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Baulicher Luftschutz im Ausland von or. L. Bende

England.

Bis vor einem Jahre wurden in England nur
wenige Publikationen iiber baulichen Luftschutz
herausgegeben. Das hat seit Oktober letzten Jahres
schlagartig geindert. England baut auf den Er-
fahrungen anderer Lander auf. Es erscheinen auch
verschiedentlich Artikel von Schweizern, die in der
«Protar» publiziert worden waren.

Bemerkenswert ist, dass nach Ansicht engli-
scher Fachleute dem Bau oberirdischer Luftschu{z-
anlagen der Vorzug gegeniiber unterirdischen zu
geben ist. Trotzdem grossere Betonmengen bei
oberirdischen Anlagen benétigt werden als bei
unterirdischen, sind nach Ansicht der Englander

. oberirdische Bauten wirtschaftlicher wegen der
Ersparnis der Kosten fiir Tiefbauarbeiten.

Der Bau von Luftschutztunnels wird in England
lebhaft diskutiert. Im Londoner Lehmboden wird
eine Ueberdeckung der Tunnelrdhren von 15 m
empfohlen. Auf den ersten Blick scheint es, dass
grosse Einsparungen erzielt werden konnen, weil
der Boden die Aufgabe einer bombensicheren
Decke iibernimmt. Die Einsparungen werden aber
zum Teil aufgezehrt durch die Errichtung relativ
langer Zuginge, durch das Auftreten geologischer
Schwierigkeiten usw. (vgl. Bendel: Geologie im
passiven Luftschutz, «Protar» Nr. 3, 1939).

Auch ist der Zeitbedarf fiir das Einschleusen
der schutzsuchenden Bevolkerung bei langen Tun-
nels gross; der gleiche Vorwurf grossen Zeit-
bedarfes wird auch den senkrecht in den Boden
gestellten, mehrgeschossigen Luftschutzriumen ge-
macht.

Eingehend wird auch die Frage der Erstellung
unterirdischer Schutzriume, die im Frieden als

Garagen oder Parkplatze zu dienen haben, erortert.
Solche Garagen kommen aber sehr teuer und sind
fir das Privatkapital nicht mehr tragbar. Praktisch
zur Durchfithrung kam bereits die Massenherstel-
lung von Luftschutzraumen, die Tonnen dhnlich
sind. Sie fassen jeweils 50 Personen. Die nach

- Art von Wellblechbauten geformten Luftschutz-

rdume werden in den Hoéfen und Platzen eingebaut.
Aber auch die Betonindustrie bringt fertige Eisen-
betonstiicke fiir Luftschutzriume zum Vertrieb.
Solche Raume fassen bis sieben Personen. Tunnel-
ahnliche Fertigstiicke fiir Luftschutzraume, wie sie
schon vor einigen Jahren auf der Leipziger Muster-
messe zu sehen waren, werden nun auch in Eng-
land fabriziert.

Wo es immer moglich ist, wird ein Schutzraum
in den Berg verlegt. In London ist in der Richtung
gegen Watford eine unterirdische Anlage mit 18
Raumen fiir 900 Personen projektiert. Zu bemer-
ken ist, dass die Finanzierung des baulichen Luft-
schutzes bis heute in England dem Privatkapital
itberlassen wurde. '

Die besten Tunnelexperten der Welt und die
amerikanischen Untergrundspezialisten arbeiten
ein Projekt aus, um den Strassenverkehr in Tun-
nels, die 30 m unter der Erde liegen, zu verlegen.
Bei Luftangriffen konnten sich Millionen von Men-
schen in diese Rohren fliichten. Die Kosten fiir
einen Kilometer dieser unterirdischen Verkehrs-
tunnel betragen die Kleinigkeit von rund 15 Mil-
lionen Schweizer Franken.

