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gesetzten zu legalisieren, der auch fiir den Ersatz
verbrauchter oder verdorbener Medikamente zu
sorgen hat.

Die Technik der subcutanen Einspritzung bietet
dem geschickten Laien, wie ich mich in Instruk-
tionskursen tiberzeugen konnte, keine Schwierig-
keiten. Zweckmassig ist die Verwendung einer in
Alkohol aufbewahrten, immer betriebsbereiten
Spritze, die mit feiner Nadel armiert ist. Betracht-
lich vereinfacht wurde die Einspritzungstechnik

mil der Schaffung des sogenannten «Tubunic», mit
welchem jederzeit auf einfachste Weise eine keim-
freie Einspritzung unter die Haut gemacht werden
kann.

Meine Ueberzeugung geht also dahin, dass bei
enger, praziser Umgrenzung des Indikationsge-
bietes und bei zweckmaéssiger Instruktion be-
stimmte Gruppen von Laien ohne Bedenken zur
Vornahme subcutaner Einspritzungen berechtigt
werden durfen.

~

Die maschinelle Ausriistung von Luftschutzraumen

Von Dipl.-Ing. H. C. Bechtler, Zirich

Die besonderen Anforderungen, die an die kol-
lektiven Luftschutzraume gestellt werden, haben
der Technik eine Menge neuer Probleme gestellt,
die aber alle mit den heute vorhandenen techni-
schen Mitteln gelost werden konnen. Sie bieten
insofern besonderes Interesse, als die IFehlerquel-
len, die bei neuartigen Maschineneinrichtungen
immer wieder auftreten und langsam durch die
Erfahrung ausgeschaltet werden koénnen, hier so
weit wie nur moglich, auch ohne diese Korrektur
durch die Erfahrung, zu vermeiden sind. Man wird
darum genoétigt sein, mit den Vorsichtsmassregeln
sehr weit zu gehen.

Ein aufmerksames Studium vieler auslindi-
scher Luftschutzriume hat uns gezeigl, dass der
Ausrtistung  dieser Riume die allergrosste Auf-
merksamkeit geschenkt wird und dass fiir wichtige
Schutzraume keine Kosten gescheut werden, um
Losungen zu finden, die alle Sicherheiten bieten.
Ein Vergleich der Kosten fiir eine vorziigliche
maschinelle Einrichtung eines Luftschutzraumes
mit denjenigen fiir Mauern, Decke usw. zeigt, dass
diese bei weitem tiberwiegen. Man kann aber oft
durch bessere maschinelle Einrichtungen die Bau-
kosten vermindern, weil z. B. Schutzriume mit
kiinstlicher Ventilation kleiner und daher billiger
gebaut werden konnen, trotz der Mehrkosten fiir
die Beliiftung.

Es stellen sich bei der Ausriistung eines Luft-
schutzraumes fiir den Maschineningenieur fol-
gende Probleme: 1. In einem gegebenen Raum, der
durch bauseitige Vorkehrungen mehr oder weniger
bombensicher gemacht wurde, einer moglichst
grossen Anzahl Personen Schutz zu gewahren und
die Bedingungen zu schaffen, in denen sie sich
chne Schaden fiir ihre Gesundheit 1angere Zeit auf-
halten konnen. 2. Diese Bedingungen zu erfiillen

unter der Annahme, dass von ausserhalb des
Schutzraumes keine weiteren Hilfsmittel, wie
Elektrizitat oder Wasser usw. zur Verfiigung

stehen. 3. Fur lebenswichtige Betriebe, wie Was-
ser-, Elektrizitits-, Gasversorgung, Polizeiamter,
FFeuerwehr, Luftschutzorganisationen, militarische
Kommandostellen, Telephonverwaltungen usw.,

geschiitzte Rdume zu schaffen, in denen auch die
wichtigsten Arbeiten zur Aufrechterhaltung der
Betriebe ausgefithrt werden konnen, und zwar
ohne dass das Material, wie Pline, Telephon-
apparate usw., schidigenden Einfliissen der Atmo-
sphére ausgeselzt sind.

Zur Losung dieser Probleme sind die folgenden
wichtigsten maschinellen Anlagen notwendig:
I. Beliiftungsanlagen; II. unabhingige Notstrom-
gruppen fir Licht und Kraft; ITII. Hilfsmaschinen,
wie Wasserpumpen, IFakalienpumpen, Signal-
apparate, Telephone usw.

I. Die Beliiftungsanlagen.

Jede Person braucht, um zu leben, pro Stunde
rund 2 m? Luft und sie gibt dabei rund 25 | Kohlen-
sdure ab. Die Aufenthaltszeit in einem unventilier-
ten Raum kann aber noch um etwa 50 % verlangert
werden, wenn man die Kohlensdure absorbiert.
Diese Angaben zeigen die Notwendigkeit und lie-
fern die Berechnungsgrundlagen der kiinstlichen
Beliiftung.

Abb. 1. Luftverteilungsleitungen mit luftdicht schliessen-
den Schnellschlussklappen mit Festhaltemechanismus.
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Viele Versuche im IFestungsbau und an aus-
gefiihrten Schutzraumen haben ergeben, dass ein
absolut dichter Schutzraum nur aus Metall gebaut
werden kann. Es bestehen immer leichte Undich-
tigkeiten bei den Tiiren und Fenstern; der Boden
und die Mauern, selbst wenn sie dick sind, lassen
nach eingehenden Untersuchungen immer noch
ansehnliche Gasvolumen durchsickern, wenn sie
unter einem Luftdruck von einigen Millimetern
WS stehen.

