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€Einige NMBglidykeiten fiiv dic Befdyrdntung des Verbraudyes
| von Bol3 im Sauwefen

Die heute ftart jujammengedrangten grofen Bauaufgaben
unferes Reiches verbrauchen folhe Mengen von Bauftoffen und
Urbeit, daff man mit allen Mitteln darnady tradyten muf, den
bisher im eingelnen iiblihen Werbraud) - eingufdyrinten. Dies
empfiehlt Dbei dem Kapitel Arbeit sundchft eine weitgehende
Novmung der Bauteile und einen ftarfen Cinfah der Majdyinen=
arbeit. Bei den Bauftoffen Fann viel durdy forgféltig durdy
gearbeitete Konftruftionen, durdy Auswertung aller Borsiige

~der Bauftoffe und durch BVermeidung all ihrer Schwddhen und

‘adbteile eingefpart werden. Man ift heute davauf angemwiefen,
feine Bauftoffe und DBauteile genau gu  evforfdhen, ihre
Gigenfhaften genau jablenmdpig feftsulegen und die Kennt:
nig davon in weiten Kreifen ju verbreiten. In Ddiefer Hinficht
ftehen merbwiirdigerweife Ddie natiiclihen Bauftoffe Holy und
Stein noth weit hinter den fiinftlihen Bauftoffen Stahl und
Sement juviit. Die auf Holy und Stein aufgebauten Gewerbe
find uralt und hingen jum Teil nod) an Uberlieferungen, weldye
in der heutigen bauftofftnappen Seit nicht alle mehr beveditigt
find. y

Unfere beutigen Bauten verfhlingen befonders viel Holj.
Sm Hodhbau geht das Holy meiftens in den endgiiltigen Beftand
des Bauwerkes iiber, wahrend es im Tiefbau in der Regel nur
als Hilfsbauftoff verbraudit wird. €8 ift swar dann mehrfad
perwendbar, ver{hwindet aber dody fehlieplich.

Auf die Dauer ift es nun nidht mehr vertretbar, Jahr fiir
Sabr aus unferem Walde mehr Holy herausyubolen, als in ihm
sumdadhft. €s ift daber verftindlich, daf alle verantwortlidyen
Stellen bheute ihre Aufmerffamteit Davauf lenfen, wie der Hols=
gerbraudy eingefhrintt werden Fann, ohne daf dabei etwas an
den Bauaufgaben abgeftrichen werden miifte.

Vorweg fei bemertt, daf an dem heutigen Mifftande fhon

—wioles durd) Cinddmmung der im legten Sabhrsehnt unheimlich

agewachfenen Papierflut gebeffert werden Fann. Man fann die

Meinung hoven, daf unfer Papierverbraudy ohne Schaden fiir
die Allgemeinbeit auf weit mehr als die Halfte abgedrofjelt
werben fann; dag dadurd) eingefparte Papierholy wadyft Dann im
Qaufe der Sahre ju Bauboly heran und dient dann niiglidheren
Bwecen.

Die wirtihaftliche und jeitgemdfe Berwendung unferer
Navelhslzer 5. B. im Dauwwefen verlangt eine genaue Kenntnis
der phyfitalifhen und Feftigkeitseigenfhaften des Holyes, feiner
Berbindbungsmittel und der aus dem Holy gebauten Konftruttio-
nen. Die Unterfuchung des - feblerfreien, aftreinen und gerad:
faferigen Holses an Fleinen Pritffdrpern geniigt nicht. Wir find
dagu Tibergegangen, Rundhols, VDretter, Boblen und Kanthdlzer
mit all ihren unvermeidlichen Fehlern wie Uften, Schrdgfafer
und dergl. ju unterfuchen. Bei einer foldyen Anlehnung an die
Wirklidhkeit fann man die Siderheit gegen Brudy wefentlich
herabfesen und die juldffigen Spannungen auf das wirklich ver:
tretbare Maf fteigern, da Dder Kreis der unbefannten Cinflitffe
eingefdhréntt worden ift. Damit jeigt fich ein Weg, Holy bei
allen mbglidhen Aufgaben ju fpaven, indem man es je nady
feinen Gigenjdhaften su wicdhtigen oder nebenfadhlichen Teilen
vermendet, €8 war ung auf diefe Weife 3. B. mbglich, fiir feden
beliebigen Sopfdurdymeffer und jede beliebige frefe inge von
Qeitungsmaften aus Tannen- ober Fidytenrundhols den CSyiten:
sug angugeben, bei Dem Der Maft su Brudy geht. Je nach der
Bebeutung der Leitung fann man nun die erforderliche Brudy

ficherheit mit 3, 4 undb mebr annehmen und damit unmittelbar
den suldffigen Spitenjug fiir jeden Maft finden. Befdyrdntt man
bei weniger gefdbrdeten Leitungen die Bruchficherbeit, o fhrantt
man dadurch den Holyverbraudy ein.