Nachfolgend ist noch in einer Tabelle zusam-
mengestellt, welches die erforderliche Dicke der
Baustoffe gegen Splitterschutz sein muss.
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Baustoff Deutsche Englische Schweizer

Angaben Angaben Angaben

Stahl 1,5—20cm 35cm 15—2,0cm
Ziegelmauerwerk 38em  41-—47cm 38cm
Stampfbeton 20 cm 30 cm 20 cm
Eisenbeton 15 cm 30 cm 15cm
Eisenbeton mit

Spezialarmierung — 25 cm 13 cm
Holz 30 cm — 30 cm
Kies zwischen Bretter 25cm 60 cm 40 cm
Kies zwischen 6-, resp.

12-mm-Blech 25 cm 25 cm 40 cm

Sand und Erde 50—75 cm min.76 em 50—75 cm

Deutschland.

In Deutschland begegnet man immer wieder der
Forderung, dass der Einbau von Luftschutzraumen
in Altbauten allgemein gesetzlich vorgeschrieben
werden musse, weil sich diese Altbauten iiber-
wiegend in den enggebauten und besonders luft-
gefahrdeten Altstadtteilen befinden. In Kleinsiede-
lungen soll ein Einbau in einem zentrisch gelege-
nen Hause gemacht werden, welcher etwa 30
Personen fasst. Dadurch wird der Anmarschweg
firr die einzelnen Personen nicht zu lang.

In der deutschen Zeitschrift «Die Bauzeitung»,
Heft 49, 1938, wird die Frage der steuerlichen Ver-
ginstigung fiir Aufwendungen zugunsten des
Luftschutzes neuerdings eingehend behandelt und
befiirwortet.

Der verdiente Schriftleiter der bekannten Zeit-
schrift «Gasschutz und Luftschutz», E. Zilch, be-
schreibt in der letzten Sondernummer fiir baulichen
Luftschutz die baulichen Luftschutzmassnahmen
bei Industriebauten anhand von Ausfithrungsbei-
spielen. Bemerkenswert ist, dass als abgehérteter
Grundsatz die Gerippebauweise gilt. (Vgl. den Vor-
schlag Bendel von 1932 in «Bauliche Luftschutz-
massnahmens».)

Festzustellen ist, dass die dusseren Saulenreihen
der Rahmen nicht, wie sonst iiblich, in der Ebene
der Aussenwiande liegen, sondern einige Meter
nach innen geriickt sind. Dadurch soll erreicht
werden, dass die Saulen als Hauptbestandteile der
Rahmenkonstruktion aus der Wirkungszone von
Nahtreffern herausgenommen werden. Daraus
ergibt sich, dass der Bedeutung von Nahtreffern
grosses Gewicht beigemessen wird, vielleicht ein
grosseres als den Volltreffern.

Gegen Volltrefferwirkung wird die Dachhaut
nur schwach dimensioniert oder die Betonplatte
nur auf die Betonbalken gelegt, damit sie bei der
Explosion einer Bombe nicht verdimmend wirken,
sondern sofort in die Luft fliegen. Das gleiche gilt
fir die Ausfachung der Aussenwinde.

Auffallend ist, wie bei ausgefithrten Luft-
schutzraumen an Baustahl gespart wurde. Schwie-
rigkeiten bietet jedoch die Aufnahme des Gewdlbe-
schubes bei der Bauweise ohne Stahl. Die zu die-
sem Zwecke vor den Gebaudemauern anzubringen-
den Strebepfeiler verteuern den baulichen Teil des
Luftschutzraumes.
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Die Bauweise in stahlsparender Ausfiithrung
bringt viele neue Aufgaben, die zum Teil schwierig
und nur nach reiflicher Ueberlegung in statischer,
materialtechnologischer und handwerklicher Hin-
sicht gelost werden kénnen.

Frankreich und England in den kritischen
Septembertagen.

Die Franzosen gelten stets als Meister der
Improvisation. Es ist nun interessant, festzustellen,
was sie in der Septemberkrise des Jahres 1938 in
baulicher Hinsicht vorgekehrt haben.