Eine gute Sicherheit gegen Kampfgaseintritt in
die Schutzraume kann also nur dann bestehen,
wenn sie unter einem Ueberdruck stehen, der z. B.
durch Ausblasen von komprimierter Luft aus
Flaschen hergestellt wird. Praktisch lasst sich dies
nur durchfithren, wenn der Schutzraum mit grosser
Sorgfalt ausserordentlich dicht gebaut ist; denn
sonst ist der Verbrauch an komprimierter Luft viel
zu gross. Besser lasst sich der Ueberdruck durch
Einblasen von filtrierter Aussenluft mittelst einer
Ventilationsanlage erreichen, die ja ohnehin not-
wendig ist fiir jeden Schutzraum, der einer gros-
seren Anzahl Personen den Aufenthalt wihrend
einiger Stunden ermdglichen soll.

Ganz besondere Aufmerksamkeit muss der von
den Personen im Schutzraum abgegebenen Wirme
und Feuchtigkeit geschenkt werden, die je nach der
Arbeit 90—180 Cal, bzw. 50—150 g Wasserdampf
pro Stunde und pro Person ausmacht.

Unter Annahme von 100 Cal und 100 g Wasser-
dampf pro Person und Stunde werden z. B. in
einem Schutzraum fiir 100 Personen durch diese
allein stiindlich 10°000 Cal erzeugt und 10 kg Was-
serdampf abgegeben. Ein Teil der so entstandenen
Wirme wird natiirlich durch die verhidltnisméassig
kalten Umfassungswinde der Luftschutzkeller auf-
genommen. Ohne besondere Vorkehrungen und
mit den nach den Eidg. Vorschriften vorgesehenen
3 m® Luft pro Person und pro Stunde miissen aber
die klimatischen Verhéltnisse in den meisten IFél-
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Abb. 2. Teilansicht des Maschinenrau-
mes eines Gasschutzkellers fiir 300 Per-
sonen. Links LUWA-Gasfilter mit vier
Veloantrieben, die fiir die Beliiftung
geniigen. Im Hintergrund zwei metho-
dische CO:z-Absorbiergerite, System
LUWA. An der Decke Luftkanal fiir die
Konditionierung der Luft, mit ein-
gebauter Kiihl- bzw. Heizbatterie.
Rechts Schalttafel zur Bedienung der
Generatorengruppe mit Dieselantrieb
und des Luftkompressors.

len in den Schutzraumen nach kurzer Zeit sehr un-
angenehm, wenn nicht gar unhaltbar werden.
Durch die Abkiihlung der Luft an den Wénden
und den fortwihrenden Zusatz von Wasserdampf
wird die Sattigung bald erreicht und die Tempera-
tur in den meisten Fallen nach einiger Zeit 30 und
mehr Grad Celsius betragen. Darum muss der
Schutzraum nicht nur mit filtrierter Luft in der ge-
setzlich vorgeschriebenen Menge versehen werden,
sondern es wird in vielen Fillen notwendig sein,
diese Raume zu klimatisieren. Die Klimatisierung
kann aber nur durch Umwilzung einer grosseren
Luftmenge durchgefithrt werden, was meistens
elektrische Kraft erfordert. Folglich gehéren zur
vollstindigen Anlage ausser der erwihnten Luft-
filtrierung eine Warmequelle, sei es Warmwasser
oder elektrische Wiarme, und eine Kéaltequelle, sei
es Leitungswasser der vorhandenen Wasserver-
sorgung oder Grundwasser, oder eine Kalte-
maschine, sowie eine Notstromgruppe als Kraft-
quelle.

Die Ventilation des Schutzraumes lasst sich auf
zwei Arten durchfithren: a) Im offenen Kreislauf,
d.h. durch Einblasen von filtrierter Aussenluft.
Wegen des Ueberdruckes wird ein Teil der ein-
geblasenen Luft durch die Undichtigkeiten des
Raumes entweichen; den Rest lasst man durch vor-
gesehene Ueberdruckklappen ins Freie austreten.
b) Im geschlossenen Kreislauf, ohne Einfithrung
von filtrierter Aussenluft, mit Regeneration der
Innenluft durch Absorbierung der Kohlensaure
und Zusatz von Sauerstoff. In diesem Falle sollte,
um den Ueberdruck im Raume halten zu konnen,
zusitzlich noch geniigend komprimierte Luft aus-
geblasen werden. Beide Ventilationsarten werden
in vielen Fillen kombiniert verwendet, um die
Sicherheit zu verdoppeln. Im folgenden Seien
einige Angaben tiber die einzelnen Teile der vor-
zukehrenden Ventilationseinrichtungen gemacht.



Abb. 3. LUWA-Kampfgasfilter fiir einen grossen
Kollektivraum. Jeder Filtercaisson entspricht
einem Aggregat fiir 1000 Personen.

Es ist zweckmissig, mehrere Aussenlufteinfith-
rungen vorzusehen; denn die eine oder andere
konnte durch ausserhalb des Raumes stattfindende
Explosionen zerstort werden. Eine davon sollte nur
fir die Beliifftung ohne Luftfiltrierung gebraucht
werden, d. h. dann, wenn der Raum ventiliert wird,
ohne dass ein Angriff mit Gas stattgefunden hat.
Auf diese Weise wird vermieden, dass diese Luft-
einfiilhrung je durch Kampfgase verseucht wird.
Die mit Kampfgas verseuchten Aussenlufteinfith-
rungen werden immer langere Zeit verseucht blei-
ben und kénnen unméglich unter Umgehung des
Kampfgasfilters zur Ventilation beniitzt werden.
Ausser der «sauberen» Aussenlufteinfithrung soll-
ten, wenn irgend moglich, zwei weitere verwendet
werden, d.h. eine niedere von der Hohenlage der
Strasse und eine hohe, die von oberhalb der Dacher
herabgefiihrt wird. Nétigenfalls konnen hierfiir
gemauerte Kamine oder ahnliche Schichte beniitzt
werden, wenn sie in gutem Zustand sind; ganz aus
Eisen gebaute Zufithrungen sind jedoch vorzu-
ziehen.

