Partikel, deren
Durchmesser kleiner als 20 « ist und die in die
Stratosphare gelangen, in der Regel die Erde ein-
oder mehrmals umkreisen und daher erst nach einer
langeren Verweilzeit in der Atmosphare in einer
Breite und Tiefe von mehreren tausend Kilometern
die Erdoberflaiche wieder erreichen. Diese Teilchen
haben keinen Anteil an der Entstehung und Ent-
wicklung der radioaktiven Niederschlagsgebiete
(fallout-Gebiete).

Die groBeren und schwereren Teilchen und die-
jenigen, die die Stratosphare nicht erreichen, wer-
den auf dem Wege zur Erdoberflache von den Win-
den der verschiedenen Hohenschichten horizontal
verfrachtet; sie wiirden ziemlich gleichmaBig verteilt
werden, wenn nur die horizontalen Winde fir die
Verfrachtung auschlaggebend waren. Diese Vor-
gange sind beschrieben, und Verfahren fiir die Aus-
wertung horizontaler Winde sind in Vorschriften
niedergelegt.

Unabhéngig von den Einflissen der horizontalen
Winde werden insbesondere in den mittleren Brei-
ten, in denen sich polare Kaltluft und tropische
Warmluft treffen, vertikale Luftbewegungen die Ent-
wicklung der radioaktiven Niederschlagsgebiete we-
sentlich beeinflussen. Bei den Versuchen wurden
allgemein Wetterlagen gewahlt, die eine ungleich-
maBige Verteilung der radioaktiven Teilchen weitest-
gehend ausschlieBen sollten. Jedoch wurden bei
einer Detonation von 12KT am 28. Mai 1957 in
einer Entfernung von 96 km vom Detonationsort in
Mitwindrichtung heiBe Stellen beobachtet, die eine
siebermal gréBere Radioaktivitat aufwiesen als die
Umgebung. Zur Zeit des radioaktiven Niederschlags
regnete es, und das befallene Gebiet lag in Mit-
windrichtung einer Bergkette. Beide Faktoren kon-
nen hierbei maBgeblich sein.

Die meteorologischen Erscheinungen folgen den
Gesetzen der Physik der Atmosphére. Sie sollen
im folgenden nur in dem Umfange besprochen wer-
den, wie sie zum Verstandnis der Einflisse der
meteorologischen Erscheinungen auf die vertikale
Verfrachtung der radioaktiven Teilchen und damit
auf die UnregelmaBigkeiten bei der Entwicklung
radioaktiver Niederschlagsgebiete erforderlich sind.

2.1

Abb. 1:

2:2.

2.3.

2.4.

2.5,

Vier Voraussetzungen sind gegeben, um das Zu-
standekommen meteorologischer Ereignisse — nam-
lich des Wetters schlechthin — zu erméglichen:

das Vorhandensein groBer Wasserflichen auf der
Erde (ca. 70°0) und die Eigenschaft des Wassers,
bei den auf der Erde und in der Atmosphare vor-
handenen Temperaturen der Aggregatzustand vom
flissigen sowohl in den festen oder gasférmigen
Zustand und umgekehrt als auch unmittelbar vom
festen zum gasférmigen Zustand und umgekehrt zu
andern (Abb. 1);

Anderung der Aggregatzustiande des Wassers

das Vorhandensein der Atmosphare und ihrer Zu-
sammensetzung, die in der Lage ist, ihre Temperatur
zu andern und Wasser in gasférmigem Zustand
(Wasserdampf) aufzunehmen und in flissiger (Re-
gen) oder fester Form (Schnee, Hagel) zu halten
und wieder auszuscheiden;

die Rotation der Erde, die durch die wechselnde
Aufnahme der Sonneneinstrahlung Erwarmung und
Abkuhlung verursacht;

schlieBlich die Revolution der Erde um die Sonne,
die die Wetterentwicklung so beeinfluBt, daB der
Wechsel der Jahreszeiten erkennbar ist.

Verglichen mit dem Durchmesser der Erde stellt die
Atmosphéare nur eine sehr diinne Schicht dar. Wenn
man, um in geldufigen und allgemein verstandlichen
Dimensionen zu sprechen, die Erde auf einen Ball
mit einem Durchmesser von etwa 1,30 m verkleinern
wirde, hatte die Schicht der Atmosphare, in der
die Wettervorgédnge entstehen, namlich die Tropo-
sphare, nur eine Dicke von 1 mm; zusammen mit
der Stratosphare wéaren beide Schichten etwa 8 mm
dick. Detonationen atomarer Sprengkdrper, auch
bei Energiedquivalenten im Megatonnenbereich, wiir-
den ihre atomaren Wolken nur bis zu H®éhen von
2,5 mm ausbilden.

Es leuchtet daher ein, daB
diese relativ diinne Atmosphéare bei der Rotation
der Erde infolge der Reibung mit der Erdober-
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fliche wie ein Bestandteil der Erde selbst mit-
genommen wird,

eine durch den Feuerball einer atomaren Detona-
tion gebildete Wolke des erwahnten AusmaBes
nach der Stabilisierung und Abkiihlung keinen
EinfluB mehr auf die Atmosphére hat.

Die Charakteristiken der einzelnen Schichten der
Atmosphéare bediirfen der Erwahnung, auch der
Schichten, die keinen EinfluB mehr auf die Entwick-
lung radioaktiver Niederschlagsgebiete haben.

Die Troposphare, die unterste Schicht, wird in einer
Hohe von 10-11 km durch die Tropopause gegen
die folgende Stratosphére begrenzt.

Charakteristisch fiir die Troposphare ist die konti-
nuierliche Temperaturabnahme bei zunehmender
Héhe; sie betragt bei trockener Luft 1 Grad je 100 m
und wird mit zunehmender Luftfeuchtigkeit geringer
bis etwa 0,6 Grad je 100 m. Unabhangig davon kann
die Temperatur in Teilschichten unverdndert bleiben
oder mit zunehmender Héhe wieder ansteigen und
hierbei die sog. Inversionsschichten bilden. An der
Tropopause, der Grenzschicht, betragt die Tempe-
ratur — 55 Grad C. Auch an warmen Sommertagen
wird daher zwischen 2000 und 3000 m Hohe die
Null-Grad-Grenze unterschritten.

Durch die Sonneneinstrahlung wird die Erdoberflache
erwarmt, die die Temperatur an die auf ihr liegen-
den Luftschichten abgibt. Uber den Teilen der Erd-
oberflache, die durch die Sonneneinstrahlung starker
erwdrmt werden (Kontinente und Tropen), bilden
sich daher warmere und Uber den kalteren Teilen
der Erdoberflache (Meere und Polargebiete) kéltere
Luftmassen. Warmere Luftmassen haben eine gréBere
Ausdehnung und sind daher leichter als kalte.

Die Erde strahlt entsprechend ihrer Temperatur nach
allen Richtungen, wenn keine Sonneneinstrahlung
vorhanden ist. Am Tage ist begreiflicherweise die
Sonneneinstrahlung gréBer als die Ausstrahlung; die
Erdoberfliche wird daher erwarmt. In der Nacht
findet, insbesondere bei wolkenlosem Himmel, eine
erhebliche Ausstrahlung statt, die einen merklichen
Temperaturriickgang hervorruft.

Alle drei Aggregatzustande des Wassers sind in der
Troposphére vorhanden; wahrend der flissige Zu-
stand beim Ausscheiden in Form von Regen, der
feste als Hagel oder Schnee ohne Hilfsmittel be-
obachtet werden kann, ist das Vorhandensein von
Wasserdampf nicht unmittelbar wahrnehmbar.

Die Menge der Feuchtigkeit, die die Luft aufnehmen
kann, ist von der Lufttemperatur abhangig und um so
groBer, je hoher sie ist. Der Feuchtigkeitsgehalt der
Luft wird allgemein als Luftfeuchtigkeit bezeichnet
und physikalisch entweder als ,,Dampfdruck”, .spe-
zifische Feuchte* oder ,relative Luftfeuchtigkeit”
angegeben.

Wenn die Luft, abhéngig von ihrer Temperatur,
weitere Feuchtigkeit nicht mehr aufnehmen kann,
ist der Sattigungszustand erreicht, der auch als Tau-
punkt bezeichnet wird; die relative Luftfeuchtigkeit
betragt dann 100°/. Die Feuchtigkeit beginnt sich
in Form kleiner Wasserblaschen an feinen Staub-
teilchen, sog. Aerosolen, niederzuschlagen; €S
kommt zur Nebel- bzw. Wolkenbildung. Bei hoheren
Temperaturen der Troposphére wird der Sattigungs-
grad spater, bei niederen Temperaturen entspre-
chend fruher erreicht.

3.1.7.

3.2.

3.3.

3.4.
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Luftmassen, die vom Meere kommen, haben im all-
gemeinen einen hoheren Feuchtigkeitsgehalt, kon-
tinentale Luftmassen sind dagegen relativ trocken.

Die Atmosphare besitzt ein bestimmtes Gewicht, das
auf der Erdoberflache als Druck von normalerweise
1013 mb (Millibar) gemessen wird; diese GroBe ent-
spricht dem Gewicht einer 760 mm hohen Queck-
silbersaule. Mit zunehmender Hohe nimmt der Druck
ab, und zwar in Bodennahe mehr, 1 mb je 85m, in
der Hohe langsamer, z. B. an der Grenze der Tropo-
sphare 1 mb je 28 m; der Druck betragt hier nur noch
225 mb, also weniger als !/s des Druckes auf der
Erdoberflache.

Durch die Druckunterschiede am Boden und in den
Hohen findet in den einzelnen Hohenschichten eine
horizontale Verschiebung der Luftmassen statt, die
als Wind bezeichnet wird. Die Windgeschwindig-
keiten sind bei hohem Druckgefédlle groBer als bei
niederem; sie werden am Boden — von Ausnahmen
abgesehen — von Windstille bis zu 120 km/Std. ge-
messen. In hoheren Luftschichten kénnen wesent-
lich groBere Windgeschwindigkeiten auftreten.

Die in den einzelnen Hoéhenschichten vorhandenen
horizontalen Winde verfrachten den radioaktiven
Staub mit der ihnen eigenen Richtung und Ge-
schwindigkeit (vgl. Ziff. 1.2.).

An die Tropopause schlieBt sich die etwa 70 km
dicke Schicht der Stratosphare an. Sie ist dadurch
gekennzeichnet, daB sie zunachst die Temperatur
von — 55 Grad C beibehalt. Auch in der Stratosphére
sind Druckunterschiede vorhanden, so daB horizon-
tale Winde mit zum Teil groBen Windgeschwindig-
keiten auftreten. Sie verfrachten die radioaktiven
Schwaden aus dem Teil der Wolke, der in die
Stratosphare vordringt. Infolge der geringen Luft-
dichte ist auch fir kleinere Teilchen der Luftwider-
stand gering, so daB ein groBer Teil der Schwaden
durch das Gewicht der Teilchen wieder in die Tropo-
sphéare eingeschleust wird. Nur die kleineren und
leichteren Teilchen haben in der Stratosphare eine
langere Verweilzeit (vgl. Ziff.1.1.).

In etwa 25 km Hohe befindet sich eine Ozonschicht,
die die ultraviolette Sonnenstrahlung absorbiert und
als Folge davon einen Temperaturanstieg auf 0 Grad
bis + 20 Grad aufweist. Hierdurch entsteht zwar
wieder eine Turbulenz, die aber auf die Entwicklung
radioaktiver Niederschlagsgebiete keinen Einflu
mehr haben kann.

In der lonosphare, die an die Stratosphare an-
schlieBt, werden die Luftmolekiile ionisiert, d.h.
elektrisch geladen. Unter dem EinfluB der Sonne
ist die lonisation Anderungen unterworfen. Sie re-
flektiert die Funkwellen verschiedener Wellenlangen
entsprechend ihrem lonisationsgrad und bewirkt so,
daB die sich geradlinig ausbreitenden Funkwellen
daher uber sehr groBe Entfernungen empfangen wer-
den koénnen.

Oberhalb von 400 km beginnt die Exosphére, die
auBerste Schicht der Erdatmosphare; eine geschlos-
sene Obergrenze der Exosphare und damit der
gesamten Atmosphare gibt es nicht; die einzelnen,
sich in weiten Abstanden voneinander bewegenden
Molekile konnen in einer Héhe von 1000 km und
dariber aufgrund ihrer kinetischen Energie in den
Weltraum entfliehen.
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Wenn die Erdoberflache einheitlich glatt und die
Atmosphare stabil wéare, d.h. jede Luftschicht die
Hohenlage, die sie einmal eingenommen hat, bei-
behalten wirde, wirde sich die Luft in parallelen
Schichten fortbewegen, nur die der untersten Schicht
wirde durch die Reibung mit der Erdoberflache
leicht abgebremst; radioaktive Teilchen wirden ent-
sprechend ihrem Gewicht nach den Gesetzen der
Schwere und des Reibungswiderstandes der Luft
zur Erdoberflache zurlickkehren; das zu erwartende
radioaktive Niederschlagsgebiet ware bei bekannten
Winden schnell, einfach und mit groBter Wahrschein-
lichkeit vorauszubestimmen (vgl. Ziff. 1.2.).

Allein schon die unterschiedliche Reibung, die eine
Luftstromung beim Ubergang von einer glatten
Wasseroberfliche zu Geldndeunrege!méaBigkeiten,
wie z.B. einen Wald, erfahrt, bewirkt die Entste-
hung von Wirbeln; alle Hindernisse der Erdober-
fliche, wie Hauser, Gelandeeinschnitte oder -erhe-
bungen, storen die gleichformige Stromung und
fuhren zur Wirbelbildung, somit zu einer Unruhe
der Atmosphére, die Turbulenz genannt wird (Abb. 2).

Abb. 2: Turbulenz der Luft und Wirbelbildung

4.2.

Wenn auBerdem die unteren Luftschichten infolge
einer Erwarmung bestrebt sind aufzusteigen, kann
die Turbulenz erheblich verstarkt werden und sich
auf obere Luftschichten ausdehnen. Die vertikalen
Bewegungen der Luftmassen sind daher in gleichem
Umfange mitbestimmend fir die UnregelmaBigkeiten
in der Entwicklung radioaktiver Niederschlagsgebiete
wie die horizontalen.

Horizontale Luftstromungen, die eine Erhebung
Uberqueren missen, werden zundchst nach oben
abgelenkt und sinken nach dem Uberqueren der
Kuppe wieder ab. An der Luv-Seite der Erhebung
oder des Hanges entsteht also ein Aufwind, der von
Segelfliegern mit Erfolg genutzt wird.

Gelangen radioaktive Staubschwaden aus einer
Bodendetonation in diese horizontale Windschicht,
werden sie daher an dem normalen Absinken gehin-
dert und durch den Aufwind wieder in eine hohere
Luftschicht gehoben. Der zu erwartende radioaktive
Ausfall wird unter diesen Verhéaltnissen vor dem
Hang nicht oder nur in geringem Umfange eintreten.
Nach dem Uberwinden der Bodenerhebungen bilden
die Luftmassen Wirbel und sinken wieder ab; es
entstehen sog. Fallwinde, die nicht nur die aufwarts
gefuhrten Schwaden, sondern auch die radioaktiven

NN

Abb. 3: Aufwinde vor und Fallwinde hinter dem Hang

4.3.
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Teilchen aus den hoheren Luftschichten, die vom
Fallwind erfaBt werden, schnell abwarts verfrachten.
Der radioaktive Ausfall wird daher unter diesen
Voraussetzungen an der Leeseite wesentlich starker
sein, als es zuvor angenommen wird (Abb. 3).

Wenn Luftmassen am Hang einer Bergkette, wie in
Ziff. 4.2. dargelegt, aufwarts getrieben werden, wer-
den sie abgeklhlt (s. Ziff. 3.1.4.).

Ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft hoch und die
Temperaturabnahme infolge der Hohe der Bergkette
und der damit verbundenen Aufwartsbewegung
ebenfalls groB, tritt eine Kondensation der Luft-
feuchtigkeit ein, die durch das Vorhandensein von
Staubteilchen beglinstigt wird; die Feuchtigkeit haftet
den Staubteilchen an; es kommt zur Wolkenbildung.
Wird nun wahrend der Aufwéartsbewegung der Luft-
massen die Null-Grad-Grenze unterschritten, kristal-
lisiert die kondensierte Feuchtigkeit, wobei sich die
Eiskristalle einschlieBlich der anhaftenden Staub-
teilchen miteinander verbinden und dadurch ihr Ge-
wicht vergroBern.

Sobald das Eigengewicht der Eiskristalle groBer
wird als der Auftrieb der Luftmassen, oder wenn
diese Eiskristalle in Fallwinde geraten, beginnt das
Herabsinken. Nach Uberschreiten der Null-Grad-
Grenze tauen die Kristalle wieder und bilden Trop-
fen; die Feuchtigkeit wird zusammen mit den vor-
handenen radioaktiven Staubteilchen in Form von
Regen ausgeschieden. Unter diesen Verhaltnissen
tritt der radioaktive Ausfall bereits vor den Héangen
der Bergkette zusammen mit dem Regen ein; hier-
bei kann der radioaktive Staub aus Hohenschichten
von 5000-8000 m ausgewaschen werden und der
radioaktive Niederschlag wird bereits auf der Luv-
Seite der Bergkette groBer als erwartet sein. Sobald
die Luftmassen den Kamm uberschritten haben,
gehen sie auf der Lee-Seite wieder als Fallwinde
zu Tal; sie haben sich der Feuchtigkeit und der
radioaktiven Aerosole entledigt, nehmen mit fort-
schreitendem Absinken hohere Temperaturen an
und werden daher relativ trocken (Fohn-Effekt). Da-
her wird auf der Lee-Seite kein nennenswerter
radioaktiver Niederschlag mehr auftreten, sondern
erst nach einer groBeren Entfernung vom Kamm und
mit entsprechend geringerer Intensitat, namlich wenn
radioaktive Schwaden aus gréBeren Hoéhen, aus
denen sie nicht ausgewaschen wurden, die Erdober-
flache erreichen (Abb. 4).

Abb. 4: Regen vor Bergen, Fohnlage hinter Bergen

4.4.

Die Entwicklung von Seewinden bei Tage und Land-
winden bei Nacht in Kistengebieten unter starker
Sonneneinstrahlung ist bekannt. Durch die schnel-
lere Erwarmung der Luftmassen iiber dem Lande
erfolgt die Aufwéartsbewegung von Warmluftblasen,
die ein Nachstromen kihlerer Luftmassen von See
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her bewirkt. Die in der Hohe dann seewarts gehen-
den Luftmassen sinken (iber dem Wasser wieder
herab und schlieBen den Kreislauf. Die Luftbewe-
gungen kdnnen so stark sein, daB sie in der unteren
Luftschicht dominieren, zumal die durch die all-
gemeine Wetterlage bedingten Geschwindigkeiten
der horizontalen Winde unter diesen Verhaitnissen
gering sind. Die Seewinde erreichen eine Schicht-
dicke bis zu 500 m. Radioaktive Schwaden aus der
untersten Luftschicht werden in diesen Kreislauf
eingeschleust, wobei iiber See befindliche Schwaden
ihre Aerosole durch das Herabsinken hauptséchlich
iber See niederschlagen; wenn der Wind die Kuste
erreicht, werden noch vorhandene Aerosole von der
Turbulenz der Luftmassen (Ziff. 4.1) erfaBt und schiieB-
lich in die Aufwéartsbewegung der warmen Luft-
blasen uberfihrt, um dann im wesentlichen Uber
See niedergeschlagen zu werden, wo sie durch den
Kreislauf der Luftmassen ohnehin eine Fallbewegung
erhalten. Im unmittelbaren Kiistengebiet selbst ist
daher nur ein relativ geringer radioaktiver Ausfall
zu erwarten (Abb. 5a).

Abb. 5a: Land- und Seewinde

Erst nachts, wenn durch die Bodenausstrahlung und
die Abkuhlung des Landes ein Temperaturaustausch
zustande kommt und die Winde daher nach voribei-
gehender Stille in entgegengesetzter Richtung we-
hen, koénnen (iber See vorhandene radioaktive

Schwaden im Kustengebiet niedergeschlagen wer-
den, und zwar in groBerem Umfange, als es zu
erwarten war (Abb. 5b).

Abb. 5b: Land- und Seewinde

4.5.

Bei anhaltender starker Sonneneinstrahlung zeigen
die unteren Luftschichten entsprechend der Topo-
grafie der Erdoberflache und der damit verbundenep
Erwarmung eine starke Aufwéartsbewegung, die
durch Erhebungen im Gelande noch gefordert werden
kann. Mit zunehmender Héhe kiihlt sich die Luft ab,
und es tritt, sobald der Séattigungs- oder Taupuqkt
erreicht ist, eine Kondensation der Feuchtigkeit gln,
die durch vorhandene Aerosole begunstigt wird.
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Abb. 6:

4.6.

Die Aufwartsbewegung der erwarmten Luftblasen
wird solange anhalten, wie die Temperatur hoher
als die der umgebenden Luftmassen ist. Je mehr
infolge der Sonneneinstrahlung die Temperatur in
Bodennahe ansteigt, desto hoher wird die Luftblase
steigen und die hierbei kondensierte Feuchtigkeit
aus den schon bestehenden Wolken nach oben her-
ausquellen und die sog. Haufenwolken, Cumulus-
wolken, auch Wolkentiirme oder Quellwolken, bilden.

AuBerhalb der aufsteigenden warmen Luftblase
stromt kaltere Luft am Boden von den Seiten und
von oben nach unten nach, die nach Erwarmung
durch die Bodenstrahlung wieder aufwarts steigt.
Die in den Luftmassen enthaltenen Staubpartikel
werden daher auBer der horizontalen Verfrachtung
auch der Turbulenz der Luft, ndmlich den Auf- und
Abwartsbewegungen, folgen, dabei jedoch nur zum
geringen Teil die Erdoberflache erreichen; vielmehr
werden auch die in hoheren Luftschichten vorhan-
denen Partikel bei anhaltender Sonneneinstrahlung
durch die hohersteigenden Warmluftblasen mehr
und mehr in den Kreislauf der Luftbewegungen ein-
geschlossen; es muB daher in den Cumuluswolken
eine Massierung des Staubes stattfinden (Abb. 6).

(A
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Bildung von Cumuluswolken

Sobald die Erwarmung der Erdoberflache durch die
Sonneneinstrahlung aufhort, kommen die vertikalen
Luftbewegungen auch zur Ruhe, die Quell- oder
Cumuluswolken lésen sich auf, eine Beobachtung,
die ein sommerlicher Abendhimmel sehr oft gestat-
tet. Die angesammelten Staubpartikel kénnen nun
ohne Beeinflussung durch vertikale Luftstrémungen
mit der ihnen eigenen Sinkgeschwindigkeit zum
Erdboden herabsinken. Bei solchen meteorologischen
Verhéltnissen ist der Ausfall der radioaktiven Teil-
chen am Mittag und am Nachmittag wesentlich ge-
ringer als erwartet und setzt erst zur Nacht wahrend
der Auflésung der Cumuluswolken in verstarktem
Umfange ein. Da die horizontalen Winde jedoch
noch dominieren, werden die Cumuluswolken mit
der Horizontalwindgeschwindigkeit verfrachtet, und
ein starkerer Niederschlag wird in einer gréBeren
Entfernung vom Detonationsort festgestellt, nach-
dem er zum Detonationsort hin bereits fast ganzlich
aufgehort hatte. Die Gesamtintensitat kann daher
um ein Mehrfaches groBer sein.

