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Bauliche Massnahmen zum Schutz gegen Brandbomben

Mit Auszug aus den .Technischen Richtlinlen fiir baulichen Luftschutz”
Von G. Schindler, dipl. Arch. E. T. H. Ziirich, Mitglied des Arbeitsausschusses der Technischen Richilinien

Die auf ein Gebidude auftreffenden Brand-
bomben weisen zeitlich hintereinanderliegende
direkte und indirekte Wirkungen auf:

1. Durchschlag infolge der Auftreffwucht,

2. direkte Entziindung brennbarer Konstruktions-

teile und Gegenstinde,

3. Umsichgreifen des entstandenen IFeuers.
Demgemaiss gibt es auch verschiedene bauliche
Massnahmen, die je nachdem schon beim Auf-
treffen der Bomben wirksam sind oder nur dem
Zweck dienen, den Schaden des umsichgreifenden
Feuers einzudammen. Wir konnen also auch die
Schutzmassnahmen gegen Brandbomben in dhn-
licher Art unterteilen, wie dies fiir die verschie-
denen Wirkungsarten der IFall ist.

a) Abhalten der Brandbomben, so dass sie nicht
zu den brennbaren Teilen im Innern des Gebiudes
vordringen kiénnen.

Zu diesem Zwecke werden hiufig Konstruk-
tionen vorgeschlagen, die die Brandbomben schon
tiber dem Dach abhalten sollen, und zwar meist
durch eine Art elastisch gelagerter Fangnetze. Der
Gedanke ist bestéchend, denn dies wiirde auch bei
bestehenden Bauten nur zu geringen konstruktiven
Aenderungen Anlass geben. Die Kosten scheinen

sich, auf den ersten Blick, in einem sehr verniinf- .

tigen Rahmen zu halten, da man annehmen kann,
dass Brandbomben nur wenige Kilogramm schwer
sein werden und die Auftreffwucht deshalb nicht
allzugross ist. In der Praxis zeigt es sich aber, dass
durch die sehr hohen Fallgeschwindigkeiten,
welche Brandbomben bei einem Abwurf aus
3000—4000 m Hohe annehmen kénnen, ein lokaler
Durchschlag erfolgt, ohne dass das elastische Ver-
halten der Konstruktionen in dem kurzen Zeit-
interval stark in Erscheinung lrelen kann. Es ist
zu bedenken, dass die Netze selber ein belricht-
liches Eigengewicht besitzen und wohl geeignel
wiren, grosse, langsam fallende Kérper aufzu-
halten, aber durch kleine, rasch fallende Bomben
einfach durchgeschert werden kénnen. Im Falle
es dennoch gelingen sollte, eine Netzkonstruktion
zu finden, um rechtzeitig nachgeben zu kénnen
und doch nicht zu zerreissen (was meines Wissens
noch durch keine Versuche bestiatigt werden
konnte), so wéare es bei allgemeiner Einfithrung
dieser Schutzart ein leichtes, die Brandbomben mit
Schermesseransitzen auszuriisten, die die ganzen
Vorkehrungen illusorisch machen wiirden. Ein
dhnlicher IFall zeigte sich im Seekrieg bei den
Fangnetzen der grossen Schiffe, die bestimmt
waren, Torpedos aufzuhalten. Es scheint also, dass
auf eine allgemeine Einfithrung von Fangnetzen
zum vornherein verzichtet werden muss.

Ein zweiter Vorschlag geht dahin, die Brand-
bomben auf dem Dache selbst abzufangen. Das ist