Unmittelbar nach der Einfithrung jeden Aus-
senluftkanals in den Schutzraum muss eine gegen
dussere Ueberdriicke absolut dicht schliessende
Abschlussklappe vorgesehen werden. Es bestehen
heute Ausfithrungen, die mit einem Handgriff ge-
offnet oder geschlossen werden kénnen und zudem
eine Vorrichtung zur Sicherung besitzen, dhnlich
den Handbremsen von Automobilen (Abb. 1). Eine
Abschlussklappe gleicher Konstruktion sollte auch
in die vorzusehenden Umgehungsleitungen des
eigentlichen Luftfilters eingebaut werden.

Aussenluft und Umluft miissen durch ein
Kanalnetz gleichmaéssig im ganzen Schutzraum
verteilt werden, um trotz dichter Besetzung grosse
Unterschiede im Kohlensiduregehalt der Luft zu
verhindern. Die Luftverteilungsleitungen werden
am besten aus verzinktem Eisenblech hergestellt
und nahe an der Decke aufgehangt. Ihre Auslasse
sollen nach Richtung und Menge regulierbar sein,
aber von den Insassen des Raumes nicht verstellt

werden konnen. Ausserdem sollen die Luftmengen

der einzelnen Auslidsse vermittelst Anemometer
leicht kontrollierbar sein und der Personenzahl
angepasst werden.

Die Abluft wird zum Teil durch die natiirlichen
Undichtigkeiten des Schutzraumes, zum grossten
Teil jedoch durch Ueberdruckklappen ins Freie
entweichen, die so berechnet sein miissen, dass sie
im Schutzraum einen Ueberdruck von 5—10 mm
WS einhalten. Bei allfalligem Stillstand der Ven-
tilation oder beim Ventilieren im geschlossenen
Kreislauf sollen diese Klappen von innen dicht
verschlossen werden konnen. Ganz aus Metall
ausgefithrte Ueberdruckventile sind den hydrau-
lischen vorzuziehen, weil im kritischen Moment
die fiir diese notwendige Fliissigkeit fehlen kann.

Ventilator und Ventilatorantrieb.

Wegen der verhialtnisméassig hohen Druckver-
luste im Filter werden am zweckmassigsten Zen-
trifugalventilatoren verwendet, und zwar sollen sie
nach dem Filter eingebaut werden, so dass die Luft
durch den Filter durchgesogen wird. Dies hat den
Vorteil, dass bei Undichtigkeiten in der Frischluft-
zuleitung oder im Filtergehduse nur Falschluft
vom Raum selbst hereingesogen werden kann und
keine unfiltrierten Gase in den Raum austreten.
Der Ventilator driickt dann die filtrierte Luft
durch unter Umstédnden noch vorzusehende Luft-
erhitzer und -kithler oder Entfeuchtungsapparate
und dann in das Verteilungssystem. Durch eine
Umgehungsleitung zum Filter kann ohne Filtra-
tion ventiliert werden.

Fiir den Antrieb des Ventilators dient nor-
malerweise ein Elektromotor. Daneben muss un-
bedingt eine Vorrichtung fiir den Betrieb mit
menschlicher Kraft vorgesehen werden. Fur klei-
nere Leistungen bis etwa 60 Watt, auf der Antriebs-
seite gemessen, ist eine Handkurbel zweckméssig.
Um grosste Sicherheit zu erreichen, ist es dann aber
vorteilhaft, wenn bei Stromunterbruch der Laufer

193



des Motors durch die Handkurbel nicht mitgedreht

werden muss; denn einerseits erhoht dies den
Kraftverbrauch und anderseits kann der Hand-
antrieb auch dann erlangt werden, wenn z. B. ein
Motorlager festsitzt. Es gibt eine sehr elegante Kon-
struktion, bei der im selben Gehause zwei vonein-
ander unabhéngige Ventilatorlaufer montiert sind.
Der eine ist direkt gekuppelt mit dem Elektro-
motor und dient nur beim Motorbetrieb, wahrend
der andere iiber ein Zahnradvorgelege von der
Handkurbel aus in Bewegung gesetzt wird und nur
fiir den Handbetrieb dient. Eine automatische Um-
steuerklappe im Druckstutzen des Ventilators ver-
schliesst dann jeweils diejenige Ausblaséffnung,
die mnicht gebraucht wird. Auf diese Weise kann
ohne irgendwelche weitern Umstellungen oder
Handgriffe direkt vom Motorbetrieb auf den Hand-
betrieb tibergegangen werden. Fiir grossere Lei-
stungen kann die Handkurbel durch einen oder
mehrere Fussantriebe (Velos) ersetzt werden, was
auch beim Vorhandensein einer Notstromgruppe
zu empfehlen ist. Beim Veloantrieb ist es leicht
moglich, eine kleine Dynamo anzubringen fiir eine
Notbeleuchiung, die fiir die nachste Umgebung des
Maschinenraumes geniigt. Es ist ratsam, am Aus-
blas des Ventilators einen Luftmengenanzeiger vor-
zusehen, an dem die tretenden Personen zur Kon-
trolle ihres Tempos die geforderte Luftmenge fest-
stellen konnen.

Kampfgasfilter.

Die heute tublichen Kampfgasfilter bestehen
grundsitzlich aus zwei Filterteilen; der eine ist der
Arsinfilter, der alle nicht eigentlich gasférmigen
Kampfstotfe zuriickhélt, z. B. nebel- oder rauch-
formige Stoffe. Zu dieser Gruppe gehoren Clark I,
Clark II, Adamsit usw. Dieser Gruppe von Giftstof-
fen wird fir die Zukunft erhohte Bedeutung zu-
gemessen. Es ist ndmlich moglich, mit ihnen im
angegriffenen Gelande weii grossere Konzentratio-
nen, bei gleichem Gewicht der Gashomben, herzu-
stellen. Daher wird heute besonderes Gewicht auf
die einwandlreie Ausbildung dieses Teiles der Fil-
ter gelegt, und gerade darin unterscheiden sich die
FFilterqualitaten sehr. Manche Konstrukteure ver-
wenden fein verteilte Zellulose, die impréagniert
und in einen Behélter eingepresst wird, den die
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Abb. 4. Anordnung des Luftverteilungsnetzes im
Korridor einer auslindischen Grossanlage.