In erster Linie ist die Erstellung von Lauf-
graben in den Gérten neben den H#iusern und in
den Parken des Stadtinnern zu nennen.

Wie sich nachher herausstellte, wurden auch
sehr viele Kunstschitze in bombensichere Keller
geschafft.

Die Dauereinrichtung von Luftschutzriumen
ist in «L’équipement municipal et la défense pas-
sive», Lyon 1938, beschrieben. Insbesondere sind
die Ausfithrungen von Colonel Icre iiber Stahl-
bauten im Luftschutz bemerkenswert.

In London waren Ende September rund 90 km
Graben von 1,50 m Tiefe erstellt. Das Polizeikom-
missariat hatte ausgerechnet, dass sich wahrend
der belebtesten Tageszeit ungefihr 53’000 Men-
schen auf den 22 Hauptstrassen von Westminsler
befinden. 146 Keller wurden als offentliche
Schutzraume fiir diese Passanten bezeichnet.

20 Hilfsgruppen wurden organisiert, um fiir
notwendige Ausgrabungen infolge Hauszerstérun-
gen zur Verfiilgung zu stehen. Auch fiir die Bergung
von Leichen wurden Raume vorgesehen.

Auf Grund der Erfahrungen vom September
1938 will man Tausenden von Arbeitslosen Arbeit
beschaffen und durch sie Grében erstellen lassen,
die ausbetoniert und mit einem armierten Dach
versehen sind. Dariiber soll Gras gepflanzt werden.

Spanien.

Bei der Errichtung von Schutzgriaben wurden
in Spanien folgende Richtlinien beobachtet: Der
Abstand der Graben von den Gebauden ist minde-
stens gleich der Haushohe; von feuergefiahrlichen
Gegenstinden betragt der Abstand 200 m. Eine
Zickzacklinie ist besser als eine gerade Linie oder
eine Mianderform. Siehe Abb. 1, 2, 3 und 4. Die
punktierte Fliche bedeutet die eigentliche Zersto-
rungszone; die schraffierte Flache gibt den Bereich
an, in welchem die Personen durch Splitterwirkung
und Luftstoss gefihrdet sind. Bei der Zickzack-
zone sind die Menschen gegen die indirekten
Wirkungen am besten geschiitzt. (Vgl. auch die
Abb. 7 und 8 iiber russische Anordnung von Schutz-
graben.)

Der Graben muss seine Richtung alle fiinf Meter
dndern. War die zur Verfiigung stehende Flache
klein, so wurden Graben von mehr als einem
Meter Breite aufgeworfen und eine doppelte Sitz-
reihe errichtet. Streng wurde darauf geachtet, dass



die Grabensohle 20 cm iiber dem Grundwasser lag
und dass geniigend Sickerschichte vorhanden
waren, um den Graben gegen Regenwasseriiber-
schwemmungen zu sichern.

Gegen Gas waren nur Vorhange bei den Graben-
eingdngen vorgesehen. Erfahrungen iiber die
Bewihrung gegen Gas liegen aber keine vor.

Anlagen von Schutzgriben nach der spanischen Vor-

schrift. Es bedeutet:

Gestrichelter Kreis = Explosionszone.

Fein schraffierte Zone — Zone mit Splitter und Luftstoss-
wirkung.

Abb. 1.

Geradlinige Fithrung des Schutzgrabens. Grosser Einfluss-
bereich von Splitter und Luftstosswirkung.

Abb. 2.

] Abb. 3.
Zickzacklinie mit verhé#ltnismissig grossem
Wirkungsbereich.

Abb. 4.

Zickzacklinie des Schutzgrabens. Kleinster Bereich mit
Zerstorungseinfluss.

Als besonderer Vorteil wurde angesehen, dass
die Graben rasch aufgeworfen und sukzessive aus-
gebaut werden konnten; meistens wurden erst
nachtraglich Eisenbetondecken eingezogen.