eine Massnahme, der bei Neubauten eine sehr
grosse Bedeutung zukommt, denn schon jetzt wer-
den haufig Dacher in Beton-Konstruktion erstellt
und da ist es ein leichtes, durch Einziehen einer
Massivplatite zwischen den Bindern ein durch-
schlagsicheres Dach zu erstellen. Also nicht nur
Flachdacher, sondern auch unsere normalen Steil-
décher konnen ohne weiteres den Forderungen des
Luftschutzes angepasst werden. Die Platten sind
nach den Angaben der «Technischen Richtlinien
fir baulichen Luftschutz» zu dimensionieren und
zu armieren. Ein Auszug der Richtlinien folgt am
Schlusse des Artikels. Flachdacher weisen natiir-
lich den Vorteil auf, in den meisten Fallen, schon
aus statischen Griinden, stark genug zu sein, um
ohne weitere Verstirkungen dem Aufschlag nor-
maler Brandbomben standzuhalten. Auch werden
die auftreffenden Bomben auf dem Ilachdach
zuriickgehalten, wo sie ruhig abbrennen kénnen,
ohne Schaden anzustiften und ohne in Hofe und
Strassen zu fallen, wie dies bei Steildichern der
Fall sein wird. Der Vorschlag, sehr steile Dicher
zu erstellen, damit selbst aufl Ziegeln und diinnen
Blechdichern eine Ricochet-Wirkung das Ein-
dringen der Brandbomben verhindere, ist abzu-
lehnen, denn die Versuche zeigen deutlich, dass
bei normal erreichbaren Neigungen unserer
Dacher lange keine Ricochet-Wirkung eintritt,
sondern ein glatter Durchschlag erfolgt, wie wenn
es sich um ein schwach geneigtes Dach handeln
wiirde. Um Brandbomben aul den Dachern abzu-
fangen, gibt es also keine andere Moglichkeit, als
dieselben derart stark auszubilden, sei es durch
Einziehen von Betonplatten oder Eindecken mit
starken Eisenblechen, dass ein Durchschlag zum
vorneherein ausgeschlossen ist. Bei bestehenden
Baulen wird es aber nur in den seltensten Fillen
moglich sein, das Dach massiv auszubilden, da der
ganze Dachstuhl den erhdhten Gewichten anzu-
passen wire, was zu sehr grossen Auslagen fithren
wiirde. Es muss also noch nach anderen Méglich-
keiten gesucht werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass es in vielen
Fallen am einfachsten ist, Brandbomben auf dem
Dachboden abzufangen und so ein Durchschlagen
in untere Stockwerke zu verhindern. Selbstver-
standlich niilzt dies aber nur etwas, wenn im
Dachraume nicht besonders brennbare Malerialien
aufgestapelt und auch die Konstruktionsteile
schwer entflammbar sind. Bei Neubauten ist
das Erstellen einer sog. Branddecke in sehr vielen
Fillen schon aus andern Griinden vorgesehen, und
es genlgt, dieselbe ganz wenig zu verstarken, um
den Durchschlag von Brandbomben, die dort in
den meisten IFallen schon als Querschliger auf-
treffen, zu verhindern. Bei bestehenden Bauten

123



muss kontrolliert werden, ob die Bodenkonstruk-
tion dem Eigengewicht des neu aufzubringenden
Bodenbelages widerstehen kann. Da es sich in den
meisten Fallen um Betonplatten von ca. 8 cm
Starke handelt, die rund 200 kg Gewicht pro m?
aufweisen, ist fast immer eine Verstirkung der
Balkenlagen notwendig. Dies fithrt aber zu erheb-
lichen Schwierigkeiten, da nicht nur der be-
stehende Boden, sondern auch die auf den Decken-
balken festgemachten Decken des obersten Ge-
schosses zerstort werden. Es wird deshalb haufig
versucht, die Branddecke uber der bestehenden
Decke einzuziehen und tragend auszubilden, so
dass an der vorhandenen Konstruktion nichts ge-
andert werden muss. Haufig fehlt aber die dafiir
notwendige Hohe und man ist gezwungen, die be-
stehende Konstruktion und die Branddecke so in-
einanderzuschachteln, dass moglichst wenig Hohe
dabei verloren geht. Das Prinzip ist auf unten-
stehender Skizze eingezeichnet. Die Ausfithrungs-
arten konnen sehr mannigfaltig sein, indem fiir
die Balkenlagen Blechtriager, Profileisen oder
Betonunterziige verwendet werden. Auch werden
die verschiedenartigsten Formsteine und Kombi-
nationen von transportablen Hohlbalken ange-
wandt, aber das Prinzip bleibt immer dasselbe,
dass zwischen den bestehenden Balkenlagen neue,
moglichst niedrig zu haltende Unterziige ange-
ordnet werden, wéhrend iiber den Balken selbst
nur soviel Material aufgebracht wird, dass kein
direkter Durchschlag der Brandbomben mehr er-
folgt. Selbstverstindlich ist darauf zu achten, dass
beim Belonieren nicht zu viel Feuchtigkeit ein-
gebracht wird und noch eine geniigende Beliiftung
der Holzdecke vorhanden ist.

