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Luftschutzriume fiir die Zivilbevolkerung
Von Ing. R. A. NAEF, Ziirich

Der Schutz unserer Zivilbevolkerung gegen Luftangriffe ist
ungeniigend. Wir haben uns ja alle jahrelang gestrédubt, daran
zu glauben, dass der moderne Krieg ebenso riicksichtslos gegen
das Hinterland gefiihrt wird wie gegen die Armee!). Seit etwa
Jahresfrist hat sich diese Auffassung gedndert, aber die Schwer-
filligkeit unserer politischen Organisation und die in jedem
Schweizer doch unausrcttbare Ueberzeugung, dass der Krieg uns
auch diesmal verschonen werde, verhinderten bis heute, dass
wirklich etwas Entscheidendes unternommen wurde.

Es widerstrebt aber gerade dem Ingenieur, dem der Begriff
der gleichen Sicherheit in allen Teilen eines Ganzen ein Grund-
prinzip der Arbeit ist, dass von der Armee jede mogliche Vor-
bereitung fiir den Ernstfall getroffen wird, wihrend ein wich-
tiges Gebiet der Landesverteidigung vernachldssigt wird. Ich
werde im Folgenden kurz skizzieren, was von privater Seite ge-
leistet wurde, um den Bau von Luftschutzrdumen zu fordern,
aber ich méchte hier doch meiner personlichen Ansicht Ausdruck
geben, dass nach den neuesten Erfahrungen die Frage nur durch
ein Obligatorium gelost werden kann. Hoffen wir, dass wir
geniigend Zeit haben, um zu warten, bis sich auch die mass-
gebenden Stellen zu dieser Ansicht, zum Entschluss und zur
Ausfithrung durchgerungen haben.

Die Probleme der Luftschutzrdume fiir die Zivilbevolkerung
wurden in Ziirich seit Mai 1939 durch den Ausschuss fir
Luftschutzbauten der Paritdtischen Arbeitsbeschaffungs-
kommission von Stadt und Kanton Ziirich eingehend behandelt.
Zuerst galt es die technischen Grundlagen abzukldren. Es ergab
sich sofort die Notwendigkeit, mit Riicksicht auf die grosse An-
zahl der erforderlichen Rdume, die minimalen Anforderungen
festzulegen, die noch verantwortet werden konnten.

Werden nidmlich die Anforderungen zu hoch gestellt, so
wirken die Kosten prohibitiv, und es werden gar keine, oder
nur sehr wenige Schutzriume erstellt. Nach eingehenden Be-
sprechungen mit der Abteilung fiir passiven Luftschutz des
Eidg. Militdir-Departements (E.M.D.) und dessen Experten
wurden folgende Berechnungsgrundlagen herausgegeben.

Berechnungsgrundlage fiir die Erstellung einfacher Schutzrdume.

1. Als Grundlage gilt die vom E.M. D., Abteilung fiir passi-
ven Luftschutz, herausgegebene «Anleitung zum Erstellen ein-
facher Schutzriaume».

2. Die Belastungen fiir die behelfsmissigen Einbauten sind
wie folgt anzunehmen, wobei jeweils der ungiinstigere Fall in
Rechnung zu stellen ist: Eine Einzellast von 15 t auf eine
Fliche von 80 X 80 cm oder folgende gleichmissig verteilte
Belastungen:

Erdgeschoss, ein Obergeschoss, Dach: 2500 kg/m?2
A zwei Obergeschosse, Dach: 3500 kg/m?2
i drei und mehr Obergeschosse, Dach: 4500 kg/m?2

Die behelfsmissigen Einbauten werden auf den Bruch-
zustand dimensioniert, deshalb diirfen die nach der «Eidgenossi-
schen Verordnung fiir die Berechnung der Bauten aus Stahl,
Beton und Eisenbeton, vom 14. Mai 1935» und «Provisorische
Normen fiir die Berechnung von holzernen Tragwerken, vom
21. Mai 1936» zuldssigen Spannungen um 100 % erhoht werden.

