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Ullreh Plamniamer, Zarich

Schmeirer Ingemeur und Acchirekr

Vom «Wachstum der Grenzen»

Uberlegungen zur Strategie der
“Machhaltigkeit: in der Geschichle
der Bautechnik

Angesichns der gegenwilrtigen Umwelr
lage und Krisensituation sind auch in der
Planung, Bauprodukoon und Technologie
Strategien ru entwickeln, die innovaiive
Reakoonen benhalten. Die  Forderung
nach «Suibilisteren und Umverteilens (von
Ressourcen. Verbrauch und Zerstimng)
kann heute nicho mehr genigen. Eine
nachhaltge Wirkung anf Mensch, Gesell-
schaft und Umwelt sollte durch qualitan-
ve Enmwicklung geftrdert werden, Diey
gibt es Beispiele aus der Gesgivchie der
Bautechaik, Der Ubergang von den
«Gerenzen  des  Wachstumss zu  anem
Wachstum der Grenzens oder yom glran-
mmtiven aom gualianven Denken und
Handeln 5o deshalh sicht gane new. New
ist hingegen die Bewdlogong von Proe
hlemstellymgen mit wmmensen [Jimensio
nen in geopolinscher Glechzeingkeir, das
Tempo der Durchiahrong und ehen dic
hleibende Wirksumkein der Massoahmen,
In der Folge sollen etmge Beispiele und
Arbensleldernachhaluger Entwicklungym
Bereich der Bawrechnik dargeseellt wer-
den.

Ressourcenschonende Bautechnik

Wie ein Ariadnefaden zieh sich darch die
Geschichre der Baurechmik = -es soll hier
biel dier nduosirellen Revolution angeserst
werden = ein Erfindergest von: Perstin:
lichkeien, Grappen und Denkschuden, dig
dunaely tracheten, enisprechend deo ver
Inderten Bawuifgaben der Zeit, Bagwerke
2 entwickeln, die it unmer weniger
Materiil immer grivssre Lelstungen’ s
crbringan  vermochten., Norerst ing es
uty die Uberwindung miaterrdbedingier
Cirenzen von Spanpweiten durely Syarems
eriindungen oder Typoligien im Tragver-
Halter dies Eivens, d b um dis «Wichsturn
Husserer Cireneens (Bildes 1 uivd 2).

In dor Pionierzelt des Idusisaeseital
ters wares dor Befickedbon, der e der L
.f'i.l'.l;:{m- i mitrelenglischen Coolleod v bl
(1777=79; Abrahiam Deieby 1L und Juhn
\.‘Iijklllﬂljﬂ} CIne \"l'l]l:l'l'll..[rl\t sULPEE, |J|-L'
Sreinbogenhricke nach rmischem Mu-
ster abliste und cine Entwicklung einlel-
teie, die min der Ftirmel e for foss cha-
Kunm.  Dhas V-

rakterisiver  werden

schreiten der Technik, Materilverminde-
runge mit grosseren Spannweiten, d.h. Wir-
kungsgrad der Ressourcen und Wirkwei-
st (s Systems 20 kombinleren, hing dabe
von melireren Fakmoren ab: vom Uber
gang vom Gusseisen- pum Walzyerfahren,

«Gerberettes am Centre Pompldow in Paris,
1977 (Ingeni=ur: Peler Rice; Archilekieon: Renzo
Piano, Richard Rogers)

J
slron Bridges Gbet den River Sevarn bet Coal:
brookdals (1777); oben rachis

4
Ganlerbriscke am Simplanpass von Chiistian
Mann {1978}, rechis

e 77, 5 Seprember 19096 T

1
Banjarnin Bakess Versuchsanordnung das
Burchlauttragerptinzips fie die Forth-Bricks
{westlich ven Edinburgh, 1887)

von der Verhitogstechnologie, aber
auch von der Abldsung der umwelrver-
winstenden Hualz- durch die effidientere -
aber immer noch nichterneuerbare Res-
sourcen verbranchende = Steinkohle, der
Fiirderteclinik dutch I)mnpﬁuﬂr‘irh UsW,




Bautechnik

-1
Bahnhafshalle der Chemins de far du Nord,
Perns 1862 {(Léonce Reynaud, Architskiuriehrer
und Nachfolger Durands on der Ecole Polytech:
nigue)

