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werden konnen — seiner Stitzen durch Artillerie-
geschosse beraubt. Das Wasserreservoir flog aus einer
Hohe von etwa 25 m herab und blieb intakt. Einige
kleinere, unwesentliche Risse zeigten sich um die
Aufschlagstelle, sonst fand man keine Einbiegung und
keine Beschadigung. Anders erging es jenen Wasser-
tiirmen, welche einen schwachen Eisenbetonkern und
eine Backsteinummantelung aufwiesen. Ein solcher
wurde auch durchgeschlagen, wobei das Geschoss in
seiner Flugbahn etwas tiefer im Bassin wieder austrat,
um dann an einem Nachbargebiude seine letzte Kraft
noch auszuwirken. Jene Reservoire, die zufallig ge-
fullt waren und Einschiisse erhielten, wiesen stirkere
Schaden auf, als diejenigen, welche leer standen..

Eine Beobachtung, welche ebenfalls fiir das Befesti-
gungswesen wie auch fir den passiven Luftschutz von
Wert ist, wurde an Baukérpern gemacht, die mit ihrer
getroffenen Fliache in einem bestimmt geneigten Win-
kel standen. Artilleriegeschosse, welche auf die Erde
in einem Winkel von unfer 15—24° (je nach Beschaf-
fenheit der Erde und mehr oder minder feuchtem
Zustande) auftreffen, prallen ab und fliegen in einem
oder mehreren Bogen weiter. Im altartilleristischen
Ausdruck nennt man das «Ricoschiereny. Der Festungs-
ingenieur oder Schiessoffizier meint aber damit ein
bestimmtes Schiessen, das im Belagerungskampfe an-
gewendet wird. Im Artilleriekampf, vielmehr im Be-
lagerungsschiessen, wird das Ricoschieren absichtlich
angewendet, um das Geschoss liber das Festungsglacis,
den Wallgang, zu schiessen und dort die in den diver-
sen Wallgangen befindlichen Geschiitze oder ihre Be-
satzung zu treffen. Die Schiisse werden dann in der
Regel in einem Winkel von 6—S8 9 abgegeben. Will man
das Festungswerk zerstoren, dann breschiert man oder
bringt Demolationsschiisse an, je nach Bauwerk und
Zweckverfolgung. Die Belagerungstechnik hat hier
gute Erfahrungen in der Anwendung der Schiessarten,
weiss sie auf das wirtschaftlichste auszuniitzen, unter
geringstem Munitionsverbrauch. — Doch zur Sache.
Der Auftreffwinkel, aus welchem die Abprallméglich-
keit resultiert, ist nun wieder recht verschieden. Auf
Stahl prallt der Schuss in einem wesentlich hoheren
Aufschlagwinkel schon ab. Verputzter Beton ist etwa
50 % in der Abprallfliche héher zu werten als rohes
Mauerwerk oder Beton. Wenn auf einer geraden,
chaussierten Strasse ein Geschoss recoschieren soll,
dann muss es je nach Zustand der Strasse unter einem
Winkel von minimum 25° abgegeben werden. Bei
guter Pflasterung ist der Winkel um einen geringen
Bruchteil hoher, bei Asphalt wieder hoher. Inwiefern
hat nun dieser Aufschlagwinkel fiir den bautechnischen
Luftschutz Bedeutung?

Wenn man eine Tragkonstruktion gegen bestimmte

Kaliber bombensicher gestalten will, ist die Aufschlags-
flaiche im geeigneten Winkel zur Flugbahn der Bombe
zu richten. Die Bombe prallt dann ab (vorausgesetzt,
dass sie eine geniigende Eigenfestigkeit hat und nicht
auf die Ziindung fillt). Bomben mit empfindlicher Ziin-
dung (Momentan- oder Aufschlagszindung) konnen
beim Auftreffen auf eine nicht allzusteile Flache auch
krepieren. Das ist besonders bei Brandbomben mit sehr
empfindlicher Ziindung der Fall; sie werden nur bei
ganz bestimmtem Aufschlage und Struktur des getrof-
fenen Kérpers abprallen und woméglich in das Nach-
barhaus fliegen. Bei lockerer Ueberbauung ist dies
letztere allerdings nicht der Fall, deshalb sind dort
auch die Steildacher luftschutztechnisch richtiger als
Flachdéacher.