Diese Berechnungsgrundlagen sind grundsédtzlich vom
E. M. D., Abteilung fiir passiven Luftschutz, gutgeheissen wor-
den. Sie beruhen auf der Ueberlegung, dass es unmoglich ist,
die Schutzrdume fiir die Zivilbevilkerung volltreffersicher aus-
zubauen. Hingegen konnen diese Schutzriume so gebaut werden,
dass sie gegen Splitter, Luftdruck und Einsturz der Gebdude
standhalten, das heisst, gegen die Wirkung von Bomben, die in
der Ndhe des Schutzraumes explodieren. Da die Wahrscheinlich-
keit von Volltreffern verhiéltnismissig klein ist, verringert der
Bau von Schutzrdumen nach den hier auseinandergesetzten Prin-
zipien die Wirkung von Luftangriffen sehr stark, wobei die
Kosten noch in ertrdglichen Grenzen bleiben. Die erwédhnten
Lasten stellen die wirklich auftretenden Belastungen dar, wobei
die Winzellast von 15 t einem 500 kg schweren Triimmerstiick

D) Mar_{ (L;lke blos an die russischen Brandbomben auf die finnischen
Spitidler und offenen Dirfer! Red.

von 80 X 80 cm entspricht, das aus 3 m Hohe herabfillt, und
auf 10 cm abgebremst wird. Da die angegebenen Belastungen
einmalige Katastrophenlasten sind, darf mit der Beanspruchung
bis nahe an die Bruchfestigkeit gegangen werden.

Die Splittersicherheit ist bei Rdumen, die ganz im Erdboden
liegen, ohne weiteres gegeben, bei den Teilen, die iiber den Erd-
boden hervorragen, ist eine Mindeststdrke von 50 cm Ziegel-
mauerwerk erforderlich (beziigl. anderer Baustoffe siehe «Tech-
nische Richtlinien fiir den baulichen Luftschutz», Bern 1936).

Die Gassicherheit kann behelfsméssig hergestellt werden.
Es hat keinen Zweck, schwere Gasschutztiiren und Fensterdich-
tungen anzubringen, wo doch im Falle eines Einsturzes des Ge-
bdudes mit Rissen in Decken und Seitenwidnden des Schutz-
raumes gerechnet werden muss. Anderseits dauert es ziemlich
lange, bis in einem gegen aussen geschlossenen Keller die Kon-
zentration der Giftgase die Gefahrschwelle erreicht. Es ist auch
zu bemerken, dass bis heute im Luftkrieg keine Giftgase ver-
wendet wurden. Ob dies moralische oder technische Griinde hat,
lasst sich nicht beurteilen, es spricht aber immerhin doch dafiir,
dass in erster Linie mit Brisanz- und Brandbomben, nicht aber
mit Gasbomben zu rechnen ist.

Aeusserst schwierig ist es meistens,
Losung des Notausganges zu finden.

eine befriedigende

Der Zugang zum Schutzraum soll womdglich durch das
Hausinnere erfolgen. Beim Einsturz des Gebdudes wird aber
dieser Zugang mit grosser Wahrscheinlichkeit verschiittet. Die
Anleitung zum Erstellen einfacher Schutzrdume verlangt des-
halb einen Notausstieg in einer Aussenmauer. Man kann sich
fragen, ob dies geniigt. Es muss unter allen Umstédnden ver-
mieden werden, dass der Schutzraum als Mausefalle wirkt, be-
sonders da die Insassen meist Kinder und alte Leute sein wer-
den, die nicht in der Lage sind, sich einen Weg durch Triummer
zu graben. Die Engldnder?) schéitzen die Breite des Triimmer-
haufens ldngs den Aussenmauern gleich der halben Gebdudehdhe
b = 0,5 h, und verlangen fiir den Npotausgang wenn moglich
eine gedeckte Ldnge von L — 0,5 h. Dies scheint allerdings
etwas reichlich. Trotzdem sollte nach meiner Ansicht in jedem
Falle die Moglichkeit gesucht werden, den Notausgang gedeckt
einige Meter weit von der Fassade wegzufiihren, auch wenn
dies technisch schwierig ist und bedeutend mehr kostet.

