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CEMENTBULLETIN

JUNI 1944 JAHRGANG 12 NUMMER 6

Konstruktive Lehren |
aus der Bombardierung von Schafthausen

Am 1. April 1944 wurden auf das Gebiet der Kantone Thurgau,
Zirich und Schaffhausen rund 1000 Spreng- und Brand-Bomben
abgeworfen, von denen rund ein Drittel auf das Gebiet der Stadt
Schaffhausen fielen. Davon waren wiederum ein Drittel Spreng-,
zwei Drittel Brand-Bomben, alle im Gewicht von rund 45 Kilo.

Die nachfolgenden Beobachtungen und Schlisse stiitzen sich also
lediglich auf die beobachtete Wirkung dieser relativ leichten
Spreng-, aber recht schweren Brand-Bomben.

Um eine gewisse Einteilung zu erreichen, unterscheiden wir drei
verschiedene Wirkungen: Die Durchschlagskraft, die Explosions-
wirkung und die Wirkung des Schadenfeuers.

1. Die Durchschlagskraft ist zusammen mit der Verzégerung der
Zindung so bemessen, dass die Bombe in dem Moment und in
der Lage am angegriffenen Objekt explodiert, von der die
grossten Wirkungen zu erwarten sind.

Die verwendeten Brandbomben weisen keine geringere Durch-
schlagskraft auf als die Sprengbomben, die Ziindung erfolgt aber
nur durch einen harten Aufschlag, dann folgt mit kleiner Ver-
zogerung die Explosion im Dachraum. Eine Dachhaut aus Ziegeln
wird auf alle Falle durchschlagen, ebenso eine 15 cm starke
Eisenbeton-Decke, wahrend Einschlage in weichem Kulturboden
meist zu Blindgéngern fihren. Dagegen sind die verwendeten
Sprengbomben offenbar speziell fir den Angriff auf Eisenbahn-
linien konstruiert. Sie explodieren auch bei Aufschlag auf freiem
Feld und in der Bettung der Eisenbahnlinien, offenbar mit etwas
grosserer Verzogerung. Bild No. 1 zeigt einen einwandfreien
Treffer und die mit dieser Bombe wohl angestrebte Wirkung.

2. Die Explosionswirkung. Die Bilder No. 2—6 zeigen die Wir-
kung der verwendeten Sprengbomben auf verschiedene Kon-
struktionen.

Bild No. 2. Wohnhaus aus Bruchstein- und Ziegelmauerwerk.



Die dicht vor dem Haus einschlagende Sprengbombe hat bei der
ungeniigenden Versteifung der Wande durch die Holzbalken-
lagen durch die Sogwitkung das ganze Gebéude zum Einsturz
gebracht.

Bild No. 3. Die gleiche Wirkung auf eine ausgemauerte Riegel-
konstruktion.

Bild No. 4. Das Gegenbeispiel. Die leichte Ausfachung wurde
vom Sog weggerissen und hat das Gebaude vor schwereren
Schaden bewahrt.

Bild No. 5. Die rund 80 cm starke Bruchsteinmauer hat dem
Explosionsdruck und -Sog standgehalten. (Gegen Gebaude in
dieser solideren Konstruktion braucht es schwere Bomben.) Da-
gegen zeigt das Bild deutlich die verheerende Splitterwirkung.




Abb. 3

Explosionswirkung

auf Riegelbauwerk

Bild No. 6. Ein Volltreffer. Die Bombe hat die Dachhaut und den
Dachboden (Eisenbeton-Hohlsteindecke) durchschlagen. Durch
den Explosionsdruck wurden die 40 cm starken Backsteinmauern
herausgedriickt und die Decke stirzte ein. (Die Wirkung auf die
Mauer ist am Fensterpfeiler links deutlich zu erkennen.)

3. Wirkung der Brandbomben und des Schadenfeuers. Neben
dem Zundsatz enthalten die Brandbomben offenbar auch eine
starke Sprengladung mit dem doppelten Zweck: einmal den
Sprengsatz untermischt mit einer klebrigen Masse in grosserem
Umkreis zu verteilen und zweitens leichtere Konstruktionsteile
(Fenster) zum Einsturz zu bringen und dem Feuer die notige
Luftzufuhr zu verschaffen.

Bild No. 7. Wirkung des durch eine Brandbombe erzeugten
Schadenfeuers auf ein Gebaude mit hélzernen Dach- und Boden-
konstruktionen. Das Haus ist vollig ausgebrannt.

Bild No. 8. Der Dachstuhl ist ebenfalls ausgebrannt, aber der
betonierte Dachboden hat dem Feuer Einhalt geboten.

Bild No. 9. Die Gebaude rechts (Holzkonstruktionen auf eisernen
Tragern und Saulen) sind ebenfalls vollstdandig ausgebrannt. Die
zusammengebrochenen Stahlkonstruktionen bilden zusammen mit




den ausgebrannten Maschinen ein wistes Wirrwarr, das nur mit
Schneidbrennern stiickweise abgetreten werden konnte (Bild
No. 13). Auf dem Eisenbetonbau links ist der holzerne Dachstuhl
ebenfalls ausgebrannt, die darunter liegende Eisenbetondecke
(7 cm stark) aber ist vollstandig unversehrt.

