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Ausfiihrung und Berechnung riaumlich gekriimmter Stahlbriicken.

Von Dr. Ing. HARRY GOTTFELDT, Berlin.

Briicken, auf denen die Bahnaxe in einer Kurve liegt,
lassen sich nicht immer vermeiden. Das gilt unter anderem
besonders fiir stidtische Schnellbabnen, die an vorhan-
dene Strassen gebunden sind, sowie fiir die Auswechs-
lung alter Bricken. In den letzten Jahren ist nun in
solchen Fillen in steigendem Masse von einer Bauweise
Gebrauch gemacht worden, die sich von der ublichen
dadurch unterscheidet, dass die Briickenaxe nicht eine
Sehne der Bahnaxe bildet, sondern mit dieser zusam-
menfallt. Die Haupttrager liegen demgemiss im Grundriss
in Kurven, im’ allgemeinen also auf zur Bahnaxe kon-
zentrischen Kreisen. Sind es Blechtriger, so werden sie
stetig gekrimmt; die Gurte von Fachwerktrigern kénnen
zwischen den Knotenpunkten auch geradlinig verlaufen.
Die Quertriger wird man bei dieser Ausfiihrung zweck-
missig radial stellen, sodass die Fahrbahnfelder zwar
nicht rechteckig, aber doch unter sich gleich werden.
Diese Bauweise wird im allgemeinen wegen der riumlichen
Zusatzkrifte in den Haupttrigern weder eine Gewichts-
verminderung noch wegen der schwierigeren Werkstatt-
arbeiten eine Verringerung des Einheitspreises zur Folge
haben. Sie vermeidet aber eine Reihe der Mangel der
{iblichen Ausfithrung und ist ibr vor allem in schonheit-
licher Hinsicht unbedingt tiberlegen. Der geringere Haupt-
trigerabstand — und davon abhingig eine kleinere Bau-
hohe bei untenliegender Fahrbahn — ist insbesondere fiir
stadtische Schnellbahnen in den oft nicht allzu breiten
Strassen giinstig, ebenso aber auch in zweigeleisigen
Eisenbahnstrecken mit getrennten Ueberbauten fiir jedes
Geleise; hier ergibt sich der betriebstechnische Vorteil,
dass der Geleiseabstand gegeniiber der freien Strecke
nicht oder nur wenig vergrossert werden muss.

Eines der bemerkenswertesten Bauwerke der hier in
Rede stehenden Art ist die neue Aarebriicke der Gau-
bahn!) bei Olten (Strecke Olten-Solothurn) (Abb. 1 bis 3).
Die in den Jahren 1875 bis 1876 erbaute Bahn tberschritt
die Aare zwischen den Bahnhéfen Olten und Olten-Ham-
mer in schiefer Kreuzung auf einem eingeleisigen Viadukt
mit drei Oeffnungen von je rd. 33 m Lichtweite in einer
Kurve von 300 m Radius. Die drei Ueberbauten waren
Halbparabeltrager mit untenliegender Fahrbahn und genig-
ten den stindig anwachsenden Lasten bis vor kurzem
recht gut; erst die Einfahrung des elekirischen Betriebes
machte im Jahr 1927 eine Auswechslung notwendig. Bei
den Vorarbeiten stellte sich heraus, dass bei Verwendung
durchgehender Blechtrager mit ihrer verhiltnismassig ge-
ringen Bauhohe die Fahrbahn kaum versenkt zu werden
brauchte. Da die durchgehenden Trager iiberdies die Pfeiler
zentrisch belasten und keine Fahrbahnunterbrechungen er-
fordern, entschied man sich fir dieses System. Von hier
war es nur noch ein kleiner Schritt, statt der Knickpunkte
tiber den Pfeilern die Haupttrager stetig gekriimmt auszu-
fiihren, zumal da sich zeigte, dass dann bei dem fiir spater
geplanten zweigeleisigen Ausbau zwischen den Bahnhofen

1) Vergl. A. Buhler, Die neue Aarebriicke der Giubahn bei Olten,
,Bautechnik® 1930, Heft 29 und 32. Abb. 1 und 2 sind der ,Bautechnik®
entnommen, diec Photos zu Abb. 3 und 6 hat mir in licbenswiirdiger Weise
Herr Biihler zur Verfiigung gestellt. Der Verfasser.

