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DER BAUINGENIEUR
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BOMBENWIRKUNGEN GEGEN STAHLBETON  
UND ERMITTLUNG YON SCHUTZDICKEN.

Von Oberregierungsrat Dr.-Ing. O. S p e th , Berlin1 .

Ü b e r s i c h t :  A llgem ein e A u sfü h ru n g e n  ü b er G efäh rd u n g b e 
fe stig ter A n la g e n  aus der L u f t ;  M öglich k eit d er A b le itu n g  eines B e re ch 
n u n gsverfah ren s ähn lich  der sta tisch en  Stah lb eto n th eorie  zu r D ick en 
bem essung v o n  S ta h lb e to n  gegen B o m b en w irk u n g e n ; B o m b en arte n  und  
ihre W irk u n g  gegen S ta h lb e to n ; A b le itu n g  eines em pirisch en  B e re ch 
n u n gsverfah ren s m it H ilfe  der allgem einen Spren gfo rm el zu r E r m ittlu n g  
v o n  Sch u tzd ick en  in Sta h lb e to n  gegen B om b en w irk u n gen . E rgeb n isse  
v o n  B o m b en versu ch en  gegen einzelne B au elem en te; K riegserfah ru n gen  
v o n  d irek ten  und in d irek ten  B o m b en w irk u n g e n ; A n p a ssu n g  der K o n 
stru k tio n en  vo n  W eh rb au te n  a n  die F o rd e ru n g  der L u ftg e fä h r d u n g  e n t
sp rech en d  dem  L e is tu n g s p rin z ip ; allgem eine E rlä u te ru n g e n  ü b er die ge
g en sätzlich  zu sta tisch en  B ean spru ch u n gen  stehenden W irk u n g e n  vo n  
B o m b en  gegen S ta h lb e to n .

Im  Kam pf um ständige Befestigungen führt erst der Pionier- 
und Infanterieangriff zur Entscheidung. Aufgabe der Artillerie 
bleibt es hierbei, die feindlichen Verteidigungsanlagen niederzu- 
kämpfen und zu zerschlagen, um das Vortragen des Angriffes und 
den Einbruch in die befestigte Stellung zu unterstützen und damit 
dem Käm pfer den unabwägbaren Sprung in den Nahkampf, der den 
Menschen zum Helden adelt, zu erleichtern.

Von den beiden neuesten Angriffsmitteln —  den Panzern und 
Flugzeugen —  ermöglicht das Bombenflugzeug eine äußerst wir
kungsvolle Ergänzung der Artillerie, sowohl in der vorbereitenden 
Feuerwirkung gegen Kampfanlagen wie insbesondere im entschei
denden Zeitpunkt des Nahangriffes; denn nur zu oft werden in 
diesem kritischen Augenblick gegen den Angreifer Abwehrwaffen 
auftreten und Kampfblocks wirken, welche von der Artillerie nicht 
schnell genug erkannt und gefaßt werden können, und hier kommt 
zu ihrer Ausschaltung und Niederkänipfung den) Einsatz von 
Bombenschützen und Stukas entscheidend wirkende Bedeutung zu.

Zunächst bestand allerdings die Ansicht, daß Werke der stän
digen Befestigung nur wenig der Gefahr aus der Lu ft ausgesetzt 
sind; denn einerseits sind die in ihren Flächenabmessungen ver
hältnismäßig kleinen, im Gelände sehr verstreut liegenden Kam pf
anlagen nur durch die sich wenig abhebenden Panzertürme und 
Beobachtungsglocken erkennbar, so daß die Treffwahrscheinlich
keit und damit die Aussicht, diese ernstlich zu beschädigen, sehr 
gering ist; andererseits ist die Wirkung von Bomben gegen 
Beton infolge ihrer gegenüber Artilleriegeschossen kleineren A uf
treffwucht geringer, so daß die gegen Artilleriefeuer vorgesehenen 
Schutzdicken in Stahlbeton als genügend und ausreichend auch 
gegen Bombenwirkungen erachtet wurden.

Dieser Standpunkt wandelte sich mit der Weiterentwicklung 
der Bomben, m it der Zunahme ihrer Gewichte und der Verbesserung 
ihrer Konstruktionen, und weiterhin mit der Fortentwicklung der 
Ziel- und Abwurfvorrichtungen und damit einer Steigerung der 
Treffwahrscheinlichkeit.

Der immerwährende geschichtliche Kam pf zwischen Angriff 
und Festungsverteidigung ging weiter.

Daher ergab sich für den Festungsbauer die Notwendigkeit der 
F e s t s t e l lu n g  v o n  B o m b e n w irk u n g e n  gegen Stahlbeton und 
die E r m it t lu n g  v o n  e r fo r d e r lic h e n  S c h u tz d ic k e n , um ent
sprechend den taktischen Forderungen bombensichere Kam pf
anlagen entwerfen und bauen zu können.

1 N a c h  einem  V o r tr a g , geh alten  a m  2 5 . M ärz  3 9 4 2  a u f der T a g u n g  
des D eutsch en  B e to n v e re in s (E .V .) , A rb e its k re is  B e to n b au  der F a c h 
gru pp e B au w esen  im  N .S .B .D .T .

D K  699 .8 5 : 624 .0 7 : 666.982

Zur Ermittlung der Widerstandsfähigkeit von Stahlbeton gegen 
Bomben wurden bereits vor dem 2. Weltkrieg Großversuche durch
geführt. Nachstehende Ausführungen sollen einen kurzen E in 
blick bringen, wie diese Aufgabe gelöst wurde, und über wichtigste 
Erkenntnisse aus diesen Ergebnissen berichten.

Die Erfahrung lehrt, daß wohl alle „Friedensingenieure“ , 
die heute im Kriege in die gewaltigen Arbeiten der Wehrbautech
nik mit eingeschaltet sind, den M a n g e l e in e r  V o r a u s b e r e c h 
n u n g  d er „d y n a m is c h e n  T r a g f ä h ig k e i t “ ih re r  B a u w e r k e , 
d .h . ih re r  W id e r  S ta n d s fä h ig k e it  g e g e n  B o m b e n w irk u n g e n  
e m p fin d e n .

Bevor ein Entwurfsbearbeiter der konstruktiven Durchbildung 
solcher Bauanlagen nähertreten kann, deren besonderer Charakter 
durch die Forderung nach ausreichender Widerstandsfähigkeit 
gegen Bombenwirkung bedingt wird, muß er wissen:

1. die Art der angreifenden Kräfte nach Größe und Richtung,
2. die Art des durch die wirkenden K räfte ausgelösten inneren

Kräftespiels im beanspruchten Körper.

Auf Grund dieser Unterlagen muß der Entwurfsbearbeiter die B au 
stoffe Beton und Stahl entsprechend ihren Festigkeitseigenschaften 
in seiner Konstruktion so anordnen, daß an keiner Stelle des B au 
werkes durch das Einwirken der Bomben gefährliche Überbean- 
spruchungen eintreten.

Die Kennzeichen der angreifenden Kräfte, so die Größe und 
Art der Bombe, ihre Auftreffwucht und ihre Sprengstoffmenge, 
mögen als bekannt vorausgesetzt sein, jedoch die Kenntnis des 
Zusammenwirkens von Beton und Stahl im Verbundkörper, das 
dadurch ausgelöste Kräftespiel der inneren Spannungen sowie 
schließlich die Art, wie überhaupt Stahlbeton den außerordentlich 
hohen Stoßbeanspruchungen widersteht, fehlen.

Eine Wissenschaft, die allseitig bewährte Grundlagen anzu
geben vermag, ähnlich der statischen Stahlbetontheorie, gibt es 
noch nicht; die Möglichkeit einer Lösung scheint nur dann gegeben, 
wenn es gelingt, bei Bombenwirkungen durch Messung die Art und 
die Größe der Widerstandsenergien des beanspruchten Bauteils zu 
erfassen, um aus Beobachtungen das innere Spannungsbild des Ver
bundkörpers festzuhalten, so daß dann allgemeingültige Schlüsse 
für die Ausarbeitung eines Bcrechnungsverfahrens gezogen werden 
können.

Die Lösung dieses Problems fällt also zunächst in das A uf
gabengebiet der Meßtechnik und hängt von dem Stand dieser ab. 
Sie zeigt aber zugleich die hier vorliegende Schwierigkeit, .Meßver
fahren und Meßvorrichtungen zu entwickeln, welche die außer
ordentlich hohe und rasche Kräfteeinwirkung einer Bombe, die sich 
in Millisekunden abspielt, erfassen, und welche deren Auslösung 
auf den getroffenen Körper festhalten können; deshalb erfordert 
die theoretische Durchdringung des hier vorliegenden, sehr ver
wickelten Problems viel langwierige Versuchsarbeit und damit 
viel Zeit —  meist ja  bedingte Schattenseiten jeder wissenschaft
lichen Forschertätigkeit.

Die technische Führung der heutigen Zeit verlangt jedoch 
wiederholt rasche, zuverlässige Erkenntnisse, unbeschadet einer 
streng wissenschaftlichen Erfassung und Überprüfung der Ergeb
nisse in späterer Zeit. Trotz der Fülle der die eingehende Forschung 
beeinflussenden Versuchsfaktoren müssen deshalb unter Beachtung
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der wesentlichen darauf Einfluß nehmenden Einzelheiten solche 
Versuchslösungen und Methoden zur Erm ittlung von Schutzdicken 
gegen Bombenwirkungen gefunden werden, welche möglichst schnell 
die Beantwortung gestellter Fragen gestatten, soll sich nicht die 
Wissenschaft und Forschung ihrer wertvollsten Lebenswurzel, stets 
der Praxis zu dienen, entfremden und durch die Gefahr der Zer
splitterung zum Selbstzweck erniedrigen.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen zur Erfassung von 
Bombenwirkungen nun zu den Versuchen:

Erm ittelt wurden zur Ableitung von Gesetzmäßigkeiten
in W ir k lic h k e it s v e r s u c h e n  
Größt- und Kleinstwerte von Bom 
benwirkungen gegen Stahlbeton, 
die als Unterlagen für die Aufstel
lung einer leicht handzuhabenden, 
e m p ir is c h e n  B e r e c h n u n g s 
g ru n d la g e  z u r B e m e s s u n g  v o n  
S c h u tz d ic k e n  fü r  b o m b e n 
s ic h e r e  B a u a n la g e n  in  S t a h l 
b e to n  verwendbar sind.

In ihrer Wirkung sind zu unter
scheiden zwei Arten von Bomben 
(Abb. 1) :

1. Sprengbomben,
2. Sonderbomben.

B ei Sprengbomben —  auch Minenbomben —  ist zugunsten eines 
größeren Sprengstoffinhaltes die Bombenwandung absichtlich sehr 
schwach gewählt. Sic gehen beim Auftreffen auf sehr widerstands
fähige Ziele infolge der gewaltigen Stoßbeanspruchung zu Bruch,

A b b . x. B o m b en arten .

Wirkung
ladung,

d er Spren g

p  A b s ta n d  des Sp ren gzen - 
tru m s v o n  B o m b en sp itze.

Wand-
t r e ffs r

A b b . 2. W irk u n g  vo n  Son derb om ben  gegen D eck en .

so daß sie nur mit „Aufschlagszünder" zum wirksamen Einsatz 
gegen Stahlbeton kommen können.