Wenn die Thermodynamik infolge der Sonnenein-
strahlung sehr groB ist, kénnen die Cumulustiirme
bis an die Tropopause reichen, diese sogar durch-
stoBen und in die Stratosphare gelangen. Zwischen
2000 und 3000 m wird die Null-Grad-Grenze unter-
schritten, die feinen Kondenswassertrépfchen ge-
frieren und verhaken sich zu Schnee. Sobald sie
infolge der Turbulenz der Luftmassen in der Wolke
bei einer Abwéartsbewegung oder durch Herabsinken
infolge der eigenen Schwere die Null-Grad-Grenze
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wieder Uberschreiten, gehen sie in den flissigen
Zustand ber und bilden zunachst feine Regen-
tropfen, die, wieder in aufsteigende Luftmassen
geratend, zu Eiskérnchen gefrieren. Weitere Kon-
denswasserbldschen héngen sich an und vergréBern
die Eiskorner. Dieser Vorgang kann sich mehrfach
wiederholen, und wenn radioaktive Staubschwaden
von diesen Vorgangen erfaBt werden, wird die Masse
des radioaktiven Staubes in der Wolke gebunden.
Das regelméaBige Absinken auf die Erdoberflache
wird verhindert, der die Erdoberfliche noch errei-
chende Staub ist an Intensitat gering (Abb. 7).

Abb. 7 Bildung von Cumuluswolken

Je groBer der Umfang der Wolke wird, desto mehr
Feuchtigkeit wird in der Wolke gespeichert und
desto groBer ist die Turbulenz der Luftmassen inner-
halb der Wolke; am Boden zeigt sie sich durch eine
groBere Boigkeit an, in der Spitzengeschwindigkei-
ten von 100 km/Std. und mehr keine Seltenheit sind.
SchlieBlich wird die Masse der zu Tropfen konden-
sierten Feuchtigkeit gréBer, a's die Aufwértsbewe-
gung der warmen Luftmassen aufnehmen kann; der
Regen setzt ein.

Haufig sind diese Wolken elektrisch geladen, und
der Regen wird von Gewittern begleitet. In kurzer
Zeit kdnnen ungeheuere Wassermassen niederpras-
seln und Hagel, Graupeln oder sogar SchloBen mit
sich fihren. Radioaktiver Staub, der aus allen Héhen-
schichten der Troposphére wahrend mehrerer Stun-
den angesammelt wurde, wird dann wahrend weni-
ger Minuten in einem verhédltnismaBig begrenzten
Gebiet zusammen mit der Feuchtigkeit nieder-
geschlagen. Fallt dieser Niederschlag z.B. in eine
GroBstadt, kann die Intensitat in Sekundenschnelie
sehr groB werden und einige Zeit lang ein Maximum
halten, dann aber in allgemeiner Tendenz abneh-
men, um nach Beendigung des Regens nur eine
geringe Restintensitat zu hinterlassen. Die radio-
aktiven Staubteilchen werden in den GroBstadten
mit den Wassermassen durch die Kanalisation ent-
fernt. In kleineren Orten dagegen, in denen die
Kanalisation nur die StraBen entwassert und sich
zwischen den einzelnen Hausern Garten- oder Grun-
anlagen befinden, wird eine groBere Intensitat zu
erwarten sein. Besonders hohe Intensitaten werden
solche Taler aufweisen, in denen sich von den Hén-
gen herabflieBende Wassermassen, die losge-
schwemmten Boden in Form von Schlamm mit
sich filhren, stauen oder gar Uberschwemmungs-
gebiete darstellen. Ein schnelles Versickern des

4.7.
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Regenwassers ist nur in Kies- oder Sandbdden ge-
geben, wobei radioaktiver Staub im wesentlichen an
der Oberfliche des Sandes oder des Kieses fest-
gehalten wird. Im Schlamm von Lehm- oder Ton-
boéden werden Staubteile in noch groBerem Umfang
gebunden. Auch ein langsames Versickern der Staub-
teilchen kann nicht erwartet werden. Da auf diese
Weise groBere Mengen radioaktiven Staubes zu-
sammengetragen werden, muB eine groBere Strah-
lungsintensitat erwartet werden, die hauptsachlich
durch den natirlichen Zerfall abgebaut wird.

Nachts, wenn durch die Ausstrahlung der Erde bei
wolkenlosem Himmel die Turbulenz der Luftmassen
zur Ruhe gekommen ist, werden die nicht durch
Regen ausgewaschenen radioaktiven Teilchen aus
den Luftmassen der verschiedenen Hoéhenschichten
wieder mit ziemlicher RegelmaBigkeit ausfallen. Es
besteht aber auch die Moglichkeit, daB am folgen-
den Tage der auf den Blattern der Baume und Pflan-
zen niedergeschlagene Staub durch die unter dem
EinfluB der Sonneneinstrahlung einsetzende Tur-
bulenz wieder aufgewirbelt und zunachst mit der
untersten Luftschicht weiter verfrachtet wird. Dieser
aufgewirbelte Staub gelangt nach einer bestimmten
Zeit und in gewissen Entfernungen durch sein
eigenes Gewicht wieder auf die Erdoberflache und
verstarkt dort die vorhandene Intensitat oder er be-
fallt bei inzwischen geanderter Richtung des Boden-
windes neue Gebiete. Zweifellos wird es sich hier-
bei nur um geringe Strahlungsintensitaten handeln,
die erneut auf die Reise gehen, deren Herkunft
jedoch ungeklart bleiben wird, wenn die Wetterlage
nicht beachtet wird.

Bei wolkenlosem Himmel ist die Ausstrahlung der
Erdoberflache nachts groB, und die Lufttemperaturen
werden infolgedessen auf ungeschitzten Erhebun-
gen oder Bergen niedriger sein als in geschitzten
Talern. Infolgedessen werden die kalteren und da-
mit schwereren Luftmassen zu Tal fallen und die
in ihr enthaltenen radioaktiven Teilchen mitnehmen.
Die Gesamtverstrahlung ist daher in den Talern
groBer.

Die bisher erwahnten Wettergeschehen entstehen
bei sog. Hochdrucklagen. Die vertikalen Luftbewe-
gungen in den Fronten, die die Zyklone begleiten,
bringen keine grundsatzlichen anderen Erkenntnisse
Uber ihren EinfluB auf die radioaktiven Nieder-
schlagsgebiete.

Die horizontalen Luftbewegungen in einer (warmen)
Aufgleitfront sind relativ stetig, so daB radioaktive
Schwaden, die durch das Aufgleiten der Warmluft,
in der sie sich befinden, an der darunter liegenden
Kaltluft hochgeschoben werden, dabei aber ihre
eigene Sinkgeschwindigkeit beibehalten; trotzdem
kénnen die Schwaden 1000 bis 3000 m an Hohe

Abb. 8: Aufgleitfront
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gewinnen und erreichen die Erdoberflache entspre-
chend spater. Nach dem Einschleusen in die Kalt-
luftschicht werden die Schwaden mit der dieser
Schicht eigenen Windrichtung und Stéarke verfrachtet
(Abb. 8).

Auch die warme Aufgleitiuft kiihlt sich mit zuneh-
mender Hbhe ab, die Feuchtigkeit wird kondensiert
und schlieBlich in Form von feinem Regen zum
Ausfall gebracht. Hierbei konnen Staubmassen aus
Hohenschichten von mehreren tausend Metern aus
der Atmosphéare ausgewaschen werden, so daB nach
anfanglicher Minderung des Niederschlags als Folge
des Aufgleitens nunmehr ein starkerer radioaktiver
Niederschlag eintreten wird, der allerdings nach der
Reinigung der Atmosphare schnell aufhort.

Im Winter, wenn die Luftfeuchtigkeit durch Schnee
ausgeschieden wird, werden die radioaktiven Staub-
teilchen durch den Schnee gebunden; bei anhalten-
dem Frostwetter, das das Tauen des Schnees ver-
hindert, wird die Minderung der Strahlungsintensi-
tat durch den natiirlichen Zerfall abgewartet werden
mussen.

Beim Einbruch der Kaltluftfronten, die der Aufgleit-
front folgen, werden die auf der Erdoberflache lie-
genden warmen Luftmassen von den einbrechenden
kalten angehoben; der Vorgang ist daher turbulen-
ter und entwickelt Cumuluswolken verschiedener
Formen. Die Turbulenz und Entwicklung von Cumu-
luswolken wird durch die Sonneneinstrahlung und
der damit verbundenen Erwarmung der Erdober-
flache begunstigt; Gewitter sind haufige Begleit-
erscheinungen (Abb. 9).

7

Abb. 9: Kaltlufteinbruch

Physikalisch sind die Vorgange die gleichen wie in
Ziff. 4 ff, besonders Ziff. 4.6., beschrieben, und radio-
aktive Schwaden, die in eine Kaltluftfront gelangen,
werden aufwérts gehoben und durch Regen oder
Schnee aus der Atmosphire ausgewaschen. Wah-
rend die in Ziff. 4.6. beschriebenen Vorgange lokal
begrenzt sind, erstrecken sich die Warm- und Kalt-
luftfronten oft iiber mehrere hundert Kilometer lange
Gebiete; das Ausscheiden der Luftfeuchtigkeit ist
sehr groB und halt oft 24 bis 48 Stunden lang an.
FluBlaufe konnen infolge des Regenwassers stark
anschwellen.

Oft werden die radioaktiven Schwaden aus der ge-
samten Hoéhe der Troposphare ausgewaschen und
mit dem Regenwasser in die Bache und Flisse
geschwemmt, die sie mit der Stromung zu Tal ver-
frachten. Dadurch kann in den flieBenden Gewassern
auch in solchen Gebieten eine Radioaktivitat auftre-
ten, die vom unmittelbaren radioaktiven Staub nicht
befallen waren. Der Umfang der auftretenden Inten-
sitat auf den schiffbaren Fliilssen wird von der Masse
des Staubes abhangen, den die Bache und Flisse

6.
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zufihren. Die Marschgewindigkeit wird durch

den Strom bestimmt.

Uber die zu erwartende tatsachliche Verstrahlung,
gemessen in MeBeinheiten wie Rontgen (R oder Rad),
konnen keine Angaben gemacht werden; die in den
vorstehenden Ausfiihrungen verwendeten Begriffe
eines Niederschlags von ,geringerer” oder ,gréBerer*
Strahlungsintensitat sind nur relativ zu werten. Ab-
gesehen davon, daB wegen des anfangs schnelle-
ren, spater langsameren naturlichen Zerfalls der
Radioisotope alle Verstrahlungswerte, die aus einer
Detonation stammen, auf eine gleiche Zeit bezogen
werden, um genaue Vergleichswerte zu erhalten, sind
die auftretenden Strahlungsintensitaten bei Detona-
tionsenergien von 1 KT geringer, bei Detonations-
energien von 1000 KT aber gréBer als bei 100 KT
und bei gleicher Detonationsenergie sind sie geringer
bei einer Detonationshohe von einigen Metern lber
der Erdoberflache als bei Kontaktdetonationen.

Die wirklichen, nach Beendigung eines radioaktiven
Niederschlags gemessenen Verstrahlungswerte wer-
den wegen des natiirlichen Zerfalls der Radioisotope
geringer sein, je groBer der Zeitabstand vom Zeit-
punkt der Detonation ist, d.h., je langer Staub-
schwaden durch die vertikalen Luftbewegungen von
der Erdoberflache ferngehalten werden, desto ge-
ringer wird ihre Strahlungsintensitat beim Eintreffen
auf der Erdoberflache, und zwar auch dann, wenn
durch die vertikalen Luftbewegungen groBere Staub-
mengen vor dem Niederschlag zusammengeballt und
zusammen mit Regen auf einen kleineren Raum nie-
dergeschlagen werden, verglichen mit dem gleichen
Niederschlag, der einige Stunden friher eingetreten
ware.

Zusammenfassung:

Nach Bodendetonationen fallen die Staubpartikel der
radioaktiven Schwaden aus der atomaren Wolke mit
einer der GroBe und Schwere der Partikel eigenen
Sinkgeschwindigkeit auf die Erdoberflache zurlick
und werden hierbei mit den horizontalen Winden der
verschiedenen Hohenschichten windabwaérts ver-
frachtet. Entsprechend der allgemeinen Wetterlage
werden sie aber auch durch die Turbulenz in der
Troposphére von vertikalen Luftstromungen erfaBt und
wieder aufwarts getragen; sie werden so in den Ab-
lauf der meteorologischen Ereignisse eingeschleust
und gegebenenfalls durch Regen oder Schnee aus
der Atmosphdre ausgewaschen.

Das Auswaschen der radioaktiven Schwaden durch
Regen oder Hagel bedeutet hinsichtlich der Auswir-
kungen auf die Bevolkerung in Stadtgebieten eine
geringere Gefahr, da die radioaktiven Teilchen zu-
sammen mit dem Regen durch die Kanalisation weg-
gefuihrt, auf dem Lande durch Rinnsale, Biche oder
Flisse weggeschwemmt werden, aber auf dem fla-
chen Lande je nach Bodenart nur sehr langsam und
bedingt mit dem Regenwasser versickern.

Schneefall mit radioaktiven Beimengungen stellt die
zivile Bevolkerung vor groBere Probleme, weil in
der Regel die Intensitat der radioaktiven Beimengun-
gen groBer als erwartet ist und ihre Beseitigung
durch den natiirlichen Zerfall oder das Schmelzen
des Schnees und Fortspiilen durch das Schneewas-
ser abgewartet werden musB,
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2. Schockvertraglichkeitswerte von Gerdten und g)
Einrichtungen

2.1 Die Problematik der Bestimmung einheitlicher
zuldssiger Schockwerte

Zur Beantwortung der Frage, welche Gerate und Ein-
richtungsgegenstande in welchen Schutzraumen gegen
die Schockbeanspruchungen isoliert werden missen
und wie die Schockisolationen am zweckmaBigsten zu
gestalten sind, missen die grundlegenden Gesichts-
punkte der Schockvertraglichkeit geklart werden. Dies
ist in allgemeingiltiger Weise aus folgenden Griinden
praktisch nicht durchfiihrbar:

a) Die in Schutzraumen installierten Gerate und Ein-
richtungen sind sehr vielfaltig und in ihrer Gestal-
tung u. a. abhangig von der GroBe und Zweckbe-
stimmung des Schutzraumes (z. B. reiner Schutz-
bau, Mehrzweckbau usw.). Besonders bei groBeren
Bauwerken lassen sich in dieser Hinsicht Verein-
heitlichungen nur schwer vornehmen.

b) Die Konstruktionsformen der Gerate einzelner Her-
steller sind sehr unterschiedlich. Dementsprechend
zeigen sie alle ein andersartiges Verhalten gegen-
Uiber Schockbeanspruchungen. Selbst bei einem
Geratetyp (z. B. Luftungsanlagen bestimmter GroBe)
ist ein erheblicher Schwankungsbereich vorhanden.

c) In den meisten Fallen besteht ein Gerat aus
mehreren Einzelteilen, die miteinander verbunden
sind. Die Einzelteile weisen u. U. eine unterschied-
liche Schockvertraglichkeit auf, wobei die Art der
Verbindung der Teile noch zusétzlich eine wesent-
liche Rolle spielt.

d) Bereits verhaltnismaBig geringfligige Unterschiede
im konstruktiven Aufbau eines Gerates (z.B. an
den Befestigungsstellen) oder ein unterschiedlich
starkes Anziehen der Befestigungsschrauben kon-
nen zu erheblichen Veranderungen in der Schock-
vertraglichkeit fihren.

e) Kieinere Zerstérungen oder Beschadigungen durch
Schockeinwirkungen brauchen nicht in jedem Fall
zum Ausfali des Gerates zu flihren. Eventuell sind
auch einfache Reparaturen im Schutzbau durchfihr-
bar. Dieser Grenzbereich 1aBt sich jedoch nur
schwer einheitlich festlegen.

f) Bei den meisten Herstellern liegen genaue Kennt-
nisse uber die Schockvertraglichkeit der Gerate
nicht vor. Zwar wurden vereinzelt Schockversuche
durchgefihrt. Diese erstreckten sich jedoch in fast
allen Fallen auf Anlagen, die bereits mit Schock-
isolatoren versehen waren. Da diese wiederum sehr
unterschiedlich gestaltet wurden, lassen sie allge-
meinglltige Rickschilisse auf die zulassigen
Schockbelastungen der Gerate selbst (ohne lIsola-
tor) in der Regel nicht zu. Gerade diese werden

Zivilschutz Heft 5

Stadtebau

Die Schockvertraglichkeit eines Gerates kann nicht
allein durch einen Absolutwert flir die Beschleu-
nigung gekennzeichnet werden. Einen wesentlichen
EinfluB hat z. B. ferner der zeitliche Verlauf der
Schockeinwirkung (FuBpunktbewegung). Hierdurch
ergibt sich eine weitere groBe Zahl von EinfluBpara-
metern, die berlucksichtigt werden mussen. Versucht
man diese zu erfassen, so kann man sich verein-
fachend auf die Angabe und den Vergleich der
folgenden GroBen der Schockeinwirkung beschran-
ken (nach Wichtigkeit geordnet):

— Maximalwert der Beschleunigung binax

— Maximalwert der Geschwindigkeit Vinax
(oder aquivalente Beschleunigungsdauer)

— Maximalwert der Verschiebung AXimax
(oder aquivalente Bewegungsdauer)

— Maximalwert des Ruckes Mnax
(oder Beschleunigungsanstieg)

— Charakteristik des Beschleunigungsverlaufes
(Rechteck-, Halbsinus-, DreieckstoB).

Die Schockbewegungen in einem Schutzbau ent-
sprechen etwa einem Dreieckverlauf mit steilem
Anstieg, und zwar sowohl! fiir die Beschleunigung
als auch fir die Geschwindigkeit (s. Bilder1, 2, 3
und 23).

Werden einige der genannten Parameter nicht an-
gegeben, so werden sie stillschweigend als be-
liebig (~) groB vorausgesetzt. Die dann daraus
gefolgerten MaBnahmen liegen u. U. so weit auf der
sicheren Seite, daB sie unwirtschaftlich werden. Bei-
spielsweise gelten die in Abschnitt 4.3 angege-
benen Faustformeln zur Berechnung der Schock-
isolation fur einen Geschwindigkeitssprung (also
fur bmax = ~ und AXmax = ~). Sie flhren nur
dann zu wirtschaftlich vertretbaren IsoliermaB-
nahmen, wenn die Eigenfrequenz f, des isolierten
Systems im Bereich

2 % Vlll.’l\ < f“ < 2:‘ bll}il\‘

\Xllm\ VIII.‘VX

der tatsachlich vorliegenden Werte Ax;ax und bpax
liegt.

Im Hinblick auf die gegenseitigen Beeinflussungen
der einzelnen GroBen gilt allgemein, daB bei sehr
kurzzeitigen Schockbeanspruchungen (z.B. < 20
msec) normalerweise wesentlich hohere Beschleu-
nigungen vertragen werden kénnen als bei langer
andauernder Einwirkung. Von gewisser Bedeutung
ist auBerdem die Frequenz. Hohe Frequenzen fih-
ren im allgemeinen in geringerem MaBe zu Zer-
stérungen als niedrige.

aber fur die Berechnungen benotigt. AuBerdem ist Aus diesen kurzen Hinweisen geht die Problematik
fraglich, ob die Bedingungen bei einem Schock- deutlich hervor. Um exakte Berechnungsunterlagen zu
test Uberhaupt die tatsachliche Situation in einem schaffen, muBten fir jedes Gerat jeder GroéBe und

Schutzraum erfassen kénnen. jeden Fabrikates Schockversuche ohne Einbau von
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Isolatoren und bei vollstandig gleichen Ausgangsbe-
dingungen beziiglich der Art der Befestigung und der
Art des Schocks bis zum Eintreten von Fehistellen
durchgefiihrt werden. Aufgrund dieser Ergebnisse
kénnte dann die Dimensionierung der Isolatoren fur
jeden einzelnen Typ vorgenommen werden, wobei zu-
satzlich zu beriicksichtigen ist, in welchem Schutzbau
(Masse, Druckresistenz, umgebender Boden usw.) und
an welchem Bauteil (Dicke, Spannweite, Lagerungs-
verhéltnisse usw.) der Gegenstand befestigt ist.

Aus den vielfaltigen und kaum noch einheitlich zu
Ubersehenden Abhangigkeiten ergibt sich fir diese
Arbeit eine praktisch unlosbare Aufgabenstellung. Es
mussen deshalb Abgrenzungen und Zusammenfassun-
gen vorgenommen werden mit dem Ziel, flir einzelne
Gerategruppen die ungefdhre GroBe der Schockver-
traglichkeit zu erfassen, um somit wenigstens grob
eine Dimensionierungsgrundlage fiir die Isolatoren
geben zu konnen. Dabei muB notgedrungen mit den
zulassigen Werten moglichst weitgehend auf der siche-
ren Seite geblieben werden. AuBerdem sind die
schwéchsten Stellen der einzelnen Gerategruppen zu
kennzeichnen. Es bleibt dann dem Hersteller vorbe-
halten, diese Punkte durch konstruktive MaBnahmen
besonders abzusichern.

Natirlich hat auch ein derartiges Vorgehen Nachteile.
Einerseits werden besonders robust konstruierte Ge-
rate mit in eine Schockisolation einbezogen, obwohi
sie dieser vielleicht unter bestimmten Voraussetzun-
gen gar nicht bedirften; andererseits kénnen beson-
ders schwache Anlagen auch noch zu wenig abge-
sichert sein. Trotzdem erscheint es auf diese Weise
beim augenblicklichen Stand der Kenntnisse uber-
haupt erst moglich zu sein, die Aufgabenstellung syste-
matisch anzugehen.

Im Folgenden werden drei Wege fiir die Zusammen-

stellung und Ermittlung von Schockwerten flr ver-

schiedene Gerate eingeschlagen:

— Die vorhandene Literatur wird im Hinblick auf An-
gaben Uber die Schockvertraglichkeit bestimmter
Gerate und Einrichtungen ausgewertet (Kapitel 2.2).

— Die Ergebnisse der Schockversuche bei bestimm-
ten Geraten und Einrichtungen werden zusammen-
gestelit und ausgewertet (Kapitel 2.3).

— Die zulassigen maximalen Beschleunigungsbean-
spruchungen werden in Abhangigkeit von der Ein-
wirkzeit fiir verschiedene ,Schwachstellen” be-
stimmter Gerédte oder Geréteteile berechnet (Ka-
pitel 2.4).

Aus den Ergebnissen dieser Ermittlungen wird dann

versucht, bestimmte Riickschliisse zu ziehen.

Angaben iiber Schockwerte aus der Literatur

Die verfiigbaren Angaben iiber die Schockvertraglich-
keit von Ausriistungs- und Ausstattungsgegenstéanden
fiir Schutzraume stammen ausschlieBlich aus ameri-
kanischen Unterlagen (Lit. 6). Bei ihrer Benutzung muB
beachtet werden, auf welche Weise die Werte er-
mittelt wurden.