Unsern schweizerischen Lesern, die sich wundern, dass iiber diese
schweizerische Briicke ein deutscher Kollege in der | S.B.Z." berichtet, und
dass wir die Zeichnungen dazu einem deutschen Fachblatlt entlehnen miissen,
diene zur Kenntnis, dass wir schon vor Jahren, aber leider vergeblich
um eine Beschreibung dieses Bauwerkes ersucht hatten, Red.

Olten und Olten-Hammer durchweg ein Geleiseabstand
von 5,0 m eingehalten werden kann und nachdem ein
Vergleich ergeben hatte, dass die Gesamtkosten des Bau-
werkes trotz des etwas hoheren Preises der Stahlkon-
struktion durch die Krimmung nicht wachsen wiirden.

Von wesentlichem Einfluss fir die Wahl dieses
Systems war schliesslich auch die Art der Montage. Die
Pfeiler und Widerlager waren schon bei Errichtung der
alten Briicke fiir zweigeleisigen Ausbau bemessen worden.
Der neue Ueberbau konnte daher neben den alten gelegt
werden. Er wurde auf dem anschliessenden Bahndamm
zusammengebaut und mit Hilfe eines ebenfalls gekrimmten
Vorbauschnabels in der Axe des neuen Geleises tiber die
drei Oeffnungen hiniibergeschoben.

Naturgemiss war dieses einfache, alle Riistungen in
der Aare vermeidende Verfahren nur bei stetiger Krimmung
der Haupttriger mdglich. Zu alledem kommt dann noch
das vorzigliche Aussehen des fertigen Bauwerkes, sodass
die Wahl eines raumlich gekriimmten Systems in diesem
Falle als susserst gliicklich bezeichnet werden muss. Dieser
Erfolg hat dazu gefthrt, dass die S.B.B. fir die nachsten

. Jahre den Bau einer raumlich gekriimmten Briicke von

erheblichen Abmessungen planen.

In Berlin sind in der letzten Zeit drei solcher Briicken?)
entstanden, und zwar zwei in Form von Gelenktriagern fiir
die Hochbahn (Abb. 4) und eine als Anschluss einer
Kohlenabsturzbahn der Gaswerke an die Reichsbahn; nach
Abb. 5 sind hier zwei gekriimmte Ueberbauten mit einem
Halbmesser von 180 m und einer Stiitzweite von 13,7 m
vorhanden. Die Schienen liegen unmittelbar auf den in
1,5 m Abstand angeordneten Haupttrigern, sodass sich
in diesem Fall die stetige Krimmung der Trager fast
zwangliufig ergab. Alle drei Berliner Briicken sind voll-
wandig. An ilteren Beispielend) sind zwei zweigeleisige,
statisch unbestimmte Fachwerkbriicken mit R =rd. 70 m
zu erwihnen und zwar die eine aus dem Jahre 1904 in
Paris (Abb. 6), mit stetig gekriimmten Gurtungen, die an-
dere seit 1911 in Hamburg, mit polygonalen Gurten.

Als Nachteil dieser Bauweise war bisher die schwie-
rige Erfassung der statischen Wirkung zu bezeichnen. An
sich ist ja jedes Briickentragwerk ein raumliches Gebilde,
wenn auch bei der iblichen Ausfithrung die Zerlegung in
einzelne ebene Scheiben zu geniigenden Ergebnissen fihrt.
Eben diese Zerlegung ist nun aber bei gekriimmten Briicken
nicht mehr moglich, da die Haupttragerscheiben fiir sich
allein nicht stabil sind. Hierdurch rechtfertigt sich auch die
Bezeichnung dieses Systems als ,raumlich gekriimmt®.
Mangels eines genauen Verfahrens behalf man sich bisher
trotzdem so, dass man zunichst ein nichtgekriimmtes Bau-
werk entsprechender Abmessungen berechnete.t) Die so
gefundenen Momente bezw. Gurtkrifte ergeben in den
Knickpunkten waagrechte, quer zur Briickenaxe gerichtete
Komponenten; diese konnen durch ein Kriftepaar aus
senkrechten Kriften ersetzt gedacht werden (Abb. 7), die
wieder neue Gurtkrifte mit waagrechten Komponenten
erzeugen usw. Es ist einleuchtend, dass die so gefundenen
Korrekturwerte bei jeder Wiederholung kleiner werden,
sodass das Verfahren nach dem ersten oder zweiten Mal

2) Vergl. Gottfeldt und Gehlen
Stahlbau 1931, Heft 17.