Neuerstellte Konstruktion.
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Bestehende Konstruktion.
a) Wegzunehmender Estrichboden; b) Gebilk; c¢) Schrig-
boden; d) Deckenputz.

Ein interessanter Vorschlag wird von Herrn
Ing. Schaub in Biel gemacht, der versucht, zwi-
schen der neu einzuziehenden Betonplatte und der
bestehenden Holzbalkenlage einen derartigen Ver-
band zu bewerkstelligen, dass beide gemeinsam
tragen und nicht eine Ueberlastung der Konstruk-
tion eintritt, sondern im Gegenteil das Tragver-
mogen der bestehenden Holzbalkenlage erhoht
werden kann. Ich weiss nicht, wie weit inzwischen
die Versuche gediehen sind, aber jedenfalls ist die
Anregung derart interessant, dass sie verdient,
weiter verfolgt zu werden. Eine prinzipielle Skizze
des Verfahrens fiige ich bei. Es ist darauf ersicht-
lich, wie durch eine geschickte Anordnung von in
den Holzbalken mit einem Flansch eingelassenen
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Z-Eisen eine gute Verbund-Konstruktion zwischen
Betonplatte und Holzbalken erreicht wird.

In den «Technischen Richtlinien> wird noch
besonders bemerkt, dass die gew6hnlichen Bretter-
boden gegen Durchschlag keinen geniigenden
Schutz bieten, selbst wenn sie mit unbrennbaren
Beléigen feuersicher gemacht worden sind, ausser
natiirlich, wenn diese Belige einen ebenso grossen
Widerstand wie eine 8 cm dicke Betonplatte auf-

Neuerstellte Konstruktion.

Bestehende Konstruktion.
a) Wegzunehmender Estrichboden; b) Gebilk; ¢) Schrig-
boden; d) Deckenputz.

weisen wiirden. Es wurde dies ganz besonders
bemerkt, da vielfach der Glauben herrscht, dass es
genlige, auf dem Estrichboden einen diinnen Gips-
guss, Steinholzfussboden oder auch nur eine Sand-
schicht aufzubringen, um gegen auftreffende
Brandbomben geschiitzt zu sein. Es ist aber klar,
dass derartige Beldge gute Dienste erweisen, wenn
die Brandbombe zufillig auf einen Balken auf-
trifft, zuriickgeworfen wird und auf dem Boden
liegen bleibt; dann wird durch sie die Brandgefahr
herabgemindert. Solche Beldge kénnen aber einen
Durchschlag nicht verhindern, wenn die Bombe,
statt auf einen Balken zu treffen, in einem Zwi-
schenfeld aufschlagt. Dann wird sie unfehlbar
durchschlagen und erst in einem untern Stockwerk
zur Ziindung kommen. Es ist dies ein wichtiger
Punkt, der besonders bei der Organisation von
Hausfeuerwehren Dberiicksichtigt werden muss,
wenn im Gebiude keine massive Brandschutz-
decke im obersten Stockwerk eingezogen werden
kann.

b) Verhindern einer direkten Entziindung brenn-
barer Konstruktionsteile und Materialien.

Das sind die Massnahmen, die schon weniger
vollkommen sind als das eigentliche Abhalten der
Brandbomben, aber sie sind ausserordentlich
wichtig, da sie in vielen FFillen dennoch geniigen
und leicht durchgefiihrt werden kénnen, sodass
sie fast als die Hauptschutzmassnahmen in Be-
tracht fallen diirften. Die Brandbomben entwickeln
beim Abbrennen ausserordentlich hohe Tempera-
turen, die, in Zahlen ausgedriickt, die Bevolkerung
erschrecken moégen. Auch der Versuch mit einer
Eisenplatte, die in einigen Sekunden vom glithen-
den Elektron durchgeschmolzen wird, ist nicht da-
zu geeignet, die Leute zu beruhigen. Aber wenn
wir dieselbe Brandbombe auf einem starken Holz-
brett abbrennen lassen, so werden wir sehen, dass
z. B. eine Eichenbohle nicht durchgebrannt wird,
geschweige denn in Brand gesetzt werden kann,