Schockversuche mit unterschiedlichen Prifgeraten sind
vor allem im militarischen Bereich und im Rahmen
der Raketenprogramme durchgefiihrt worden. Unter-
suchungen an Geraten, die speziell den zivilen Schutz-
raumbau betreffen, sind nicht bekannt. Einige Tester-
gebnisse, die innerhalb eines Raketenprogramms
(Titan-Programm) von der amerikanischen Firma
Westinghouse Electric Corporation ermittelt wurden,
liegen vor (Lit. 7). Die Tests wurden auf der U.S. Navy
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High-Impact Shock Machine und der Sand Drop Machine
der U.S. Air Force durchgefiihrt. Einige Ergebnisse

sind in Tabelle 3 wiedergegeben.

geprifte,
zulassige
Art der Gerate Beschleunigung
ar
3-Phasen-Umformer 14
1000 Watt Quecksilberlampe 14,6
Leuchtrohrenfassung mit Lampen, Starter,
Relais, Umformer, Spannungsreguiatoren,
Widerstande, Umwandler, Sicherungen > 20
Bestandteile der Schaltanlage 50
2425 Watt 2-Lampendrossel 116

Tabelle 3:

Ergebnisse der Schockpriifung einiger elektrischer Gerate

(Lit. 7)

Im Testbericht wird festgestellt, daB die meisten han-
delslblichen nicht besonders stabilisierten Apparate
Schocks bis zu einer Beschleunigung von 5gg ohne
bedeutende strukturelle Schaden aushalten kénnen.
Einige Gerate, wie z.B. die in der Tabelle 3 ange-
gebenen, kénnen unbeschadet auch héheren Beschleu-
nigungen ausgesetzt werden, Voriibergehende funktio-
nelle Fehlleistungen sind jedoch teilweise schon bei
niedrigen Spitzenbeschleunigungen beobachtet wor-
den. Das kann z. B. dadurch eintreten, daB die Reak-
tionsbewegung eines oder mehrerer Einzelteile den
Apparat, ohne daB er dabei sichtbar beschadigt wird,
daran hindert, storungsfrei seinen Betrieb aufrecht zu
erhalten.
Die Firmen General Elektric Comp. und Webcor, Inc.
haben ebenfalls Schockversuche mit elektrischen Ge-
raten durchgeflihrt (Lit. 8). Dabei wurden speziell Be-
leuchtungskorper untersucht. Die Tests hatten folgen-
des Ergebnis:

Leuchtstoffrohrenfassungen und Lampen, ca. 1,20 m

lang, halten 29 bis 32,5 gy Beschleunigung aus.

Dies stimmt in der GroBenordnung mit den in Ta-
belle 3 gemachten Angaben (berein.

Testergebnisse verschiedener anderer Hersteller liegen
fiir Leuchtstoffrohrenfassungen und Lampen in glei-
cher Hoéhe von reichlich 20 gi; Beschleunigung (Lit. 9).
Gliihbirnen und deren Fassungen sind im allgemeinen
nicht so schockbestandig (vgl. Tabelle 17 im Ka-
pitel 2.4.4).

In Ermangelung umfassender Versuche vor allem an
solchen Geraten, die in zivilen Schutzraumen am hau-
figsten Verwendung finden, bedient man sich in den
amerikanischen Unterlagen der Schatzung. Aufgrund
von Erfahrungen und Vergleichen mit schockgepriiften
Geraten werden Annahmen Uber die wahrscheinliche
3chockempfindiichkeit ahnlicher Gerate getroffen. Aut
diese Weise kdnnen wenigstens GroBenordnungen ge-
nannt werden.

Eine dieser Schatzmethoden nutzt die Erfahrungen,
die man im Transportwesen gewonnen hat (Lit.9).
Ausgangspunkt ist dabei die Erkenntnis, daB die Be-
anspruchungen an Geraten beim Transport durch
Eisenbahn und Lkw von gleicher Art sind wie die
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Beanspruchungen durch Bodenschock in Schutzrau-
men. Es stellte sich heraus, daB Gegenstande und Ge-
rate wahrend des Transportes StoBen mit Beschleuni-
gungen einer GréBenordnung von 3 gi; und mehr aus-
gesetzt sind. Es wird daher angeregt, die Transport-
festigkeit von Geraten als MaB ihrer Beschleunigungs-
vertraglichkeit bzw. Schockfestigkeit anzusehen. Ge-
raten, die ohne besondere Spezialverpackung oder
Polsterung transportiert werden konnen, ohne daB
sie dabei beschadigt werden, kann daher eine Be-
schleunigungsvertraglichkeit von mindestens 3 gg
unterstellt werden.

Nach dieser Theorie ist eine Festlegung eines exak-
ten zulassigen Beschleunigungswertes natirlich nicht
moglich. Es kann lediglich eine Aussage dariiber ge-
macht werden, ob ein Gerat diese eine Schockver-
traglichkeit (3 gi) wahrscheinlich hat oder nicht.

In einem anderen Bericht (Lit. 10) sind konkrete
Schéatzwerte angegeben. Hier sind typische Bereiche
der Schockempfindlichkeit von Gerategruppen zusam-
mengestellt. Dabei wird unterschieden zwischen den
Bereichen, in denen bestimmte Schadenswirkungen
an den Geraten erwartet werden.

Die Tabelle 4 enthélt (nach amerikanischen Angaben)
Schockwerte des Bereiches, in dem nicht mit Schaden
an den jeweiligen Geraten zu rechnen ist. Eigenfre-
quenzen und geschéatzte zulassige Beschleunigungen
sind in Wertspannen angegeben.

Da es sich um Pauschalwerte flir ganze Gerategrup-
pen ohne detaillierte Angaben lber die Gerate selbst
handelt, sind diese — ebenso wie die geschatzten
Werte — nur mit starkem Vorbehalt als Basis fiir die
Berechnung von Schockisolierungen zu benutzen. Es
sei in diesem Zusammenhang noch einmal ausdrick-
lich auf die Anmerkung zur Tabelle verwiesen.

Auch in der amerikanischen Literatur (Lit. 6) wird die-
ser Tatsache Rechnung getragen, indem man Faust-
werte vorschlagt, die als zulassig fiir bestimmte Ge-
rate angesehen werden konnen. Man empfiehlt z. B.:

mechanische und elektrische Gerate:
3 gr. Beschleunigung

elektronische Geréte:
1,5 gr. Beschleunigung.

Diese Werte liegen auf der sicheren Seite und sollen
auch vor allen Dingen dann angewandt werden, wenn
fir Geréte keine genaueren Daten aus Priifungen oder
Schatzungen bekannt sind. Bei etlichen Bauten des
zivilen Bevolkerungsschutzes in Amerika ist nach die-
ser Regel verfahren worden.

Ergebnisse aus Schockversuchen

Priifungsgegebenheiten

Die Erlauterungen und Angaben in diesem Abschnitt

beziehen sich auf Priifungen, die bei der Stilken-

Werft in Hamburg im Auftrag des Bundesamtes flr

Wehrtechnik und Beschaffung in den Jahren 1964

bis 1966 durchgefiihrt wurden, Die Prifungsberichte

wurden vom Bundesministerium fir Wohnungsbau

zur Auswertung in dieser Arbeit zur Verfigung ge-

stellt.

Flr die Durchfiihrung der Prifung lag jeweils eine

der folgenden Prifungsforderungen vor:

a) Anhand von fiinf Schocks bis maximal ca. 64 g
Beschleunigung in vertikaler Richtung und finf
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Grund- zulassige
eigen-  Beschleu-
Zeile Art der Gerate frequenz  nigung?)
Hz gy
0 1 2 3
1 Schwere Maschinen: Motoren,
Generatoren, Umwandler usw.
ca. 1,8 Mp Gewicht 5—-15 10-30
2 mittelschwere Maschinen:
Pumpen, Kondensatoren, Klima-
anlagen usw.
ca. 0,45 bis 1,8 Mp Gewicht 10-20 15-45
3 leichte Maschinen: Venti-
latoren, kleine Motoren usw.
ca. 0,45 Mp Gewicht 15—-35 30-70
4  Gestelle fur Nachrichtenein-
richtung, Relais, Drehmagnet-
spulen, groBe elektronische Ein-
richtung mit Unterdruckrohren 10 —-15 2— 8
5 kleine elektronische Einrich-
tung, Radios, Gliihlampen 3) 20—-80 20-180
6 Kathodenstrahiwiedergabe-
réhre (Braun‘sche Rohre) 5-25 15-45
7 transistorisierte Computer,
Leuchtstofflampen und Fas-
sungen3), Nuklear-Reaktoren 10 — 50 5-—20
8 Batterien (alle Typen), Rohr-
leitungen und Leitungen 5—-35 20-120

Anmerkungen:

1

. Nach sonstigen amerikanischen Angaben

In der zitierten Literaturquelle sind auch Angaben (liber die zu-
lassigen FuBpunktbeschleunigungen bei isolierten Geraten ent-
halten. Diese wurden hier nicht wiedergegeben, da die Giltig-
keitsbedingungen nicht mit angegeben werden konnten und die
Werte dadurch fiir die Praxis nicht verwendbar sind.

. Die angegebenen Bereiche sollten mit Vorsicht betrachtet werden.

Sie erscheinen teilweise sehr hoch und stimmen nicht immer mit
den in spéateren Tabellen folgenden Ergebnissen iiberein.

(vgl. z.B. Text des
Kap. 2.2) sowie den in der Bundesrepublik bei Herstellern ein-
gezogenen Erkundigungen haben Leuchtstofflampen eine héhere
Schockvertraglichkeit als Gluhlampen. Aufgrund der vorliegenden
Werte miBten die beiden Lampenarten nach Ansicht der Verfasser
in der Tabelle untereinander vertauscht werden.

Tabelle 4:
Geschatzte zulassige Werte fur Eigenfrequenzen und Be-

schleunigung von nicht') isolierten Ausristungsgegenstan-
den flr Schutzbauten (Lit. 10).

Schocks bis maximal ca. 24 g Beschleunigung
in horizontaler Richtung sollte die Haltbarkeit,
Funktionsfahigkeit und Schockvertraglichkeit des
einzelnen Gerates festgestellt werden. Die Be-
schleunigung sollte eine Einwirkungsdauer von
20 bis 30 msec haben.

b) Es sollte festgestellt werden, welche Beschleu-
nigungsgroBen aus verschiedenen Richtungen das
Gerat aushalten kann. Die Schockdauer betrug
dabei ca. 6 bis 10 msec. Die Beschleunigung
sollte in senkrechter Richtung bis auf 40gg, in
waagerechter bis auf 30 gi gesteigert werden.

d) Die Verwendbarkeit des Gerdates in einem
Schutzbauwerk bestimmten Schutzgrades sollte
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festgestellt werden. Fir die Verwendung in den
verschiedenen Schutzbauten sollten folgende
Forderungen erfullt werden:

3-atu-Schutzbau

Das Gerat sollte einen Schock von 8 gj, Be-
schleunigung bei einer Einwirkungsdauer von
15 msec aushalten.

9-atli-Schutzbau

Das Gerét sollte finf Schocks von 20 g Be-
schleunigung bei einer Einwirkungsdauer von
15 msec aushalten.

Schutzbauten héheren Schutzgrades (30 at)
Das Gerat sollte einen Schock von 40 gy Be-
schleunigung bei einer Einwirkungsdauer von
ca. 10 msec aushalten.

AuBerdem war ein sinusférmiger Veriauf der Be-
schleunigungs-Zeit-Kurve gefordert.

Die unterschiedlichen Anforderungen gemaB a) bis
c) resultieren hauptséachlich aus den zeitlichen Unter-
schieden in der Versuchsdurchfihrung. Bei den
ersten Prifungen wurden noch sehr hohe Anforde-
rungen gestellt, wahrend spéater die Versuche — auf-
grund der fortschreitenden Erkenntnisse — besser
auf die wirklichen Gegebenheiten ausgerichtet wer-
den konnten. Insofern dirfte ¢) am meisten den
dieser Arbeit zugrunde liegenden Anforderungen
entsprechen. Da jedoch heute die Bauwerks- und
Bauteilbewegungen wesentlich exakter bestimmt wer-
den konnen, sollte man auch das Problem der
Schockisolation ditferenzierter sehen. Wie das Ka-
pitel 1 zeigt, spielt nicht nur der Schutzbau selbst
(Masse) eine wichtige Rolle, sondern auch die Lage-
rungsverhaltnisse einzelner Bauteile (erdberiihrt —
nicht erdberiihrt). Hier sei deshalb noch einmal auf
die Zusammenfassung im Kapitel 1.5 besonders hin-
gewiesen. Die dort angegebenen Werte sollten als
Ausgangspunkte der Berechnung dienen.

Die Prifungen erfolgten auf Falltischen unterschied-
licher Tragfahigkeit. Die Gerate bestanden im Prin-
zip aus jeweils einer waagerechten Plattform (Fall-
tisch), die in einer Fiihrung in vertikaler Richtung
beweglich war. Die Plattform konnte in variierbarer
Hohe mit einer losbaren Arretierung gehalten wer-
den. Den unteren Anschlag des Gerates bildete ein
Stahltempel, der je nach den Erfordernissen bei je-
dem einzelnen Versuch unterschiedliche Quer-
schnittsgestaltung haben konnte. Er ruhte auf einem
Bleiblock.

AuBerdem gehdrten zur Anlage ein oder mehrere Be-
schleunigungsgeber (MeBgerate), von denen einer
an der Plattform selbst und im Bedarfsfall zusatz-
lich am zu prifenden Gegenstand angebracht wur-
den. Sie gaben eine zur Beschieunigung proportio-
nale Spannung ab, die verstarkt und registriert
wurde. Gleichzeitig konnte mit einem Elektronen-
rechner die Geschwindigkeit ermittelt und registriert
werden.

Zur Durchfiihrung der Priffung wurde der zu pri-
fende Gegenstand entsprechend der Richtung, in der
der Schock erfolgen sollte, auf dem Falltisch be-
festigt. Der Falltisch wurde auf eine bestimmte Hohe
angehoben und fallengelassen. Beim Auftreffen des
Tisches auf den Stahlstempel begann eine Abbrem-
sung, die durch das Eindringen des Stahlstempels
in den Bleiklotz hervorgerufen wurde. Fur die
Schockpriifung war nur dieser Vorgang vom Auf-

Sinus-
ve schock

l‘
T

Eild 14:

Schema
kurven
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treffen des Tisches auf den Stahlstempel (eigent-
licher Schockbeginn) bis zur vélligen Abbremsung
von Interesse.

Betrachtet man die aufgezeichnete Geschwindigkeits-
kurve, dann stellt man fest, daB beim Auftreffen des
Tisches auf den Stahlstempel der maximale Ge-
schwindigkeitswert erreicht wurde. Der anschlieBende
Abbremsungsvorgang erstreckte sich tber die Ein-
wirkungsdauer t.. Der Wert des Geschwindigkeits-
sprunges v, der wahrend der Einwirkungsdauer auf-
trat, und der Wert der Einwirkungsdauer dienen der
Berechnung eines fiktiven Beschleunigungswertes by,
der nicht mit dem in der Beschleunigungskurve er-
kennbaren Maximalwert identisch ist. Der maximale
Beschleunigungswert der Kurve, der uber dem er-
rechneten Wert b, der mittleren Beschleunigung
liegt, wurde u. a. durch die Schwingungen des
Tisches hervorgerufen. Derartige Schwingungen
konnen bei starrer Befestigung der zu prifenden
Gerate bei annahernd gleicher Frequenz Ubertragen
werden und zu besonders hoher Beanspruchung
fuhren (iber 500 Hz).

Den Schockprifungsberichten, die hier zur Verfligung
standen, liegen zwei theoretische Schockformen, der
Rechteck- und der Sinusschock, so benannt nach
dem ideellen Verlauf ihrer Beschleunigungskurve,
zugrunde. Der Zusammenhang der interessierenden
Werte wird dabei durch folgende Formeln gekenn-
zeichnet:

Rechteckschock v, bo - ts (5)

T b - ts
7

Sinusschock Vo (6)

Die Skizzen des Bildes 14 zeigen schematisch den

Verlauf von Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
Geschwin-

kurven beider Typen.
" Rechteck-
g schook
' digkeit
T
W. —
nigung

tische Darstellung der Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
bei Sinus- und Rechtcckschock.

Die Tabellen in diesem Abschnitt geben die hochsten
Prufwerte wieder, die an den einzelnen Ausstattungs-
und Ausristungsgegenstanden ohne Auftreten sicht-
barer Méngel erzielt wurden. Dabei muB jedoch be-
achtet werden, daB einzzine Geréate bei der Prifung
bereits mit Schockisolationen versehen waren, so
daB die angegebenen Beschieunigungswerte nicht in
allen Fallen die zulassigen Grenzwerte des Geréates
selbst darstellen. Dies ist jeweils durch die Angaben
der Art der Isolierung gekennzeichnet.

In den Tabellen 5 bis 9 stellt der angegebene Wert
die niedrigsten der in allen gepriften Schockrichtun-
gen erreichten Hochstwerte dar. Dieser Wert kann
also flr ale gepruften Schockrichtungen gelten. Der
mittlere Beschleunigungs- und Zeitwert sind MeB-
werte aus der FuBpunktbewegung des betreffenden
Gerates. Sie stammen aus dem Diagramm des Be-
schleunigungsgebers, der am Falltisch selbst be-
festigt wurde.

Fur die Gerate, in deren Prifbericht die mittlere
Beschleunigung b, fiir den Rechteckschock ange-
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geben war, wurde aus den gemessenen Werten der
Geschwindigkeit V, und der StoBdauer ts die Be-
schleunigung nach vorstehender Formel fiir den Si-
nusschock berechnet.

In den folgenden Abschnitten sind die wichtigsten
Prifergebnisse bei den einzelnen Geraten mit den
zugehorigen Erlauterungen zusammengefaBt.

Zivilschutz Helt 5

fung wurde die Schockbeanspruchung in verschie-
dener Richtung durchgefiuhrt. Dabei wurden beson-
ders die Richtungen ausgewahlt, in denen am ehe-
sten Schaden am Gerat zu erwarten waren.

Die Schockprifung mehrerer Gerate zeigte, daB
Schaden am haufigsten an den aufschraubbaren
Raumfiltern auftreten. Es kommt dabei zu Stauchun-
gen des Filterbodens. In zweiter Linie traten Schaden

2.3.2 Priifergebnisse bei Liiftungsgeraten am Diffusor (RohranschluBstiick bzw. Luftverteiler-
Verschiedene Liftungsgerate fir Schutzbauten wur- kopf) oder in seiner Halterung ein, und etwa im
den Schockprifungen unterzogen. Die Ergebnisse gleichen MaBe muB mit Beschadigungen an den Be-
sind in Tabelle 5 niedergelegt. Die Gerate bestehen festigungsteilen des ganzen Belliftungsgerates ge-
aus dem eigentlichen Lufter und dem elektrischen rechnet werden. Der ausreichenden Dimensionierung
Antriebsmotor. Einige waren auBerdem mit aufge- dieser Anlagenteile sollte in Zukunft in besonderem
setzten Raumfiltern ausgerilstet. Die Gerate waren MaBe Rechnung getragen werden.
wéhrend des Versuches alle an die Stromversorgung Aus der Tabelle 5 geht sehr deutlich hervor, daB die
angeschlossen und in Betrieb. Messungen der Ver- Liiftungsgeréte selbst und die E-Motoren sehr wider-
anderung der Schwinggute wurden wahrend der Pri- standsfahig gegen Schockbeanspruchungen sind
fung vorgenommen. (Prufergebnis: b, =~ 50 bis 60 gy), daB jedoch durch
Die Befestigung der Luftungsgerate auf dem Fall- die Kombination mit Raumfiltern die zulassigen Be-
tisch erfolgte in den meisten Fallen unter Zwischen- anspruchungen erheblich absinken (Prifergebnis:
schaltung von lIsolatoren (s. Tabelle 5). Bei der Pri- b, == 7 bis 16 gg).

. Beschleuni- Schock-
s Art der Geréte ;
Zeile Art der Isolierung gung b, dauer t«
(Hersteller) gE p—
0 1 2 3 4
;Sé:\:::zbgluh;tiléggzgeLautbeScIR)OA Gummimetallschienen 50/50/30 mm
1 E-Motor (AEG) ' 4 Stuck unter Gestell; 2 Stiick 11,8 7.5
Raumfilter R 0,75 (Driger, Libeck) 2n hinteren Halterungen
Schutzbeluftungsgerat SL 0,75
2 (Piller, Osterode) keine Angaben uber Isolatoren 59,3 7.0
E-Motor NWK/02-02 (Piller)
Schutzbeliftungsgerat SL 0,75 R Gummimetallpuffer @ 50 mm;
3 (Piller, Osterode) H 40 mm mittel (Phoenix) 490 7,0
E-Motor NWKO 2-14 (Piller) 3 Stuck an den Halterungen
Komb. Normal_- und Schutzluftgerat Gummimetallpuffer @ 50 mm:
L 3,75/0,75 (Piller, Osterode) - ; e =
4 : H 40 mm; 2 Stick unter Gerat, 9,2 14,0
E-Motor 3,75/0,75 (Piller, Osterode) o Btiick an hinteren: Haltsrun
Raumfilter R0,75 (Auer, Berlin) gen
Schutzbeluftungsgerat SL 1,5
5 (Piller, Osterode) keine Angaben uber Isolatoren 59,5 7,0
E-Motor NWKO 2-05 (Piller)
Komb. Normal- und Schutzbeluftungs-
gerat L 3,75/0,75R Gummimetallschienen 50/50/30 mm
6 (Ewers & Miesner, Liibeck) 4 Stlick unter Gerat 16,0 10,0
E-Motor AD 63 K2 (AEG) 2 Stuck an hinteren Halterungen
Raumfilter R 0,75 (Drager, Libeck)
Komb. Normal- und Schutzbeliiftungs- Gumm:meta-llpuffer‘ﬁ 80 mm;
gerit L7,5/1,5 (Piller, Osterode) e iy bl B
7 E-Motor ND 2-230 (Pi'ller) 4 Stuck unter Gestell 8,6 13,0
Raumfifter R 1.5 (Auer, Berlin) Gummimetallschienen 120/50/30 mm
umtniter : 2 2 Stiick an hinteren Halterungen
Komb. Normal- und Schutzbelilftungs-
8 g(::-,{/laéul)_rw/s (Ewers. & Miesner) Isolatoren ohne naheren Hinweis 9,0 20,5
Raumfilter R 3 (Luwa, Zurich)
Anmerkungen:

i 8
2

3.

Tabelle 5:

Bei den angegebenen Beanspruchungen sind die Gerate nach dem Schock noch voll funktionsféahig.
Die Werte entsprechen den Priifwerten fiir eine Schockrichtung. Sie konnen jedoch fiir alle an diesem Gerat gepriften Schockrich-

tungen als maximal erreichte Werte angesehen werden.
Die Werte gelten fur den Sinusschock.

Ergebnisse der Schockpriifung von Liftungsgerédten fiir Schutzbauten
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2.3.3 Priifergebnisse bei Zubehdrteilen zur Liiftungsanlage

Unter Zubehorteilen von Liftungsanlagen werden
hier in erster Linie Uberdruckventile und -klappen,
Zu- und Abluftventile, SchnellschluBklappen und Luft-
mengenmesser verstanden.

Bei den meisten Prifungen wurden mehrere Ventile
oder Klappen unterschiedlicher Bauart und Nenn-
weite gleichzeitig geschockt. Daher sind einige der
angegebenen Werte in der Tabelle 6 fiir verschie-
dene Gerate gleich. Zur Durchfiihrung der Sammei-
prifungen wurden die Absperrorgane auf eine ge-
meinsame Stahlplatte montiert, die entsprechend der
gewahlten Schockrichtung auf dem Falltisch befestigt
wurde. Fir Einzelversuche mit Gerédten groBerer
Nennweite und Ausdehnung wurde das betreffende
Gerat in einen Betonklotz einbetoniert, um den Ein-
bauzustand des Geréates im Schutzbau anzudeuten.

