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Baulicher Luftschutz in Spanien von o-. L. Bendet, dipl. Ing.
Nach spanischen, englischen, schwedischen und deutschen Berichten

Die meisten Berichte iiber Spanien beschaftigen
sich mit der Wirkung von Luftangriffen auf Bau-
werke in Barcelona. Da der Verfasser dieser Zeilen
selber als Ingenieur in Barcelona tatig war, so sei
ihm eine kurze Beschreibung der Besonderheiten
von Barcelona in luftschutztechnischer Hinsicht
gestattet.

Luftschutztechnische Besonderheiten von
Barcelona.

Barcelona ist auf einem schwach geneigten Ter-
rain aufgebaut und ist im Siiden vom Meer be-
grenzt. Die nichste Umgebung von Barcelona be-
steht aus steilen Hiigeln, die bis iiber 350 m Hohe
reichen. Im Osten und Westen wird Barcelona von
Fliissen umspiilt. Der Boden von Barcelona besteht
aus kompaktem Lehm, der bis zu 50% gut ge-
mischten Sand und Kies enthélt. Luftschutz-
technisch ergab sich, dass Luftschutzgraben bis in
18 m Tiefe ohne Abspriessung ausgehoben werden
konnten. Nur in der Nihe der Kiisten wird in 5 m
Tiefe Grundwasser gefunden.

Die Hiigel bestehen aus weichen Felsen; zahl-
reiche, unabgespriesste Luftschutztunnels in san-
digen Felsen stiirzten infolge naher Bombenein-
schlédge ein.

Barcelona wurde luftschutztechnisch in drei
Sektore eingeteilt. Einmal das Hafenquartier mit
den zahlreichen Lagerschuppen, Barcelonetta ge-
nannt. Dieser Stadtteil bildete ein Hauptziel der
Luftangriffe. Den zweiten Sektor von Barcelona

bildet die Altstadt mit zahlreichen Geschaftshiu-
sern und sehr engen Gassen.

Der dritte Teil ist der ringférmig sich um die
Altstadt legende Neuteil von Barcelona. Er ist plan-
méssig aufgebaut mit Hauserquartieren von rund
100 m Lange und 100 m Tiefe. Die Breite der Stras-
sen betragt im Stadtinnern 30 m und nimmt in den
Aussenquartieren bis auf 15 m ab. Die Hohe der
Héuser richtet sich nach der Strassenbreite, d. h.
bei 30 m Strassenbreite betragt die Hohe der Hau-
ser beidseitig der Strasse je 30 m; in den Aussen-
quartieren je 15 m. ;

Baumaterial und Berechnungen der Hauskon-
struktionen wurden nicht amtlich kontrolliert. Die
Fassaden bestehen von unten bis oben aus rund
30 cm dicken Backsteinwanden. Schneebelastungen
werden nicht beriicksichtigt, da sehr selten Schnee
fallt.

Die Geschossdecken bestehen aus 60—70 cm
weit gespannten Kappen zwischen Tragern. Die
Decken sind rund 25 cm dick. Holz wird wenig
verwendet. Daher hatten die Thermitbrandbom-
ben sozusagen keine Wirkung, und bald wurden
tiberhaupt keine Brandbomben mehr abgeworfen.

Der innere Zusammenhang der Gebaude fehlt
vollstindig, weshalb die Wirkung schon von 10-kg-
Bomben relativ gross sein konnte.

Die Strassenziige wurden so angelegt, dass stets
ein kithler Windzug durch dieselben wehen kann.
Beim projektierten Gasschutz wurde diese Tat-
sache stark beriicksichtigt.

Wihrend des ganzen Krieges brach in Barce-
lona keine nennenswerte Epidemie aus. Die Aerzte
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sehen die Ursache in der dusserst guten Strassen-
beliftung. Sie erwihnen auch, dass die grosse
Reinlichkeit der Strassen einen giinstigen Einfluss
aufl die Sauberkeit der Wohnungen hat.

Bombengewichte.

