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gegangen werden soll. Ebenso soll auf die duflerst geringe Querschnittsbeanspruchung
der Querbewehrung unter dieser Last hier nicht weiter eingegangen werden, da erst
nach dem Uberschreiten der Eigenfestigkeit des Betons in der Léngsrichtung die Quer-
dehnungen so groB werden, dal die Querbewehrung grifere Beanspruchungen erfihrt.

B) Der rechnungsmafige Sicherheitsgrad.
Wird der abzuleitende Sicherheitsgrad auf das Verhaltnis der Bruch- zur Gebrauchs-
last bezogen, so vereinfacht sich dieses Verhiltnis wiederum auf das Verhdltnis der unter
diesen Lasten rechnungsmafig vorhandenen Betondruckspannungen. Es ergibt sich dann
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v) Der tatséichliche Sicherheitsgrad.

Vorbedingung fiir eine moglichst genaue Ermittlung des bei umschniirten Siulen
jeweils tatséichlich vorhandenen Sicherheitsgrades ist die moglichst zutreffende Ab-
leitung der Prismenfestigkeit des Betons aus seiner jeweiligen Wiirfelfestigkeit, des
jeweiligen Verhaltnisses » und des jeweiligen Beiwertes m. Inwieweit mit der in den
G1. 16 festgelegten Prismenfestigkeit des Betons und dem in den Gl. 14 u. 16 fest-
gelegten Verhaltnis », sowie mit dem in Abb. 6 dargestellten Beiwert m die tatséch-
lichen Werte @,, » und m erfalt werden, geht am besten aus der Grole der Ab-
weichungen der aus diesen Gleichungen ermittelten Bruchlasten der Sdulen von den
tatsiichlichen Bruchlasten hervor.

Fiir die Ableitung dieser Abweichungen lassen sich allerdings nur wenige Ver-
suche ‘anfiihren. Dies ist darauf zurilickzufiihren, dafl auffallenderweise bei einer
grofferen Anzahl der vorliegenden Versuche mit umschniirten Saulen der Nachweis der
Wiirfelfestigkeit des verwendeten Betons fehlt, aber auch darauf, dal} verschiedene
dieser Versuche Mingel aufweisen. Solche Méangel sind z. B. in einer unzulénglichen
Kopfausbildung der Saulen, in einer ungeniigenden Querbewehrung oder in einer anderen
Beschaffenheit des Betons in den bewehrten Séulen als in den Probewiirfeln zu sehen.
Aus diesem Grunde werden von den bekannteren deutschen Versuchen hier nur jene
angefiihrt, die von der Wayss & Freytag AG. sowie von Rudeloff vorgenommen
wurden. Im ersten Falle handelt es sich um die im Buche von Méorsch (25), S. 217,
angefiihrten Saulen K und L, im letzten Falle um die in Heft 28 des D. A.f E. an-
gefiihrten S#ulen Nr. 31 bis 33, 37 bis 39, 43 bis 45 sowie 65 bis 67. Bei diesen Ver-
suchen wurde die Druckfestigkeit des Betons durchweg an Wiirfeln von 30 cm
Kantenlinge nachgewiesen. Die Versuchskirper wurden im Alter von 45 bzw.
90 Tagen gepriift.

Tafel 8a enthélt die nidheren Einzelheiten der Versuche sowie alle zur Ermitt-
lung der rechnungsm#figen Bruchlasten aus Gl 16a notwendigen Angaben. Auch
enthilt diese Tafel eine Gegeniiberstellung der rechnungsmiBig abgeleiteten und der
tatsiichlich vorhandenen Bruchlasten der Siulen sowie in einer besonderen Spalte die
in Hundertteilen ausgedriickten Abweichungen »# zwischen P, . und P, __ .