Die schrag aufschlagende Bombe iibt in erster Linic
zwei Krafte aus, welche je nach Auftreffwinkel eine
mehr oder weniger hohe Komponente der einen oder
anderen Kraftwirkung zeigen. Die Krafte zerfallen,
statisch ausgedriickt:

a) in eine Nutzkomponente,
b) in eine Abprallkomponente.

Der Aufschlagwinkel von Bomben ist nun je nach
Flughohe, Flugzeuggeschwindigkeit und den athmo-
sphirischen Einflissen (Winddruck) ete. 30—85°. Senk-
recht vom abwerfenden Flugzeug aus gelotet, bis zur
Auftrefistelle der Bombe, ergibt sich dann eine Strecke,
welche flugtechnisch «Vorbehaltmass» genannt wird.*)
Dieses Vorbehaltmass kann nun von Bombern mit
geschickten Fliegern durch plotzlichen Steilflug als
auch durch sehr niederes Auffliegen wesentlich ver-
mindert werden, wobei in erster Linie die sonst cin-
flussreichen Windstirken fast ausgemerzt werden
kénnen. Das Vorbehaltemass kann schon bei kriegs-
maéssiger Flugzeughdhe (5000 m) 100—2000 m und mehr
betragen, aber auch weniger. Bei Berechnungen neh-
men wir allerdings ein ungiinstiges Mass an. Durch
den Steilflug wird folgerichtig auch die Treffsicherheit
grosser. Wir reden im bautechnischen Luftschutze von
gezielten und Zufallstreffern.

Mit der Abweisung von Artilleriegeschossen und
Bomben ist es nun allerdings nicht getan (denn das
hiesse schlechterdings dem alten Spruche nach: «Ver-
schon’ uns Gott die Hauser, ziind . . .»). Wenn wir nun
eine Bombe ablenken wollen, dann haben wir ihre
Ablenkungsbahn (neue Flugbahn) abzubremsen. Diese
Abbremsung kann durch bauliche Vorkehrungen ge-

troffen werden. (Fortsetzung folgt.)

*#) Genaue Angaben iiber Auftreffwinkel, Nutz- und
Abprallkomponenten, nach welchen die Aufschlagswuchten

genauer berechnet werden kénnen, werden vom Verfasser
in einer der nichsten Nummern veroffentlicht.

Luftschutzprobleme der Elektrizitatswerke

Von Oberingenieur H. Leuch, Ziirich*)

Die Wichtigkeit und die Verbreitung der ein-
heimischen Energieform Hydroelektrizitat sind
in der Schweiz derart gross, dass man starke Ein-
schrinkungen oder langdauernde gebietsweise
Versorgungsunterbrechungen mit allen ihren Fol-
gen im Frieden oder wahrend eines Krieges sich

*) Eingang bei der Redaktion am 7. April 1936.

kaum vorzustellen vermag. Die Elektrizitatsversor-
gung ist eine Basisindustrie fiir die Aufrechterhal-
tung des allgemeinen wirtschaftlichen und fami-
lidren Lebens mit Einschluss eines Teils des Ver-
kehrs. Die Elektrizitatswirtschaft ist ihrerseits ab-
hangig vom Gang der Wirtschaft und gilt deshalb
als Indikator des allgemeinen Wirtschaftslebens.
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Durch die wirtschaftlichen Erschwerungen
wird in Zeiten politischer Verwicklungen die Elek-
trizitit mit dem Andauern dieses Zustandes zu
noch grésserer Bedeutung gelangen. Nach einem
anfinglichen Minderbedarf zu Beginn von Feind-
seligkeiten ist nach und nach eine Bedarfssteige-
rung zu erwarten, wenn Einfuhrschwierigkeiten
fir andere Energietriiger zu deren Verknappung
fithren. Sollte die Schweiz mit in den Krieg hinein
gezogen werden, so list mit dem Wegfall gewisser
Energieexportlieferungen, aber auch mit dem Ver-
lust von Kraftwerken zu rechnen. Die Wichtigkeit
der Elektrizitit wiirde gesteigert durch die vom
allgemeinen Luftschutz und speziell vom kollek-
tiven Gasschutz gestellten Aufgaben der Erzeu-
gung von Licht, Kraft und nétigenfalls Warme
ohne Sauerstoffverbrauch in Luftschutzraumen.
Vom Betrieb der elektnischen Verteilanlagen sind
andere Versorgungsdienste und Hilfseinrichtungen
abhingig, auf die die Luftschutzorganisationen
nicht leicht verzichten kénnen. Dazu gehoren viele
Alarm-, Ventilations-, Schutzraumbeleuchtungs-
einrichtungen, mit Pumpen gespeiste Trink- und
Loschwasserversorgungen, Spitiler usw. Sowohl
die Bevolkerung wie die Armee bediirfen direkt
oder indirekt der Dienste der Elektrizitat fiir die
Versorgung mit dem Notwendigen. Man denke nur
an den Energieaufwand der Miihlen, der Rii-
stungsindustrie, der Munitionsfabriken. Wichtige
Industrieunternehmungen, die iiber keine anderen
Energiequellen und zugehoérige Einrichtungen ver-
fiigen, kdmen bei Ausfall der Elektrizititsversor-
gung in sehr unangenehme Lagen.