Die bei den rund 2000 Angriffen auf Barcelona
verwendeten Bomben hatten meistens ein Gewicht
von 100 kg. Versuchsweise wurden auch Bomben
mit einem Gewicht zwischen 10 und 1800 kg aus-
probiert. Nach schwedischen Berichten sollen in
Zukunft die Schutzraume gegen die Wirkung von
100-kg-Bomben berechnet und konstruiert werden;
denn die 300-kg-Bomben hitten keinen wesentlich
grosseren Schaden angerichtet als die 100-kg-Bom-
ben. In Spanien zeigte es sich, dass die Hauser, die
nach mitteleuropéiischer Weise erstellt waren, einer
50-kg-Bombe standhielten. Beim Volltreffer einer
100-kg-Bombe stiirzten sie jedoch in sich zusam-
men. Die wirtschaftlichste Leistung wird der
100-kg-Bombe zugeschrieben.

30-50¢

Fassade

Lu schwach im Mauer:
werk verankert

Abb. 1.
Zustand des Gebdudes vor der Bombenexplosion.

Ueber die Wirkung von Sprengbomben
auf Gebdude.

Nach englischer Auffassung ist der Schaden
wenig umfangreich, der infolge Gasdrucks bei einer
in den Baustoff eindringenden Bombe entsteht.
Hingegen ist die Wirkung infolge des Luftstosses
sehr gross. Diilnne Wénde aus Stein, selbst Wiande
aus Beton brechen infolge Luftstosses zusammen.
Meistens blieben grossere Triimmerblocke zusam-
men. Im bewehrten Beton werden die Eisen frei-
gelegt und iiber die Bruchgrenze gedehnt. Durch
die Explosion einer Bombe erhalten kleinere Bau-
teilstiicke eine grosse Beschleunigung. Die erzeugte
Energie ist gross genug, um in 30 m Distanz noch
Gusseisen von rund 12 mm Dicke zu durchbohren;
in 200 m Distanz war nur noch gelegentlich Scha-
den festzustellen, absolute Wirkungslosigkeit aber
erst in 700 m Entfernung.

Der grosste Schaden entstand beim Zusammen-
bruch des Gebaudes.
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Wenn eine Sprengbombe zerknallt, so wird eine
kurz wirkende Kraft auf die Gebadudewande aus-
geibt. Die Tragheit der Luft hinter den Mauern

"N

Schwingungen des Gebidudes infolge des Luftdruckes.

unterstiitzt das Aufrechterhalten desGleichgewich-
tes. Ist aber die Explosionswelle voriiber, so flutet
der Aussere Luftdruck zuriick; der innere Luft-
druck, der vorher eine passive Kraft war, wandelt
sich in eine aktive Kraft um. Dadurch entsteht
eine sehr grosse Luftstromung gegen das vorherige
Zentrum der Explosion. Diese Luftstromung nennt
man Luftsog. Was dem Luftstoss entgangen ist,
wird nun durch den Luftsog zerstort. Rettungs-
truppen stellten immer wieder fest, dass 50 cm
starke Vollwandmauern nicht in die Hauser hin-
eingestiirzt waren, sondern gegen die Strasse zu.
Die Menschen erstickten nicht infolge des Luft-
stosses, sondern infolge der im Raume entstehen-
den Luftleere (sieche Abb. 1—3).

Abb. 3.

Ausbrechen der Hausfassade gegen die Strasse infolge
des Luftsoges.

Lage des Luftschutzraumes.

Zunichst erhebt sich die I'rage, ob Luftschutz-
riume in den Hausern selbst unterzubringen
oder ob Luftschutzstollen, Luftschutztiirme zu er-
richten seien.



Die Mehrzahl der in Barcelona erstellten Zu-
{luchtsstatien waren Luftschutztunnels, die sich
unter den Gebiduden hindurchzogen. Sie dienten
als Zufluchtsraum fiir die Bewohner eines Hauser-
blockes und fiir das Publikum, das sich bei einem
Luftangriff in den angrenzenden Strassen befand.
Solche Luftschutztunnels hatten von allen vier
Strassen Einginge, die mindestens mit zwei recht-
winkligen Biegungen zu den Hauptstringen fiihr-
ten. Die Hauptstrange verliefen parallel zu den
Strassen unter den Hiusern, um die Deckung durch
die Wohnhéauser auszuniitzen.