Luft durchstrémen muss. Eine andere Filtermasse
sieht einem Iliesspapier dhnlich, das auf irgend-
eine Weise so angeordnet ist, dass eine ausser-
ordentlich grosse Oberflache zur Filtrierung ent-
steht. Diese Anordnung hat gegeniiber jener den
Vorteil des geringeren Luftwiderstandes.

Der zweite Teil des Filters ist der eigentliche
Gasfilter und besteht in der Regel aus einer ent-
sprechend starken Schicht aktiver Kohle. Alle
wirklich gasférmigen Kampfstoffe werden an der
sehr grossen Oberfliache dieser feinporigen, aktiven
Kohle durch Adsorption festgehalten (verdichtet).
Zu den gasformigen Kampfstoffen gehoéren z. B.
das Phosgen und das Chlorpikrin. Je nach den zur
Herstellung verwendeten Rohstoffen ist die Aktiv-
kohle mehr oder weniger wirksam. In den letzten
Jahren wurden auf diesem Gebiete ausserordent-
liche Fortschritte erzielt.

Der Aufbau der Filter, die grundsétzlich aus
den oben beschriebenen Elementen bestehen, ist
ebenfalls verschieden. Man unterscheidet so-
genannte «Blockfilter» und «Zellen»- oder «Patro-
nenfilter>. Bei den Blockfiltern wird sowohl der
Arsin- wie der Gasfilter entsprechend dem Namen
je in einem einzigen «Block» ausgefiihrt und je in
ein einziges Geféss eingebaut. Die Aktivkohle muss
dann sehr sorgfiltig eingeriittelt werden, damit bei
den relativ grossen Durchmessern, die fiir grossere
Luftmengen notwendig sind, eine gleichmaissige
Dichte ohne Hohlrdume entsteht. Es besteht bei
dieser Konstruktion die Gefahr, dass die Gase sich
bei nicht ganz gleichmassiger Dichte ungleich-
missig im Filter verteilen und dass sogenannte
«Kurzschliisse» entstehen, was zu {frithzeitigem
Gasdurchbruch durch den Filter fithren kann.
Diese Gefahr besteht besonders dann, wenn die
Filter nach der Fabrikation transportiert werden
miissen, wie dies immer der Fall sein wird. Bei der
Blockkonstruktion ist im allgemeinen der Wider-
stand durch den Arsinfilter ziemlich gross; der
Vorteil der Blockfilter besteht jedoch in den nie-
drigeren Herstellungskosten.

Der Zellen- oder Patronenfilter (Abb. 5) ist
grundsatzlich anders aufgebaut. Er besteht aus
einer grosseren Anzahl Filterzellen, die jede fiir
eine bestimmte Luftmenge, z. B. 15 m*h Luft, her-
gestellt wird, so dass z. B. ein Filter fiir 300 m*h



aus 20 Einzelzellen besteht. In Abb. 6 sieht man
einen Schnitt durch die Einzelzelle. Die zu fil-
trierende Luft tritt vorerst seitlich durch einen Vor-
filter, der grobere Staubteile ausscheidet, um den
nachfolgenden Arsinfilter zu entlasten. Dieser be-
steht aus harmonikaartig zusammengelegter fliess-
papierdhnlicher Spezialfiltermasse. Von der Mitte
des' Zylinders gelangt die Luft durch die An-

Abb. 5. LUWA-Kollektiv-Filter mit den im Filterkasten
eingebauten Einzelelementen. Je nach der gewiinschten
Luftmenge werden mehr oder weniger Elemente anein-
andergereiht.

schlussverbindung zum Gasfilter. Der Gasfilter be-
steht wieder aus einem Gefass, aber en'sprechend
der kleinen Luftmenge der Einzelzellen ist dessen
Durchmesser klein. Die Aktivkohle kann daher in
der TFFabrikation gut in gleichméssiger Dichte ein-
geriittelt und hernach unter Druck eingeschlossen
werden. Es besteht darum wenigGefahr, dass «Kurz-

schliisse» entstehen. Der Zellenfilter besitzt einen .

Gesamlwiderstand von nur rund 50 mm Wasser-
siule. Bei einer Luftmenge von 3 m® pro Person
vnd Stunde, die den schweizerischen Vorschriften
entspricht, miissen z. B. fiir einen Schutzraum von
80 Personen 240 m*h Luft geliefert werden. Mit
diesem Filter kann daher der Antrieb des Ventila-
tors mit einem einzigen Fussantrieb (Velotrieb)
ausgefithrt werden, wahrend bei Blockfillern, die
allgemein einen Widerstand von 150—250 mm WS
und mehr besitzen, entsprechend mehr Personen
und mehr Maschinen fiir den Antrieb benotigl wer-
den. Die franzosischen Vorschriften z. B. schreiben
vor, dass fur einen Fussanirieb an der Antriebs-
welle die Leistung maximal 100 Watt pro Person
betragen darf, und die Erfahrung lehrt, dass diese
Zahl im praktischen Betrieb fiir nicht besonders
gelibte Leule nicht tiberschritlen werden sollte.
Ein weiterer Vorteil des Zellenfilters ist die
leichte Auswechselbarkeit der einzelnen Zellen. Im
Kriegsfall lassen sich also leicht fiir alle eingebau-
ten Zellenfilter zentrale Vorratslager anlegen, aus
denen nach Bedarf die an den verschiedenen Orten
verbrauchten Filterzellen ersetzt werden konnen,
wiahrend es bei den Blockfiltern immer notwendig
sein wird, im Schutzraum selbst schon einen kom-
pletten zweiten Blockfilter lagernd zu haben; denn
ein Ersetzen der verbrauchten aktiven Kohle in

den Blockfiltern kommt aus vielen Griinden gar
nicht in Frage. Der Nachteil des Zellenfilters ist
aber sein hoherer Anschaffungspreis, der durch die
Konstruktion bedingt ist.

