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Waffenwirkung an 
Wohngebäuden

Der Einsatz von Raketen und schweren Waffen im russischen Angriffskrieg gegen die 
Ukraine führt zu Zerstörungen, die in Europa seit dem Zweiten Weltkrieg unbekannt 
waren. Während die Wucht der Detonationen eingeschossige Wohnhäuser oft komplett 
zerstört, dokumentieren Ingenieure an mehrgeschossigen Bauten und Hochhäusern 
Schadensbilder, die in der Literatur des Militärs oder des Zivilschutzes allenfalls ab-
strakt beschrieben sind. Die erforderlichen Lösungsansätze sind jedoch so individu-
ell, dass die Nothelfer ihr Wissen über Statik, Brandschutz und materielle Sicherheit 
bündeln müssen. Bei vielen Wohnbauten stoßen sie bei ihren Maßnahmen aber auf 
den Widerstand der Bewohner. Denn nicht immer ist die Trägheit des Konstruktions-
systems nach einem Raketentreffer sichtbar. Dann wird die Bewertung der Waffen-
wirkung zugleich ein Balanceakt zwischen der risikoreichen Weiternutzung und einer 
entbehrungsreichen Räumung der eigenen vier Wände.

Text Philipp Meuser

Am 26. Februar 2022 stand die russische Armee 
vor den Toren Kyjiws. Von Norden, von belarussi-
schem Staatsgebiet waren Bodentruppen vorge-
rückt. Ziel war es, binnen weniger Tage die Flug-
häfen und Landebahnen rund um die ukrainische 
Hauptstadt einzunehmen, so dass weitere Ver-
bände über den Luftweg in den Kampf geschickt 
werden konnten. Doch schon bald stellte sich 
heraus, dass die Zielunsicherheit der eingesetz-
ten Waffen samt der Unerfahrenheit ihrer Be-
diener zu einer tödlichen Gefahr für Zivilisten wer-
den konnte. An jenem Tage morgens um acht 
Uhr traf eine Rakete das Wohnhochhaus in der 
Lobanoskovskogo-Straße 6a. Der Flugbahn zu-
folge galt dieser Angriff dem Kyjiwer Stadtflug-
hafen mit dem IATA-Code IEV, einen guten Kilo-
meter Luftlinie südöstlich gelegen. Das Ge-
schoss, möglicherweise ein Marschflugkörper 
des Typs Iskander, detonierte bei seinem Ein-
schlag jedoch nicht. Das zeigen die fehlenden 
Brandspuren in den vier zerstörten Etagen auf 
Ebene 16 bis 19. Dass in Videos des Angriffs trotz-
dem ein Feuerblitz zu sehen ist, zeigt die Wucht 
samt einer Entladung der kinetischen Energie. 

Das 25-geschossige Hochhaus ist seitdem un-
bewohnt. Die von der Stadtverwaltung beauf-
tragten Statiker empfahlen die sofortige Räu-

mung aufgrund einer Einsturzgefahr. Inzwischen 
trug eine Abrissfirma die Fassaden und Innen-
wände über der Einschlagstelle ab. Wären nicht 
die fehlenden Stellen im Wärmedämmverbund-
system der unteren Geschosse sowie die unter 
der Last bereits verbogenen Stahlstütze als Not-
fallmaßnahme – ein baufachlich ungeübtes Auge 
würde die Szenerie als Baustelle oder Umbau-
maßnahme wahrnehmen. Ein Besuch des 18. 
Obergeschosses zeigt das Ausmaß der Zerstö-
rung. Die 40 Zentimeter dicken Wandscheiben, 
die die Lasten vertikal abtragen, sehen nach der 
Havarie wie Gabionenkörbe aus. Nur die Stahl-
bewehrung hält die zerbrochenen Betontrümmer 
noch zusammen. Dass das Haus trotz der feh-
lenden Ecke, die wie herausgebissen aussieht, 
nicht zusammengebrochen ist, hängt mit dem 
direkten Tragsystem des Hochhauses zusam-
men. Um einen starren Kern sind Wandschei-
ben angeordnet, die dem Gebäude eine innere 
Steifigkeit verleihen. Diese Konstruktionsele-
mente zu ersetzen, ist nun vorrangiges Ziel die-
ser neuen Bauaufgabe lokaler Ingenieure und 
Baufirmen. Die Kosten, die über einen Fond der 
Kyjiwer Stadtverwaltung finanziert werden, 
schätzt der Architekt Bohdan Kryzhanovsky auf 
umgerechnet etwa eine halbe Million Euro. Sein 