Nach jedem Versuch einer Prifung wurden die Ven-
tile und Klappen betatigt und auf ihre Funktions-
fahigkeit (Offnen und SchlieBen) untersucht. An allen
Geraten konnten nach Beendigung der Priifung keine
sichtbaren Méngel festgestellt werden. Die gemein-
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sam mit einigen Ventilen durchgefiihrte Priifung von
Luftmengenmessern ergab ebenfalis keinen Grund
zur Beanstandung. Die Werte der Tabelle 6 stellen
die Hochstbelastungen der Priifungen dar.

Priifergebnisse bei einer Netzersatzanlage

Fir diese Arbeit lag nur der Bericht iiber die Priifung
einer Netzersatzanlage zur Auswertung vor. Es han.
delt sich um ein Fabrikat der Motorenwerke Mann-
heim (MWM). Die Anlage bestand aus

Dieselmotor RHs 518A (MWM),
Generator DGKLa 291/6 (AEQG),
Kpd.-Regler KR 60-a (AEG).

Die Einzelgerate waren betriebsfahig zu einem Ag-
gregat zusammengesetzt und auf einem gemein-
samen Grundrahmen montiert (Prifgewicht einschl.
Wasserfillung: 3892 kp). Im normalen Betriebszu-
stand betragt das Gewicht der Anlage einschlieBlich
Batterie, Olfillung und Fundamentrahmenfiillung aus
Beton 5380 kp. In diesem Zustand wére es jedoch
fir den Falltisch zu schwer gewesen.

. & NW mittl. Beschleunigung b, StoBdauer ts
Zeile Art der Gerate mm ar msec
0 1 2 3 4

1 Uberdruckventil UV 2/100

~ (Ewers & Miesner, Liibeck) 100 64,0 L

> Uberdruckklappe UE 100 58,3 11
(Garthe, Ennepetal)
Uberdruckventil UV 2/150

3 (Ewers & Miesner, Liibeck) 160 30,5 1
Uberdruckklappe UE 160 0 583

4 (Garthe, Ennepetal) i ) i
Uberdruckventil UV 350/9

5 (Piller, Osterode) 9k0 242 9
Zuluftventil ZV 3/100 0

6 (Ewers & Miesner, Libeck) 100 39, 8
Zuluftventil ZV 3/150 390

7 (Ewers & Miesner, Libeck) 150 ' 8
Zuiuftventil ZV 200 45

8 (Piller, Osterode) 200 4, 9
Zu- und Abluftventil
Ventex-Ventil Typ Q3 720

9 System Rickenbach 2% ! 6
(Ewers & Miesner, Lubeck)
Abluftventil ALV 3/100 390

10 (Ewers & Miesner, Libeck) o d 8
Abluftventil ALV 3/150 390

i (Ewers & Miesner, Libeck) 150 : 8
Abluftventil ALV 200 2 345

12 (Piller, Osterode) N ' 9
Absperrventil AV 200/3 bzw. 9 350

13 (Piller, Osterode) 200 i "
SchnellschluBklappe SK 1/100 100 535

i (Ewers & Miesner, Lubeck) ' 12
SchnellschiuBklappe SK 1/150 150 583

15 (Ewers & Miesner, Liibeck) ! "
Luftmengenmesser 150

16 MM 5/150; 200; 250 200 39,0 8
(Ewers & Miesner, Lubeck) 250

Tabelle 6: Ergebnisse der Schockprifung von Zubehérteilen zu Liftungsanlagen
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Die Anlage wurde unter Zwischenschaltung von zehn
Federisolatoren F 70/1113 (Griinzweig & Hartmann,
Ludwigshafen/Rhein) befestigt. In vertikaler Schock-
richtung (normaile Aufstellung) wurde die Anlage auf
einer Stahlplatte am Falltisch befestigt. Waagerechte
Schocks quer zur Langsachse der Anlage wurden so
erzeugt, daB die Anlage an einem kastenférmigen
Betonfundament liegend auf dem Falltisch befestigt
wurde. In jeder der beiden Richtungen wurden funf
Versuche durchgefiihrt. Die im Stillstand erfolgte
Prifung filhrte zu den in Tabelle 7 niedergelegten
Ergebnissen.

mittlere Beschleunigung

Schock- bo (9K) StoBdauer
richtung beim Versuchs- beim Normal- t. (msec)
gewicht von gewicht von
3892 kp 5380 kp
waagerecht 21,3 ~ 15 9
senkrecht 13,9 ~ 7 115
Tabelle 7:

Ergebnisse der Schockprifung einer Netzersatzanlage

Die angegebenen Werte stellen die in der Prifung
erreichten Hochstwerte dar.

Bei den Versuchen in waagerechter Richtung ist bei
den genannten Werten eine Verformung einiger Iso-
latoren eingetreten. Da die Gefahr des AbreiBens
bestand, sind weitergehende Versuche in dieser
Richtung nicht unternommen worden.

Die angegebenen Werte flir senkrechten Schock
wurden bei Ausnutzung des vollen Federweges der
Isolatoren erreicht. Die Isolatoren schlugen dabei
an. Auch hier bestand Zerstorungsgefahr bei einer
weiteren Steigerung der Beanspruchung. Die Ver-
suche wurden daher bei den angegebenen Be-
lastungen abgebrochen.

Nach der Prifung wurde die Anlage mit Ausnahme
des Generators vollstdndig auseinandergenommen,
gereinigt, geprift und wieder zusammengesetzt. Da-
bei wurden die Dichtungen und zwei beschéadigte
Thermoelemente der Auspuffsammelleitung erneuert.
Der Probelauf erbrachte keine Beanstandung.

2.3.5 Priifergebnisse bei einem Kabelschrank

Zur Auswertung lag nur der Bericht lber die Pri-
fung eines Kabelschrankes der Firma W. Quante,
Wuppertal, vor. Er hat etwa die Abmessungen | =
090m, b 0,20 bis 0,30 m, h = 1,30 m und steht
auf einem etwa 0,45m hohen FuBgestell. Die Iso-
lierung bestand aus vier Gummimetallschienen 250/
50/35 mm zwischen Schrank und FuBgestell, vier
Gummimetallpuffern @ 40 mm, H = 30 mm unter den
vier FiiBen des Gestells und sechs Gummimetall-
puffern @ 40 mm, H = 35 mm an der Rickwand des
Schrankes. Das Gerat wurde in drei Richtungen ge-
schockt. Dabei wurden sechs Versuche in senkrechter
Richtung senkrecht zur Schmalseite des Schrankes
und sechs weitere Versuche in waagerechter Rich-
tung senkrecht zur Vorderseite durchgefihrt. Wah-
rend der Priifung war der Schrank nicht angeschlos-
sen und enthielt keine Verdrahtung. Das Ergebnis
der Prifung ist in Tabelle 8 zusammengefaBt. Dabei
hat sich gezeigt, daB der Schrank den Forderungen
nach ¢) im Absatz 2.3.1 flr 3-ati-Schutzbauten ent-
spricht. Fir die Verwendung in 9-ati-Schutzbauten
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nach c) im Absatz 2.3.1 reichen die Beschleunigungs-
werte gemaB Tabelle 8 ebenfalls aus. Das Verhalten
des Schrankes wahrend der Versuchsdurchfiihrung
|aBt jedoch bei diesen Schockbeanspruchungen noch
einige Verbesserungen empfehlenswert erscheinen.
Dazu zahlen z. B. steifere Isolatoren, zusatzliche Fe-
derringe an Schrauben und Muttern, evtl. Verstei-
fung der Ecken. Es sei noch einmal hervorgehoben,
daB die Forderungen im Punkt c) des Absatzes 2.3.1
nicht unbedingt mit den aus Kapitel 1 zu berech-
nenden Schockbeanspruchungen bei den einzelnen
Schutzbauten ubereinstimmen.

mittlere Beschleunigung  StoBdauer t«

Schockrichtung

b, (gr) msec
senkrecht 21 16
waagerecht 20 16
Tabelle 8:

Ergebnis der Schockprifung eines Kabelschrankes

2.3.6 Priifergebnisse bei Liegen

Es lagen zwei Berichte Uber Prifungen von Liegen
zur Auswertung vor.

Liege A: Zwei sog. Stollenwerkbetten waren in einem
Stahlbetonbauteil, das Decke, Wand und Sohle eines
Schutzbauwerkes darstellen sollte, mit Stahlein-
hangeschienen zu einem doppelstockigen Bett zu-
sammengebaut. Wahrend der Versuche, die in
waagerechter (quer zur Bettenlangsachse) und in
senkrechter Richtung durchgefiihrt wurden, waren
auf beiden Betten Puppen angeschnallt.

Liege B: Bei diesen Liegen handelt es sich um
kombinierte Hangeliegen Typ E und M L 1/3 der
Firma Ewers & Miesner, Libeck. In vier vertikal
gespannten elastischen Seilen hingen drei Liegen
Ubereinander. Anstatt der beiden unteren Liegen
kénnen bei diesem Typ auch drei Sitze angeordnet
werden. Zur Prifung wurden die drei Liegen in einen
Stahlprofilrahmen eingebaut. Die Prifung bestand
aus achtzehn Versuchen in senkrechter Richtung, von
denen sieben mit Belegung durch Menschen, die
anderen mit Puppen durchgefiihrt wurden. Die Pri-
fungsergebnisse sind in Tabelle 9 niedergelegt.

Art der ) mittl. Beschleu-  StoBdauer t.
Liege Senockrichtung nigung b, (gk) msec
waagerecht 3,2 35
Liege A
senkrecht 56 29
Liege B senkrecht 42,0 12
Tabelle 9:

Ergebnis der Schockpriifung von Liegen

Bis zu den angegebenen Werten konnten keine
sichtbaren Mangel an den Liegen festgestellt wer-
den. Die Liege B erreicht damit Werte, die tber die
Forderung flr 9-ati-Schutzbauten nach Punkt c)
(Abs.2.3.1) hinausreichen. Die auf den Menschen
weitergeleiteten Belastungen bewegen sich auch bei
diesem hohen Wert in ertraglichen Grenzen (maximal
etwa 9 bis 10gg)*). Die Ergebnisse der Tabelle9

*) Die Amerikaner geben als zulassige Grenze fiir liegende Menschen
35 bis 40 gy bei einer Schockdauer unter 0,05 sec an (Shock and
Vibration Handbook, Band 3, S. 44-28),
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zeigen, wie stark die zulassige Beschleunigung von
der Art der Konstruktion der Liegen abhangig ist.
Die vollstandige ,Seilverspannung” fihrt zu "erheb-
lich héheren zulassigen Werten als die Ausfuhrqu
mit Stahlrahmen. Einheitliche Angaben sind h'ler in
wesentlich geringerem MaBe moglich als bei den
anderen Ausrlistungsgegenstanden.

Gesamtbeurteilung

Betrachtet man die Ergebnisse der Schockprifun-
gen, so stellt man fest, daB sie keinesfalls als all-
gemeinglltige sichere Werte bzw. sogar G.renzwerte
der Schockvertraglichkeit bestimmter Gergte ‘gelien
kénnen. Es seien hier nur einige der wichtigsten,
kritischen Punkte aufgezahlt:

a) Es wurde jeweils nur ein Gerat eines bestrrpm-
ten Typs, eines bestimmten Herstellers u.nd einer
bestimmten GroBe geprift. Da keine Serlengnter-
suchungen durchgefiihrt wurden, kénnep dlg an-
gegebenen Werte noch nicht einmal fiir diesen
Geratetyp als charakteristisch angesehen werden.

b) Die Prifung, bestehend aus einer Folge. von Ver-
suchen mit steigender Beanspruchung, ist lmrrller
an demselben Gerat durchgefiihrt worden. Dies
entspricht nicht der tatsachlichen Beansprychung
im Ernstfall. Gerate, die mit einem einzigen
Schock bestimmter GroBe belastet werden, kén-
nen anders als bei allmahlich steigender Be-
lastung reagieren.

c) Die Gerate sind teilweise unter Zwischenschgl-
tung von Isolatoren geprift worden. Qadurgh ist
keine Aussage Uber die Schockvertraglichkeit des
Gerates selbst zu machen. Eine genaue Berech-
nung der evtl. erforderlichen Isolierung. auf die
Schockvertraglichkeit des Gerates ist mit gle§en
Prifergebnissen somit ebenfalls nicht mdoglich.
Es kann lediglich beurteilt werden, ob das Ge-
rat mit den verwendeten Isolatoren bestimmten
Prifungsbeanspruchungen standhalt.

d) Bei einer Wertung der einzelnen Angaben der
Tabelle 5 ist die teilweise sehr niedrige Schock-
dauer zu beachten. Bei groBeren diesbeziiglichen
Werten sind die Geréte bei gleicher Schoclive(-
traglichkeit anders zu isolieren oder die"zulassu
gen Beschleunigungen sinken ab. Es wére also
falsch, grundsatzlich die dortigen Isolatoren anzu-
wenden in der Annahme, daB die Schockwerte
dann immer innerhalb der zulédssigen Grenzgn
liegen. Diese Uberlegungen gelten anderersel'ts
nicht fir die Zubehorteile zur LUftungsanI.age in
Tabelle 6, da diese fest in die Bauteile einbeto-
niert sind.

2.4 Ergebnisse aus Schockberechnungen

241

Allgemeines

Berechnungen zur Feststellung der Schockvert.rag-
lichkeit eines Gerates, einer Maschine oder eines
Einrichtungsgegenstandes kénnen sich immer nur auf
einzelne Punkte des Aggregates erstrecken. nge|
werden diejenigen Teile einer Anlage ausgewghlt,
an denen bei Beanspruchungen vermutllcl:h
ein Versagen zu erwarten ist. Bei masghme»ilgn Ein-
richtungen sind das in den meisten Fa!len die FuB-
punkte am Fundament oder die Befestigungsstellen
besonderer Geréteteile.
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Schon aus diesen kurzen Hinweisen geht hervor, daB
eine Berechnung auf Schocksicherheit niemals die
Aussagekraft eines Versuches haben oder diesen gar
ersetzen kann. Es lassen sich lediglich GréBenord-
nungen abschatzen und besonders offensichtliche
Méngel ausschalten. Es ist aber in Einzelfallen
durchaus moglich, daB Fehler an anderen Stelien
auftreten, die durch die Rechnung nicht erfaBt wur-
den. Unter dieser Einschrankung sind alle Angaben
auf der Basis der Rechnung zu sehen. Um auBerdem
die Zahlenangaben, die auf einer Schockdauer von
10 bis 15 msec basieren, in der richtigen Form den
Geraten zuordnen zu kénnen, wird jeweils eine kurze
Beschreibung zum Gerateaufbau gegeben.

Die in den folgenden Kapiteln enthaltenen Zahlen-
angaber: zur Schockvertraglichkeit einzelner Gerate
und Einrichtungen wurden gemeinsam mit den je-
weils erwahnten Firmen ermittelt. Sie sind daher auch
an die angegebenen Geritetypen gebunden und
nicht ohne weiteres auf entsprechende Anlagen an-
derer Firmen zu Ubertragen. Es war aber aus tech-
nischen und zeitlichen Griinden unmaoglich, gleich-
artige Untersuchungen mit allen Herstellerfirmen von
Schutzraumausrﬂstungs- und -ausstattungsgegenstan-
den durchzufiihren. Deshalb sei besonders darauf
hingewiesen, daB die Auswah| der Firmen und Ge-
rate weder reprasentativ ist, noch eine Empfehlung
fir die bevorzugte Anwendung in Schutzraumen dar-
stellt. (dies gilt auch fiir Kapitel 2.3).

Rechenergebnisse fiir Gerite der Netzersatzanlage
Vorbemerkung

Die in diesem Abschnitt behandelten Anlagen sind
Drehstromaggregate der Firma Kléckner-Humboldt-
Deutz AG, KéIn. Die Anlagen bestehen aus drei
Komponenten: Dieselmotor, Generator und Schalt.
anlage.

Die Aggregate werden in verschiedenen Ausfiih-
rungen hergestellt. Fir die Verwendung in Schutz-
bauten kommen am haufigsten zwei Formen in
Frage:

— Dieselmotor und Generator stehen auf einem
gemeinsamen Grundrahmen aus Stahlprofilen
und die elektrische Schaltanlage ist getrennt
untergebracht.

— Die elekirische Schaltanlage (Schaltschrank) ist
am oder auf dem Dieselmotor bzw. Generator
angebracht.

Die zulassige Beschleunigung des vollstandigen
Aggregates wird immer nur so groB sein wie die
zulassige Beschleunigung seiner schwéachsten Kom-
ponente. Aus diesem Grunde ist es notwendig, die
zulassigen Beschleunigungswerte jeder Kompo-
nente der zusammengefiigten Aggregate zu kennen
und zu vergieichen.

Nachfolgend werden die drei wichtigsten Elemente
getrennt behandelt.

Dieselmotoren

Fur die Netzersatzanlagen in Schutzraumen kon-
nen grundsatzlich sowohl luftgekiihite als auch
wassergekiihlte Dieselmotoren verwendet werden.
Die Wahl der Kihlung wird von den speziellen
Gegebenheiten des betreffenden Schutzbauwerkes
(z.B. dem Vorhandensein geniigender Kiihlwasser-
mengen) abhangig sein.
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Einige luftgekiihlte Dieselmotoren sind in Ta-
belle 10 zusammengestellt. Es sind zwei- bis zwolf-
zylindrige Viertaktmotoren mit teils senkrechter,
teils V-formiger Zylinderanordnung. Bei Drehzah-
len von 1500 U/min werden bei diesen Motoren ca.
20 bis 200 PS Dauerleistung erreicht. Die Kihiung
erfolgt durch Axialgeblase und erfordert vor allem
bei den Motoren mit hohen PS-Leistungen erheb-
liche Luftmengen. Einige Motore (FL 714) sind mit
einer olhyraulischen Steuerung ausgestattet, die
die Kuhlluftzufuhr entsprechend der jeweils vor-
handenen Motortemperatur regelt. Die in der Ta-
belle aufgefiihrten Motoren dieses Typs besitzen
einen serienmaBigen Olkihler. Das Anlassen er-
foigt elektrisch lber Batterien.

In Tabelle 11 fiir wassergekiihlte Dieselmotoren
sind einige geeignete schnellaufende Viertaktmo-
toren zusammengestellt. Es sind Motoren mit vier
bis zwolf Zylindern, die stehend bzw. V-férmig an-
geordnet sind. Sie erbringen bei Drehzahlen von
1500 U/min ca. 100 bis 500 PS Dauerleistung.

Eine eingebaute Umwalzpumpe sorgt fir die Zu-
fuhr des Kiihlwassers. Der AnschluB verschiede-
ner Wasserkuhlsysteme und Einrichtungen ist mog-
lich. Rohwasserpumpen z. B. bei Rickkiihlaniagen
kénnen am Motor angeschlossen werden. Die Mog-
lichkeit mit angebauten Luftern Ein- oder Zweikreis-
wabenkiihler zu betreiben, ist gegeben. Einige der
aufgeflihrten Motoren sind mit diesen unterschied-
lichen Kihleinrichtungen ausgestattet. Das Anlas-
sen erfolgt auch bei diesen Motoren elektrisch.

Die Motoren beider Kihlarten sind in den unteren
Leistungsstufen als Saugmotore gebaut. Hdéhere
Leistungen der Motore gleicher Zylinderzahl und
gleichen Typs werden durch Aufladung der Zylin-
der erreicht. Das geschieht durch Turbolader, mit
denen bei den einzelnen Motoren unterschiedliche
Aufladungshéhen erzielt werden kdénnen. Bei Mo-
toren mit hdheren Aufladungsgraden wird zwischen
Ladegerat und Zylinder ein zusatzlicher Ladeluft-
kiihler eingebaut.

Die Berechnung der Schockvertraglichkeit be-
schrankt sich auf die normale Motorenbefestigung
im Bereich der AufstellfiBe am Fundament sowie
auf die Befestigung einiger Hauptanbauteile am
Motor. Das Triebwerk wird schon im Normalbetrieb
weit héheren Beanspruchungen unterworfen. Eben-
falls wurde keine Berechnung auf Dauerfestigkeit
durchgefiihrt, da &uBere Schockbeanspruchungen
in Schutzbauten aler Wahrscheinlichkeit nach nur
einmal auftreten.

Die Rechnung erfolgt nach den Ansétzen der Me-
chanik (Zug, Druck, Schub) je nach Richtung des
Schocks. Die StoBkraft wurde im Schwerpunkt des
Gerates angesetzt. Die Schrauben im FuBpunkt
wurden bis zur Streckgrenze angezogen. In allen
Fallen waren die Anbauteile wegen der geringen
an der Bewegung beteiligten Massen nicht ent-
scheidend. Von groBer Bedeutung ist jedoch die
Schockdauer, Bei extrem kurzen Schockzeiten kén-
nen z.B. sehr groBe Beschleunigungen vertragen
werden, da sich nur geringe Teilmassen daran
beteiligen und die Verschiebungswege sehr gering
sind. Fir die Verhaltnisse in Schutzbauten dirften
jedoch die Werte der Tabellen 10 und 11 die rich-
tige GroBenordnung wiedergeben.

2423

2424

243

2431

Zivilschutz Helt 5

Natiirlich ist es verhaltnismaBig einfach méglich, die
Motoreniagerung im Hinblick auf die Schockver-
traglichkeit zu verbessern. Da meist Schrauben-
kraft mal Reibungswert das Kriterium der zuldssi-
gen Beschleunigung ist, brauchen nur starkere
Schrauben oder PaBstifte bzw. -bolzen eingesetzt
zu werden. In manchen Fallen sind auch die Auf-
stellfiBe zu verstarken. Wenn die Maximalwerte fiir
Beschleunigung, Geschwindigkeit, Weg und Zeit
vorliegen (s. Kapitel 1), konnen die Motoren den
jeweiligen Verhéltnissen angepaBt werden.

Generatoren

Flr Netzersatzanlagen konnen Generatoren, wie
sie in Tabelle 12 zusammengestellt sind, verwendet
werden. Es handelt sich um selbstregelnde Zwei-
lager-Generatoren der Firma A. van Kaick, Frank-
furt. Die Gerate entsprechen den VDE-Bestimmun-
gen und besitzen Tropenisolation. Die Tabelle ent-
halt 4-polige, blrstenlose Generatoren, die in den
héheren Leistungsstufen mit Innenpolen ausge-
stattet sind. Die Leistungen der angegebenen Ge-
rate variieren von 10 bis 150 KVA. Die Generatoren
der Tabelle 12 sind zur Bildung von Stromaggre-
gaten mit Dieselmotoren der Tabellen 10 und 11
geeignet. Nach Auskunft des Aggregateherstellers
kann grundsatzlich jeder dieser Generatoren an
jeden der genannten Dieselmotore angeschlossen
werden. Die Kraftibertragung von der Welle des
Dieselmotors auf die Welle des Generators wird
mit Hilfe einer elastischen Wellenkupplung vorge-
nommen.

Die Berechnung der Schockvertraglichkeit erfoigte
bei den Generatoren analog zu derjenigen bei den
Motoren gemaB Kapitel 2.4.2.2. Die im Normalfall
fur auBere Schockbeanspruchungen in Schutzrau-
men ungefahr zuldssigen Werte sind in Tabelle 12
zusammengestellt.