Bei den spanischen Luftschutzraumen fallt auf,
dass keine Vorrichtungen gegen chemische
Kampfstoffe vorgesehen sind. In der Mitte des
Raumes ist eine Luftsaugleitung vorhanden. Die
Decke ist aus Stampfbeton ohne Eiseneinlagen.

ZLerschellschicht

Entliftungsror

“QEsHO 50 90
Abb. 5.

Bombensicherer Luftschutzraum nach spanischen Angaben.
Man beachte die oberste Zerschellschicht, die bis iiber die
Fundamentsohle hinausreicht. Die Zerschellzone ist zum
Teil gelenkig gelagert (abgefedert) auf der eigentlichen
Luftschutzraumdecke.

Abb. 6.

Zerschellschicht iiber einem Luftschutztunnel. Ueber die
Wirksamkeit von Zerschellschichten gehen die Meinungen
stark auseinander.

10-127

Abb. 7.
Russische Anordnung von Schutzgriben.

Ausweichstelle
u
Sanitét%posten. ¢

,\1'<\

Rusgang

Abb. 8.
Russische Anordnung von Schutzgriben.

Die Anlage bombensicherer Luftschutzraume
geht aus 'den Abb. 5 und 6 hervor. Bei Abb. 5 ist
zu beachten, dass die oberste Decke iiber die Wande
und die Fundationsplatte hinausreicht. Bei Abb. 6
ist zuoberst eine Zerschellschicht angebracht. Be-
merkenswert ist, dass die englischen Artilleristen
und Luftschutzsachverstandigen diese Zerschell-
schicht ablehnen.

In Barcelona vermochten die vorhandenen Luft-
schutzraume mehr als die Hilfte der Bevolkerung
zu fassen; fiir rund ein Viertel der Bevélkerung
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waren in den Schutzriumen Sitz- und Liege-

gelegenheiten geschaffen worden. Die Entfernung

der einzelnen Ridume voneinander betrug nicht
mehr als 400 m. Oeflers war neben dem Haus ein
ungefahr 14 m tiefer Schacht in der Erde aus-
gehoben und von dort aus Stollen unter das Haus,
und zwar in jede Hausecke ein Hauptstollen,
getrieben. Die Enden der Stollen bildeten gutaus-
gebaute Aufenthaltsorte. Schliesslich wurden die
vier Ecken durch diagonale Nebenstollen verbun-
den. An offenen Platzen wurden unterirdische
Raume hergestellt, deren Decken durch zahlreiche
Schichten aus Eisenbeton, Kies und Sand gegen
die schwersten Bomben geschiitzt wurden. Die
Zuginge zu diesen Riumen wiesen nicht Treppen,
sondern Rampen auf. _ »
Die schichtweise Bedeckung der Unterstiande
durch Betonblocke, Kies und Sand war umstritten.

Immerhin zeigte es sich, dass Volltreffer eines
derart bedeckten Unterstandes den im Schutzraum
befindlichen Leuten nichts anhaben konnten. So
wurde z. B. bei einem Volltreffer in einen losen
Schichthaufen iiber einem Unterstand mit 28 Per-
sonen niemand verletzt. Alle Personen waren aber
eine Zeitlang taub. Der Grund der Unverletzlich-
keit der Leute ist darin zu suchen, dass die lose
Zusammensetzung der Blocke die Erschiitterungs-
wellen nicht weiterleitete.

In diesem Zusammenhang sei daran erinnert,
dass stellenweise vor die Schiitzengraben im Stel-
lungskrieg der Jahre 1917/1918 schwere Beton-
blocke gelegt wurden, die bis 15 cim grossen Grana-
ten wirksamen Widerstand leisleten. Ueber die
Wirkung von Erschiitterungswellen siehe Bendel:
«Merkblatter fiir bauliche Luftschutzmassnah-
men», Beispiel S. 12.

T

Der Gasschutz fiir den Luftschutz im besonderen vo Max Hariger, Base!

Gasschutzgerite und ihre Anwendung.