Vater, der in einer der zerstörten Wohnungen 
lebte, hatte an jenem Morgen Glück – er war be-
reits zur Arbeit aufgebrochen. Zwei Nachbarn 
überlebten jedoch nicht. Nun will Kryzhanovsky 
mit Hilfe von Anwälten vor ein Kriegsgericht zie-
hen, wenn auch mit geringer Aussicht auf Erfolg: 
„Wenn Russland wieder in die internationale 
Gemeinschaft zurückkehren möchte, werden sie 
für ihre Verbrechen zahlen müssen. Derzeit 
geht es nur darum, weiterzuarbeiten und nichts 
zu erwarten.“ 
 
Die Grenzen der materiellen Sicherheit
 
Wer sich als Fachplaner mit der Gefahrenabwehr 
bei Gebäuden befasst, konzentriert sich auf die 
materielle Sicherheit. Während der Objektschutz 
mit Hilfe von Überwachungstechnik sowie Per-
sonal gewährleistet ist und der Lage angepasst 
werden kann, muss die materielle Sicherheit vor 
Planungsbeginn auf ein definiertes Szenario aus-
gerichtet sein. Da sich die Gefahr aber kurzfris-
tiger ändern kann, als Planung und Errichtung ei-
nes Gebäudes darauf reagieren können, müs-
sen Architekten und Ingenieure vom Worst-Case-
Szenario ausgehen. Dabei geht es wie im Brand-
schutz immer darum, die Havarie oder den An-
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griff zu verzögern und den Schutzsuchenden 
möglichst viel Zeit zur Flucht oder zur Zuflucht 
zu gewähren. Für den in der Ukraine eingetrete-
nen Kriegsfall erfüllen jedoch nur die wenigsten 
Bauten die Anforderungen gegen Bomben und 
Raketen. Auch wenn die Bauordnung die Keller-
geschosse der Wohnhäuser seit der Sowjet -
zeit als Luftschutzräume definiert, sind die Men-
schen den plötzlichen Einschlägen nahezu hilf - 
los ausgeliefert. Gegen Raketen schützen nur 
Spezialkonstruktionen aus Panzerstahl – aber 
auch diese versagen bei einem Direkttreffer. Die 
beste Verteidigung gegen einen Raketenangriff  
ist deshalb nicht die maximale Härtung der Fas-
sade, sondern die Möglichkeit, einem solchen 
Angriff auszuweichen – durch vorherige Flucht 
oder einen psychologisch belastenden Dauer-
aufenthalt in einem unterirdischen Bunker ent-
sprechender Bauart und Tiefe.

Allgemeingültige Richtlinien oder Empfehlun-
gen für den Schutz gegen explodierende Kriegs-
waffen zu formulieren, stellen eine besondere 
Herausforderung dar. Selbst bei Bauten gleicher 
Konstruktionsart hängt das Ausmaß der Zerstö-
rungen von der Art der Waffe, des Sprengstoffs, 
der Trefferanzahl und der genauen Einschlag-
stelle ab. Hinzu kommt der bauliche Zustand des 
getroffenen Hauses. Auch wenn sich das Gros 
des ukrainischen Wohnungsbestands auf gut 
ein Dutzend weit verbreiteter Serientypen und 
Konstruktionsweisen reduzieren lässt, lassen 
sich Erfahrungen aus einer Stadt nicht auf eine 
andere Stadt übertragen. Die statischen Be-
rechnungen eines Wohngebäudes sind allenfalls 
für das Tragverhalten bei einer Gasexplosion 
oder einem Feuer ausgelegt. Es gibt keine stan-
dardmäßige Simulation für den Einschlag eines 
Marschflugkörpers oder eine Fliegerbombe mit 
500 Kilo Sprengkraft, die eine 2,5 Meter dimen-
sionierte Stahlbetondecke durchschlägt. Die Waf-
fenwirkung hängt dabei nicht linear von der 
Sprengkraft ab. Selbst eine Bombe mit der hal-
ben Sprengkraft durchschlägt noch eine zwei 
Meter dicke Stahlbetonplatte. Einer solchen 
Druckwelle und der durch die verursachte Ex-
plosion verursachten Hitze mit hochtemperier-
tem Feuer kann keine zivile Gebäudekonstruk-
tion standhalten. Aber durch eine intelligente 
Planung und Anlage sondergeschützer Bauteile 
kann das Risiko der Letalität reduziert werden. 
Deutlich wird dies bei einem Vergleich von Schutz-
räumen im israelischen Wohnungsbau. Wäh-
rend nach Staatsgründung Bunker gegen Luft-
angriffe auf öffentlichen Plätzen positioniert 
wurden, sahen die Bauvorschriften ab den Sieb-
zigerjahren die Ausbildung der Kellergeschosse 
als Luftschutzbunker vor. Heute gehört es zum 
Standard, dass innerhalb der eigenen Wohnung 
ein Bereich als Refugium mit Stahlbetonwänden 
ausgebildet wird. 