Schaltanlagen

Zur Schockvertraglichkeit von Schaltanlagen fir
Netzersatzanlagen konnen aufgrund der bisherigen
Erfahrungen und der bei den Herstellern einge-
zogenen Erkundigungen keine detaillierten Werte
aufgezeigt werden. Im Kapitel 2.4.4 ist jedoch eine
diesbezligliche Angabe enthalten, die vorlaufig als
Anhaltspunkt benutzt werden kann.

Rechenergebnisse fiir Gerdte der Be- und
Entwésserungsanlagen

In diesem Abschnitt sind einige Gerate der Wasser-
versorgungsanlage und Abwasserbeseitigung bei
Schutzraumen zusammengestellt. Es handelt sich um
Ausristungsgegenstande der Firma Klein, Schanz-
lin & Becker AG, Frankenthal.

Pumpenaggregate

a) Pumpen fir die Wasserversorgung aus Brunnen:
Die wesentlichsten maschinellen Einrichtungen
der Be- und Entwésserungsaniage sind Pum-
penaggregate fur die verschiedenen Verwen-
dungszwecke. Sie bestehen in der Hauptsache
aus zwei Komponenten:

Pumpe (Arbeitsmaschine)

Motor (Antriebsmaschine)
Die Kopplung Pumpe - Motor kann sowoh! di-

rekt als.auch unter Zwischenschaltung eines
Riementriebs erfolgen. Bei direkter Kopplung
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Dauerleistung ,A" Abmessungen errechnete zul.
Zeile Gerate-Typ (DIN 6270) L B Gewicht  Beschleunigung
PS mm mm mm kp ar
0 1 2 3 4 5 6 7
1 F2L 812 16 701 719 810 280
2 F3L 812D 26 705 300
-~ - = 647 -
3 F4L 812D 35 905 846 315 15
4 F6L 812D 52 1071 706 410
5 F6L 514 75 1366 725 1020 730
6 F6L 714 90 1075 790
1010 R —
7 F8L 714 120 1249 935
1235
8 F10L 714 150 1409 1050 10
9 F12L 714 180 1686 1013 1350
10 BF12L 714 210 1843 1227 1430

FL = luftgekihlter Saugmotor
BFL = luftgekiihlter, aufgeladener Motor (Abgasturbolader)
D = direkt einspritzende Motoren

niedrigste Eigenfrequenz: ca. 150 Hz

Anmerkung: Die angegebenen Zahlenwerte beziehen sich auf Gerdte der Fa. Klockner-Humboldt-Deutz AG, Koéln. Die
Beschleunigungswerte gelten fiir die horizontale und vertikale Richtung.

Tabelle 10:
Errechnete maximal zulassige Beschleunigungswerte fir luftgekuhlte Dieselmotoren

Dauerleistung A" Abmessungen errechnete zul.
Zeiie Gerate-Typ (DIN 6270) IL B H Gewicht  Beschleunigung
PS mm mm mm kp ar
0 1 2 3 4 5 6 7
1 F4M 716 100 1065 702 1125 770
2 F6M 716 150 1450 665 1130 1085
3 BF6M 716 oLLK 200 1700 940 1140 1140
4  BF6M716U 235 - 195
5 BF6M716W 250 989 1308 1210
6 BF6M 716 R 258 1752 1195
7 F8M 716 200 1832 690 1195 1485
8 BF8M 716 oLLK 260 845 1252 1540 10
9 BF8M 716 U 310 2185 1595
10  BFBM716W 325 8% 1605 1610 )
11 BF8M 716 R 332 2302 1595
12 F12M 716 300 1655 1315 1032 2030
13 BF12M 716 oLLK 400 1123 2170
14 BF12M716U 470 1930 1521 2290
15 BF12M 716 W 500 - 1238 2310
16 BF12M 716 R 515 2225 2290
FM = wassergekihlter Saugmotor U = Einkreiswabenkihler
BFM = wassergekiihlter, aufgeladener Motor W = Zweikreiswabenkiihler
(Abgasturbolader) R = Ruckkuhlanlage mit RohwasseranschluB

oLLK = ohne Ladeiuftkiihler niedrigste Eigenfrequenz: ca. 150 Hz

Anmerkung: Die angegebenen Zahlenwerte beziehen sich aut Gerate der Fa. Kléckner-Humboldt-Deutz AG, Koln. Die
Beschleunigungswerte gelten fiir die horizontale und vertikale Richtung.

Tabelle 11:
Errechnete maximal zuldssige Beschleunigungswerte fir wassergekihlte Dieselmotoren
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Schwung- Eigen- Abmessungen Gewicht errechnete zul.
Zeile Gerate-Typ moment GD? frequenz L B H RIS Beschleunigung
kpm? Hz mm mm mm kp gk
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 DB 30/10-4 0,48 9,0 724 300 410 125
2 DB 34/17,5-4 1,00 6,1 1
_ . 777 S 9077”7
3 DB 34/20-4 1,10 6,3 200
4 DB 34/25-4 1,25 6,7 857 505 190 510
5  DB34/30-4 1,40 7.1 20
6 DIB 42/40-4 3,10 6,2 974
e = = — — — 572 505 ?OO 5
7 DIB 42/60-4 4,20 6,8 1074 390
8 DIBS 49/75-4 7,80 55 1176 540
9 DIB49/105-4 9,40 59 . 715 630 635
10 DIB 49/125-4 11,20 6,0 710
11 DIB 55/150-4 13,50 6,2 1363 780 715 750

Die angegebene Beschleunigung gilt flir einmalige Beschleunigung in Vertikal-, Quer- und Langsrichtung und fir
eine StoBdauer von ca. 10 msec. Fiir Dauerbeschleunigungen in Vertikal-, Quer- und Langsrichtung gilt der Wert
von 3 gE.

DB — birstenloser Drehstromgenerator

DIB = birstenloser Drehstromgenerator mit Innenpolen

DIBS = biirstenloser Drehstromgenerator mit Innenpolen und Sonderlaufer

Alle Generatoren sind mit 4-Polldufern ausgestattet. Die Eigenfrequenz gilt nur fiir das angegebene Schwungmo-
ment GD? und gleichbleibender Belastung (starres Netz)

Anmerkung: Die angegebenen Zahlenwerte beziehen sich auf Gerate der Fa. A. van Kaick, Frankfurt.

Tabelle 12: Errechnete maximai zulassige Beschleunigungswerte fiir Generatoren

sowie bei Aufstellung von Pumpe und Motor auf deckt ist, als Zwischenglied zwischen Pumpe

einem Grundrahmen muB der Grundsatz be- und Motor an.
achtet werden, daB die zuldssige Beschleuni-
gung des Gesamtaggregates immer nur so groB
ist, wie diejenige seiner schwéchsten Kompo-
nente. Deshalb erfolgt auch hier eine getrennte
Behandlung der Elemente des Aggregates. Die
einzige Ausnahme bildet die Unterwassermotor-
Pumpe zur Wasserversorgung aus Brunnen, die
durch ihren Verwendungszweck und ihre beson-
dere Form nur als Einheit betrachtet werden

kann, Kupplungshiilse hergestelit.

Bei diesem Pumpenaggregat sind eine Kreisel-
pumpe, der Einlaufkérper und der Motor unter-
einander angeordnet und zu Reparatur- und Rei-

Der Motor dieses Pumpenaggregates ist als
KurzschluSlaufer gebaut. Er hat eine Wasser-
fullung, die zur Schmierung der Lager und zur
Kihlung benutzt wird. In seinem unteren Teil
ist eine Warme-Druckausgleichvorrichtung ein-
gebaut. Der Motor ist abgedichtet, sodaB kein
Austausch von Brunnenwasser und Motorkiihl-
wasser eintreten kann. Die Verbindung der
Motorwelle zur Pumpenwelle wird durch eine

In Tabell.le 13 sind die technischen Daten und
der zulassige Beschleunigungswert wiederge-

nigungszwecken 16sbar verbunden. Sie bilden geben.

einen langgestreckten zylindrischen Kérper = -

gleichen Durchmessers, der vertikal im Brun- For- For- Ab errechnete
nenrohr an der Steigleitung hangend angebracht ~ Pumpentyp  der-  der- APIESsung. Ge-  Zylass. Be-
wird. Durch diese Art der Anordnung ist es strom hohe H  wicht schleunigung
moglich, die Ubertragung von Schockwerten m/h  m mm  mm  kp gk
aus dem Schutzbau auf das Aggregat verhalt-  jnterwasser-

nismaBig klein zu halten. motor-Pumpe

Die Pumpe ist aus mehreren bausteinartigen UPD212/10 15 100 200 1917 112 ca. 15

+ DC 123

ibereinanderliegenden  Teilen zusammenge-
aus GrauguB

setzt, die jeweils ein Laufradgehduse bilden.

Der obere AbschluB der Pumpe besteht aus

einem Riickschlagventil, an das die Steigleitung ~ Tap<lle 13:

angebracht wird. Nach unten schlieBt der Ein-  Errechrater maximal zuldssiger Beschleunigungswert fiir

jaufkérper, der mit einem Seiherblech abge- die Unterviassermotor-Pumpe UPD 212/10 + DC 123
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Die Werte dieser Tabelle gelten fiir das ge-
samte Pumpenaggregat einschlieBlich des Mo-
tors DC 123, durch den die Pumpenleistung be-
stimmt wird. Die schwéachste Stelle dieses Ag-
gregates ist der Einlaufkérper (Verbindung zwi-
schen Motorteil und Pumpenteil), Er ist beson-
ders anfallig gegen seitlichen StoB. Die Ermitt-
lung des in Tabelle 13 angegebenen Beschleu-
nigungswertes erfolgte unter diesen Gesichts-
punkten. Auch bei allen anderen Unterwasser-
Pumpen gleicher Art kann dieser Teil des Ag-
gregates als empfindlichstes, die zulassige Be-
schleunigung bestimmendes Glied angesehen
werden.

Pumpen der Wasserversorgung in den Schutz-
raumen:

Entsprechend der unterschiedlichen Forderun-
gen, die bei der Wasserversorgung in Schutz-
raumbauten auftreten, sind je nach Einsatz
Pumpen unterschiedlicher Bauart, Type, Funk-
tionsweise usw. erforderlich. Im folgenden wer-
den daher die Pumpen der Wasserversorgung
nach ihrem speziellen Verwendungszweck ge-
gliedert behandelt.

In Druckerhéhungsanlagen werden
Hochdruck-Kreiselpumpen verwendet. Einige
derartige Geréate sind in Tabelle 14 aufgefihrt.
Bei den angegebenen Pumpen der Typen WK
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und WKL handeit es sich um Arbeitsmaschinen
mit horizontaler Welle. Sie sind ein- und zwei-
stufig ausgebildet, d.h. sie besitzen ein bzw.
zwei Laufrader. Die Pumpen haben ein Gehiuse
aus GrauguB mit angegossenen FiiBen. Der
Einlaufstutzen liegt waagerecht, der Auslauf-
bzw. Druckstutzen steht senkrecht. Beide sind
vertikal zur Welle angeordnet. Die AnschluB-
nennweiten der angegebenen Pumpen variieren
von 40 bis 50 mm.

Die Pumpen der Type WKLv sind mit senkrecht
stehender Welle konstruiert. Arbeitsmaschine
(Pumpe), deren Gehause aus GrauguB besteht
und eine angegossene Bodenplatte besitzt, und
elastische Wellenkupplung in einem {aternen-
artigen Aufsatz, der als Trager fiir den Antrieb-
motor dient, liegen senkrecht {ibereinander. Die
Pumpen sind zweistufig mit AnschluBnennweiten
von 40 und 50 mm. Saug- und Druckstutzen
liegen senkrecht (ibereinander.

Die Pumpen aller drei Typen werden normaler-
weise mit E-Motoren direkt betrieben. Die Ver-
bindung erfolgt mit elastischen Wellenkupp-
lungen. Bei den Typen WK und WKL wird der
Antriebsmotor an der Seite angeschlossen, an
der sich der Einlaufstutzen befindet. Ebenso be-
steht die Moglichkeit, am anderen Wellenende
anzuschlieBen. Beim Typ WKLv fiir Vertikalauf-

Forder- Forder- Abmessungen . errechnete zu-
Zeile Pumpentyp und strom héhe L B H Gewicht ™ zesige Be-
Verwendungszweck m3/h m —— mm mm kp schleunigung gr;
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Hochdruck-Kreisel-
1 pumpen fir Drucker- 595 365 355 57
héhungsanlagen aus
GrauguB WK 40/2 ca. 40
2 WK 50/2 625 395 375 77
3 WK 65/1 590 435 425 83
4 WKL 40/2 570 275 285 45
5 WKL 50/2 663 320 315 69 ca. 28
6 WKLv 40/2 263 302 558 49
7 WKLv 50/2 302 341 622 77
iuftgekihlter Kolben-
8 kompressor fir 301 245 383 25 ca. 20
Hydrophoranlagen
LUPAG R 1a
Niederdruck-Kreisel-
9 pumpe fir Kihlan- 32 ca. 12
lagen ETA 50-16 aus
GrauguB GG 25
10 aus SphéroguB 30 30 480 248 287 ca. 18
" ceG3s & —
1 aus StahlguB ca. 24
Gs 52.1
ETA 65-20 aus 50 ca. 8
' Graugus GG 25 L
aus SparoguB 50 555 302 385 ca. 12
¥ eceas . %0 55
aus StahlguB ca. 1
14 Gs 52.1 a.16

Anmerkung: Die angegebenen Zahlenwerte beziehen sich auf Gerate der Fa. Klein, Schanzlin & Becker AG.

TABELLE 14

Errechnete maximal zuldssige Beschleunigungswerte fiir Pumpen der Wasserversorgung
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stellung steht der Antriebsmotor am oberen We'-
lenende der Pumpe.

Bei diesen drei Pumpentypen wird das Gehé&use
als schwachster und somit fiir die zuléssige
Beschleunigung maBgeblicher Teil angesehen.
Fiir diesen gelten die in Tabelle 14, Zeilen 1 bis
7, angegebenen Werte.

Fiur die Verwendung in Wasseraufbe-
reitungs- bzw. Hydrophoranlagen
ist der in Tabelle 14 aufgefiihrte Kolbenkom-
pressor geeignet. Die Maschine ist einstufig,
einzylindrig und hat ein luftgekihltes Gehause.
Ein- und Austritt mit der Nennweite 20 mm
liegen horizontal in senkrechter Richtung zur
Wellenachse. Mit dem Kompressor koénnen
Driicke bis zu 8 atii, im Kurzzeitbetrieb bis zu
12 atii erreicht werden. Die Fordermenge be-
tragt dabei maximal etwa 5 m3/h bzw. 3,5 m3/h.
Der Leistungsbedarf des Kompressors liegt
dann bei 1,3 und 1,4 PS.

Der Antrieb des Kompressors kann sowoh!
durch direkte Kupplung mit einem E-Motor als
auch durch Flach- bzw. Keilriementrieb erfolgen.
Eine Wasserkinlung, die in Schutzrau-
men bei Kihigeraten der Liftungsanlage und zu
anderen Zwecken notwendig werden kann,
macht besondere Kihlwasserpumpen erforder-
lich. Einige Pumpen unterschiedlicher GroBe
und Materialausfiihrung sind in Tabelle 14 an-
gegeben. Es handelt sich hierbei um Nieder-
druck-Kreiselpumpen mit einer und zwei Stufen
(Radiallaufrader) und einer horizontalen Welle.
Die Gehause sind entweder aus GrauguB oder
SpharoguB oder StahlguB hergestellt. Die ein-
zelnen Pumpengehduse sind an verschieden
gestalteten Lagerstiihien angeflanscht, die unter-
schiedliche Wellenlagerausfiilhrung beinhalten
koénnen. Die Auslaufstutzen sind normalerweise
senkrecht nach oben gerichtet. Die AnschluB-
nennweiten betragen 50 und 65 mm.

Als Antrieb kann ein E-Motor verwendet wer-
den. Der AnschluB erfolgt direkt uber eine
elastische Wellenkupplung. Andere Antriebs-
arten sind maéglich.

Bei derartigen Kiihlwasserpumpen ist fir die
Normalausfiihrung in GrauguB GG 25 das Ge-
hause die schwichste Stelle fiir Schockbean-
spruchungen (Tabelle 14, Zeilen 9 und 12). Diese
Annahme wurde den Berechnungen zugrunde
gelegt. Bei Gehausen mit hoherer Festigkeit
kann die Stelle des Versagens bei Schockbe-
anspruchungen nicht mehr genau angegeben
werden (Tabelle 14, Zeilen 10, 11, 13 und 14).

Pumpen fiir die Abwasserbeseitigung:

Auf die spezielen Forderungen der Abwasser-
beseitigung, besonders der Férderung von Ab-
wissern mit groben Schmutzteilen ist die hier
behandelte Pumpe KRK ausgelegt. Es ist eine
einstufige Einschaufelrad-Kreiselpumpe mit hori-
zontaler Welle. Das Schaufelrad ist so ausge-
bildet, daB keine Verengung auftritt und freier
Durchgang in GroBe der Stutzenweite vorhan-
den ist. Der Einlaufstutzen ist axial angeordnet.
Der Auslaufstutzen steht tangential am Gehé&use
und senkrecht nach oben. Die AnschluBnenn-
weite betragt 100 mm. Das Gehéuse ist ring-
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formig und verfiigt lber mehrere Reinigungs-
offnungen. Es ist aus GrauguB und an einem
Lagerstuhl gleichen Materials befestigt.

Die Tabelle 15 gibt die Zahlenwerte fir die
Pumpe KRK der Firma Klein, Schanzlin & Bek-
ker AG wieder.

For-  For- errech-
der- der- Abmessungen Ge- nete zul.
Pumpentyp strom hohe L B H wicht Be-
schleuni-
m3/h m mm mm mm kp gunggr
Einschaufel-
rad-Kreisel-
pumpe KRK max. max.
100-25 aus 130 40 1085 480 480 172 ca. 18
GrauguB
GG 25
Tabelle 15:

Errechnete maximal zulassige Beschleunigung fiir die Ein-
schaufelrad-Kreiselpumpe KRK 100-25

Die Angaben der Tabelle gelten nur fiur die
Pumpe (Arbeitsmaschine ohne Motor). Der ange-
gebene Zahlenwert fiir Férderstrom und Férder-
hohe stellt die maximal erreichbare GréBe bei
diesem Pumpentyp dar. Das entspriache einer
Motordrehzahl von etwa 2200 U/min. Der An-
trieb der Pumpe kann sowohl durch direkten
AnschluB eines E-Motors als auch uber Keil-
riemen erfolgen. Den Berechnungen wurde das
Gehéuse als schwéchste Stelle gegen Schock-
beanspruchungen zugrunde gelegt.

d) Elektro-Motore fiir Pumpen:

Bedingt durch die erforderliche Leistung der
Pumpe (Arbeitsmaschine) ergibt sich eine be-
stimmte Drehzahl und Leistung des Motors.
Zur Bestimmung der Antriebsmotoren fiir die
aufgefilhrten Pumpen kann daher hier nur fol-
gendes gesagt werden:

Die Pumpen WKL bzw. WKLv 40/2 kénnen bei
der Drehzahl von 1450 U/min mit Motoren der
Leistung 0,55 KW und bei der Drehzahi von
2900 U/min mit Motoren der Leistungen 2,2 KW,
3KW und 4 KW betrieben werden. Bei den
Pumpen WKL und WKLv 50/2 finden bei den
gleichen Drehzahlen Motore mit den Leistungen
0,75 KW, 11 KW und 15 KW bzw. 55 KW,
7,5 KW und 11 KW Verwendung. Die Pumpe
LUPAG Rla darf nur mit Drehzahlen bis max.
1450 U/min betrieben werden.

Die max. Drehzahl der Pumpe KRK 100-25
liegt bei 2200 U/min.

Die genaue Zuordnung der Antriebsmotoren kann
erst dann vorgenommen werden, wenn die gefor-
derte Forderleistung (Forderstrom und Férderhdhe)
des Pumpenaggregates feststeht.

Nach Angaben der Firma BBC Brown, Boverie und
Cie., Mannheim, kann allgemein fiir elektrische
Pumpen-Antriebsmotoren ein zulassiger Beschleu-
nigungswert von etwa 3 gi angenommen werden.
Diese zulassige Beschleunigung kann BBC dariiber
hinaus fiir alle Motoren bis zu 200 KW nach
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DIN 42673*), DIN 42677 *) und IEC*) als sicheren
Wert garantieren. Das bezieht sich in der Haupt-
sache auf handelsiubliche Seriengerate, von denen
einzelne eventuell auch hohere Vertraglichkeits-
grenzen haben koénnen.

Der angegebene niedrigste, pauschale Maximal-
wert von 3 gy schlieBt auch Motoren der Schutz-
art P33 nach DIN 40050*) ein. Derartige Gerate
sind gegen Beriihren mii Werkzeugen oder ahn-
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gate werden bereits seit langerer Zeit fir be-
stimmte Verwendungszwecke z. B. in Kriegsschiffen
verlangt. Die entsprechenden auf dem Markt be-
findlichen Motore hoéherer Schockfestigkeit sind je-
doch normalerweise keine handelsiiblichen Aus-
fihrungen und somit wesentlich teurer. Fiir die
Verhéltnisse in Schutzraumen ist ihr Einsatz nur in
seltenen Fallen gerechtfertigt.

lichem, gegen kleine feste Fremdkorper und gegen  2.4.3.2  Leilungsarmaturen
Schwallwasser aus allen Richtungen geschutzt. In Leitungen der Wasserversorgung kon-
Sie besitzen Oberflachenkiihlung. Bei Verwendung nen zu Absperrzwecken Keil-Ovalschieber DIN 3225
in Schutzraumen wird flir Elektromotore die Sghutz- des Typs W11 A verwendet werden. Zwei GréBen
art P 22 (Lit. 5) mit entsprechend geringeren Sicher- dieses Typs sind in Tabelle 16 mit ihren techni-
heitsvorkehrungen gefordert. schen Daten angegeben. Es handelt sich um Aus-
Schaden durch Schockbeansp.uchung der elektri- fuhrungen mit innenliegender Spindel. Die Dichtung
schen Antriebsmotoren treten im aligemeinen nicht pesteht aus Messingtelien. Die Schisbor sind for
so sehr an den GehausefiBen auf. Als Haupt- Wasser bis zu Temperaturen von 40° C geeignet.
schadensstellen kénnen vielmehr die Walzlager am Um Riickflisse in die Wasserleitungen zu vermei-
Rotor angesehen werden. den, werden Rickschlagklappen DIN 3232 einge-
In der Praxis sind Motor und Pumpe meist mit- baut. In Tabelle 16 s”ind ver§chiedene Grbﬁep der
einander verblockt und erfahren somit gleichartige Type K1/1A aufgefiihrt. Diese Klappen eignen
Beschleunigungen. Eventuell erforderliche Schock- sich sowohl fiir den Einbau in waagerechte als
isolationen missen also auf das schwichste Glied, guch senkrechte Lentungen.Sne besitzen eine innen-
in diesem Fall den Motor, ausgelegt sein. Hohere l;g:nde Klappenwellg. Beim Abgchluf} wnrd'c:e
zulassige Beschleunigungswerte fir Pumpenaggre- ichtung d'urch Gumml-"bzw. Me;smgtenle erreicht.
Klappen dieses Typs kdnnen bei Wassertempera-
‘) DIN 42673 ,Oberflachengekiihite Drehstrommotoren mit Kafig- turen bis zu 40° C verwendet werden.
ldufern; Bauform B3 mit Walzlagern®”. i Auch in Leitungen der Abwasserbeseiti-
D“IN 42677 ,Oberflachengekihite Drell'lstro”mmotore? mit Kafig- gung dienen Riickschlagklappen zur Vermeidung
iRufeta; Rautcim B3, 810 uAd B1s mit Whizisgeny . von Riickflissen. In Tabelle 16 sind fiir drei GréBen
IEC International Elektrical Commission. | t KG di 3 X
DIN 40050 ,Elektrische Betriebsmittel; Schutzarten; Auswahl iur des Klappentyps die wichtigsten Daten ange-
elektrische Maschinen®, geben. Diese Klappen sind denen des Typs K1/1A
Abmessungen errechnete zu-
Zeile Armaturentyp NW ND L B H Gewicht lassige Be-
mm atl mm mm mm kp schleunigung gi;
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Keil-Ovalschieber fir 65 270 205 415 27
die Wasserversorgung 10 S
aus Meehanite-GuB- 220 440 33
2 eisen W11 A & 290
3 40 180 150 190 10
4 50 200 165 210 13
5 65 240 185 255 20
- Ruckschlagklappen fur
6 die Wasserversorgung 80 16 260 200 270 25 ca.8
aus Meehanite-GuB- R e
7 eisen K1/1A 110 300 220 305 36
8 125 350 250 345 50
9 150 400 285 380 66
10 . 100 300 220 350 27
R_Uckschlagklappeq fur ——
11 die Abwasserbesgltl. 125 10 350 250 380 50
gung aus Meehanite- - N .
12 Sheiaa K8 150 400 285 410 59

Anmerkung: Die angegebenen Zahlenwerte beziehen sich auf Gerate der Fa. Klein, Schanzlin & Becker AG.

