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Die Wirkung von Luftangriffen auf Schutzrdume

Von G. Schindler, dipl. Architekt, Ziirich

Die Tatsache, dass in Schaffhausen beim Luftangriff
vom 1. April 1944 kein einziger Luftschutzraum zerstort
und nur wenige gewdéhnliche Keller beschadigt wur-
den, hat dazu gefiihrt, dass viele Leute, die frither
den Bau von Luftschutzraumen als nutzlos ablehnten,
nunmehr von deren Wirksamkeit iiberzeugt sind. Im
vorliegenden Fall kann angenommen werden, dass
keine Todesfille eingetreten waren, wenn sich alle
Leute wiahrend des Angriffes in den Schutzriumen
aufgehalten hitten. Der Zufall mag dabei eine gewisse
Rolle gespielt haben, denn im Durchschnitt ist, wenn
man sich in einem vorschriftsgeméiss ausgebauten
Schutzraum begibt, mit einer Gefahrenverminderung
von etwa 90 % zu rechnen. Aber auch diese Durch-
schnittszahl, die sich bei der Auswertung zahlreicher
Angriffe ergeben hat, ist so erstaunlich, dass es sich
rechtfertigt, die Grinde darzulegen, welche eine der-
artige Verminderung der Unfallgefahr zur Folge
haben. Im Nachstehenden soll deshalb untersucht wer-
den, wie sich die Gefahrdung der Keller und Schutz-
raume im Vergleich zu derjenigen der iiber Erdboden
liegenden Bauteile bei verschiedenen Angriffsarten ver-
halt.

Wirkung von Brisanzbomben mit Verzdégerungsziinder
im Gebdudeinnern.

Die Wirkung ist grundlegend verschieden, je nach-
dem es sich um Gebdude handelt, deren Mauern aus
aufgeschichteten Steinen bestehen, oder um solche,
deren Mauern oder Pfeiler mit den Decken zu einem
biegungsfesten System vereinigt sind. Der weitaus
hiaufigste Fall ist der erste, denn bei gewodhnlichen
Bauten begniigt man sich meist damit, durch die Mau-
ern die vertikalen Lasten aufzunehmen und in die
Fundamente weiterzuleiten. Irgendwelche andere
Krafte, welche wie diejenigen der Brisanzbomben
plotzlich von der Seite, von innen oder gar von unten
her wirken, bleiben bei dieser Bauweise unberiick-
sichtigt. Die Folge davon ist, dass unvorhergesehene
Einwirkungen zu Zerstorungen fithren, die ein iber-
raschendes Ausmass annehmen. (Vgl. Abb. 1.) Eine
leichte Brisanzbombe explodiert in irgendeinem Raum
im Innern des Gebidudes und zerstort die Decke, den
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Abb. 1.

Wirkung einer Brisanzbombe mit Verzégerungsziinder im

Geb#iudeinnern. Das Gebiude bricht trichterfsrmig nach oben

zusammen, wihrend die Wirkung gegen das Kellergeschoss
abnimmt,

Boden und die nachsten Mauern. Die Folge davon ist,
dass die in den eingestiirzten Mauern verankerten Bo-
denbalken ihren Halt verlieren und sich schrag nach
unten neigen. Da sie an ihrem andern Ende aber in
der nachstliegenden Zwischenmauer z.’l. auf deren
ganzen Tiefe eingelassen sind, heben sie den iiber den
palkenképfen liegenden Mauerteil ab und kippen die
Mauer um ‘so éher um, als ihr Gewicht durch die
Trimmer der dariiber liegenden Wande vermehrt
wird. Damit verlieren aber auch die im nachsthoheren
Stock in den soeben zerstéorten Mauern eingelassenen
Balken ihr Auflager und bringen mit ihrer Hebelwir-
kung ihrerseits die iiber ihrem andern Ende liegenden
Mauern zum Einsturz usw. Das Gebaude bricht auf
diese Art treppenférmig nach beiden Seiten aus, und
es entsteht der bekannte ‘I'richter in den Bauten, wel-
cher falschlicherweise meist auf ein «Ausblasen» nach
oben zuriickgefiihrt und mit den Trichtern im Erd-
boden verglichen wird. Im Erdboden ist die Ablen-
kung der Wirkung nach oben begriindet, da der Wider-
stand nach unten unvergleichlich grosser ist als nach
oben, wihrend die holzernen und eisernen Boden-
balken nach beiden Richtungen den gleichen Wider-
stand bieten. Das trichterformige Ausbrechen in den
Hochbauten ist somit auf die Konstruktionsart und
nicht auf eine eigenartige Wirkung der Brisanzbom-
ben zuriickzufiihren. Besonders gut ersichtlich ist dies
daran, dass in den aufgerissenen, aber ziemlich weil
vom Sprengherd weg liegenden Zimmern Spiegel, Bil-