Ausserdem bewirkie dic Verbindung von
empirischem  Experiment mit - methodi-
scthem Veefnhren eine nede Qualitic von
Erfindungen. Schliesslich wirkien puch so-
einde und kolurelle Verdnderungen g
Kommunikative Progesse im Lusammen-
hang mir naooualer Veremnhaithchung die
integrutive. Wirkung regionaler Miarckie
sowie mierclle Mantfesmaon der new
strukturerten Offentlichkeir im Verlauf
der Industrilisierung erforderen eine lo-
trasirulor von Brivckens und  Srrassens
bauten, Randlen  wnd  Fisenhahnlingen,
Murkthallen, Ausstellungspavillons  und
Falmenbiuserm:  diagn kamen  Spieiler,
Schulen und behetzre Smdrwohnungen
e Ingemeore und Architekten woren
(wie die Kianstler) Damteler der seit der
englischen, amenlanischen und Fransds-
schen Revoluoon i Gang pesetzien ge-
sellschattlivhen Prosesse sowie des negon
Raum-Lei-Gretiihls. Spuren dieser Tradi-
ton sind auch hewte au foden (Bilder 3
und 4.

Die broberung des naoomilen i
sehir sehirel] aueh des internanenalen Ter
ritgriums = ader die radme-setdiche Trite-
gration der Gesellschafr und ihrae Kl
ren = erfolyre aby 1830 duech die Efeabiafn.
Sie wurde rechinseh doreh dos Wile=tader
Proifilverfibreen. Jdes Flsens bew. Stihly
mibghich { Schenen, Wagenmaterul, Bahn-
hafshallen), wirtschaltich durch die na-
ponrde wind internanonale Markienwick-
lung potwendig und sopalgeschichilicl
durch dic unbegrenzien Rommnilciiven
Verhindungen sowie durch den vorsidck-

Schwoptr Ingemear and Arehireks

6
Waterloo-Station, London 1985 (Afchitekl:
Wicholas Grimshaw; Ingenieur: Anthany Hunt)

ten Wiunsch der Naturerschlicssung sinn-
voll. [Ye Bahnhotshallen der Pionicreeit
des Eisenbahowesens. dienten nicht nur

Ablerngungsewecken, sondern waren so-
erile Treffpunkee: Anfangsorte abentever:
licher Reisen und Zechen industnelier Le-
stungen der Notgon,

e Bautechnik stand vor ganz npeuen
Hernpstorderungen, deon os mussten in
kurzer Zeirungihlige grosse Hallen anfpe-
stellt werden,  die  bisher unbekanme
Spannweiten mic Lewchdgheir bewslngen
konnren, Das madinonelle, der Brilcken-
techoik entehnre Tragsysien wurde sehr
bald abgelise durch den uneerspannten
Fachwerkiriger, Eieser war o der Lage,
den Mareralaufeand durch die: Technik
der Zughuabel entscherdend zuvermngern;

inccher Lesstunpstiligloeic [ Spannweine und
Tragfihigheit ) markicre er einen System:
wichsel, Diese Fefinedung istauf Cimille
Poloncean  aurlickaufibmen, dee  dicsen
Konstruktoistyp em Jubor nach seinem
Studivm an der damals erstin naodernen
industricllen Aushildunpssditee Hir Tnge-
rrieuee wnd Avchiveloen, dor Foode Ciontisl
dien Ares of Makssafiectiords 'in Taris, vie
fentlichie (1837). Der Wettlinf @wischen
Englands und Frankreichs Ingenieuren
wiid Architekten am dis «Wachstium der
dusseren Grcnzens wird immer noch aoss
petochien, wie dic Kopfhahnhiste der

Channel-Verbindung - London-Pars vier-
devuthchen (Bilder 5 wnd &)

Seit Mitte des leteren Jahrhanderts
verwendeten die Baimeister die Mallén-
technik iy nterdoonale Awscrellyngspe