Gegensätzlich zu diesen haben Sonderbomben —  auch Panzer
bomben —  sehr dicke Wandungen aus besonders widerstands
fälligem Material, mit einer besonders stark ausgebildeten Bomben

spitze. Sie sind mit einem 
,, Verzögerungszünder' ‘ 

versehen, so daß sie erst 
in das Ziel einzudringen 
vermögen und dann de
tonieren.

B ei D e c k e n t r e f 
fe r n  gegen Stahlbeton 
liegt die Zerstörungsarbeit 
einer Bombe (Abb. 2):

1 . in der Auftreffw ir
kung: durch ihre
Auftreffwucht,

2. in der Sprengwirkung: durch ihren zur Detonation gelangen
den Sprengstoffinhalt.

Die Auftreffwucht (Abb. 2) äußert sich im Beton —  erfolgt kein 
Durchschlag —  durch Ausschlagen eines Zerstörungstrichters auf 
der Oberfläche.

Die Sprengwirkung (Abb. 2) äußert sich —  erfolgt kein Durch
schlag —  in einer kreisförmigen örtlich um das Sprengzentrum —  
das ist der Schwerpunkt des Sprengstoffinhalts der Bombe —  be
grenzten Zerstörung und Zermürbung des Betons. Dabei wird der 
Beton in einem begrenzten Um fang von der Ladung, vollkommen

A b b . 3 . U n tersch ied lich e W irk u n g  vo n  
B o m b en  gegen D eck en  und W ä n d e .

zertrümmert und zerstört •— ,/Zerstörungszone“  •— , im weiteren 
Umfang mit mehr und immer weniger werdenden starken Bruch
erscheinungen aufgerissen und gelockert —  „Lockerungszone" —  
und darüber hinaus macht sich die Sprengkraft außer starker 
Erschütterung infolge des plötzlichen Stoßes durch keinerlei nach
teilige Erscheinungen mehr bemerkbar •— das ist die „Schutzzone“ .

Die Erfahrung lehrt, daß bei den derzeitigen Bomben nicht 
Deckentreffer gegen Stahlbeton, sondern Treffer unmittelbar an 
oder neben Wänden einfallend am gefährlichsten wirken (Abb. 3); 
denn hier kommt die sehr hohe Sprengladung der Bombe voll zur

W a n d  über E rd g le ich c  

B o m b e  frei an gelegt

W a n d  u n te r E rd g le ich e  

B o m b e  v e rd ä m m t an gelegt

Abb. 4. Bombenwirkung gegen eine Wand.

Wirkung dadurch, daß die gesamte Sprengstoffmenge, so nahe wie 
es die Bombenabmessungen erlauben, sich an dem zu zerstörenden 
Körper befindet, gegensätzlich zu Deckentreffern, wobei der größte 
Teil der Sprengenergie durch ihre ungünstige Lage zum getroffe
nen Körper wirkungslos verpufft.

Die W irk u n g  d e r B o m b e n  g e g e n  W än d e ist eine reine 
Sprengwirkung und erfordert damit die Anwendung der Spreng- 
theorie.

s W id erstan d sh alb m esser,

a  erfo rderlich e D e ck e n stä r
ke gegen G esam t Wirkung,

t  E in d r in g tie fe  d urch  A u f 
t r e ffw u c h t,

Sp ren gfo rm el :

Y T 7w
L  - -  Sprengladung (kg),
W  =  Wirkungshalbmcsser (m), 

c =  eine von der Art des Bau
stoffs abhängige Größe, 

d — eine von der A rt der Ver
dämmung abhängige Größe.

A b b . 5 . D u rch sch lagsw irk u n g einer Sp ren glad u n g.

Je  nach dem Ort (Abb. 4), an welchem die Detonation statt
findet, an Wänden über Erdgleiche —  bei Bomben mit „A u f
schlagszündung", welche beim Auftreffen auf den Erdboden deto
nieren —  oder an Wänden unter Erdgleiche —  bei Bomben „m it 
Verzögerungszündung“ , welche erst in den Erdboden eindringen 
und dann detonieren —  unterscheidet man „ fre i"  oder „verdäm m t" 
zur Wirkung kommende Ladungen.

SprengladunglLj

E rfo rd erlich e  S ch u tzd ick e:

* ~L~
■= s = [ V - d  ■

s  =  Widerstandshalbmesser (m) 
a  — Scbutzdicke (m)

L  =  Sprengladung der Bombe (kg) 
c — eine von der Art des Bau

stoffs abhängige Größe 
d =* eine von der A rt der Ver

dämmung abhängige Größe.

A b b . 6. W id e rstan d sfä h ig k e it ein er W a n d  gegen B o m b en w irk u n g.

Für die Beurteilung der Durchschlagswirkung einer Spreng
ladung gilt die allgemeine Sprengformel als Grundlage (Abb. 5); 
bringt man an einem Körper eine Sprengladung zur Entzündung, 
so äußert sich ihre Wirkung nach der Gleichung

w -  V Ä
'  — I c (!’

d. h. der Wirkungshalbmesser =  w  einer Sprengladung, das ist die 
durchschlagbare Betondicke, ist abhängig von der j der Spreng
ladungsmenge =  L  und von der A rt des Baustoffes und der Art 
der Verdämmung, erfaßt durch die Koeffizienten c und d.
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c) Außenfläche. d) Innenfläche.
Abb. 7. Wirkung einer Bombe gegen eine Betonwand über Erdgleiche.

d. h. eine Wand schützt, wenn ihre Dicke a =  dem Widerstands
halbmesser =  s in Abhängigkeit von der ]' der Sprengladung =  L  
der Bombe steht, wobei c und d die gleiche Bedeutung wie vorher 
haben und das verhältnismäßig kleine Maß des Bombenhalb
messers vernachläßigt wird, so daß sich dabei ein geringes Vorhalt
maß der Schutzdicken ergibt.

Gegen verschieden große, mit der gleichen Sprengstoffart ge
füllte und unter gleichen Verhältnissen gegen Stahlbeton zur Wir
kung kommende Bomben mit den Sprengstoffladungen =  L  und

ladung =  L  die Schutzdicke =  a, welche gegen ihre Wirkung 
schützt, bekannt, so können gegen die Wirkung unterschiedlicher 
Bomben mit der bekannten Sprengladung =  L,, welche in der 
gleichen Art gegen eine Wand zur Wirkung kommen, die Schutz
dicken der Wände at nach dieser Formel ermittelt werden, denn 
in dieser Gleichung sind von den vier Werten drei bekannt.

Die erforderlichen Widerstandshalbmesser wurden nun für ein
zelne Bombenarten durch Versuche ermittelt zur Festlegung von 
Schutzdicken für Wände über und unter Erdgleiche unter der

Für die A b le itu n g  d er B e r e c h n u n g s g r u n d la g e  zur E r
mittlung von Schutzdicken (Abb. 6) wird diese Gesetzmäßigkeit —  
die mathematische Abhängigkeit des „Wirkungshalbmessers =  w 
für Durchschlagsleistungen“  von der | der Sprengladungsmenge 
=  L  — benutztzur Erm ittlung des,.Widerstandshalbmessers — s für 
Schutzdicken von Wänden =  a "  also:

a ~ s=s i h v

— L j werden sich die Schutzdicken verhalten wie: 

a : a, =  |L  : j'Lj 

bzw. at : a JZ'—  ,

da die beiden Koeffizienten c und d bei dieser Voraussetzung in 
ihren Werten gleichbleiben.

Ist demnach durch den Versuch einer Bombe mit der Spreng-

Versuchsanordriüng.

Schnitt

b) Bombe vor der Detonation.
W irk u n g .
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Sprengladung. 
Sprengzentrui

Trichterbildung durch 
Auftreffwucht
~^^ñ^Ckreisf0rm igeZersfir¡. 

dffffrffdurch Sprengladung 
« ••//

Da ein Bombenabwurf aus dem Flugzeug bei den Versuchen 
wegen des zu großen Munitionseinsatzes, um infolge der Treffwahr
scheinlichkeit unmittelbar an der Wand liegende Treffer zu erzielen, 
zu zeitraubend und zu kostspielig war, wurden die Bomben jeweils 
an das Bauwerk angelegt bzw'. eingegraben und dort frei oder 
verdammt wirkend zur Detonation gebracht, eine Versuchsanord
nung, die der Wirklichkeit entspricht.

Die nachfolgenden Bilder geben einige Ausschnitte aus diesen 
V e rsu c h e n  g e g e n  W än d e. So die Wirkung einerBombe mit Auf- 
schlagszündung (Abb. 7): Die Versuchsanordnung ist aus der Skizze 
Abb. 7a  und dem Lichtbild Abb. 7 b zu ersehen. Die Bombe hatte 
—  erfolgte auch nicht ein vollständiger Durchbruch —  durch das 
Losschlagen von großen Betonbrocken, die mit ungeheurer Wucht in 
den Raum geschleudert wurden, fast vernichtende Wirkung (Abb. 7 c 
undd); demgegenüber zeigt das nächste B ild  (Abb. 8), daß eine be
deutend stärkere Wanddicke hinreichend schützt gegen eine Bombe 
mit Verzögerungszündung, die erst in den Boden eindringt und 
dann detoniert— die Versuchsanordnung ist aus der Skizze Abb. 8a 
ersichtlich. Außer kleinen Rißerscheinungen an der Wandinnen
fläche, die durch Farbe noch besonders hervorgehoben sind, treten 
keinerlei nachteilige Folgen im Rauminnern auf (Abb. 8 b und c).

Zur Ermittlung der erforderlichen S c h u t z  d i c k e n  v o n  
D cc ken  ist erfahrungsgemäß zunächst die Eindringtiefe der Bombe 
in Beton infolge ihrer Auftreffwucht, die sich bis zum Durchschlag 
steigern kann, maßgebend (Abb. 9), denn je weniger tief die Bombe

Abb. 9. Wirkung einer Bombe.

Erdgleiche

in den getroffenen Körper einzudringen vermag, desto geringer 
wird sich auch ihre Sprengladung im Beton selbst äußern können. 
Die volle Auswirkung der Bombenauftreffwucht und damit ihre 
größtmöglich erreichbare Eindringtiefe in Beton setzt jedoch vor
aus, daß eine Bombe mit Verzögerungszündung den gewaltigen 
Stoßbeanspruchungen gegen Beton in ihren Festigkeiten gewachsen 
ist, die Bombenwandung sich also nicht frühzeitig verformt oder 
gar vorher zu Bruch geht.

D ü n n w a n d ig e  B o m b e n  kommen deshalb nur mit Auf
schlagszündung zum Einsatz, so daß ein Eindringen infolge ihrer 
Wucht nicht erfolgt.

Durchgeführte V e r su c h e  ergaben, daß gegen derartige Bom 
bentreffer Schutzdicken von Decken gegenüber Wänden schwächer 
gehalten werden können infolge der ungünstigeren Lage zum 
getroffenen Körper.