Die meisten Personen kommen in der letzten
Minute an, so dass das Gedrange gross wird. Im
allgemeinen darf die Weglinge maximal zwischen
150—200 m angenommen werden. Treppen wur-
den am Ende des Krieges nicht mehr zugelassen.
An deren Stelle wurden abschiissige Wege er-
richtet. Die Bewegung einer grossen Menschen-
menge und die Fortschaffung der Verletzten wurde
dadurch ausserordentlich erleichtert. Fiir je drei
Meter Tiefe wurde eine Wegldnge von 25 m emp-
fohlen. Der Einlass wurde zwischen 1,5 und 6 m
Breite konstruiert.

Volltreffsichere Bunker wurden in Madrid,
Valencia und Barcelona auch halb iber Flur ge-
baut. Die Spanier haben dabei der «Vielschicht-
methode» grosse Aufmerksamkeit geschenkt. Die
«Vielschichtmethode» bezweckt durch Aufeinan-
derfolge von Schichten verschiedener Harten, z. B.
Eisenbeton, Sand- und Lehmgemisch, wieder
Eisenbeton, Gersll und nochmals Eisenbeton die
Zufluchtsstitte vor Zerstérungen und Erschiitie-
rungen zu bewahren. Nach deutschen Beobach-
tungen hat diese «Viélschichtmethode» dazu ge-
fithrt, dass die Wirksamkeit der Bomben um das 2-
bis 4,5fache erhéht wurde; es ergab sich némlich,
dass die Fliegerbomben rund 50 cm in den Boden
eindrangen, dort zerschellten, und weil eine diinne
Schicht vorhanden war, so erhéhte sich die Explo-
sionskraft um ein Mehrfaches gegeniiber der Kraft
bei der Explosion einer Bombe auf Erdoberkante.
Daher darf ein Luftschutzraum oder Fort nur mit
maximal 30 cm Erde iiberdeckt werden.

Freistehende Luftschutzraume wurden gegen
Ende des spanischen Krieges den in die Erde ver-
senkten Luftschutzraumen vorgezogen. Der Grund
ist: keine verdimmende Wirkung 'der Erde bei der
Explosion von Fliegerbomben und daher kleinere
Explosionswirkung; raschere Erstellung der Luft-
schutzraume iiber der Erde als in der Erde, wesent-
lich billiger in der Erstellung als versenkte Luft-
schutzraume, kleinerer Bedarf an Personal fir die
Erstellung.

Besondere Sorgfalt wurde dem Eingang zum
uberirdischen Luftschutzturm angedeihen gelas-
sen. Zahlreiche Betonblécke wurden iiber dem
Eingang zu Schutzzwecken angebracht. Bei einem
Volltreffer auf eine solche Schutzanlage, in wel-
cher sich gerade 28 Personen befanden, wurde
keine einzige Person ernstlich verletzt. Die Blocke
selber waren gerissen. Ueber diesen Fall berichtete

der Englander Cysil Helsby in der Vereinigung der
Londoner Bauingenieure im Dezember 1938.
Helsby nimmt an, dass die beschriebene giinstige
Wirkung darauf beruht, dass die aneinander ge-
reihten Blocke keinen monolithischen Bau dar-
stellten. Bauwerke, die aus zerlegbaren Teilen ge-
baut sind, verhindern die Fortpflanzung der Er-
schiitterungswellen.

Wie liegen die Verhialtnisse nun, wenn eine
Bombe ein Haus trifft? Die grosste Wirkung wird
sie haben, wenn sie alle Stockwerke zerschlagt und
erst im Keller zerknallt. Dies beruht darauf, dass
sie hier voll verdimmt ist, d.h. es ist nirgends
Platz fiir die durch die Gaswolken unter Druck ge-
setzte Luft vorhanden. Sie sucht sich Platz zu
schaffen, indem sie mit gewaltiger Kraft gegen den
ganzen Raum, also gegen alle vier Wande und die
Decke gleichmassig driickt. Dies hat zur Folge,
dass die Wiande herausgeschlagen, die Decken zer-
rissen und in ihren Auflagern gelockert werden
und als Folge davon im allgemeinerrder Gesamt-
cinsturz eintreten wird. Nach den Erfahrungen
des spanischen Krieges rechnet man damit, dass
eine Bombe von 50 ké Gewicht, die im Innenkeller
eines Gebaudes zerknallt, ein fiinfstockiges Wohn-
haus tublicher Ziegelsteinbauart zum Einsturz
bringt. Ebenso schreibt man einer 300-kg-Bombe,
die in den engen Innenhéfen eines von vier Stras-
sen begrenzten Hauserblockes der Grofistadte zer-
knallt, zu, dass sie den gesamten Hauserblock um-
legt, infolge der verdimmenden Wirkung im Hofe
des Hauserblockes.