8) Vergl, Fussnote 1, sowie Kapsch, ,Die Eisenkonstruktionen der
Viadukte und Briicken der Hamburger Hochbahn", D.B.Z. 1914, S. 593.

4) Vergl. die in Fussnote 1 und 3 genannten Arbeiten,

, yRiumlich gekriimmte Stahlbriicken®,
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Abb. 4. Hochbahnviadukt Berlin, Schénhauser Allce. (Entwurf Obering. Ollert.)

2*39,43
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Abb. 5. Berliner Gaswerke, Briicke zur Kohlenabsturzbahn. — 1 : 500.

abgebrochen werden kann. Trotzdem ist diese Berechnungs-

weise recht zeitraubend. Beispielsweise ist die ungiinstigste
Laststellung fiir jeden Fullungsstab bezw. jede Querkraft
eine andere, und jede dieser verschiedenen Laststellungen
ergibt  andere Zusatzkrafte. Die Rechnung muss also fir
eine ganze Reihe von Belastungsfallen durchgefiihrt werden.
Ueberdies kann der Fall eintreten, dass die massgebenden
Laststellungen der gekriimmten Briicke andere sind als
die der ungekriimmten. Das gilt insbesondere fiir zwei-
geleisige Briicken, wo die beiden Geleise unter Umstanden
an verschiedenen Stellen belastet werden miissen. Das ge-
geschilderte Naherungsverfahren gibt tber diese Fragen
keine Auskunft; oft sind daher schon die Ausgangswerte,
namlich die zu Grunde gelegten Laststellungen, falsch,
und auch die sorgfaltigste Durchftihrung kann zu keinem
richtigen Ergebnis fithren.

Anlisslich der Bearbeitung der oben erwihnten
Berliner Briicken unterzog sich der Verfasser daher der
Aufgabe, genaue, praktisch verwendbare Formeln fir die
Einflusslinien rdumlich gekriimmter Stahlbriicken abzulei-
ten.’) Ohne auf Einzelheiten naher einzugehen, seien hier
kurz die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung mit-
geteilt und an Hand eines Zahlenbeispiels erlautert. Mit
den in Abb. 8 eingetragenen Bezeichnungen lauten die
Gleichungen der Einflusslinien fiir die Auflagerdriicke A
und A4', die Querkrifte O, und O,’ und die Momente

5) Gottfeldt, Die Berechnung ridumlich gekriimmter Stahlbriicken.
Dissertation Berlin, , Bautechnik” Heft 54 vom 16. Dez. 1932.

Abb. 8.

Abb. 6. Rechtsufrige Auffahrt zur Métro-Briicke beim Pont d’Austerlitz, Paris.

M,, und M, einer rdumlich gekrimmten Briicke mit nur
einer Oeffnung

Nl e " n—Fk 7o sia(z— &) ¢
i b n b sin 7z ¢
o r n—Fk 7y sin(z—2) ¢
A e 7 n + 7 sin 2 q)
2m—=x
L " n—k 7o Sin(nz — &) @ CO8 2
&gm — S a7 :
b 7% b sin 7 ¢ co8 T_
2m—1 ([)
sy L n—Fk _{_ﬁ sin (2 — 2) ¢ oo = )
z b ” b sinz ¢ St f);_
M. — r_’i m (n— k) ) L sinm ¢ sin (n—Fk o
= b n b sing sinzge
y A o (n—P 7oA sinm ¢ sin (v — £
i e o P ¢
iz 14 n b sing sinzg

Ein als Index beigefiigter oberer Strich verweist hier
und im folgenden stets auf den #usseren Triger. Die
Gleichungen gelten nur fir &£ > m, also fir Last rechts
vom Bezugspunkt 7. Man erhalt von jeder Einflusslinie
zundchst nur den einen Zweig, kann aber je zwei Zweige,
die far symmetrisch zur Ueberbaumitte liegende Punkte
berechnet wurden, zu einer vollstindigen Einflusslinie
zusammensetzen. Formelmissig driickt sich das dadurch aus,
dass bei #<_m in den vorstehenden Gleichungen 7 — 4
durch % und s durch 2 — m zu ersetzen ist.