So zeigt der nächste Versuch (Abb. 10), unter der Annahme, 
eine Bombe kommt mit Aufschlagszündung zur Wirkung, —  die 
Versuchsanordnung ist aus der Skizze (Abb. 10b) und dem Licht
bild (Abb. 10a) zu ersehen —  nur geringe oberflächliche Beton- 
zerstörungen. In  Abb. 10 c  ist die Wirkung an der Treffstelle un
mittelbar nach der Detonation zu erkennen und in Abb. io d  die 
Zerstörung nach Wegräumen der losgeschlage'nen Betonbrocken, 
Zerstörungen im Umkreis von 2— 3 m und von 20 cm Höchsttiefe.

Beachtet man jedoch —  wie in der Abb. ix  zu sehen —  ein 
sehr flaches Einfallen der Bombe gegen die Decke, wobei der 
Zünder immer noch ansprechen kann, so werden infolge der gün
stigen Bombenlage zu dem zu zerstörenden Körper Schutzdicken 
von Decken notwendig in Abmessungen von Wänden über E rd 
gleiche.

Anders liegt jedoch der Fall beim Einsatz von S o n d e r 
b o m b en  mit genügend starken Festigkeiten gegen die auftretenden 
Stoßbeanspruchungen, welche also erst in, den Beton eindringen und 
dann detonieren. Der W ettkam pf Bombe gegen Beton wird dabei

Annahme, daß eine Bombe nahezu senkrecht unmittelbar an einer 
Wand einfällt.

Als Ergebnis sind Erfahrungsformeln der Schutzdicken für 
Wände über und unter Erdgleiche aufgestellt, deren Richtigkeit 
durch ergänzende Bestätigungsversuche überprüft und deren Ge
setzmäßigkeit als gültig befunden wurde.

V ersuchsanordnung.

c) Innenansicht.

Abb. 8. Wirkung einer Bombe gegen eine Wand unter Erdgleiche.
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in Zukunft ebensowenig ausbleiben wie der W ettlauf Geschoß 
gegen Panzer.

Zur E r  m i 1 1 1 u n g  d e r S c h u t  z d i c ke n gegen derartige Bomben 
-— infolge der Wirkung durch ihre Auftreffwucht und durch ihre 
Sprengladung —  wurden die Ergebnisse zahlreich durchgeführter 
Beschußversuche mit schwersten Kalibern auf Bomben sinngemäß 
übertragen.

Diese Rückschlüsse sind durch mechanische Gesetzmäßig

seiner Längs- und um 90° in seiner Querachse gedreht, jedenfalls 
vernichtende Wirkung (Abb. 13  b—c). Bemerkenswert ist immer
hin das noch wunderbare Zusammenhalten des Verbundstoffes 
Stahlbeton, der Beton wurde nicht zertrümmert, sondern der 
Bunker blieb, außer an der Treffstelle, immer noch recht gut in 
seiner Gesamtheit erhalten.

Gegen die Gefahr des „Unterbombens“  können Bauwerke 
durch Betonvorlagen geschützt werden, wie in der Abb. 14  ein-

Versuchsanordnung.

c) Vor dem Ausräumen des Trichters.

J JT

lceiten gegeben; denn beide Zerstörungsm ittel—  Bombe und Ge
schoß —  sind gegen Stahlbeton geschleuderte Wurfkörper, lediglich 
mit dem Unterschied, daß dem Geschoß seine Auftreffgeschwindig- 
keit auf Beton, abhängig von der Fallhöhe durch denLuftraum , erst 
mit einer Pulverladung des erdgebundenen Geschützes durch den 
Schuß in die Raumhöhe erteilt wird, gegensätzlich zur Bombe, 
ein Abwurfgeschoß des Fliegers, der dieses erst verhältnismäßig 
langsam in die Höhe über das Ziel trägt und dann abwirft, wodurch 
die Bombe infolge der Fallbeschleunigung ihre Auftreffgescliwindig- 
keit erhält.

Die Abb. 12  veranschaulicht beispielsweise die W irk u n g  v o n  
S o n d e rb o m b e n . Die Bombe wurde, wie aus der Skizze Abb. 12 a  
ersichtlich, in den von einem blindgeladenen schwersten Geschoß 
geschlagenen Betontrichter eingelegt und nachträglich zur Deto
nation gebracht — eine Versuchsanordnung, welche die Wirklich
keit erfaßt — . In Abb. 12  b ist die Bombe im Trichter vor dem 
Versuch zu sehen, jedoch noch nicht leicht verdammt, und in 
Abb. 12  c die Wirkung nach ihrer Sprengung.

Besonders gefährlich wirkt jedoch das „U n te rb o m b e n “  vo n  
B a u w e r k e n  (Abb. 13). Die Versuchsanordnung des Unterbombens 
zeigt die Skizze (Abb. 13a). Die Bombe hat den Bunker voll
ständig herausgehoben, rd. 6 m weit geschleudert, um 180° in

Schnitt

b) d) Nach dem Ausräumen des Trichters. 
Abb. 10. Wirkung einer dünnwandigen Bombe mit Aufschlagzünder gegen eine Decke.

gezeichnet, um zu verhindern, daß die Bombe unter die Bauwerks
sohle dringen kann. Die Zweckmäßigkeit der senkrechten oder

Abb. 1 1 .  Einfallcn von Bomben gegen Decken.

waagrechten Anordnung dieser Betonverlagen läßt sich nur unter 
Berücksichtigung der konstruktiven Praxis beurteilen.

Den erforderlichen S c h u t z d i c k e n  f ü r  B a u w e r k s 
s o h l e n  (Abb. 14) sind Abmessungen der Schutzdicken für



c) Trichter nach der Sprengung.
Abb. i 2. Wirkung der Sprengladung einer Bombe nach ihrer Eindringung

in Beton.

wähnt, zu unterscheiden zwischen Sprengbomben und Sonder
bomben, und weiterhin ergeben sich unterschiedliche Dicken, je 
nachdem diese im Horizontalflug aus 4000—-6000 m Höhe oder 
im Sturzflug abgeworfen werden. Aus den Ergebnissen können 
die Schutzdicken der einzelnen Bauelemente entnommen werden: 
erforderliche Schutzdicken in Stahlbeton für Decken, für Wände 
über und unter Erdgleiche und für Bauwerkssohlen.

Versuchs anordnung.

D E R  B A U IN G E N IE U R
23 (194=) H E F T  47/48.

d)
Abb. 1 3 . „Unterbomben“ eines Standes.

b) Vor der Sprengung (Bombe im Trichter eingebracht).
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Persuchsanordnung 
vorhandener Trichter l/ftl Auswurftrichter durch

SchnHt

a )

Wände unter Erdgleiche zugrundezulegen, jedoch können diese 
je nach Grundrißabmessungen des Bauwerkes und Größteindring
tiefen von Bomben in einzelnen Teilen schwächer gehalten werden.

Die auf Grund der Versuche erforderlichen Schutzdicken der 
einzelnen Bauelemente gegen die verschiedenen Bombenarten und 
Bombenkaliber liegen ermittelt vor. Danach ist, wie bereits er-
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/ Einfallsw inkel
bdgkklx

Behnvoriage

.Unterbomben“  von Bauwerken

K r ie g s e r fa h r u n g e n  haben die Richtigkeit der vorliegenden 
Erkenntnisse bestätigt; die nachfolgenden Abbildungen geben 
Ausschnitte davon.

So bewirkten Deckentreffer dünnwandiger Bomben (Abb. 15)
S ch n ittA -B SchnittA-B

Grundriß Schnitt A -B

Draufsichi-

Abb. 15. Deckentreffer kriegsmäßig.

stelle; in Abb. 15 a  und b ist 
die Wirkung zu erkennen; in 
Abb. 15  c— f ist diese skizzen
mäßig aufgetragen.

Demgegenüber hat eine 
Bombe, unmittelbar an der 
Wand eingefallen (Abb. 16), 
wie die Skizzen (Abb. 16 a  
und b) zeigen, einen Durch
schlag erzielt mit vernich
tender Wirkung. Die Abb. 
16c— f geben Ansichten der 
Einfallstelle und der Beton
zerstörungen von außen ge
sehen und im Rauminnern.

Die Abb. 17 läßt die 
Wirkung von zwei Treffern 
schwerster Panzerbomben 
gegen sehr weitgespannte 
Stahlbetondeckcn erkennen 
(Treffer 1 und 2). Sie schlu
gen lediglich auf der Ober
fläche Betontrichter, ver
ursachten aber sonst kei
nerlei nachteilige Zerstörun
gen. Ein weiterer Treffer, 
unmittelbar an der Außen
wand eingefallen (Treffer 3), 
bewirkte nur leichte Beton
oberflächenzerstörungen an 
seiner Detonationsstelle ohne 
weitgreifende Risse oder 
sonstige Beschädigungen.

Neben diesen d ir e k te n  
W irk u n g e n  von Bomben 
sind gegen Befestigungsan
lagen noch in d ir e k te  fest-

e) Wie vor, seitlich gesehenc) Ansicht der Iiampfanlage.

d) Zerstörung der Stahlbetonwand
von außen frontal gesehen. f) Zerstörung im Rauminnern.

1. Wirkung von Bombentreffern unmittelbar an der Wand gegen Anlagen ständiger Befestigung
(kriegswirklich).

M i t  d i e s e n  U n t e r l a g e n  k a n n  j e d e r  E n t 
w u r f s b e a r b e i t e r  j e  n a c h  d e n  t a k t i s c h e n  F o r 
d e r u n g e n  d e r  W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  a n  d i e  
k o n s t r u k t i v e  D u r c h b i l d u n g  s e i  n e  s B  a u w e r -

nur Oberflächenzerstörungen am Beton in einer Tiefe von 
20— 30 cm und einem Zerstörungsradius von 2— 3 m um die Treff-

Wirkung einer Bombe gegen Betonvorlage eines Panzerturmes.
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zustellen. Infolge der gewal
tigen Minenwirkung einer 
Bombe durch ihre große 
Sprengladung verm ag sie 
einen bedeutenden Erdtrich
ter auszuwerfen—  eine m itt
lere Bombe einen Trichter 
von etwa 12— 15 m Durch
messer und 4— 6 m Tiefe mit 
etwa 600— 1500 m3 Inhalt.

Fällt nun eine Bombe 
vor eine Kampfscharte ein, 
wie aus der Abb. 18 ersicht
lich, so ,,blendet" der da
bei sich bildende hohe Trich
terkranz (Abb. 18 a) das 
Schußfeld des Verteidigers, 
so daß sich der Angreifer ge
deckt bis auf nächste Kam pf- 
entfernung an die Scharte 
heranarbeiten kann, um den

SchnittA -3

Treffer 2

Draufsicht

Abb. 17. Bombentreffer auf 
eine weitgespannte Decke.

Treffer 3

Gegner mit Handgranaten oder Sprengladungen zu bekämpfen 
oder den Kampfblock mittels Flammenwerfer auszuräuchern. 
Die Abb. iS b  gibt die Ansicht einer „blindgeworfenen" Scharte 
in der Maginot-Linie, und Abb. 18 c zeigt das behinderte Schußfeld 
der Waffe —  im Rauminnern von der Scharte aus gesehen.