sodass sie selbstindig weiterbrennt. Es ist gar nicht
so einfach, glatte Holzkonstruktionsteile in Brand
zu setzen. Wenn wir z. B. versuchen, mit einer Lot-
lampe einen am Boden liegenden Balken zu ent-
ziinden, wird uns dies nicht gelingen. Erst wenn
verschiedene brennbare Teile vorhanden sind, die
sich beim Entzinden gegenseitig anstrahlen und
erhitzen, sodass eine allzustarke Abkiihlung ver-
mieden wird, kann ein eigentlicher Brand ent-
stehen. Dies ist fast nur in den Dachwinkeln der
Fall, denen bei den Schutzmassnahmen besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden muss, oder
aber dann bei den Verbindungsstellen von leichten
Holzwanden und Lattenverschligen. Diese letztern
sollen auf jeden Fall entfernt werden und durch
Gipswiande oder durch Drahtgitter ersetzt werden.
Am ungiinstigsten wirkt sich selbstverstandlich
allfdlliges Geriimpel aus, das in kiirzester Zeit zu
einem heftigen Brand Anlass geben kann und
auch schwer entflammbare Konstruktionsteile zur
Entziindung bringen wird. In einem entriimpelten
‘Dachboden wird es aber geniigen, wenn die Holz-
teile, in deren Nahe Brandbomben zu liegen
kommen, mit feuerhemmenden Anstrichen be-
handelt oder noch besser umkleidet werden. Als
Ummantelung kommen besonders Gipsbretter,
Gipsputz und Zementverputz auf Drahtgeflecht in
Betracht. Teile der Dachkonstruktion, die ausser-
halb des durch abbrennende Brandbomben geféhr-
deten Bereiches liegen, miissen nicht unbedingt
behandelt werden, da sie hochstens durch herum-
geschleuderte Thermit- oder Elektronteile, die ver-
héiltnismassig rasch abbrennen, in Berithrung kom-
men. Sie sollen aber moéglichst glatt, wenn méglich
gehobelt sein, damit nicht an der rauhen Ober-
flache die Flamme Nahrung finden kann. Es ist
anzunehmen, dass in einem Dachstock, der auf
diese Art behandelt wurde und dessen Boden mit
Sand uberdeckt ist, eine Brandbombe abbrennen
kann, ohne dass dadurch das Holzwerk zur Ent-
ziindung gelangt.

¢) Eindimmen des umsichgreifenden Feuers
durch bauliche Massnahmen.

So einfach -es ist, durch bauliche Massnahmen
eine Entziindung brennbarer Materialien zu ver-
hindern, so schwierig wird es, wirksame Mass-
nahmen zu treffen, die das Umsichgreifen des ein-
mal entstandenen Schadenfeuers verhindern
sollen. Als héufigste und beste Schutzanordnung
sind die Brandmauern zu nennen, die besonders
in Lagerschuppen, Magazingebduden usw. im
Hinblick auf die Brandgefahr durch Luftangriffe
vermehrt werden sollten. Denn dort ist es sehr
hiufig nicht moéglich, das Entstehen eines Feuers
zu verhindern, da unter den weitgespannten
Hallendachern keine Brandschutzdecken ein-
gezogen werden konnen und auch feuerhemmende
Anstriche und Ummantelungen der Konstruktions-
teile fast wertlos sind, da der eigentliche Brand-
herd, das eingelagerte Material, nicht weggeschafft
werden kann. Hier bleibt nichts anderes iibrig, als