" der und selbst KFensterscheiben hiufig unversehrt blei-

ben. Wiirden aber die Wéande und Boden dieser Raume
direkt durch den Explosionsdruck zerstort, so liesse
sich nicht erklarén, weshalb auf Schlag empfindliche
Gegenstande in den Raumen ganz blieben.

Die Tatsache, dass die Zerstorungswirkung gegen
oben zunimmt, erklart ohne weiteres, weshalb in die-
sen Fallen die tiefliegenden Kellergeschosse einen
verhaltnismassig guten Schutz bieten. Selbstverstand-
lich gibt es auch Durchschliage bis in die Keller, aber
diese sind viel weniger haufig als Einschlige mit Ziin-
dung in obern Stockwerken.

Befinden sich im Gebaude schwere Mauern, in
welchen die Bodenbalken nicht mehr tief oder iiber-
haupt nicht eingelassen sind, so bleiben diese haufig
stehen. Dies ist besonders bei Brandmauern der Fall.
Es bietet sich dann das aus zahlreichen Publikationen
bekannte Bild, dass ein Gebdude fast ganzlich einge-
stirzt ist, aber die Schadenwirkung an der Brand-
mauer plotzlich aufhért und das Nachbargebaude prak-
tisch unbeschidigt dasteht. Auf diesen charakteristi-
schen Unterbriichen in der Beschiadigung der Bauten
basiert die vor einiger Zeit erlassene Vorschrift, dass
in Reihenhédusern in allen Brandmauern Durchbriiche
zu erstellen sind. Leute, welche sich im Schutzraum
des betroffenen Gebaudes befinden, kéonnen unter Be-
niitzung der Mauerdurchbriiche so ins Nachbarhaus
gelangen. .

Schlagen Brisanzbomben mit Verzégerungsziinder
in Massivbauten ein, deren Mauern und Decken bie-
gungsfest verbunden sind, so entsteht ein grundlegend
verschiedenes Zerstérungsbild. Es werden mitten aus
dem Gebaude Locher herausgerissen, die sich nicht
weiter ausdehnen, als was der direkten Zerstorungs-
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wirkung der Sprengbomben entspricht. Es kann vor-
kommen, dass gleichzeitig iber und unter dem Spreng-
herd liegende Stockwerke noch beniitzbar bleiben.
Aber auch in diesem Fall befinden sich die ungefahr-
detsten Raume im Kellergeschoss, da die Bomben im
allgemeinen in den oberen Stockwerken abgefangen
und zur Explosion gebracht werden. Es sind seltene
Falle, in welchen die Bomben bei Massivbauten bis in
das Kellergeschoss durchschlagen.

Die Schutzriume in Kellergeschossen sind somit bei
Treffern auf die Gebdude sowohl bei gewdhnlichen
als auch bei biegungsfesten Bauten unvergleichlich
sicherer als alle Rdume in den Obergeschossen."

Wirkung von Brisanzbomben mit Verzégerungs-
ziindern ausserhalb der Gebdude.

Die Wirkung der Bombe wird durch den Wider-
stand des Erdreiches, in welches die Bombe einge-
drungen ist, steil in die Hohe gelenkt. Die Schaden
an den umliegenden Gebauden sind besonders in den
unteren Partien verhaltnismissig gering und am
schwichsten in den Kellern. Die Wirkung des Erd-
stosses nimmt mit der Distanz vom Sprengherd sehr
rasch ab und schwere Beschadigungen treten nur in
den seltenen FFillen auf, in welchen die Bombe ganz
nahe an der Kellerwandung explodiert. Aber auch
dann sind die Schiaden am Oberbau meistens grosser
als im Kellergeschoss, da wie bei einem Volltreffer,
weitere Stockwerke nachbrechen kénnen. (Vgl. Abb. 2.)