Trichterkranz

b) Blick gegen die Panzerscharte. c) Blick aus der Panzerscharte, Schußfeld verdeckt
Abb. 18. „Blindwerfen“ von Panzerscharten durch Stuka.



b) Ansicht von links. c) Ansicht von vorn. d) Ansicht von rechts.
Abb. 20. Wirkung einer Bombe gegen eine Wand unter Erdgleiche.
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Die beim Einfallen der Bombe herausgeworfenen Erdbrocken, 
mit Steinen vermengt (Abb. 19), wirken besonders gefährlich beim 
Treffen gegen den Ringspalt zwischen Vorpanzer und Drehkuppel 
eines Panzerturmes —  die neben der Scharte mitverwundbarste 
und schwächste Stelle einer solchen Kampfanlage -—■, wobei durch 
„Verklem m en" des Drehturmes seine Wirkungsmöglichkeit außer
ordentlich stark behindert wird (Abb. 19a). Die Abb. 19 b  und c 
veranschaulichen derartige Wirkungen gegen Geschützpanzcr- 
türme der befestigten Anlagen von Lüttich, die mit Dreck fast voll
ständig zugedeckt wurden.

a) Schnitt.

Bei der Betrachtung der erforderlichen Schutzdicken gegen Bomben zeigt sich 
die A n p a s s u n g  v o n  W e h rb a u te n  an die Forderungen der Luftgefährdung nicht 
nur als bautechnische, sondern vor allem hinsichtlich der erforderlichengroßen Dicke- 
abmessungen als wirtschaftliche Aufgabe größten Umfanges. Mit möglichst wenig 
Arbeitskräften und materiellen Mitteln sollen heute Höchstleistungen erzielt und 
Bauten ausgeführt werden, die gegen starke K räfte widerstandsfähig sind. Zur B e
wältigung dieser Aufgabe müssen deshalb Lösungen zweckmäßigster und sparsamster 
Bauweisen gefunden werden, welche den Arbeits- und Materialaufwand mindern 
und trotzdem Nachteile beheben.

Auch hier ergeben bereits durchgeführte Versuche schon wertvolle Anregungen 
und Hinweise für Überprüfung und Ausarbeitung von Vorschlägen.

Die Erfahrung lehrt, daß beispielsweise Bomben, wenn sie in einem Ab
stand von nur wenigen Metern von der Bauwerkswand einfallen, in ihrer Wirkung

' a) Drehturm im ausgefahrenen Zustand.

Versuchsanordnung.

c)
Abb. 19. „Verklemmen" eines Geschützpanzerdrehturmes.
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c) Innenansicht.
Abb. 21. Wirkung einer Bombe gegen eine Wand unter Erdgleiche.

ruugen an der Wand außen fläche (Abb. 20b— d), demgegenüber 
dieselbe Bombe unter gleichen Bedingungen unmittelbar an einer 
bedeutend dickeren Wand eingefallen (Abb. 21) vernichtende W ir
kung hatte, wie die Betrachtung der Aufnahmen der Außen- und 
Innenfläche mit sehr starken Betonzerstörungen und Betonauf- 
klüftungen erkennen läßt (Abb. 2 1b  und c).

Erdtricliter einer Bombe, Anordnen von
blind geworfen. Betonvorlagcn.
Abb. 23. „Schliefen“  von Bomben in Erde.

verdammte Sprengladung —  erst durch die Bombeneindringung in 
den Erdboden ermöglicht —  unmittelbar an der Wand gar nicht 
äußern kann (Abb. 22c), und durch möglichst weites Vorkragen
lassen dieser Betonvorlagen den Wirkungsradius der Sprengladung

stark gemindert werden durch die als Puffschicht zwischen Spreng
ladung und Wand liegende Erde.

So verm ag eine Bombe mit Verzögerungszündung , eingefal
len in einem Abstand von nur wenigen Metern, gegen eine Wand 
nichts auszurichten, wie die Abb. 20 erkennen läßt: An der Deto
nationsstelle ein Trichterauswurf mit nur geringen Betonzerstö-

Diese Tatsache bringt sogleich die Überlegung (Abb. 22), durch 
eine widerstandsfähige Schicht —  durch Anordnen einer h o r iz o n 
ta le n  B e t o n v o r la g e  -— die Wirkung tief detonierender Bomben 
bereits auf der Oberfläche zu vernichten, so daß sich die stark

a) Schnitte von Bombentrichtern.

W =  Wirkungsradius.

Grundriß

a)

c) Anortlnen von Beton
vorlagen.

b) Außenansicht.

b) Erdtrichter.
Abb. 22. Kriegswirkliche Bombentrichter in Erde. 

Anordnen von horizontalen Betonvorlagcn.

Erdtrichter einer Bombe.

V ersuchsanordnung.
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möglichst entfernt der Wand zu halten (Abb. 22c). Diesen Ge
danken, womit die Schutzdicken der besonders gefährdeten Wände 
gemindert werden können, legen die Betrachtungen kriegswirklicher 
Bombentrichter in Erde nahe, von denen beispielsweise einige 
Skizzen wiedergegeben sind (Abb. 22a) —  eine schlauchförmige

Versuchsanordnung. Wirkung.

I >eckenoberfläche.

Deckenunterfläche.
Abb. 26. Wirkung einer Sprengladung

Eindringung der Bombe in Erde, um ihren Deto
nationspunkt eine kugelförmige Erweiterung, wo
bei die Wirkungsradien genau aufgenommen wur
den. In Abb. 22b  ist noch die Aufnahme eines

Deckenunterfläche 
gegen eine Stahlbetondecke.

Abb. 27.

solchen schlauchförmigen Kanals, und zwar die Bombeneinfallstelle 
wiedergegeben. Die Sprengenergie genügte durch die infolge der 
tiefen Bombeneindringung sehr starke Erdüberlagerung nicht mehr, 
sich nach oben Luft zu schaffen, um einen Trichter auszuwerfen.

Die Erfahrung lehrt jedoch, wie die Abb. 23 erkennen läßt, daß 
Bomben mit Verzögerungszündung nur selten in ihrem Einfalls
winkel gleichbleibend im Erdboden weiterdringen, sondern im nur wenig mehr beeinflußt, wenn die Bewehrung mit einer erforder-

Boden den Weg des geringsten Widerstandes gehen, d. h. abgelenkt 
werden (.Abb. 23 a und b), ja  wiederholt sogar das Bestreben zei
gen, wieder nach oben zu wandern, d .h . „ s c h l ie f e n "  —  ersicht
lich in Abb. 2 3 c — . Um dagegen zu schützen, werden aber die A b
messungen solcher Betonvorlagen der Breite nach recht groß

(Abb. 23b), so daß die durch 
Schwächerhalten der Wände 
erzielte Betoneinsparung 
nunmehr für diese dicken 
und breiten Betonvorlagcn 
wiederum verloren geht.

Auch der Gedanke, mit 
den B a u w e r k e n  zur Aus
schaltung der an Wänden 
verdammt wirkenden Bom 
ben ü b e r  E r d g le ic h e  zu 
gehen, ist bei uns Festungs
bauern im Hinblick auf den 
dadurch bedingten sehr 
hohen Aufzug solcher A n
lagen und der damit gegebe
nen Möglichkeit des direkten 
Artilleriebeschusses aus kür
zesten Kampfentfernungen, 
wie die Aufnahmen be
schossener Werke der Magi
notlinie zeigen (Abb. 24), 
nicht möglich, so daß zu er
kennen ist, daß die Lösung 
dieser .Aufgabe bei uns Fe- 
stungsbauern etwas schwie
riger liegt als etwa im L u ft
schutzbau.

Dabei ist zu erwähnen, 
daß die Grundsätze für L u ft
schutzbauten sich von den 
hier vorliegenden in man
chen Disziplinen unterschei
den, bedingt durch den we
sentlichen Unterschied, daß 
Kam pf- und Wehranlagen 
aus der Lu ft planmäßig be
kämpft werden, gegensätz
lich zu Luftschutzbauten, 
wobei der Feind im bebau
ten Gebiet wehrwirtschaft
liche Anlagen und Betriebe 
ins Ziel nimmt, so daß L u ft
schutzbunker nur Zufalls
treffern ausgesetzt bleiben; 
weiterhin ist noch zu be
rücksichtigen die zum E in
satz kommende unterschied
liche Bombenart, hier meist 
Sonderbomben, dort im 
bebauten Gelände meist • 
Sprengbomben.

Zum Schluß noch eine 
kurze Erörterung zu einer 
b a u s t o f f l ic h e n  F r a g e , 
welche die Ingenieure immer 
wieder bewegt, nämlich: wie 

verhält sich überhaupt der Verbundkörper Stahlbeton gegenüber 
Bombenwirkungen ?

Auf Grund von Beschußversuchen m it Artilleriegeschossen ist 
festgestellt, daß für die W iderstandsfähigkeit von Stahlbeton gegen 
hohe Stoßkräfte die Betongüte mit von ausschlaggebender Bedeu
tung bleibt, dagegen die A rt der Bewehrung seine AAriderstandskraft
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liehen Stahl-Mindeststärke entsprechend der Größe der Wirkungen 
den Beton in seiner ganzen Dicke möglichst gleichmäßig nach drei 
Raumrichtungen durchzieht.

Jede Art von Bewehrung, welche also infolge eines zu dichten 
Maschennetzes die Verarbei
tung eines nur sehr w a s s e r -  Versuchsanordnung,
r e ic h e n  B e to n s  zuläßt, ist 
deshalb abzulehnen. Auch die 
Meinung, bei gegebener Beton
dicke durch mehr oder stärkere 
Stahleinlagen die Widerstands
fähigkeit wesentlich erhöhen zu 
wollen, bestätigt sich nicht.

Die W i r k  u 11 g d e  r 
S p r e n g la d u n g  beispielsweise 
lassen einfache Sprengversuche 
(Abb. 25) an verschieden be
wehrten Balken erkennen, so 
an Balken bewehrt mit einem 
Bewehrungsprozentsatz von 
H =  2 ,2% ; der Stahl einmal 
in der oberen (Abb. 25 a), das 
andere Mal in der unteren Zone 
angeordnet (Abb. 25 b) und 
einem Balken bewehrt mit zu 
den ersteren unterschiedlichen 
Stahldurchmessem vom Beweh
rungsprozentsatz // =  2,5%
(Abb. 25c). —  Die Versüehsan- 
ordnung ist aus den dazu ge
hörigen Skizzen ersichtlich. Bei 
den beiden ersten 3,2 m weitge
spannten Balken war die L a 
dung in Mitte (Abb. 25 a und b), 
bei dem letzten Balken war die 
gleiche Ladung in dem rechten 
Viertelspunkt und eine 2 fach 
so große in dem linken Viertels
punkt des Balkens angelegt 
worden (Abb. 25c). Aus den da
zugehörigen Lichtbildern ist zu 
erkennen, daß der Beton, gleich
gültig welche Bewehrungsart, 
aus dem Stahl herausgeschlagen 
— einfach ausgeblasen— wurde,
der Balken also restlos zerstört ist, daß aber kein Eisen riß und 
das ganze Geflecht außer geringen Verformungen und Verbiegun
gen der Stahleinlagen in seiner ursprünglichen Lage erhalten 
blieb. Nur beim letzten V ersuch—  in Abb. 25 c, linke Balken
hälfte zu sehen —  vermochte eine doppelt so starke Sprengladung 
von 1,05 kg die Stahleinlagen mehr auszubauchen, jedoch ein 
Reißen dieser trat auch hier nicht ein.

