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Leichtmetall-Unterstande*
Aufgabenstellung

Die nachstehend beschriebenen, leicht transportier-
baren Unterstinde wurden auf Grund der von Herrn
Oberst Hauser umrissenen Bediirfnisse der Armee
durch die AIAG gemeinsam mit den zustindigen mili-
tarischen Stellen entwickelt. Bei der praktischen Ver-
wendung durch die Truppe diirften sich die Vorteile
des Aluminiums und seiner Konstruktionslegierungen
hauptsichlich durch Vereinfachung der Transportpro-
bleme, Verringerung der Gewichte und damit der
Montagezeiten geltend machen. ’

In der Folge stellte sich die Frage, ob diese Ent-
wicklungen nicht auch dem Zivilschutz dienen kénn-
ten. Fir permanente Schutzbauten ist die Erstellung in
Beton preisgunstiger. Nicht in allen Fillen kann aber
vorausgeplant werden. Reserven von rasch und einfach
einbaubarem Unterstandsmaterial wiren deshalb auch
fiir den Zivilschutz erwiinscht. Bauimter und ihnliche
Institutionen konnten eine Anzahl solcher vorfabri-
zierter Unterstinde, die keinen Unterhalt erfordern,
fir laufenden Einsatz in Friedenszeiten als Baracken,
Schuppen, Bautruppunterstinde usw. anschaffen, um
sie im Notfall dem Zivilschutz zur Verfiigung zu stel-
len. Die nachstehend beschriebenen, in bewihrten Alu-
minium-Konstruktionslegierungen der AIAG her-
gestellten Unterstandstypen mussen folgenden Bean-
spruchungen widerstehen:

1. Erddruck bei 1 m Erdschittung iber dem Scheitel
(1 m unter der Erdoberfliche).

2. Zusatzbelastung durch Ueberfahren mit 50-t-Panzer-
fahrzeugen.

3. Druckwelle aus Explosionsladung, die einer Atom-
bombenwirkung aus 600 m Entfernung entspricht.

Mit Prototypen wurden entsprechende Belastungs-
versuche an eingegrabenen Unterstinden durchgefiihrt.
Als Werkstoff werden fiir die Unterstinde die vergiit-
baren Legierungen Anticorodal (Al-Si-Mg) und Extru-
dal (AL-Si-Mg) hart vergiitet verwendet. Fiir die Kugel-
bunker kommt die AI-Zn-Mg-Leg.Z als schweissbare,
selbstaushirtende Legierung in Frage.

Nachstehend werden die drei Typen
A Tunnelunterstand
B Zylinderunterstand

C Kugelunterstand

in ihrer Konstruktion und den damit durchgefiihrten
Vetsuchen beschrieben.

* Aus: «Aluminium Suisse» Nr. 1/1961 mit freundlicher
Bewilligung der AIAG.
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A. Tunnelunterstand

Die ersten Prototypen wurden mit Metallgew6lbe,
Metallabschlusswinden und Holzboden erstellt. Mit
diesen sind dann auch die Belastungs- und Explosions-
versuche durchgefuhrt worden.

Die Serienfabrikation erfolgt mit Metallboden, was
die Montage und den Unterhalt vereinfacht und
gleichzeitig die Stabilitit erhoht. Diese etwas gerdumi-

Abb. 1. Tunnelunterstand mit Metallboden.

geren Typen sind weniger fiir Mannschaftsunterkiinfte
als vielmehr fir Sanititsunterstinde und Kommando-
posten vorgesehen (Abb. 1).

Konstruktionsprinzip

Vier Profile Nr. 31159 ergeben, mit dem Scheitel-
profil Nr. 33033 zusammengebaut, das 1-m-Gewolbe-
element. Dieselben vier Profile mit dem Bodenprofil
Nr. 33032 ergeben das 1-m-Bodenelement.

