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Wie steht es um Raketenbomben?

Willi Ley und Herbert Schaefer?)

VorbemerkungderSchriftwaltung.

Die nachfolgende Ubersetzung behandelt das
Problem der Durchschlagfihigkeit von Flieger-
bomben, die nach Abwurf mit einem besonde-
ren Treibsatz raketenartig beschleunigt werden.
Fur die Gesichtspunkte des baulichen Luft-
schutzes ergeben sich bemerkenswerte Fest-
stellungen und Einzelangaben, die als Anhalt
bei der Bemessung bombensicherer Bauwerke
mit herangezogen werden kénnen. Soweit eine
Uberprifung moglich ist, durften die Zahlen-
angaben zutreffen. Dagegen erscheint es frag-
lich, ob die Auffassung der amerikanischen
Verfasser richtig ist, daBl sich der Raketen-
antrieb nur fir Fliegerbomben kleineren Ge-
wichtes eignet. Vom baulichen Gesichtspunkt
aus mub jedenfalls der moglichen Entwicklung
dadurch Rechnung getragen werden, dall auch
der Einsatz schwerer Panzerbomben mit Ra-
ketenantrieb bei der Bemessung von Bau-
werken, soweit es im einzelnen Falle notwendig
erscheint, berticksichtigt wird.

Als vor noch nicht ganz 130 Jahren der bri-
tische General Sir William Congreve sein Ra-
ketenkorps zu verteidigen hatte, das sich schon
in der Schlacht bewahrt hatte, prigte er gegen
die Angriffe von Mitgliedern des Waffenamtes
den Ausdruck, daB seine Raketen die ,,Seele der
Artillerie seien, ohne dalB sie den Korper be-
sdBen'. Er erlduterte diesen Ausspruch, indem
er auf die Tatsache hinwies, dal die Bomben,
die von seinen Raketen angetrieben wirden, ge-
nau so schwer seien wie die, die von Geschl‘itzgn
der damaligen Zeit abgefeuert wiirden, daf3 je-
doch zum Abfeuern keine schwere Kanone er-
forderlich sei.

Congreves Ausspruch von ,der Seele der Ar-
tillerie ohne den Korper® ist kirzlich auf die
Flugzeugbomben angewendet worden unter Be-
zugnahme auf die Tatsache, daB ein moderner
Bomber dieselben Wirkungen hat wie eine
schwere Kanone, daB er jedoch das Zwanzig-
fache des Wirkungsbereichs hat, der vernunf-
tigerweise von einer Kanone erwartet werden
kann.

Wenn der Ausspruch sowie seine Erlauterun-
gen richtig wiren, wiirde er selbstverstindlich
zum Ausdruck bringen, daf die Artillerie in dem
gewihlten Sinne des Wortes veraltet oder zum
mindesten tiberfliissig geworden ist. Jedermann
weil} jedoch, daB dies in keiner Weise der Fall
ist, und die Briten haben bei den verschiedensten
Gelegenheiten gezeigt, daB die schweren Ge-
schiitze der Schlachtschiffe wesentlich wirkungs-
voller sind als schwere Flugzeugbomben, wenn
irgendwo wirkliche Zerstérungen angerichtet
werden sollen.

!) Ubersetzung aus ,,U.S. Naval Institute Proceedings'' 1941, Nr. 446,

S. 1712—1716.

Das ist nicht darauf zurtuckzufuhren, dafB die
schweren Granaten in den Munitionsraumen
eines Schlachtschiffes zahlreicher sind als die
schweren Bomben in den Bombenschachten
eines Geschwaders schwerer Bomber. Dies ist
eine Tatsache, stellt aber ein Problem ganz an-
derer Art dar. Der wirkliche Grund liegt darin,
daf} eine Granate gegebenen Gewichts wesentlich
wirkungsvoller ist als eine Bombe des gleichen
Gewichts.

Dieser Unterschied zwischen Bomben und Gra-
naten kann ausgedrickt und zu gleicher Zeit er-
klart werden durch die IFormel fur die kinetische
Energie des freien Falles oder allgemeiner des
sich bewegenden Korpers. Die Formel lautet
mv?/2 oder mit anderen Worten: die kinetische
Energie eines sich bewegenden Korpers ist gleich
der Hilfte seiner Masse, multipliziert mit dem
Quadrate seiner Geschwindigkeit. Daraus geht
hervor, daf} durch eine Verdopplung der Masse
auch die kinetische Energie verdoppelt wird,
wiahrend durch eine Verdopplung der Geschwin-
digkeit die kinetische Energie vervierfacht wird.

Zur Zeit erreicht die Geschwindigkeit einer
fallenden Bombe niemals wirklich bedeutende
Werte, zum mindesten nicht im Vergleich mit
der Geschwindigkeit der Geschosse von Fernge-
schiitzen. Es besteht ein ganz bestimmter oberer
Grenzwert fir die Aufschlagsgeschwindigkeit,
die eine Bombe erreichen kann. Sie ergibt sich
aus dem Kompromifl, der aus der Gravitations-
beschleunigung einerseits und der Verzogerung
durch den Luftwiderstand andererseits folgt. Da
der Luftwiderstand naherungsweise mit dem
Quadrate der Geschwindigkeit wéichst, geht
daraus hervor, dafl beide Faktoren einen oberen
Grenzwert herbeifithren miissen.

Er wird hier als ,,Endgeschwindigkeit* be-
zeichnet und hdngt von Masse und Gestalt der
Bombe ab. Bis zu welchem Grade eine Bombe
ihre errechnete Endgeschwindigkeit tatsiachlich
erreichen kann, hiangt von der Hohe ab, in der
sie ausgelost wird. Eine Bombe von 550 Pfund
(250 kg) Gewicht (die Bombe Nr. 2 unserer Ta-
feln) hat eine Endgeschwindigkeit von 918 Fuf/
Sekunde (275 m/sec). Das ist die hochste Fall-
geschwindigkeit, die sie erreichen kann. Wenn
sie aus einer Hohe von 20000 FuB (6000 m) ge-
worfen wird, so wird sie auf das Ziel mit einer
Geschwindigkeit von 880 FuB/Sek. (250 m/sec)
auftreffen, und das ist recht nahe an ihrer End-
geschwindigkeit.

Natirlich ist der Bombenwurf aus einer Hohe
von 20 000 FuB3 (6000 m) zwangslaufig ungenau.
Deshalb missen die Bomber fir den Fall, daB
Genauigkeit verlangt wird und das ist meist
der Fall, jedenfalls immer dann, wenn wirklich
militdrische Ziele bombardiert werden sollen —,
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dem feindlichen Abwehrfeuer und den Angriffen
feindlicher Jager trotzen, um in eine Position zu
kommen, die niedrig uber dem Ziel ist.

Dann schlagen die Bomben natiirlich mit einer
verhaltnismifig geringen Geschwindigkeit auf.

Selbst, wenn die Bombe mit ihrer Endge-
schwindigkeit auftreffen wirde, so wirde diese
immer noch betrachtlich geringer sein als die
Aufschlagsgeschwindigkeit  eines  Artilleriege-
schosses vom gleichen Gewicht. Aus all diesen
Grinden gibt es Keine panzerbrechende Bombe
besonderer Konstruktion. Selbst eine ideale Kon-
struktion wirde, wenn sie vorhanden wire, wert-
los  sein, weil die hohe Geschwindigkeit im
Augenblick des Aufschlags fehlt.

All dies gilt auch fiur den Bombenwurf im
Sturzflug. Diese IFeststellung mag fiir Leute
uberraschend klingen, die nur oberflichlich mit
dem Prinzip des Sturzkampfflugzeuges vertraut
sind. Allerdings addiert sich in diesem Falle die
Geschwindigkeit des mit Kraftantrieb stirzen-
den I'lugzeugs zur Geschwindigkeit der Bombe,
die diese nach ihrer Auslosung durch die Gra-
vitationsbeschleunigung  errveicht.  Jedoch er-
reicht die Summe dieser beiden IFaktoren bei
weitem nicht den Wert, der sich bei reiner Erd-
beschleunigung und Auslosung aus  grofBien
Hohen beim Geradeausflug ergibt.

Bei der Bombardierung im Sturzflug werden
die Bomben in einer Hohe von etwa 2000 Fuf}
(rund 600 m) ausgelost. Wenn der Bomber noch
tiefer stiirzt, so besteht die Gefahr, dafl der Pilot
die Maschine nicht aus dem Sturzflug abfangen
Kann. Die Geschwindigkeit des Sturzkampifflug-
zeuges im Augenblick der Bombenauslosung be-
tragt 200 bis 250 Meilen/Stunde (320 bis 400 km/
Stunde). Die Deutschen behaupten zwar, daB
ihre Stukas die Bomben bei einer Geschwindig-
keit von 500 km/Stunde auslosen (dies wirde
etwa 300 Meilen je Stunde entsprechen), jedoch
erscheint dies leicht tibertrieben.

Die Bombe Nr. 2 wird bei Auslosung in 2000
FuBl Hohe (610 m) und bei einer Geschwindigkeit
von 320 Meilen auf das Ziel mit nicht mehr als
445 FuB/Sekunde (125 m/sec) auftreffen. Das ent-
spricht genau der Hilfte der Aufschlagsge-
schwindigkeit einer Bombe, die in 20000 Fuf
(6000 m) Hohe ausgelost wurde.

Um die Zerstorungswirkung zu erhohen, wer-
den Sturzkampfbomber gewohnlich mit sehr
schweren Bomben ausgeriistet. Naturlich kann
die Maschine nur wenige, meist zwei Bomben
tragen. Es wiirde vorteilhafter sein, wie wir ge-
sehen haben, statt des Gewichtes die Geschwin-
digkeit der Bombe zu verdoppeln. Einer der Ver-
fasser des vorliegenden Aufsatzes hatte erkannt,
daB eine solche Erhohung der Geschwindigkeit
dadurch erreicht werden konnte, daB man die
Bombe mit einer Raketenladung versieht,
die jedoch nicht dazu bestimmt ist, die Bombe
aufwarts zu bewegen, wie man bei dem Aus-
druck Rakete zunidchst annehmen mochte, son-
dern die im Gegenteil die Aufgabe hat, die
Bombe nach abwirts zu beschleunigen, und zwar
gegen die Wirkung des Luftwiderstandes mit
dem Ziel, ihre Aufschlagsgeschwindigkeit zu er-
hohen.

Um die Ausfihrbarkeit eines solchen Raketen-
antriebs fiir Bomben nachzuweisen, stellte der
andere Verfasser Berechnungen iiber  drei
schwere Bomben an, von denen angenommen
wurde, dafi sie mit ciner groflen Pulverrakete
ausgeristet seien, die nach deir iiblichen Fabri-
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kationsmethoden hergestellt werden konnte. Die
Abmessungen fur die gewidhlten Bomben deut-
scher IFabrikation ergeben sich gemafB einer
Tafel in der britischen Zeitschrift Aeronautics,
August 1940, wie folgt:

Bombe I 11 111
Gewicht’ kg 104 250 500
Durchmesser nnn 204 ADT 620
Lange min 1270 1828 2160
Endgeschwindig-  Fuli/sec 980 920 940

keit (errechnet)
Indgeschwindig-  m/'sec 2905 280 2806

keit (errechnet)

Die Gestalt des Kopfes aller drei Bomben ist
als Spitzbogen, dessen Rundungen als Radius
den Durchmesser der Bombe haben, angenom-
men worden. Der Verzogerungskoeffizient ist
fur diese Gestalt etwa gleich 0,25, Die Stabilisie-
rungsflichen <ind in der Rechnung vernach-
lassigt worden. .

Die Abmessungen der Raketenladung wurden
angenommen wie folgt:

Durchmesser . 7O mm (etwa 3 Zoll)
Liange . . . . . . 1000 mm (etwa 40 Zoll)
Lange der Mittenbohrung 790 mm (etwa 32 Zoll)

Bei diesen Abmessungen ist das Gewicht der
Raketenladung gleich 537 kg (fast 12 Pfund);
dabei ist angenommen, dalBl das Pulver zu
einem Raumgewicht von 1,60 zusammengepref3t
wurde. Das Gesamtgewicht der Rakete einschl.
des Stahlmantels und der Austrittsdise wiurde
dann etwa 15 kg oder 35 Pfund betragen. Wenn
das Pulver Infallible (Hercules) in dieser Rakete
verwendet wird, dessen Austrittsgeschwindig-
keit mit 5900 FubB/Sekunde (1800 m/sec) gemessen
wurde, und wenn die Rakete fiir eine Brennzeit
von 2 Sekunden gebaut wird, so wirde sich ein
Stofl von 495 kg oder ein wenig tiber 1000 Pfund
ergeben. Diese Zahlen sehen auf den ersten
Blick sehr groll aus, jedoch sind Pulverraketen
mit noch viel grofleren Stofkraften gebaut
worden?).

Die Tafel 1 zeigt einen Vergleich von drei Bom-
ben mit einem Gewicht von 104 kg, 250 kg und
500 kg, von denen jede mit einer Raketenladung
von 2 Sekunden Brenndauer versehen ist, die
eine StoBkraft von 495 kg oder ungefihr 1100
Pfund liefert. In allen Fallen wird die Sturz-
geschwindigkeit mit 200 Meilen je Stunde (320
km/Stunde) angenommen und es ist weiterhin die
Voraussetzung gemacht, dafl die Raketenladung
im Augenblick der Auslosung gezindet wird.
Die Hohe der Bombenauslosung wurde mit 1000,
2000 und 3000 FuB angenommen (305, 610 und
915 m). In jedem IFalle sind die Werte einer
Bombe mit gleichem Gesamtgewicht und glei-
cher Gestalt, jedoch ohne Raketenladung den
Werten einer mit Rakete angetriebenen Bombe
vorangestellt. Die letzte Spalte enthilt den Ver-
gleichswert der kinetischen Energien. Im Falle

?) Max Valier gibt die folgenden Werte fiir Pulverrakcten an und
beziebt sich dabei auf Angaben des Fabrikanten F. W. Sander (S. 1V
der 6. Ausgabe, veroffentlicht 1930): ,,Sander berichtet, daB scine
Raketen von 50 mm Kaliber cinen mittleren Antrieb von 180 kg (ctwa
400 Pfund), die Rakete von 90 mm Kaliber einen mittleren Antrieb
von 300 kg (660 Pfund) und Raketen von 150 mm Kaliber einen An-
trieb von 1680 kg (3800 Pfund) erzeugen. Secine erfolgreichsten Typen
waren dic vom Kaliber 220 mm, dic Gewichte von 400 bis 500 kg
(etwa 1000 Pfund) auf cine Hohe von 4000 bis 5000 m (14 000 bis 16 600
FuB) heben konnten.”  Personlich glauben die Verfasser dieses Ar-
tikels, daB Pulverraketen mit einem Kaliber von mehr als 90 mm zu
gefihrlich und  zu schwierig sind.  AuBerdem miissen solche Ab-
messungen als noch im Versuchsstadium befindlich betrachtet werden,
wihrend Kaliber von 90 mm oder weniger als handelsiiblich betrachtet
werden kénnen.