die Aktion der Feuerwehr in dem Sinne durch
bauliche Massnahmen zu unterstiitzen, dass zahl-
reiche unbrennbare Trennwinde eingezogen wer-
den, die bis iiber Dach reichen und ein Lokalisieren
des ausgebrochenen Feuers erlauben. Unter Um-
standen ist es nicht einmal notwendig, schwere
Massivinauern einzuziehen, sondern schon leichte
Gips- oder Putzwinde konnen feuerhemmend sehr
gute Dienste leisten. Auch Freitreppen, die durch
mehrere Stockwerke hindurchfiithren, sollen ein-
gekleidet werden, damit ein Uebergreifen des
Feuers von einem Stockwerk zum andern ver-
hindert wird und die Wege fiir die Feuerwehr frei
bleiben. Um ein Uebergreifen des Feuers von
aussen her auf die Gebaude zu verhindern, sind
unbrennbare Fassadenverkleidungen in vielen
Fallen unumginglich. Als ungeniigend werden
sich gegen das einmal ausgebrochene Feuer die
verschiedenen Schutzanstriche erweisen, die wohl
gute Dienste leisten konnen, um die Entziindung
wéihrend dem Abbrennen der Brandbombe zu ver-
hindern, bei ausgebrochenem Feuer aber héchstens
noch leicht verzogernd auf den Fortgang desselben
wirken kénnen. Ueber den Wert der verschiedenen
Umkleidungsarten im eigentlichen Schadenfeuer
gibt die Tabelle der «Technischen Richtlinien» am
Schlusse dieses Artikels Auskunft, die von Herrn
Dr. Burgdorfer, Bern, ausgearbeitet wurde.

Als kurze Zusammenfassung kann gesagt wer-
den, dass die besten Schutzmassnahmen diejenigen
sind, die zum vorneherein den Durchschlag der
Brandbomben bis zu den brennbaren Teilen der
Gebiaude verhindern. Ist dies aus technischen
Griinden nicht moglich, so muss versucht werden,
durch geeignete Anstriche oder Ummantelungen
eine Entziindung brennbarer Teile zu verunmog-
lichen. Nur bei Gebauden, in denen die Anwesen-
heit grosser brennbarer Einlagerungen den lokalen
Schutz einzelner Konstruktionsteile illusorisch
machen wirden und ein Abfangen der Brand-
bomben ausgeschlossen ist, darf man sich auf die
letzte Kategorie, das Einddmmen des umsich-
greifenden Feuers, beschrianken.

Im Anschluss erfolgt ein Auszug aus den
«Technischen Richtlinien fiir den baulichen Luft-
schulz», herausgegeben 1936 von der Eidg. Luft-
schutzkommission und bearbeitet durch den von
ihr eingesetzten Arbeitsausschuss:

1. Schutz gegen Durchschlag.

Gegen den Durchschlag von Brandbomben bis
zu 2 kg Gewicht schilttzen folgende Decken-
konstruktionen:

a) Eisenbeton-Hohlsteindecken mit mindestens
6 cm Ueberbeton und kreuzweisen Verteilungs-
eisen @ 6 mm, mit nicht mehr als 8 cm
Maschenweite;

b) normal bewehrte Eisenbeton-Hohlsteindecken
mit Asphaltbelag oder entsprechend starken
Betonbelédgen, insofern die Gesamtdicke von
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Ueberbeton und Betonbeligen zusammen min-
destens 12 cm betrigt;

¢) massive Eisenbetonplatten von mindestens 8 cm
Starke.

Gegen Durchschlag von Brandbomben bis 2 kg

Gewicht schiitzen folgende, unter wenigstens 45° -

gegen die Waagrechte geneigte Déacher:
) Eisenbeton-Hohlsteindecken mit mindestens

5 em Ueberbeton und kreuzweisen Verteilungs-

eisen ¢ 6 mm, mit nicht mehr als 8 em

Maschenweite;

b) massive Eisenbetonplatten von mindestens 7 cm

Starke;
¢) Eisenblech von mindestens 0,7 em Starke, aul

Holzschalung verschraubt.

Die Bewehrung von Eisenbeton-Schutzdecken
und Schutzdiachern hat mit gewohnlichen Rund-
eisen zu geschehen.

Keinen zuverlissigen Schutz gegen den Durch-
schlag von Brandbomben bieten die iiblichen Holz-
balkenlagen mit Bretterbelagen, auch wenn die-
selben durch Steinholzfussbdéden oder harte, nicht
armierte Estrichbeliage feuersicher gemacht wor-
den sind.

a

2. Schutz gegen Brandwirkung.

Brennbare oder schmelzbare Baustoffe kénnen
vor direkter Wirkung der Brandbomben durch
Verkleidung mit Gipsbrettern, Zementverputz auf
Ziegelrabitz oder gleichwerligen Produkten ge-
schiitzt werden.