Wie aus Tafel 8a hervorgeht, besteht eine recht befriedigende Uber-
einstimmung zwischen rechnungsm#éfBigen und tatsichlichen Bruchlasten.
Die Abweichungen # schwanken lediglich bis zu 9/,.
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Tafel 8. Vergleich zwischen rechnungsmiBiger und tatsdchlicher Bruchlast
von umschniirten Sdulen bei mittiger Druckbelastung.

a) Bei Ermittlung der Druckfestigkeit des Betons mittels 30-cm-Wiirfel.
(P"ma.x aus GL 16a).

g & é” AbuTessruingen u.Eisen- ;
< 7 | einlagen der Saulen
Veriffentlichung § S T ==t &z % | %y | P | Errax] 4 Bemer-
% ‘g |durch-|Hohe| F, | F, aus kungen
> § |messer & 2 Abb.6
o em | em | em? | em? |kg/om?|kg/em? | kg/om? t % %
Mérsch (25), S. 214 K 28 90| 7,6 (12,9| 245 | 3000 | 3000 36 221 | 2188[(— 1 |Mit'°°lW9“
(Versuche der . . .l aus je
Wayss&Freytag AG.)| L 28 90| 12,3 (24,0| 245 | 3000 | 3000 | 36 308 | 328,4|+ 6,5 |f3versuchen
D.A.£.E. 31-33] 28 130 (12,3 | 11,0 233 | 2290 | 3010 | 38 204 | 2154+ 5,5 .
Heft 28 37-39| 28 | 130|12,3(11,0| 241 | 2680 | 2930 | 36 | 211 | 209,3|— 1 || Mittelwert
(Versuche von  |43—45| 28 | 130|12,3(11,0] 207 | 2680 | 2030 | 45 | 201 | 201,3| O |[;versuohen
SRty 65-67| 28 | 130|16,1|31,8| 239 | 2290 | 2630 | 34 | 341 | 373,1|+ 9
b) Bei Ermittlung der Druckfestigkeit des Betons mittels 20-cm-Wiirfel.
(P,_ aus Gl 16 b).
max
B. u. E. 1930 23 30 120 (31,6 | 7,2| 240 | 8000Y| 5200 | 78 462 | 496 |+ 7.5
TR ’ 24 30 | 120(63,1| 3,5 335 | 8000 | 5200 | 49 | 710 | 738 |+ 4
Heft 1 Mittelwert
Neranohe von 25 30 | 120 61,9| 7,2| 313 | 8000 | 5200 | 52 725 | 145 |+ 3 118 e
Saliger) 96 | 30 |120|61,9 14,6] 267 | 8000 | 5200 | 65 | 800 | 891 |[+11 [|#Versuchen
27 | 30 | 120|61,9|15,1] 319 ’8000 92300 | 23 | 720 | 152 |+ 45

1) Vgl B. u. E. 1930, S. 10 u. 11, sowie Tafel V dortselbst.

Dieses Ergebnis beweist einwandfrei, wie zutreffend einesteils die in Gl. 16a

erfolgte Ableitung der Prismenfestigkeit des Betons zu %:%'wa andernteils die

in den Gl. 14 u. 16a erfolgte Ableitung des Verhiltnisses » :Z—" ist. Wére namlich in
?

iiblicher Weise die Prismenfestigkeit des Betons zu ¢, — B O und damit » = % -(;i
w3y

abgeleitet worden, so hiitten sich die Abweichungen 4 bis zu 10°/, nach der fiir die
Sicherheit ungiinstigen Seite hin ergeben.

Das erzielte Ergebnis beweist auBerdem, wie zutreffend die in Abb.6 dargestellten
Beiwerte m sind.

Versuche an umschniirten Siulen, bei denen die Druckfestigkeit des verwendeten
Betons gleichzeitigc an Wiirfeln von 20 cm Kantenldnge nachgewiesen wurde, liegen
ebenfalls nur in recht beschrinkter Zahl vor. In Tafel 8b sind mit den gleichen
Einzelheiten wie bei den Versuchen der Tafel S8a simtliche Versuche angefiihrt, die
Saliger Anfang 1929 an der Versuchsanstalt der Technischen Hochschule Wien vor-
nahm?!). Es handelte sich bei diesen Versuchen um Siulen, die ausschlieBlich unter
Verwendung von hochwertigem Beton und hochwertiger Stahlbewehrung her-
gestellt wurden. Das Alter der Versuchskorper betrug bei der Priifung 40 Tage.

1) Vgl. B. u. E. 1930, Heft 1. Die in den Heften 3 u. 11 des osterr. Eisenbetonausschusses
(24) angefiihrten Versuche an umschniirten Séulen lassen sich wegen Unvollsténdigkeit der An-
gaben nicht weiter auswerten.
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Fiir die rechnungsmifige Ermittlung der Bruchlast kommt GIl.16b in Betracht.