Tafel L. Tafel II.
Bombe Nr, 1 Gewicht 104 kg Bombe II. 250 kg Gewicht.
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5% TE 2 g 32 IS 2% £%% .F T gt 38 3E2 fEe EES
24f o9 Z 2z =, Lo TLe 2,E =2 = g S B9, 29 . t.s
O<sf =x=3 £ AL £33 <& >-5 OsE& T2 2 A Es <93 25 >80
Mcilen/h  FuB kg sce sec FuB/sec Mecilen/h  FuB kg sec sec FuB/sec FuB/lb
(km/h) (m) (m/sec) (km/h) (m) (m/sec) (kgm)
2000 1000 0 — 30 382 520 000 1,0 200 2000 0 <D 44D 1700000 1,0
(320) (305) (115) (T1.000) (320)  (610) (134) (232 000)
95 2 21 636 1530000 295 198 5 475 52 2522000 1,49
(197) (212 000) (163) (344 000)
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(610) (135) (98 000) _ o (165) (352000 7
S92 86 689 1690 000 294 30 3 453 540 2504000 1,48
T 20D (230000) (163) (342 000)
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(915) H‘)J) (12’&”““) O 19 =00 9 fox 19
( L 5 & 9% e - 990 1 431 532 2 425 000 1,42
95 %50 719 1840000 201 (160)  (331000)
(216) (251 000)
Bombe Nr. 2 Gewicht 250 kg Tafel II a.
200 1000 0 -—— 30 379 1240 000 1.0 Bombe II. 250 kg Gewicht.
(320) (305) (114) (168 000) -
495 2 25 AR 2050 000 1,66 z 3 z K . = -
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\ Ak 2 16,2 BYB) 2 850 000 1,3% 300 2000 0 — 41. 542 2520 000 1,0
(173) (389 000) (480)  (610) (163) (343 000)
495 2 3b 645 3580000 1,42
Bombe Nr. 3 Gewicht 500 kg (194) (488 000)
200 1000 0 — 30 380 2 480 000 1,0
32 (303 (114) (338 000 ; — i
Rl ety 05 2 27 k}kl),:b ; .,;;0?,“0) 13 Raketenladungen gleichen Gewichtes, aber ver-
B - (132) (440 000) ' schiedener Brenndauer entstehen, die Fallzeit
5000 0 54 A6 3420000 170 der Bombe Beeinflussen. Das Ergebnis dieser
?ﬁl(i) K (134) '(.HN.';UOO) ’ Rechnungen ist in Tafel IT zusammengestellt. Es
195 2 48 490 4130000 1,21 wurde angenommen, dafBl die Raketenladung in
(147) (562 000) 1, 2, 3, 4, 5 Sekunden abbrennt und es ergeben
3000 0 - 15 501 4310000 1.0  sich Antriebe zwischen 200 und 1000 kg. Die
915) (152) (588 000) letzte Spalte in dieser Tafel zeigt, daB die Auf-
495 2 68 539 4980000 1,16 schlagsgeschwindigkeit sich nur verhaltnisméaBig
(164) (680 000) wenig andert. Die kinetische Energie der Bombe
mit Raketenantrieb ist immer ungefihr 1!'/2mal
so grof3 wie die einer gewohnlichen Bombe. Die
der 104-kg-Bombe ist die Kinetische Energie Tatsache, dal Bomben mit Kkiirzerer Brennzeit
keine

immer mehr als doppelt so grof als die der ge-
wohnlichen Bombe. Im Falle der 250-kg-Bombe
ist die kinetische Energie etwa 1'/2fach groBer
und im Falle der 500-kg-Bombe nur um '/s grofier
als die der Bombe ohne Rakete. Daraus ergibt
sich, daB eine Raketenladung der angenomme-
nen Grofe und Kraft zu schwach ist, um die Ge-
schwindigkeit einer 1000pfundigen Bombe we-
sentlich zu beeinflussen. Jedoch erteilt eine der-
artige Raketenladung kleineren Bomben einen
sehr erwiinschten Zusatzantrieb besonders dann,
wenn die Bombe aus geringer Hohe mit ent-
sprechender Genauigkeit geworfen wird. Natur-
lich ist der Zuwachs an Aufschlagsgeschwindig-
keit fir aus hoheren Hohen geworfene Bomben
geringer, weil der Luftwiderstand mehr Zeit hat,
um die Geschwindigkeit zu verzehren, die die
Bombe in den ersten 2 Sekunden des IFalles er-
reicht hat, wenn die Rakete die Bombe vorwarts
treibt.

Es wurde dann berechnet, wie verschiedene
Raketenantriebe, die durch das Abbrennen von

und entsprechend hoheren Antrieben
grofere Wirkung haben, ist leicht dadurch zu
erkliren, dafl sie lingere Zeit mit groflerer Ge-
schwindigkeit fallen als die mit geringerem An-
trieb und ldngerer Brennzeit. Natiirlich hat die
erste Type einen grofleren Luftwiderstand zu
uberwinden. Dal} die Aufschlagsgeschwindigkeit
der Bombe mit 4 Sekunden Raketenbrennzeit ein
wenig grofier ist als die der Bombe mit 5 Sekun-
den Raketenbrennzeit, ist zuféillig. Dies ergibt
sich daraus, daf} in diesem besonderen Beispiel
die Bombe mit 5 Sekunden Brennzeit den Boden
nach 4,75 Sekunden erreicht. Die Raketenladung
wird also einfach nicht ganz aufgezehrt.

Wenn die Bombe ihren Weg fortsetzen konnte,
wirde ihre Geschwindigkeit in der letzten Viertel-
sekunde noch um 12 IFuf§ je Sekunde (3,64 m je
Sekunde) wachsen. Die Tafel 1T a zeigt die Werte
fir eine 250-kg-Bombe, die von einem Sturz-
kampfbomber in einer Hohe von 2000 Fuf3 (610 m)
und bei einer Geschwindigkeit von 300 Meilen
je Stunde (480 km je Stunde) ausgelost wurde.

141



Der Zuwachs an kinetischer Energie im Ver-
gleich zu der gleichen Bombe, wenn sie ohne

Raketenladung unter den gleichen Bedingungen
ausgelost wird, betragt etwa 42 v.1l.

Der Aufbau der Bombe selbst wird durch die
zusitzliche Raketenladung kaum geandert. Der
Verlust von 15 kg Sprengladung zu Gunsten der
Rakete sollte nicht als wesentlich betrachtet wer-

den. Eine Bombe, die nach Eindringen in das
Ziel explodiert, wird selbstverstandlich mehr

Zerstorungen hervorrufen als eine Bombe it
einer um ein weniges grofferen Sprengladung,
wenn sie aullerhalb des Zieles explodiert. Die
Bombe wird gegentber einer gewohnlichen
Bombe gleichen Gewichtes nur wenig beeinflufit,
wenn die Raketenladung nicht ziindet. In diesem
I'alle wirde die Bombe eine normale I'lugzeug-
bombe sein.

AbschlieBend kann sicherlich festgestellt wer-
den, dafi es der Miithe wert sein wiirde, Bomben
im Gewichte von tuber 200, aber weniger als
500 Pfund (90 bis 230 kg) mit einer 30 Pfund
(14 kg) schweren Raketenladung zu versehen.
Die Benutzung solcher Durchschlagsbomben mit
Raketenladung wirde auf Sturzkampfbomber
beschriankt sein sowie auf die wahrscheinlich
seltenen IMille, in denen I'lugzeuge tiber dem Ziel
anhalten konnen, wie beispielsweise Lenkluft-
schiffe und Hubschrauber. Im Geradeausflug

Wirtschaftliche Gestaltungsprobleme

Vorschlag fiir ein Prifverfahren

habil.

Oberregierungsbaurat Dr.-Ing.

EinfluB der Wand-
Inhalt. S .

Raumnuhunu\url

und Deckendicken

auf GrundriBigestaltung
EinfluB der Bunkerform:

Formnutzungswert,

Der Luftschutz-Bunkerbau, vor kaum mehr als
einem Jahrzehnt entstanden, hat eine steile Ent-
wicklung genommen. Sie ist heute schon Ge-
schichte. Aus tastenden Versuchen, mit all ihren
Mingeln im Aufbau, innerer Aufteilung, dullerer
Gestaltung, entstanden in den letzten Jahren
Entwiirfe und Ausfihrungen, die in der stadte-
baulichen Anordnung, in Grundrifl und Ansicht
gereifte und arteigene Losungen zeigen. Sie wei-
sen fiur die Zukunft den Weg. Dieser wird aber
nicht nur von bombenschutztechnischen, kon-
struktiven und architektonischen Gesichtspunk-
ten bestimmt, sondern wesentlich auch von dem
der Wirtschaftlichkeit. ,Hochster Schutz bei ge-
ringstem Aufwand" hei3t hier nicht Herabsetzen
der notigen Wand- und Deckendicken, sondern
vollendete Ausnutzung des Hohlraumes.

Ob und wie dies bisher geschehen ist, welche
Moglichkeiten hier noch offenstehen und welche
Grundsitze beachtet werden sollten, soll in nach-
stehenden Untersuchungen dargelegt werden.

Einflul der Wand- und Deckendicken
auf GrundriBgestaltung und Raumnutzung.

Die Bilder 1 und 2 zeigen an einem Beispiel das
Verhiltnis von umschlossener Fliache zur Wand-
fliche und von umschlossenem Raum zum In-
halt der Umfassungen bei verschiedenen Wand-
dicken. Das Ergebnis beweist erneut nachdrick-
lich, daBl der Dickwandbau schéirfste Nutzung
von Iliche und Raum verlangt. Das gilt nicht
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Frommhold.

Einflu der Flichennutzung:

sind die Bomben mit Raketenladung nicht rat-
sam, und zwar nicht nur deshalb, weil ihre Be-

nutzung Veranderungen im Zielgerat bedingen,
sondern auch deshalb, weil die Beschleunigungs-
wirkung, die wahrend der ersten beiden Sekun-
den auftritt, von dem daraus sich ergebenden
hoheren Luftwiderstand — aufgezehrt werden
wiirde, lange bevor die Bombe die Erde erreicht
hat, Es wirde zwar nicht schwer sein, eine Ein-
richtung herzustellen, die die Raketenladung
ziindet, nachdem_die Bombe den grofleren Teil
ihrer Bahn zurickgelegt hat. Es ist jedoch zu er-
warten, dafB eine solche MaBnahme die Genauig-
keit wesentlich herabsetzen wirde; sie wirde
daher keineswegs praktisch sein.

JWir sollten nichit stillstehen, wihrend andere die
nichste Runde machen. Aber noch weniger sollten
wir Zeit verschwenden tber dem sogenannten Spreng-
veschoB, das entweder falsch oder tiberhaupt nicht
krepiert. Durchdringung ist nicht Zerstorung. Des-
halb sollte man darauf bestehen, ein Gescholl zu
haben, das nicht nur durchdringt, hv\m es Kkrepiert,
sondern auch eine genitigende \h-n"e kriftigen Ix-
plosivstoffs enthalt und mit gentigender Sicherheit
krepiert, wenn es die Panzerplatten durchdringt, um
<o den ganzen Raum, in den es cingetreten ist, zu
zerstoren, in Brand zu setzen und zu zerreilien
Menschen, Material, Waffen, Rohre und Drihte:

Zerstorung, Demoralisation, Desorganisation!

(Baudry, Die Seeschlacht.)

im Bunkerbau

Berlin

und Raumnutzung,

EinfluB der Bunker-

Fakloren des Betonverbrauchs:
der Raumnutzung:

Flichennutzungswert, Einflufl

nur fir die Bunker zum Schutze von Menschen
und von Sachwerten, sondern auch fir etwa voll-
treffersichere Unterbringung von Werken und
Werkteilen. Schiffs-, Eisenbahn- und Kraft-
wagenbau sind in ihrer Raumbeschrinkung und
-ausnutzung beispielhaft. Die Zusammenziehung
senkt nicht nur die Anschaffungs-, sondern auch
die Betriebs- und Unterhaltungskosten.

Faktoren des Betonverbrauchs.

Der Bedarf an Beton beim Bunkerbau hiangt
bei gleichen Raumanspriichen, Wanddicken und
Grindungsarten ab von der: .

A. Bunkergrolfe,

B. Bunkerform,

C. Flachennutzung,
D. Raumnutzung.

A. Einfluf der Bunkergréfie.

Dall Korper mit kleinem Inhalt verhaltnis-
mafig mehr Oberfliche haben als solche mit
grofferem, ist eine Binsenwahrheit. Die Auswir-
kung dieser Erkenntnis auf den Bunkerbau, d. h.
den Einflul der Bunkergrofie auf den Betonver-
brauch, zeigte erstmalig die preisgekronte Arbeit
522467 des Wettbewerbs ,,Alarm* fiir die damals
geltende ,,Anweisung fiir den Bau bombensiche-
rer Luftschutzraume — Fassung November 1940
(Bild 3, Kurve 1). Nach den ,,Bestimmungen
fir den Bau von Luftschutz-Bunkern* in der
I"assung vom Juli 1941 gelten nunmehr groflere
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Bild 1. Verhil‘nis von umschlossener Fliche zur Wandiliche
bei verschiedenen Mauerdicken.

Wand- und Deckendicken. Eine aus den in
Heft 1 der »Bestimmungen* als hochstzulissiger
Betonverbrauch angegebenen Zahlen konstru-
ierte Kurve (2) zeigt einen entsprechend hoher
liegenden, aber annihernd parallelen Verlauf.
Die dritte in Bild 3 eingetragene Kurve zeigt die
Daten fir die in den Beispielen 21 bis 25 dieser
Arbeit untersuchten prismatischen Bunker mit
gunstiger Form-, Flichen- und Raumnutzung
(Typenbunker-Vorschlag ,.R*).

B. EinfluB der Bunkerform,

Der Formnutzungswert.

Bunker-Entwiirfe liegen sowohl fiir prisma-
tische, zylindrische, Kkegelformige Korper als
auch fur Kugeln und Kombinationen der ge-
hannten Formen vor.

Diejenige Bunkerform ist die giinstigste, die
bei gleichem Inhalt die geringste Oberfliche auf-
weist, denn diese ist mitbestimmend fiir den
Betonverbrauch. Der Vergleich der Oberflichen
inhaltsgleicher Korper liBt daher einen Riick-
Schlufl auf deren Wirtschaftlichkeit zu.

Die Kugel, die aus naheliegenden Griinden
nicht fir den Bunkerbau in Frage kommt, hat
das giinstigste Verhiltnis zwischen Inhalt und
Oberfliche. Dieser Wert wird daher bei den fol-
genden Untersuchungen als Grundwert ange-
nommen und mit 100 bezeichnet.

Der Wert Z, der sich ergibt, wenn man die
Oberfliche eines Korpers mit der einer inhalts-
gleichen Kugel in das Verhiltnis setzt, wird
Nachstehend als Formnutzungswert ein-
gefuhrt. Diejenige Form anderer Korper ist dem-
hach die giuinstigste, deren Formnutzungswert
sich am meisten der 100 nihert.

Der Formnutzungswert Z eines Korpers x wird
also wie folgt ermittelt: .

a) Inhalt des Korpers x ausrechnen; Ergebnis

sei Ix.

b) Oberfliche des Korpers x ausrechnen; Er-
gebnis sei O
Durchmesser einer Kugel y errechnen, die
den gleichen Inhalt hat wie der Korper x;

It

also Iy — I. )
d) Oberfliche der Kugel v errechnen; Ergebnis
sei Oy.

e) Der gesuchte Formnutzungswert 7Z ergibt
sich dann aus der Gleichung

Oy (Oberfliche der Kugel y) _ 100

Ox (Oberfliche des Korpers x)  Z
Bild 4 zeigt die Formnutzungswerte ve{‘schie-
‘l__ener Korper gleichen Inhaltes. Bei Zylindern
liBt die Kurve erkennen, daB die Bestform des
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Bild 2. Verhiltnis von umschlossenem Raum zum Inhalt
der Umiassungen béi verschiedenen Wanddicken,
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Bild 3. EinfluB der BunkergroBe auf den Betonverbrauch,
1. Arbeitsgemeinschait Frommhold im Wettbewerb ,,Alarm'’,
2. Bunkerbestimmungen,
3. Typenbunker-Vorschlag , R‘.
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Bild 4. Formnutzungswerte verschiedener Kirper gleichen Iuhalis.

Nutzungswertes mit Z — 114 erzielt wird, wenn
die Hohe des Zylinders gleich seinem Durch-
messer ist. Wird die Hohe bei Zylindern gleichen
Inhalts Kleiner oder gréfBer, so wird der Form-
nutzungswert schlechter. Es wird also anzu-
streben sein, schlanke Tirme ebenso zu ver-
meiden wie flachgedriickte Zylinder.