Nehen den technischen Fragen stellt der Bau der Luft-
schutzrdume noch eine Reihe anderer Probleme, die ebenfalls im
Ausschuss untersucht wurden. Vor allem erhob sich die Frage
der Kosten und Kostenverteilung. Die Kosten wurden nach ein-
gehenden Untersuchungen auf rund 1000 Franken pro Schutz-
raum geschitzt. An diese Kosten werden heute in der Stadt
Ziirich 40 % Subvention ausgerichtet. Vom Rest soll die eine
Hilfte durch den Hausbesitzer und die andere Hilfte durch die
Mieter iibernommen werden?), wobei der Beitrag des Mieters
15 % eines Jahresmietzinses nicht {ibersteigen soll. Diese Rege-
lung erforderte lange Verhandlungen der Behdrden und der Ver-
bidnde, da nicht nur der Ausgleich der Interessen an und fiir
sich schwierig war, sondern auch die Bestimmungen der Miet-
preiskontrolle entsprechend abgeéndert werden musste.

Da nun aber viele Hausbesitzer nicht liber die notwendigen
flilssigen Mittel verfiigen, um die verbleibenden 60 % der Bau-
kosten aufzubringen, besonders weil die Mieter ihre Beitrdge in
drei Jahresraten bezahlen konnen, mussten auch Vorschldge fiir
die Finanzierung dieses Restes gemacht werden. Natiirlich ist
diese Finanzierung nur durch die oOffentliche Hand in irgend
einer Form moglich.

Nachdem nun derart die notigen Vorarbeiten geleistet waren,
konnte die Beratungsstelle fiir Luftschutzbauten der Stadt Ziirich
ihre Téatigkeit aufnehmen. Trotz intensiver Propaganda dieser
Stelle, und trotzdem sie schon eine grosse Anzahl von Projekten
begutachtet hat, ist die Anzahl der Schutzridume noch ungenii-
gend. Wie schon festgestellt, kann hier nach meiner Ansicht nur
ein Obligatorium wirken.

2) Memorandum Nr. 10 Provisions of Air Raid Shelters in Basements,
issued by the Home Office (A. R. P.D.) und: Civil Protection, by F.J.
Samuely and C. W. Hamann, London.

3) Bundesratsbeschluss betr. vermehrte Forderung baulicher Mass-
nahmen fiir den Luftschutz vom 17. November 1939.
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Da beim Studium dieser Fragen in Ziirich festgestellt wurde,
dass die gleichen Fragen auch in der iibrigen Schweiz studiert
wurden und gelost werden mussten, ergriff der Prisident des
Ausschusses, Dr, E. Fischer, Zentralsekretir des Schweiz, Bau-
meisterverbandes, die Initiative zur Griindung einer Schweiz.
Genossenschaft fiir Luftschutzbauten. Diese
wurde mit Bewilligung und Unterstiitzung des E.M.D. am
18. Dezember 1939 gegriindet und umfasst folgende Mitglieder:
Bund Schweiz. Architekten, Basel; Schweiz. Baumeisterverband,
Zirich; Schweiz. Gewerkschaftsbund, Bern; Schweiz. Ingenieur-
und Architekten-Verein, Ziirich; Schweiz. Verband beratender
Ingenieure, Ziirich; Schweiz. Zimmermeisterverband, Ziirich;
Zentralverband Schweiz. Haus- und Grundbesitzervereine, Luzern.