Erdluftanlagen.

Bei diesen Anlagen wird in einer Tiefe von 2
bis 3 m und mehr unter der Erdoberflache eine An-
saugkammer erstellt und aus dieser die «Erdluft»
durch Ventilatoren angesaugt und in die Schutz-
riume gedriickt. Der Erfolg einer solchen Anlage
hangt vor allem von der Beschaffenheit des Bodens
im naheren Umkreis der Ansaugkammer ab. In
stadtischen Bezirken z. B., wo die Strassen gepfla-
stert und geteert sind, wird der Erfolg in vielen
IFallen in Frage gestellt, oder es muss ein so grosser
Unterdruck erzeugt werden, dass die Anlage nicht
mehr wirtschaftlich betrieben werden kann. Aus-
serdem besteht die grosse Gefahr, dass bei Luft-
angriffen Gasleitungsbriiche in der Erde entstehen
und dass dann Leuchtgas angesaugt wird. Darum
ist die Verwendung solcher Anlagen nur in einem
gewissen Abstand von allen Gasleitungen gestattet.

Nun ist aber zu bemerken, dass die Frage der
Filterwirkung der Erde noch sehr unabgeklart ist;
je nach deren Beschaffenheit und dem verwen-
deten Gas ist sie ganz verschieden. Ebenso dndert
sich die Wirkung mil der Erdfeuchtigkeit. Es ist
fraglich, ob alle Kampfstoffe wirksam filtriert wer-
den; darum soll eine Erdluftanlage nur mit Einbau
von eigentlichen Kamplgasfilliern verwendet wer-
den.

Kohlensdureabsorbierung.

Wenn im geschlossenen Kreislauf mit Regene-
ration der Luft ventiliert wird, muss das CO, absor-
biert werden. Ein einfaches, hiefiir geeignetes Ge-
riat sieht man auf Abb. 2 im Hintergrund. Es be-
steht aus einem Metallgehduse, das mit kornigem
Natronkalk aufgefiillt wird. Diz zu regenerierende
Luft wird entweder durch den fiir die Filtrierung

Arsin-oder
Schwebstoffilter

Abb. 6. Schematischer Schnitt durch ein LUWA-Filter-
element.
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vorhandenen oder durch einen eigens dafiir vor-
gesehenen Ventilator von unten durch das Absor-
biergeriat gesaugt, wobei die untersten Schichten
des Natronkalkes am raschesten verbraucht wer-
den. Das Gerit besitzt eine Einrichtung, die er-
laubt, mit einem Hebelgriff eine Schicht von 10 bis
15 ecm Dicke unten zu entleeren, ohne dass der Rest
nachrutscht; eine entsprechende Quantitit frischen
Natronkalkes ist oben einzufiillen. Beim Adsorp-
lionsprozess entwickelt sich Wiarme; zwei am Ge-
rat angebrachte Thermometer gestatten, den Tem-
peraturanstieg und damit die Wirksamkeit der
Absorbierung zu kontrollieren. Die regenerierte
Luft wird durch das Verteilungssystem gedriickt
und den Rauminsassen zugefiihrt. Da mit der Ab-
sorbierung der Kohlensdure ein gewisser Unter-
druck im Raum entsteht, ist damit die Gefahr des
‘Eintrittes von Kampfgasen durch die Undichtig-
keiten verbunden. Dem kann durch Einblasen von
Luft aus Druckluftflaschen oder Zusetzen von
Sauerstoff begegnet werden. Nach einer gewissen
Zeit wird der Sauerstoffzusatz ohnehin notwendig
werden, weil sonst ein Mangel an Sauerstoff im
Schutzraum auftritt.

Es gibt ein Kohlensaureabsorbierungs-Verfah-
ren vermittelst alkalischem Peroxyd, das gleich-
zeitig Sauerstoff befreit; aber dieses Verfahren be-
darf einer Warmequelle und einer Befeuchtung der
Luft. Seine Verwendung ist recht kompliziert, und
die erforderlichen Chemikalien sind teuer, so dass
es in seiner heutigen Form kaum empfohlen wer-
den kann, wahrend Natronkalk verhaltnismassig
billig und leicht erhéltlich ist.
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Abb. 7. Maschinelle und Ventilationseinrichtun-
gen fiir einen Schutzraum fiir 20 Personen. Links
methodisches COz-Absobiergeriat, oberhalb Gas-
uhr fiir die Kontrolle des Sauerstoffzusatzes,
rechts LUWA-Kampfgasfilter mit aufgebautem
Ventilator fiir Motor- und Fussantrieb. Im Hin-
tergrund Sauerstoff-Flaschen, Ueberdruckmecsser,
Gasdetektor. An der Decke Kiihlschlangen, um
Feuchtigkeit und Temperatur bei starker Beset-
zung zu vermindern.