Ir ¥, E-Seprember 195

hatrde. Markehollen w.aq, Wihrend paralle]
aur unterspannten  Konstrukdon  aoch
Fachwerktriger angewandr wrden
{{:r_'r-l:'d Palace. Londan 1851, \.ﬂn_ll'l-i-r.'[‘lh
Yimeon; Halles centrales, Parts 1853, von
Victor Balmrd), setete sich anliisslich der
internanomalen Ausstellung 18589 o Pans
etn neaartiger Typ durche der Gelenlkbo-
wen des Palos des Machines. Der Ecfinder
hress Yicror Conraman, war Iagenicur,
chemaliger Student und Lehrer an der be-
reits ewilbnren Feole Cenreale und arhel-
tere susammen mil dem Architckren Chae
les Ditert. Absobvent der Ecole des Beaus:
Ars; Contanun segte ot seiner brfin
dung, die m grossen Sl zor Aowendung
feam;, dass dos Gelenk oder der Knoten:
punke 7o einem emschenfenden Leis
stngstriger werden kann oder. muss,
wenn das konstrukove Svsiem e bisher
unbekannte Dmensionen vorstossen soll,
[ne Letstungssteiperung des Kaowens be-
dingte muin aber verbesserte Muveriulei-
genschafien  Bew.  Wirkungseradsteiges
rung des Magormls, die dank neoer chicmie
schier Erkenmonisse wod durch hochwertis
we Produliivnsprovesse, de dureh éin
SWichstum der inneren Gretzen s, grreichi
wierden konnten.

lin I_"lﬁur_q.m!,r v den dusseren
{ Spunimweiten ) wu deén inneren | Rnocen)
Cireroewerten des Matermls wied wishl sim
erstenmal cine Umwiilzung des Denlover
midgens vom sichibaren {geometrisch er
Fissharen) sum aosiclithiren (mathema-
tisch crachlicsshbaren) Maceriale wnd Sy
stemiverhalten deutlich, Wesentliche theo-

il
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retische Vorurbeiten duen ledsten Carl Cul-
mran, der erste Professor an der Bavine
genieurabreilung des 1855 neo gegrimdie:
ten Eiudgendissischen Polyrechnikums an
Zirich, Drese Denkweise erdffnete eine
ganze Tradinoaslnie, die m unserem Jihe-
hundert eowa von Buckminster Fuller (ex-
peremeniell), honmd Wachsmann {wis-
seaschaftlich-systenansch ), Frie  Haller
{imtegeal) und Peter Rice (ingenits) wei-
terverfolgr worde, Es ist offensichelich,
ikiss an diesern Forschungsherech noch
ungeahnte Mdghchkeiten yon Eefindun-
gen i der Opumierung der Resspurcen-
nueeung legen {Titelbild wd Bild rip
Eindricees Arbetsteld innovativer und
angeniisers  Archimkinr  neben  dem
Briicken- und Hallenbay hegen der mchi-
rragenden Norhangtassade, der Carrdary
wall, Sehr frith, schon in den 1860er Jih-
rens virsuchte der Archirekr Pever Ellis in
der bodhverdichieten Alstdr von Liver-
prosol, misghchsoviel Tageshiche m die Kon-
torhiiuser hew, i dic verwinkelten Gassen
und engen Hinterhole dieser damals e
dewrenden Hutenstude  hanemzubringen,
um den hyvgienischen und gesundheidi
chien Romfort zu verhessern, Ellis stiinere
sichy dabis aut eine Art Cenealogie der Fas-
sudencntwicklung ab, dic Gber verschie:
diene Eppen viun Lochfenster Gber ver
tikale und homeontale Fersterbinder bas
siir virglasten Wiandparte, visrgestiossin
witr, tend erfand folgevichog die -hiingen:
de Glisheure. Ex wiir nicht nue idus Tei-
stuhigsfihipere pewalzae Eisen undd die Her:
stellungstechnik gross-Michigered Glasele:
menite, soindern i wissertlichien anch die
ey Industricarchitekor der micclénglis
sihen Textillabriken vndehie Skeletdhan:
weise, dark der die Fassade vivin Tragwerk
peliiar und selbsuragénd. b, als Leicht

mebwenzer Tngenicer und Arcluedkr

Konstruktion, susgehilder werden konnie.
Gleichzeing kum iese Techmk auch in
Frankreich erstmals sur Anwendung: 2B,
bei der neverdings der Fa. Nesdé aly
Hauprsice dienende und sunierte Schoko-
liddenbabrik Menter in Nofsicl westlich von
Paris (Ingenieor und Meadlbaunomernehe
mung: Armand Moisant, Absolvent der
Feole Centrule; Architeki: Jules Saulnier:
erbaur I8TI-1872), Auch i New York
kamen nach der Jahrhundertmitte vor-
gehingte Eisenfassaden zur Amwendung
{ Bogardus, Badger wa.),