Wie aus Tafel 8b hervorgeht, besteht auch bei diesen Versuchen eine
recht befriedigende Ubereinstimmung zwischen rechnungsmidfBigen und tat-
siichlichen Bruchlasten. Die Abweichungen «# schwanken lediglich zwischen
3 und 119/,.

Dieses Ergebnis beweist ebenfalls einwandfrei, wie zutreffend einesteils die in
2

3

teils die in den Gl. 14 u. 16b erfolgte Ableitung des Verhéltnisses # ::vq ist. Es
P
beweist aullerdem, wie zutreffend die in Abb. 6 dargestellten Beiwerte m sind.
Zusammenfassend ist den angefiihrten Versuchen zu entnehmen, dafl
die Gl 16 zweifellos eine zuverldssige Grundlage fiir die Sicherheits-
berechnung von umschniirten Séulen bieten.

Aus diesem Grunde kann unter Umgehung der Gl. 2 die Ableitung des tatsich-
lichen Sicherheitsgrades geniigend genau mittels der Gl. 18 vorgenommen werden, wenn
die jeweils zuldssige Betondruckspannung o, , aus Gl. 17 errechnet wird. Es ergeben
sich dann wiederum dieselben Folgerungen, wie sie bereits S. 25 fiir Siulen mit ein-
facher Biigelbewehrung abgeleitet wurden.

Insbesondere ergibt sich die Folgerung, daB fiir die Einhaltung des
auch bei umschniirten Siulen nach den Ausfiihrungen S. 6 vorgesehenen
3fachen Sicherheitsgrades, wenn o3, voll in Rechnung gestellt wird, bei
Verwendung von Wiirfeln mit 30 cm Kantenlinge unter der Voraussetzung
sorgfiltiger Bauausfithrung eine Betondruckfestigkeit von etwa

O — 4,0 03,1,
bei Verwendung von Wiirfeln mit 20 em Kantenlinge unter der gleichen
Voraussetzung eine Betondruckfestigkeit von etwa

Oge — 4,5 * Op,

Gl. 16b erfolgte Ableitung der Prismenfestigkeit des Betons zu o, — Gy, andern-

zul

nachzuweisen ist.

.Wird die Druckfestigkeit des Betons in iiblicher Weise an Wiirfeln von 20 ¢cm
Kantenlinge ermittelt, so sind also fiir z. B. b,y — 60, 80 oder 100 kg/em? die bereits
S. 26 angefiihrten Wiirfelfestigkeiten nachzuweisen, wenn ein 3facher Sicherheitsgrad
angestrebt wird.

Liegen erheblich abweichende Wiirfelfestigkeiten vor, so errechnet

sich der jeweils geiinderte Sicherheitsgrad geniigend genau aus den
G1l. 18Y),

Wird bei der Ableitung des Sicherheitsgrades von der unter der
Bruchlast tatsichlich vorhandenen Prismenfestigkeit des Betons g, aus-
gegangen, die sich mit Hilfe der tatsichlichen Bruchlast und der durch das Verhiltnis »
und den Beiwert m bestimmten Krifteverteilung zwischen Beton und Eisen ermitteln
léiBt, so ergeben sich die jeweiligen Abweichungen o zwischen dieser Prismenfestigkeit

9

und der zu o, = 4 Tew bzw. ;— 0w, Technungsmiflig abgeleiteten Prismenfestigkeit
des Betons, in Hundertteilen ausgedriickt, naturgemiB ebenso grol wie die Ab-

!) Bez. des sich aus den D.B. ergebenden unteren Grenzfalles des Sicherheitsgrades
vgl. die auch hier zutreffende FuBnote 1, S. 26.
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weichungen 4 zwischen P, und P, . Da der fiir die Ermittlung des tatsiichlichen
Sicherheitsgrades nach GI. 2 abzuleitende rechnungsméaBige Sicherheitsgrad sich wiederum
aus den GIl. 18 bestimmt, so ermitteln sich die auf diesem Wege abgeleiteten Sicher-
heitszahlen bzw. die fiir die Einhaltung eines bestimmten Sicherheitsgrades nach-
zuweisenden Wiirfelfestigkeiten in gleicher Grife wie weiter oben.