Ein Beispiel dafiir, wie wenig Keller im allgemeinen
leiden, bietet der Einschlag einer schweren Brisanz-
bombe im Dorfplatz Samaden. Die Keller der um-
liegenden Gebaude blieben unversehrt und nur die
Bauteile tiber Erdboden wiesen Beschidigungen auf.
Eine eingehende Erklirung der charakteristischen
Wirkungsweise hieriiber wurde in der Protar 10 (1944)
9—14 gegeben. Es kann deshalb darauf verzichtet wer-
den auf die Details einzutreten und es sei lediglich
festgestellt, dass der Schutz, welchen Kellerraume auch
in diesen Fallen bieten, ausserordentlich gut ist.

Die Wahrscheinlichkeit, dass schwerste Brisanz-
bomben mit Verzégerungsziindern versehen werden,

Abb, 2.

Wirkung einer Brisanzbombe mit Verzdgerungsziinder ausser-
halb der Gebiude. Die Explosionskrifte werden steil nach
oben gelenkt und die Keller sind am wenigsten gefahrdet.
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ist gering. Einesteils ist das Verhaltnis der unbebauten
Flichen zu der bebauten so ungiinstig, dass selbst in
dicht besiedelten Gebieten die freien Flachen, die aus
Strassen, Platzen, Hofen, usw. bestehen, ein Mehrfaches
der von Bauten eingenommenen Flichen ausmachen,
und der Angreifer riskiert, dass bei Verwendung von
Verzogerungsziindern ein grosser Teil der schweren
Bomben fast wirkungslos im Freien verpufft. Andern-
teils wird es immer schwieriger, fiir grosse Bomben
so starke Stahlhiillen herzustellen, dass sie vor der
Explosion, ohne zu zerschellen, in den Erdboden ein-
dringen konnen. Es muss deshalb erwartet werden,
dass Bomben von mehr als 500 bis 600 kg Gewicht
auch in Zukunft meist mit Momentanziindern aus-
geriistet werden.

Einschldge schwerer Brisanzbomben mit Momentan-
ziindern auf Gebdude.

Die Momentanziinder bringen die Bombe schon
beim Auftreffen auf das Dach zur Explosion und es
steht zum vornherein fest, dass die obern Stockwerke
weitaus starker gefihrdet sind als tiefliegende. Infolge-
dessen bieten die Kellergeschosse den bessern Schutz
als irgend ein oberes Stockwerk. Zwar werden die
Trummer mit grosser Wucht nach allen Richtungen
und auch nach unten geschleudert, so dass es vorkom-
men kann, dass die Kellerdecken starker beansprucht
werden, als dies beim normalen Einsturz des Gebaudes
zu erwarten ist. Aber ein vorschriftsgemass ausgebau-
ter Schutzraum wird auch dann meist widerstehen, so
dass von einer Erhohung der Gefahr bei Verwendung
schwerer Momentanziinder-Brisanzbomben, welche
auf die Gebiaude auftreffen, nicht gesprochen werden
kann. (Vgl. Abb. 3.) Die Gefahr wichst hauptsichlich
fiir die Bauteile iiber Erdboden und wir dirfen des-
halb ruhig behaupten, dass der Vergleich der Gefahr-
dung ausserhalb und innerhalb der Schutzriaume noch
mehr zugunsten der Schutzraume ausfallt als bei Ver-
wendung kleinerer Bomben, welche aber mit Verzoge-
rungsziindern ausgeriistet sind. Diese Tatsache ist
wichtig, da immer wieder die Ansicht ausgesprochen
wird, dass die Schutzraume wohl einen gewissen Nut-
zen aufweisen konnen, solange kleine Bomben ver-
wendet werden, dass aber bei Angriffen mit schweren
Bomben alle Schutzmassnahmen nutzlos seien.

Einschldge von Brisanzbomben mit Momentanziindern
im Freien.