Anschlicssend prigeoe diese Hsenrah-
menkonstruknon und das System der vor-
gehiingten «Gelkudehille: die Bautechalk
der Chivargn Sehwnd of Arohitesre nach dem
Brand vom 18571 Dererste Ban m Chicago,
der 187 promierhaft dese Techaoik an-
wandve, wir dus Pood Lerten Baeildling von
Willinm Le Baron Jenney, ehentalls Absol-
vent der Beple Cenrrade in Pans {und Sou-
dhenknllege vimn Gusive Biftel). Heure er-
fasst dieses komsprnkove Sysiem neben 1n-
dusteie pod Biros auch Repraseopinons:
bauten, wie das Beispie] des -Griinenhofs:
der Schwaiz, Bimkgesellschaft i der Ziire-
clier Cinyverdeadichy (Bilder #and 9},

Wahrend hier dic Frsens nod G-
techoalogie un Buuwesen o den Vorder:
il pestellt worde, Eonote unid misste
chemsoetne spenealogische Ennwicklungs-
linies der Ronseruktonen o Eienberon
durgestellt werden. Duren Verluul seit dieim
Ubergang des Betons sum Tragwerks
svstem (e B cisemarmicrie Betonsorukor
i Fa. Hennehiguie) dber iie Auflisuing
iliss Tragwerks i Rippen vnd Stibwe [« B
Congnet, Frovasinet, Nervi, Mangiuriicd)
bis pur Erfindung ditnner Schalen (Isler-
Schalen, Peter Rice: Svdney Opern, Reénia
Piaens: de Menil Museiim dsw, ] seriler-

Nr 5, 5 Seprember I'F.'.ll-ll LI

T
Ranaultwerks Swindan, Stidwest-England 1383
iArchitelt: Narman Foster, Ingenieurs: Ove Arup
Partnars); links aussen

a
Ol Chambers Bullding von Petar Ellis an dér
Water Street, Liverpool 1884, (inks

8
aGirdnenbofs, Seminarzentrum der Schweiz
Bankyesellschafl, Nahe Paradeplatz Zarich
tArchitekt; Theo Holzl, unten

licht ehenfalls die erfinderische Kombira:
non der Steigerung der Leistungstihigheir
i Tragverhalten mit denenigen der Ma-
rerlaleigenschitien (heispiclswess vorge-

spannee  dn Verbundkonstruktonen)
eum Fwecke der Einsparung von Migerial
und Gewiche, Geld und Zet; gepenwiir-
nge Forschungen liegen dberdies in der
Montages Demimpagerechnologie und der
Recveling- Fibigheit [ Bilder 10 und 11},

Das Gebaude als Tell der Umwelt-
dynamik

Die heute grossgeschriechene < Maustech-
niks nder sintegrale Gebinderechniks gehi
ehentalls aufs letate fahrhunderr zuriick,
Sie versucht, im Arbeitsheraich der Archi-
tekten und Ingepienre, den Energichaus:
halt, dus Baumklima vnd den Enfluss des
Grebiudes auf die Umwelt su orgamsieren,
Lines der ersten integrilen Modelle der
Crehide Umwele-Dynamik smme von
Catherine Beecher. der Schwester der Auo:
i von <Onkdd Toms Hitoes, Deren
sAmerican Woman's Homes aus dem Jahre
1809 swelle emne Pioniedesung dar, indem
cme FHolefeuerung mit der Rochsielle
soowie e der Umilotehetzong wod SWarne:
wissernutbereitung su einer  integralen
Gebiuderechnik kombmeert wind. Diese
Lrfindung eriifinete eine Enmwvicklungsli-
e aber Prank Tlovd Wenghts Prinehiu:
see bns o zim dkiuctieren Komeept des
Llvvds-Building von Ropeérs. Auch hier
wird v dusseén etnstedmende Frischlut
i Ravnminnden ailgewsirme, jedoch dber
den Arbeitsprozess, dLh. @iber Figen: und
Abwirme von Measchen und Computern
und (allerdings niche als verbrauchie Luft
iiher Klappen nuch anssen gehiih wie bed

fr




Bautachnii

10
Flal-Lingotto in Turin 1916-20 (ingenleur

Giacoma Matte Trucco, Betorausfithrung: Soc.