Die gleiche Erkenntnis bringt auch der in Abb. 26 dar
gestellte Versuch; die Wirkung einer Sprengladung gegen eine 
dicke Decke einer Kampfanlage. Der Beton war innerhalb 
der Bewehrung außerordentlich stark zermürbt und zerquetscht 
und wurde durch das sehr enge und starke Maschennetz —  in der 
unteren Deckenzone eine kreuzweise Bewehrung mit 20 mm Stahl
durchmessern im Abstand von nur 10  cm -— infolge des sehr hohen 
Detonationsdruckes wie durch ein Sieb hindurchgepreßt. Dabei 
drangen Sprenggase, insbesondere die außerordentlich gefährlichen 
Kohlenoxydgase, mit in den Raum  ein und hielten diesen stunden-, 
ja  tagelang verseucht; jedenfalls vernichtende Wirkung. Stahl
einlagen sind jedoch auch hier nicht gerissen, außer an der Decken
oberfläche unmittelbar an der Stelle, an welcher die Sprengladung 
angelegt war.

Gerade diese Tatsache des B e to n  au s b la s e n s  und des 
N ic h t r e iß e n s  d e r S ta h le in la g e n  macht ja  unserem bösen 
Feind, den Sprengpionieren, so viel und so schweres Kopfzerbrechen, 
weil es nur zu oft nicht gelingen mag, Stahlbetonbauten, insbe

sondere Brücken, so restlos auseinanderzuhauen, daß nicht ein 
schneller, behelfsmäßiger Brückenschlag auf dem Trümmerfeld er
möglicht wird, so daß wir Bauingenieure immerhin noch mit Stolz 
auf unserem Baustoff Stahlbeton sehen können (Abb. 27).

Wirkung.

b)
Abb. 28. Wirkung einer Sprengladung gegen Stahlbetonbalken verschiedener Spannweite.

Auch die Größe der Spannweite von Balken und Decken ist 
hierbei innerhalb bestimmter Grenzen nicht von Einfluß. Die 
Abb. 28 veranschaulicht den 
Bruchzustand von zwei Balken, 
unter denselben Versuchsbedin
gungen gesprengt, der eine 
0,80 m (Abb. 28a), der andere 
3,20 m weit gespannt (Abb.
28 b), —  nur engbegrenzte Zer
störungsstellen ohne weitgrei
fende Wirkung.

Bomben äußern sich eben
so wie Geschosse in außer
ordentlich hohen und in nur 
ganz kurzen Zeiten sich ab
spielenden Stoßvorgängen ge
gen Stahlbeton, und die nach
folgenden Einzelbilder aus Zeit
dehnerbildstreifen — aufgenom
men von der Rcichsstelle für 
Licht und Bild, Abtlg. Tech
nischer Lehrfilm, in Zusam
menarbeit mit Prof. Dr.-Ing. 
anders demzufolge der mechanische Ablauf solcher Beanspruchun
gen liegt, als man sonst aus der Statik anzunehmen gewöhnt ist.

Abb. 29. Schuß mit s.S.-Geschoß 
gegen einen 1 mm stark. Stahldraht.

J .  Schardin •— zeigen, wie ganz
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Abb. 30. Schuß mit s.S.-Gesclioß gegen 
einen 2 mm starken Stahldraht.

Die Beschüsse mit Infanteriegewehr sind aufgenommen mit 
Bildfrequenzen bis zu 250 000 Bilder pro Sekunde, der erste Film  
mit derart hohen Bildfrequenzen.

Die Abb. 29 und 30 veranschaulichen Drahtbeschüsse mit s.S.- 
Gescliossen gegen 1 und 2 mm starken Stahldraht. Die Drähte

werden einfach durch
stanzt. Nur die durch
schossenen Drahtenden 
biegen sich dabei in R ich
tung der Geschoßflug
bahn auf, während die 
übrigen Teile in Ruhe 
bleiben. Die Schwärzung 
um das Geschoß (Abb. 30} 
rührt von zerstäubtem 
Geschoßmaterial her, da 
die Geschoßspitze des sein- 
weichen s.S.-Geschoßma- 
terials beim Durchschuß 
stark beschädigt wird. 
Aus den Abbildungen ist 
der in außerordentlich 
kurzen Zeiten sich ab
spielende Stoß- und 
Durchschuß Vorgang zu 
erkennen, so daß die 
Drähte infolge ihrer Mas
senträgheit gar nicht in 
Beschleunigung und B e 
wegung kommen. Noch 
überraschender tritt diese 
Tatsache in Erscheinung 
bei der Betrachtung des 
Durchschusses gegen 
einen frei aufgehängten 

Draht der Abb. 3 1 . Außer Drahtaufbiegung an der Durchschuß
stelle sind weder am unteren abgetrennten Teil noch am oberen 
eingehängten Stück irgendwelche Bewegungen zu bemerken.

Beim  Auftreffen eines s.S.- 
Geschosses auf eine 5 mm starke 
Panzerplatte erfährt die Platte 
ebenfalls eine nur örtlich eng
begrenzte Ausbeulung (Abb. 32). 
Das weiche s.S.-Geschoß zer
stäubt beim Auftreffen auf das 
sehr widerstandsfähige Material 
vollständig, und das sich vor 
der Platte ausbreitende Schwarz 
läßt die dabei entstehenden 
Bleidämpfe erkennen. Demge
genüber zeigt Abb. 33 einen 
Panzerbeschuß m it S .m .K .- 
Munition, m it einem Geschoß, 
welches zum Durchschlagen, von 
Panzern einen harten Stahlkern 
besitzt, der beim Auftreffen 
nicht zu Bruch geht. A uf dem 
Bilde ist deutlich der Durch
schlag zu sehen. Der Stahlkern 
hat bereits den Panzer durch
drungen, und seine heil geblie

bene Spitze ist auf der Plattenrückseite zu erkennen. Auch hier 
ist wiederum nur ein örtlich engbegrenzter. Plattenteil durch die 
Schußwirkung beansprucht.

Diese Erkenntnisse aus der Betrachtung der Abbildungen ver
blüffen zunächst, werden aber erklärlich bei der Beurteilung der
artiger Wirkungen als dynamisches Problem, als ein sich in Milli
sekunden abspielender Stoßvorgang, wobei der Massenträgheit des 
getroffenen Körpers ausschlaggebende Bedeutung zukom m t; denn 
die starke K räfte bedingenden, örtlich nur ganz engbegrenzten Yer-

k

Abb. 31. Schuß gegen einen 2 mm 
starken frei aufgehängten 

Stahldraht.

formungen sowohl der durchschossenen Drahtenden (Abb. 29—31) 
wie auch der aufgebeulten (Abb. 32) und der durchschossenen 
(Abb. 33) Panzerplatte werden ausgeführt gegen die Massenträgheit 
der übrigen Teile. Das elastische und bewegliche Arbeitsvermögen 
des getroffenen Körpers kommt infolge der außerordentlich raschen

JZL

Abb. 32. Schuß eines s.S.-Geschosses gegen eine 5 mm starke 
Panzerplatte.

Stoßeiuwirkung fast gar nicht zum Tragen und bleibt deshalb un
genutzt. Daher sind alle Überlegungen und Berechnungen, mit Hilfe 
der Verformungsarbeit über Elastizitäts- und Arbeitsgleichungen 
der statischen Stahlbeton
theorie das Problem der Ge
schoß- und Bombenwirkungen 
lösen zu wollen, abwegig. Die 
Stoßenergie wird zum größten 
Teil aufgezehrt durch den Stoß
verlust, der sich in Zerstörungs
arbeit im beanspruchten Körper 
umsetzt.

Die Bilder aus dem Film 
streifen beweisen zugleich, welch 
hohen W ert die Hochfrequenz
bildaufnahmen zur Unter
suchung ballistischer Vorgänge 
besitzen. Sie sind zu einem 
unentbehrlichen Hilfsmittel zur 
Klärung solcher Fragen gewor
den, zeigen aber auch die 
Schwierigkeit der Erfassung von 
Stoßvorgängen in Abhängigkeit 
—  wie bereits einleitend be
merkt —■ von dem Stand der 
methoden.

Dam it bin ich am Schluß meiner Ausführungen. Bei der 
Vielfältigkeit des Aufgabengebietes konnte ich nur einige Erkennt
nisse kurz streifen, um einen kleinen Einblick in das Gesamtergebnis 
zu geben.

Die höhere taktische Führung fordert, wir müssen auch bom
benschützend bauen; der Ingenieur muß antworten.

Geben die Versuche auch nicht einen wissenschaftlichen E in 
blick und eine Durchdringung all der verwickelten Vorgänge nach

Abb. 33. Durchschuß eines 5 mm 
starken Panzers mit 

S.m.K.-Geschoß.

Meßeinrichtungen und Meß-
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den Gesetzen der Mechanik —  eine solche Lösung braucht viel 
und lange Arbeit und damit kostbare Zeit — , so hat die 
bautechnische Entwurfsbearbeitung, gegen Bombenwirkungen 
schützend zu bauen, zunächst eine Lösung gefunden, die aus zu

verlässigen und sicheren Erfahrungserkenntnissen schöpft. Auch 
für uns Bauingenieure gilt der soldatische Grundsatz der „Truppen
führung": „D ie beste Meldung ist wertlos, wenn sie zu spät 
kom m t!“

10 M
100 500 1000 5000 10000 50000 100000

Abb. 1. Maschincnlast insgesamt und für die Leistungscinheit.

als gerade Linien einfach darstellen lassen. E s wurden Logarithmen 
mit der Basis 10  verwendet. Die unabhängige Veränderliche M 
in den Gleichungen bedeutet die Maschinenleistung in kW.

M a s c h i n e n 1 a  s t Gm'i  n t (Abb. i).
Die Gleichung für die Maschinenlast nach Abb. 1  lautet

(r a hl i lg Gra =  0,7 lg M —  0,80 oder 
' ’ 1 { Gm =  io -0-8 M0-7 =  rd. 0 ,16  M0-7.
Danach wächst der Mittelwert der Maschinenlast von 20 t bei 
1000 kW  bis 302 t bei 50 000 kW-Leistung.

M a s c h i n e n l a s t  j e  kW Gm/M i n kg (Abb. 1).

Die Gleichung lautet:
f lg (Gm/M) =  —  0,3 lg M +  2,2 oder .

I2 a ’ D' \ Gm/M =  io 2-2 M -0-* =  rd. 160 M~0-3 .

Die Maschinenlast je Leistungseinheit sinkt demnach von 20 kg 
(bei 1000 kW) bis 6,2 kg (bei 50000 kW-Leistung) je kW.

ERFAHRUNGSWERTE FÜR DAMPFTURBINENFUNDAMENTE.
Von Prof. Dr.-Ing. Rausch, Berlin. DK 624 .159.1 1 : 621.165

Grundp/a/fe

Abb. 3. Rahmenwerk und Grundplatte des Turbinenfundamentes.

U m b a u t e r  R a u m  U i n  m3 u n d  B e t o n  b e d a r f  B  
in m3, (Abb. 3 u. 4).