m H A | A | g | g
o [0,500/0,500

27 2

-6 1 ho,«ao 0,470|0,283(0,402
L oe 2 10,366/0,434(0,570|0,801
2 3 10,309/0,391/0,868 1,189
Fis 4 10,255/0,3451,179/1,563
[ 5 |0,206(0,294/1,508(1,019
e 6 0,161/0,289]1,170|1,563
[ 76 7 10,1180,182/0,868/1,189
[ 1e 8 0,078 0,122(0,570/0,801
Atb./o! il 9 /0,039/0,061(0,283(0.402
tm ~ |I2,212|2,788(7,30819,829
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Abb. 3. Aarebriicke der ,Gidubahn* bei Olten.
mit stetig gekriimmten Haupttrigern.

Neubau vom Jahre 1927

Schliessen an das Gebilde der Abb.8 Kragarme an,
so gelten die Gleichungen (1) unverindert auch bei Be-
lastung dieser Kragarme. Man darf also # iiber » hinaus

weiterzihlen, bezw. bei Last auf dem linken Kragarm 2<Co
einfithren. Mit m = » ergeben die Gleichungen fiir M, und
M,, die Einflusslinien der Stiitzmomente M, und #,". Folgt
auf den Kragarm ein (zuvor mittels der Gleichungen (1)
zu berechnender) eingehangter Ueberbau, so betrachte man
bei Last auf diesem seine Auflagerdriicke 4, und 4, als
Belastung der Kragoffnung. In den Gleichungen (1) wird
also %~ konstant gleich der Bezifferung des Kragarmendes.
Dafiir ist nicht mehr P, = 14, sondern Py = A4,+ 4, und
A.r+4 47

A
erhilt man die Einflusslinien der Mittel6ffnung des Krag-
trigers bei Belastung des eingehiangten Ueberbaues als
Funktionen von 4, und 4, in der einfachen Form S =
aA,-+a A/, wobei a und o' Zahlen sind, die nur von
den geometrischen Werten des Systems abhangen.

Geht der Ueberbau iiber 7 Oeffnungen kontinuierlich
durch, so ist er 2 (/ — 1)fach statisch unbestimmt, vor-
ausgesetzt, dass die Zwischenstiitzen einzelne Pendelstiitzen
sind; andernfalls treten als weitere statisch unbestimmte
Grossen die radial gerichteten Kréfte zwischen Pfeiler
oder Portal und Ueberbau auf. Zahlenrechnungen haben
tibrigens ergeben, dass diese Krafte auch bei starkerer
Kriimmung nur klein sind, sodass man sie, zum mindesten
bei der Berechnung des Ueberbaues selbst, im allgemeinen
vernachldssigen darf. Als statisch unbestimmte Gréssen
wahlt man entweder die Auflagerdriicke der Zwischen-
stiitzen oder, zumal bei grésserer Zahl der Oeffnungen,
besser die Stitzmomente. Das Hauptsystem besteht dann
aus lauter einzelnen Ueberbauten mit nur einer Oeffnung.
Man erhilt schliesslich ein System siebengliedriger Ela-
stizitatsgleichungen, auf dessen weitere Behandlung im
Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen werden kann.f)

Die Anwendung der Gleichungen (1) mdge am Bei-
spiel der Abb. 5 kurz erlautert werden. Fiir diese Bricke ist
r = 179,25 m, 7 = 180,75 m, 7, = 180,00 m, b = 1,5 m,
"37
180,00

= Fahrt man diese Werte in (1) ein, so

n=10, 4=1,3643 m, A'=1,3757 m, p= —0,007611I
(im Bogenmass).

Hiermit lauten die Gleichungen (1), unter Beschrin-
kung auf die Auflagerdriicke und auf die Grosstmomente
in Brickenmitte

A 180,75 10— £ 180,00 sin (10 — £) 0,0076111

= 1,5 o 1,5 810 0,0076111

= 120,5—12,05k— 1578,1675 sin(10—£)0,0076111
A =—119,5 11,958+ 1578,1675 sin(10—£)0,0076111
My = 822,0— 82,2k—10762,9650 sin(10—£)0,0076111

My'— — 822,04+ 82,2k +10853,0320 sin(10-—£)0,0076111
Die Zahlenwerte der trigonometrischen Funktionen kénnen
bei den hier in Frage kommenden kleinen Winkeln am

%) Ausser der in Fussnote 5 genannten Arbeit siehe auch Gottfeldt:
Einflusslinien fiir riumlich gekrimmte Stahlbriicken, Stahlbau 1933 Heft 7,
Dort finden sich nach einer kurzen theoretischen Entwicklung mehrere
vollstindig durchgerechnete Zahlenbeispiele.