Es ist wohl selbstverstindlich, dass wir darnach
trachten miissen, diese Totalschaden, idie zwangs-
laufig bei der jetzigen Bauart der Hauser eintreten,
zu verhindern. Also erhebt sich die Frage, ob und
wie weit wir hierzu in der Lage sind.

Die zweckentsprechendste Massnahme ist die
Trennung von Tragwerk und Wianden, d. h. der
Skelettbau. Bei einem solchen ist es technisch aus-
geschlossen, dass ein Gebaude in seiner Gesamtheit
durch Fliegerbomben, wie gross sie auch sein
moégen, zum Einsturz gebracht wird. Notwendig ist
nur, dass das Tragwerk, das Skelett eines Gebaudes
nicht durch Kréfte tiberbeansprucht wird, die von
anderen Bauteilen iibertragen werden. Deshalb
darf die Wandausfachung keine irgendwie statisch
wirkende Verbindung mit dem Skelelt haben. Eine
solche, Stiitzen und Decken nur berithrende Wand
wird der Luftwirkung nur geringen Widerstand
entgegensetzten; hierdurch gibt sie der Zerknall-
wirkung Raum, was angestrebt werden muss. Ein-
schriankung der Verdammung ist das Ziel.

Im Wohnungsbau wird die Skelettbauweise
trotz ihrer iiberragenden Widerstandfahigkeit
gegen Luftangriffe nicht immer anwendbar sein.
Umso mehr miissen auch hierbei Massnahmen ge-
troffen werden, die in ihrer Wirkung zwar geringer
sind als der Skelettbau, die aber doch dem Haus
eine grossere innere Standfestigkeit verleihen, als
es bisher der Fall war.
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Voraussichtlich werden in Kiirze beim Bau von
Wohnhausdecken in vermehrtem Masse Fertigteile
aus Eisenbeton zur Anwendung kommen. Auch bei
diesen ist darauf zu achten, dass sie nicht als Ein-
zelglieder im Hause wirken, sondern dass die Teile
einmal unter sich, zum andern aber mit dem
Mauerwerk des Hauses eine moglichst innige Ver-
bindung bekommen. Dies erscheint dadurch mog-
lich, dass man bei den einzelnen Betongliedern die
Eisen an den Enden iiberstehen lésst. Anden Auf-
lagern werden diese Eisen umgebogen und in die

Fugen eingefiigt und gut vermauert, bei Zwischen-
teilen werden die Eisen durch die Balken, in wel-
chen hierfiir Locher vorgesehen werden, oder iiber
die Balken gefithrt und somit ein Zusammenhang
der einzelnen Teile hergestellt (siehe Abb. 4 und 5).

Die gegen direkte Bombenwirkungen sich be-
wihrenden Luftschutzraumdecken wiesen eine
Starke von 45—70 cm auf. Im weiteren wird von
den Englandern darauf verwiesen, dass das eng-
lische Handbuch fiir baulichen Luftschutz in den
meisten Problemen der Wirklichkeit sehr nahe
kommt.
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Abb. 4.

Erstes Beispiel der Verankerung einer Eisenbetondecke
im Mauerwerk.
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Produktionsverminderung bei Fliegerangriffen.

Barcelona und Barcelonetta wurden durch stetig
hintereinander folgende Luftangriffe heimgesucht,
meistens waren es nur 2—3 Bomber; selten wurden
5—10 Maschinen gleichzeitig eingesetzt. Dadurch
wurde erreicht, dass die Leute in den kriegswich-
tigen Industrien die Arbeit immer wieder verlassen
mussten und dadurch die Arbeitsproduktion ruhte.
Die Produktion sank bis auf 10 % der Normallei-
stung, in einzelnen Fillen bis auf 5 %.