Starrer Kern mit ausstei-
fenden Wandscheiben: Der 
Raketentreffer, bei dem  
die Sprengladung nicht de-
tonierte, biss eine vierge-
schossige Ecke aus dem 
Wohnhochhaus in der  
wul. Lobanoskovskogo 6a 
in Kyjiw. 
Montage: Meuser Architek-
ten auf Basis eines Fotos 
von Bohdan Kryzhanosky
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Dass in einer Novellierung der ukrainischen Bau-
ordnung eine vergleichbare Regelung getroffen 
wird, glaubt der Architekt Mykola Morozov: „Zu-
künftig werden wir Shelter besser direkt in den 
Apartments einplanen, nicht im Keller oder in der 
Tiefgarage. Wir müssen auf das Verhalten der 
Menschen bei wiederholten Luftalarmen einge-
hen.“ Als Projektleiter im Kyjiwer Büro Arkhima-
tika ist er verantwortlich für die Wohnanlage Fa-
yna Town, unweit des Antonow-Werksflugha-
fens im Nordwesten der ukrainischen Stadt. Am 
frühen Morgen des 23. März 2022 zerstörte ei - 
ne russische Rakete drei Apartments. Ein halbes 
Jahr später sind die Schäden in dieser typischen 
ukrainischen Wohnimmobilie zwar nicht mehr 
sichtbar, aber der Schock sitzt den Bewohnern 
noch immer in den Knochen. Fayna Town gehört 

zu den Investitionsprojekten für die wachsende 
Mittelschicht mit aufwändig gestalteten Außen-
anlagen, Kinderspielplätzen sowie eigenen Sport-
anlagen und einem Freibad. Auch wenn die Stell-
plätze in der Tiefgarage unter den bis zu 20 Ge-
schossen hohen Bauten von den Eigentümern 
mit Matratzen, Campingzelten und Wasserfla-
schen ausgelegt sind, verbringen nur noch weni-
ge Personen die Nacht im unterirdischen Schutz-
raum. Die täglichen Alarmsirenen nehmen die 
Menschen in Kyjiw derzeit nur noch aktionslos 
wahr. Doch selbst ein Refugium auf der eigenen 
Etage, da ist sich Architekt Morozov sicher, kann 
nicht gegen jedes Szenario, etwa gegen einen 
Raketendirekttreffer schützen. „Aber ein solcher 
Raum in der vertrauten Umgebung hilft, ruhiger 
zu schlafen.“  

Zerstörung auch abhängig von der  
Konstruktion
 
Grundsätzlich hängt der Zerstörungsgrad bei 
identischem Waffeneinsatz von der Konstruk-
tionsart ab. Dabei gilt: Je monolithischer ein Ge-
bäude, umso robuster verhält es sich gegen-
über den Havariefällen Druckwelle und Feuer. Ein 
Ziegelbau hält einer Belastung durch Druckwel-
len weniger stand als eine Betonkonstruktion in 
Plattenbauweise oder als Monolithbau. Dassel -
be gilt im Havariefall Erdbeben: Eine Mauerwerks-
wand weist bei seismischer Wirkung oft schräg 
verlaufende Risse auf, die das Tragverhalten 
nachteilig beeinflussen. Einschläge von größeren 
Projektilen oder Splittern führen zu vergleich-
baren Schäden. Unabhängig von der Gebäude-
konstruktion bleibt allerdings ein Risiko durch 
Glasbruch und Trümmer zerberstender Bauteile. 
Während sich die Verletzungsgefahr durch mes-
serscharfe Splitter mit Hilfe von Schutzfolien auf 
der Innenseite der Scheiben reduzieren lässt, 
können Bruchstücke aus Wänden oder Decken 
vorher weder berechnet, noch kann gegen sie 
wirksam geschützt werden. Wo die materielle Si-
cherheit versagt, können nur organisatorische 
Maßnahmen vor Verletzung und Tod schützen. 
Doch wann ist der Moment erreicht, dass man 
seine Wohnung vor einer eventuellen Zerstörung 
verlässt? Die Erfahrung im Sicherheitsmanage-
ment zeigt immer wieder: Entscheidungen und 
Handlungen erfolgen erst nach einer Relevanz-

Zwei zerstörte Wohnbauten 
des Serientyps I-464A in 
der wul. Bogatyrska 20-21 in 
Kyjiw (oben) und in der wul. 
Zentralna 247a in Borodjan-
ka (rechts). Während der 
Raketentreffer in der Plat-
tenbau-Variante nur drei 
Panele und zwei Zwischen-
decken zertrümmerte, ver-
sagte in der Mauerwerks-
Variante eine halbe Sektion.
Montage: Meuser Archi-
tekten

   24   24 20.10.2022   13:17:3420.10.2022   13:17:34

Bauwelt 22.2022 25THEMA

erfahrung, also erst nachdem ein Ereignis ein-
getreten ist – im Kriegsfall meistens unerwartet 
und manchmal tödlich.