Sn dbnlider Weife wurde auch bdie Biegefeftigteit und
Sdhubfeftigteit an groferen Rundhdlzern ermittelt.

€s ift felbftverftandlich, Daf die an den BVaubdlzern gefun:
penen  Feftigteitswerte erbheblich unter Ddenen Des feblerfreien
Holyes liegen, denn fie leiden unter den Uften, fhrigem Fajer
verfauf und Ddergl.

Fitr die jimmermannsmdfige Verbindung von Holgern u
Konftruftionen und Tvagmwerfe ftehen in der NRegel jur Ber:
fligung:

Der Leim, der Nagel, der Schraubenbolyen, der Cinpreh-
pitbel und Der Frasdibel. Der gewdhnliche Lederfeim - ober
Cafetnleim fheidet im allgemeinen aus, da er im Laufe der Beit
durch Ddie Feudhtigfeit Der Quift Feftigkeit wverliert. €8 gibt
aber heute wafferbeftdndige Leime, wie die zablreidhen Kunft:
havsleime, weldhe auch bei Wafferlagerung auf bdie Dauer einen
exbheblichen Teil ihrer Feftigteit bewabren. Hier fei davauf bin-
gewiefen, daff die meift iibliche Pritfung der Leimfeftigkeit su
Fleine Werte ergibt, da die Pritffdrper aus Holy unfymmetrijch
find und fih beim BVerjuche verbiegen. Eine Abhilfe ift nady
unferer {lbung leicht mbglich. Die miteinander verleimten Holger
mitffen durch Klemmbolsen ober Ndgel Dauernd jufammengehal=
ten werden. Ndgel und Leim wirfen aber nidht gleidyzeitig, fo
daf die Trvagkraft der Boljen und Ndgel hidht miteingeredhnet
werden darf. Der eim Tibertrdgt die Krdfte nur an die Ober:
flache Der verbundenen Holger und wirkt nidt in ihrer Liefe.
Die Leimperbindung geht bei vidtiger Ausgbildbung und Ausfdyalz
tung der BVerbiegung in der Regel ju Brudy durch berwinden
der Schubfeftigheit des Holjes ldngs der Fafer. Damit ift die
suldflige Spannung in Der Leimflddye aber begrenst durd) die
suldffige  Holzfhubjpannung ldngs der Fafer.

Simmermanngmdgige BVerbindungen find bei hody bean=
fprudhten VBauteilen nur 5. T. am Plage. Der Dabei haufig an=
gewandte Schraubenbolien hat soar eine ausreidhende Tragtraft,
aber feine gentigende Steifigbeit und {cheidet daber als alleiniges
BVerbindbungsmittel tm mobernen Holbau aus. € verfdhlingt viel
Stahl und ift faft jedes Mal wegen feiner eigenen Ldinge be-
fonders angufertigen, alfo auch teuer,

Man [5ft thn mit Vorteil in Ndgel auf. Die Ndgel haben
aber eine Verithrungsflade pwifdhen Stahl und Hols, die efn
Mehrfaches ift wie beim gleich {dhweren Bolzen. Da die Trag:
fraft und die Steifigkeit von der Gridfe der Berithrungsflace
wwifhen Stahl und Holy abhdngen, ift alfo die Tragkraft der
Nagel auch ein Mehrfadyes bes Bolgens. Werwendet man fitr
eine gegebene Belaftung anftelle des Bolsens Nvdgel, {o fann
man alfo mit efnem geringen Brudhteil des Stahlaufwanbdes
austommen. Die Auflbjung des Bolgens in Ndgel erhsht da-
neben aber auch die Steifigteit der Holzverbindung, weldhe faft
auf die ber Leimverbindung fteigt.