Von prismatischen Kérpern werden nur solche
mit quadratischer Grundfliche untersucht. Hier
liegt der Bestwert bekanntlich beim Wiirfel (Z =
124). Das sind aber 10 Punkte mehr als beim
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Bild 5. Formnutzungswert inhaltgleicher prismatischer Kérper
bei gleichbleibender Hohe und wechselndem Seitenverhiltnis
der Grundfliche.
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Bild 6. Formnutzungswerte friiher vertriebsgenehmigter Sitzbunker.
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Bild 7. Formnutzungswerte ausgefiihrter Liegebunker.
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Bild 8. Formnutzungswerte geplanter Liegebunker.

besten Zylinder. Dieser Abstand bleibt auch bei
den gedrickten und langgezogenen Prismen. Die
Kurve der Formnutzungswerte der Prismen lauft
demzufolge parallel jener der Zylinder.

Eine abweichende Charakteristik hat die Kurve
der Formnutzungswerte der Kegel. Es zeigt sich
insbesondere, daB Dbei gedricktem Kegel die
Formnutzungswerte stark ansteigen.

Der Kegelstumpf liegt mit seinen IForm-
nutzungswerten gunstiger als der Kegel und
zwischen diesem und dem Zylinder.

Bei Liege-(Dauer-)bunkern werden prismati-
sche Korper die Regel bilden. Der Bestwert wird
jedoch bei Bunkern mit groflerem IFassungsver-
mogen nur selten erreicht werden, da Wirfel
hierfiir nicht gebaut werden konnen. Die Hohe
der Bunker wird im allgemeinen auf 6 Stock-
werke zu beschrianken sein. Bei diesen Prismen
ergibt sich die Bestform nicht auf quadratischer
Grundfliche. In Bild 5 ist unter Verwertung der
Daten eines 6stockigen Bunkers fir 1000 Mann
der Formnutzungswert prismatischer Korper bei
gleichbleibender Hohe in wechselndem Verhalt-
nis der Seiten der Grundfliche untersucht. Bei
diesem Beispiel liegt der Bestwert bei einer
Grundflache von A.0,9 A.

Formnutzungswerte
ausgefiihrter und geplanter Bunker.

Friiher vertriebsgenehmigte Sitz-(Alarm-)bunker (Bild 6).

Bombensichere Bauwerke bedurften bekannt-
lich vor Herausgabe der Bunkerbestimmungen
der Vertriebsgenehmigung durch die Reichs-
anstalt der Luftwaffe fur Luftschutz. Die Mehr-
zahl der bei diesen verwendeten IFormen waren
Zusammensetzungen von Zylindern und Kegel-
stimpfen. Diese Losung war, von der Form-
nutzungsseite gesehen — wie die errechneten
Werte beweisen —, zweifellos richtig; denn die
Werte sinken durch die Abschlisse mit Kegel-
stimpfen teilweise unter die Bestwerte reiner
Zylinder. Anders liegt das Ergebnis beim Raum-
nutzungswert (vgl. Seite 148).

Ausgefiihrte Bunker nach den ,Bestimmungen' (Bild 7).

Die Zusammenstellung 1aBt erkennen, daB teil-
weise sehr unguinstige Formen verwendet wur-
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Bild 9. Formnutzungswerte der Typenbunker-Vorschlige ,,R'.

den. Die Werte der Beispiele 11 und 12 beweisen
Insbesondere die Betonverschwendung bei ein-
geschossigen Bunkern:

(feplante Bunlker.

Bild 8 zeigt Entwiirfe neueren und neuesten
Datums. Auch hier werden neben einwandfreien
Losungen mit den Formnutzungswerten zwi-
schen 127 und 129 unzweckmifBige Formen mit
solchen bis 140 vorgeschlagen. Bild 9 gibt die
Formnutzungswerte der Typen - Bunker - Vor-
schlage ,,R* (Beispiele 21 bis 25). Es zeigt sich,
dafl diese insgesamt giinstig zwischen 126 und
129 liegen. Wie aus Bild D zu entnehmen ist, be-
triagt bei der gegebenen Hohe der Bestwert — 120.
Dieser Bestwert wird von den Beispielen 22
und 24 erreicht,

C. EinfluB der Flichennutzung,
Der Flichennutzungswert.

Ob die Stockwerksflichen der Bunker zweck-
mafBig genutzt werden oder nicht, kann erkannt
werden, wenn man ihre Grofie in das Verhéiltnis
setzt zu der fiir eine unterzubringende Person
notigen Fliche.

Der Wert:

Brutto-Stockwerks-Innenfliche . Grundwert

Zahl der unterzubringenden Personen
wird nachstehend als Fldchennutzungs-
Wert eingefiihrt.

Von zwei zu vergleichenden Fliachennutzungs-

Werten ist der kleinere der bessere.

Brutto-Stockwerks-ITnnenflache.

Unter Brutto-Stockwerks-Innenfliche wird die
S}Imme simtlicher Geschofiflichen innerhalb der
dicken Umfassungen verstanden; sofern Erd-
geschoB-Vorbauten vorhanden sind, wird auch
hier die zwischen den Bombenschutzwinden lie-
gende Flache gerechnet. Es werden nur die
Innenflichen zu Grunde gelegt, um die wechseln-
den Mauerdicken der verschiedenen Baustufen
auBerhalb der Berechnung zu lassen. Innen-
winde usw. werden bei dieser Uberprifung nicht
abgezogen, um die Berechnung maglichst einfach
zu gestalten; ihr Verhaltnis zur gesamten Innen-
fliche wird im allgemeinen gleich oder édhnlich
Sein,

Grundwert. Der Grundwert ist aus der
Netto-Bodenflache je Person abzuleiten. Er ist

bei Liegebunkern (Dauerbunkern) somit ein an-
derer als bei Sitzbunkern (Alarmbunkern) mit
Sitzpliatzen. Bei Liegebunkern wird er mit
100 angesetzt. Bei Sitzbunkern errechnet er sich
mit 138 nach folgender Uberlegung: Bei Liege-
bunkern betrdgt nach den ,Bunker-Bestimmun-
gen'* die Netto-Grundfliche des mit 6 Personen
zu belegenden Einzelraumes — 220 . 225 mn? =
4,95 m2. Die Netto-Bodenflache je Person betrigt
403
A9 _ 0,825 me.
6

also

Fir Sitzbunker enthalten die ,Bunker-
bestimmungen* keine solchen Ma@Bfestlegungen.
Es wird daher auf eine Angabe der ,.Schutzraum-
bestimmungen‘ zurickgegriffen. Bei diesen ist
bei kunstlich beliifteten Raumen die Mindest-
bodenflache je Person mit 0,6 m? festgelegt.

Setzt man nun:

Netto-Bodenflache je Person Liegebunker  «x

Netto-Bodenflache je Person Sitzbunker 100
also 0,825 : 0,6 = x : 100,

825

6
d. h., die Netto-Bodenfliche je Person liegt bei
Liegebunkern um 38 v.H. hoher als bei Sitz-
bunkern. Wenn Flichennutzungsvergleiche zwi-
schen Liegebunkern und Sitzbunkern gezogen
werden sollen, mufl eine gemeinsame Basis ge-
schaffen werden. Dies geschieht, wenn bei Sitz-
bunkern als Grundwert 138 eingesetzt wird.

Bei Arbeitsbunkern (das sind also Ope-
rationsbunker, Befehlsstellen, Rettungsstellen,
bombensichere Werk- oder Maschinenridume
usw.:; hierher gehoren auch bombensichere La-
gerrdume) mul, um eine Vergleichsgrundlage zu
bekommen, die Brutto-Stockwerksfliche auf
theoretisch hierauf unterzubringen mogliche
Personen umgerechnet werden.

Eine amtliche Angabe flir das Verhaltnis zwi-
schen der Netto-Grundfliche je Person (siehe
oben: bei Liegebunkern 0,825 m?2, bei Sitzbunkern
0,6 m2) und der Brutto-Stockwerksinnenfliche je
Person liegt nicht vor. Die bei dem nichtbomben-

so ergibt sich x =

sicheren Bau von kiinstlich belifteten Luft-
schutzraum-Anlagen gemachten Erfahrungen

geben als Durchschnittswert 1 m2 Er ist auch
fiir Sitzbunker brauchbar, Dies beweist auch das
Beispiel 5.

Da Liegebunker kiinftig voraussichtlich die
Mehrzahl bilden, ist es ratsam, Arbeitshunker
auf diese umzurechnen. Bei Liegebunkern sind
jedoch die Planungsunterlagen noch zu unein-
heitlich, um daraus exakte Werte ableiten zu
konnen. Bis zum Vorliegen umfangreicher aus-
wertbarer Daten soll daher der Wert fir die Um-
rechnung von den genauen Werten der Typen-
bunker-Vorschliage ,.R* abgeleitet werden. Bei
ihnen betragt der Mittelwert der Brutto-Stock-
werks-Innenfliche je Person rund 2,00 m2.

Bei Arbeitsbunkern ist demzufolge die Brutto-
Stockwerks-Innenfliche durch 2 zu teilen und
der erhaltene Wert als Personenzahl in die
Formel fir den Flachennutzungswert von Liege-
bunkern einzusetzen.

Bei Mischbunkern, d. h. solchen mit
Liegestellen und Sitzpliatzen (sofern mehr als
10 v.H. Sitzplidtze), oder Kombinationen zwischen
Liege- oder Sitzbunkern mit Arbeitsbunkern sind
zweckmaBig die anteiligen Flachen auf Liege-
stellen umzurechnen.
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Raumnutzungswerte.

Bestwert. Bild 11,

Stark ‘umrandet mit Strich:

Typenbunker-Vorschlige ,,R*.

Stark umrandet:

Flichennutzungswerte.

Bild 10.

Umrechnung:

x Sitzpliatze in v Liegestellen

— :\;i&,ﬁ
Y08
p m?2 Arbeitsbunkerfliache in g Liegestellen
)
= 5

~

Zahl der unterzubringenden Personen,

Die Uberprifung einer groferen Reihe vor

Bunkerplanungen ergab, daf} das IFassungs-
vermogen héufig nicht nach den gleichen
Grundsétzen ermittelt oder angegeben wird.
Hierunter leidet naturgemafl die Genauig-
keit von Vergleichen. Es wird daher ange-
regt, bei Personenbunkern anzusetzen:

a) bei Sitzbunkern die sich aus der einge-

zeichneten Moblierung tatsachlich cer-
gebende Platzzahl. Die Mindestboden-
fliche von 0,6 m2/Person darf mnicht
unterschritten werden, Bezeichnung:
S-Personen;

b) bei Liegebunkern die Zahl der Liege-

stellen zuzuglich 10 v.H. dieser Zahl fur
Sitzplatze (entsprechend der Angabe in
den ,,Bunkerbestimmungen®). I'tr die
Sitzplatze mul in den Raumen ebenfalls
dieMindestbogenfiiiche von 0,6 m?/Person
vorhanden sein.

¢) bei Mischbunkern (siehe oben) die Zahl

der Liegestellen und Sitzplatze getrennt.

Das Ergebnis.

Die Fliachennutzungswerte der tberpruf-

ten 25 Bunker sind in der Tabelle Bild 10
zusammengestellt.  Aus den KErgebnissen
lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

1.

Die Flachennutzungswerte zeigen cin
anderes Bild als die Formnutzung. Gun-
stige Formen ergeben unter Umstanden
an sich oder durch unzweckmiaflige Auf-
teilung unginstige Losungen. Zylinder-
formen z. B, sind fiir Liegebunker unge-
eignet — es sei denn, es werden so grofje
Durchmesser verwendet, daf sich die
Rundungen nicht mehr nachteilig auf
die Raumeinteilung auswirken. (Der
Widerspruch, der sich gegen eine der-
artige Losung erhoben hat, steht hier
nicht zur Debatte.)

Die IFlachennutzungswerte hingen ebhen-
falls vom Fassungsvermogen ab (vgl.
Beispiele 21, 23, 24. Sie zeigen das Ver-
héltnis 182 : 191 : 201). Hier sind jedoch
die kleinen Bunker die giinstigsten. Bei
den grofleren Bunkern macht sich die
Zunahme der Verkehrsflichen bemerk-
bar. Einstockige oberirdische Bunker
konnen hier wegen des gianzlichen Weg-
falls von Treppen gunstig liegen.

s lassen sich daher zuverliassig nur
die Werte etwa . gleichgroBer Bunker
miteinander vergleichen, Die Tabelle
Bild 10 ist aus diesem Grunde nach vier
Bunkergrofien unterteilt. Die Sitzbunker
sind in einer besonderen Spalte be-
handelt.

Die Ergebnisse sind am besten ver-
gleichbar, wenn die Entwiirfe auf
gleicher Grundlage entstanden sind.
Bei den Beispielen 21 bis 25 ist dies
der IFall. Thre Werte sind daher von



besonderem Interesse. Die zum Teil erheb-

lichen Unterschiede der Flachennutzungs-

werte lassen auch erkennen, dafBl die Angaben
der ,Bunkerbestimmungen' mnicht immer
weitgehend genug eingehalten worden sind.

Gunstige IFlachennutzungswerte beweisen aus

dem vorgenannten Grunde nicht immer gun-

stige Losungen. In einigen Beispielen er-
kliren sie sich durch das Fehlen von Auf-
enthaltsriumen usw. ITohe Werte, wie in den

Beispielen 7 und 8, sind bedingt durch un-

giinstige  Raumgruppierung, unverhaltnis-

miBig groBe Verkehrsflichen, Vorrdume usw.

5. Ein Vergleich der untersuchten Bunker nach
der Zeit ihres Entstehens zeigt, dafl die ersten
Liegebunker durchweg sehr hohe Werte
haben: die Losungen waren in wirtschaft-
licher Beziehung unvollkommen. Je junger
die Entwiirfe sind, um so niedriger sind im
allgemeinen die Werte; das Bemiihen nach
Grundriff-Verdichtung ist erkennbar,

(. Die vor Herausgabe der ,Bunkerbestimimun-
gen* entstandenen Sitzbunker haben durch-
weg selir giinstige Werte. Diese konnen aber
zu Vergleichen mit Liegebunkern nicht her-
angezogen werden, da
a) die Sitzbunker verhiltnismafig wenig, die

Liegebunker aber viel Innenmauern haben,
b) die Anspriiche an Maschinenraum heute

erofer sind,

i

¢) fiir die Sitzbunker noch einfachere, we-
niger Raum beanspruchende Eingangs-

losungen zugelassen waren,

d) ein Teil der Sitzbunker keine Treppen,
sondern Wendelflichen verwendet und
diese ebenso wie die Treppen bei der ,,Sitz-
stufenanordnung* zum Sitzen benutzt.

Mittelwerte lassen sich aus den angegebenen

Grinden aus den untersuchten Beispielen

nicht ableiten. Dagegen kann geschlossen

werden, daB die Bestwerte der Typenbunker-

Vorschlige ,,R* bis zum Vorliegen weiterer

Untersuchungen und Losungen als vorlaufige

Bestwerte gelten konnen.

=3

D. Der EinfluB der Raumnutzung.

Der Raumnutzungswert.

Ob der Innenraum der Bunker zweckmilig ge-
nutzt wird oder nicht. kann erkannt werden,
wenn man ihn in das Verhiltnis setzt zu dem
fiir eine unterzubringende Person notigen Raum.
Der Wert:

(resamter Brutto-Innenraum - Grundwert
Zahl der unterzubringenden Personen
wird nachstehend als Raumnutzungs-
wWert eingefitihrt.

Von zwei zu vergleichenden Raumnutzunaes-

werten ist der kleinere der bessere,
Brutto-Innenraum.

Unter Brutto-Innenraum wird der gesamte von
dicken Umfassungen umschlossene Raum ohne
Abzug von Innenwinden, von Decken usw. ver-
standen: sofern ErdgeschoB-Vorbauten vorhan-
den sind, wird auch hier der zwischen den
Bombenschutzwinden liegende Raum gerechnet.
Es wird nur der Innenraum zugrunde gelegt, um
— wie beim Flichennutzungswert — die wech-
selnden Mauerdicken der verschiedenen Bau-
stufen  auBerhalh der Berechnung zu  lassen.
Innenwiinde und Decken werden analog zum
Flichennutzungswert bei dieser  Uherprifung
nicht abgezogen, um die Berechnung moglichst

cinfach zu gestalten: ihr Verhaltnis zur ge-
samten Innenflache wird im allgemeinen gleich
cder ahnlich sein.