Beispiele von Bombenwirkungen nach
englischen Berichten.

Ein Warenhaus, erstellt in Skelettbauweise,
wurde von einer Bombe (150 kg) getroffen. Der ge-
troffene Teil war nicht mehr beniitzbar; die Wande
der getroffenen Raume zeigten starke Risse. Bei
Alarmende konnte das Warenhaus, ausser in dem
getroffenen Teil, sofort wieder in Betrieb gesetzt
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werden, d. h. der indirekte Schaden war infolge der
Gerippebauweise gleich null.
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Abb. 5.

Zweites Beispiel der Verankerung einer Eisenbetondecke
im Mauerwerk.

Die Markthalle, ein Bau aus Eisenfachwerk,
wurde mindestens fiinfmal getroffen. Das Eisen-
gertist blieb stehen, ohne grossen Schaden gelitten
zu haben. Bei Eisenskeletten ist es empfehlenswertl,
die Stossstellen zu verschweissen, statt zu ver-
nieten. Die hauptsiachlichsten Tragkonstruktionen
sind mit Drahtgewebe und feuersicherem Werk-
stoff gegen die Hitze beim Verbrennen der Lager-
stoffe zu schiitzen.

Bei einem Lagergebiude wurde eine Saule ge-
troffen; der Dachstuhl senkte sich, stiirzte aber
nicht ein.

Eine Sprengbombe zerknallte in einer Strasse;
die Umfassungswand des Erdgeschosses wurde
vollig zerstort. Bis auf 45 m strassenaufwirts und
strassenabwirts vom Zerknallpunkte wurden die
Hauswinde durch den Luftstoss und Luftsog
merklich beeinflusst. Selbst in den Nachbarstras-
sen wurden Fenster und Tiiren auf die Strasse ge-
worfen.

Lerstirungszone im Funda-
-ment inf. Erschutterungs-
welle.

Abb. 6.

Zerstorung des Fundamentes infolge Boden-
erschiitterungswellen.



Nach Angaben der Englinder und Franzosen
soll es jeweils bei den ersten Bombenangriffen 60
bis 100 Tote und Verletzte gegeben haben. Diese
Ziffer sank dann auf 2 Tote und 10—12 Verletzte.
Hingegen blieb die Anzahl der getdteten Pferde
konstant mit etwa 20 an der Zahl.

Ueber die Warnzeit bei Luftangriffen werden
folgende Zahlenwerte angegeben: 1 Minute Warn-
zeit ist geniigend; 5 Minuten sind zu lang, weil
sonst die Bevélkerung wieder aus den Luftschutz-
rdumen hinauskriecht.

Triimmerlasten.

In den Mérz/April-Sitzungen der Ingenieure der
.Air raid protection wurde die Frage der Belastung
von Schutzraumdecken durch Triimmer eingehend
behandelt. Auf Grund der spanischen Erfahrungen
wurde die Ansicht vertreten, dass mit einer Triim-
merlast zu rechnen sei von: bis zu 2 Decken 1000
bis 1500 kg/m?; bis zu 4 Decken und mehr 2000 bis
2500 kg/m2.

Bodenerschiilterungen.

Bomben, die in 5 m Entfernung von den Keller-
mauern explodierten, hatten scheinbar keine Wir-
kung auf die Fundamente ausgeiibt. Bei genauem
Untersuch zeigte es sich vielfach, dass die Funda-
mente durch die Erschiitterungswellen sehr stark
aufgelockert worden waren (Abb. 6). (Nach eng-
lischen Berichten.)

Sachschaden.

Es erhebt sich die Frage, wie gross der Schaden
bei Luftangriffen sein kann. In Spanien wird der
grosste Sachschaden, den eine Bombe an Gebauden.
und Einrichtungen anrichtete, auf rund fiinf Mil-
lionen Schweizer Franken geschitzt. Keine Selten-
heit waren Schiden in Stidten von 100’000 bis
500’000 Schweizer Franken pro Bombentreffer.
Fiir England wird z.B. von Captain Liddel Hart
der Sachschaden fiir die ersten Tage von Luft-
angriffen auf rund zwei Milliarden Schweizer
Franken berechnet.
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Darf der Laie Injektionen machen!