Dag gleiche Stahlgewidht bei 10 cm dnge haben:
Stiick Durdymeffer Leibungsfliche
cm cm?
Bolsen i nl i 1 3 30
Hohlbolyen 0,3 cm dif 1 9 90



Stitt  Durdymeffer Leibungsflache

cm. cm?
Glable o e 9 1 90
STeigelix deen il et Sk 0 0,3 300

Die gleidye Kraft P braudht
: Stablgewicht

entweder 6 Bolen Og=— 3V cm 1k
ober 2 Hoblbolzen 0 = 0,3 cm O = 9 cm 1/3
ober 18 Stablftifte Oi— Tiems W3
ober 60 MNdgel 0. — 0,3 cm’ 1/10

Die Verbindung mit Ndgeln hat die grifte Steifigheit, die
aus Bolgen aber die Eleinfte.

Die Nagelverbindung wird nad) unferen Berfudpen bei
wiederholter Belaftung nicht weicher, fondern fteifer. Deswegen
ift es aud)y méglic), Ndgel bei Holstonftruttionen ju vermwenben,
weldye bewégte Lajten, wie j. B. bei Briiden, su tragen haben,
Wabrend fidh der Nagel bei langfam anfteigender, rubender
Belaftung allmablid) verbiegt, ift bei bewegter Laft und hiufigem
Raftwedhjel ein Brud) des Nagels su  befirdhten. Der
Jtagel wirkt dhnlich wie der Leim fiber die gange Fliche, daju
aber nody in der Tiefe der Holyer. Fm allgemeinen fann man
auf 1 qcm einfdhnittige Verbindbung 7—8 kg/qem Raft {iber-
tragen. Sablreiche Berfudie bhaben genaue Unterlagen iiber
bie juldifige Belaftung ein= und pweifdynittiger Ndgel im
Hodyz und Briidenbau gejdhaffen. Die Traghraft eines Nagels
ift proportional dem Quadrat feines Durdymeifers und prat:
tifh unabbingig von der Dicke der miteinander su verbindenden
Dilger. Das gleidhe Gefes gilt audy fiir den vorbin ermwihnten
Sdyraubenbolzen. Die Nagelverbindung wird verbeffert, wenn
man Dbie iiberftehenden Nagelenden fury und quer sur Hols-
fafer umfdligt. Die Roffgefahr bdes Nagels wurde bisher
iiberfhdtt. Der Klemmbdrud der verdringten Holsfafern wivkt
{hon giinftig, aber davon abgefehen gibt es heute Mittel genug,
ben tagel durd) vorheriges Cintaudyen in geeignete Fliffigheiten
vor Roft ju bewabren. Sablreichen Holzfhusmitteln fann man
sudem GChrom jujegen, dag Den Stahl ebenfalls fohiitt.

Aus Griinden der Wirt{dhaftlichteit erfest man bei grofier
Kraftitbertragung den griferen Teil der Ndgel durd) den neus
artigen Cinprefidiibel ,das SKrallenband” (Herfteller und Lie-
ferer: Majdinenfabrif W. Pirommer, Karlsruhe, Gerwig:
ffrafle 35/37). Aus einem 9 cm breiten und 1,5 cm diden
Stablbledy find immer auf 9 cm Linge 9 Locher” herausgeftanst,
an deren Umfang ein bogenférmig gefriimmtes Sahnpaar nady
Der einen und ein gleidies Sahnpaar nady der anderen Seite
ftebt. Die Cingelditbel fonmen ju einem beliehig langen Band
vereinigt werden. Da iy bei diefem neuartigen und billigen
Cinprepditbel die 3dbne ahnlich wie die Leime und die Négel
iiber die genaue Flidye gleihmdfig verteilen, wird es miglich,
auf Eleiner BVerbindungsfldde grofie Krdfte su ibertragen. Man
fpart alfo bei Bindern ober Fadpwerfen erheblidh an Holy, da
bie Stdbe tiirger bleiben. als dort, wo man Vorhslzer, Futter
und dergl. braudht. Die miteinander verbundenen Holger miif-
fen natitelich durch Mdgel ober einige Schraubenbolzen dauernd

sufommengeflemmt werben, die alg tragend mitgeredhnet wers.