Als umbauter Raum gilt nach Abb. 3 der Raumbedarf 
(4) U =  1 ■ b • h

des Rahmenwerkes oberhalb der Grundplatte.
Die zur Abb. 4 gehörigen Gleichungen sind:

Umbauter Raum
/ Ig U  =  0,7 lg M oder

b  a < bl | u  _  Mo,- _

1 „Bauing.“ Bd. 14  (1932) H. 1 5 / 1 6 .

I n h a l t s a n g a b e :  Für den Vorentwurf und zur überschläg
lichen Erfassung der Baustoffmengen gibt Verfasser Erfahrungswerte 
für Dampfturbinenfundamente.

Auf Grund vieler ausgeführtcr Turbinenfundamente, die der Ver
fasser in seiner Eigenschaft als beratender Bauingenieur entworfen 
und berechnet hat, können für den Vorentwurf und zur überschläg
lichen Erfassung der Baustoffmengen folgende Erfahrungs-Mittel
werte in Abhängigkeit von der Maschinenleistung angegeben wer
den. D a infolge Verschiedenheit der örtlichen Verhältnisse und der 
Maschinen-Bauart eine erhebliche Streuung der Ergebnisse Vor
kommen kann, sind Abweichungen von den angegebenen Mittel
werten bis zu etwa ±  20%  durchaus möglich.

Als Gleichungen für die graphisch ermittelten Mittellinien wur
den Exponential-Funktionen gewählt, die sich den aufgetragenen 
Punktgruppen gut anschmiegten und in logarithmischem Maßstab

L ä u f e r g e w i c h t  (L) i n p %  d e r  M a s c h i n e n 1 a s t  (Gm)
(Abb. 2).

Die Gleichung lautet:

w f lg P = lg (100 L/Gm) =  —  0,07 lg M + 1,55 oder 
13 ’ ] \ p =  100 L/Gm =  io 1 -35 M -0-07 =  35,5 M -0-07.
Nach diesen Gleichungen und Abb. 2 beträgt das Läufergewicht 
2 1,9 %  (bei 1000 kW) bis 16 ,6%  (bei 50000 kW-Leistung) der 
Maschinenlast.

M
1U  ' ' ' ---------
100

Abb. 2. Läufergewicht in Prozent der Maschinenlast.

Rechnet man im Mittel mit 20%, so bedeutet der in den 
,,Richtlinien für Dampfturbinenfundamente . . .  1 angegebene 
höchste Fliehkraft-Lastzuschlag von 20 L  die 20 • 0,20 =  4-fache 
Maschinen! ast.
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20000

0,7 IgM —  0,60,

U m b a u t e r  R  a u in u n d  B e t o n b e d a r f  j e  kW
U/M u n d  B/M i n  m3 j e  kW  (Abb. 5).

Die entsprechenden Gleichungen sind:
| lg (U/M) =  —  0,3 lg M oder

(9 a ,b ) | U/M = M  ».3

( io  1 bl * lg  (B/M ) 5=  “  ° -3  'S  M — 0 .3
' ‘  \ B/M =  io -° ,3 M -0,3 =  rd. i/2 -M -°,3 =  J/2 - (U/M).
Der Betonlxnlarf je kW  ist danach (vgl. Abb. 5) 0,063 m3 (bei 
r000 kW) bis 0,0195 m* (bei 50 000 kW-Leistung) je kW.

10000

5000

0000

3000

A b b . 5 . U m b a u te r R a u m  und B e to n b e d a rf je  L e istu n gsein h eit.

tonschicht von Vj der Rahmenhöhe h dar (gestrichelte Oberfläche in 
Abb. 3). Ebenso ist die Dicke der Grundplatte etwa % der Rah
menhöhe (Abb. 3). Die mit dem Rahmenwerk gleichgesetzte 
Grundplatten menge ist für die Grundplatte als Minimum zu be
trachten. Eine Vergrößerung der Grundplattemnenge ist vorteil
haft und anzustreben.

Der gesamte Betonbedarf B  eines Turbinenfundamentes steigt

A b b . 6. H un deisen bedarf des T urb in en fu n dam en tes.

Davon entfallen: 
auf das Rahmen werk

D 2-1 bl 1 Er = 0 ,6  lg M 4 - 1,75 Oder
' ( E r =  io 1-75 M°.6 =  rd. 56,5 M°’ a — rd. 0,7 E,
also rd. 70%  der gesamten Eisenmenge,
auf die Grundplatte

. .  | lg E „ =  0,6 lg M +  1,35 oder
a ’ ^ 1 e !  =  io i.35.m».» =  rd. 22,5 Mn>° =  rd. 0,30 E ,

also rd. 30%  der gesamten Eisenmenge.
Es besteht demnach auch der Zusammenhang 

(14) E „ =  0,40 E r,
der Rundeisenbedarf der Grundplatte beträgt etwa 40%  der Eisen
menge des Rahmenwerkes.

Die gesamte Rundeisenmenge beträgt danach (vgl. Abb. 6) 
5000 kg (bei 1000 kW) bis, 54 000 kg (bei 50 000 kW-Leistung). 
Vorausgesetzt ist Handels-Rundstahl. B e i Verwendung von hoch
wertigem Rundstahl kann eine der höheren Stahlbeanspruchung 
entsprechende Verringerung der Eisenmenge der Grundplatte erzielt 
werden. Im  aufgehenden Rahmenwerk empfiehlt es sich nicht, die 
bei hochwertigem Rundstahl höheren Spannungen voll auszunutzen, 
da auf Rissefreiheit großer W ert gelegt werden muß. E s sei noch

nach Abb. 4 im Mittel von 63 m3 bei 1000 kW bis zu 977 m3 bei 
50 000 kW-Leistung.

A b b . 4 . U m b a u te r R au m  und B e to n b e d a rf des T urb in en fu n d am en tes.

Vom Betonbedarf B  entfällt also je die H älfte auf das Rahmen
werk B r und auf die Grundplatte B g. Der Beton des Rahmenwerkes 
beträgt etwa % 'E s  umbauten Raumes U, stellt also eine volle Be-

Betonbedarf

lg B(6 a, b) 0,7 lg M —  0,30 oder
rd. V, • M°’7 =

(7) 

also :

(8)

Es ist ferner:
| Betonbedarf des Rahmenwerkes B r =  
| Betonbedarf der Grundplatte B g =

B r =-= B g =-■ V- B  =  '/, • U .

R u n d  e i s e n b e d a r f  E  i n  kg (Abb. 
Für die gesamte Rundeisenmenge gilt

I lg E  =  0,6 lg M +  1,90 oder
■ 1 \ E  =  io 1 ’90 M0-6 =  rd. 79,5 M°>° .

00000 
50000

OOOOO
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Abb. 7. Rundeisenbedarf je Leistungseinheit.

R u n d e i s e  11 b e d a r f  j e  m3 B e t o n  (Abb. 8). 

Rahm enwerk:

, Tiia w I lg e r ==—  0 ,10  lg M +  2,35 oder
1 ’ ' \ cr =  io 2-35 M -0'1» - rd. 225 M -0*10.

Grundplatte:
h, i  lg e(? =  —  o .io  lg M +  i,95 oder 

[ 7 ' ; \ eg =  roh»3 M-o.io =  rd. g0 M-0*10 .

E s ist also 
( i8) eg =  0,40 er,
die Eisenmenge je m3 Beton beträgt in der Grundplatte nur etwa

40%  der Rahmenbewehrung je m3. Die Zahlenwerte sind (vgl. 
Abb. 8):

bei einer Maschinenleistung von 1000 kW 50 000 kW

für das R a h m e n w e r k ...............................1 1 2  kg/m3 75,9 lcg/m3
für die G ru n d p la tte ....................................44,7 kg/m3 30,2 ltg/m3.

Den durchschnittlichen Eisenbedarf je m3 Beton erhält man zu 

. | Ig e  =  —  o ,io  M + 2,2 oder
a ’ j e =  io 2’2 M-0*1“ =  rd. 160 M- “*1 “ =  y2 (er +  eg) .

Auch die hierzu gehörige Linie ist in Abb. 8 eingetragen. Wie

e> er>eg

darauf hingewiesen, daß der hier gegebene Eisenbedarf etwa das 
Minimum darstellt. Wird besondere Bewehrung auch gegen Schwin
den verlegt —  wie das neuerdings verlangt werden muß — , dann 
kann sich die Eisenmenge des Rahmenwerkes um etwa t o  bis 30%  
erhöhen.

R u n d  e i s e  11 b e d a r f  j e  kW E/M i n  kg j e  kW (Abb. 7). 
Für die dargestellte Linie lautet die Gleichung:

( it  a bl I (E/iM) ~  —  0,4 lg M +  1,90 odcr
' ' ’ 1 \ E/M =  io 1*»“ M -0-1 =  rd. 79,5 M -“*4 .
E s sind danach erforderlich (vgl. Abb. 7) 5,0 kg (bei 1000 kW) 
bis 1,05 kg (bei 50 000 kW-Leistung)_Je kW ,j neuerdings evt. 10  
bis 30%  mehr (wie vor).

oben bereits ausgeführt, können die Eisenmengen neuerdings 10  bis 
30%  mehr betragen.

Zur Ermittlung des Eisenbedarfes sei noch erwähnt, daß 
die von der Grundplatte nach oben in das Rahmenwerk ein
greifenden Anschlußeisen, soweit sie sich im Bereich der Grund
platte befinden, zur Grundplatte, darüber zum Rahmenwerk ge
zählt wurden. Zu der nach den Eisenlisten effektiv eingebauten 
Eisenmenge sind 5 %  für Verschnitt zugezählt worden.

Der Schalungsbedarf für das Rahmenwerk eines Turbinen
fundamentes schwankt etwa zwischen 3 (bei großen) und 5 ma (bei 
kleinen Betonmassen).

100. 500 1000 5000 10000
A b b . 8. R u n d eisen b ed arf je  B eton ein heit.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.
Arbeitstagung der Deutschen Akademie für Bauforschung.

D ie  D eu tsch e A k a d e m ie  fü r B a u fo rsclm n g  h ie lt am  30. und 3 1 .  O k
to b e r 1 9 4 2  in  D resd en  eine A rb e its ta g u n g  und M itglied erversam m lu n g ab.

Im  V o rd ergru n d  der Fo rsch u n g sarb e ite n  stan d en  U n tersu chu n gen  
a u f dem  G eb iete  d er R o h sto ffe , der L eistu n g sste ig e ru n g  und der B a u 
b etrieb sfü h ru n g.

D e r  P räsid en t d er D eu tsch en  A k a d e m ie  fü r B a u fo rsch u n g , P ro f. 
R . S t e  g e m a n n ,  B e rlin , sp ra c h  ü b er „ G r e n z e n  der T e ch n ik , G renzen  
des S p a r e n s " .  W en n  d ie  deutsch e B a u w ir ts c h a ft  v o r  dem  ersten  W e lt 
k rie g  m it einem  B a u vo lu m e n  vo n  6  b is 7  M illiarden  R e ich sm a rk  rechnen  
k on n te, so w ird  m an  n ach  dem  K rie g e  m it der 5 - b is 6 fachen  Sum m e  
rechnen m üssen. D em gegen üb er kon n te die L e istu n g sfä h ig k e it in  w ich 
tig e n  R o h sto ffgru p p en  n ich t o der doch n u r b is  an die vo rau ssich tlich e  
G ren ze des M öglich en  g esteigert w erden.