Moge es dieser Genossenschaft gelingen, das gesteckte
Ziel innert niitzlicher Frist zu erreichen, ndmlich die Vorberei-
tung einer geniigenden Anzahl von Luftschutzraumen fiir die
Zivilbevolkerung.

50 Jahre Rhitische Bahn — 1889 bis 1939

(Schluss von Seite 61)

Wenn wir vorstehend in der Schilderung der grossen ge-
schichtlichen Zusammenhéinge, der Hoffnungen, Kidmpfe und
Enttduschungen und der Unsumme geleisteter Arbeit ausfiihr-
licher der Festschrift gefolgt sind, so erscheint das hier um so
gerechtfertigter, als die Leser der «Schweiz. Bauzeitung» iiber
die eigentliche Baugeschichte der Rhitischen Bahn in erschép-
fender Weise fortlaufend unterrichtet worden sind. Da aber seit-
her in Anpassung an die steigenden Betriebsbediirfnisse und
schédigenden Elementarereignisse viele, auch in finanzieller Hin-
sicht bedeutende Ergidnzungen hinzugekommen sind, diirfte es
doch interessieren, nochmals in Kiirze hier die hauptsédchlichsten
Daten der einzelnen Bahnlinien in chronologischer Reihenfolge
zusammenzufassen. — Als bemerkenswert sei vorausgeschickt,
wie sich im Vergleich der Bauetappen, in Anlage und Ausbau,
Fortschritte zeigen. Obwohl die wertvollen Erfahrungen der
schon 1882 erdffneten Gotthardbahn zur Verfiigung standen, so
1dsst sich ein ausgesprochenes Einfiihlen in die besonderen Bediirf-
nisse dieser hochsten européischen Adhédsionsbahn, die am Albula-
tunnel die Scheitelhdhe von 1823,5 m ii. M. erreicht, feststellen.
Die Hochststeigung wird sukzessive von anfénglich 45 auf 359,
vermindert, die Ldngenprofile werden ausgeglichener, Spitzkehren
(Landquart-Davos) werden ausgemerzt, die Minimalradien der
Kurven von urspriinglich 100 m auf 160 m verbessert, die Sta-
tionen verlédngert, die Tunnelquerschnitte gerdumiger und die
Briicken immer kiihner unter Bevorzugung des einheimischen
Steins als Werkstoff, fiir den a. N.O.B.-Obering. Rob. Moser der
Vorkdmpfer war. — Ein Teil der Verbesserungen geht dabei
allerdings auf wachsende Forderungen der Bevolkerung, des
Eisenbahndepartements und des reisenden Publikums zuriick.
Die Rh B, urspriinglich als anspruchlose Lokalbahn begonnen,
wandelte sich nach und nach zur technisch hochwertigen Alpen-
bahn mit allen Luxusbediirfnissen eines internationalen Reise-
publikums, hauptséchlich auch im Wagenpark??).

Ueber die einzelnen Bauetappen sei folgendes erwidhnt:

Landquart-Davos't). Betriebsldnge 50,0 km, Max. Steigung
459/, Min. Radius 100 m. Das Konzessionsprojekt stammt von
Ing. C. Wetzel, die damals gewéhlte Spurweite von 1,0 m wird
in der Folge von allen schweizerischen Schmalspurbahnen {iber-
nommen. Die Detailpline werden von der Bauunternehmung
Philipp Holzmann & Cie. Frankfurt, mit Ing. Jak. Mast, Ziirich
ausgearbeitet unter Hinnahme einer Spitzkehre bei Klosters; die
Bauleitung liegt in den H#nden von Dir. Ing. A. Schucan und
Ing. C. Wetzel. Als Bauzeit ist zu vermerken: bis Klosters vom
29. Juni 1888 bis 9. Oktober 1889, einschliesslich Davos bis 20. Juli
1890. Fiir Bauzwecke samt Rollmaterial, Mobiliar und Gerit-
schaften wurden bis Ende 1890 6 315512 Fr., das sind 126 310 Fr./km
aufgewendet. — Die ersten Betriebsjahre brachten reichliche
Schutz- und Ergéinzungsarbeiten, so z. B. die umfangreichen
Steinschlag-Sicherungen in der Klus. Starke Schneefille (bis
2,60 m im Februar 1892 im Laret) und deren Folgen fiihrten zu
entsprechenden Verbauungen. Schwerere Lokomotiven (Typus
G 1/,) bedingten Verstédrkungen der eisernen Briicken und den
Umbau von fiinf solcher in gemauerte Viadukte. Wegen Nach-
geben der Schienennagelung in den Kurven mussten die holzernen
Schwellen des Oberbaus sukzessive ausgewechselt werden und
Ende 1904 lagen alle Kurven, 1912 die ganze Strecke Landquart-
Davos auf eisernen Schwellen. Dabei kamen 10 m lange Schienen
mit 23,5 kg/m zur Verwendung. Das Rutschgebiet im Miihletobel
machte grossziigige Entwisserungen notwendig, die wohl weit-