Fir den Zusatz von Sauerstoff zur Luft verwen-
det man Sauerstoff-Flaschen, die gewohnlich 5 bis
7 m*® Sauerstoff, bezogen auf atmosphérischen
Druck, enthalten. Der Sauerstoff wird auf einen
moglichst niederen Druck expandiert und durch
eine kalibrierte Diise im Saugstutzen des Ventila-
lors der Luft zugesetzt. Der Manometer des Expan-
sionsventils wird in Kubikmeter Sauerstoff ge-
cicht und ausserdem in Anzahl Personen, wobel
nach den Schweizer Vorschriften 30 1 pro Person
und pro Stunde als Grundlage dienen, so dass der
Chef des Unterstandes den Sauerstoffzusatz ent-
sprechend der Besetzung regulieren kann; zuviel
Sauerstoff hat ebenfalls nachteilige Folgen fiir die
Insassen. Weil bei der Regulierung durch das
“xpansionsventil allein grosse Fehler unterlaufen
konnen, wird zur Kontrolle ein Sauerstoffmesser,
ahnlich den bekannten Gasmessern, mitinstalliert,
mit dem von Zeit zu Zeit die Sauerstoffmenge pro
Zeiteinheit tiberwacht wird. Auch hier soll die An-
ordnung so getroffen werden, dass iibersichtlich
und mit einem Blick die notwendigen Mengen ent-
sprechend der Personenzahl ohne Rechnung fest-
gestellt werden konnen. Auf Abb. 7 sieht man so-
wohl die installierte Messuhr als auch das Zusatz-
gerat mit den montierten Manometern.

Heizung.

Als Warmequelle fiir die Klimatisierung im
Winter kommt kein Zentralheizungssystem und
keine Dampfquelle ausserhalb des Schutzraumes
in Frage, und es ist daher notwendig, einen elek-



Abb. 8. Gleicher Schutzraum wie Abb_ 7, von der
andern Seite aus gesehen. Im Hintergrund Ein-
gang mit Schleuse.

trischen, regulierbaren Lufterhitzer in den Luft-
strom einzubauen, der entweder vom offentlichen
Netz oder von der Notstromgruppe gespeist wird.
Eine Erwiarmung auf maximal 20° C wird im all-
gemeinen geniigen; denn die Personen erzeugen
selbst viel Warme. Diese wiirde normalerweise
auch bei tiefen Aussentemperaturen geniigen, um
die Luft schliesslich auf die gewiinschte Tempera-
tur aufzuheizen; aber es ist nicht mdoglich, kalte
Luft ohne nachteilige Folgen fiir die Insassen in
einen Raum einzublasen. Bei Verwendung einer
Notstromgruppe kann auch das Kithlwasser des
Diesel- oder Benzinmotors als Warmequelle bei-
gezogen werden. Entweder ldsst man das Kiihl-
wasser im geschlossenen Kreislauf durch Ther-
mosiphonwirkung durch den Lufterhitzer und den
Kithlmantel des Motors laufen, oder man fithrt
Leitungs- oder Grundwasser zuerst durch den
Kithlmantel des Motors, dann durch den Luft-
erhitzer und schliesslich in den Abwasserkanal.

Besondere Schutzriaume, wie Sanitétshilfestel-
len usw., sollen rasch aufgeheizt werden kénnen,
und zwar entweder durch Aufstellen besonderer
Heizkorper oder durch Betrieb der Anlage mit Um-
luft bei stark gesteigerter Umwalzung.

Luftkithlung und Entfeuchlung.

Wegen der von den Insassen entwickelten
Wirme und abgegebenen Feuchtigkeit geniigt zur
Klimatisierung, d. h. in diesem Falle zur Entfeuch-
tung und Kiihlung, die gesetzlich vorgeschriebene
Minimalluftmenge von 3 m?Stunde/Person nicht,

ohne dass ein Teil des Wasserdamptfes an den kal-
teren Wianden ausgefillt und die Temperatur zu
hoch ansteigen wiirde. Ueber die Kithlwirkung der
Umfassungswinde fehlen noch praktische Ver-
suchsergebnisse, und man ist darum heute noch ge-
notigt, grosse Sicherheitszuschldge zu machen. Das
aber kann auf jeden Fall mit Bestimmtheit fest-
gestellt werden, dass ein Mehrfaches der 3 m?® Luft
klimatisiert werden muss, um in dicht besetzten
Schutzraumen fiir einige Stunden annehmbare
klimatische Verhaltnisse zu schaffen.

Wenn man mit grosser Sicherheit auf das Lei-
tungswasser rechnen kann, so erfolgt die Luft-
kithlung am einfachsten mit einem Luftwascher
oder einem Oberflachenluftkithler und Entfeuchter
mit Wasserzirkulation, unter Umstinden mit einer
Kombination beider Systeme. Damit kann die Luft
meistens geniigend abgekiihlt werden, und sie ver-
liert dabei einen erheblichen Teil ihrer Feuchtig-
keit. Die so entfeuchtete und gekiihlte Luft wird
durch einen besonderen Ventilator unter Zusatz
von Raumluft ins Luftverteilungssystem ein-
geblasen und verteilt. Je nach den Umstanden
steigt dann die zu verwendende Totalluftmenge auf
15—25 m¥h/Person.

In Ausnahmeféillen ist die Entfeuchtung und
Kithlung der Luft auch mit Kialtemaschinen durch-
gefiihrt worden, doch sind deren Anschaffungs-
kosten erheblich. Ausserdem hat die Kalte-
maschine einen ziemlich grossen Kraftbedarf und
entwickelt unerwiinschte Wiarme, die durch Was-
ser- oder durch Luftkiihlung abgefithrt werden
muss. Die Luftentfeuchtung lasst sich auch auf
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chemischem Wege durchfithren, doch ist diese
Methode teuer. Allerdings kann dann die Entfeuch-
lung viel weiter getrieben werden; hingegen tritt
keine Kiithlung der Luft ein, und es ist zur Regene-
ration der Chemikalien eine Wiarmequelle erfor-
derlich. ‘

Auf Abb. 2 (S. 192) sieht man einen Luftkon-
ditionierapparat mit Luftwascher an ‘der Decke,
auf Abb. 8 die Kiihlschlangen, durch die die Luft
vermittelst Leitungswasser gekiihlt und entfeuchtet
wird.