Tabelle 16:
und Abwasserbeseitigungsanlage

Errechnete maximal zulassige Beschieunigungswerte fiir Armaturen der Wasserversorgungs-
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flr Wasser ahnlich. Sie 6ffnen bereits bei einem
Betriebsdruck von 100 mm Wassersaule und eignen
sich deshalb zum Einbau an Behalterauslaufen.
Klappen des Typs KG koénnen bei Abwassern mit
Temperaturen bis zu 40° C verwendet werden.

Im allgemeinen kann bei den Leitungsarmaturen
das Gehause als schwachste Stelle fur die Schock-
beanspruchung angesehen werden.

Rechenergebnisse fiir Gerate der elektrischen Anlage
In Tabelle 17 sind die ungefahren zulassigen Be-
schleunigungen fiir einige Gerate der elektrischen
Anlage zusammengestellt. Sie basieren auf Aus-
kinften verschiedener Firmen. Die Zahienwerte sind
teilweise rechnerisch ermittelt, teilweise handelt es
sich aber auch um Erfahrungswerte, die z.B. in
Kriegsschiffen gewonnen wurden. Insgesamt ist fest-
zustellen, daB bei den elektrischen Geraten einheit-
liche Angaben noch schwieriger als bei den bisher
behandelten Ausristungsgegenstanden zu machen
sind. Oft hait das eigentliche Gerat hohe Beanspru-
chungen aus, aber einzelne Teile (z. B. Verdrahtung,
MeBinstrumente) sind so empfindlich, daB eine be-
sondere Schockisolation unerlaBlich ist.

Zu den Einzelangaben der Tabelle 17 ist folgendes
zu bemerken:

— In der Starkstromanlage eines Schutzbaues sind
Leuchten die am haufigsten vorhandenen elek-
trischen Betriebsmittel. Die Angaben iber die
maximal zuldssigen Beschleunigungen in Ta-
belle 17 gelten fir stoBfeste Glihlampen.
Fir normale Glihiampen kann kein allgemein-
glltiger Wert genannt werden. Er ist jedoch in
jedem Fall als sehr gering anzusehen. Allerdings
kénnen auch stoBfeste Glihlampen bei der an-
gegebenen Beschleunigung von 12 gp Ausfélle
haben, da ihre Bestandigkeit stark vom Alter und
den Stromverhaltnissen an der Lampe (Schwan-
kungen, Starke usw.) beeinfluBt wird.

— Die Stromverteilung auf die verschiedenen elek-
trischen Betriebsmittel erfolgt durch Schaltan-

Zeile

ungefahre
zulassige Be-
schleunigung

Gerate der elektrischen Anlage

0

il 2

1

Leuchten mit stoBfesten Glihlampen 12,0 gi

2
3

4

15,0 gi
0,5 gk

Schitze, Lastschalter

Schait-
anlagen

MeBinstrumente

Verdrahtung, Klemmen usw. 1,09k

5

Nickel-Cadmium-Batterien 12,0 gr

7

Gerate d.
Schwach-
strom-
anlage

Fernspr., Lautsprecher 12,0 gk

Verstarker, Wahlgestelle 0,5gg

8

9

Gerate
mit Tran-
sistoren

Transistoren 40,0 g

‘’ardrahtung, MeBinstrum. 1,0gx

Tabelle 17:
Zulassige Beschleunigungen fir Gerate der elektrischen
Anlage (nach Firmenunterlagen und -auskiinften).

3.

3.1

32

3.2
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lagen. Entsprechend der Anzahl, Funktion und
Betriebsart sind diese unterschiedlich aufgebaut.
Ihre Elemente sind in Schaltschranken, Pulten
und Tafeln zusammengefaBt. Fiir die Beurteilung
der Schockvertraglichkeit der Schaitanlage kon-
nen die Werte der Tabelle 17 verwandt werden.
Vor allem der Beschleunigungswert fiir die Ver-
drahtungen wird in vielen Féllen der zulassige
Maximalwert sein.

— Als Bezugsquelle fiir elektrische Energie werden
in Schutzraumen neben dem offentlichen Netz
und der Netzersatzanlage Batterien verwendet.
Nach Auskunft der Firma Varta entspricht die
maximal zuléssige Beschieunigung hierfiir etwa
dem Wert der Tabelle 17, Zeile 5.

— Die Schwachstromanlage eines Schutzbauwerkes
umfaBt vor allem nachrichtentechnische Einrich-
tungen (Fernsprecher, Lautsprecher). Di= Angaben
der Tabelle 17 beziehen sich auf Spezialausfiih-
rungen, wie sie z. B. in Schiffen verwendet wer-
den. Bei den Gerdten mit Transistoren ist die
Verdrahtung fiir die Schockvertraglichkeit als
maBgebend anzusehen.

Erforderliche Isolation von Einrichtungs- und Ausstat-
tungsgegenstinden in Schutzbauten

(SchluBfolgerungen aus Kapitel 1 und 2)

Zusammenstellung typischer Einrichtungs- und Aus-
stattungsgegenstiande

Um einen Uberblick zu gewinnen, welche Einrichtungs-
und Ausstattungsgegenstande in Schutzbauten erfor-
derlich sind, muB eine diesbeziigliche Zusammenstel-
lung vorgenommen werden. Dabei zeigt sich eine
deutlich ausgepragte Abhangigkeit von der Art des
Schutzbauwerkes. AuBerdem ist es fir eventuelle
SchockisolationsmaBnahmen von Bedeutung, an wel-
chen Bauteilen die Gerdte und Einrichtungen be-
festigt sind, da sich hiernach die GroBe der Bean-
spruchung in entscheidendem MaBe richtet. Die Ta-
bellen 18 bis 22 enthalten die Gerdte und Gegen-
stdnde, die in Hausschutzraumen (50 Personen Fas-
sungsvermégen), Kugelschutzraumen (11 Personen
Fassungsvermogen) und Mehrzweckbauten (1500 Per-
sonen Fassungsvermogen) erforderlich sind. Dabei
sind auch die GroéBen und Befestigungsarten der An-
lagen angegeben. Erganzend zu den Tabellen 20 bis
22 ist zu bemerken, daB selbstverstiandlich auch in
Mehrzweckbauten Sitze und Liegen aufgestellt werden
kénnen. Werden fiir die groBen AbschluBtore maschi-
nelle Antriebe vorgesehen, so sind auBerdem ent-
sprechende Geréte (E-Motore; hydraulisches Aggre-
gat mit oder ohne Oldruckspeicher; pneumatisches
Aggregat und Druckluftspeicher; Steuerungs- und
Schaltgerate) zu installieren.

Auf der Grundlage der Tabellen 18 bis 22 und der
vorangegangenen Kapitel 1 und 2 ist nun zu prifen,
bei welchen Gegenstanden und in welchem Umfange
SchockisolationsmaBnahmen zu treffen sind.

IsolationsmaBnahmen bei Einrichtungs- und Ausstat-
tungsgegenstinden

.1 Allgemeines

Die Schwierigkeiten bei der Festlegung von zulés-
sigen Schockwerten fir die einzelnen Geratetypen
wurden bereits im Kapitel 2.1 ausfiihrlich beschrie-
ben. Unter diesem Vorbehalt miissen auch alle Emp-



Girnau/Zimmermann: Schwingungs-Isolation in Schutzrdumen (ll. Teil)

fehlungen gesehen werden, die im folgenden fir die
Schockisolation einzelner Gerate und Einrichtungs-
gegenstande gegeben werden. Von den aufgezeig-
ten Regeln wird es viele Ausnahmen geben. Aber
mit dem augenblickiich zur Verfligung stehenden
Material, insbesondere mit den bisher durchgefiihr-
ten Schockversuchen, kénnen eindeutigere Aussagen
nicht gemacht werden. Dennoch diirfte die Uber-
sicht einen Anhaltspunkt geben und erste Rick-
schlisse zulassen. In exakt definierten Einzelféllen
ist es den Herstellern auch maoglich, auf der Grund-
lage der in den Kapiteln 1 und 2 angegebenen
Daten fiir ihre speziellen Gerate die Ermittlungen
gesondert durchzufiihren.
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Stromkosten. Es kann damit gerechnet werden,
daB Leuchtstofflampen eine Beschleunigung von
etwa 20 gr; aushalten (Tabelle 3), wahrend selbst
stoBfeste Gluhbirnen kaum hoéher als 12 g be-
lastbar sind (Tabelle 17). Die Anbringung der
Lampen erfolgt zweckméBig nicht in Decken-
mitte, sondern am oberen Ende der Wand oder
im Winkel zwischen Wand und Decke oder an
den seitlichen Randern der Decke. Dort unter-
liegen sie den geringsten Beanspruchungen (Be-
wegungskennwerte etwa in GroBe der Gesamt-
bauwerksbewegung gemaB Tabelle 2). Bei Beach-
tung dieser Regel ist damit zu rechnen, daB die
Beleuchtungskérper auch ohne nennenswerte
SchockisolationsmaBnahmen selbst bei 9-atii-
Schutzraumen den Belastungen standhalten.

3.2.2 Geréte der elektrischen Einrichtung
a) Lampen Allerdings missen die Befestigungen der
In Schutzbauten, bei denen Beleuchtungskdrper L?mpen :’{uf die durch die Beschleunigung be-
direkt an den Bauteilen befestigt werden missen, dlngten"hoheren Belastyngen ausgelegt werfjejn.
eignen sich wegen der gréBeren Widerstands- In Qi_atu-Schutzbauten ist es u.U. zweckmaBig,
fahigkeit gegen Schockbelastungen Leuchtstoff- verstarkte Fassungen zu verwenden.
réhren besser als Gliihbirnen. Diese sind in der Werden die Lampen pendelnd aufgehangt, so ist
Anschaffung zwar teurer, haben jedoch eine mit direkten schadlichen Einwirkungen aus den
héhere Lebensdauer und erfordern geringere Bauwerks- und Bauteilbeschleunigungen nicht zu
Einrichtungs- und technische Daten Bemerkungen *)
Ausstattungsgegenstande
| 1% K7,5/1.5 Betatigung von Hand oder mit E-Motor;
Komb. Normal- und (7,5 m3/min Normaifall Befestigung an der Wand und auf der
Schutzluftforderer 1,5 m3/min Schutzfall) Sohle im Aufenthaltsraum
Raumfilter R 1,5 (1,5 m3/min) Befestigung auf dem Luftférderer
Beliftungs- selbsttatige LuftstoB- _ Bgfcstigung an der AuBenwand im
aniage sicherung (SLS) Filterraum
Befestigung an der Innenwand des
SchnellschluBklappe @ 160 Filterratimos
. Befestigung an der Wand zwischen
Abluftregelventil ALV 100 Aufenthalts- und Schleusenraumen
. . " Befestigung an der AuBenwand des
Uberdruckventil UV 100 bzw. 150 itk
2x40W splittersicher und abgedeckt,
Leuchten 2x20W Befestigung an der Decke
. Befestigung an den Wanden
Elektrische  Schalter 3 Stuck der verschiedenen Raume
Anlage Steckdose 1 Stiick
R N Befestigung an den Wanden
AnschluB fiir E-Motor 1 Stiick des Aufenthaltsraumes
AntennenanschluB 1 Stiick
Sitze 32 Stiick Befestigung an Decke, Wanden und
. Sohle des Aufenthaltsraum
Ausstattung Liegen 6 x 3-stockige es
Behilter fiir Vorrate - unter Sitzen und Liegen
Trockenabort 2 Stick Befestigung auf der Sohle
Bemerkung:

*) Die genaue Lage der einzelnen Einrichtungs- und Ausstattungsgegenstande kann den Zeichnungen zu den Richtlinien des BMWo

(Lit. 1) entnommen werden.

Tabelle 18:

Erforderliche Einrichtungs- und Ausstattungsgegenstande in Hausschutzraumen (50 Personen Fassungsvermégen,
3 atli bzw. 9 atii Druckresistenz)
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rechnen. In diesem Fall kénnen auch Glihlampen
verwendet werden. Es ist jedoch darauf zu
achten, daB ein ausreichender Abstand von Bau-
teilen und festen Einbauten vorhanden ist, damit
keine mechanischen Zerstorungen durch das An-
schlagen beim Auspendeln vorkommen. Im ibri-
gen sollten in einem Schutzbau stets Reserve-
leuchten vorhanden sein (stoBfeste Lagerung!),
um bei eventuellen Defekten Auswechslungen vor-
nehmen zu konnen.

Schalter und Steckdosen

Schalter und Steckdosen konnen ohne besondere
IsolationsmaBnahmen direkt an den Wanden be-
festigt werden. ZweckméaBig ist es jedoch, die
Anordnung nicht in Plattenmitte, sondern in der
Nahe der Auflager vorzunehmen, um die Be-
lastungen moglichst gering zu halten.

Netzersatzanlagen

Zu der Schockvertraglichkeit von Netzersatzan-
fagen liegen sowohl Angaben aus der amerika-
nischen Literatur als auch Versuchs- und Be-
rechnungsergebnisse vor. Insgesamt kénnen dar-
aus etwa folgende SchluBfolgerungen gezogen

werden:

Zivilschutz Heft 5

Wenn Dieselmotor und Generator auf einem
Grundrahmen montiert sind (was in der Praxis
meist der Fall ist), liegt die Grenze der Schock-
vertraglichkeit etwa bei 3 bis 5gj; (Generatoren
gemaB Tabelle 12). Damit liegen die Werte ge-
rade auf der Grenze der in 3-ati-Schutzraumen
(Mehrzweckbauten)  auftretenden Gesamtbau-
werksbeschleunigung. Aus Sicherheitsgriinden
kann aber auf eine Schockisolation nicht ver-
zichtet werden. Der Einbau von Gummi- oder
Stahlfederisolatoren  zwischen Aggregat und
Grundrahmen ist auBerdem in der Regel auch
ohne von auBen wirkende Beanspruchungen er-
forderlich, um eine zu starke Ubertragung der
Maschinenschwingungen auf die Fundamente zu
vermeiden. Die Isolatoren bei in Schutzrdumen
angeordneten Netzersatzanlagen sollten so aus-
gelegt werden, daB an den einzelnen Anlagen-
teilen keine gréBeren Beanspruchungen als 3 gr:
auftreten. Das im Kapitel 2.3.4 beschriebene ge-
prufte schockisolierte Gerat ist fiir den Einbau
in einem Mehrzweckbau gemaB Tabelle2 bzw.
Bild 13 geeignet. In Einzelféllen ist zu tberlegen,
ob die FuBpunkte und Schraubenverbindungen
verstarkt werden sollen. Eine Abhangigkeit be-
steht — wie die Versuche zeigten — auch vom

—_—

Einrichtungs- und
Ausstattungsgegenstande

technische Daten

Bemerkungen

Komb. Normal- und
Schutzluftférderer

1x K 3,75/0,75
(3,75 m3/min Normalfall
0,75 m3*/min Schutzfall)

Betatigung von Hand oder mit E-Motor,
Befestigung im Wandbereich

Raumfilter

1xR0,75
(0,75 m*/min)

Befestigung auf dem Lufter

als VerschluB der Normal- und

Be‘lli]ftungs- SchnellschluBklappen = Schutzlufteinfiihrung in den Schutz-
aniage raum, Befestigung im Wandbereich
_ in Tur Schutzraum-Schleuse
Abluftregelorgan eingebaut
. . in Schutzbau-Eingangstu
Uberdruckventil = eingebaut Ranger
1x20W splittersicher und abgedeckt,
Leuchten 1x40 W Befestigung im Deckenbereich
N Befestigung an der Wand
Schalter 1 Stiick in der Schleuse
Elektrische Steckdose 1 Stiick
Anlage B} . Befestigung im Wandbereich
AnschluB fur E-Motor 1 Stiick des Aufenthaltsraumes
Antennenanschluf3 1 Stiick
Sitze 8 Stuck Befestigung im Decken-, Wand- und
N e Sohlbereich des Aufenthaltsraumes
iegen
Befestigung im Sohlberei
Ausstattung Holzrost als Boden = des Au.;gfengtlhaltsraumesr -
Behalter fiir Vorréte - unter Sitzen und Liegen
i Befestigung auf de
Trockenabort 1 Stiick der Sclgleu%e ¥ Sahils
Tabelle 19:  Erforderliche Einrichtungs- und Ausstattungsgegenstande in Kugelschutzraumen

(11 Personen Fassungsvermoégen, & atii Druckresistenz)
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Gesamtgewicht der Anlage. Diese Abhangigkeit
ist in ihrem funktionellen Zusammenhang zahlen-
méaBig bisher nicht bekannt. Es kann lediglich
festgestellt werden, daB verhaltnismaBig leichte
Anlagen (1500 bis 2000 kp Gewicht) nennenswert
héhere Schockbeanspruchungen vertragen kon-
nen als schwere (5000 bis 5500 kp Gewicht).

3.2.3 Gerédte der Be- und Entliiftung
a) Kombinierte Normal- und Schutz.

beliftungsgeréate

Aus Tabelle5 geht hervor, daB handelsibliche
Gerate mit den angegebenen Isolierungen den
Schockbeanspruchungen gewachsen sind, die in
allen Schutzraumen von 3 atii Druckresistenz auf-
treten. Nicht ausreichend sind sie hingegen fir
Schutzraume des Typs S 9. Hier miBten andere
Isolatoren eingebaut werden. AuBerdem ist zu be-

achten, daB die Boéden der Raumfilter und die
Halterungen der Gerate besonders stark auszu-
bilden sind (Bemessung auf die Krafte, die auf-
grund der Beschleunigungen geméaB Tabelle 2
erwartet werden muissen).

Zusammenfassend ist festzustellen: Alle kombi-
nierten Normal- und Schutzbeliiftungsgerate sind
gegen die Wirkungen des Schocks sowohl bei
3-atu- als auch bei 9-atii-Schutzraumen zu iso-
lieren. Genaue zuldssige Werte der nicht isolier-
ten Gerate sind bisher nicht bekannt. Aus Sicher-
heitsgrinden sollte jedoch die Beanspruchung am
Gerat nicht gréBer als etwa 2 g sein. Die in der
Bundesrepublik durchgefiihrten Versuche mit iso-
lierten Liftungsgeraten zeigen jedoch eindeutig,
daB die in Tabelle 4, Zeile3 angegebenen zu-
lassigen Werte aus der amerikanischen Literatur
wesentlich zu hoch liegen.

Einrichtungsgegenstande technische Daten

Bemerkungen

Normalluftforderer

Schutzluftforderer

Zuluftforderer

Abluftforderer

3 x NL 100 (100 m3/min)
3x SL 20 (20 m3/min)

1 x ZL 300 (300 m3/min)
1 x ZL 200 (200 m3/min)

1x AL 150 (150 m3/min)
1x AL 50 (50 m*/min)

Betatigung mit E-Motor; Befestigung auf der Sohie
im Luftungsmaschinenraum sowie im Netzersatzan-
lage- und Heizungsraum (Abluftforderer)

Raumfilter

6 xR 10 (10 m3/min)

Aufstellung auf der Sohle eines besonderen
ctrahlunassicheren Raumes

Staubfilter
Warmwasser- oder
Niederdruck-Dampf-
Lufterhitzer
Luftkuhler

Tropfenabscheider

3 x 150 m3/min (nur fir Normalfall)

&

Befestigung auf der Sohie im Liftungsmaschinenraum

Warmwasser- oder
Niederdruck-Dampf-
Heizkessel

Olfeuerung, Befestigung auf der Sohle des
Heizungsraumes

Kaltemaschine

Fall 2: wassergekuhlter DurchfluBkondensator,
Befestigung auf der Sohle des Netzersatzanlage-
und Heizungsraumes

selbsttatige LuftstoB-
sicherung (SLS)

Befestigung an der AuBenwand im Filterraum

SchnellschluBklappen

Einbau in die Leitung vor und hinter Raumfiltern,
Befestigung an der Innenwand des Filterraumes
bzw. auf der Sohle des Raumfilterraumes

Luftmengenmesser

hinter Luftforderern, Einbau in die Leitung

Differenzdruckmesser

in Verbindung mit luftstoBsicherer Armatur,
Befestigung an der Schutzraum-AuBenwand

Regelarmaturen

fur Zuluftaustritt Gber Rohrkanale in jedem Raum,
Belestigung mittelbar an Decke oder Wand

luftstoBsichere Uber-
druckarmaturen
(Ventile, Klappen)

fir alle Abgas- oder Abluftaustritte, Befestigung
an Schutzraum-AuBenwand

Tabelle 20:

Erforderliche Gerate fir die Liftungsanlage in Mehrzweckbauten (1500 Personen Fassungsvermégen; 3 atii Druck-

resistenz)
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technische Daten Bemerkungen

Einrichtungsgegenstande

Kreiselpumpen:

Befestigung auf der Sohle des Brunnenraumes
Unterwasserpumpen:

an Steigleitung hangend

2 Stuck mit je

Brunnenpumpen ~ 29 m3/h Forderleistung

Druckbehalter und Kompressor mit E-Motor,

~ 3 0 i .
29 m*/h Forderleistung Befestigung auf der Sohle des Brunnenraumes

Druckerhéhungsanlage

Behalter fur Chlorung und Kobhiefilter, Befestigung
auf der Sohle des Wasseraufbereitungsraumes

Trinkwasser-

) ~ 0,3m3/h Forderleistung
aufbereitungsanlage

1 Behélter und 2 Druckerh6hungspumpen (eine da-

~ 3 0 i .
31 m*/h Forderleistung von zur Reserve); Befestigung auf der Sohle

Druckerhéhungsanlage

ND 10
1x 90 m?* Fassungsvermogen
1x 100 m* Fassungsvermogen
1x 35m? Fassungsvermogen

Wasserbehalter im

Mehrzweckbau Ausfiihrung der Behalter auch in Beton maéglich,

_Befestigung eingesetzter Behalter an Boden und
Wanden der inneren bzw. auBeren Wasser-
vorratsraume

Wasserbehalter auBer-
halb des Mehr-
zweckbaues

ND 10
3 x 100 m* Fassungsvermogen
1x 15m? Fassungsvermogen

Trinkwasservorrats-
behalter

hochliegend, Befestigung an den Wanden

Rucklaufsammler
fur Kuhlwasser

Handpumpe fiir Not-
versorgung aus
Behaltern

Handpumpe fir Wasser-
forderung aus Brunnen

~ 1,0m3/h Forderleistung

Einbau in Wasserleitung, evtl. Wandbefestigung
im Wasseraufbereitungs- und Brunnenraum

Abwassersammelbehalter
der Abwasserhebeanlage

~ 3,5 m? Fassungsvermogen

im tiefergelegten Teil des Abwasserbeseitigungs-
raumes untergebracht, Befestigung auf der Sohle

Abwasserforderpumpen
der Abwasserhebeanlage

~ 65 m3/h Foérderleistung

Befestigung auf der Sohle des Abwasserbeseiti-
gungsraumes, evtl. in Behélter ein- oder aufgebaut

Handpumpe flr
Abwasserhebeanlage

~ 1m3/h Forderleistung

Einbau in die Abwasserleitung

Ruckschlagorgan fir ND 25 . i
Netzeinfihrung NW 80 — 100 Befestigung an der Mehrzweckbau-AuBenwand
Absperrorgane _ Einbau in Rohrleitungen, evtl. Befestigung an
(Ventile, Schieber) Wand, Decke oder Sohle
Schwimmerventile fur _ ; g .
Wasserbehélter Einbau in Behalter
Beluftungen fur _ T : ; 3
Wasserbehalter mit Filtern, Einbau in Behalter
Zapfhahne - Einbau in Wasserleitung

i Befestigung an Decke (AuslaB) und Wand (Ventile,
Duscharmaturen 4 Stiick Mischbatterie) der Rettungsraume und 1 Schleuse

. Befestigung an Wand der Waschraume,
Waschbecken 44 Stuick Rettungsraume, Kiiche

5 Befestigung an Wand der Kiiche,
AusguBbecken 5 Stiick Rettungsraume und 1 Schleuse
Bodenablaufe 10 Stick Einbau in Sohle
Abortsitze 40 Stick Befestigung an Sohle der Abortraume
Spiilksten - Befestigung an Wand der Abortraume
Anmerkung:

Der Berechnung liegt die Annahme zugrunde, daB ein Brunnen vorhanden ist, der bezlglich Wasserqualitat und Ergiebigkeit jedoch
.bedenklich* ist (Fall B), der jedoch Wasser zur direkten Kihlung eines Kondensators in ausreichender Menge und Temperatur liefert

(Fall 2 der Richtlinien).