Eine erfolgreiche Anwendung der zu hoher
Vollkommenheit entwickelten Gasschutzgerite
bedingt die Kenntnis des Wirkungsmechanismus
dieser Gerite, die hier in grossen Ziigen vermittelt
werden soll: Eingehende Aufklidrungen geben die
von den Herstellern derartiger Gasschutzgerate aus-
gearbeiteten Vorschriften, deren sorgfaltiges Stu-
dium allen Beniitzern nicht dringend genug emp-
fohlen werden kann. ,

Besonders in der Nachkriegszeit haben die
einzelnen Typen der Gasschutzgerate eine wesent-
liche Vervollkommnung erfahren, die sich fiir den
Beniitzer als sehr wertvoll erwiesen hat. Betrach-
tet man die einzelnen Typen von Gasschutz-
geriten, so kann man heute folgende unterschei-
den:

1. Sauerstoffgerite
2. Frischluftgerate
3. Filtergerate.

Es erscheint nun zweckmassig, die verschiede-
nen Typen einzeln zu betrachten, um eine Vor-
stellung von ihrem Wirkungsmechanismus sowie
ihrem Anwendungsbereich zu vermitteln.

Hierzu sind die allgemeinen Grundlagen des
Atemschutzes erforderlich.

Unsere Atemluft setzt sich zusammen aus:

20,96 % Sauerstoff
78,07 % Stickstoff
0,94 % Argon, nebst geringen Spuren von anderen
Edelgasen
0,03 % Kohlendioxyd.

Die Ausatemluft umfasst zirka 17'% Sauerstoff,
79 % Stickstoff und zirka 4'% Kohlensaure. Sauer-
stoffverbrauch (normal) 0,35—0,6 /min. Kohlen-
sdureabgabe (normal) 0,35—0,6 I/min. Zur Atmung
ist der Sauerstoff notwendig. Er ist das lebens-

92

wichtige Element der Luft. Der Stickstoff erscheint
nur als Verdimnungsmittel. Mit sinkendem Sauer-
stoffgehalt in der Atemluft sinkt die Leistungs-
fahigkeit des arbeitenden Menschen. Der ungiin-
stige Einfluss sauerstoffarmer Luft auf den kor-
perlich arbeitenden Menschen beginnt bei zirka
15 %. Dies zu wissen ist besonders bei Anwendung
der Filtergerate und beim Schutzraumbau von
eminent grosser Wichtigkeit. Wenn der Sauer-
stoffgehalt der Luft unter 15 % sinkt oder der
Kohlensiuregehalt iiber 4 % steigt, so treten Atem-
krisen auf. '
Der Luftbedarf
Durchschnitt:

Im Ruhezustand
Bei mittlerer Arbeitsleistung
Bei starker Muskelarbeit bis zu

eines Mannes betragt im

6— 9 Vmin
15—30 I/min
60 I/'min

Als Atemygifle kénnen alle Stoffe wirken, welche
in so feiner Verteilung in der Luft enthalten sind,
dass sie in dieser schweben bleiben (Durchmesser
zirka 0,1 mm). Je nach der Grosse der Stoffe
innerhalb der vorgenannten Grenze kommen als
Atemgifte in Betracht:

1. Rauch und Nebel (Schwebestoffe). Im ge-
wohnlichen Sprachgebrauch wird zwischen den
beiden Begriffen kein scharfer Unterschied ge-
macht. Der Chemiker und Physiker bezeichnet als
Rauch die Ausserst feine Verteilung eines festen
Korpers in einem gasformigen. Das bekannteste
Beispiel ist der aus feinstverteiltem Russ be-
stehende Rauch, der sich bei der Verbrennung
kohlenstoffhaltigen Materials entwickelt. Als Nebel
wird die dusserst feine Verteilung einer Fliissigkeit
in einem gasférmigen  Stoff bezeichnet: Wolken
und Nebel in der Luft, die aus kleinsten Wasser-
tropfchen bestehen.” Sie bilden sich bei Tempera-
tursturz in der Weise, dass der in der warmen Luft
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