D e r B a u w ir ts c h a ft  w erden  also n ich t die erforderlichen B a u sto ffe  
zu r V e rfü g u n g  stehen, w en n  es n ich t g elin g t, E in sp a ru n g e n  zu  finden  
b zw . neue A u sw e ich sto ffe  zu  sch affen . E in  gleich  sch w ieriges P roblem  
w ird  h in sich tlich  des M en scheneinsatzes a u ftreten , d a F a c h a rb e ite r  in 
d er erforderlichen Z a h l fehlen.

O beringenieur R . T h i e n h a u s ,  B e rlin : „ D i e  sch alltech n isch e  
B e w e rtu n g  v o n  B au k o n stru k tio n ste ile n “ . Im  L a u fe  d er letzten  d rei 
J a h r e  sin d  d urch  in tern atio n ale F estlegu n gen  w ie  au ch  d u rch  D IN -N o r -  
inen neue G run dlagen  fü r  die sch alltech n isch e B e w e rtu n g  und M essung  
gegeben w orden . D ie  dad urch  b ed in gten  Ä n d eru n gen  sind der B a u fa c h 
w e lt noch n ich t genügend zum  B ew u ß tsein  gekom m en. D ie  B e w e rtu n g  
der L u ftsch a lld ä m m u n g  v o n  W än d e n  und D e ck e n  erfo lg t n ich t m ehr 
n ach  dem  L a u tstärk e m aß  ph o n , sondern nach dem  Sch a lld ru ck v e rh ält
nism aß dezibel. D ie  B e w e rtu n g  der D eck en  n ach  D I N  4 1 1 0  h at ebenfalls

ein e U m w e rtu n g  der seith erigen  M eßergebnisse zu r Fo lge. In  einem  
neuen D IN -N o r m b la tt  sollen „R ic h tlin ie n  fü r den Sch allsch u tz im  H o ch 
b a u “  n ach  den neuen G esich tsp u n k ten  gegeben w erden.

L u ftsch a lld ä m m sto ffe  g ib t  es n ich t, denn die L u ftsch alld äm m u n g  
is t  h au p tsäch lich  ab h än g ig  v o m  G e w ich t je  m 2, gute D ich tu n g  v o rau s
g e se tzt. B e i M eh rfach w än d en  h a t der Sch a llsch lu ck sto ff n u r den Z w eck , 
d ie d urch  W a n d g e w ic h t und A b s ta n d  der einzelnen W an d sch alen  bereits  
gegebene D äm m u n g  n ic h t d u rch  d ie A u sb ild u n g  steh en der Schallw ellen  
im  L u ftr a u m  versch lech tern  zu  lassen. D u rch  schw im m ende E s tr ic h e  
a u f elastisch en  D äm m sch ich ten  w ird  die Ü b e rtra g u n g  des T rittsch alle s  
n ach  unten um  so m ehr verm in d ert, je  e lastisch er der D äm m sto ff ist. 
D agegen  w ird  d urch  diese M aß nahm en der L u fts c h a ll  nur w en ig  m ehr  
gedäm m t, als d urch  die D eck en k o n stru k tio n  b zw . deren G ew ich t b e 
d in gt ist. D ah e r is t  es zw eck m äß ig, d ie D eck en  zu n äch st fü r  den jew eils  
erforderlichen L u ftsch a llsch u tz  zu p rojek tieren  und die m e ist höheren  
A n fo rd eru n gen  a n  den T rittsch a llsch u tz  d urch  die A n w e n d u n g  eines  
schw im m enden E s tr ic lie s  au f entsp rechend elastisch en  D äm m sto ffen  zu 
befriedigen.

O beringenieur F .  T r y s n a ,  K a sse l: „H o lz sp a re n d e  D ach k o n stru k 
t io n e n ". D er H olzb au  w ird  g eg en w ärtig  einer P rü fu n g  unterzogen, um  
die T ra g w e rk e  zu verlässiger und h o ch w ertiger zu gestalten  sow ie den 
B a u s to ff- und A rb e itsau fw a n d  b e i d er H erstellu n g zu verrin g e rn . B e i  
den D ach k o n stru k tio n e n  hab en U n tersu chu n gen  ergeben, daß diese w e 
sen tlich  w irts ch a ftlich e r au sgefü h rt w erden können, als es b ish er g e sch a h .

D e r W oh n u n gsb au  k en n t se it  a lte rs  h er n u r S p a rren - und P fe tte n - 
d äch er. D a s  Sp a rren d a ch  is t  unsere ä lteste  B a u a r t , es w u rd e schon im  
früh en  M itte lalte r b in d er- und stü tzen los a u sg e fü h rt. D ie  P fe tte n d ä ch e r  
en tw ick elten  sich  u n ter rö m isch en  E in flü ssen  und fanden in  M ittel-
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cu ro p a  h au p tsä ch lich  im  14 . Ja h rh u n d e r t m it  dem  A u fk o m m e n  der s te 
henden und liegenden D a ch stü h le  E in g a n g . S e it  d ieser Z e it  w erden  sie  
in  re in er o der v e rm isch te r B a u w e is e  ü b erw iegen d  au sg e fü h rt, obw oh l ih r  
H o lzb e d a rf v e rh ältn ism äß ig  groß  is t . N e u e re  U n tersu ch u n gen  zeigen, 
daß P fetten k o n stru k tio n en  n u r b e i F la ch d ä ch e rn  w irtsch aftlich e  V o rteile  
b ieten  und daß d as S p a rre n d a c h  die w ir ts c h a ftlic h ste  B a u a r t  unserer 
S te ild ä ch e r is t. D a s  S p a rr e n d a c h  fü r W o h n h au sb au ten  b e n ö tig t  heute  
b e i gleich er S ic h e r h e it  k au m  m eh r als die H ä lfte  der H olzm en ge, die  
d as g eb räu ch lich e zim m erm an n sm äß ige P fe tte n d a c h  e rfo rd e rt. A u ch  im  
E ise n v e rb ra u c h  und A rb e its z e ita u fw a n d  lie g t das S p a rre n d a c h  gün stiger.

O b erregieru n gsrat D r .-In g . W .  T  r  i e b e 1 , M agd eb u rg  sp ra ch  ü b e r  
, .G esam te rsp arn is v o n  H olz und E is e n  im  H o ch b a u “ .

D r .-In g . H . G r i m m e :  , , M a s siv e  D a ch k o n stru k tio n e n  u n ter B e 
rü ck sich tigu n g des S ta h lv e rb r a u c h e s ". D ie  N o tw e n d ig k e it, den H o lz
v e rb ra u ch  ein zu sch rän k en , fü h rte  zu einer R e ih e  v o n  neuen H o lzd a ch 
fo rm en , v o n  denen aber n u r w en ige  E rsp a rn iss e  gegen über dem  stü tzen - 
freien  K e h lb alk en d ach  (5 ,8  m 3 fü r ein  G eschoß w ohnhaus v o n  9 ,5  m  T ie fe  
und 1 9 2  m 2 F läch e) b rach te n . A u c h  der A u sta u sc h  ein zeln er T e ile  vo n  
H olzd äch ern  gegen S ta lilp fe ttc n , Stah lrah m en  oder Stah lb eto n rah m en  
w a r  ohne E r fo lg , w e il d er H o lz v e rb ra u ch  k a u m  ab san k  und zu sätzlich  
S ta h l ( 1 ,5 — 3 ,0  t) g e b ra u ch t w u rd e. E r s t  in den le tzte n  Ja h re n  h a t die  
F o rd e ru n g  des L u fts c h u tz e s , m ö glich st w e n ig  b ren n b are  S to ffe  im  D a c h 
geschoß zu belassen , d ie E n tw ic k lu n g  v o n  rein en  B eto n d äch ern  einge- 
lc ite t . In  ein er U n tersu ch u n gsreih e, die d as F r a n z  S e ld te -In stitu t der 
D eu tsch en  A k a d e m ie  fü r  B a u fo rsch u n g  d u rch fü h rt, w erden v ie r  M assiv 
d ach sy ste m e: v o n  der T ra u fe  zu m  F ir s t  ge sp an n te  B e to n p la tte n , z w i
schen T ren n w än d e o der B in d e r  ge sp an n te  B e to n p latte n , B eto n sp arren , 
zw isch en  T re n n w än d e  o der B in d e r  gesp an n te B cto n p fe tte n  in ihrem  H olz- 
und S ta h lv e rb r a u c h  verglich en .

B e re its  aus den vo rläu figen  E rg eb n issen  läß t sich  die N o tw e n d ig k e it  
ablesen, fü r d ie D ach p la tte n  (Sch alu n gsversch lciß  über 4 m 3) neue S c h a 
lu n gsarten  zu en tw ick eln  oder a u f sch alun gslose H erstellu n g ü b erzu 
gehen, w ie  es b e im , .L e ip z ig e r  D a c h ", einem  D a c h  nach  A r t  ein er S ta h l- 
stcin d eck e, b ereits gesch ieh t. A u ß erdem  m üß ten, um  die L a ttu n g  
( 1 ,6  in3) ein zu sp aren , V o rk eh ru n g en  zum  A u fh ä n g e n  d e r D ach ste in e  ge
tro ffe n  w erden . D esh alb  sin d  b e i der neuen F o rm  des L e ip z ig e r  D ach es  
an geform te A u fh ä n g e le iste n  vorhan d en . D ie  aus F e rtig b a lk e n , also 
sch alu n gslos, h ergcstellten  B eto n sp a rre n d ä ch e r erhalten m eist B e to n 
d ach latten . Z u r  E r z ie lu n g  eines geschlossenen D ach rau m es können z w i
schen d ie S p a rre n  ab e r au ch  H ou rd is o der b e w e h rte  B im sb eto n p latten  
m it A u fh än g eleisten  cin gcsch ob en  w erden . A n  den als F e rtig te ile  ein
geb auten  B e to n p fe tte n  lassen sich  die D ach ste in e , die m ö glich st groß zu  
w äh len  sin d , u n m itte lb ar aufhängen.

D e r H o lzv erb rau ch  is t  einm al d avon  a b h än g ig , ob d ie D ach k o n stru k 
tio n  schalungslos o der aus F e r tig te ile n  h ergestellt w erden k an n , zum  a n 
deren, ob H o lzlatten  erforderlich  sind. D e r  S ta h lv e rb ra u ch  rich te t sich  
n ach  der b ea b sich tig te n  B e n u tzu n g . M it  län gs- und quergespan n ten  
D a c h p la tte n  w erd en  geschlossene D ach räu m e  erzielt, eben falls m it T o n 
hohlkörpern oder B im sp la tte n  zw isch en  B eto n sp arren . A u c h  die dann  
m eist erforderlichen Zw isch en d eck en  erhöhen den etw aig e n  S ch a lu n g s
verschleiß  und den S ta h lv e rb ra u ch . D iese  geschlossenen D äch e r ben ö
tig e n  ein e größ ere S ta h lm e n g e  als B e to n la tte n  über B e to n sp a rre n  und  
a ls  B e to n p fe tte n , die o ffen e, fü r G eschoß häuser m eist au sreich en d e'D ach - 
stü h le ergeben.