0y 7z B. Bd. 97, S. 88%, 181* (1931); ferner die Abb. nebenan.
1) Beschrieben in Bd. 16, S. 51* (1890).

gehende Verbesserungen, nicht aber die volle Losung des Pro-
blems brachten, wozu auch die Verhinderung der Sohlenvertiefung
der Landquart gehort. In diesem Zusammenhang sei auch deren
Hochwasser vom 14./15. Juni 1910 erwidhnt, dem von Landquart
bis Kiiblis 1650 m Bahnkorper zum Opfer fielen, wihrend wei-
tere Schotterabspiilungen 3000 m Bahn unfahrbar machten.
Ferner wurde die Briicke iiber den Schraubach zerstort.

Landquart-Chur-Thusis, Betriebsldnge 41,1 km, Max. Steigung
459/, Min. Radius 100 m. Ein erstes Projekt stammte von Ober-
ing. C. Wetzel, das dem Bau zugrunde liegende von Riggenbach
und Schucan; die Bauleitung lag in Hénden von Obering. Laubi,
vormals Direktor der Siidostbahn. Die Betriebserfahrungen der
Davoserlinie fiihrten zu einem verstdrkten Oberbau mit 12 m
langen Schienen von 25 kg/m auf Eisenschwellen. Auf die Bau-
zeit wirkten verzogernd die spidten Entscheidungen iiber die Lage
des Bahnhofes in Chur (Gemeinschafts- oder getrennte Schmal-
spurbahnanlage) und der Station Thusis. Baubeginn Herbst 1894,
Eroffnung 1. Juli 1896; die Baukosten beliefen sich bis Ende
1896 auf 13559630 Fr. oder 322620 Fr./km.

Reichenau-Ilanz, Betriebsldnge 19,3 km!?). Die Abkldrung
der Linienfithrung erfolgte durch vier Varianten von Obering.
R. Moser unter Umgehung der Rheinschlucht. Ein Tracé im
Grunde derselben erwies sich aber bei ndherem Studium hin-
sichtlich Léngenprofil, Bau- und Betriebskosten als die giinstigste
Losung. Den Hochwéssern des Rheins glaubte man durch ge-
niigend starke Wuhrbauten begegnen zu konnen. Die Oberleitung
wurde von Obering. F. Hennings libernommen. Unter seinem tech-
nischen Personal finden wir als Losbaufiihrer den nachmaligen
Generaldirektor der SBB, Ing. A. Schrafl mit seinem Assistenten
H. L. v. Gugelberg. Die Bauzeit dauerte von Mitte 1900 bis 1. Juni
1903. Die Baukosten werden bis Ende 1904 mit 4601650 Fr. oder
238420 Fr.km genannt. — Seit Betriebseréffnung sind wegen
Steinschlaggefahr viele Schutzwinde und Untermauerungen ge-
fédhrdeter Stellen notwendig geworden, so noch 1928 eine 118 m
lange Eisenbetonschutzwand, nach der Station Trins. Die Wuhr-
bauten haben die in sie gesetzten Erwartungen sehr gut erfiillt,
denn auch das katastrophale Hochwasser vom September 1927
(wdhrend dem der Rheinpegel Reichenau von 2,56 m innert drei
Tagen auf 8,30 m stieg) brachte ihnen nur geringen Schaden,
widhrend ein Widerlager und das anschliessende 8 m-Gewdlbe
des Schartbachviaduktes und ldngere Dammschiittungen weg-
gerissen wurden. Die Rekonstruktionsarbeiten mit einer Linien-
verlegung vor dem Tirauntunnel dauerten bis 1928 und weitldu-
fige Verbauungsarbeiten nahmen noch die folgenden Jahre in An-
spruch. Es sei hier erwéhnt, dass die Kosten der Hochwasser
der Jahre 1910 und 1927 fiir alle Linien der RhB sich auf je
rd. 850000 Fr. belaufen haben.