Abb. 1.

Aarcbriicke der ,Gdubahn“ bei Olten.

Berechnet, konstruiert und ausgefiihrt

von der A.-G. Th. Bell & Cie., Kriens (Obering. F. Ackermann). — Rd. 1 : 800.
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einfachsten aus den ersten zwei oder hochstens drei Glie-

c s o x8
dern der Reihe sin x = i

eine Umrechnung in das Winkelmass ist also nicht notig.
Abb. 9 zeigt die so gefundenen Einflusslinien. Zum Ver-
gleich sind die entsprechenden Linien einer nicht ge-
krimmten Bricke von 13,7 m Stiitzweite gestrichelt ein-
getragen. Die Auswertung ergibt fiir den Fall der stindigen
Last (G =G =1,0t, also Go= 2,0 t) mit den in Abb. g
angegebenen Ordinatensummen: 4 = 2,0. 2,212 = 4,424 t,
A =2,0-2,788 = 5,576 t. Fiir das ebene Gebilde wire
A= A = 5,000 t; das bedeutet also eine Abweichung um
SLiTE 59/, Welter ist M = 14,616 tm, M = 19,658 tm,
also 14,7 %/ weniger, bezw. 14,8 9/, mehr als M — M’ —
17,125 tm ohne Kriimmung.

Fiur die Entwurfsbearbeitung raumhch gekrimmter
Stahlbriicken ist es erwiinscht, den Einfluss der Krimmung
zunichst angenihert wenigstens fir die stiandige Last zu

. ermittelt werden;

kennen. Zu diesem Zweck konnen die Niherungsformeln
_ L 4 I s 5 5 12
4= 2 (I 24ﬁ)’ M= 8 (Ij:;;ﬁ)

benutzt werden. L und R sind Bogenlinge und Halb-
messer der Briickenaxe. Das obere Vorzeichen gilt fiir den
dusseren Trager, das untere fir den inneren. Die zweiten
Glieder in den Klammern geben den Einfluss der Kriim-
mung wieder; setzt man R = 180,00 m, L = 13,7 m und
b=1,5m ein, so haben diese Glieder den Wert 0,116
fir 4 bezw. o,145 fir M, in guter Uebereinstimmung mit
den vorstehend errechneten genauen Prozentsitzen.

Ueber die konstruktive Ausbildung solcher Briicken
ist nur wenig zu sagen. Die Fahrbahnausbildung ist durch
die radiale Anordnung der Quertrédger eher noch einfacher
als bei der tblichen Ausfiihrung von Briicken in Geleise-
kurven. Auswinkelungen der Anschlusswinkel der Fahr-
bahntriger sind im allgemeinen nicht notwendig, da sich
die Kriimmung auf die Lange eines Feldes kaum bemerk-
bar machen wird. Die Gurtplatten der neueren voll-
wandigen Briicken wurden in der Weise gekriimmt, dass
beim Durchgang durch die Richtwalze die eine Kante
starker gepresst wurde als die andere, bis sich durch die
grossere Dehnung dieser Kante bei mehrmaliger Wieder-
holung der gewiinschte Halbmesser einstellte. Irgendwelche
Nachteile hat diese Kaltbearbeitung nicht gezeitigt. Raum-
lich gekrimmte Stahlbriicken eignen sich {ibrigens ganz
besonders fiir die Herstellung mittels Lichtbogenschweissung,
weil dann das Biegen der Gurtwinkel in Fortfall kommt,
Von diesem Vorteil wurde bei der in Abb. 5 dargestellten
Briicke Gebrauch gemacht.