In diesen Féllen kommt die volle ausgesprochen
seitliche Wirkung der Momentanziinder-Bomben zur
Geltung. Die Splitterwirkung ist bei den schweren Bom-
ben, welche im allgemeinen nur eine dinne Hiille be-
sitzen, nicht sehr gross. Die hauptsachlichsten Zersto-
rungen werden durch die sich mit Geschwindigkeiten
von anfinglich rund 1000 m pro Sekunde ausdehnen-
den Explosionsgase und den weit dariiber hinaus-
reichenden Luftstoss und den nachfolgenden Luftsog
erzielt. Unter Umstdnden koénnen Bauten auf Erdbo-
denhohe buchstablich wegrasiert werden, und noch
in bedeutender Entfernung stiirzen Bauten unter der
Doppelwirkung von Druck und Sog ein.

Die Erfahrung lehrt (vgl. Abb. 4), dass die Keller-
raume von der iiber Erdboden sich ausdehnenden Ex-
plosionswelle am wenigsten erfasst werden. Selbstver-
standlich koénnen sich der Druck und der Sog in ver-
ringertem Masse auch bis in die Keller auswirken und
ungeniigend verstidrkte Schutzraumtiiren einschlagen



oder aufreissen, aber
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Abb. 3.

Explosion einer schweren Brisanzbombe mit Momentanziinder (auch Luftmine genannt) auf einem
Gebiude. Die obern Geschosse der Gebiude sind gefihrdeter als die ticfliegenden Kellergeschosse.
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Explosion einer schweren Brisanzbombe mit Momentanziinder (auch Lufimine genannt) im Freien.
Die Hauptstossrichtung trifft die iber dem Erdboden liegenden Gebiudeteile, wiihrend die Keller ver-
haltnisméssig gut geschiitzt sind.

es ist unzweifelhaft, dass die

gleichzeitig verschiittet sein und es ist nicht immer

Hauptstossrichtung der Explosionskrafte iiber die Kel-
ler hinweggeht und die Gefdhrdung im Schutzraum
nur einen geringen Bruchteil derjenigen ausserhalb
des Schutzraumes sein wird. Je mehr Bauten von einer
einzelnen Bombe zerstort werden, d. h. je schwerer die
verwendeten Bomben sind, desto mehr verlagert sich
das Verhaltnis zugunsten der Schutzraume. Bedingung
ist aber, dass die Schutzraume gut ausgebaut sind, um
die Trimmerlasten abzufangen und eventuell stark
iber den Erdboden ragende Kellermauern mit Aus-
schiittungen oder sonstwie verstirkt werden. In die-
sem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden,

dass das Zerstérungsbild bei Verwendung schwerer

Brisanzbomben mit demjenigen in Schaffhausen iiber-
haupt nicht verglichen werden kann. Nach einem An-
griff mit schwerer Brisanzmunition sind ganze Hauser-
reihen in Trimmerhaufen verwandelt und es ist oft
schwierig festzustellen, an welcher Stelle die einzelnen
Gebaude standen. Zugidnge und Notausginge konnen

moglich, nach dem Angriff wieder irgendwo aus einem
Kellerloch herauszukriechen. Oft bleiben zur Rettung
nur noch die Durchbriiche durch eine ganze Reihe von
Brandmauern offen. Auch unter Beriicksichtigung der
Angriffe mit schweren Momentanziinder-Bomben, kann
der Schluss gezogen werden, dass einesteils die Schutz-
rdume, sofern sie vorschriftsgeméss ausgebaut sind,
einen sehr guten Schutz bieten, dass aber andernteils
die Mauerdurchbriiche in Reihenhidusern mit Beschleu-
nigung durchgefiihrt werden sollen.

Verhalten der Schutzrdume bei Brand.
Ein glicklicher Zufall fiigt es, dass auch bei Brand
die unter Erdbodenhdhe liegenden Raume viel langer
verschont bleiben als diejenigen iiber Erdboden. Die