Grundwert.
Der Grundwert ist bei Liegebunkern ecin an-
derer als bei Sitzbunkern. Bei Liegebun -

kKern wird er mit 100 angesetzt. Bei Sitz-
bunkern errechnet er sich nach folgender

Uberlegung: Bei Liegebunkern betrigt nach den
~JBunkerbestimmungen™ der Luftraum (Netto-
Innenraum) des mit 6 Personen zu belegenden
Linzelraumes bei 4,95 m? Grundfliache und 2,30 m
Hohe =— 11,39 m?* Der Netto-Innenraum je Per-
11,39 .
1,9 m3.

son ist also G
halten die ,,Bunkerbestimmungen keine solchen
MaBfestlegungen. Es wird daher auf eine An-
cgabe der .Schutzraumbestimmungen®* zurtick-
gegriffen. Bei diesen ist bei kunstlich beliifteten
Raumen der Mindestluftraum je Person mit 1 m?
festgelegt. Setzt man nun:
Netto-Innenraum je Person Liegebunker — x
Netto-Innenraum je Person Sitzbunker 100,
also 1,9:1 = x: 100,
s0 ergibt sich X = 190,
das heiBt, der Netto-Innenraum bei Liegebunkern
ist 90 v.H. hoher als bei Sitzbunkern. Die Raun-
nutzungswerte, die sich unter dieser Annahme
fur Sitzbunker ergeben, sind in der linken Spalte
des Bildes 11 (untere Zahlen) dargestellt. Es zeigt
<ich, daB sie nicht zum Vergleich von Sitz-
bunkern mit Liegebunkern geeignet sind.

is scheint daher, als ob der Wert der ,,Schutz-
raumbestimmungen (I m?* Luftraum je Person)
fiilr Bunkerzwecke nicht zutrifft. Dies bestitigt
auch folgender Ansatz:

Netto-Innenraum

je Person Liegebunker o x .
Mittelwert aus den Brutto- — Mittelwert aus den Brutto-
Tnnenriiumen  je  Person ITnnenriiumen  je DPerson
der 5 Typenbunker - Vor- der friither vertriebsgeneh-

Iir Sitzbunker ent-

sehliige R (Beisp. 21-25) migten  Sitzhunker  (Bei-
= ;1 spiele 1, 2, 3, 5)
Demmnach 1,9 : 5.1 X3 22
x = 0,82
Wird der so errechnete Wert fiur Netto-Innen-

raum je Person fur Sitzbunker zu dem oberen
Ansatz:
Netto-Innenraum je Person Liegebunker X
Netto-Innenraum je Person Sitzbunker 100
verwendet, so ergibt sich
1,9:082 = x : 100
x = 230.

Dieser brauchbar erscheinende Grundwert fur
Sitzbunker ist fir die Errechnungen der Raum-
nutzungswerte verwendet worden, welche die
oberen Zahlen der linken Spalte in Bild 11
zeigen. Es wird vorgeschlagen, diesen Grund-
wert bis zum Vorliegen weiterer Untersuchungen
zunichst zu verwenden.

Bei Arbeitsbunkern
gleichsunterlage zu bekommen, der Brutto-
Innenraum auf theoretisch hierin unterzubrin-
gen mogliche Personen umgerechnet werden. Da
Liegebunker kiinftig voraussichtlich die Mehr-
zahl bilden, erscheint es zweckmiliig, Arbeits-
bunker auf diese umzurechnen.

Eine amtliche Angabe fir das Verhiltnis zwi-
schen Netto-Innenraum je Person (bei Liege-
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mufl, um eine Ver-



bunkern 1,9 m? bei Sitzbunkern wie vor er-
rechnet — 0,82 m? und dem Brutto-Innenraum
je Person liegt nicht vor.

Wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen,
sind die vorhandenen Planungsunterlagen noch
nicht einheitlich genug, um daraus exakte Werte
ableiten zu konnen. Bis zum Vorliegen umfang-
reicher auswertbarer Daten soll daher der Wert
fir die Umrechnung von den genauen Werten
der Typenbunker-Vorschlige ,,R* abgeleitet wer-
den, Er betrigt rd. 5,0 m?.

Bei Arbeitsbunkern ist demzufolge der Brutto-
Innenraum durch 5 zu teilen und der erhaltene
Wert als Personenzahl in die Formel fir den
Raumnutzungswert von Liegebunkern einzu-
setzen.

Bei Mischbunkern sind zweckmiflig die
anteiligen Brutto-Innenraume auf Liegestellen

umzurechnen.
Umrechnung:
x m3 Sitzbunker-Brutto-Innenraum in y Liegestellen
x-0.82
YV =
: 1,9
p m3 Arbeits-Brutto-Innenraum in q Liegestellen
p
=
I B

Zahl der unterzubringenden Personen.

Hier gilt das bei denDarlegungen zumIEFlichen-
nutzungswert Gesagte sinngemap.

Das Ergebnis.

Die hinsichtlich ihrer Form- und Flichen-
nutzung tuberpriften 25 Bunker wurden auf ihre
Raumnutzung untersucht. Die Raumnutzungs-
werte sind in der Tabelle Bild 11 zusammenge-
stellt. Aus den Ergebnissen lassen sich folgende
Erkenntnisse ableiten:

Die Raumnutzungswerte sind im Durchschnitt
proportional zu den Fliachennutzungswerten.
Demnach gilt das dort Gesagte meist auch hier.
Dariiber hinaus kann aus den Werten entnom-
men werden, wo gunstig geplant und wo IFehler
gemacht sind, also Raum schlecht ausgenutzt
worden ist — sei es durch nicht verwendbaren
Dachraum bei hohen Kegelstumpf-Abdeckungen
zylindrischer Turme oder durch Giebeldidcher

mit dickwandiger Dachhaut oder durch zu grofie
Stockwerkshohen, zu hohe Maschinenrauime usw.

Mittel-Raummnutzungswerte lassen sich aus den
untersuchten Beispielen nicht ableiten. Dagegen
kann geschlossen werden, dafi die Bestwerte der
Typenbunker-Vorschlige 3 bis zum Vorliegen
weiterer Untersuchungen und Losungen als vor-
laufige Bestwerte gelten konnen.

Zusammenfassung und SchluB3betrachtung.

Die Durcharbeitung einerVielzahl von Bunker-
Entwiirfen zeigte zum Teil erhebliche Unter-
schiede in der Ausnutzung von IForm, Fliache
und Raum. Ein exakter Wirtschaftlichkeitsver-
gleich war bisher nur moglich durch den Ver-
gleich des Beton-Aufwandes. Dessen Feststel-
lung erfordert jedoch einen erheblichen Arbeits-
aufwand und setzt vollige Plandurcharbeitung
voraus; auBerdem sind zu Differenzen fihrende
Verschiedenheiten bei der Fundamentdurchbil-
dung nicht immer zu vermeiden. Des weiteren
sind auf dieser Basis nur Bunker mit derselben
Wanddicke vergleichbar. Ziel der vorliegenden
Arbeit war daher, ein Prifverfahren zu ent-
wickeln,

das schnelle, aber trotzdem gentgend genaue

Ergebnisse ermoglicht,

das die Vorzige und Mingel sowie die Quelle

und Grofe dieser I'ehler erkennen laBt,

das schon im ersten Entwurfszustand Urteile

iiber die wirtschaftliche Zweckméafigkeit der
Planung gibt und damit Entwurfsarbeit
durch etwa notwendige Anderungen erspart,
das unabhiingig ist von der anzuwendenden
Schutzwanddicke und
das auch Vergleiche zwischen Liege-, Sitz- und
Arbeitsbunkern zuldt.

Eine derartige Uberprifung ist mit der vor-
stehend vorgeschlagenen Methode moglich. Der
Beseitigung der noch vorhandenen Verfahrens-
méangel dienen weitere im Gang Dbefindliche
Untersuchungen.

Die Form-, Flichen- und Raumnutzungswerte
geben fir jeden so durchleuchteten Bunker eine
JKennkarte®. EKin ausfiihrlicher ,Bunkerpaf}*
sollte dartiiber hinaus die im Interesse der Wirt-
schaftlichkeit liegenden und sonstige Probleme
klaren.

Das Verhalten von Baukonstruktionen

gegen Bombenwirkungen

In dieser Zeitschrift ist in den Heften b und 6
eine anschauliche Darstellung tiber Bombenwir-
kungen von Oberbaurat M a ac k gebracht wor-
den, die wohl erstmalig in dieses wenig tber-
sichtliche Gebiet hineinleuchtet und es syste-
matisch behandelt. Der Verfasser legt seiner
ganzen Betrachtung folgerichtig die Aufgabe zu-
grunde, aus den beschidigten oder zerstorten
Bauten die irgendwie eingeschlossenen Men-
schen mit groBter Geschwindigkeit einerseits,
mit grofiter Schonung andererseits zu bergen.
Von diesem Standpunkt aus erscheint uns diese
Arbeit vorbildlich.

IF'ir den baulichen Luftschutz ist aber noch
eine andere Betrachtungsweise wichtig, namlich
die Bewidhrung der Konstruktion, die Klarstel-

lung der einzelnen Schadenserscheinung, der
Zusammenhinge zwischen den Schiden und
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deren Ursachen. Auch den Planungen far die
Zukunft mussen im Sinne des Luftschutzes
exakte Beobachtungen zugrunde liegen. Unbe-
schadet der bisher mehr oder minder Klaren
FFeststellungen und IFolgerungen aus édlteren aus-
lindischen und inlindischen Bombenwirkungen
mussen wir die — traurige - Gelegenheit, die
uns fiur Feststellungen z. Zt. in Deutschland
selbst geboten wird, auch restlos ausntitzen. Als
Beobachter kommien nicht etwa nur Theoretiker,
Materialprifer oder andere FFachleute mit betont
wissenschaftlicher Haltung in IFrage, sondern
auch alle Praktiker, die ihren geistigen tech-
nischen Besitz aus ihrer handwerklichen
Tatigkeit im wortlichen Sinn oder aus ihrer IFtih-
rung von handwerklichen Mitarbeitern gewon-
nen haben. Auch diese Fachleute sollen ihre Be-
obachtungen und ihre Meinung aus dem ihnen



gelaufigen Arbeitsfeld mitteilen, damit das so zu
gewinnende Mosaik von Einzelbeobachtungen
durch die Gemeinschaftsarbeit von Technikern
aller Stufen und Spielarten in ein System ge-
bracht werden kann. Die Art der Beobachtung,
die Beurteilung der LEinzelheiten und der Zu-
sammenhinge zwischen den Erscheinungen
sollen die Grundlage abgeben fir die notwendi-
gen und moglichen Verbesserungen in der Zu-
Kkunft.

ImArbeitsringLuftschutz der IFach-
gruppe Bauwesen im NSBDT.!') ist die Frage-
stellung fiir die Beobachtung und die Beurtei-
lung von Bauschiden aus Bombenangriffen an-
hand von vielen Berichten und vor allen Dingen
von Lichtbildern bearbeitet worden. Unabhiangig
davon hat der Reichsinnungsverband
des Bauhandwerks unter Fiahrung des
Vorsitzenden seines Technischen Ausschusses,
Herrn Baumeister H a h n, Berlin-Spandau, einen
Fragebogen mit dem gleichen Zweck fir seine
Mitglieder zusammengestellt. Beide Ausarbei-
tungen sind, soweit sie Wohnhéauser u. a.
Gebdude betreffen, ineinandergearbeitet worden

und haben zu der unten gegebenen Zusammen-
stellung gefihrt.

Fir Ingenieurkonstruktionen ist
eine weitere Ausarbeitung im Arbeitsring Luft-
schutz im Gange, die dann ebenfalls bekannt-
gegeben wird.

Die Kritik und Vorschlige fir Anderungen
und Verbesserungen des Fragebogens werden so-
wohl beim Reichsinnungsverband als auch beim
Arbeitsring Luftschutz erwartet, vor allen Din-
gen werden sachliche Antworten auf die
einzelnen angegebenen Fragen erbeten.

Haufig reizt eine Beobachtung zu einer mehr
oder weniger naheliegenden Erkliarung, ohne daf}
diese Erklirung zwingend wiare. In solchen
FFallen wird gebeten, neben den vermuteten Ur-
sachen und der fur richtig gehaltenen Erklarung
auch die Einzelheiten der Beobachtung selbst an-
zugeben. Dies gilt besonders auch fiir vermutete
Sogwirkungen.

Wenn der Beobachter selbst tiber die Genauig-
keit seiner IFeststellung im Zweifel ist,-sollte die
Mitteilung mit einem I‘ragezeichen versehen
werden,

Entwurf zu einem Fragebogen

Beobachtungen nach Luftangriffen

1. Gesamtbild:

Umfang der Wirkung von Sprengbomben im Ver-

hiiltnis zu der von Brandbomben?

Welehe Zahl und Art von Spreng- und Brand-

homben kamen zur Anwendung (Gewicht, Brand-

satz usw.)?

Zeitdauer des aktiven Angriffs?

Zeitdauer der Gesamtstorungen?

Menschenverluste in Luftschutzriumen?

Menschenverluste bei der Abwehr?

Verteilung der Totalschiaden durch
Sprengbomben
Minenbomben
Brandbomben
Brandiibertragung

Bemerkung: Bei diesen Fragen kommt es auf

Verhiltniszahlen und ein allgemeines Bild an,

nach Moglichkeit unter Bezugnahme auf einen be-

stimmten Angriff. Die unerwiinschte Preisgabe
geheimzuhaltender Einzelzahlen wird nicht er-
beten.

l wieviel Hauser
oder Wohnungen usw.?

2. Wirkung von Brandbomben:

Ist das Abgleiten von der Dachhaut beobachtet?
ITiufiger Durchschlag durch die oberste Holz-
balkendecke?

Durchschlag durch massive Decken, ggbf. durch
wieviel tibereinanderliegende (Art und Dicke der
Decke)?

Brandausdehnung von Dachgeschofiraumen
in die darunterliegenden Geschosse?
Brandausdehnung von unteren Geschossen aus?
Ubergreifen des Feuers aus einem Gescholl in

aus

darunter- oder daruberliegende Geschosse trotz
dazwischenliegender Massivdecke?

Ubergreifen des Feuers auf nebenstehende und
cegentiiberliegende Hiuser (Einflul von Hitze-
strahlung, Funkenflug, Wind, enger Bebauung,
leicht brennbaren Konstruktionen oder Inventa-
rien, ausstromendem  Gas, elekirischem Strom
usw.)?

1) Uber dic Aufgaben des Reichsausschusses fiir baulichen Luft-
schutz und des Arbeitsringes Lultschutz siche die beiden Aufsitze in
Heft 1 dieser Zeitschrift von Min.-Rat Lindner '..Dcr cichs-
ausschuB fiir baulichen Luftschutz”, und Dipl.-Ing. W eiB ,Der bau-
liche Luftschutz im NSBDT'.

Bewihrung von Feuerschutzanstrichen, Umman-

telungen u. dgl.?

Ist die Brandbekampfung

erschwert worden infolge
des Anschlagens von Ilauptleitungen,
des Bruches von IHausanschlissen,
des Ausfalls des Versorgungswerkes?

durch Wassermangel

Ubergreifen des Feuers aus Nachbarbauten auf
Dachstiihle infolge fortgeschleuderter Dach-
haut?

Linflufl des Treppenhauses auf Weiterleitung oder
Absperrung des Feuers (Verhalten von IHolz-
treppen und von Massivtreppen)?

Deutlich erkennbare Bewiithrung des Uberstan-
des der Brandmauer tiher Dach?
Minenbomben:

3. Wirkung von

Sind Minenhomben (schwere Bomben mit ganz
diimnen  Wandungen und  hochempfindlichem

Zunder) eindeutig festgestellt?

Auf welche Entfernung hat deren vernichtende
Wirkung gereicht (umgeblasene ILiuser, vollig
weggeschlagene Winde bei tiblicher Bauweise)?
War bei Minenbomben ein  deutlicher Einfluly
ihrer Verdimmung zu bemerken (von Iliusern
umschlossene Hofe, einseitige oder heiderseitige
Straflenbebauung, Baulticken o. i.)?
Unterschiede in der Baukonstruk-
tion:

Deutlicher Unterschied bei verschiedenen Dach-
konstruktionen (Flach-, Steil-, Kehlbalken-, Pfet-
tendach)?