ben. Man fann aber die Ansabl der Schraubenbolzen erheblic
einfdyrdnten, da man nidit ju jedem Eingelditbel oder su jebem
Diibelpaar einen Bolgen benstigt. Thr Abftand, und daher audy
ihre Angabl ift nur von der Dide der miteinander ju verbinden:
ben Hilger abhingig. Je dicer fie {ind, defto weiteren Abftant
barf man nehmen. Vei fleineren Holgdiden {ind die Boljen
entbebrlich und Ednnen durd) Ndgel erfest werden. Whnlich
wie die Jtdgel hat fid) diefes Krallenband auch bei dynamifdher
Belaftung, alfo audy beim Driikenbau bewdhrt. Gin 9 cm
langer Cingeldiibel fann mit 750 kg im Hodhz und Briidenbau
belaftet werben. Da bder Diibel gleidhzeitig mit den Bolzen ober
Nédgeln wirkt, diirfen im Hodbau Ddiefe in die juldffige Be-
loftung Der Verbindung miteingerechnet werden. Sm Briicken:
bau empfiehlt es fidh, nur einen Teil der fitr die Klemms:
wirfung ndtigen Bolzen oder Ndgel bei der Redhnung ju be-
viidfiditigen. Die grofie Steifigkeit diefes Cinprefditbels madht

- fid) befonders giinftig bei mebrteiligen Drudftiben bemertbar,

bei benen bag wirflame Trdgheitsmoment um die froffreie
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Adhfe nabe an den theoretifdhen Wert heranfommt. €8 be:.
beutet eine grofe Criparnis an rbeit, Stahl und Hols, wenn
man mit dem 100 g dyweren Blechdiibel eine Kraft von 750 kg
aufnehmen fann.

Die befannten Frasditbel aus Holy oder Metall
haben cine gute Tvagbraft und geben der Werbindung aus:
reichende  Steifigleit, verlangen aber forgfaltige rbeit und
meiff ju jedem Diibel ober Diibelpaar einen Schraubenboljen,
{ind alfo teuer. Die Schraubenbolyen verfhlingen viel Stahl
und’ {ind auferdem meift nad) Lnge befonders anjufertigen.
Shre Befdaffung ift alfo foftfpielig und geitraubend, Man wird
Daber in beutiger Seit bei dem grofen Stahlmangel und den
Enappen Baugeiten oft lieber ju den vorbin befdhricbenen Ver:
bindungsmitteln Qeim, Ndgel und Cinprefdiibel greifen, bei
beren Berwendung ohne Sweifel gang erheblich an Bauboly
einge{part werden fann, .

Su ber fo erjielbaren Criparnis an Holy und Stahl tritt
aber audy eine weitere bedeutende Criparnis an Bauhols, wenn
man bei griferen Biegetrdgern oder bei Fadywerfen an Stelle
ber Disher 1iblichen DBretter, Boblen ober Kanthblzer feine
Trdger fo sufammenfest, daf an Dden wenig beanfpruchten
Douerfdhnittsteilen wenig und weniaer wertoofles und an den
hody beanfprudyten Querfdnittsteilen oviel und Hodhwertigeres
Dol ift. An Stelle des redhptectigen Balfens tritt mit Vortei®
der Hohlbalten, ber ywei Gurten aus je einem quabr.
tifden Kanthols hat. Swei aufen auf die Kanthilzer aufgelegte,
auf die gange Yinge durdygehende oder geftofene Bretter, die mit
ben Kantholyern durd)y Leim, Ndgel oder Cinprefiditbel vers
bunben werben, bilden den Steg. Auf den Balten aufgenagelte,
waageredite OGurtbretter, swedmdfig von der gleidhen Dice
wie bie Otegbretter, fteigern bas Widerftandsmoment ohne
grofe RKoften gang erbeblidh. So entfteht ein Tragwerf, das
in Der Ndbhe feiner neutralen Fafer einen Hoblraum ausg Luft
befigt und Ddejfen Trdgerhihe ohne Schwierigkeit auf 60 cm
und mebr gefteigert wird. Man fhafft fih fo einen billigen
und leichten Crjag fiir gewalste Stabltrdger, weldher diefen
nidit nur in ihrer Tragtraft, fondern aud) in ihrer Steifigs
Eeit gleidhwertig ift. Bei der grofen Trdgerhshe fommt einer
vichtigen Verfteifung des Holfteges durcy aufgelegte Brettftiicke
quer jur Trdgeradyje eine grofe Bebeutung su.