In der Schweiz gibt es iiber 1200 Elektrizitats-
unternehmungen, die Energie an Dritte abgeben.
Die 60 grossten Unternehmungen erzeugen aber
99,56 % der hydroelektirischen Jahresarbeit. Darin
sind nicht enthalten die reinen Industrie- und
Bahnkraftwerke. Nur etwa 2% der schweizeri-
schen Jahreserzeugung stammen aus kalorischen
Werken. Aus diesen Zahlen geht nochmals die
Bedeutung der «grossen» Elektrizitdtswerksunter-
nehmungen hervor. Man kann daraus aber auch
schliessen, dass nicht alle 1200 Unternehmungen
eine vollstindige Luftschutzorganisation zu bilden
und ihre, teilweise unauffalligen, kleinen oder un-
bedeutenden Anlagen besonders zu schiitzen brau-
chen. Die Schutzaufgabe wird dadurch verein-
facht. Die Hauptschwierigkeiten der ununterbro-
chenen Belieferung mit Elektrizitat in einem kinf-
tigen Kriege, in den die Schweiz irgendwie ver-
wickelt werden kénnte, bestehen vielleicht weniger
in der Energieerzeugung, als darin, die elektrische
Energie in der verlangten Spannung und Leistung
an den gewiinschten Ort zu bringen.

Die meisten Leitungsnetze der «grossen» Elek-
trizitatswerke sind unter sich'verbunden. Dieser
Zusammenhang erstreckt sich iiber fast die ganze
Schweiz. Im Kriegsfalle wire der Umstand, dass
benachbarte erzeugende Unternehmungen sich ge-
genseitig mit Energie aushelfen kénnen, bestimmt
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sehr wertvoll. Unter den «grossen» Unternehmun-
gen sind viele, welche mehrere Kraftwerke be-
sitzen. Die Beschidigung eines einzelnen unter
mehreren trifft die Unternehmung weniger emp-
findlich, als die Stillegung der einzigen Produk-
tionsstétte eines Versorgungsgebietes. Kraftwerke,
welche keine Energie an Dritte liefern, aber fiir
den Betrieb wichtiger Industrien bedeutungsvoll
sind und die Tatsache, dass gewisse Verteilnetze
keine Verbindung mit Nachbarwerken besitzen,
kénnen die Luftschutzpflicht dieser Unterneh-
mungen begriinden.

Es ist bekannt, dass ein Schutz gegen Brisanz-
volltreffer kaum ausfithrbar ist. Man weiss aber,
welche Schwierigkeiten entstehen, wenn ein Land,
das sich auf einen Krieg nicht vorbereitet hat, in
einen solchen hineingezogen wird. So wie es
einem Land ergehen wiirde, so erginge es auf
ihrem Gebiet den Elektrizititswerken. Es ist des-
halb eine hohe Pflicht der bedeutenden Elektri-
zitatswerke, sich mit den Organisationsproblemen
des Kriegsbetriebes rechtzeitig zu befassen und die
personellen und die materiellen Vorbereitungen zu
treffen. Zu diesen Fragen gehort auch der Fall der
Mobilmachung ohne Krieg und ohne ausgespro-
chene Luftgefahr in der Schweiz. Man darf
wegen der Unméglichkeit eines vollkommen wiirk-
samen Luftschutzes ebensowenig die Hande in den
Schoss legen, wie man auf eine Feuerwehr ver-
zichtet, weil sie die Entstehung von Schaden-
feuern nicht vollkommen verhiiten kann. Vor-
schriften fir den Schutz der Elektrizititswerke,
soweit diese als lebenswichtig anerkannt werden,
sind im Entstehen begriffen.