Einflull vorhandener oder fehlender Verankerun-
gen zwischen Decken und Mauern?
Verbandwirkung zwischen massiven Decken und
Mauerwerk?

Einflull des Mortels, des Mauerverbandes, der
Steinart  (Ziegel-, Schwemmsteine, Tohlblocke,
ITohlziegel, Naturstein, Luftschichten)?

Wieviel tbereinanderliegende Massivdecken (Art
und Dicke) €ind von Sprengbomben durchschlagen
(Angabe der Bombengrolie)?

Zustand des Mauerwerks tber ausgebrochenen
Lochern, Bogenwirkung des Mauerwerks?

-
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oo Weller und Luftschutzraume:

Verhalten verschiedener Kellerdecken

steifungen unter Trimmerlasten?

Verhalten von diinnen und dickeren Gewolben?

Ist das Ausweichen der Gewdlbewiderlager

heobachtet worden?

Sind ebene Massivdecken von Triimmern durcli-

schlagen worden?

Verhalten von Stahltriagern (Durchbicgungen und

anschliefende Deckenzerstorungen) und der Trii-

cerauflager?

Sind abgesteifte Kellerdecken eingedriicki worden

(durch Trimmerlasten oder durch unmittelbare

Bombenwirkung)?

Werden die tiblichen Aussteifungen als reichlich

oder als knapp beurteilt?

Sind Kellerwiande zerstort
unmittelbaren Zerknall,
Nahwirkung?

ohne Ab-

worden durch

6. Fluehtwege und
Offnungen:
Bewahrung der Kennzeichnung von IFlucht-
wegen, Anregungen zu Anderungen?

Konnte die Zumauerung von Brandmauerdurch-
brichen im Notfall durchgebrochen werden oder
nicht?

Welche Verbesserung
fir zweckmibBig gehalten?
Ist die Zumauerung von Luftschutzraumfenstern
eingedrickt worden (wie dick)?

ITaben freistehend vorgesetzte Schutzmauern ver-
sagt? Welche Anderungen werden gegebenenfalls
vorgeschlagen?

Sind lose oder in Verband vorgelegte Betonbalken
vor Offnungen weggerissen worden?

Sicherung von

der Fluchtwege wird

Brandmauerdurchbruche

Sind Schaden in Luftschutzraumen dadurch ent-
standen, dall der Luftstoll im Innenraum wirksam
ceworden ist, weil er durch
Tiren,
Offnungen in zugemauerten I'enstern,
Zwischenriaume zwischen Schutzmauern
Offnungen
cingedrungen ist?

und

Splitterwirkung:
Ist die Wirkung von Splittern beobachtet, die
schrig von-ob en kommend cingeschlagen waren?

Sind 38 em dicke Ziegelmauern von Splittern
durchschlagen worden
a) in  Ublicher Mauerart (mittelgute Ziegel.

Kalkmortel)?
h) gute Ziegel in Zementmaortel?

NoInnenwande u. a.:
Welche Beobachtungen sind an leichten
winden gemacht worden in bezug auf
den Baustoff,
die Verbindung mit Decken und Tragmauern?
Iat sich ein schlechter Verband bei 12 em dicken
Ziegelmauern bemerkbar gemacht, die im Ge-
biudeinneren — wie Ublich — nachtriaglich
ausgefiithrt waren?

Trenn-

9 Raumung und Instandsetzung

GGebaudens

Welche Beobachtungen sind hinsichtlich der Réu-
mung von Gebiuden gemacht worden (uher@l'le—
bene, ausreichende Raumung, vertretbare Weiter-
benutzung beschiidigter Hiuser)?

VO

Bewiihrung und Vorschlige zur Verbesserung')

Baumeister Car Hahn. Berlin-Spandau

Am 12. 3. 1940 brachten die Zweiten Ausfiih-
rungsbestimmungen zum § 1 der IX. Durchfih-
rungsverordnung zum Luftschutzgesetz die An-
ordnung uber die Schaffung von Durchgangs-
moglichkeiten in den Kellergeschossen unmittel-
bar benachbarter Gebaude. ’ )

Wie von den amtlichen Stellen vorausgesehen,
kommt diesen Mauerdurchbriichen far den
Schutz und die Rettung der Bevolkerung bei
Luftangriffen eine grofie Bedeutung zu. Bei den
letzten Terrorangriffen des Feindes gegen die
Zivilbevolkerung #n den Stiadten West- und
Nordwestdeutschlands hat sich diese Annahme
voll und ganz bestitigt.

Diese Durchbriiche in den Brandmauern der
Kellergeschosse haben sich als auBerordentlich
zweckmafig erwiesen. Leider wird aber nicht
jede Arbeit daran mit der erforderlichen Sorg-
falt und Uberlegung ausgefithrt. So hat sich im
Gebrauchsfall die Ausmauerung der Durch-
briche wiederholt als so fest ergeben, daff ihr
Ausbrechen grofie Schwierigkeiten bereitete. Da
gerade im Ernstfall eine gewisse Nervositiat vor-
herrscht, konnen solche scheinbar geringfiigigen
Hindernisse oft von ganz entscheidender Bedeu-
tung sein. Ebenso bereitet das Auffinden der
Durchbruchstellen hédufig Schwierigkeiten, was
cinen nicht wiedergutzumachenddn Zeitverlust
zur Folge hat.

Solche Fehler konnen und miussen unbedingt
abgestellt werden. [Fur die Herstellung der
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Anregungen zur Durchfithrung der Instand-
setzungen?
Brandmauerdurchbriche war folgendes ange-

ordnet worden:
1. Der Oberteil der Offnung ist zur Aufnahme
der Belastung in schriager Abtreppung der
einzelnen Schichten auszubilden.
Die Offnungen sind mit AbschluBwéanden von
mindestens 6,5 cm und hochstens 12 em Dicke
beiderseitig so zu schlieBen, dafl der Abschluf}
léicht mit den Selbstschutzgeridten durch-
schlagen werden kann, Daher sind die Ab-
schlufBwéande zwar zu vermauern und zu ver-
fugen, jedoch nicht mit der Brandmauer zu
verzahnen.

3. Zur dauernden Kenntlichmachung sind die
einzubauenden AbschluBwinde 3 ecm hinter
die Flucht des Mauerwerks in der Art einer
Wandnische zu setzen.

Als Inhaber eines Baugeschafts und Eigen-
timer einer Reihe von drei- und viergeschossi-
gen Mietwohnhédusern hatVerfasser diese Brand-
mauerdurchbriche in seinen Héausern durch
cigene Leute ausfiithren lassen. Es handelt sich
hier um Reihenhéduser, deren einzelne Gebdude
durch 38 em dicke Mauern voneinander getrennt
sind. Da zu beiden Seiten dieser Trennwand das
gleiche Eigentum besteht, sind die Offnungen
nicht, wie oben unter 2. gesagt, von zwei Seiten
6,5 em dick (also hochkant) und an jeder Seite
Jem ogegen die Flucht zurickliegend zugemauert

o

_ 1) Eine Anregung zum Meinungsaustausch in dieser wichtigen
Frage. (Schriftwaltung).



in der Mitte der 38 cm dicken
nur eine 12 em dicke Wand
Wahrend solche Wande im Bau
tiblicherweise in Kalkzementmortel gemauert
werden, ist hier strengstens darauf geachtet
worden, daf nur Kalkmortel verarbeitet wurde.
Zur Ausmauerung sind die beim Ausbhruch ge-
wonnenen Steine verwandt worden.

worden, sondern
Brandmauer ist
gesetzt worden.

Bild 1.

Zuerst wurde der in Bild 1 dargestellte Mauer-
durchbruch mit glatten Leibungen hergestellt,
dann wurden die 12 ¢m dicken Abschlufwéande
in Kalkmortel und ohne jede Verzahnung
stumpf gegen die Leibungen ecingesetzt. Aufler-
dem ist durchgesetzt worden, daf die oberste
Schicht, d. h. der zu oberst einzusetzende Stein
dieser AbschluBiwand, nicht unter Spannung,
sondern nur lose eingelegt wurde. Allerdings
sind die Fugen des obersten Steines zugestrichen
worden, damit eine gewisse Gas- bzw. Rauch-
und Geruchdichtigkeit zwischen beiden Hausern
gewihrleistet wurde.

Die Mieter sind darauf hingewiesen, dafl im
Bedarfsfall der oberste Stein zuerst ginzlich
herausgeschlagen werden mufl, damit die ande-
ren sich dann leicht entfernen lassen. Ob heute

-nach mehr als einem Jahr — noch viele davon
wissen, kann bezweifelt werden. Ein erneuter
entsprechender Hinweis und wiederholte Beleh-
rung durch die LS.-Warte sind notwendig.

Kiirzlich angestellte Versuche haben er-
geben, dafB das Herausschlagen der 12 em dicken
Trennwand in diesen Hiusern gar keine Schwie-
rigkeiten bereitet. Allgemein ist eine ent-
sprechende Uberprifung gelegentlich von Luft-
schutzibungen wiinschenswert. In den Iillen,
in denen dann ein Herausschlagen des obersten
Steines nicht gelingt, mufl dieser durch Hand-
werker entfernt und nochmals leicht in Sand.
also ohne Spannung, eingefiigt werden. Um zu
verhindern, daB etwa spielende Kinder den Ab-
schluB ginzlich herausbrechen, sollte man die
IFugen des obersten Steines d&uBerlich mit Mortel
verstreichien, Es bestehen ausreichende Grunde
fiir die Annahme, daB dann im Ernstfall eine
Schwierigkeit beim Ausbrechen nicht mehr be-
steht. Voraussetzung ist natiirlich: Jeder muB
wissen, daB zuerst der oberste Stein génzlich
heraus, dann schichtweise von oben nach unten
weiter ausgebaut werden mub.

Nun zur Kenntliechmachung Die
Durchbruchstellen sind hier bei 38 c¢m Mauer-
dicke und 12 em Ausmauerung, da sich Nischen
von 12 em Tiefe gebildet haben, in der Wand
sehr leicht erkennbar. Dort, wo die Abschlisse
bestimmungsgemiB nur 3 cm hinter die Flucht
gesetzt worden sind, ist das Auffinden weniger
selbstverstandlich. Die Blamlmauol«lur(‘hblu(_ho
dtirften nun bereits allenthalben ausgefiithrt sein.
Wo dies noch nicht der Fall ist, wird eine ge-
meinsanme Trennwand in der Mitte der Wand
empfohlen. Die hierdurch entstehenden tieferen
Nischen kann niemand tibersehen.

Cbherall dort, wo sich die Durchbruchsoffnung
nicht im Keller gan g anlegen liefl, sondern nur
in einem Mieterkeller, sind grofie Schilder an
dem Dbetreffenden Kellerverschlag angebracht
worden mit der Aufschrift: ,,Zur Verbindungs-
offhung zum Nachbarhaus®. Ein hierbei etwa
verschlossener Bretterverschlag, 20 mm Schal-
bretter mit 3 cm Abstand untereinander, durfte
leicht zu beseitigen sein, Leider mufite wieder-
holt festgestellt werden, dafl inzwischen diese
Schilder mit Kisten verstellt oder auf andere Art
unwirksam gemacht waren.

Um die Offnung leicht auffinden zu konnen,
konnte man den Weg von der Kellertir oder
-offnung bis zum Brandmauerdurchbruch durch
rote Punkte oder Kleckse an der Wand — etwa
in Augenhohe anzeichnen, so dafl man nur
diesen Punkten nachzugehen hitte. Die Offnung
selbst konnte mit einem grofBen roten ,,V (oder
ahnlich) oder mit Leuchtfarbe?) angestrichen
werden.  Abgesehen davon, dall solche MaB-
nahme mit viel Arbeit verbunden wére, dirfte
auch ihr Wert sehr zweifelhaft sein, da infolge
des Staubes im Keller durch Kohlen, bei Einsturz
auch durch Kalkstaub, die Kennzeichnung wahur-
scheinlich bald unsichtbar wiirde?).

Eine weitere Moglichkeit zum leichteren Auf-
finden der Durchbriche lige in der Anbringung
einer IFuhrungsschnur, eines Drahtes oder dgl.,
an dem sich die Rettungskolonne von der Keller-
cingangsoffnung zum Brandmauerdurchbruch
entlang vorarbeiten konnte. Dieser Gedanke ver-
dient ebenfalls nicht weiter verfolgt zu werden.
Abgesehen von der IFrage der Beschaffung er-
geben sich auch noch andere Erschwernisse. In
Berlin sind die Keller im allgemeinen nur 2 m
im Lichten hoch, hiufig sogar noch darunter.
Der lichte Querschnitt wird mnoch verringert
durch Gas-, Wasser- und andere Rohre. Eine
saubere, glatte Anbringung solcher Drihte usw.
ist daher nicht immer moglich:; aullerdem wére
die Beschidigung dieser Einrichtung durch die
Kasten der Kohlenmiéanner und durch Kinder mit
Sicherheit anzunehment).

Die beste und einzige Moglichkeit eines schnel-
len Auffindens der Stellen, an denen sich die
Brandmauerdurchbriiche befinden, scheint darin
zu liegen, dafB man den Mietern diese Stellen im
eigenen wie auch in den Nachbarhiusernzeigt.
Ebenso mussen die Mieter in die behelfsmaBigen
LS.-Raume der Nachbarhiuser gefuhrt wer-
den, damit sie wissen, wo uberhaupt etwa zu
rettende Personen zu suchen sind. Zu diesemn
Zwecke miussen vielleicht gelegentlich von
Luftschutziibungen oder auch an einem Sonntag-
vormittag Sammelfihrungen veranstaltet
werden. Bei dieser Gelegenheit sehen sich die
Leute auBlerdem manche gute Idee voneinander
ab, auch spornt es zur besseren Ausgestaltung
der Keller an, wenn man hier und da sieht, was
sich manche Leute alles zugelegt haben. Die
Gleichgultigkeit, mit der viele Mieter bisher der-
artigen Mafinahmen gegeniiberstanden, weicht

?) Davon ist wenig Wirkung zu erwarten. Nachleuchtende Farben
erhalten im Keller zu wenig 'mrcgcndu Licht, selbstleuchtende An-
striche sind hierfir z. Zt. nicht verfiigbar. (\chnflwa]!ung]

3) Zu empfehlen scheint uns eine solche Wegbezeichnung doch zu
sein, weil sie dic Kellerbesitzer in den Ruhezeiten immer wieder an
die Verbindung ,.V'' erinnert, so daB der Fluchtweg sich ihnen ein-
prigt. (Schriftwaltung.)

1) Da dic¢ Fluchtwege nicht nur fiir dic Bewohner des zugchirigen
Hauses, sondern regelmiBig auch fir dic des anschlicBenden und u. U
auch fiir Menschen aus weiter entfernten Hausern der gleichen oder
anschlieBenden Zeile bestimmt sind, wire eine Kennzeichnung durch
Tast-Merkmale — und zwar cinheitlich im ganzen Rciche — recht

erwiinscht. (Schriftwaltung.)
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allmahlich mit dem Bekanntwerden
kungen der I‘eindangriffe.

Da erfahrungsgemdafl bei Bombentreffern stets
der grofite Teil der Bewohner von Nachbar-
hiusern unverletzt und damit fiur Bergungs-
aktionen einsatzfihig bleibt, dirften solche
Sammelfiihrungen durch eigene und benach-
barte Blocks von auBerordentlichem Nutzen sein.
(Besonders Knaben werden beim Aufsuchen der
Brandmauerdurchbriiche geeignete IFiihrer sein.)
Es wird daher empfohlen, solche Instruktionen,

der Wir-

zumindest beziglich der Nachbarhiauser, anzu-
ordnen,
Fiur die in Rede stehenden Miethduser sind

Zeichnungen in der durch Bild 2 dargestellten
Weise angefertigt. Die Lage aller LS.-Riaume und

Zu:
von Stiidt. Baurat Dipl.-Ing. Fritz Kahnt

In einer Zuschrift
ton-Verein

zweifelt der
das Ergebnis in

Deutsche
den

Be-
Richtlinien an,

die in dem angegebenen Aufsatz vom Verfasser fur
Zusammensetzung von Beton veroffentlicht sind.