Die stirnseitigen Abschlusswinde werden aus ver-
schiedenen Profilen zusammengesetzt.

Der Zusammenbau der Einzelprofile zu einem Bau-
element erfolgt durch Heftschweissung nach dem
Schutzgas-Schweissverfahren MIG. Die Elemente un-
ter sich werden durch Keile verbunden, die unverlier-
bar angebracht sind.

Die Abb. 2 zeigt den fertig montierten Unterstand
mit Abschlusswand und Durchgangsoffnungen.

Der Durchmesser des Tunnelgew6lbes betrigt 3 m,
die lichte Hohe 2,27 m. 1 Boden- und 2 Gewdlbe-
elemente ergeben einen Meter Unterstandlinge. Die
Bauelemente sind beliebig vertauschbar und Zwi-
schenwinde konnen an beliebigen Stellen eingesetzt
werden.

Bei Verwendung als Mannschaftsunterstand nach
Abb. 3 konnen auf 2 m Linge 10 bis 12 Mann liegend
untergebracht werden. Bei durchgehendem Laufgang
von 80 cm in der Mitte verbleiben gemiss Abb. 4 noch
6 Liegeplitze auf je 2 m Linge, wobei die oberste
Etage fur die personliche Ausriistung des Mannes
reserviert bleibt.



Fiir den Sanititsdienst geniigen die Standardmasse
auch fir die Aufstellung eines allseitig zuginglichen
Operationstisches. Die Oeffnungen der Abschluss- und
Zwischenwinde von 80 c¢m Breite erlauben den un-
gehinderten Durchgang mit Tragbahren.

Abb. 3. Tunnelunterstand mit Holzbau ohne Durchgang.
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Der laufende Meter Unterstand wiegt ohne Ab-
schluss- oder Zwischenwinde etwa 120 kg.

Montage

Die Montage ist dank der einfachen Konstruktion
mit dem gewihlten Verbindungsprinzip durch Schiebe-
keile sehr einfach und ohne besondere Sachkenntnisse
durchfiihrbar. Ein 4-m-Unterstand ist bei gut planier-
tem Boden mit 3 bis 4 Mann in 15 bis 20 Minuten auf-
gestellt (Abb. 5 bis 11 Montagevorgang des Tunnel-
unterstandes).

Transport

Das gesamte Material fiir vier Unterstinde zu 4 m
wiegt 2500 kg und kann auf einem Lastwagen trans-
portiert werden. Wenn diese bis max. 42 kg wiegen-
den Teile einzeln transportiert werden miissen, so sind
dafiir 16 Mann einzusetzen.

Im Bedarfsfall kann also ein Mann den auf ihn
entfallenden Anteil der Unterkunft selbst zum Stand-
ort tragen.

Spannungen und Gewdlbeverformung aus Erddruck und
aus Panzerbelastung in den Ueberrollversuchen

Hauptversuche 1958. Diese eingehenden Versuche
umfassten:

1. Erddruckmessungen und Bestimmung der boden-
mechanischen Werte durch die Erdbauabteilung
der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an
der ETH Ziirich.

2. Spannungs- und Deformationsmessungen am Un-
terstand durch das Forschungsinstitut der AIAG in
Neuhausen.

Abb. 2.

Tunnelunterstand mit Abschlusswand und Durchgangséffnung.
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Die Erddruckmessungen sind in einem eingehen-
den Bericht der Erdbauabteilung zusammengefasst.