.Erklarung ist einfach, wenn man sich die Vorginge

wihrend eines Brandes vergegenwirtigt. Wenn Brand-
bomben in einem Dach oder einem Geschoss einschla-
gen, und ein Brand daraus entsteht, so wird die Luft
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in der Umgebung des Brandherdes erhitzt und steigt
nach oben. Die Geschwindigkeit, mit welcher die heisse
Luft aufsteigt, kann ohne weiteres 10 m und mehr pro
Sekunde betragen, was derjenigen eines starken Win-
des entspricht. Begreiflicherweise kann aber nicht dau-
ernd aus dem Brandherd Luft aufsteigen, ohne dass
frische Luft nachstromt. Diese ankommende Luft ist
kilter und infolgedessen schwerer als die aufsteigende
und stromt auf Erdbodenhéhe durch die unteren
Réaume der Gebdude zum Brandherd. Die Geschwindig-
keiten der ankommenden Luft kénnen je nach Aus-
dehnung des Brandes ein bedeutendes Mass annehmen
und bei Flichenbrianden zu einem eigentlichen «Feuer-
sturm» anwachsen. Diese Bezeichnung gibt hiufig zu
falschen Mutmassungen Anlass und erschreckt die
Leser, welche nicht wissen, um was es sich handelt.
Es ist nichts anderes als ein kriftiger Luftstrom, wel-
cher durch das Feuer hervorgerufen wird und der
sich durch die Einengung in Strassen und Gassen zu
Sturmesstirke steigern kann (vgl. Abb. 5).
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Abb. 5.
Verhalten der Schutzréume bei Brand. Die aufsteigende
Heissluft zieht Frischluft nach sich, welche auf Erdboden-
héhe iiber den Schulzraum streicht und diesen kiihlt, bis
das Gebéude in sich zusammenbricht.

Fiir die Schutzriume bedeutet der Luftstrom, wel-
cher tiber die Decke hinwegstreicht, nicht nur keine
Gefahr, sondern eine dauernde Kiihlung, die so stark
ist, dass wahrend des Brandes, bis das Gebiude ein-
stiirzt, im Keller meist keine Hitzeeinwirkung festzu-
stellen ist.

Auch die Belastigung durch Rauch ist im Bereich
des Frischluftstromes am geringsten. Selbstverstind-
lich darf nun nicht angenommen werden, dass auf
Kellerhohe bei Brand iiberhaupt keine Gefahr bestehe.
Wie bei jeder Luftbewegung, gibt es auch bei den
‘Warmluft- und Kaltluftstrémungen Wirbel, die ein zeit-
weiliges Heruntersteigen der heissen Luft verursachen.
Auch Rauch, Kohlenoxyd und Staub werden herunter-
gewirbelt und kénnen voriibergehend zu einer gewis-
sen Gefihrdung fithren, besonders wenn es sich um
ausgedehnte Brande handelt. Gegen diese zeitweilige
Gefahr geniigt es aber, wenn die Schutzriume, wie dies
bei uns verlangt wird, gassicher ausgebaut sind, so
dass weder heisse Luft noch Rauch und Staub ein-
dringen konnen.

Eine direkte Gefahr tritt fiir die Schutzriume im.

allgemeinen erst dann ein, wenn die glithenden Trim-
mer auf die Schutzraumdecke heraunterfallen. Bei
Schutzriumen, die nach den geltenden Vorschriften
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erstellt sind, dauert es auch dann noch unter ungiin-
stigen Umstinden mehrere Stunden, bis der Brand
sich auf gefahrliche Weise im Schutzrauminnern aus-
zuwirken beginnt. In diesen Fillen muss dann der
Schutzraum, einige Stunden nachdem das Gebaude ein-
stiirzte, verlassen werden. Die Gefahr hat sich aber
inzwischen im Freien sehr stark vermindert, und auch
das Verlassen des Schutzraumes stosst im allgemeinen
auf keine grossen Schwierigkeiten, da beim Brand
meistens nur wenige Trimmer in die Strassen fallen.
Es muss deshalb dafiir gesorgt werden, dass richtige
Notausgange vorhanden sind. Bei Reihenhiusern er-
weisen sich die Mauerdurchbriiche als unerlisslich.

Gefdhrdung durch chemische Kampfstoffe.