Gleichwohl das richtige Verhalten von Zivilis-
ten bei einem Angriff mit schweren Waffen seit 
Ende des Kalten Kriegs nicht mehr flächende-
ckend geübt wird, sind Einheiten des Zivilschut-
zes für unaufschiebbare Instandsetzungsarbei-
ten ausgebildet. Dabei geht es einerseits um die 
schnelle Rettung und Bergung der Menschen. 
Andererseits gilt es, katastrophale Auswirkung 
der Havarien zu verhüten. Dazu gehören das 
Abstützen und Aussteifen oder der Abriss von be-
schädigten und einsturzgefährdeten Konstruk-
tionen. Wenn also zeitnah nach einem Raketen-
einschlag Räumtrupps nicht mehr fest veran-
kerte Bauteile entfernen oder das Gebäude kom-
plett abreißen, steht die Sicherheit für die ver-
bliebenen Bewohner oder Passanten im Fokus 
und nicht ein eiliges Unsichtbarmachen der 
Schäden im Stadtbild. Hier zeigt sich erneut der 
Grundsatz: Was die materielle Sicherheit nicht 
mehr leisten kann, muss durch organisatorischen 
Maßnahmen kompensiert werden. Der ukraini-
sche Ingenieur Dmytro Makagon kommt zu dem 
Schluss: „Altbauten, dazu zählen auch die vie-
len Plattenbauten in der Ukraine, sind in keinster 
Weise gegen Druckwellen durch Bombenexplo-
sionen oder gar Raketentreffer ausgelegt. Vor al-
lem wenn ein Gebäude aus montierten Großta-
feln in einem oberen Stockwerk beschädigt wird, 
kann das Gewicht der gelösten Betonplatte ei-
nen Lawineneffekt auslösen. Das Fehlen einer 
Platte kann dazu führen, dass das gesamte Seg-
ment zusammenbricht.“ 

Die Zerstörungen an den Gebäuden in der Ukraine 
werden zu neuen Erkenntnissen führen, ob und 
wie zukünftige Wohnbauten gegen unterschied-
liche Waffenwirkungen ausgelegt werden müs-
sen. Die Vorschriften für erdbebensicheres Bauen 
entlang der Schwarzmeerküste werden dafür 
eine Grundlage bieten können. Hinzu kommen 
Überlegungen, wie die besonders gefährdenden 
Gasleitungen so verlegt werden können, dass sie 
im Havariefall das Risiko einer Explosion reduzie-
ren. In der Praxis umsetzbar müssen auch even-
tuelle Kriterien für eine Fassadenhärtung blei-
ben. Denn gerade der Schutz gegen Druckwel-
len führt zu exponentiellen Kostensteigerungen. 
Möglichweise werden Handbücher und Empfeh-
lungen aus den Siebziger- und Achtzigerjahren 
dankbare Quellen darstellen. Seit über einer Ge-
neration galten solche Publikationen als Relik  - 
te einer vergangenen Zeit. Sie heute wieder zur 
Hand zu nehmen, erinnert an eine Epoche, in der 
der Zivilschutz eine zentrale staatliche Aufgabe 
war. Keine der Publikationen verzichtete auf eine 
ausführliche Erörterung von Waffenwirkungen 
in urbanen Räumen. Einfachste Formen eines 
Sandsacksplitterschutzes mit Regendach fan-
den sich darin ebenso wie die verheerende Wir-
kung einer Atombombenexplosion, bei der im Ra-
dius von 100 Kilometer Papier verbrennt. Zwar 
beschrieben die Lehrbücher schon die Wirkung 
von elektromagnetischen Impulsen, doch deren 
Ausmaß konnte vor 50 Jahren kaum erahnt wer-
den. Eine Kernwaffenexplosion würde heute 
wohl neben der radioaktiven Strahlung auch das 
gesamte Datennetz zerstören und eine geord-
nete Notfallversorgung verhindern. 

Zerstörtes Wohnhaus der 
Serie 121 in Borodjanka, wul. 
Zentralna 355. Der neunge-
schossige Plattenbau wurde 
durch mehrere Raketentref-
fer völlig zerstört. Städtische 
Bautrupps entfern ten die 
Trümmer unmittelbar nach 
Ende der Kampfhandlungen.
Unten: Prinzipskizzen für 
sondergeschützte Bauteile
Abbildungen: Meuser Ar-
chitekten (oben auf Basis 
eines Fotos von Oleksandr 
Burlaka)

Unterstand  
im öffentlichen  
Raum

Kollektiver 
Luftschutzkeller

Refugium in der 
Wohnung
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