Tabelle 21:

Erforderliche Gerate fiir die Wasserversorgungs- und Entwasserungsanlage in Mehrzweckbauten (1500 Personen
Fassungsvermogen; 3 atii Druckresistenz)



Girnau/Zimmermann: Schwingungs-Isolation in Schutzrd 1 (11, Teil) Zivilschutz Heft 5 175

Tabellen 13 bis 15), ist in einem solchen Fall der
E-Motor maBgebend flir die Beantwortung der Frage,
ob Schockisolationen erforderlich sind oder nicht.
Da gemaB Kapitel 2.4.3.1 d) nur etwa 3 gy zulassig
sind, bewegt sich der Wert gerade in der GroBen-
ordnung der Gesamtschutzbaubewegung, die bei
Mehrzweckbauten (3 ati Druckresistenz; 1500 Per-
sonen Fassungsvermoégen) zu erwarten sind. Aus
Sicherheitsgrinden muB daher immer eine Schock-
isolation gefordert werden, die so bemessen ist, daB
nur Beschleunigungswerte von etwa 2 bis 3 g am
E-Motor auftreten. Es sei besonders darauf hinge-
wiesen, daB groBe Wassersammeibehalter immer

b) Uberdruckventile, SchnellschluB-
kiappen, Luftmengenmesser, Zu-
und Abluftventile
Aufgrund der Versuchsergebnisse gemaB Ta-
belle6 sind alle erwahnten Einrichtungen den
Beanspruchungen gewachsen, die sowohl bei
3-atii- als auch bei 9-atii-Schutzraumen gemaB
Tabelle 2 auftreten kénnen. Besondere Schock-
isolationen sind nicht erforderlich.

3.2.4 Geréte der Be- und Entwésserung
In der Regel sind die Pumpen fiir die Wasserversor-

gung und Entwéasserung mit den Elektromotoren auf
einem Grundrahmen montiert und fest miteinander
verbunden. Obwohl die Pumpen selbst eine verhalt-
nismaBig hohe Schockvertraglichkeit aufweisen (siehe

isoliert werden mussen, da sonst durch Bewegungen
des Wasserinhalts erhebliche Kraftwirkungen eintre-
ten koénnen. Die Abstimmung sollte auf eine zu-
lassige Beschleunigung von etwa 1 gg erfolgen.

Einrichtungsgegenstande

technische Daten

Bemerkungen

Drehstromaggregat mit Dieselmotor, Schutzfall 2,

Netzersatzanlage ~ 150 KVA Befestigung auf der Sohle des
Netzersatzanlageraumes
Batterietanks fiir Olvorrat im Mehrzweckbau, Befestigung auf der
Dieseld| 13 x 10001 Sohle des Olvorratsraumes
) ) Olvorrat auBerhalb des Mehrzweckbaues,
Vorratsbehélter fir 26 000 | Befestigung an Wand und Sohle des Olvorrats-
Dieselol raumes, Ausflihrung auch in Beton maoglich
) Energiebezugsquelle fiir Panikbeleuchtung, Befesti-
Batterie - gung auf der Sohle des Netzersatzanlageraumes
' ) . elektro-hydraul. Antriebsmaschine mit Nothand-
Torantriebsmaschinen 2 Stiick betatigung, Befestigung an Wand und Sohle
Teile der Schaitanlage Zusammenfassung in Schaltschranken und Tafeln,
(Lastschalter, Schitze - Befestigung an Wand und Sohle der
usw.) einzelnen Betriebsraume
Lguchten = Befestigung an Wanden und Decke der
Panikleuchten ~ 59 Stiick slnzéinan Ralime
Steckdosen ~ 54 Stiick Befestigung an Wanden der einzelnen Raume
Schalter = Befestigung an Wénden der einzelnen Raume
elektrischer ~ 3.3 KVA Befestigung auf der Sohle der Notkiiche
Kichenherd
) in Rettungsraumen, Waschraumen, Kiche und
Warmwasserboiler ~ 10KVA 1 Schleuse, Befestigung an der Wand
Vollverstarker, Radiogerat, Abhorfeld, Schaltfeld fir
) . Lautsprecher, Mikrophon (alles in Schrankbauweise);
Nachrichtenanlage 1 Stiick Befestigung an Wand und Sohle des Bunkerwart-
raumes
AntennenanschluB 1 Stilick Befestigung an der Wand des Bunkerwartraumes
Lautsprecher 36 Stiick Befestigung an den Wanden der einzelnen Raume
interne Lautsprecher 12 Stiick Befestigung an den Wanden der einzelnen Raume
FernsprechanschluB 1 Stiick Befestigung an der Wand des Bunkerwartraumes

der Post

Tabelle 22:

Erforderliche Gera‘e fiir die elektrische Anlage in Mehrzweckbauten (1500 Personen Fassungsvermoégen; 3 atii

Druckresistenz)
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Rohrleitungen und Armaturen

Die Rohrleitungen fiur Liftung, Wasserversorgung
usw. werden normalerweise an den Wanden bzw. an
der Decke des Schutzbaues befestigt. Zuldassige Be-
schleunigungswerte flir die Rohrleitungen selbst sind
nicht bekannt. Von entscheidender Bedeutung wer-
den hier jedoch die Befestigungen und die Arma-
turen sein. Folgende Regeln haben etwa Giltigkeit:

— Die Rohrleitungen der einzelnen Sparten sind nach
Maoglichkeit zu Rohrleitungsgruppen zusammenzu-
fassen, wenn eine Schockisolation notwendig ist.

— Die Befestigungen sind so zu dimensionieren.
daB sie die infolge der Beschleunigungen auf-
tretenden Krafte aufnehmen kdnnen (bei einer
Beschleunigung von 84y z.B. achtfaches Lei-
tungsgewicht).

— Um die Kraftwirkungen auf die Leitungen klein
zu halten, sollten sie moglichst in der Nahe der
Auflager der Wand- und Deckenplatten verlegl
werden (die Bewegungen entsprechen dann un-
gefahr den Gesamtschutzbaubewegungen).

— Der AnschluB der Rohrleitungen an die Gerate
ist — wegen der unterschiedlichen Gewichte und
der dadurch bedingten unterschiedlichen Bewe-
gungen — in jedem Fall elastisch zu gestalten,
um die Bruchgefahr herabzusetzen.

— Die Art der Rohrdurchfiihrung durch feste Bau-
teile muB der Auflagerung der Leitungen im
Schutzbau entsprechen (z. B. keine starre Rohr-
durchfiihrung bei elastischer Auflagerung). Durch
die Umfassungsbauteile sollte sie wegen der
unterschiedlichen Boden- und Bauwerksbewegun-
gen immer elastisch sein.

— Es ist im Einzelfall zu prifen, ob die Armaturen
(Schieber, Riickschlagklappen usw.) zweckméaBig
am Gerat oder in die Rohrleitung eingebaut wer-
den. Die zuldssige Beschleunigung geht in der
GréBenordnung aus Tabelle 16 hervor. Wenn also

Patentschau

Patentliste

das Gerat schockisoliert ist und die Rohrleitung
nicht, durfte der direkte AnschluB der Armatur an
das Aggregat Vorteile bieten.

3.26 Sitze und Liegen

Aufgrund der im Kapitel 2.3.6 beschriebenen Ver-
suche kann auf jeden Fall festgestellt werden, daB
Sitze und Liegen, bei denen die Sitz- bzw. Liegen-
flachen zwischen Seilen, die von der Decke zur
Sohle gespannt sind. befestigt werden, hinsichtlich
der Schockvertraglichkeit und vor allem der Schock-
Ubertragung auf den Menschen wesentliche Vorteile
haben. Sie sind fiir alle Schutzbautypen gemaB
Tabelle 2 geeignet und haben auBerdem bei Mehr-
zweckbauten den Vorteil, daB sie nur sehr geringe
Lagerflachen in Anspruch nehmen. Lediglich die Be-
festigungsmaglichkeiten (z. B. Haken) miissen vorge-
sehen werden.

Alle starren Einrichtungen, die zwischen Decke und
Sohle des Schutzbaues fest verspannt sind, haben
wesentliche Nachteile, denn beide Umfassungsbau-
teile flhren sehr unterschiedliche Bewegungen durch.
Stahl- und Hoizbetten bzw. -sitze miissen daher auf
jeden Fall gegen den Schock isoliert werden. Bereits
aus Tabelle 9 geht hervor, daB sie sonst kaum den
Schockbeanspruchungen in einem 3-atii-Schutzraum
widerstehen. Gunstig erscheint es auch, keine Be-
festigung an Decke und Sohle, sondern besser an
Sohle und Wand vorzunehmen. Die Isolierungen bei
starren Sitzen und Liegen sollten so ausgelegt wer-
den, daB die Schockbeanspruchung des Einrichtungs-
gegenstandes héchstens etwa 2 bis 3 gp betragt.
AuBerdem sollten Vorkehrungen getroffen sein, daB
sich die Menschen auf den Sitzen und Liegen an-
schnallen kénnen, um Sekundarschaden (Abheben,
Anprallen usw.) zu vermeiden. Aus dem gieichen
Grunde ist es erforderlich, auf den Sitz- und Liege-
flachen sowie an den Kopfstiitzen Polsterungen vor-
zusehen.

(Fortsetzung folgt)

17. 4. 1969

21 g, 18/01 - HO1j - DOS 1 489 887

Fensterloses Zahlrohr zum Bestimmen radioaktiver Substanzen:
A: Farbenfabriken Bayer A.G., 5090 Leverkusen:

E: Wegner, Dr. Christian, 5331 Heisterbacherrott;

Zusatz zu 1212 646; 28. 10. 1965

Luftschutzbauten:

Strahlenschutz:
3. 4. 1969
21g, 18/02 - GO01t - DAS 1291838

Anordnung zum Messen von radioaktiven Spaltprodukten in einem

Gasstrom;

A: Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
Berlin-Adlershof;

E: Kische, Dipl.-Phys. Reinhard, Dresden; 27. 12. 1965

10. 4. 1969
21g, 18/02 - DO1t - DOS 1464 950

Dosimeter zur akkumulierten Dosisbestimmung von Gamma- und

Neutronenstrahlung;
A: Gesellschaft fir Kernforschung mbH., 7500 Karlsruhe;
E: Piesch, Dipl.-Phys. Ernst, 7501 Leopoidshafen; 4.7. 1964

21g, 21/11 - G21 g - DOS 1464 931
Radioaktive Gammastrahlenquelle;
A: General Electric Company, Schenectady, N.Y. (V.StA.);

E: Baldwin, George Curriden; Neissel, John Paul; Tonks, Lewi,

Schenectady, N.Y. (V.St.A)
5.2.1964, V. St. Amerika 6. 2. 1963

24. 4. 1963

61a, 29/07 - A62b - DAS 1293 604

VerschluBvorrichtung fir Bellftungs6ffnungen von Schutzbauten:
A: Artos Dr.-Ing. Meier-Windhorst K.G., 2000 Hamburg:

E. Heuer, Arnold, 2000 Hamburg; 15. 4. 1964

61 a, 29/07 - A62b - DAS 1293 605
VerschluBventil fir Schutzraumbeliftungsleitungen;
A: Anton Piller K.G., 3360 Osterode; 3. 6. 1954

Feuerldschwesen:

27. 3. 1969

61 a, 14/02 - A62c - DAS 1291633

Anzeigevorrichtung fir Kohlenséaure-Loschanlagen:

A CEAG Concordia Elektrizitats-A.G., 4600 Dortmund:
E: Heggemann, Heinz, 4600 Dortmund; Weiland, Manfred,
4620 Castrop-Rauxel; 8. 4. 1964

10. 4. 1969
68d, 18 - E05f - DOS 1584 127

Mit einem Rauchspirgerat versehene hydraulische Feuerschutzanlage
fiir die Fernbetatigung von Tiren, Fenstern, Rauchklappen oder dgl.:

A — E: Kriiger, Hugo, 5820 Gevelsberg; 6. 4. 1964



37 g2, 7/06 - E 06 c - DAS 1292 370

Ausziehleiter:

A: Kléckner-Humboldt-Deutz A.G., 5000 Kéln;

E: Herterich, Dr.-Ing. Oskar; Hittner, Dipl.-Ing. Erich (verstorben),
7900 Ulm; 11. 11. 1959

61a, 15/02 - A62c - DAS 1292 497
Panzerahnliches Brandbekampfungs- und Rettungsfahrzeug;
A = E: Ruhnke, Siegfried, 6903 Neckargemiind; 2. 8. 1957

24. 4, 1969

61a, 18/03 - A62c - DOS 1434 966 ) .
Selbsttatige Feuerléschanlage unter Verwendung von tiefgekuhlitem,
flissigem Kohlendioxyd als Loschmittel;

A: Walther & Cie. A.G., 5000 KoIn-Dellbriick;

E: Friedhoff, Helmut, 5000 Koin-Rath; 13. 10. 1962

61a, 804 - A62b - DAS 1293 602 i
Vorrichtung zur Sicherung einer insbesondere bei Rettungsarbeiten
in gefahrlicher Hohe arbeitenden Person;

A = E: Galante, Dr.-Ing. Gastone, Mestre-Venedig (Italien);
6.9.1963, Italien 18.9. 1962

61a, 16/01 - A62c - DAS 1293 603

Strahirohr, insbesondere fiir Feuerldschzwecke;
A: Zulauf & Cie. K.G., 6000 Frankfurt;

E: Ahr, Clemens, 6000 Frankfurt; 20. 12. 1960

Atmungsvorricht

3. 4. 1969

30k, 13/01 - A61 h - DOS 1491633

Ventilationsmaschine:

A: Blease Anaesthetic Equipment Ltd., Deansway, Chesham
(GroBbritannien); "
E: Manley, Roger Edward Wentworth, Chorleywood, Hertfordshire
(GroBbritannien):

16. 12. 1963, GroBbritannien 17. 12. 1962

30k, 13/01 - A61h - DOS 1491644

Vorrichtung zur Befestigung eines Beatmungsgerites an einer
Krankentrage;

A: Binz & Co., 6223 Lorch, 15. 9. 1965

Schutzanziige:

24. 4. 1969

61a, 29/12 - A62b - DAS 1293 606

Aufblasbarer Schutzanzug, insbesondere fir den Héhenflug;
A: The B. F. Goodrich Company, Akron, Ohio (V.St.A.);

E: Krupp, Carroll Peter, Cuyahoga Falls, Ohio (V.St.A.);
Zusatz zu 1222 802; 1. 12. 1960

61a, 29/12 - A62b - DAS 1293 607

Gerat zum Aufbereiten einem Schutzkleidungsstick entnommener
verbrauchter Luft;

A: The Garrett Corp., Los Angeles, Calif. (V.St.A.);

E: Fischer, Richard Alfred, Los Angeles; Miller, Lamon Edward,
Reseda, Calif. (V.St.A);

17.11. 1961, V. St. Amerika 23. 11. 1960

Bluttransluslonsgevme:

3. 4. 1969

30k, 1/02 - A61 m - DOS 1491 623

Venenkathetereinrichtung:

A: Abbott Laboratories, North Chicago, Ill. (V.St.A.);

E: Scislowicz, Henry M., Lake Bluff; Beall, Gleen Lee, Wildwood,
1. (V.St.A));

18.11. 1965, V. St. Amerika 18. 11. 1964

30k, 1/02 - A61m - DOS 1491813

Als Diffusionsvorrichtung dienender Membranapparat und Verfahren
Zur Erh6hung der Diffusion;

A" Single Cell Research Foundation Inc., Randolph, Mass. (V.StA.);
E: Claff, Clarence Lloyd, Randolph, Mass.; Crescenzi, Armand A.,
Pleasantvill: Ippolito, Peter F., Bronx, N.Y. (V.St.A.);

31.3. 1964, V. St. Amerika 29. 3. 1963

30k, 1/02 - A61m - DAS 1291857 .
Wérmeaustauscher fir Herz-Lungen-Maschinen zum Unterkuhlen.oder
Anwarmen von Blut oder Blutersatz fiir den exkorporalen Kreislauf
mit Eigenblut:

A: Ulrich, Heinrich C., 7900 Uim:

E: Bunz, Eugen, 7900 Ulm; 25. 2. 1963

17. 4. 1989
30k, 1/02 - A6t m - DOS 1 491 622
Herzlungenmaschine

A = E: Ardenne, Dr. h.c. Manfred von, Dresden-WeiBer Hirsch;
23. 10, 1965
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24. 4. 1969
30 k, 1/02 - A61 m - DOS 1491 647
Venenkatheter;
A: Baxter Laboratories Inc., Morton Grove, Ill. (V.St.A.);
E: Waldmann jun., Leonard Francis, Nile, Ill. (V.St.A.);

1.12. 1965, V. St. Amerika 2. 12. 1964

30k, 1/02 - A61 m - DOS 1541 363
Dosiergerat fur Infusionseinrichtungen;
A = E: Diamant, Naum, Basel (Schweiz); 23. 11. 1965

Hellseren, Bakterienpriparate:

27. 3. 1969

30h, 6 - C12d - DOS 1467 923

Herstellung und Gewinnung eines neuen Antibiotikums;

A: Graf, Dr. Walter, 8520 Erlangen;

E: Graf, Dr. Walter, 8520 Erlangen; Sukatsch, Dr. rer. nat. Dieter,
6230 Frankfurt; 17. 12. 1965

3. 4. 1959

30h, 6 - A61k - DAS 1291 856

Verfahren zur Herstellung von Impfstoffen;

A: Zaidan Hojin Tokyo Seikagaku Kenkyukai, Tokio (Japan);
[+ Ishidate, Morizo; Goto, Masakatsu, Tokio (Japan);

16. 3. 1962, Japan 16. 3. 1961

17. 4. 1969

30h, 14 - C12k - DAS 1292785

Anordnung zum Nachweis von Bakterien;

A: Bactiastrip A.G., Zollikon-Ziirich (Schweiz);
E: Forg, Fritz J., Ziirich (Schweiz);

Zusatz zu 1013 837; 1.9. 1955

24. 4. 1969

30h, 14 - C12k - DOS 1467 779
Vorrichtung zum automatischen Weiterziichten von Mikroorganismen;
A = E: Brewer, John H., Baltimore, Md. (V.St.A.); 25.5. 1963

Desinfektion und Sterilisation:

17. 4. 1969

30i, 3 - A611 - DAS 1292786

Keimtétendes Gemisch;

A: Scottish Oils Ltd., Glasgow (GroBbritannien);

E: Stewart, Daniel, Uphall, Broxburn (GroBbritannien);
8. 8. 1957, GroBbritannien 9. 8. 1956

24, 4. 1969

30i, 802 - A611 - DAS 1293 396

Resorbierbares chirurgisches Material;

A: American Cyanamid Company, Wayne, N.J. (V.St.A.);

E: Schmitt, Edward Emil, Norwalk, Conn.; Polistina, Rocco Albert,
Port Chester, N.Y. (V.St.A);

30. 10. 1964, V. St. Amerika 31. 10. 1963

Absorbieren, Reinigen und Trennen von Gasen und Dimpfen:

27. 3. 1969

12e, 3/02 - B01d - DOS 1544 022

Verfahren zur Anreicherung eines Bestandteiles in Gasgemischen;
A: Linde A.G., 6200 Wiesbaden;

E: Karwat, Dr. Ernst, 8023 Pullach; 17. 1. 1564

3. 4. 1969

12e, 1/01 - B01d - DOS 1544 020

Kugelférmiges Adsorptionsmaterial aus Aktivkohle und Cellulose-
kristallit-Aggregaten;

A: FMC Corp., Philadelphia, Pa. (V.St.A);

E: Belfort, Alan M., Devon, Pa. (V.St.A));

21.12. 1965, V. St. Amerika 23. 12. 1964

10. 4. 1969

12e, 2/01 - B01d - DOS 1471 624

Venturi-Gaswascher;

A: Fa. Otto Keller, 7311 Jesingen;

E: Mergenthaler, Helmut, 7311 Jesingen-Teck: 19. 5. 1964

12e, 3/01 - B01d - DOS 1519 959
Vorrichtung zum Abscheiden von Festkorperteilchen:

A = E: Berz, Dipl.-Ing. Max; Berz, Dipl.-Ing. Wolfgang, 8113 Kochel;
28. 7. 1965

12e, 3/02 - B01d - DOS 1519 956

Verfahren und Vorrichtung zur Abtrennung von adsorbierbaren
Bestandteilen aus Gasgemischen:

A: British Oxygen Company Ltd., London:

E: Garrett, Michael Ernest, London; Webber, David Arthur,
Carshalton, Surrey (GroBbritannien);

10. 3. 1965, GroBbritannien 10. 3. 1964
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12 e, 3/02 - B01d - DOS 1519 969

Verfahren und Einrichtung zum Zerlegen von Gasgemischen;

A: Burnett and Lewis Ltd., Walsall, Staffordshire (GroBbritannien);
E: Kane, William Joseph, Sutton Mandeville, Wiltshire
(GroBbritannien);