- Bei grifieren Spannweiten mit hohen Belaftungen ver:
wendet man mit Vorteil an Stelle des Holsbaltens den 1-Bal-
Een mit einem einbeitlichen Steg aus jwei fich unter einem redy
ten Winkel Ereugenden und miteinander vernagelten Bretterlagen,
Die Ober: und Untergurt diefes Steges beftehen aus je jwei
Iotrechten Gurtboblen, verftdrtt durd) waagredit aufgelegte Gurts
bretter. Durd) die Gurtbretter fann man wie beim Stahlbau
bas  Widerftandsmoment genau Dder frtlichen Beanjpriichu
anpaffen; man fann alfo das Widerftandsmoment des Balfens
auf bdie gréften Biegemomente abftimmen. Man vermendet als
Berbindungsmittel wieder wedmdfig wafferfeften Leim ober
Jidgel oder Cinprefiditbel. Fiir den Unfdhluf bder Gurtbretter
an die Gurtboblen geniigen faft immer Ndgel, wabhrend man
fiir den Anfchluff der Gurtbohlen an den Steg mit BVorteil das
Sralleiband verwenbdet, da dabei die Sahl der Neagel fveTentIicg
einge{dhrdntt wird. Aud) diefe, ‘fiir grofe Stitkweiten unt
Belaftungen  befonders swedméfige Trdgerform muf  durdy
sablreiche Ausfeifungen, vor allen Dingen in den Auflagern
und dort, wo Cingellaften angreifen, in hrer Form gefichert
werden, :

€s bereitet feine Shwierigleiten, mit foldhen jufammens
gefesten I-Trdagern aus Holy audy die groften Walstrager oder
grofe genietete ober gefdhweifite vollwanbdige Stabltrdger ju
erfeen, da fie ebenfowohl in besug auf Tragkraft als auch
auf " Steifigeit gleidwertig find. Sn manden §éllen ift die
gegeniiber dem Stahlbau erjielbare Gewidtserfparnis von Be
deutung.

Man Fann su den Stegen der Hohlbalten und der I
Trliger gewdhnlidhe Bretter nehmen, ohne dabei dftige oder
{dragfaferige Ware dngftlih ansufdhliefen. s ift swed=
mipig, im mittleven Teil ber Trdger {oldhe Gurtboblen unbd
Ourtbretter ju nehmen, weldye wenig Afte und guten Fafer:
verlouf haben, damit ihre Sugfeftigteit grof ift. Saft alle von



w.s gepriiften Trdger wurben in der gesogenen Holygurt im
Dol gerrifjen.

In ber Verfudysanftalt fiir Holy, Stein, Eifen, an der
Tedmifdhen Hodfdule Karlsruhe (Prifroum Gaber) find in
ben lesten Jabren Werfudhe an foldhen neuartigen Trdgern,
Hohlbalten und [Trdgern aus gewdhnlidhen figeraiihen Bret:
tern mit Deliebigen ften und Sdyrdgfafer, durdigefitbrt wor-
ben, bei Denen Der wafferfefte feim, die Nigel und der Tin-
prefidiibel ,bag Rrallenband” erprobt wurden. Die Trdger
mit einer Stiifweite bis su 15 m wurden ftafifd und dynamijd
belaftet. Alle drei BVerbindungsmittel haben {ich dabei bewdhrt.
Die Berftrung wurde in der Regel cingeleitet durd) einen Aft
in ber am ftarfften gejogenen Gurtplatte. Durd) diefe natiirs
lihen Holifehler wie Hfte, Schrdgfafer, werden die in den
Holfonftruftionen erveichbaven Biegefeftigteiten des Nadelholjes
in der Regel faum 200 kg/qem erveichen. VBei einer juldffigen
* Biegefpannung von 100 kg/qem im Hochbau befteht alfo nodh
eine geniigende Vrudyficherheit. Im DBriidenbau freilich wird
man mit Ritdficdht auf die bewegten und ftofweije einmwirten:
ben Raften die suldffige Biegefpanmung mit  Vorteil auf
65 kg/qem herabiesen.’