Von besonderer Wichtigkeit ist bei hochbeanspruchten umschniirten Siulen die
Kenntnis der Abweichung der unter der Gebrauchslast tatsichlich vorhandenen
Betondruckspannung von ihrem rechnungsmiBigen Wert. Dies ist darauf zuriick-
zufiihren, dal es erst mit Kenntnis dieser Abweichung maglich ist, die Frage der
Sicherheit gegeniiber dem Auftreten von Rissen in der Betonumhiillung
aulerhalb der Querbewehrung zutreffend zu beurteilen, nachdem diese Risse
bekanntlich dann auftreten, wenn der Beton eine Beanspruchung erfihrt, die etwa
seiner Eigenfestigkeit im unbewehrten Prisma entspricht.

Die Kenntnis der unter der Gebrauchslast tatsdchlich vorhandenen Betondruck-
spannung und die Abweichung von ihrem rechnungsméafigen Wert kann aber auch aus
dem S. 35 bei Behandlung der Frage der Knicksicherheit angefiihrten Grunde erwiinscht
sein, sowie deshalb, um feststellen zu konnen, inwieweit mittels der Berechnungsweise
mit der Fldche F; mnach Gl. 16 der unter der Gebrauchslast tatsichlich vorhandene
Spannungszustand erfalt wird.

Die Abweichungen zwischen rechnungsméfigen und tatséichlichen Betondruck-
spannungen konnen z. B. aus den bei den Saulenversuchen der franzosischen Kommission
fiir Eisenbeton (7) an den umschniirten S&ulen Nr.2 und Nr.8 unter verschiedenen
Belastungsstufen vorgenommenen Stauchungsmessungen abgeleitet werden?). Diese
Séulen wiesen bei gleichbleibender Bewehrungsstirke (u—1,77%,, w'= 4,35%)
verschiedene Druckfestigkeiten des verwendeten Betons auf, néimlich ¢, — 185 kg/cm?
bei der Siule Nr.2 und o, — 243 kg/cm? bei der Séule Nr. 8. Sie hatten bei 2 m Héhe
einen achteckigen Querschnittsumriff mit einem Durchmesser des einbeschriebenen
Kreises von 20 cm. Der Kerndurchmesser betrug 184 c¢cm. Es ergibt sich also
F, =332 cm? und Fj — 262 ecm? Gleichzeitig mit der Vornahme der Stauchungs-
messungen an den bewehrten Sidulen wurden auch solche Messungen an unbewehrten
Prismen von gleicher Beschaffenheit des Betons wie bei den Séulen durchgefiihrt.

Tafel 9a enthalt fiir die Séule Nr.2 eine Gegeniiberstellung der unter ver-
schiedenen Belastungsstufen als tatséichlich vorhanden zu bezeichnenden Betondruck-
spannungen o, und der jeweils zugehdrigen mittels der Fliche F; aus der Beziehung

(17a) PZ%-E’J
rechnungsmifBig ermittelten Betondruckspannungen o5 . Dabei leitet sich mit
o, = 2300 kg/cm? n = 12,5 sowie mit g, = 3000 kg/cm* m = 35 ab.

Wie aus Tafel 9a hervorgeht, sind die Betondruckspannungen o, betrédchtlich

geringer als o;. Die Abweichungen betragen ziemlich gleichbleibend rd. 50°/,.

1) Die deutschen Versuche weisen kein brauchbares Beispiel auf, bei dem fiir die Her-
stellung der Siulen hochwertiger Beton von méoglichst hoher Druckfestigkeit verwendet wurde.
Die in Heft 28 des D. A f. E. behandelten Versuche kommen als Beispiel deshalb nicht in Betracht,
weil sich bei diesen unter gleichen Belastungsstufen die Stauchungen der bewehrten Siulen im
Mittel groBer ergaben als bei den unbewehrten Saulen.