Der Bemessung der Haupttriger wurde bei diesem
Bauwerk das Grosstmoment des #dusseren Trigers zu
Grunde gelegt, weil es sich bei der geringen Linge nicht
lohnte, fiir den inneren Tréger andere Profile zu beschaffen.
Bei grosseren Stiitzweiten wird man sich dem Momenten-
verlauf in den beiden Tragern selbstverstindlich genauer
anpassen. Bei geschickter Wahl des Querschnittes wird
es hiufig moglich sein, fir beide Haupttriager die gleichen
Profile zu verwenden und den Ausgleich lediglich durch
eine verschiedene Zahl von Gurtplatten herbeizufiihren.
Eine sehr zweckmissige Losung hat diese Frage bei der
Oltener Briicke gefunden: hier hat das Stegblech des
ausseren Trigers eine grossere Hohe als das des inneren.
Dadurch wurde in einfachster Weise neben einem gros-
seren Widerstandsmoment auch die in Kurven erforder-
liche Geleiseiiberhohung gewonnen: die Fahrbahnplatte
aus Eisenbeton liegt in einer dem Hohenunterschied der
Haupttrager entsprechenden Querneigung (Abb. 2). Schliess-
lich bleibt noch die Moglichkeit, durch Verlagerung der
Belastung nach dem inneren Haupttriager hin den Einfluss
der Kriimmung auszugleichen, sodass die Momente in
beiden Haupttrigern wieder annahernd gleich gross werden.
Als Mass der hierzu notwendigen Verschiebung ldsst sich
fiir den Ueberbau mit einer Oeffnung bei annihernd gleich-

5

. . 12
missig verteilter Belastung e s

= ableiten. Bei der

Abb. 27,

Modellbild aus NW des Sihlhdlzli-Quartiers gemiss Spezial-Bauordnung.

Briicke nach Abb. 5 wiirden also die Momente der beiden
Haupttrager etwa gleich gross (und gleich dem Moment
eines ebenen Trigers gleicher Stitzweite) werden, wenn
501872
24 180,0
nach innen verschoben wiirde. Fiir die Oltener Briicke
ware dieser Wert — abgesehen von der Kontinuitat —
0,75 m. Die Kontinuitit der Haupttrager bewirkt jedoch,
wie Zahlenrechnungen zeigen, eine sehr starke Herab-
minderung des Einflusses der Kriimmung, sodass man
raumlich gekriimmte Stahlbriicken, wenn es der Baugrund
irgend zuldsst, stets kontinuierlich ausbilden sollte. Auch
von diesem Standpunkt aus ist die Oltener Briicke als
mustergiiltig zu bezeichnen. Bei den Briicken der Berliner
Hochbahn mit ihrer grossen Breite und geringen Kriimmung
hilt sich der Krimmungs-Einfluss im Rahmen von 3 bis
4 %/o, sodass hier gegen die Anordnung von Gelenken nichts
einzuwenden ist.

die Bahnaxe gegen die Briickenaxe um e=

=0,2I7m

Die Neuanlagen und der Bebauungsplan des
Sihlholzli-Quartiers in Zirich.
Architekt Stadtbaumeister H, HERTER, Ziirich.

Musikpavillon. (Abb. 22 bis 24 in letzter Nr.). Viel-
fache Studien auf der bisher iiblichen Grundlage eines
Musikpavillons, mit Verbesserungsvorschligen beziigl. der
Deckenbildung aus akustischen Riicksichten, sowie auf der
Grundform einer Muschel, fihrten endgiiltig zur Annahme
der Muschelform. Dafiir waren neben den ortlichen Ver-
hiltnissen die akustischen Ueberlegungen massgebend, die
geférdert wurden durch den Zuzug von Ing.F.M. Osswald,
Priv.-Doz. fiir Akustik an der E. T. H., und von Vertretern
der Instrumentalmusik und des Chorgesanges. In dem am-
phitheatralisch angeordneten Raum kénnen etwa 120 Mu-
siker oder 250 Singer Aufstellung finden, mit restlosem
Ueberblick vom Dirigentenpult aus. Die bisherigen Er-
fahrungen haben sich in jeder Hinsicht als gut erwiesen.
Die Konstruktion des Pavillons besteht in der Hauptsache
aus armiertem Beton. Die Kuppel ist auf der Innenseite
mit einer sichtbaren Oregon-Holzverschalung auf Lattenrost
versehen, auf der Aussenseite ist sie mit Kupferblech

(Schluss von S. 104.)
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