Porcheddu, Lizenanehmerin des =Systeme
Hennehigua= |n lallen), aben

11
The Menil Collaction Musaurm in Heuston

(Tewasi 1981-86 (Architekt Renzo Piano: lage:

nleure: Ove Arup Partners mit Peter Rice v.a.);
unlen

schwerrer Tngenieu und Architeke

12
Catharine Boachers «Amarican Womah's Homas
von 1885 Pionisrmodel| integraler Gebliude-
technik! oben

13
Unyd's Building, Landen 1977: Schnilt durch
ginen Arbeitsraum mil den Hohlrdumen In
Bodan, Decke und Gebaudahulle fir die Lufi-
ritkulation (Architekt: Richard Rogers: Inge-
niatra; Oue Arup Partners, darinter Peter Rice);
oben rechis

e 37, 3o Septembier. B0 T

Heecher) durch den Mohlmum ewischen:
der mneren und dusseren Verglasung der
Grebvindehille zu deren Tempenerung ver-
wender, abgefithreund wieder authereirer;
doch ias Kreislautpringip jst ahnlich,
mndem ein regenerierbarer Rohsoff (Luft)
mit nur ciner zusatelichen Encrprequelle
Uher Campurer, dort Holzfeuerung | kom-

binterr wird (Bilder 12 und 13).

[Der berets erwihnee l'_'l'hl:rg:.ug v
der Maver zur Gebaudehiilles mittels Sy
stemwischse] von Massove 2o Skelerhau
fithrie nun picht noe eur st eadl, son-
dern zum - Denken in Rawmsehichren im
Bereich der Fossade, Peter Ellis realisierte
bereits w1865 in Liverpool awel Gebdu-
de it einer solchen raumbalugen Schiche
swischen Triggverk und Glshawt: dicsen
Swnchenraum nutrte ef fir Aushuchoan:
gen der Fenster, ume mehr Oberfliche fir
den Lichitemtall {seidich uod oben) fu dr=
halren | Bay seiicoies ). Gleichesing riflek-
ticreen solchie miandrcrenden Fassaden
ias Thgeshicht in den engen Hinterhidfen
b verbesserten deren Helligheit und
klimi, Dhiese =Zwischenschicht wurde
fn i historischen Verliuf der Bauteéch-
ik zu einer cigentlichen Puffersone mitin-
nerer und dusserér Verglasung entwickelr,
die die Klimischwankoogen  und  die
Temiperitnrunterschitde rwischen Innen
und Agssen kondidomeren konnte, Das
Lloydls-Prinap-  werluhr mirtderseile
durch Tesrabjekie und realisierte Beispie:
le: Fiamliche und. fechiische Erwelterun-
e in Richung <Doppelwand-Fassade:.

Ein Soaderfall stellt das S.-sin.»hurg.-
Clentre forthe Visual Arts an der ssengle
schen Universitis Norwich vin Norman
Foster dat, wo das Trgwerk zum Rium-
Fachwerk verrilumlicht ist und so 20 etnem
ilealen Trger der Elemente dey energen-

-
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sthen, kKlimanschen und lichitechaischen
J..l.l]kkil'l“. E';lll.“]'ll“t |.|I|P.1 q‘l.l.'l.l!.ﬁll.llﬁl |.|l.'l-
Ranmbomioress waird, Dic inonerhalh der
Gelviudehifle  Hegende  umd  cmgsum
fihrende Ravmschicht seellt danmit einen
Leistungseriger dar, der verschiedensie
Funktiooen ecfiillo umd kombaniert und nat
dem manirhchen Klima “muarberer- | Bil-
der 14 und 15)

MNeuere Glastechnalogen seigen, diss
dusseibe Prinep puch Innechelly ciner diin-
nei |r1uhl'-1|.'|1l1.]1t:_'_:{.'lI Cebastassadde bt or-
emsiers werden knnn oder in elner o=
Pinaion von Akevicrungs- und Spicher-
(o B. <Tramsparente Wirme-
dirmmungs. WD) Ein Vorbilufer daeu

selucliten

sttt von Frank Llvvd Wirighe: die Cilas-
rithren-Fassadenhaar  der
Fabrik in Racine, Wisconsin [Hilder 16
upd 170y