Im {ibrigen fihrt die Auswertung der Stauchungsmessungen, die z. B. Bach und Klein-
logel an Saulen mit o, = 133 und 143 kg/em? vornahmen, zu den gleichen Folgerungen wie die
Auswertung der Stauchungsmessungen an den Siulen der franz. Kommission f. Eisenbeton.
Auch fithrt die Auswertung der an den fibrigen Siulen dieser Kommission vorgenommenen
Stx:.iuc\%lungsmessungen zu den gleichen Folgerungen wie die Auswertung der Séulen Nr. 2
und Nr. 8.
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Aus diesem Grunde ergibt der Span- Tafel 9. Vergleich zwischen rechnungsméBigen
nungsnachweis mittels Gl. 17a ein ganz und tatsdchlichen Querschnittsbeanspruchungen
unzutreffendes Bild iiber die vor- . "’tot" l“t"':c:"ﬁ;:‘: ‘S,i“?:;hen

. . s rmitte u i
handene Slc}%erhelt. gegenuber dem" Auf- der franz. Kommission flir Eisenbeton.
treten von Rissen in der Betonumhiillung (e =1,17%, , = 4,35%).
auflerhalb der Querbewehrung. Wird %) Saule Nr.2 mit o, — 185 kg/cm?.
z. B. als Gebrauchslast der Saule Nr. 2 .4 :

1. der Bruchlast von 152 t zugelassen, Betondruckspannungen in kg/cm?
also rd. 50 t, so ist unter dieser Last nur P % =
eine etwa 1,4fache Sicherheit gegeniiber 9%, o mittel:rm 5
dem Auftreten dieser Risse vorhanden t mit n =125, m=295 | mit n=135
(vgl. auch 8. 50), wéhrend sich rechnungs- 1345 | 347 18,6 377
miBig eine etwa 2,7- bzw. 2,1fache Sicher- 34 93,9 46,6 94,8
heit ergibt. 41 115,5 56,2 114
Zu einem #hnlichen Ergebnis fiilhrt 476 | 133 65,2 lo%,0
eine Gegeniiberstellung der in Tafel 9 > | 1914 143 Lhe
fiir die S#aule Nr. 8 unter verschiedenen b) Saule Nr.8 mit 5, =243 kg/cm?.
Belastungsstufen ermittelten Betondruck- =
spannungen o, und o, Dabei leitet sich Bstondrzoksiannungen’ i kg/om®
mit o, = 2300 kg/cm? n = 9,5 sowie mit = %, %,
0y, = 3000 kg/em? m = 25 ab. %y _ GL17a mittels GL 19
Auch bei dieser Siule unterschreiten 2 st R e B L Sl
die Spannungswerte o, die Werte o5, . 136 37 22,7 ‘ 36,4
wenn auch nicht mehr so betrichtlich, 3% o S5 90,6
so doch immerhin ziemlich gleich- 1. | 107 = oy
bleibend um rd. 4:00/0. Fiir eine Ge- 54:5 157,5 91, ‘ 145,5
brauchslast von 54,5 t, die etwa /; der 61,6 | 176,6 102,8 ‘ 164,5
Bruchlast der S#ule Nr.8 von 1645t 68 195,8 113,5 | 181,5

ausmacht, ist demmnach nur eine etwa

1,9fache Sicherheit gegeniiber dem Auftreten der Risse in der Betonumhiillung vor-
handen (vgl. auch S.50), wahrend sich rechnungsmafig eine etwa 2,7- bzw. 2,2fache
Sicherheit ergibt.

Es zeigt sich also, dal die in der Fléche #; beriicksichtigte Umschniirungswirkung
der Querbewehrung erheblich grofier zum Ausdruck kommt, als sie unter der Gebrauchs-
last in Wirklichkeit vorhanden ist. Wird deshalb der Spannungsnachweis dadurch
vereinfacht, daf er wie bei den Saulen mit einfacher Biigelbewehrung lediglich mittels
der Flache

(19) Fi:Fb+7b'Fe
vorgenommen wird, so ermitteln sich, wie Tafel 9 ebenfalls zeigt, Betondruck-
spannungen a, welche die tatsiichlichen Betondruckspannungen im allgemeinen recht
zutreffend wiedergeben.