Wir entnehmen daraus nachstehende Schlussfolge-
rungen: «Die Versuche zeigten, dass es moglich ist,
den von der ATAG hergestellten Leichtmetallunter-
stand unter den im Bericht beschriebenen Einbauver-
hiltnissen mit einem 50-t-Panzer zu iberrollen. Das
Einfiillen des Materials hatte ein Heben des Scheitels
zur Folge, was zu Materialspannungen in den Bogen-
einheiten fithrte, die oft das Doppelte der nachher
durch das Ueberrollen ermittelten Werte betrugen.
Das erste Ueberrollen des losen Materials fithrte zu
einer Zunahme der Verdichtung, die sich in Fahrrich-
tung fortbewegte und eine zum Teil unsymmetrische
Belastung des Gehiuses erzeugte. Die Schiitthdhe iiber
dem Scheitel betrug am Ende des Versuches nur noch
80 c¢m anstelle von 100 cm. Um diese Nachteile weit-
gehend auszuschalten, ist es notwendig, von Anfang
an ein Einspannen des Unterstandes durch Verdichten
des Materials vor dem Ueberrollen zu erhalten. Das
gleiche gilt fiir die Ueberschiittung, die nach dem Be-
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Abb. 5 bis 11. Montage-
vorgang eines 4m langen
Tunnelunterstandes

fahren 1 m betragen sollte. Das Verdichten des Ein-
fiillmaterials soll lagenweise mit den im Rahmen der
Truppe zur Verfiigung stehenden Verdichtungsgeriten
erfolgen, wobei zu beachten ist, dass durch geeignete
Massnahmen ein iibermissiges Hochsteigen des Schei-
tels, als Folge seitlichen Verdichtens, verhindert wird.

Der fertig eingedeckte und verdichtete Unterstands-
graben sollte bodeneben sein. Es muss moglichst ver-
mieden werden, dass besonders in der Querfahrt, die
die stirkste Beanspruchung des Gewdlbes ergibt, der
Panzer vorne und hinten frei liegt und so als Punkt-
last wirkt, wie das bei den Ueberrollversuchen zeit-
weise der Fall war. In der Lingsfahrt belastet jeweils
nur das halbe Panzergewicht den Unterstand. Die ge-
machten Erfahrungen und ermittelten Werte gelten
fur Raupenfahrzeuge. Fiir Fahrzeuge mit Einzelrad-
lasten, die das Gewdlbe als Punktlast mit hoheren spez.
Driicken beanspruchen, diirften die Deformationen
und Bodenpressungen in anderen Grenzen liegen.»

Die Messungen des Forschungsinstitutes der AIAG
Neuhausen sind im Bericht Nr. 510 vom 24. Septem-
ber 1958 enthalten.



Spannungen und Gewdlbeverformung aus Erddruck

Die Messungen erfolgten bei den drei Erdauffiill-
stadien (Abb. 12) in Schichthhe A = halbe Gewdlbe-
hohe, Schichthohe B = Scheitelhohe, Schichthéhe C
= 1 m uber Scheitel. Das Einfullen des Kies-Sand-
Gemisches erfolgte bis Scheitelhdhe A von Hand,
gleichzeitig von allen Seiten her. Die Eindeckung bis
zur Scheitelhohe B wurde dann mit Bulldozer einseitig
durchgefithrt, wobei die Maschine jeweils nur bis zum
Grubenrand fuhr. Die Ueberdeckung auf Schicht-
hohe C erfolgte ebenfalls durch Bulldozer, ohne dass
die Auffiillung tiber dem Unterstand durch die Maschi-
nen verdichtet wurde.

Deformationen des Gewdlbes aus Erddruck.
Die Hebung des Gewdlbescheitels infolge seitlicher
Auffillung erreichte ihr Maximum mit 82 mm bei
Schichthéhe B und ging nach Ueberdeckung auf
52,4 mm zuriick bei Hohe C. Die entsprechende Ver-
kiirzung der Gewdlbebasis auf dem Holzboden betrug
11,1 mm bei Schichth6he B und bei H6he C noch
9,2 mm. Wihrend der anschliessenden Belastungen
und entsprechenden Bodenverdichtungen gingen die
Deformationen auf 17,9 mm zuriick in der Scheitel-
héhe und 8,2 mm auf der Gewdlbebasis. ,

Spannungen im Gewdlbe infolge Erddruck. Die
einseitig hohen Biegespannungen von 13,6 kg/mm?2
Druck und 10,4 kgimm?2 Zug im Messpunkt C des
Gewolbeviertels sind auf eine Deformation des Ge-
wolbes infolge einseitigen Auffillens mit dem Bull-
dozer zuriickzufithren.