Luft, in welcher chemische Kampfstoffe in nor-
maler todlicher Konzentration enthalten sind, ist nur
unwesentlich schwerer als unvergaste Luft. Das Luft-
Kampfstoffgemisch hat somit nicht, wie allgemein an-
genommen wird, die Neigung, selbstindig in Keller-
locher hinunterzufliessen, sondern bewegt sich nach
denselben Gesetzen wie die umgebende Luft. In Rau-
men, in welchen natiirlicherweise Durchzug herrscht
oder ein starker Austausch mit der Aussenluft dauernd
vorhanden ist, wie dies in allen iiber Erdboden liegen-
den Raumen der Fall ist, besteht deshalb die grosste
Gefahr, dass chemische Kampfstoffe eindringen. Im
Gegensatz dazu ist der Austausch zwischen der Luft
in den Kellern und dem Freien verhaltnismissig ge-
ring. Die Kellerwandungen liegen im Erdboden, und
die Druckdifferenzen, welche durch den Wind an den
Fassadenmauern entstehen, haben auf die Keller-
mauern unter Boden keinen Einfluss. Auch die iber
Erdboden herausragenden Bauteile der Kellermauern
sind verhaltnismaissig unempfindlich, da sie aus stir-
kerem Mauerwerk bestehen als die Fassaden, meist
mit einem Sockelputz versehen und nur mit kleinen
Fensteroffnungen durchbrochen sind. Eine weitere
Einschriankung des Luftaustausches tritt noch dadurch
ein, dass die Luft im Keller wahrend eines grossen
Teils des Jahres kalter ist als die Aussenluft und in-
folgedessen das Bestreben hat, im Keller liegen zu
bleiben und nicht durch wérmere und leichtere Aus-
senluft verdringt werden kann. Mit andern Worten,
die Luftverhiltnisse in den Kellern sind ziemlich sta-
bil, und der Austausch mit der Aussenluft geht nur
langsam vor sich. Wenn die Keller selbst mit behelfs-
massigen Mitteln noch zusétzlich abgedichtet werden,
ist die Gefahrdung durch chemische Kampfstoffe ge-
ring.

.

Wenn wir die Schlussfolgerung aus samtlichen bis
jetzt bekannten Angriffsmethoden ziehen, so kommen
wir zum Resultat, dass gliicklicherweise unter Erd-
boden liegende Réiume, welche noch zusatzlich als
Schutzraume ausgebaut werden, nicht nur gegen ein-
zelne Bombenarten, sondern gegen alle Arten von Bri-
sanzbomben, gegen Brand und gegen chemische Kampf-
stoffe gleichermassen Schutz bieten. Die Gefahrdung
in obern Stockwerken ist in jedem dieser Fille unver-
gleichlich grosser als im Schutzraum, ganz abgesehen
von der Gefahr, die jemanden erwartet, der sich wih-
rend des Angriffs ungeschiitzt im Freien aufhilt. Die
eingangs erwihnte, fast unglaublich erscheinende Ge-
fahrenverminderung von 90% und mehr, welche in
Schaffhausen noch iibertroffen worden wire, wenn



sich alle Leute in Schutzraume begeben hitten, wird
bei niaherer Betrachtung ohne weiteres verstiandlich.
Es ist und bleibt aber notwendig, die Schutzraume den
Vorschriften entsprechend auszubauen, und es kann

nicht genug davor gewarnt werden, einzelne der vor--

geschriebenen Massnahmen zu vernachlissigen, sei es
dass dies in guten Treuen geschieht, weil zufillige
Erlebnisse oder Erzihlungen eine Angriffsart in den
Hintergrund dringen, oder sei es, dass verantwortungs-
los wider besseres Wissen einzelne Massnahmen be-
kampft werden, wie dies wahrend einiger Zeit bei der
Vorschrift gegen den Gasschutz der Fall war. Zum
Glick zeigten die eidgenossischen Stellen bei der
Durchfithrung der baulichen Massnahmen von Anfang
an eine gleichmaissige Strenge, so dass es bis heute
nicht notwendig wurde, die technischen Vorschriften

grundlegend zu verindern, wie dies im Ausland zum
Teil der Fall war. Einzig die Ausdehnung und Kon-
zentration der Angriffe, welche sich immer mehr stei-
gern, zwingen dazu, schon frither erkannten Notwen-
digkeiten erhohte Bedeutung beizumessen, und es ist
zu begriissen, dass nunmehr auch die Sicherung der
Rettungswege vermittelst Durchbriichen in den Brand-
mauern verbindlich vorgeschrieben wurde. Es ist zu
hoffen, dass die Bevdlkerung fiir die klar erwiesene
Tatsache, dass die Schutzridume einen wirklich guten
Schutz bieten, aber noch so erginzt werden sollten,
dass auch die Befreiung aus den Triimmermassen, ohne
Inanspruchnahme der Luftschutzorganisation méglich
sein sollte, Verstindnis zeigt und mit gutem Willen
die noch fehlenden Schutzriaume und die Mauerdurch-
briiche innert niitzlicher Frist erstellen lasst.  N.Z.Z.