Aus diesem Grunde sollte, besonders wenn es sich um die Ausfiihrung
von hochbeanspruchten umschniirten Sédulen handelt, neben dem fiir die
Einhaltung einer ausreichenden Bruchsicherheit des Verbundes notwendigen
Spannungsnachweis mittels G1. 17 auch der Spannungsnachweis mittels der
vorstehenden Fléche F; vorgenommen und mit diesem mindestens eine
etwa 1,bfache Sicherheit gegeniiber dem Auftreten von Rissen in der Beton-

umhiillung auflerhalb der Querbewehrung nachgewiesen werden.
Olsen, Sicherheitsgrad. 4
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Von der Vornahme eines solchen Spannungsnachweises kann jedoch abgesehen
werden, wenn die Stirke der Umschniirung dadurch nach oben begrenzt wird, daf z. B.
(20) F,<2F,
sein mufl. Damit wird erreicht, daf die Belastung einer umschniirten Siule héchstens
das Doppelte betragen darf wie fiir eine solche ohne Umschniirung und ohne Lings-
eisen. Dies hat zur Folge, daf mindestens eine halb so grole Sicherheit gegeniiber
dem Auftreten der ersten Risse in der Betonumhiillung vorhanden ist wie gegeniiber dem
Bruch. Da letztere Sicherheit bei hochbeanspruchten Séulen mindestens eine 3fache sein
soll, so wird mit obiger Begrenzung der Umschniirung fiir solche Siulen mindestens
eine 1,5fache Sicherheit gegeniiber dem Auftreten dieser Risse erzieltl).

Dies 1aft sich z. B. an Hand der vorbehandelten Versuche nachweisen. So er-
mittelte sich bei der Saule Nr.8 mit »=9,5 und m =25 F; =600 cm?® sowie
2 F, =664 cm? womit die Bedingung der Gl. 20 erfiillt ist. Da bei dieser Siule der
Beginn der Rifbildung unter einer Belastung von etwa 100 t eintrat, ergibt sich mit
einer Gebrauchslast von 54,0t (vgl. weiter oben) eine 1,9fache Sicherheit gegeniiber
dieser Rifbildung.

Dagegen ermittelt sich bei der Séule Nr.2 mit » = 12,5 und m =35 F; = 725 cm®
sowie wiederum 2 F, — 664 cm?, womit die Bedingung der GIl. 20 nicht erfiillt ist.
Da bei dieser Séule der Beginn der RiBbildung bereits unter einer Belastung von
etwa 70 t eintrat, ergibt sich mit einer Gebrauchslast von rd. 50 t (vgl. weiter oben)
nur noch eine etwa 14fache Sicherheit gegeniiber dieser Rifbildung.

Auf die tatsichlichen Querschnittsbeanspruchungen der Langs- und Quer-
bewehrung der Saulen soll im Hinblick auf die Ausfiihrungen S. 44 nicht weiter ein-
gegangen werden.

d) Folgerungen.

Als wichtigstes Ergebnis der Ermittlungen ist anzufiihren, dal die aus den Gl. 16

“ Ouwy, DZW. %-o‘wm festgelegten Prismenfestigkeit des Betons so-

wie mittels des zu Z—" festgelegten Verhiltnisses » und des zu der vorgenannten Prismen-
P
festigkeit zugehorigen Beiwertes m der Abb. 6 abgeleiteten Bruchlasten mit den tatséch-

lichen Bruchlasten recht gut iibereinstimmen, auch dann, wenn fiir die Herstellung
der Séulen hochwertiger Beton sowie hochwertiger Baustahl verwendet wird. Der beab-
sichtigte 3fache Sicherheitsgrad ist damit unter der Voraussetzung sorgfidltiger
Bauausfithrung auf jeden Fall vorhanden, wenn an Wiirfeln von 20 ¢m Kanten-
linge eine Betondruckfestigkeit nachgewiesen wird, die, ebenso wie bei den Siulen
mit einfacher Biigelbewehrung, etwa dem 4,5fachen Betrag der in Rechnung gestellten
zulissigen Betondruckspannung entspricht. Fir z. B. g, = 80 kg/em?® ist somit,
bezogen auf eine etwa 28tigige Erhértungszeit des Betons, o,, =~ 360 kg/cm?, fiir
Op, —100 kg/em? sogar o, = ~ 460 kg/cm?® nachzuweisen.

Der Nachweis derart groBer Wiirfelfestigkeiten ist voll berechtigt,
nachdem sich bei umschniirten Séiulen durch eine Inrechnungstellung von
erhohten zuldssigen Betondruckspannungen selbst bei groen Belastungen
so kleine Querschnittsabmessungen ergeben konnen, dall schon durch
geringe Ausfithrungsfehler der beabsichtigte Sicherheitsgrad stark beein-
trachtigt werden kann.

mittels der zu u,,_—_—i—

1) Vgl. auch Mdérsch (25), 6. Aufl., S. 223.
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