Von dort aus wurde Dr-Ing. Lenhard vom Staat-
lichen Materialprifungsamt zu einer Stellungnahme
veranlaft. Dr. Lenhard kommt zu dem Ergebnis,
daB die Zusammensetzung nach dem Vorschlag von
Baurat Kahnt irrtiimlich nicht berticksichtigt, daf}
sich eine andere verbleibende Menge an eingertttel-
tem Zuschlag dann ergibt, wenn dieser ohne Wasser
und Bindemittel verdichtet wird wie bei dem Vor-
schlag Kahnt -, als es dann der Fall ist, wenn nicht
nur der Zuschlagstoff, sondern dieser mitsamt dem
Bindemittel und dem Wasser eingerittelt wird.

Zu dieser Kritik nimmt Baurat Kahnt wie folgt
Stellung:

»Bei dem von mir angegebenen Verfahren ist da-
auf zu achten, dall das Einrttteln der Zuschlagstoffe
von sekundirer Bedeutung ist. Es dient lediglich zur
Ermittlung der voraussichtlich fir den Probever-
such, der fir das Mischungsverhiltnis allein mali-
gebend ist, benotigten Menge an Zuschlagstoffen.
Fillt die Probemischung den MaBbehilter nicht voll
aus, ergibt sie ein Zuwenig oder Zuviel, so ist die
Zuschlagmenge zu andern und der Versuch zu wie-
derholen. Die Probemischung mufll natiirlich unter
denselben Bedingungen angemacht und eingebracht
werden wie der Baustellenbeton. Unter dieser Vor-
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Brandmauerdurchbriche  ist ihnen
sichtlich.

Der RLB. hat Abziige hiervon erhalten. Es
wird angenommen, daf3 dort auch fir andere
Hiuser solche Unterlagen vorliegen. Vollzihlig-
keit wire anzustreben. IFFalls es sich bei Strafien-
ziigen um mehrere Eigentimer handelt, lassen
sich die Zeichnungen fur die einzelnen Héuser
zusammensetzen.

Die Zusammenarbeit der Bewohner der Nach-
barhauser in Verbindung mit den zeichnerischen
Unterlagen der Reviergruppen des RLB. durfte
fur schnelles Auffinden und die Ausnutzung der
Brandmauerdurchbriiche eine bessere Gewahr
bieten als die praktisch mogliche Kennzeich-
nung.

aus er-

.Erfahrungen mit der Baukontrolle im bombensicheren Luftschutzbau*

aussetzung ist der Genauigkeitsgrad, wie die laufen-
den Kontrollen an der Mischmaschine ergeben haben,
durchaus zufriedenstellend.

Das Verfahren ist seiner LEinfachheit halber
cgefuhrt worden. Zweifellos ist das Verfahren
Dr. Lenhard wissenschaftlich exakter.™

an-
VOt

Bei der Darstellung von Dr. Lenhard handelt es
sich darum, dall in zementreichen Mischungen und
bei solchen Zuschlagstoffen, die auch einen groflen
Gehalt an Feinstkorn enthalten, der zugegebene Ze-
ment und das Wasser einen Teil der Zuschlagstoffe
verdringen. Wenn also die notwendigce Menge an
Zuschlagstoff festgelegt wird ohne Rucksicht auf
die hinzukommende Menge an Zement und Wasser,
dann kann die vorgesehene Zementmenge nicht mehr
ganz untergebracht werden, der Beton wird also
magerer als geplant. Dies kann zweifellos unter be-
stimmten Bedingungen richtig sein. Die neue in
Dahlem vertretene Auffassung hat mindestens das
Verdienst, dall sie der Verdichtung des Betons die
ihr zukommende Wichtigkeit beimiBlt, die bisher
in den Richtlinien und in den meisten Veroffent-
lichungen meist hintangesetzt wurde, Auf die
Einzelheiten und die Ergebnisse wird in dieser Zeit-
schrift dann erncut hingewicsen werden, wenn die
Betonforscher weitere Klarheit in  die damit zu-
sammenhingenden Fragen gebracht haben werden.

Schriftwaltung.
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Der Beauftragte fiir den Vierjahresplan Berlin,
Der Generalbevollmiachtigte den 9. 7. 1942
fir die Regelung der Bauwirtschaft
Reichsminister Speer
Referat 1.S 99 21, 105 412 Sey O

Betreff: [.S-1'iihrerprogramm:
Richtlinien fiir den vorlidufigen Notausbau
von LS-Bunkern — Fassung Juni 1942 -—.

Bezug: .Bestimmungen fiir den Bau von LS-Bun-
Kern - FFassung Juli 1941 -

Beilage: RdLuObdL. Az 41 1. 4210 Nr. 2481942 (L.In.
133 11 Ba) vom 25, 6. 1942.

In der Anlage bringe ich IThnen einen Erlall des
RdLuObdIL. Az. 41 T. 4210 Nr. 2481942 (L. In. 133
I Ba) vom 25, Juni 1942 betr. Richtlinien fir den
vorlaufigen Notausbau von LS-Bunkern -— IFassung
Juni 1942 — zur gefl. Kenntnis und Beachtung.

Anlage
Der Reichsminister der Luftfahrt  Berlin-
und Oberbefehlshaber der Luftwaffe Charlottenburg,
Az 41 1 4210 Nr, 24 819/42 den 25. 6. 42.
(.. In. 133 II Ba)

Betreif: I.LS-Fihrerprogramin
Richtlinien fiir den vorldufigen Notausbau
von LS-Bunkern — Fassung Juni 1942 —.
Bezug: .Bestimmungen fiir den Bau von LS-Bun-

kern IFassung Juli 1941 -

Dic gegenwiartige Bauwirtschaftslage zwingt zu
Einschrinkungen auf dem  Gebiet des LS-Bunker-
baues. Insbesondere sind in den Fallen, in denen
durch Mangel an Arbeitskraften, Baustoffen oder
Treibstoffen  der Innenausbau rohbaufertiger LS-
Bunker nicht sofort erfolgen kann, die Rohbauten
durch einen  vorliufigen Notausbau benutzbar zu
machen, Die zu ergreifenden Notmabnahmen sind
in den beiliegenden ,,Richtlinien fiir den vorliufigen
Notaushau von LS-Bunkern IFassung Juni 1942
zusammengefaBt. s wird gebeten, die nachgeord-
neten Dienststellen zu unterrichten.

In Vertretung: Milch.

Richtlinien fiir den vorlidufigen Notausbau
von LS-Bunkern — Fassung Juni 1942 —.
Vorbemerkung:

Grundsitzlich sind alle Planungen nach den

~Bestimmungen fir den Bau von Luftschutz-Bunkern

Iassung Juli 1941 aufzustellen. Soweit die
Bauwirtschaftslage die restlose Lrfiilllung aller darin
enthaltenen Forderungen nicht zulialit, erhalten alle
LS-Bunker, mit Ausnahme der Operationsbunker,
einen vorliufigen Notausbau. Fir LS-Bunker der
1. Welle, die nach der ,Anweisung fiur den Bau
hombensicherer LS-Raume IFassung November
1940 — ausgefiihrt werden, gelten diese ,,Richtlinien®
sinngemil.

Der Notausbau ist so durchzufithren, daf} die Ver-
Kehrssicherheit unter allen Umstinden gewiihrleistet
ist. Die bauliche Durchfiithrung simtlicher Bauteile
darf wiithrend des Krieges nur mit einfachsten Mitteln
erfolgen,

1. Bauliche Einsparungen.
a) Trennwiande und Zugangsturen.

Die Trennwiinde und Zugangstiiren der Einzel-
riume und Aufenthaltsriume in den LS-Bunkern
des Selbstschutzes entfallen (Ieft I Ziffer 15+10). Die
entstehenden freien Raume in den Geschossen sind
S0 zu unterteilen, daf im allgemeinen nicht mehr als
8 Einzelriume zu einem Sammelschutzraum zu-
Sammengefalit werden.

Die Trennwande fur Wachraume, Dienstraum fiir
LS-Bunkerwart, Raum fiur Erste Hilfe, Abortraume,
Waschraume, Raume fiir technische Anlagen miissen
auch beim Notausbau vorgesehen werden.

b) Innenputz und innere Wandverklei-

dungen.

Innenwinde sind weder zu putzen noch mit Wand-
verkleidungen zua versehen.  Statt dessen sind die
Betonwiande sauber zu entgraten. Gemauerte Winde
Konnen berappt werden. Leichtbauwinde erfordern
im allgemeinen keine weitere Behandlung,

¢) Fullbodenbeliage.

Besondere  Fullbodenbeliage entfallen.  Auf den
Stahlbetondecken ist ein Zementestrich als Glatt-
strich vorzusehen, der moglichst mit einem staub-
bindenden Mittel (Fluat o. i.) zu behandeln ist.

d) Sechmiedearbeiten.

Die Eisengitter mit Kunstschloll der offenen LEin-
ainge der Vorbauten entfallen (Heft I Ziff. 11 (2) und
Heft VI Zift. 5a). Statt dessen sind Holzgittertiiren
oder Turen mit moglichst engmaschigem Drahtgitter
mit einfachen Schlossern einzubauen.

Handlaufe, Treppengelander, Abschlullgitter usw,
sind aus Ilolz oder massiven Bauteilen herzustellen.
¢) Dachabdeckungen und Klempner-
arbeiten.

Grundsatzlich ist die waagerechte bombensichere
Decke als Flachdach anzulegen (Ileft I Ziff. 7). Die

“Dichtung ist in einfachster Ausfihrung vorzusehen.

Soweit es die ortlichen Verhaltnisse gestatten, mull

auf Dachrinnen und Abfallrohre verzichtet werden.
f) Malerarbeiten,

Grundsatzlich entfallen alle Anstriche der Winde
und Decken. Zur Aufhellung der Raume sind ledig-
lich die Decken und ein oberer Wandstreifen von
etwa 0,40 m Hohe mit Kalkmilch zu weillen. Die
Anstriche von Holz-, Eisen- und sonstigen Einbau-
teilen sind auf den notwendigen Schutz gegen Zer-
storung oder Korrosion zu beschrinken.

Tarnanstriche sind nur, soweit unbedingt notwen-
dig, auszufiuhren. Leuchtfolien oder Leuchtfarben-
anstriche in den Zugingen entfallen (Ieft VI Ziff, 5e).

g) Zugangswege.
Die Zugangswege sind nur mit einfachsten Mitteln
verkehrssicher herzurichten.

2. Einsparung an dexr maschinellen Einrichtung.

a) Hauptbeluftung (Heft III Abschn. III A).

Auf die Hauptbeliftung kann, um die Benutzbar-
keit der LS-Bunker, insbesondere auch im IHinblick
auf die zu erwartende Uberbelegung, zu gewdahr-
leisten, nicht verzichtet werden. Staubfilter konnen
dagegen zunichst ganz eingespart oder bei beson-
derem Bedarf durch behelfsmillige Filter (Koks,
Ziegelbrocken) ersetzt werden,

An Stelle der Oberflachenkuhler konnen NaBkiihler
verwandt werden. Damit wird gleichzeitig eine teil-
weise Reinigung der Luft von Staubteilchen erreicht.
Fur den vorliaufigen Notausbau konnen auch Luft-
forderer, die nicht den vorgesehenen Typen der ,Be-
stimmungen® entsprechen und deren Leistung nicht
erheblich von dem Soll abweicht, verwendet werden.

Auch beztglich der Heizung kann von den ,Bestim-
mungen” abgewichen werden, soweit die Sicherheit
fir die Benutzung der LS-Bunker gewihrleistet ist.

b) Schutzbeluftung (Heft III, Abschn.1II B).

Auf die Schutzbeliftung kann ebenfalls nicht ver-
zichtet werden. Dagegen entfallen die vor und hinter
jedem Raumfilter vorgesehenen Spindelschieber oder
SchnellschluBklappen. Bei Auswechslung eines Raum-
filters werden die Anschlulirohre ggf. durch Blind-
flansche geschlossen.



¢) Ui lbuft (Ieft T Abhschn, 1T D).
'l)ie Staubfilter der Umluftleitungen entfallen. Die
Umluftleitung ist s0 zu planen, daf} moglichst wenie
SchnellsehluBkLappen henotiot werden,

d) Rohrleitungen (Heft III, Abschn. V).
Iir die Steigeleitungen konnen an Stelle von Me-
tallrohren Kanile aus Beton oder IFertighetonteilen
sowie Rohre aus glasiertem Ton oder PreBstoff aus-
gefiilhrt werden. Jede Steigeleitung wird bei grofieren
LS-Bunkern in dem zugehorigen Stockwerk gegabelt
und mit einem Ausblasekopf versehen.

Die horizontalen Verteilerleitungen in den Ge-
schossen entfallen. Statt dessen erhillt der Ausblasc-
stutzen einen Ausblasekopf einfachster Bauart. So-
fern die Geschosse durch leichte Trennwiinde in
Schlafabteile unterteilt werden, miissen auch hori-
zontale Verteilerleitungen eingebaut werden.

e) Aufzige (Heft I Ziff. 20),

Aufziige fur Personen- und Lastenbeforderung sind
nicht einzubauen. Die fir den spiiteren Kinbau not-
wendigen baulichen MalBnahmen (Aufzugsschacht
usw.) sind jedoch vorzuschen,.

3. Einsparung an der elektrischen Ausstattung.
a)BeleuchtungundSteckdosen
(Heft V Ziff. §).

Die planméaBig fiir die Einzelraume und die Auf-
enthaltsrdume vorgesehenen Brennstellen und Steck-
dosen entfallen insgesamt. Statt dessen erhilt jeder
Sammelschutzraum etwa 2 Brennstellen entsprechend
der Skizze Anlage 1. Die flur den endgiiltigen Ausbau
notwendigen Abzweigdosen sind vorzusehen, soweit
sie nicht spéter eingebaut werden konnen,

Die elektrische Ausstattung der tbrigen Riume

bleibt unverindert.

bl Kocheinriechtungen und Klein-
speicher (Heft Vo Ziff. 10,
Die planmabig fur die Aufenthaltsraume vorge

schenen elektrischen Kleinspeicher und clekirischen
Speisewarmeplatten entfallen (Heft VI Ziff. 10a). An-
schliisse sind jedoch vorzusehen, sofern sie nicht
spiter eingebaut werden konnen.
¢) Elektro-akustische Anlagen.
(Heft V Teil B Ziff. 14).
Folgende Gerite entfallen:
Rundfunkempfangsgerite,
Mikrofone mit Mikrofonverstarker,
Lautsprecherverstirker,
2-Watt-Lautsprecher,
Schrianke zur Aufbewahrung der Gerate,
Die baulichen MaBnahmen fiir den spateren in-
bau sind jedoch vorzusehen.

4. Binsparung an der inneren Ausstattung.
a) Binzelraume (Heft VI Ziff. 9).

Die planmiafBige Ausstattung entfallt. Statt dessen
konnen einfache Holzbanke oder Dreifachliegen aus
Ilolz aufgestellt werden.

Die in der Skizze Anlage dargestellten leichten
Trennwinde zwischen je 2 Dreifachliegen sind nicht
unbedingt notwendig. Sie diirfen nur dann vorge-
sehen werden, wenn in den Geschossen horizontale
L.uftverteilungsleitungen vorhanden sind.

h) Aufenthaltsriume (Heft VI Ziff. 10).

Die planmiBige Ausstattung entfillt, da besondere
Aufenthaltsriume bei dem vorliufigen Notausbau
nicht abgetrennt werden.

¢) Waschriaume (Heft VI Ziff. 12).

Die planmiaBige Ausstattung entfidllt. In jedem
Waschraum sind die FuBbodenentwisserung und eince
Zapfstelle mit einfachem Ausgullbecken vorzusehen.
Weitere Anschliisse sind nur vorzusehen, soweit sie
nicht spéiter eingebaut werden konnen.