IL. Die Installation der Notstromgruppe.

Fiir den Fall des Versagens der offentlichen

Stromversorgung miissen grossere Schutzraume
mit einer Notstromversorgung ausgeriistet werden.
Massgebende Fachleute sind der Ansicht, dass mit
der offentlichen Stromversorgung einige Zeit nach
Kriegsausbruch mit grésster Wahrscheinlichkeit
iberhaupt nicht mehr gerechnet werden kann, so
dass die Notstromanlage nicht hur in Ausnahme-
fallen, sondern normalerweise in Betrieb sein wird.
Es empfiehlt sich daher, sie etwas grosser zu wih-
len, als es fiir die Bediirfnisse des Schutzraumes
allein notwendig wére, damit man auch ausserhalb
des Schutzraumes liegende lebenswichtige Anlagen
anschliessen und im Betrieb halten kann. Dadurch
wird die Verwendungsmdoglichkeit dieser verhalt-
nismaissig teuren Anlagen bedeutend erhoht.

Bei der Installation der Notstromgruppe sind
folgende Punkte zu beachten:

1. Der Antriebsmotor (Diesel- oder Benzin-
motor) braucht eine erhebliche Menge Luft, die
ebenfalls zu filtrieren ist. Es muss also ein beson-
derer Luftfilter und Ventilator fiir die Notstrom-
gruppe vorgesehen werden. Die Aussenluftzufiih-
rung kann mit jener der iibrigen Filtergruppen (fiir
die Personen) vereint sein. Ein Handantrieb fir
den Ventilator der Notstromgruppe ist nicht not-
wendig; denn er muss nur laufen, wenn Strom er-
zeugt wird. Die Notstromgruppe stromt auch eine
betrachtliche Warme aus, man muss daher iiber-
schiissige Luft zur Kithlung zufiihren. Ferner soll
die Notstromgruppe in einem getrennten, luftdicht
verschlossenen Raume aufgestellt werden, jedoch
mit gleichem Schutz gegen Bomben wie der itbrige
Schutzraum und mit einem Zugang von diesem
aus; denn einerseits erzeugt die Notstromgruppe
Larm, der die Insassen nervés beeinflussen kann,
und anderseits entstehen immer CO-Gase, die
durch undichte Auspuffleitungen in die Riaume
gelangen konnten, wo sich Personen aufhalten.

2. Alle Bauteile des Schutzraumes sind wegen
der Erschiitterungen und Schwingung sorgféltig
gegen die Maschine und deren Fundament zu iso-
lieren und der Schalldamptung fiir den Auspuff ist
grosste  Aufmerksamkeit zu schenken. Es sind
schon Notstromgruppen aufgestellt worden, die
durch Resonanzerscheinungen und Erschiitterun-
gen unhaltbare Zustinde in den begrenzten Rium-
lichkeiten eines Schutzkellers erzeugt haben.
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3. Die Auspuffleitung muss fiir sich und weit
entfernt von der Frischluflentnahmestelle ins
Freie gefiihrt werden. Das gleiche gilt fiir die Ab-
leitung der iiberschiissigen Luft vom Raum der
Notstromgruppe. Auch hier muss eine auto-
matische, von innen verschliessbare Ueberdruck-
klappe eingebaut werden. Die Art des Generators
und seine Spannungsregulierung richten sich nach
dem anzuschliessenden Verbrauchernetz.

Bei der Wahl zwischen Benzinmotor und Die-
selmotor ist diesem trotz hoheren Preises der Vor-
zug zu geben; denn ein Benzinmotor ist in so be-
schranktem Raume #dusserst feuergefahrlich. Die
Lagerung des notigen Benzins und die Abfiihrung
der Benzinddmpfe bieten Schwierigkeiten. Bei
kleineren Anlagen bis ungefahr 12 kW Leistung
kann auch der Dieselmotor von Hand angelassen
werden, wihrend fiir grossere Anlagen oft auto-
matische Anlassvorrichtungen mit Pressluft ge-
baut werden, die beim Ausfallen des Netzstromes
die Notstromgruppe in Betrieb setzen. Diese Ein-
richtungen verteuern die Anlage nicht unwesent-
lich. Die normal erhaltlichen Dieselmotoren haben
Wasserkithlung, wofiir das Wasser vom allgemei-
nen Leitungsnetz bezogen oder von einer Grund-
wasserpumpe, die sowieso fiir andere Zwecke im
Schutzraum installiert ist, geliefert wird. Als wei-
lere Losung kommt ein Behéalter in Frage, in dem
geniigend Kiithlwasser fiir einen mehrstiindigen
Betrieb gelagert wird. In den Sommermonaten ist
es unzweckmissig, das Kiithlwasser im geschlosse-
nen Kreislauf zu verwenden, weil die so ent-
stehende Wirme im Schulzraum nicht leicht ab-
gefithrt werden kann.

Fiir den Verbrennungsmotor muss ein Brenn-
stoffvorrat vorgesehen werden, der fiir einen mehr-
tagigen Betrieb der Anlage geniigt; denn es kann
nicht mit Sicherheit auf Ersatz des Brennstoffes
innerhalb niitzlicher Frist gerechnet werden. Der
Brennstoff wird in Fassern in den Schu'zraum ge-
bracht und mit einer kleinen Handpumpe in die
Tanks geférdert. Neben dem allgemeinen Brenn-
stoffvorrat muss ein Tagesbehalter vorgesehen
werden, der taglich vom Hauptbehalter aus gefullt
wird und aus Sicherheitsgriinden einen kleinen
Inhalt besitzt, gerade geniigend fiir einen Tages-
bedarf. Beide Brennstoffbehilter miissen mit
Schauglasern versehen sein.

II1. Zusitzliche Hilfsmaschinen.