Bei der Beurteilung der Schutzméglichkeiten
von Elektrizititswerken als ganze Unternehmun-
gen ist die grosse Verschiedenheit der Verhaltnisse
zu beriicksichtigen, die durch die Lage und Be-
siedelung des Absatzgebietes, dessen Charakter
und die Struktur der Unternehmung bedingt ist.
Die Gefihrdung der Anlagen wird vermindert
durch Sichtentzug bei Tag und bei Nacht. Die
Sichterschwerung bei Tag ist bekannt unter dem
Namen Tarnung und gelingt je nach den Verhalt-
niissen nur bis zu einem gewissen Grad. Die voll-
kommene Vermeidung jedes fiir Flieger sicht-
baren, kiinstlichen Lichtes bei Nacht ist moglich.
Solange kein Mondschein oder feindliche Beleuch-
tung vorhanden ist, geniessen die Anlagen einen
gewissen Schutz vor gezielten Bombenabwiirfen
und sind nur Zufallstreffern ausgesetzt. Die Ab-
wehr der Folgen von Brisanz-, Brand-, Gas- oder
gemischt wirkenden Bomben ist an allen leicht
verletzbaren, wichtigen Stellen zu organisieren
und bestinde sie auch nur in der Bereitstellung
geeigneten Reparaturmaterials und -personals. Es
liegt auf der Hand, dass die Anlageteile von Elek-
trizitdtswerken sehr verschiedene Grade der «Luft-
empfindlichkeit» besitzen. Danach richten sich die
Schutz- und Abwehrmassnahmen von Fall zu
Fall. Abwehrmittel gegen Brandbomben sind dort



bereitzustellen, wo brennbare Stoffe durch solche
Bomben entziindet werden koénnen. Wichtig ist
dabei, zu bedenken, dass die Betriebsstellen der
Elektrizitatswerke ausgesprochen schwach mit
Personal dotiert sind. Die Feuerbekimpfung muss
dennoch organisiert werden. An vielen Orten wird
dies nicht anders gelingen, als durch Anlehnung
an die allgemeine Luftschutzorganisation der Ort-
schaft oder durch Schaffung anderer Hilfsorgani-
sationen, lin denen auch Frauen mitwirken kon-
nen. Der Gasschutz des Betriebspersonals der
Elektrizitatswerke dist gerade wegen der nicht all-
zugrossen Personenzahl wirkungsvoll durchfiihr-
bar. Die elektrischen Anlagen sind gegen diese
Einwirkungen bei den zu erwarlenden Kampf-
stoffkonzentrationen nicht allzu empfindlich.
Allgemeiin schwer zu lésen sind die Aufgaben,
welche die Organisation von Fachtrupps zur Wie-
derherstellung beschadigter Anlagen, ihre Be-
sammlung, ihre Werkzeug- und Materialaus-
riisstung und der Verbindungsdienst in grésseren
Unternehmungen stellen. Wenn man bedenkt, dass
manche Unternehmung Anlagen besitzt, die értlich
itber 100 km auseinander liegen und dass die 'Auf-
rechterhaltung des Betriebes den guten Zustand
aller Anlagen voraussetzt, so begreift man die
Schwierigkeiten der Materialbereitschaft und der
Personalorganisation. Dazu kommt, dass nicht alle
Anlagen unter dauernder menschlicher Aufsicht
stehen und dass es deshalb einige Zeit erfordert,
um den Ort von Anlagenbeschidigungen aufzufin-
den. Die vorauszusehende Beschrinkung der
Automobilbeniitzung wird sich gerade bei Ueber-

Kleine Mitteilungen.

landleitungsreparaturen verlangsamend auswir-
ken. Mit dem sicheren Funktionieren des allge-
meinen Telephonnetzes darf auch nicht gerechnet
werden.