Die Reinigungsgerite konnen zunichst in einem der
technischen Réiume ohne besonderen Schrank unter-
gebracht werden.
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Anlage 1.
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Anlage 2. LS.-Bunker des Selbstschutzes.
Unterteilung in Schlafabteile.
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Der Reichsminister der Luftfahrt

und Oberbefehlshaber der Luftwaffe
Az 41 L 20 10 Nr. 23 112/42 Berlin,
(L.In.13/31T A a) den 28. 8. 1942.

Betrifft: Luftkriegserfahrungen auf dem Gebiet

der Planung.

I. Die auf dem Gebiete des baulichen Luftschutzes
bei den Aufgaben der Planung notwendigen Malb-
nahmen sind bereits vor dem Kriege in den vom
R.d.L. u. Ob.d.L. am 8. Januar 1938 -— ZL 3b
Nr. 10 540/38 —— erlassenen ,Richtlinien fir den bau-
lichen Luftschutz bei den Aufgaben der Planung™ in
den wichtigsten Grundsiitzen zusammengefalit wor-
den. Durch die aus dem Luftkrieg gewonnenen Er-
fahrungen haben sich diese Grundsiitze vollauf be-
stiatigt. Auf dem Gebiete der Standplatzwahl ,,stark
luftgefiihrdeter Anlagen und Betriebe® haben sich
zum Teil neue Erkenntnisse ergeben, die nachstehend
im Einvernehmen mit
dem Oberkommando der Wehrmacht,
dem Oberkommando des Heeres,
dem Oberkommando der Kriegsmarine,
dem Herrn Reichsarbeitsminister,
dem Leiter der Reichsstelle fiir Raumordnung,
dem Herrn Reichswirtschaftsminister,
dem Herrn Reichsverkehrsminister,
dem Herrn Reichsminister fiir Ernahrung und Land-

wirtschaft, ) )
dem Herrn Reichskommissar fiir den sozialen \Woh-
nungsbau,
dem Generalbevollmichtigten fur die Regelung der
Bauwirtschaft, Herrn Reichsminister Specur,
dem Herrn Generalinspektor fiir das deutsche

StraBenwesen, . ) )
dem Herrn Generalbevollmichtigten fur Wasser und
Energie, . _
dem Herrn Generalbauinspektor fiir die Reichshaupt-
stadt

bekanntgegeben werden.

IT. Stark luftgefahrdete Anlagen und Betriebe.
(Vel. Abschnitt II' A der . Richtlinien fur den bau-
lichen Luftschutz hei den Aufgaben der Planung™.)

\uf Grund der Luftkriegserfahrungen ergeben sich
fir die Standplatzwahl stark luftgefahredeter An-
lagen und Betriebe” nachstehende Folgerungen:

I. Nach den ,,Richtlinien” vom K. Januar 1938 soll
zur Trennung von stark luftgefahrdeten Anlagen
und Betrieben von Wohn-, Siedlungs- und Ge-
schaftsgebieten nach Moglichkeit ein Mindest-
abstandvonH00m Breite eingehalten wer-
den. Die Luftkriegserfahrungen haben ergeben,
dal} dieser Abstand sich oft micht als ausreichend
erwiesen hat, um zu verhuten, dall Wohnstatten
durch Luftangriffe auf benachbarte stark lufi-
gefihrdete Anlagen und Betriebe infolge der Streu-
wirkung beim Bombenwurt -— insbesondere bei
Nachtangriffen — itbetroffen werden. Bei Lr-
richtung neuer oder Erweiterung vorhandener
stark luftgefahrdeter Anlagen und Betriebe soll
daher nach Moglichkeit zu bestehenden oder ge-
planten Wohn-, Siedlungs- und Geschiftsgebicten
kiunftig ein ,Schutzabstand von etwa 1000 m ein-
aehalten werden. Nach den bei Planungsaufgaben
gewonnenen Erfahrungen wird darauf hingewie-
sen, dall sich die Bemessung des ,,Schutzabstan-
des™ in jedem Falle nach den ortlichen Gegeben-
heiten und der Eigenart der Anlage oder des Be-
triebes richten muf. Hierbei wird ein gerin-
gerer Abstand oft nicht zu umgehen und auch
luftschutzmibig tragbar sein. Andererseits kann
es notwendig sein, den Abstand von etwa 1000 m
zu vergrobern und gegebenenfalls auf meh-
rere Kilometer auszudehnen, sofern es sich um
den Abstand von einem Luftangriffsziel handelt,
das infolge seiner Bedeutung eine besondere Luft-
gefihrdung fur die weitere Umgebung zur Folge
hat (z.B. GroBwerke fur den Flugzeug- und Mo-
torenbau, Treibstofferzeugungsstitten und -lager,
GrofBwerften fir den Kriegsschiff- und U-Boot-
Bau, GroBkraftwerke usw.). Lediglich bei Woh-
nungen, die aus betrieblichen Grinden in un-
mittelbarer Nihe des Betriebes liegen missen -
z.B. bei Wohnungen fir Bereitschaftskrifte —
kann auf die Einhaltung eines ,Schutzabstandes™
verzichtet werden.

2. Als stark luftgefahrdete Anlagen und Betriebe im

vorstehenden Sinne gelten:
a) Folgende Wehrmachtanlagen:
IFFlughiafen,
Luftparke,
Marinewerften und Marinearsenale,
Kriegshifen,
Munitionsanstalten,
Groll-Tanklager,
Wehrmacht-Lehr- und Versuchsanstalten,
Wehrmachtbetriebe (Bekleidungs- und Verpfie-
gungsamter, Bickereien, Waschanstalten usw.),
Zeugamter,
Wehrmacht-Werkbetriebe,
Kasernenanlagen;
bh) Wehrwirtschaftsbetriebe grolleren Umfanges;
¢) Wichtige Versorgungsanlagen Wasser-
und Kraftwerke);
Wichtige Erzeugungsstitten, Verarbeitungsbe-
triebe sowie GroBlager von Nahrungsmitteln,
Rohstoffen und Treibstoffen; Grofschlachthofe;
¢) Verkehrsanlagen von groflerer Bedeutung und
Ausdehnung (z. B. groBle Personenbahnhofe,
Giter-, Abstell- und Verschiebebahnhofe); wich-
tige Abzweig- und Kreuzungspunkte sowie
wichtige Briicken in der Streckenfihrung der
Eisenbahnen, der WasserstraBlen und Reichs-
autobahnen;
zivile Flughafen, Ilandels-, Industrie- und Uni-
schlaghifen, grofie Schleusen und Schiffshebe-
werke);
f) Nachrichtentechnische GroBanlagen, wie z. B.
Rundfunksendeanlagen, Funkstationen;
¢) Kasernen der Polizei.

(Gas-,

d
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Naturgemill ist es nicht moglich, eine erschopfende
Aufstellung daruber zu geben, was unter ,stark
luftgefahrdeten Anlagen und Betrieben™ zu ver-
stehen ist. Bei der Beurteilung der Luftgefahr-
dung von Anlagen sind ortliche Gegebenheiten
und besondere Umstande, welche die Luftgefihi-
dung erhohen oder vermindern konnen, auch die
Bedeutung ciner Anlage fir die Allgemeinheit, mit
zu berucksichtigen. So wird man z. B. die freie
Streckenftihrung von Verkehrsanlagen nicht als
wstark luftgefiahrdet” bezeichnen konnen.
3. Bei der Bemessung der Schutzabstinde® wird
darauf hingewiesen, daly ecine sinnvolle Planung in
jeder, insbesondere stidtebaulicher Ilinsicht ge-
wahrleistet sein mull, So werden z, B. neue Groli-
bahnhofe fir den Personenverkehr sowie Glter-
bahnhofe, die mit solchen Personenbahnhofen zu-
sammenhiangen, von Wohngebieten nicht durch
1000 m  breite Schutzabstande getrennt werden
Konnen. Mit Ricksicht auf die aullerordentliche
Luftgefahrdung von Grobbahnhofen wird man
sich darauf beschranken missen, die Wohnbebau-
ung durch grobere Freiflachen abzusctzen und in
Bahnhofsnihe so locker wie moglich aufzufiihren.
Bei der Wahl des Standplatzes fur Rustungbau-
vorhaben, die mit Rucksicht auf die Notwendig-
Keit ihrer kurzfristigsten Durchfithrung in behelfs-
maliger Kriegsbauweise erstellt werden, kann von
der Einhaltung eines Schutzabstandes nach Nr. 1
abgewichen werden. Sofern hiernach Standplatze
gewihlt werden missen, die den in Nr. 1 enthal-
tenen Grundsitzen in unzutraglicher Weise wider-
sprechen, ist von vornherein darauf zu achten,
dall diese Standplatze nicht fir die Dauer in Be-
tracht kommen konnen und daher nach Beendi-
gung des Krieges aufzugeben sind. Dies diurfte
mit Riucksicht darauf, dall in tuberwiegendem
Mafle behelfsmilige Bauten, die nur den Krieg
uberdauern, erstellt werden sollen, ohne Schwie-
rigkeiten moglich sein. Derartige luftschutzmafllig
ungeeignete Standplitze diirfen keineswegs durch
spiatere  Umwandlung der Behelfsbauweise in
Dauerbauweise zu endgultigen Standplitzen ge-
macht werden, da sonst Gefahr bestehen wutrde,
daBl die luftschutzmabBige Entwicklung der Stiadte
verriegelt wird.

o

Der Reichsarbeitsminister,
IV Db 9/7 Nr. 8612 ¢ 701/42
An

a) die Landesregierungen - - aufler Preullen —

b) die Herren Reichsstatthalter in den Reichsgauen.
Nachrichtlich an

¢) alle Herren Reichsminister —

von 5 —
d) die Reichsstelle fiir Metalle,
e) den Reichsstand des deutschen Handwerks.

Betr.: Ausbau von kupfernen Gebiudeteilen;
hier: Tarnung der als Ersatz fiir Kupfer-
dédcher vorzusehenden Zinkdicher.
Im AnschluB an meinen RdAErl. vom 9. 6. 1942 —
IVDb 9 Nr. 8612 ¢ 673/42 — RABI, S. I 283 —.

Nach meinem vorerwihnten RdErl. habe ich den
Ausbau von Kkupfernen Gebiudeteilen angeordnet
und darauf hingewiesen, daf} als Ersatz bei Dichern
in erster Linic Zinkblech in Frage kommt. Ferner
soll in luftschutztechnischer Beziehung aus Tar-
nungsgrinden Dunkelfirben und Mattieren der
Zinkblechdachflichen gefordert werden.

Der Herr Reichsminister der Luftfahrt und Ober-
befehlshaber der Luftwaffe hat mit Erl. vom 27. K.
1942 — Az 41 L 4410 Nr. 20284/42 (L.In. 13 3 1II B a)
den Luftgaukommandos mitgeteilt, daBl, soweit Tar-
nung der Zinkblechdachflichen notwendig ist, ein
Anstrich mit o6lfreien Emulsionsfarben (Gruppe 3 der
RLM-Tarnfarben) gentigt. Die Gruppe 3 der RLM-
Tarnfarben ist aus der im Juli 1941 veroffentlichten
vorliufigen Anwendungs- und Verarbeitungsvor-
schrift des Ierrn RMdLuObdL. fiir RLM-Tarnfarben
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Berlin, 8. Sept. 1942.

mit Ausnahme

Diese Vorschrift kann bei der Ver-
Rud. Miller, Eberswalde, bezogen

zu entnehmen.
lagsgesellschaft
werden.
Ich bitte, Thre nachgeordneten Baupolizeibehorden
cntsprechend in Kenntnis zu setzen.
Der ErlaB wird auch im RABIL Teil I veroffentlicht,
I.A.: Scholtz.

Leuchtfarben-Anstriche in Luftschutzbauten.

Von dem Sachbearbeiter des Generalbevollmich-
tigten fir die Regelung der Bauwirtschaft, Dipl.-Ing.
Dr. Dr. K. Wirth (Leverkusen-Schlebusch), ist i
Auftrage des Referates Luftschutz beim  GB.-Bau
ecine Reihe von Werkblattern tiber Anstriche bei Luft-
schutzbauten (Bunker, Riaume, Hinweisschilder usw.)
ausgearbeitet worden, die insbesondere den im LS.-
I'ahrerprogramm erfaliten Stadtverwaltungen (Ober-
burgermeistern) zur Beachtung empfohlen werden.
Ilines der neuesten Werkblatter behandelt nac h-
leuchtende Zinksulfid-Anstriche:

A, Anwendungsgebiete:

Leuchtanstriche sollen in erster Linie verwendet
werden, um beim Versagen der elektrischen Beleuch-
tung plotzliche Dunkelheit, die zum Aufkommen .
einer Panik fuhren kann, zu verhindern. Dazu rei-
chen in den meisten Fallen bereits llinweisstreifen
aus. In besonderen Fallen, z. B. Operationssalen,
Sanititsriumen, Befehlsstellen, kommt der Anstrich
groBerer geschlossener Decken- und Wandflichen in
I'rage.

B. Eigenschaften der Anstriche:

Die Leuchtfarben konnen mit allen handwerks-
tiblichen Bindemitteln verarbeitet werden. Die An-
striche sind gelblich-weill bis gelb oder grunlich. Sie
leuchten nach Belichtung mit Tageslicht oder kinst-
lichem Licht lingere oder kurzere Zeit nach. Durch
Feuchtigkeit dirfen sie sich nicht unter Geruchsent-
wicklung zersetzen.

C. Untergrund:

Leuchtanstriche werden sowohl auf unverputztes
als auch verputztes Mauerwerk aufgetragen. In vie-
len IFallen erfolgt der Auftrag auf bereits vorhandene
Wandanstriche. Ferner kommen Leuchtanstriche auf
Holz- und Eisenflichen vor, wobei stets ein Grund-
anstrich mit geeigneter Grundierfarbe notig ist. —
Die zu verwendende Anstrichtechnik vrichtet sich
nach der Art und Beschaffenheit des Untergrundes.

a) Untergrund fiur Leimfarbenanstrich:

Alle mineralischen Untergrinde sind dafir ge-

cignet. Geringe Feuchtigkeit, z. B. durch Schwitz-

wasser, die sich nicht immer ganz vermeiden lilt,
ist bei Zelluloseanstrichen unbedenklich, da diese

im Gegensatz zu Pflanzenleimen nicht schimmeln.
b) Untergrund fir Wasserglasanstrich:

Der Untergrund mufl fest sein, da bei diesen An-
strichen starke Spannungen eintreten, die z. B. bei
gefilztem Putz zu Ausschilung und Abplatzen der
Anstrichschichten fihren konnen.

Untergrund fur Emulsionsbinderanstrich:

I'ir diesen kommen alle mineralischen Unter-
griinde in Frage. Die Gefahr des Abplatzens in-
folge der Bildung von Spannungen in der Anstrich-
schicht ist geringer als bei Wasserglas. Emulsions-
binderanstriche konnen unter Umstinden auch
auf vorgrundiertem llolz und Lisen verwendet
werden.

Untergrund fir Lackfarbenanstrich:

Dafir kommen praktisch nur vorgrundiertes I{olz

&)

d

und Eisen in Frage, in Ausnahmefillen auch
grundiertes Mauerwerk.
D. Ausfihrung des Anstrichs:
a) Leimfarbenanstrich.
1. Grundierung: Dunkler Untergrund (Beton,

Putz) ist mit einem rein weillen Grundanstrich
zu versehen. Bei saugendem Grund empfiehlt
es sich, einen Binder (6lfrei) zuzusetzen. Nur
hochwertige Farbkorper (Titanweill Standard A,



hochwertige Lithoponesorten) sollen verwendet
werden; Kreide und Schwerspat sind zu ver-
meiden.
2. Deckanstrich: Man verwendet Zelluloseleime
ohne Binderzusatz. Um einen gleichmibigen
zu crzielen, kann man Faserstoffe in
NJer Kalle-Spachtel-Makulatur zusetzen.
Man erIlNlt dadurch ecinen rauhen Anstrich,
dessen wivksame, d. h. leuchtende Oberfliche
crheblich grofer ist als bei einem glatten An-
strich. /

b) Wasserglasfarbenanstrich.