Lagenweises Einbringen und laufende Verdichtung
wiirden wesentliche Reduktionen von elastischen De-
formationen und damit der Materialspannungen zur
Folge haben.

Spannungen und Gewdlbeverformung durch Ueberrollen
mit Panzer '

Wir greifen die Panzerspur I quer zum Unter-
stand heraus. Dieser Belastungsfall ergab beim erst-
maligen Ueberfahren der unverdichteten Erdauffiil-
lung die grossten Spannungen.

Durch das mehrmalige Ueberfahren erfolgt eine
Verdichtung der eingefiillten Erdmasse und ein Span-
nungsriickgang. Die maximal auftretende resultie-
rende Spannung in Messpunkt C (Gewdlbeviertel)
liegt bei 13 kg/mm? Druck.

Abb. 12. Auffillungsetappen A, B und C.

Verwendung siber Boden

Die solide, haltbare und in einfachster Weise
montier- und demontierbare Konstruktion kann auch
Uber Boden fiir verschiedene Zwecke verwendet wert-
den, z. B. auf Baustellen als Werkzeug- und Material-
depot u. a. m., im Hochgebirge als Schutzhiitte, wobei
sie dann zum Schutz gegen Sturm mit Kabeln ver-
ankert oder mit Steinpackungen beschwert werden
kann. Sie kann im Innern auch auf einfache Art mit
Holz oder Spezialplatten isoliert werden.

B. Zylinderunterstand

Der Zylinderunterstand ist konstruktiv in 2 Typen
durchgebildet: Typ Ri als Rohrquerschnitt; Typ Ry
gleicher Querschnitt mit schmalem flachem Boden.

Typ Ra

Bei einem Einbau ohne Durchgang kénnen bei 2 m
Linge 8 bis 10 Mann, jedoch mit Durchgang bei 4 m
Linge 12 Mann Unterkunft finden.

Die Bauelemente: Die Grundelemente entsprechen
denjenigen des Tunnelunterstandes. Vier Profile er-
geben das 1 m breite Bauelement, deren drei dann ein
Rohr von 1 m Linge ergeben.

Der laufende Meter Unterstand ohne Winde wiegt
etwa 128 kg. Die Abschlusswinde kdnnen bei linge-
ren Unterstinden auch als Zwischenwinde an beliebi-
gen Stellen eingesetzt werden. Der obere Schieber
weist eine Oeffnung von 200 mm Durchmesser fiir
den Anschluss eines Beliiftungsrohres auf. Der offene
Durchgang ist mit 1450/600 mm angenommen.

Typ Ry
Die Abmessungen dieses Zylinderunterstandes ent-
sprechen mit 2,4 m Durchmesser denjenigen des Réh-
renunterstandes Typ Ri. Im Gegensatz zum kreisrun-
den Querschnitt weist er einen schmalen flachen Boden
auf. Das Fassungsvermdgen bleibt bei beiden Typen
(Ry und Ry) gleich.

Die Bauelemente: Der Zylinderunterstand Ry wird
aus den gleichen Profilen wie die Tunnelunterstinde
zusammengesetzt. Der laufende Meter Unterstand
ohne Winde wiegt etwa 131 kg. Die Abschlusswinde
konnen auch hier als Stirnfronten oder im Innern als
Trennwinde montiert werden. Vorteile der Konstruk-
tion mit flachem Boden gegeniiber der kreisrunden
Ausfithrung sind: einfache Bretterabdeckung am Boden
anstelle einer Bodenkonstruktion mit Schwellen; ein-
fachere Montage ohne Hilfslehre, wie dies beim Zylin-
derunterstand notwendig ist.