16. 12. 1966, GroBbritannien 17. 12. 1965

12e, 3/02 - B01d - DAS 1292 134

Vorrichtung zum Adsorbieren eines Dampfes mittels eines festen
Adsorptionsmittels;

A: Sutcliffe, Speakman & Co. Ltd., Leigh, Lancashire
(GroBbritannien);

E: Stephens, Alexander, Culcheth (GroBbritannien);

13. 3. 1962, GroBbritannien 13. 10. 1961

17. 4. 1969

12e, 2/01 - B01d - DOS 1 471 602

Gaswaschanlage;

A: Ajem Laboratories Inc., Livonia, Mich. (V.St.A.);

E: Jamison, Robert M., Detroit, Mich. (V.St.A.); 22. 4. 1963

12e, 3/01 - B01d - DOS 1519 963

Vorrichtung zum Abscheiden von Festkorperteilchen;

A: Berz, Dipl.-Ing. Max; Berz, Dipl.-Ing. Wolfgang, 8113 Kochel;
Zusatz zu 1519 959; 25. 1. 1966

12e, 5 - B03c - DOS 1457 077

Vorrichtung zum Reinigen und Entkeimen von Gasen, insbesonders
Raumluft;

A: K.E. Merckle K.G., 7107 Bad Friedrichshall;

E: Dungler, Prof. Julien, Basel (Schweiz);

15. 12. 1962, Frankreich 22. 12. 1961, 24. 1. 1962, 9. 3. 1962, 3. 4. 1962

12e, 5 - B03c - DOS 1457 350

Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen eines Schwebeteilchen
mitfihrenden Gases;

A: Koppers Company Inc., Pittsburgh, Pa. (V.St.A.);

E: Glaeser, Melvin L., Baltimore, Md. (V.St.A.);

16. 4. 1966, V. St. Amerika 20. 4. 1965

Patentberichte

Feuerldschbrause fiir Sch I8schanlagen

Bei einem Schaumerzeuger von Feuerldschanlagen ist es bekannt,
einen vor der Austrittséffnung einer Diise angeordneten Prallteller
am Ende eines mit Schlitzen versehenen Rohres anzuordnen und
der Dise ein Gemisch aus Wasser, Schaummittel und Luft zuzu-
fihren, wobei der Schaum hauptsachlich durch den Aufprall des
Gemisches auf den Prallteller erzeugt wird und dann durch die
Schlitze des Rohres austritt. Dieser bekannte Schaumerzeuger ist
jedoch fiir die Verwendung bei einer Feuerléschbrause fiir Schaum-
|l6schanlagen nicht geeignet, da beim Aufprall des Gemisches auf
den Prallteller die Erzeugung eines gleichmaBigen und stabilen
Schaumes nicht gewéhrleistet und auch das Besprilhen einer
gréBeren Flache nicht moglich ist.
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Die Erfindung bezweckt,

besteht darin, daB im Abstand um den Prallteller 13 herum eine ring-
férmige Siebwand 7 derart angeordnet ist, daB das aus der Disen-

'

diesen Nachteil zu vermeiden, und sie

offnung 3 austretende und von dem Prallteller 13 in horizontaler
Richtung versprilhte Wasser-Schaummittel-Gemisch zusammen mit
der von dem Gemisch mitgerissenen Luft auf die Siebwand 7 auf-
trifft und unter Schaumbildung durch die Siebwand hindurchtritt. Die
Diise 1 mit dem Durchtrittskanal 2 tragt einen ebenen, kreisférmigen
Schirm 4, an dem mittels Stifte 5 der obere Rand 6 der Siebwand 7
aufgehangt ist. Am unteren Rand 8 der Siebwand 7 greifen Arme 9
an, die Uber eine Gewindebuchse 10 den mit AuBengewinde und
einer Stellmutter 12 versehenen Schaft 11 des Pralltellers 13 tragen,
der mittig unterhalb der Dusendffnung 3 liegt. Der Schirm 4 ragt
mit mehreren, schrag nach unten weisenden Zungen 14 iber den
oberen Rand der Siebwand 7 hinaus,

Das unter dem Netzdruck aus der Disenéffnung 3 ausstrémende
Wasser-Schaummittel-Gemisch trifft auf den Prallteller 13 auf und
wird unter gleichmaBiger Aufteilung in alle Richtungen, etwa in
horizontale Richtung, umgelenkt und gegen die Siebwand7 ge-
schleudert (Pfeile a), wobei durch den Spalt15 und die untere
Sieboffnung Luft angesaugt und mitgerissen wird. Das Gemisch
aus Schaummittel, Wasser und mitgerissener Luft verwandelt sich
beim Durchtritt durch die Netzmaschen in Schaum, dessen all-
gemeine Stromungsrichtung zunachst weiterhin etwa horizontal ver-
lauft (Pfeile b) und erst allméhlich in einen zweiten Bogen in die
Fallrichtung ibergeht und eine Schaumglocke bildet. Dadurch wird
ein ausgedehnter Bereich auch dann erfaBt, wenn die zu schiitzenden
Flachen oder Gegenstidnde beispielsweise in niedrigen Raumen ver-
héltnisméBig nahe unterhalb der Feuerldschbrause liegen. Diejenigen
Teilstrahlen des Schaumes, die gegen die Zungen 14 treffen, werden
von ihnen nach unten und innen abgelenkt (Pfeile c), so daB eine
ausreichende Menge des Schaumes auch in den inneren Bereich
der Schaumglocke gebracht und damit eine gleichméaBige Beriese-
lung der gesamten zu schiitzenden Flache erreicht wird.

Anmelder: Selbsttatige Feuerléschanlagen GmbH. & Co., 2060 Bad
Oldesloe; Erfinder: Eduard Job, 2070 Ahrensburg; Anmeldetag: 8. 12.
1961; Bekanntmachungstag: 26. 9. 1968; Auslegeschrift Nr. 1278 843;
Klasse 61 a, 18/04.

Alarmventil fiir selbsttitige Feuerléschanlagen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Alarmventil fir selbsttatige Feuer-
|6schanlagen, deren mit Wasser gefiilltes Brausenrchrnetz an eine
Tankwasserleitung angeschiossen ist, mit einem frei beweglichen
Ventilteller, der mittels zweier ringfoérmiger Sitzflaichen auf dem
Ventilsitz aufsitzt, und mit einem zwischen den Sitzflichen des
Ventiltellers im Ventilgehduse angeordneten Ringraum. Dieser Ring-
raum steht mit der zur Alarmvorrichtung fiihrenden Leitung und einer
Entwasserungsleitung in Verbindung, wobei in der Entwésserungs-
leitung ein selbsttatig wirkendes Ventil angeordnet ist. Bei den
bekanntgewordenen Alarmventilen dieser Art ist das in der Ent-
wasserungsleitung angeordnete Ventil als Kugelventil ausgebildet.
Wenn bei diesen Alarmventilen eine groBere Undichtigkeit am
Ventilteller auftrifft, so besteht die Gefahr, daB infolge der anfallen-
den groBeren Leckwassermenge auch im Bereitschaftszustand dar
Feuerléschanlage in dem Ringraum des Ventilgehauses ein Druck
entsteht, der das Kugelventil schlieBt und dann bei Druckschwan-
kungen in der Trinkwasserleitung beispielsweise durch Abstellen
des Wassers wahrend einer Reparatur dazu fihren kann, daB ver-
schmutzes Wasser aus dem Brauserohrnetz in die Trinkwasser-
leitung gelangt, bevor die Undichtigkeit am Ventilteller beseitigt ist.




Um diesen Nachteil zu vermeiden, besteht die Erfindung garin, de_xB
die Entwasserungsleitung h einen im Verhaltnis zu der im Bereit-
schaftszustand der Feuerléschanlage anfallenden normalen Leck-
wassermenge groBen Querschnitt besitzt und daB das in dgr Ent-
Wésserungsleitung h angeordnete Ventil k derart ausgebildet ist _und
Mmittels eines Regelorgans in Abhangigkeit vom Druck in der Trink-
wasserleitung a so gesteuert wird, daB es bei unter Druck stehender
Trinkwasserleitunga eine der normalen Leckwassermenge entsp're-
chende Offnung, bei druckloser Trinkwasserleitung a dagegen eine
dem vollen Querschnitt der Entwasserungsleitung h entsprechende
Offnung freigibt.

In die Trinkwasserleitung a ist ein Absperrschieber b und das
Alarmventil ¢ eingebaut. Dieses besitzt einen Ventilteller d: der den
DurchfluB nach der Brausenrohrleitung und nach einem Rlngraume
absperrt. Dieser steht mit der Entwasserungsleitung h in‘Verbnnj
dung, in deren oberem Teil eine an sich bekannte Alarmvorrlchtung i
und in deren unterem Teil ein membrangesteuertes Ventil k ein-
gebaut ist. Das Regelorgan des Ventils k besteht aus einer Steuer-
membran m, die auf einer Seite Uber ein Verbindungsrohr vom
Druck in der Trinkwasserleitung a beaufschlagt und auf der anderen
Seite einen Ventilzapfen n besitzt. — Bei unter Druck sTehender
Trinkwasserleitung a dringt der Ventilzapfen n so weit in eine Venf
tiléffnung o ein, daB nur noch eine kleine DurchfluBéHnyng frei
bleibt, die fir die Abfiilhrung des sich im normalen Bereitschafts-
zustand des Alarmventils ¢ im Ringraum e ansammelnden Leck-
wassers ausreicht, ohne daB gréBere Verluste an Loschwasser auf-
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treten konnen. Auch im Einsatzfalle der Feuerléschanlage gibt das
unter dem Druck des Loschwassers stehende Regelorgan des Ven-
tils k nur eine kleine DurchfluBoffnung frei, so daB das in der
Entwasserungsleitung h oberhalb des Ventils k gestaute Druckwasser
die Alarmvorrichtung i betatigt. — Bei druckloser Trinkwasserlei-
tung a dagegen, also beispielsweise nach Abstellen des Wassers
wahrend einer Reparatur, gibt der Ventilzapfen n die Ventiléffnung o
ganz frei, so daB auch die in diesem Falle unter Umstidnden auf-
tretenden groBeren Leckwassermengen ungehindert abflieBen und
daher nicht in die Trinkwasserleitung a zurlckflieBen kénnen.

Mit der Erfindung wird daher erreicht, daB beim Auftreten eines
Druckes in dem Ringraum e des Ventilgehauses infolge einer gréBe-
ren Undichtigkeit am Ventilteller d der Ringraume um so mehr
entlastet wird, je mehr der Druck in der Trinkwasserleitung a ab-
sinkt. Der Druck im Ringraum e kann also niemals gréBer sein
als der Druck in der Trinkwasserleitung a, so daB also ein Zurick-
flieBen von schmutzigem Wasser aus dem Brausenrohrnetz in die
Trinkwasserleitung a selbst bei druckioser Trinkwasserleitung ver-
hindert wird, ohne daB hierzu ein zusatzliches RickfluBverhinde-
rungsventil wie bei den bekannten Anlagen erforderlich ist.

Anmelder: Walther & Cie. A.G., 5000 K&In-Dellbriick; Erfinder: Helmut
Reimann, 5000 KoIn-Héhenhaus; Dipl.-Ing. Wilhelm Konen und Robert
Becker, 5000 Koln-Dellbriick; Anmeldetag: 4. 7. 1956; Bekannt-
machungstag: 30. 1. 1969; Auslegeschrift Nr. 1288 436; Klasse 61a,
18/01,

Die in dieser Rubrik gebrachten Nachrichten Uber Zivilschutz und seine Grenzgebiete stutzen
sich auf Presse- und Fachpressemeldungen des In- und Auslandes. |lhre kommentarlose
Ubernahme ist weder als Bestdtigung ihrer sachlichen Richtigkeit noch als Ubereinstim-
mende Anschauung mit der Redaktion in allen Fallen zu werten, ihr Wert liegt vielmehr
in der Stellungnahme der offentlichen Meinung sowie der verschiedenen Fachsparten zum

Zivilschutzproblem.

Die finnische Zivilverteidigung verstirkt ihre Aufklérungs-
arbeit

In Finnland wurde in der Zeit vom 17. bis 24. November
vorigen Jahres eine Reihe von Mafnahmen durchgefihrt,
die zum Ziele hatten, das Interesse am Bevolkerungsschutz
zu stérken und die Kenntnisse Uber die Zivilverteidigung
zu vermehren.
Wihrend dieser Zivilschutztage, die unter dem Motto stan-
den: ,Bevélkerungsschutz geht alle an” bediente man sich
der verschiedenen Mittel zur Aufklarung der Bevélkerung,
besonders auch der Massenmedien.
Sdmtliche Tageszeitungen hatte man zwei Artikel zur Aus-
wertung Ubersandt, die mit schematischen Zeichnungen
und Photos versehen waren und in denen man alles zu-
sammengefafBt hatte, was zu den Grundkenntnissen.ge-
hért. Teilweise das gleiche Material wurde fir einen
sechsseitigen hervorragend redigierten Folder benutzt,
der an die Bevélkerung verteilt und in finnischer und
schwedischer Sprache verlegt wurde.
Der reale Hintergrund fur die von der finnischen Zivilver-
teidigung durchgefuhrten Bevolkerungsschutztage war die
isher ungenigende Verbreitung von Kentnissen in der
Bevélkerung iber die Zivilverteidigung.
Die finnische Zeitschrift fir den zivilen Bevolkerungsschutz
rachte in einer ihrer letzten Nummern einen ausfihr-
lichen Artikel Gber Zivilschutztage.
Einleitend wird festgestellt, daB fur die Aufkldrung .der
Bevélkerung Uber diese Fragen in Finnland weit weniger
getan worden sei als in den beiden angrenzenden Lén-
dern Schweden und der Sowjetunion. Dieses MiBverhéltnis

kommt darin zum Ausdruck, daf3 in Schweden 1 Million
Menschen, in der Sowjetunion 100 Millionen im Selbst-
schutz ausgebildet worden seien, wéhrend die entsprech-
ende Zahl fir Finnland 60000 sei. Nunmehr will man die
Aufklérungsarbeit verstdrken. Der Umstand, daB3 die Frei-
willigenorganisationen die Verantwortung fir die Auf-
klérung tragen, so wird in der Zeitschrift hervorgehoben,
soll nicht so aufgefaBt werden, daB das aktive Personal
nicht verpflichtet sei, an der Aufkldrung mitzuwirken.

Die zivile Notstandsplanung der NATO

Die zivile Notstandsplanung ist im wesentlichen eine natio-
nale Aufgabe. Trotzdem bemiiht sich die NATO standig,
die Mitgliedslander zu beraten und die Anstrengungen zu
koordinieren. Der folgende Beitrag soll einen Eindruck von
der Arbeit der NATO vermitteln.

Die allgemeine Koordinierung der Zivilverteidigung obliegt
in der NATO dem Ende 1955 eingesetzten Oberausschuf
fiir zivile Notstandsplanung. Als Mitglieder gehoren ihm
hohe Beamte an, die in ihren eigenen Landern fir die
Zivilverteidigung verantwortlich sind. Der AusschuB tritt in
der Regel einmal im Monat unter der Leitung des Exekutiv-
sekretars und Leiters des Biiros fiir Zivile Notstandspla-
nung zusammen. Er arbeitet Studien aus und sorgt fiir die
Koordinierung der Tatigkeiten der verschiedenen Fachaus-
schisse. Diese unterstehen dem OberausschuB und er-
halten von ihm Richtlinien hinsichtlich bestimmter Fragen,
die sie im Rahmen der internationalen Planung prifen

sollen. Die Fachausschiisse legen dem OberausschuB jahr-
lich einen Arbeitsbericht vor.



180 Aktueller Rundblick Zivilschutz Heft 5

Fachausschusse:

Der NATO-Ausschui fiir Zivilverteidigung berat alle NATO-
Ausschisse und NATO-Lander in einschlagigen Fragen der
Zivilverteidigung und ist als eine Art Vermittler fir den
Austausch von Informationen tatig. Zur Prifung besonders
wichtiger und schwieriger technischer Fragen setzt er Ar-
beitsgruppen ein.

1. Eine der Aufgaben, mit denen sich eine NATO-Arbeits-
gruppe gegenwartig befaBt, ist die Internationale War-
nung vor radioaktivem Niederschlag. Hier sucht man
zu zweiseitigen Vereinbarungen innerhalb der NATO zu
gelangen. Dazu gehort bespielsweise eine enge inter-
nationale Zusammenarbeit im Austausch von meteorolo-
gischen Informationen.

2. Von lebenswichtiger Bedeutung ist, daB in der Uber-
lebenszeit, die direkt auf den Angriff folgt, die Regie-
rungsfunktion auf allen zentralen und 6rtlichen Ebenen
aufrechterhalten wird. Ferner ist notwendig, daB fir die
Zentralregierung und die ortlichen Verwaltungsorgane
geschiitzte Ausweichquartiere auBerhalb der Hauptziel-
gebiete vorbereitet werden. Eine NATO-Arbeitsgruppe
hat die Erfordernisse, die sich auf diesem Gebiet fir
die zivile Notstandsplanung ergeben, eingehend unter-
sucht.

3. Die absolut vorrangige Aufgabe, das Oberleben der
Bevélkerung zu sichern, kann entweder durch Evaku-
jerung aus den voraussichtlichen Zielgebieten oder
durch Schaffung von Schutzraumen, respektive einer
Kombination beider MaBnahmen erreicht werden. Bei
der NATO ist eine besondere Arbeitsgruppe mit der Auf-
gabe eingesetzt worden, dem AusschuB fir Zivilverteidi-
gung technische Empfehlungen fiir sdmtliche Aspekte
dieses Problems vorzulegen.

Der NATO-AusschuB fiir Erndhrung und Landwirtschaft hat
die Aufgabe, dafiir zu sorgen, daB in den NATO-Landern
ausreichende Vorrate an Nahrungsmitteln eingelagert wer-
den. Er hat als Anleitung fiir die Mitgliedstaaten einen ein-
gehenden Bericht Uiber den Schutz von Viehbestanden und
Ernten gegen Strahlungsschaden ausgearbeitet.

Der NATO-AusschuB fiir Industrielle Planung befaBt sich mit
den Problemen der Industrie nach einem Angriff mit Kern-
waffen. Es missen Vorkehrungen getroffen werden, daB
die verbleibende Industriekapazitdt so rasch wie maoglich
wieder anlaufen kann, um lebenswichtigen Bedarf sicher-
zustellen.

Der NATO-AusschuB fiir Erddlprodukte (Benzin, Erdél und
Schmiermittel) ist fiir MaBnahmen zur Sicherung einer aus-
reichenden Treibstoffversorgung in Kriegszeiten flr den
zivilen und militarischen Bedarf zustandig.

Das Funktionieren des Verkehrswesens ist von lebenswich-
tiger Bedeutung. Fragen des Seeverkehrs werden vom
Planungsgremium fiir Hochseeschiffahrt behandelt, Fragen
des Binnenverkehrs und der Einrichtung von Noth&fen vom
Planungsgremium fiir europédischen Binnenverkehr, Fragen
des Luftverkehrs vom PlanungsausschuB fiir Zivilluftfahrt.

Fir die Aufrechterhaltung der Regierungsgewalt ist ein
reibungslos funktionierendes Fernmeldewesen unerlaBlich.
In einem Kernwaffenkrieg muB damit gerechnet werden,
daB ein groBer Teil des Fernsprech- und Telegrafennetzes
ausfallt. Deshalb muB dafiir Sorge getragen werden, daB
Funk- und Rundfunkanlagen verfigbar sind, um der Be-
vélkerung VerhaltensmaBregeln und Informationen zu er-
teilen, Warnungen Uber radioaktiven Niederschlag durchzu-
geben und die erforderlichen MaBnahmen auf nationaler
und internationaler Ebene veraniassen zu kénnen. Der

NATO-AusschuB fiir Zivile Fernmeldeplanung ist fir alle
hiermit zusammenhé&ngenden Planungen zustindig.

Im Ernstfall wird man einen internationalen Apparat beno-
tigen, der fir die Sicherung des zivilen wie auch des mili-
tarischen Bedarfs zustandig ist. Auf Anweisung des Ober-
ausschusses haben das Internationale Sekretariat und die
Ausschiisse Plane fiir die Errichtung von Internationalen
Zivilen Kriegsbehdrden ausgearbeitet. Die Planungen fir
diese verschiedenen Behdrden bilden einen wesentiichen
Bestandteil der Arbeit aller Gremien und Ausschiisse, die
sich mit der zivilen Notstandsplanung befassen.

Wasserbehilter gegen Flutkatastrophen in Japan

Bei Flutkatastrophen werden zur Abdeckung von Damm-
und Deichbriichen seit jeher Sandsacke benutzt. In Japan
wird neuerdings in steigendem Umfang der Wassersack
eingesetzt. Ein 75-kg-Behélter kann in wenigen Minuten
mit sechs Tonnen Wasser — an der Schadenstelle — ge-
fullt werden. Der Behalter ist ungefdhr 6 m lang und 1m
hoch. Die Breite am Boden betragt 1,60 m. Er verengt sich
nach oben auf 75cm. Nach Angaben der Feuerwehr in
Tokio ist die Druckrestistenz des Behélters dreimal so groB
wie bei dem normalen Sandsack.

Schlachtschiffe als Schutzraum in den USA

Fir Hafen und Kistengebiete mit einer ungeniigenden
Zahl an Schutzraumplatzen gegen den radioaktiven Nieder-
schlag hat man in den USA Plane fir eine Ausnutzung des
vorhandenen Schiffsraumes ausgearbeitet. Sie sind als Not-
I6sung aufzufassen. Besseren Schutz bieten ausgediente
Schiachtschiffe. In Wilmington, North Carolina, wurden auf
dem ausgemusterten Schlachtschiff ,North Carolina® 2000
Schutzplatze geschaffen. Nach Verbesserung der Venti-
lation sollen weitere 3000 Platze bereitgestellt werden.

Verpflegung in unterirdischen Schutzanlagen.

Die Verpflegung in unterirdischen Schutzanlagen hat im
Verteidigungsfall eine besondere Bedeutung. Fiir die Be-
vorratung in reinen Schutzbauten kommen nur langfristig
haltbare Lebensmittel in Betracht. Die einzelnen Kostbe-
standteile missen ohne vorbereitende MaBnahmen effertig
sein. Aufwdrmen von Speisen ist unter den Bedingungen
des Schutzraumaufenthaltes nicht méglich. AuBerdem
mufl die Verpflegung den spezifischen Leistungsanforde-
rungen angepaBt werden. Der den Schutzraum Aufsuchende
leistet keine nennenswerte kérperliche Arbeit, Sein
Nahrungsbedarf entspricht somit den Richtzahlen fir vor-
wiegend sitzende Tétigkeit.

Das Bundesministerium fir Verteidigung hat umfangreiche
Untersuchungen zu diesem Fragenkomplex durchgefihrt.
Es hat erndhrungsphysiologische Hinweise fir die Zusam-
menstellung von Verpflegungsmitteln pflanzlicher und
tierischer Herkunft fur unterirdische Schutzanlagen ge-
geben und ein Verpflegungschema fir 7 Tage im Schutz-
raum aufgestellt. Es befaBt sich besonders auch mit
Fragen der Verwendbarkeit von Lebensmittelkomprimaten,
da diese ein Minimum an Gewicht und Volumen auf-
weisen, in Folien verpackt langfristig haltbar und ohne
besondere Zubereitung genieBbar sind. Bei dieser Art der
Verpflegung sind besondere MaBnahmen erforderlich, die
eine ausreichende Vitaminzufuhr gewdbhrleisten.