1”L'¥L' 1-{'!.']"'”!“”“_'11 II‘.'“LIL L|.|\ {.II."
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prdustausches o omachen, den Enerme-

verhranch 7o drosseln. verbrmuchee Lot

4l

'H-I;'dl'r.ll|F11I|'II.'TI.'1|I,'I'I. SEHITen- ||1i|_1 AL I‘I
igeslichr nubar zu machen, ohne i
ressorcenverschlelssende Hefeungs- und
Klimuinlbagen surdckgreilen uomissen
Im Radvmen dieser nuchhaltipgen Strategie:
stehir auch die nete, sentrale Binganpshal-
e dher Leipriger Messe vion Lin Richic, Zu-
sidtelich wared hier der Vepsuch edner Tech:

nolige-Reduktion pewset, ndem mi

Hilte gines  natiichchen  Burchlifoings-

syatems der Technisicrungsarid optimiert

wird; Architekrs und Ingenicur gnffen

diabetaut diec Klopplamellen zurick, wie sic 16
schon 1831 __r-. |-.|_-F1|'| Faxton beom Londoner Glasrehrchen als <Energlepuifer= Fassadenbaut
Kristallpalist verwendere, um das Raum- dar Juhnsor'ssrabni In Racine, Wisconsin
(Arehitekt: Frank Loyd Woghl, 1836=39 und

klima jener pewalngen Ausstellungshalle
k b 1944 -500; oben

den wechselnden dusseren vund mneren
Bedinguneen ATVELI [ RERSE N { Hilder 18 wnd
19)

14
Qifice Building, 16 Cook Sitrest, Liverpool 1868
tarzhitekt: Peter Ellis) rechis

Schlussbemerkungen

Eswurde hier eine Teaditonshime der o

vechnile anlgezeigr, welche div Bedeuung

erttndenischer, moovanver und dic Werh- 17

Mensch ound Eine Arwendung der TWD beim Bergrestaurant

Uimwelt reflektierender bogemonre wand Hundwiler Hahe im schweizerischen Kanion Ap-
! I {Arehitakl: B {a] fml ing:

Archireken als Bulorschatfendie il peagll (Aroniteki: Peter Ditsnateicl, Snghysuding

Fa. Ernat Schwelzer, Hedingen), unlan
strerr e Do uod Arbeistelder legen

daber sowohl e Procaks [ Svstem aod

wibesichungen  ewischien

fr]lll]l-ull_'.l wls st om Proeess [ Prodok
tioi, Merveslursg wod SNoteibnge ] sowiae o
Lalin der Loiv

Richard Rogers, den obin crwilin
englische Archincke versuchie in fint V-
lesiingen im Babimen einer BHC-Scnde
eeihe v Niice 9% dufroeéigen, wis i
sull =R gefumderte «Sratepic der hach
haldgen Eniwickhabigs o den’ Rereachion
v Studeplinung.  Tngeoiouew csed’ arnd

Archorekoare bedouten kionnte (=Reah L
Mk 127, Berlin
Jum Fo0s ). Dxaber serteae er die These, dass

LLrEse, Ill'lll"‘l_'h 1108 1II'I.h ™

achbalogkens auch i aner suvollen
sy siambehen dnd  enerpenschien
Creganmsatian wivd Dorchimoging anseror
Stadee {eoe wiv ertcuciungsbidinige)
Pegrinder egr wad dass die Baitechonk
i enspredhivmden Massidhoien unte
stilteensollve. Der Béibige o Banten unil




Bautechnik

Anlagen an die «Nichhalvghets liege dabei
nach Rogers in ciner KombBinaton ver-
suhicdener Miglichkeiten, angefangen bel
et Volumetric und Kidumlichkeit tiber die
Wbl von Tragwerksyseem und Maeeril
bis hin 2o Pringip der o die Umwelody-
tumik einbezogenen  Klimukanditionic-
rung: «Ich habe behaupter, dass es in dei
Architekour darum gehe, den wmiussend-
sten Bediirfoissen der Gesellschaft nach-
sugchen und Gebitude in den Zykius der
MNautur mir cinzuberichen. Meiner Ansicli
match wird duduech insere Kunst wleder 2u
thren Wurseln suritckgefihre. (3. Vorle
sung, S.449]
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