C. Kugelunterstand fiir vier Mann

Bei permanenten Anlagen sind Eisenbetonkugeln
zweckmissig. Bei einem Durchmesser von 2,16 m be-
trigt deren Gewicht immerhin 1500 kg. Fur raschen
Einsatz in unwegsamem Gelinde kdnnen daher leicht
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transportierbare Kugelbunker aus Leichtmetall in
Frage kommen. Die vier Mann fassenden Kugelunter-
stinde sind fiir kurzfristigen unterirdischen Schutz im
Kampfgelinde gedacht. Sie werden % m unter der
Bodenoberfliche versetzt und besitzen normalerweise
ein 800 mm grosses Mannsloch. Spezialtypen besitzen
zwei Mannslocher, wovon das zweite als Verbindung
mit dem Laufgraben oder einer unterirdischen Unter-
kunft dienen kann. Zu Versuchszwecken wurden zwei
Kugelbunker angefertigt, und zwar eine geschweisste
Kugel und eine geschraubte Kugel aus zwei Hilften
mit angeschweissten Flanschen.

Auf Grund von Untersuchungen mit den angenom-
menen Belastungen wurde fir die Aluminiumlegie-

rung der Gattung Al-Zn-Mg (eine AIAG-Versuchs-
legierung) eine Wandstirke von 3,5 mm gewihlt. Die
fertige Kugel hatte ein Gewicht von etwa 190 kg. Die
beiden Kugelunterstinde wurden in grundwasserhalti-
gem Boden fiir dynamische Belastungsversuche (Spren-
gung) eingegraben. In Erdstossversuchen wurden: diese
Behilter durch Explosionen mit TNT bis zu deren
Zerstorung beansprucht.

Die gemeinsam mit der AIAG und den zustindi-
gen miljtirischen Kreisen durchgefithrte Entwick-
lungsarbeit ergab fiir die Unterstinde eine gebrauchs-
fihige Losung, so dass damit eine Anfangsserie in
Auftrag gegeben werden konnte.

Unfallverhiitung durch richtigen Unterhalt der Azetylen-Sauerstoff-Brenner

Zum Schweissen, Schneiden, Loten und Wirmen
von Metallen dienen in Industrie und Gewerbe Aze-
tylen-Sauerstoff-Brenner. In der Schweiz sind mehr
als 40 000 solcher Gerite im Gebrauch. Bei ihrer Ver-
wendung ereignen sich immer wieder Unfille. Dem
Azetylen-Inspektorat des Schweizerischen Vereins fiir
Schweisstechnik werden jedes Jahr etwa 100 Schaden-

ereignisse gemeldet, bei denen es zu Verletzungen
oder Sachschiden (Abb. 1) kam. Wie aus der nach-
folgenden Tabelle hervorgeht, handelt es sich bei
einem Drittel aller untersuchten Fille um Schlauch-
und Apparateexplosionen, die wegen defekter Schweiss-
brenner oder der falschen Handhabung von Brennern
entstanden sind.

Jahr

1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957

Anzahl der untersuchten Unfille und Schadenfille

Explosionen wegen der Bildung von Azetylen-Sauet-
stoff-Gemischen in Schlduchen:

Anzahl der Apparateexplosionen .
Anzahl der Schlauchexplosionen

Anzahl der Verletzten bei Apparate- und Schlauch-
explosionen .

111 97 121 106 109 92 92 114

31 27 33 29 30 24 31 38

25 31 21 16 19 16 21 21

Abb. 1. Azetylenentwickler, der wegen des Rickstromens von Sauerstoff und nachfolgenden Flammentiickschlags explo-
dierte. Die Brennermiindung war durch Metallspritzer verstopft. Es handelt sich um einen iltern Apparat, bei dem die
zusdtzliche Rickstromsicherung fehlte.
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