Schliesslich sei auch tber die Mitarbeit der
Elektrizitatswerke in allen Fragen der Verdunke-
lung einiges gesagt, worunter die Vermeidung
jedes von FFliegern wahrnehmbaren, kiinstlichen
Lichtes verstanden ist. Anfanglich war beabsich-
tigt, die offentliche Beleuchtung bei Kriegsbeginn
um eine erste Stufe zu vermindern und gleich-
zeitig alle ins Freie strahlenden Reklamebeleuch-
tungen ausser Betrieb zu setzen. Eine zweite Stufe
der Ausschaltung war mit dem Fliegeralarm ver-
bunden vorgesehen, um maglichst lange den Ver-
kehr zu erleichtern, der ohnehin eingeschriinkt
sein wird. Unterdessen haben die Steigerung der
Fluggeschwindigkeiten, die Kleinheit unseres Lan-
des und endlich die Méglichkeit des Eindringens
unbeobachteter feindlicher Flieger die Ansicht be-
starkt, dass die Schweiz in einem Kriege vollkom-
men und dauernd verdunkelt sein miisse. Beson-
dere Einrichtungen fiir Verminderung der 6ffent-
lichen Beleuchtung um die letzte Stufe erst bei
Fliegeralarm scheinen fiir diesen Zweck nicht
notwendig zu sein, leisten aber wertvolle Dienste
beim Uebergang von der Friedensbeleuchtung in
den Verdunkelungszustand bei Kriegsbeginn.

Es ist hier weder der Ort noch steht geniigend
Raum zur Verfiigung, um diese Fragen ausfithr-
lich zu behandeln. Diese Darlegungen sollten
lediglich einige Probleme andeuten und zum
Nachdenken anregen.

Oertliche Luftschutzorganisation Bern.

Demonstrationsiibung vom 27. Mai 1936.
Ende letzten Monats fanden in der Stadt Bern
die Kontrollversammlungen fir die Luftschutz-
organisationen der verschiedenen Quartiere statt.

Anlasslich der Kontrollversammlung der Quar-
tiere Langgasse und Briickfeld wurde am 27. Mai
1936, abends, eine Demonstrationsiibung .der im
Luftschutz bereits ausgebildeten Teile der stadti-
schen Feuerwehr durchgefiihrt. Die Uebung stand
unter der Leitung des stadtischen Feuerwehrkom-
mandanten, Hrn. Bucher. Ausser der Feuerwehr
wirkten im Luftschutz ausgebildete Angehérige
des stadtischen Polizeikorps, sowie eine Gruppe
der Rotkreuzkolonne mit. Alle Mitwirkenden
waren mit Stahlhelm, Gasmaske und Ueberkleid
ausgeriistet. *

Aus dem Verlauf der Uebung konnten wir fol-
gende Annahme fiir die Anlage derselben rekon-
struieren: Ein feindliches Fliegergeschwader greift
das Langgass-Schulhaus, welches ein supponiertes

wichtiges Einzelobjekt darstellt, im sogenannten
rollenden Angriff an. Eine erste Staffel bombar-
diert das Objekt und sofort treten die in Bereit-
schaft stehenden Luftschutztruppen in Aktion. In
kurzem Zeitintervall folgt der Angriff der nichsten
Staffel, deren Bomben das Ziel sehr gut treffen
und das Einsetzen von Verstarkungen der Luft-
schutztruppe notwendig machen.

Das supponierte Fliegergeschwader wurde
durch ein Flugzeug, das zwei Angriffe ausfiihrte,
markiert. Das Objekt, das Langgass-Schulhaus, ist
in Dunkel gehiillt, ebenso der Schulhof. Der letz-
tere ist zum Teil abgesperrt, um das Mano6verieren
der Luftschutztruppen nicht zu hindern.

Alarm! Die Luftschutztruppen sind auf ihren
Posten. Der erste Angriff notigt die Feuerwehr,
mehrere Brandbomben mit Sand zu bekampfen.
In kurzer Zeit sind die Brandbombenherde erstickt
und wunschadlich gemacht. Da fliegt auch schon
die nichste Angriffsstaffel heran. Brisanz-, Gas-
und Brandbomben treffen das Ziel. Im Dachstock
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