In grosseren Luftschutzraumen, bei denen ein
Ventilieren im geschlossenen Kreislauf als un-
bedingt notwendig erachtet wurde, sind neben den
beschriebenen Maschinen noch Luftkompressor-
gruppen aufgestellt worden zum Auffiillen von
Stahlflaschen mit komprimierter Luft. Da der
Kompressor nur nach erfolgten Angriffen in Be-
trieb genommen wird, bedeutet sein Motor keine
zusilzliche Belastung fiir die Notstromgruppe.

In vielen Fallen miissen fiir die Wasserversor-
gung Grundwasserpumpen verwendet werden, die



bisweilen Vorratsbehilter speisen, in denen ver-
mittelst Pressluft ein gewisser Druck innegehalten
wird. Dies ist inshesondere dann notwendig, wenn
das Wasser in Luftwaschern unter Druck zerstaubt
werden muss und wenn die Schutzriume mehr-
stockig sind und in allen Stockwerken sich z.B.
WC mit Wasserspiilung befinden. Zur Erzeugung
dieser Pressluft wird dann eine kleine automatisch
gesteuerte Kompressorgruppe fiir Niederdruck von
2—3 atii aufgestellt.

Wo die Schutzraume unter der Vorflut der Ab-
wasserkanalisation liegen, beniitzt man zur Ent-
leerung der Abwasser eine Takalienpumpe. Es
muss beachtet werden, dass die Rohrleitungen fir
das Abwasser durch geniigend grosse Siphons hin-
durchgefiithrt werden miissen, um ein Eindringen
der Gase von dieser Seite her zu vermeiden.

In manchen Schutzriumen, die als Kommando-
stellen dienen und Telephonzentralen enthalten,
werden eigene Akkumulatorenbatterien und Lade-
slationen vorgesehen. Die Ladestation kann ent-
weder mit der Notstromgruppe kombiniert oder als

besondere Umformergruppe ausgefithrt werden.
Auf jeden Fall sollte fiir die Aufladung der Akku-
mulatoren nicht nur Fremdstrom zur Verfiigung
stehen. Bei der Ausfithrung der Liiftung bedenke
man, dass den Akkumulatorenbatterien giftige
Gase entsteigen.

Fiir Rdume, die als Nottelephonzentrale dienen,
gelten ganz besonders die gemachten Bemerkungen
iiber Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit, und
dort ist es von besonderer Wichligkeit, die erwédhn-
ten Vorkehrungen zur Verbesserung der Luftver-
haltnisse zu treffen.

Es ist wichtig, alle Anordnungen in den Schutz-
raumen so klar und ibersichtlich wie nur moglich
zu treffen. Die Instruktionen zur Bedienung der
Apparate miissen kurz und einfach gehalten sein.
Alle Hebel, Klappen, Schalter und Apparate sollen
deutlich angeschrieben werden, und die Erlau-
terung zu deren Bedienung soll zu keinen Missver-
standnissen Anlass geben konnen mit Riicksicht
auf die Verwirrung und die Panik, die im Kriegs-
fall entstehen kann.
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(Fortsetzung)

E. Untersuchungen iiber den zeitlichen Krank-
heitsverlauf bei Gasvergiftungen.

Nach den Ergebnissen von Meakens und
Priestley (5), die in ihren Studien von 4575 FFéllen
von Senfgasvergiftungen fanden, dass 787 (17,2 %)
Patienten linger als neun Wochen in Spitalbe-
handlung bleiben mussten, und zwar folgender
Krankheiten wegen:

Photophobie (funktionelle) . 131
Bronchitis . . . 118
Laryngitis . . . 107

Uebererregbares Herz 116
Konjunktivitisund Bronchitis 90

Verbrennungen . . . . 39
Gastritis . . . . . . 35
Unbekannte Ursache . . . 75

76 Patienten mussten langer als vier Monate in
Spitalbehandlung bleiben. Nur 0,5 % dieser 76 Falle
(oder 0,08 % der 4575 Falle) wurden als dauernd
arbeitsunfihig diagnostiziert, und zwar haupt-
siachlich wegen: Bronchitis, Neurasthenie und
Herzneurosen.

Nach den Ergebnissen vorgenannter Unter-
suchungen des U. S. Chemical Warfare Service er-
gibt sich also, dass die Zeitspanne zwischen der
Zeit der Vergasung und der ersten Diagnose der
Nachkrankheiten, die eine Spétfolge der Vergasung
waren, betrug:

1. Bei Phosgen-Vergasung einen Monat (bei
einem Falle von aktiver Lungentuberkulose) bis
110 Monate (in einem Falle von Pulmonalfibrose).

Die durchschnittliche Zeitspanne betrug:

bei der chronischen Bronchitis 11,2 Monate
bei Lungenemphysem 80,3 Monate
bei Bronchialasthma bis zum Auf-

treten des ersten asthmatischen

Anfalles . 8 Monate

Die Dauer der verschiedenen Nachkrankheiten
aus Phosgenvergasungen von der Zeit der ersten
Diagnose bis 1929 betrug:

bei Bronchialasthma . 4 Jahre
bei Bronchitis 9 Jahre, 8 Monate
Lungenfibrose 3 Jahre, 4 Monate
Lungenemphysem 3 Jahre, 10 Monate
Chronische aktive

Lungentuberkulose 11 Jahre

2. Bei Chlorgas-Vergiftungen betrug idie Dauer
der Spitalbehandlung in den positiven Fallen zwi-
schen 24 Tagen (in einem Falle von akuter Bron-
chitis) und 195 Tagen (in einem Falle von fibroéser
Pleuritis). .

Die Zeitspanne zwischen der Zeit der Vergasung
und der ersten Diagnose der Nachkrankheit bei
Chlorgas in neun positiven Fallen betrug 1% Mo-
nate (in einem Falle von Lungentuberkulose) bis
zu 37 Monaten (in einem Falle von Emphysem mit
chronischer Lungentuberkulose).
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