€s ift flar, daf man fiiv foldhe jujammengefeste Hohl
balten ober [-:Trdger weit weniger Bauboly braudt als fiir
Santhdlzer obder verdibelte Balfen. Sie bieten die Miglich-

seniger gutes Holy an untergeorbneter und gutes Holy an
ausyefepter Stelle ju vermenden, alfo das Bauholy ridtig aus:
suniigen. !

Die Anwendung der Konftruftion und Bauerfahrung des
Stablbaues auf den Holsbau bringt einen grofien Fortidyritt im
modernen  Holgbau und bewirkt eine wefentliche Criparnis an
Stahl und an Holy unter Steigerung der Tragkraft und bder
Cteifigteit diefer Holsbaumwerfe des Hodh- und Tiefbaues. Um
biefe aber audy aup die Dauer und bei Bauten, die im Freien

ftehen, ju gewdbrleiften, ift es nétig, genau wie im Stahlbau bie

Zrdger durcdy Anftriche fowohl bei der Herftellung als aud
fpater im Detriebe ju dhiigen. Holy ift im Gegenfat ju Stabl
nidht nur durd) die Witterung, fondern aud) durdh tierifhe und
pflanslidhe Schidlinge gefdhrdet. Wir haben aber von unferer

hodpentwictelten chemifdhen Snduftrie heute wirtfame Scus
mittel jur Behandlung bes trocenen und des feudhten Holges
durdy - Trdntung, Sdusanfividhe u. & jur erfligung. Sm
tibrigen wird man audy nady dem BVorbild der jum Teil gut er:
haltenen alten Holbriiden in Siidbeutfhland, Ofterreich und der
Sehweiz mehr als bisher die Holsbriicen verichalen und vor der
Witterung {dhiien. Bei der Auswertung diefer neuen Trdger:
formen im Hod)z und Britckenbau bietet fich eine voriigliche
Gelegenbeit ju erfolgreidier Sufammenarbeit ywifhen Jngenieur
und Ardhitekt, ‘

Der natitrliche Bauftoff Holy hat fich allmdhlich mieder die
Stellung im Bauwefen erobert, die ihm dant feiner guten Cigen-
{haften jutommt. Die Seiten des wahllofen Holzverbraudies aber
{ind fitr lange vorbei. Gerade weil man erfannt hat, weldye her:
vorragenden Cigenfdhaften unfer Baubholy hat, ift man verpflicy-
tet, es im Hod)z und Tiefbau fo anjmwenden, daf diefe Cigen-
{haften audy sur vollen Geltung fommen. Sn vielen Fdllen Fann
man Balten und Kanthdlzer durd) Schwarten, Bretter ober
Boblen erfesen. Durd) Yfte ftark fehlerhafte Hilzer find abfolut
vollwertig, wenn man fie in die gedriickten Teile der Konftrut-
tion einbaut. Der Stahlbau bhat im Laufe feiner Ent-
wicdlung Querfdhnittsformen ausgebildet, die allen Seftigteits-
eigenjchaften feines Werfftoffes angepaft wurden. Daf ein
Gleidyes audh beim Holsbau mbglich ift, haben obige Seilen nady:
gewiefen. €s ift freilidh ndtig, daf diefe MbglichEeiten nicht nur
beim Jngenieurholzbau ausgeniiht werden, fondern daf allmih:
lidh aud) das Simmergemwerbe, auch der Heinfte Simmermeifter
aut bem Ranbe, diefer fortgefdyrittenen Bauweife {ich jumendet,
Ausihlaggebend Fann eine Crfparnis nur dort fein, wo am
meiften Hols verbraudst wird, das ift aber beim Eleinen Haus:
bau. Unferen Gewerbefdhulen und Fnmungen fallt die wichtige
Aufgabe 3u, die an Den eingelnen Forfdhungsftitten im Neich ge:
funbenen Crfenntniffe in der grofen Maffe der Gewerbetreibens
ben su verbreiten. Wenn alle diefe Fortfdhritte im Holsbau tag-
téglicdy angewandt werden, Esnnen wir die grofie Fiille der Baus
aufgaben der ndchften Jahre bewdltigen und dod) allméhlid
unferen Holzeinfhlag im deutfchen Wald wieder mit dem jabrz
lidhen Suwadys an Holy in Eintlang bringen.