Quelques mots a propos du phosphore ru ic . cramer

Quelles absurdités et quelles exagérations n’a-
t-on pas répandues a propos du phosphore; on se
souvient, par exemple, de I'information qui a fait
naguére le tour de la presse quotidienne: on aurait
découvert une bombe phosphorique capable de
supprimer radicalement I'oxygéne dans un rayon
de 200 4 300 métres autour du point d’impact!

N’insistons pas: le danger est bien assez réel et
assez grand sans que nous l’exagérions encore.
Examinons plutét le cas du phosphore du point de
vue du chimiste; c’est, apres tout, un produit
chimique connu, tout comme un autre, et non pas
un monstre dévorant et fabuleux.

Nous ne chercherons d’ailleurs pas a faire un
exposé chimique complet, mais nous nous en tien-
drons a I'énumération de celles de ses propriétés
qui peuvent présenter un intérét pratique pour la
guerre. '

Le phosphore, comme d’ailleurs ses propriétés
pouvaient le faire prévoir d’emblée, ne se trouve
pas a l'état libre dans la nature; plusieurs de ses
composés, en revanche (p.ex.les phosphates)y sont
trés répandus: dans le régne minéral, ce sont les
phosphorites, les apatites, etc.; dans le régne ani-
mal, le squelette des vertébrés est formé, pour une
grande partie, par du phosphate de calcium. Les
composés du phosphore jouent d’ailleurs un cer-
tain réle dans I'économie animale, rappelons que
le phosphore a été préparé, pour la premiére fois,

au XVIIe siécle, par l'alchimiste Brand, qui le.

retira de I'urine putréfiée.

On prépare industriellement le phosphore en
chauffant, au four électrique, un mélange de
phosphate de calcium (p. ex. de la poudre d’os),
avec du charbon et du sable: I'acide phosphorique,
'mis en liberté par la silice du sable, est réduit par
le charbon:

Ca,(PO,), + 3Si0, + 5C = 3CaSiO, + 2P + 5CO.

Le phosphore, ainsi obtenu, est un solide cris-
tallin, incolore, presque aussi mou que la cire.

Le phosphore existe sous plusieurs modifica-
tions allotropiques; on sait ce que les chimistes
veulent dire par la: il existe plusieurs corps qui
ont un aspect, des propriétés physiques, quelques
propriétés chimiques méme, complétement diffé-
rents, mais qui n’en sont pas moins, tous, du
phosphore rigoureusement pur. On sait aussi que
les chimistes attribuent 'existence de ces modifi-
cations au fait que la molécule de chacun de ces
corps contient un nombre différent d’atomes de
phosphore ou que ces atomes sont différemment
arrangés. :

Sans nous arréter au fait que les chimistes
reconnaissent l'existence d’au moins trois modifi-
cations allotropiques, décrivons et comparons entre
elles les deux modifications les plus'connues: le
phosphore ordinaire ou phosphore blanc et le
phosphore rouge.

Le phosphore ordinaire se prépare de la facon
que nous venons d’indiquer, tandis que si I'on
chauffe longuement ce corps vers 250° (a I'abri de
I'air, bien entendu) on le voit se transformer peu a
peu en une poudre amorphe d’un rouge foncé un
peu violacé: c’est le phosphore rouge, le phosphore
amorphe.

Comparons quelques-unes des propriétés de ces
deux produits:

P blanc.

Solide cristallisé inco-
lore.t)

Densité 1,83.

Soluble dans divers sol-
vants, en particulier,
dans le sulfure de car-
bone.

P rouge.
Solide amorphe rouge
violacé.
Densité 2,18.
Insoluble dans le sul-
fure de carbone.

1) Le phosphore ordinaire est incolore, mais la plu-
part des échantillons que I'on en montre ont une teinte
d’un jaune ambré plus ou moins foncé; cette teinte est
due a des traces de phosphore rouge qui sont mélangées
au phosphore blanc.
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