A ls  besonders g ü n stig  zeigten  sich  vo n  den geschlossenen D a c h 
stü hlen  m it Zw isch en d eck e die L e ip z ig e r  D ä ch e r (quergespan n t 2 ,0  m 3 
H o lz  und 1 , 0 1  S ta h l, län gsg esp an n t ü b er S ta h lste in b in d e r 1 , 7  m 3 H o lz  
und 1 , 8 1  Stah l) und v o n  den offen en  D ach stiililen  die B e to n sp a rre n  m it  
B e to n la tte n  (o m 3 H o lz , 1 , 5 1  Stah l) und die B e to n p fe tte n  a u f M au erw erk  
(o m 3 H o lz, 0 ,5  t Sta h l).

D e r e rst im  A n fa n g  sein er E n tw ic k lu n g  stehende m assive  D ach stu h l  
h a t b e re its m an ch e b rau ch b are  L ö su n g e n  gefunden, w en n  a u ch  die A u s 
b ild un g der K n o ten p u n k te  b e i den B eto n sp arren  noch nich t gan z g ek lärt

is t. D ie  M assiv d ä ch e r versp rech en , daß sie  w esen tlich  zu r H olzersp arn is  
b eitragen  w erden . A u ß erdem  erfüllen sie die F o rd e ru n g  nach dem  nich t  
b ren n b aren  und gegen leich te  B ran d b o m b en  sicheren D ach .

O b erregieru n gsrat D r.-In g . W . T  r i c  b  c  1 : , , Fu ß boden problem e im  
R ah m e n  d er R o h sto ffb e sch a ffu n g “ . Im  R ah m e n  d er H olze rsp a rn is  
kom m t au ch  d er E in fü h ru n g  h olzloscr Fu ß b öden  B e d e u tu n g  zu. D enn  
d am it w ird  n ich t nur d ie fü r  H olzfuß böden  selbst v e rb ra u ch te  I-Iolz- 
m engc e in g esp art, d ie allein  schon 1 5 %  des gesam ten H o lzv erb rau ch es  
eines H au ses ausm ach en  k an n , sondern sie  sc h a fft  g leich z eitig  die V o r 
aussetzu n g d afü r, daß die w e it  größ ere H olzersp arn is w irk sa m  w erden  
k an n , die d an eben  m it d er E in fü h ru n g  v o n  M assivd eck en  an  Ste lle  vo n  
H olzb alk en d cck en  e rre ich b ar is t . In sgesam t is t  die A u sw a h l geeign eter  
holzloser Fu ß b ö d en  letzten  E n d e s d er Sch lü ssel zu ein er E r s p a r n is , die 
zu sam m en  5 0 %  des gesam ten  B a u h o lzes eines H au ses um fassen kann.

D r. p h il. W . W e n h a r t ,  M ag d e b u rg : , .E le k trisc h e  L e itfä h ig k e it  
v o n  S te in h o lz “ . D a s  in  W o h n - u n d. A rb e its rä u m e n  als F 'uß bodcn belag  
h ä u fig  hergestellte  S tein h o lz b e ste h t aus k a u stisch  geb ran n tem  M ag n e sit, 
H o lz- oder P a p ie r - u n d M in eralfü llsto ffen , die m it  C h lorm agn esium 
lö su n g an g e fcu ch tct w u rd en . D ie  guten  E ig e n s c h a fte n  re ch tfe rtig e n  die 
v e r s tä r k te  A n w e n d u n g , die das Ste in h o lz  im  B a u w e sen  gefun den  h at. 
V o n  den n ach teiligen  E ig e n s c h a fte n , d ie gelegen tlich  b e k an n t gew orden  
sin d, is t  den m eisten  d urch  ric h tig e  A u sfü h ru n g  vo rzu b eu gen . L ed igk licli  
ein e E ig e n s c h a ft  h a t zu  B e so rg n issen  und M aß n ah m en  A n la ß  g e g e b e n : 
D ie  A b le itu n g  des elek trisch en  S tro m e s d u rch  S tein h o lz.

D a s  im  Stein h olz enthalten e C hlorm agnesium  m ach t diesen F u ß 
b od en belag u n te r gew issen  B ed in gu n gen  zu ein em  gu ten  elektrisch en  
L e ite r . U n te r anderem  w u rd en  in  den le tz te n  Ja h r e n  z w e i To desfälle  
a u f diese E ig e n s c h a ft  des Ste in h o lze s z u rü ck g efü h rt.

N a c h  B e k a n n tw e rd e n  d ieser U n fälle  sin d  u m fan g reich e U n te rsu 
chungen in  A n g r if f  genom m en w orden . S ic  ze ig e n , daß ta tsä c h lic h  
frisch verleg tes, nasses und u n gep flegtes S te in h o lz  eine gefah rbrin gen d e  
L e itfä h ig k e it  b e sitz t. D iese L e it fä h ig k e it  läß t b e i älteren  und trockenen  
B e läg e n  nach. D ie  P fle g e  m it fe tts to ffh a ltig e n  M itte ln  sch e in t b islan g  
ein e solch e S c h ü tz w irk u n g  au sgeü b t zu h ab en , daß k ein e U n fälle  ein 
ge tre te n  sin d. D ie  A u sw a h l d u rch greifen d er S ch u tzm aß n ah m en  w ird  
z. Z t .  d urch  besondere U n tersu ch u n g en  g e k lärt.

M a rin e -H -B a u ra t R .  W a g n e r ,  W ilh elm sh av en : ,,U n v erb re n n b are  
M a s siv b a ra c k e n “ . V o n  B a ra c k e n  fo rd e rt m an , daß sie  aus fa b rik m ä ß ig  
h ergestellten  F e r tig te ile n  schnell a u fg estellt w erden  kön n en  und so fo rt  
b ezie h b a r sin d. D ie se  F o rd e ru n g  w u rd e b ish er m e ist d u rch  A u fstellen  
vo n  H olzb a ra ck e n  erfü llt, d ie  den N a c h te il  h ab en , daß sie  b ren n b ar sind, 
so daß in  b au p o lizeilich er H in sic h t zu sätzlich e Fo rd eru n gen  erhoben  
w erden  m üssen.

In  W ilh e lm sh av e n  is t  je tz t  eine u n verb ren n b are  M a s siv b a ra ck e  e n t
w ick elt w ord en , die u n te r dem N a m e n  ,,M eh rin gs B a r a c k e “  zu m  D R .-  
P a te n t  an gem eld et is t .  D ie se  B a ra c k e  is t  zerlegb ar und k an n  d urch  u n 
gelern te A rb e its k rä fte  nach  A n le itu n g  a u fg estellt w erden . A u s  fa b rik 
m äß ig h ergestellten  L e ich tb eto n te ilen  w ird  ein  S k e le tt  aufgestellt, w o rin  
d ie A u ß en h a u t aus 5  cm  sta rk e n  L e ich tb e to n b a u p la tte n  vo n  außen ein
g e fü g t w ird . V o n  innen w erden  w ied eru m  L e ich tb eto n p la tte n  so ein
g e fü g t, daß eine H oh lsch ich t en tste h t. F e n s te r und T ü re n  w erden  von  
außen in d as S k e le tt  e in gefü gt. A ls  D ach k o n stru k tio n  w ird  ein eben 
falls aus L e ich tb eto n fe rtig te ilen  hergestellter zu sam m en setzb arer B in d e r  
a u fgeb rach t, der ein P a p p d a c h  o d er auch  ein  Z ie g eld ach  tr ä g t.

D iese  B a ra ck e n k o n stru k tio n  is t  n ich t en tflam m b ar, d a  fa s t  kein  
H o lz  oder so n stige b ren n b are S to ffe  v e r w a n d t w erden . S ic  ist  holz- und 
eisen sp aren d . D ie  G e w ich te  der han dlichen L e ic h tb e to n fe rtig te ile  sind  
ge rin g . B e i  gerin gen  U n terh altu n gsk o sten  u n d g u te r Isolieru n g gegen  
K ä lte  und W ä rm e  ist  d er P re is  n ich t höher als d erjen ige fü r H o lzb a 
rack en . D u rch  V e n v e n d u n g  v o n  Z em en t und K ie s  können b ish er fü r  den  
B a ra ck e n b a u  n ich t b e sch ä ftig te  In d u striezw eige  zu sätzlich  ein gesch altet  
w erden.

PERSÖNLICHES.
Dr. A. Müller, Leipzig, 65 Jahre alt.

D er G rü n d er und V orsitzen d e der L eip ziger B a u m e ssc und H era u s
geber der Z e itsch rift  „ D e r  B a u m a r k t“ , D r. A l b e r t  M ü l l e r ,  b e 
gin g  a m  26 . ro. 19 4 2  seinen 6 5 . G e b u rtsta g. W ie  hoch die B au fach k reise  
d as V e rd ie n st M üllers u m  die B elan g e der d eutsch en  B a u w ir ts c h a ft  ein- 
scliätzen , b rau ch t n ich t besonders hervorgehoben zu w erden. Ü b er alle  
F ä h rn isse  der w irtsch aftlich en  E n tw ic k lu n g  h in w eg h a t  e r den G ed an k en  
der B a u m e sse  v e rw irk lich t und eine E in ric h tu n g  in s L e b e n  gerufen, 
die es den B au sch affen d en  erm ö glicht, sich  in  jedem  J a h r  ü b er den  
neuesten S ta n d  der E n tw ic k lu n g  im  B a u w e se n  zu u n terrich ten  und  
einen d u rch  die gebotene Sch au  v e rtie fte n  E rfa h ru n g s a u sta u sc h  v o rzu 
nehm en. In  rich tig e r E rk e n n tn is  der B e d e u tu n g  dieses B au m esseged an - 
kens h a t die F a ch g ru p p e  B au w esen  im  N S B D T . ihre V e ran sta ltu n g e n

m it der B au m esse  verb u n d en . In  m ehr a ls  5 0  V o rträ g e n  konnte au f  
diese W eise  eine F ü lle  v o n  E rfah ru n g sh in w e ise n  und p ra k tisch e r sow ie  
w issen sch aftlich er B eleh ru n g vielen  T au sen d en  vo n  M essebesuchern v e r 
m itte lt w erden. N o ch  k urz v o r  K rie g sa u sb ru ch  h a tte  R eich sm in ister  
D r .- I n g . T o d t  a n  D r. M ü ller den A u ftr a g  e rte ilt, bei der L eip z ig er  
B a u m e sse  d e m . G ed an ken  der L e istu n g sste ig e ru n g  in  ein er Son d erau s
stellu n g A u sd ru c k  zu verleih en . D ie d arau fh in  e rstellte  L eistu n gssch au  
d ü rfte  n och in  E rin n e ru n g  sein. D en  verdien ten , in aller S tille  w irk e n 
den Ju b ila r  begleiten die besten  W ü n sch e  aller B a u sch a ffe n d en . M öge  
es ihm  v e rg ö n n t sein, an seinem  W erk  noch viele  Ja h r e  in vo ller R ü s tig 
keit m itzu arb eiten .

v . R o t h e ,  B erlin -C h arlo tten b u rg.
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