Die Eisenbetonteile im Schadenfeuer (Fenster- und Innen-Pfeiler,
Stirze und Rahmen der Dachkonstruktion) waren auf eine Tiefe
von ca. 3 cm zerstort. Durch Abspitzen und Neuauftragen mit
Gunit konnten sie in relativ kurzer Zeit wieder in Stand gestellt
und der Dachstuhl in gleicher Form nach 6 Wochen wieder auf-
gerichtet werden. Die Temperatur konnte anhand von geschmol-
zenen Fenstern und Glasseide-Isolierungen zu 800 bis 1000° Cel-
sius ermittelt werden, und muss wahrend mindestens einer Stunde
dort angehalten haben, da neben der Dachkonstruktion auch
betréchtliche Garnlager mitverbrannten. Es blieb die Frage zu
untersuchen, ob die Festigkeit des als Armierung verwendeten
Istegstahles unter der Temperatureinwirkung zuriickgegangen sei.
Untersuchungen an einem Stab aus einem abgebrochenen Bau-
teil ergaben aber weiterhin eine Streckgrenze von rund
40 kg/mm?2.

folltretter




Die Bombardierung von Schatthausen hat mit Berlcksichtigung
der eingangs erwahnten Beschrankungen (Gewicht der Bomben
usw.) die von den zustdndigen Stellen und der einschlagigen
Literatur empfohlenen baulichen Massnahmen weitgehend besta-
tigt. Die Folgerungen aus den besonders klar zu Tage getretenen
und in den aufgefUhrten Bildern festgehaltenen Wirkungen seien
hier kurz zusammengetasst:

1. Sprengbomben bis zu 50 kg vermdgen gegen sclide Kon-
struktionen nur bei Volltreffern grossere Zerstérungen hervorzu-
rufen. Deshalb werden bei Angriffen auf Wohn- und Industrie-
ziele meist nur noch Sprengbomben schweren und schwersten
Kalibers verwendet.




Abb. 9

Gebdaude rechts
vollig ausgebrannt.
Auf dem Eisenbe-
tonbau links ist nur
der holzerne Dach

stuhl ausgebrannt

2. Ein absoluter Schutz gegen Volltreffer schweren Kalibers ist
wirtschaftlich kaum denkbar, ebenso kann fir in der Néhe ein-
schlagende Bomben nur eine méglichste Einddammung der Scha-
den angestrebt werden. Das fiihrt konstruktiv zum Skelettbau.

3. Mit Rucksicht auf die — oft gleichzeitige — Wirkung von
Brandbomben und Schadenfeuer sind liberall Massivdecken anzu-
streben, bei Stahlskelett ist zum mindesten eine Ummantelung der
Pteiler zu verlangen.

4. Fir Wohnbauten ist zum Schutze gegen Brandbomben (unc
gegen die meisten Brandschaden tberhaupt) zum mindesten ein
massiver Dachboden zu verlangen, wéahrend eine massive Dach-
haut, wie sie gelegentlich in Starken meist unter 15 cm angeordnet
wurde, gegen schwere Brandbomben als nicht sehr zweckmassig
erscheint. Der Inhalt des Dachraumes wird durch sie nicht besser
geschitzt, und die Aufgabe, die Bombe zur Ziindung zu bringen,
wird durch die Ziegeldachhaut ebenso gut und dabei billiger
erfillt. Auf alle Falle wird in Zeiten der Materialknappheit der
Eisenbeton zweckmassiger zur Erstellung einer weiteren massiven
Geschossdecke verwendet. Bei Flachdachern rickt einfach dac
oberste Stockwerk in die Gefahrenzone des Dachstockes.




Abb. 11

Dachbinderstiitze aus Eisenbeton nach
dem Brand. Zerstorte Partien bis auf den
gesunden Kern weggespitzt

Als durchaus zweckmassige Lésung fir denSiedlungsbau erscheint
daher in diesem Zusammenhange der nicht ausgebaute, holzerne
Dachstock in Verbindung mit einem massiven Eisenbeton-Dach-
boden. Ein geeignefer isolierender Belag wird nicht nur im
Brandfalle die Massivdecke vor Hitzeschaden bewahren, die
eventuell doch ihren Abbruch nétig machen konnen, sondern
auch heiztechnische Vorteile bieten.

5. Die bei uns im Eisenbetonbau Ublichen Uberdeckungen
(2,5 cm far Pfeiler und Trager, 1,5 cm fur Platten) genligen, um die
Armierungen vor Schaden zu bewahren, auch wenn sie aus kalt-
gereckten, hoher beanspruchten Stéhlen bestehen.

6. Die Forderungen des baulichen Luftschutzes haben den.
armierten Beton (wozu auch die Verbund-Konstruktionen zu

Abb, 12

Eisenbeton-Dach
binder nach dem
Brand. Vorn zum
Gunitieren herge-

richtet, hinten zum

Teil schon aqunitiert



Abb. 13
Stahlkonstruktio
nach der Kata-

strophe

rechnen sind) eine Uberragende Bedeutung im Fabrik- und Woh-
nungsbau zugewiesen. Wenn wir indessen festhalten, dass sich
diese Bauweise ihre Anwendung bereits auf anderem Wege
erkampft hatte, und dass der Schutz von Leben und besonders
wertvollem Eigentum zweckmassig den hiefiir eigens errichteten
Schutzbauten Uberwiesen wird, so sind wir auch nach den Erfah-,
rungen bei der Katastrophe von Schafthausen in der Uberzeugung
bestarkt worden, dass der bauliche Luftschutz keine Anspriche
stellt, die nicht auch durch die allgemeinen Forderungen an ein
solides, vernunft- und fachgemasses Bauen anderweitig bereits
gestellt werden.

Otto Lithi, Ing.S. . A., Schaffhausen.
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