Referat, gehalten am V. Interkantonalen Kongress
fir Rettungswesen und erste Hilfe bei Unfallen, von
P.-D. Dr. med. Fritz Schwarz, Oberarzt am gerichtlich-
medizinischen Institut der Universitat Ziirich.

Die Zahl der Einspritzungen zu therapeutischen
Zwecken durch Aerzte hat in den letzten Jahren
ausserordentlich zugenommen, handelt es sich doch
dabei um die Applikationsweise eines Medikamen-
tes, die der Zufuhr durch den Mund in vielen Fillen
weit iiberlegen ist, auf die wir deshalb nicht ver-
zichten konnen. Die Einspritzungstherapie ist heute
bereits so popular geworden, dass der Patient vom
Arzt oft verlangt, er miisse Injektionen machen,
auch wenn vom wissenschaftlichen Standpunkt aus
eine Notwendigkeit dazu gar nicht besteht. Allge-
mein lasst sich feststellen, dass der Laie die Wir-
kung von Injektionen meist iiberschitzt und iiber
deren Wirkungsmechanismus keine klaren Vor-
stellungen besitzt. Er glaubt z. B., eine Einspritzung
unter die Haut sei in jedem Falle effektvoll, auch
‘wenn der Kreislauf bereits nicht mehr funktioniert.

Bei dieser Entwicklung scheint es zweckmassig,
wenn wir einmal grundsétzlich Stellung nehmen
zur Frage, ob nicht auch der Laie in gewissen
Fallen Einspritzungen machen solle. Ich mdchte
deshalb im folgenden kurz auf die Einspritzungs-
behandlung durch den Laien eingehen, wobei ich
mich in erster Linie auf meine persénlichen Erfah-
rungen stiitze. Selbstverstandlich will ich alle jene
Falle, in welchen der Laie Einspritzungen auf
Anweisung und unter Verantwortung eines Arztes
durchfiihrt, ausser acht lassen. Solche IFélle sind
ja haufig, z. B. bei chronischen Krankheiten, wo
einem Patienten durch Familienangehérige oder

durch Pflegepersonal Injektionen im Auftrag des
Arztes gemacht werden. Uns interessieren in
diesem Zusammenhang nur jene Fille, in welchen
der Laie die Indikation zur Einspritzung selbst
stellen und die Einspritzung selbstandig durchfiih-
ren muss.

Ich mochte vorausschicken, dass fiir den Laien
nur Einspritzungen unter die Haut, also subcutane
Injektionen, in Frage kommen. Auf Einspritzungen
in den Muskel kénnen wir verzichten; Einspritzun-
gen in die Venen fallen aus technischen Griinden
nicht in Betracht. Zur intracardialen Injektion, d. h.
zur Einspritzung ins Herz, ist folgendes auszu-
fithren:

Sie erfordert eine ganz besondere Technik, eine pra-
zise Kenntnis der Einstichstelle, der Nadelfithrung, ein
fein entwickeltes Tiefengefithl, dazu eine sorgfaltige
Auswahl des Medikamentes, der Dosierung von Fall zu
Fall. Nicht jede Nadel ist iibrigens geeignet; sie muss
dem Einzelfall angepasst werden. Aus allen diesen
Griinden lehne ich die intracardiale Injektion durch
den Laien entschieden ab, trotzdem von verschiedenen
Seiten immer wieder der Vorschlag gemacht wird, in
Notfillen Injektionen ins Herz auch durch den in-
struierten Laien machen zu lassen, wobei speziell an
den Elektrounfall gedacht wird. Gerade beim Elektro-
unfall ist iibrigens die Zweckmaissigkeit der intracar-
dialen Einspritzung mit den iiblichen Mitteln sehr um-
stritten. Bei der Empfehlung intracardialer Injektionen
wird von den Befiirwortern u. a. darauf hingewiesen,
dass — sofern der Fall nachtriglich zur Sektion kommt
—, um die Einstichstellen herum haufig kleine Blut-
austritte ins Gewebe gefunden wiirden. Diese Blutaus-
tritte werden als «Vitalreaktion» gedeutet, d. h. die Ver-
fechter der intracardialen Injektion durch Laien
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