Thusis-St. Moritz, Albulabahn. (61,7 km)!¥). Das Biindner
Eisenbahngesetz von 1897 erwédhnt die Linie nur als Verbindung
von Thusis nach dem Engadin, wobei die Frage «Julier» oder
«Albulay noch offen geblieben war. Die Entscheidung brachte
ein Gutachten von Obering. R. Moser zu Gunsten der Albula-
linie. Thre Bauleitung wurde Obering. F. Hennings (Stellvertreter
Ing. G. Gilli) iibertragen. Der Min. Radius wurde mit 120 m, die
Max. Steigung unter Abdnderung der 459, des Moser’schen Ent-
wurfes mit nur 259/, bis Filisur und mit 35°/,, oberhalb Filisur
bestimmt. In den Talstufen Filisur-Stuls und Bergiin-Preda war
dazu die Einschaltung kiinstlicher Entwicklungen mittels offener
Schlaufen und Kehrtunnels notwendig. Die Bauausfiihrung der
Gesamtlinie erfolgte nach allgemeinen Richtlinien, so z. B. bel-
gische Bauweise (Firststollen) fiir kleinere Tunnels, Verwendung
von hydraulischem Kalk als Mortelbindemittel und Zement nur
bei Wasserandrang. An Stelle hoherer Stiitzmauern kommen die
leichter zu fundierenden Lehnenviadukte. Fiir die Briicken wer-
den durchwegs gemauerte Gewolbe gewihlt, bei deren Berech-
nung (erstmalig beim Gewdlbe des Solisviaduktes mit 42 m
Lichtweite) die Elastizitdtstheorie zur Anwendung kam. Mit den
grossen Gewolbebauten waren kithne holzerne Lehrgeriiste ver-
bunden, deren Ausfithrung R. Coray zu hoher Meisterschaft ent-
wickelte. Als einzige Eisenkonstruktion (wegen fehlender Kon-
struktionshohe) wird die Briicke iiber den Hinterrhein bei Thusis
mit 81,9 m Stiitzweite und 290 t Eisengewicht genannt. Von den
vielen baulichen Schwierigkeiten seien herausgegriffen die Fun-
dierung eines Pfeilers des Lochtobelviaduktes, wo der anstehende
Fels erst in 14 m Tiefe erreicht wurde. Es gehoren dazu ver-
schiedene Rutschbewegungen, die auch zu Projektdnderungen
und z. B. sogar nach Betriebseréffnung zur Einschaltung des
332 m langen Glatscherastunnels fiihrten. Bedeutende Lawinen-

) Bd. 41, S. 243* ff. (1903).

13) Bd. 17, S.1156* (1891); Bd. 32, S. 153* (1898); Bd. 38, S. 5* ff. (Hennings,
1901); Bd. 42, S. 192 (Hennings, 1903); Bd. 43, S. 29* ff. (die gewdlbten Briicken,
1904).
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