1. Grundierung: Als Bindemittel verwendet man
die fir Anstrichzwecke angebotenen Wasser-
glassorten  (z. B. Kiesin, Keim'sches Fixativ,
Farbsin u. dgl. m.). Der Farbkorper mul} rein
weill sein (siche oben).

2. Deckanstrich:  Fir den  Deckanstrich it

L.euchtfarben gelten dieselben Vorschriften wie

fiir Wasserglasfarbenanstrich tberhaupt. Zur

Irzielung einer gleichmiBigen Leuchtwirkung

empfiehlt es sich, statt einer dickeren Schicht

zwei entsprechend diinne aufzutragen. In An-
betracht der Neigung zum Absetzen ist oft-
maliges Aufrihren notwendig.

¢) Emusionsfarbenanstrich.

(Gefirbte und nicht farbbestandige, d. h. nach-

dunkelnde Emulsionen scheiden unter allen Um-

stiinden aus. Im tbrigen gelten dieselben Regeln
wie flr Leimfarbenanstriche.

Lackfarbenanstrich.

Die Leuchtfarben vertragen sich mit allen Arten

von Lacken. Am besten eignen sich streich- und

spritzfihige Nitrolacke. Olfreie Lacke sind nur
dann brauchbar, wenn sie sehr hell sind und nicht
nachdunkeln. Olhaltige Lacke kommen mit Ruck-
sicht auf die Anordnung 12 nicht in Betracht. —

Infolge der Neigung zum Absetzen miissen die

Lackfarben stets gut aufgeriihrt werden.

1. Grundierung: Der Farbkorper muB rein weill
sein. Besonders bewithrt hat sich ein Gemisch
aus Titandioxyd und Zinksulfid, das auch als
Spezialleuchtgrund im Handel ist.

2. Deckanstrich: Der Auftrag kann durch Strei-
chen oder Spritzen erfolgen. Im allgemeinen
empfiehlt sich ein zweimaliger Anstrich.

¢) Lackierung.
Iiine Lackierung von Leuchtfarbenanstrichen in
Innenriumen ist im allgemeinen nicht erforder-
lich. Man erzielt damit allerdings ecine erhohte
Widerstandsfihigkeit. Auch lassen sich lackierte
l.euchtfarbenanstriche besser reinigen. Am besten
eignen sich Lacke aus Ronillaharz.

E. Auftragsweise:

Leuchtfarben konnen gestrichen oder gespritzt wer-
den. Beim Spritzen sind weite Diisen zu wihlen.
Schlecht verlaufende Leuchtfarben werden gestupft.
In verschiedenen Bindemitteln setzen die Leucht-
farben stark ab. Deshalb ist gut aufzurihren. Bunte
Farbstoffe diirfen nicht zugesetzt werden.

F.Verbrauch:

Der Verbrauch ist bei den verschiedenen Fabri-
katen verschieden. Er hingt auch ah von der Rau-
higkeit der Fliche und der Art des Bindemittels.
Man rechnet mit etwa 4 bis 8 qm je kg trockener
Farbe.

G.Bezugsquellen:
I. ;. Farbenindustrie AG., Frankfurt a. M.,
Licht-O-Poon Fabrick N. V., Amsterdam/ITolland,
Auergesellschaft AG., Berlin N 65,
Nachtleben AG., Koln,
Meteor-Leuchtfarben, Georg Kaiser, Miinchen,
und andere,

SCHRIFTTUM

Wie genau kann man mit Bomben aus der Luft
treffen? In ,Politiken”, Kopenhagen, Ausgabe
vom 21. Juli 1942.

Die Frage der Treffgenauigkeit beim Bombenwurf
aus der Luft ist bereits wiederholt erortert worden,
ohne dall sie jedoch eine endgultige Antwort gefun-
den hat. Auch die vorliegende Arbeit des militiari-
schen Mitarbeiters der bekannten danischen. Tages-
zeitung Politiken™ kann diese Antwort naturgemal)

nicht geben. Immerhin aber verdient die fir eine
Tageszeitung doch recht sorgfiltige Ausarbeitung

auch einige Beachtung, zumal sie die an anderer
Stelle dieses Heftes angefiihrten Luftkriegserfahrun-
gen') durchaus bestitigt. Es verlohnt sich daher, sic
nachstehend ausfuhrlichwiederzugeben:

ls ist moglich, die Treffwahrscheinlichkeit beim
Bombenwurf aus der Luft fiir bestimmte Verhaltnisse
einigermalflen genau anzugeben und dazu eine Reihe
von Umstinden anzufihren, die auf ihre Verinde-
rungen Einflufl haben. Die Treffergebnisse, die von
den Luftstreitkriaften der verschiedenen Lander er-
reicht worden sind, werden in der Regel als mili-
tirische Geheimnisse behandelt, man findet aber hin
und wieder doch diesbeziigliche Literaturangaben. So
ist in die Denkschrift der dinischen ,Sachverstin-
digen-Kommission fur den Schutz der Zivilbevolke-
rung?) von 1935 nachstehende Tabelle 1 aufgenoni-
men, die die Streuung beim Abwurf im waagerechten
Flug aus wechselnden HHohen und bei verschiedenen
(reschwindigkeiten anzeigt. Die Zahlen in den Tabel-
len stammen allerdings noch von einer Reihe um das
Jahr 1930 unternommener schwedischer Bomben-
abwurfversuche, Diese Versuchsabwirfe, die also
unter friedensmiabigen Bedingungen ausgefiihrt wur-
den, sind, wie man annehmen mulfl}, am Tage ausge-
fiihrt worden, auf ein festes Ziel, von Besatzungen in
einem vorgeschrittenen Ausbildungsstand, jedoch mit
Bomben und Bombenvisiereinrichtungen, die nahezu
gleich vervollkommnet sind wie die im derzeitigen
Krieg angewandten. Aufgenommen ist in die vor-
erwihnte Denkschrift ferner die nachstehend wieder-
gegebene Tabelle 2 tiber die Anzahl Bomben, die
unter nidher angegebenen Verhiltnissen zur Erzielung
eines Treffers in Zielen verschiedenen Umfangs abge-
worfen werden muB. )

s ist klar, daB das, was man als die kriegsméiBigen
Faktoren bezeichnet, auf das Treffen den allergrofiten
Einflufl hat. Wihrend von den Versuchsabwirfen,
die den Tabellen zu Grunde liegen, angenommen wer-
den mul, dafl sie gegen ein deutlich markiertes Ziel
ausgefiihrt wurden, an dem die Leistungen gemessen
wurden, bietet das Kkriegsmiiflige Ziel nicht immer
deutliche und scharfe Richtungspunkte, und es ver-
steht sich von selbst, daBl ein unklares, verschwom-
menes Ziel Ungenauigkeiten beim Zielen ergibt. Dal}
das Ziel undeutlich erscheint, wird besonders hiufig
in der Nacht vorkommen. Die Anwendung von Fall-
schirm-Leuchtbomben kann namlich nicht annéihernd
so gunstige Verhiltnisse ergeben, wie sie das Tages-
licht bietet. Die Unsicherheit wichst weiter, wenn
das Ziel selbst nicht gesehen werden kann, sondern
man lediglich weill, dafl es im Verhéltnis zu einem in
der Niihe liegenden Gelindepunkt, der gesehen wer-
den kann. eine hestimmte Lage hat.

Wenn das Ziel sich bewegt, mufl beim Abwurf da-
rauf Riicksicht genommen werden, und dies bringt
selbstverstindlich weitere Moglichkeiten fiir Ab-
weichungen mit sich, zumal wenn die Bewegung
schnell ist.

In Friedenszeit Bomben zu werfen, wo die Be-
satzung ohne Schwierigkeit sich auf die Erreichung
des bestmoglichen Ergebnisses konzentrieren kann,
ist eine andere und weit leichtere Sache, als sie in
Kriegszeit werfen zu miissen, wo Ruhe und Aufmerk-
samkeit der Besatzung vielleicht im entscheidenden
Augenblick durch Angriff feindlicher Jiger oder Be-
schieBung von sciten feindlicher Luftabwehrartillerie

7') Vgl. den ErlaB betr. Luftkriegserfahrungen auf dem Gebiete der

Planung auf S. 155.
2) Vgl. ,,Gasschutz und Luftschutz'' 10 (1940) 89.
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Tabelle 1.

Streuung beim Bombenabwurf vom Flugzeug aus.

Lingsstreuung
Kein Einschiessen*) Einschisssen \l:;‘?“»"tii[‘digﬁ Seitliche
Hoéhe des . 3 . @ . 5 . . TR mit msc 'IICS‘SCD i Strcuung
Geschwindigkeit | Geschwindigkeit | Geschwindigkeit . Geschwindigkeit
Flugzeugs 20 m's 40 m/s 50 m/s einer Bombe 80 wile
9, der O der 9 der Y, der Y, der Y der
m m  Flughéhe| m  Flughshe| m  Flughohe| m  Flughohe] m  Flughohe| m | Flughéhe
500 43 8.5 52 10,4 60 12,0 40 8.0 — 25 5,0
1100 bb] 5,0 70 6,4 8 78 H0 4.6 35 3,2 H0 4.6
2000 70 307 88 4.4 110 '+ 5,5 60 3,0 = 85 4,3
3300 81 2,5 100 3.0 125 3.8 3 2,2 50 1,5 126 3.8
4000 90 2,25 107 2,7 130 3,25 80 2,0 60 1.5 145 3.6
5000 103 2,1 124 2D 150 3,0 100 2.0 Kb) 1.5 165 3,3

3) Beim ,,EinschieBen'’

wird — durch Abwurf einer kleineren oder auch groBeren Anzahl Bomben — der Abtrieb bestimmt, den der Wind

usw. bei der Bombe verursacht; man wird dadurch nach cinem oder mehreren Versuchen in den Stand gesctzt, den genauen Zeitpunkt zu
bestimmen, zu dem die Bombe ausgelist werden mufBl, damit sie gréBtmégliche Aussicht hat, das Ziel zu treffen.
EinschieBen sectzt indessen voraus, daB die Maschine mit geradem Kurs in gleichbleibender Hohe und stindig aufs ncue aus derselben

RichtungRﬁber das Ziel hinfliegt,
sie das
dem Wege nach dem Ziel hin gewihlten Punkt) unternchmen).

Sie bietet dadurch der Luftabwehr vom Boden aus (Flak) die bestmiglichen Bedingungen, sie zu treffen; will
isiko fiir sich selbst vermindern, so muB sie das EinschieBen ecinschrinken, ganz unterlassen oder gegen ein Hilfsziel (d. h. einen auf
Die letztere Art und Weise des Vorgehens setzt oftmals die Maschine der

Gefahr aus, sich dem Luftmeldedienst zu verraten, und ist im iibrigen nicht ganz so sicher wie EinschieBen auf das Ziel selbst.

Tabelle 2.
Treffwahrscheinlichkeit beim Bombenabwurf
vom Flugzeug aus.

Erforderliche Bombenzahl fiir einen Treffer
bei einem Ziel von
Hohe des |— | -
Fl 10X10m | 100X6 m | H0XH50 m 5H0>X100 m
ugzeugs z. B. einem | (z.B. einer (z. B. einem = (z. B. einem
ransforma- | Eisenbahn- Gebaude) Hiuser-
torengebiude) l‘ briicke 4) viereck ¥)
m 100 m® 600 m? 2500 m? 5000 m?®
500 5 | 11 2 | 2
1100 143 28 ‘ 7 | 3
2000 334 57 \ 1¢ ‘ 7
3300 H56 87 ‘\ 22 3 1
4000 625 117 27 ‘ 14
5000 834 132 36 19

4) Flug in der Lingsrichtung des Ziels.

Die Zahlen in dieser Tabelle sind unter Benutzung der Streuungs-
zahlen in der vorangehenden Tabelle fiir eine Fluggeschwindigkeit von
50 m/Sek. und unter der Voraussctzung, daB kein EinschieBen erfolgt,
berechnet.

gestort werden. Es sind unzweifelhaft Umstande
dieser Art, die die groBten Unterschiede zwischen der
Wurfgenauigkeit, die in Friedenszeit erreicht werden
kann, und jener, mit der im Krieg gerechnet werden
darf, verursachen.

Bei der gewaltigen Massenausbildung von Luftfahr-
zeugbesatzungen, die wihrend eines Krieges statt-
findet, ist es kaum moglich, diesen dieselbe gute Aus-
bildung und Schulung zuteil werden zu lassen wie
unter Friedensverhiltnissen; auf der anderen Seite
aber erlangen gewisse Besatzungen durch intensive
Kriegspraxis eine Erfahrung und Tiichtigkeit, zu der
zu gelangen keine Besatzung in Friedenszeit Gelegen-
heit hat,

Die Flugzeuge, die jetzt im Krieg eingesetzt werden,
sind weit schneller als die, womit die den Zahlen in
obigen Tabellen zu Grunde liegenden Versuchs-
abwirfe ausgefiihrt sind. Ihre Geschwindigkeit wird
— selbst wenn sie wihrend des Abwurfs bei waage-
rechtem Flug herabgesetzt wird — jederzeit iiber 50 m
in der Sekunde (180 km/h) und oftmals in der Nihe
von 100 m in der Sekunde (360 km/h) liegen. Wie aus
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der Tabelle ersichtlich ist, wiachst mit der Geschwin-
digkeit die Unsicherheit, und dieser Umstand wird
dadurch, dall Bombenvisiereinrichtungen und Bom-
ben jetzt besser sind als die bei den Versuchen be-
nutzten, nur teilweise ausgeglichen.

Die beim Bombenabwurf benutzten Visierapparate
sind sehr komplizierte Instrumente — gewissermalfien
cine Vereinigung von Fernrohr, Zielapparat und
Rechenmaschine —, jedoch liegt die Sache im allge-
meinen so, dal}, je verwickelter eine Bombenvisier-
einrichtung ist, desto einfacher sie sich bedienen 1iBt;
die Maschine ubernimmt die Arbeit des Mannes. Die
neuzeitlichen Bombenvisiereinrichtungen lassen sich
beim Anfliegen des Zieles in einer willkirlichen
Richtung zum Winde gebrauchen, wahrend die ilte-
ren Anfliegen mit Ricken- oder Gegenwind erfor-
erten.

Wie bekannt, ist in den letzten Jahren vor dem
Kriege ecine ganz neue Methode, Bomben abzuwerfen,
aufgekommen, namlich die sog. Sturzbombardierung,
bei der der Flieger in mehr oder weniger steilem
Sturzflug das Ziel anfliegt und, wenn die Visierlinie
auf den Richtungspunkt eingerichtet ist, die Bombe
auslost, worauf er das IFlugzeug aufrichtet. Das Zie-
len ist auf diese Weise am leichtesten auszufiihren,
wenn der Sturzflug senkrecht erfolgt, da dann die
Fallbahn der Bombe eine gerade Linie wird und so-
mit auf keine Bahnkrimmung hin eine Korrektur
vorzunehmen ist. Indessen setzt das ganz senkrechte
Stirzen sowohl das Flugzeug als auch die Besatzung
grofleren Anspannungen aus, und es werden daher
jetzt am hiaufigsten Sturzflugwinkel von 60 bis 700,
von der waagerechten Ebene aus gerechnet, ange-
wendet. :

Die Erfahrung hat gezeigt, daB diese Abwurf-
methode, wenn der Sturzflug bis zu einer Ilohe zwi-
schen 500 und 1000 Metern hinabgefiihrt wird, besse-
res Treffen gewihrleistet als der Abwurf vom waage-
rechten Flug aus. Es kann jedoch tiber die GroBe des
Unterschieds keine zahlenmifBige Auskunft gegeben
werden.

Zusammenfassend kann man vielleicht sagen, daB
selbst, wenn einzelne erfahrene und getibte Besatzun-
gen unter gilinstigen Verhiltnissen und namentlich
bei Anwendung des Sturzflughombardements kriegs-
millige Treffergebnisse erzielen konnen, die ein gut
Teil tber dem in obigen Tabellen angegebenen lie-
gen, doch der Durchschnitt der Kriegsleistungen un-
zweifelhaft unter den Angaben der Tabellen liegt.
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