Weniger wirksam, aber billiger sind alle die-
jenigen Mittel, die Holz schwer entflammbar
machen. Gewisse IFlammenschulzmittel greifen
Metalle an. Es sind nur von der E.M. P. A. zu-
gelassene Miltel zu verwenden. _

Damil Konstruktionsteile dem ausgebrochenen
Schadenfeuer standhalten (indirekte Wirkung der
Brandbomben), sind fiir Holz und Eisen starke
Verkleidungen notwendig. Ueber Brandsicherheit
gibt die Tabelle 15 Auskunft:

Tabelle 15: Verhalten verschiedener Stiitzen gleicher
Tragkraft im Schadenfeuer.

N2 | Querschnitt |Ummantelung Zeit bis zum Bruch in Skd.
1 T 3 L 5 6 7 L
1 Stahl
2 Beton R-300
3 Beton P-300 -
3 Belon P-300  ———
c Mortel 1em
Ziegel 5.7cm
Beton P-125
6 Markbel Tem, Hohlziegel D,
Tem Gipsputz
7 Stahl ]
8 Beton P-300 W’.::
9 Beton P-300 -
Beton P-300
10 Mortel Yaem
Hohlziegel
LW 77777277728
L 07 b
1|3 ”///4/ | Beton P-300
406 =t e
*128 7 u‘—‘r
“ /y/"”,
12| " )] |Beton R300
"' (Granit)
“ N B P:300
* eton P
13 1Ku.Lsteir£
437
14 Tannenholz +
i fem Gipsputz
15 g @: Metlallkannten-
) = schutz
2h cm
16 Zementmortel
auf Drahtgeflecht
Tem Luftraum
e o]

Streuung der Versuche

Geraite fiir die Hausfeuerwehr von F. st.

Die Abbildungen #) veranschaulichen die im
Estrich mit Vorteil anzuwendenden Hausleuer-
wehrgerile. Die Anwendung dieser Geratschalten
ist in dieser Nummer von den Verlassern Koenig
(S. 119) und Bucher (¢S. 112) niher beschrieben.

Abb. 1. Kiibel- oder Eimerspritze, bestehend aus einer
Handpumpe, die das Wasser direkt aus einem galva-
nisierten Blecheimer ansaugt. Oben ist die Entnahme
des Wassers durch den Schlauch nach der Diise
ersichtlich. Die Diisen konnen ausgewechselt wer-
den, sodass verschiedene Strahldurchmesser erzeugt
werden konnen. Die Reichweite des Wasserstrahls
belragt 12—15 m. Eine Diise speziell zur Feinzer-
sltaubung kann ebenfalls ecingebaut werden. Die
Pumpe ist doppeltwirkend. Links von dem Blech-
eimer ist die Haltevorrichtung sichtbar. Die Pumpe

wird mit dem IFuss festgehalten.

#) Die Clichés wurden in verdankenswerter Weise von
der Firma Kiener & Wittlin A.-G., Bern, zur Verfiigung
gestellt.
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Abb. 2. [Tausfeuerwehrgerate, grosses Assortiment, be-
stehend aus
2 Randschaufeln mit kurzem Stiel,
1 Kreuzpickel, 1 Brecheisen 60 cm,
1 Hammer mil Stiel,
1 Beisszange,
1 FFuchsschwanz,
1 Kerzen- oder eine Pelrolhandlaterne,
2 Paar Lederfausthandschuhe,
2 Schutzbrillen.

Abb. 3. Hausfeuerwehrgerite, kleines Assortiment, be-
stehend aus
1 Randschaufel mit kurzem Stiel,

1 Kreuzpickel, 1 Brecheisen,

1 Kerzen- oder Petrolhandlaterne mit blauem Glas,
1 Paar Lederfausthandschuhe,

1 Schutzbrille.

Abb. 4. Stellt eine Randschaufel dar. Die Schaufel ist
so konstruiert, dass moglichst viel Sand gefasst
werden kann.

Abb. 5. Links ein Kreuzpickel, dient zum Aufbrechen
des Bodens, sehr zweckmissig, da auch als Axt an-
wendbar.
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