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Zusammenfassung

Wenn bei Baumallnahmen das Gelande dicht neben einem Gleis abgetragen wird und dadurch ein Gelande-
sprung entsteht, kann dieser Geldndesprung einerseits zur Beeintrachtigung der Verwerfungssicherheit des Glei-
ses und andererseits zur Beeintrachtigung der allgemeinen Standsicherheit fiihren.

Wird lediglich die Verwerfungssicherheit des Gleises beeintrachtigt, reicht eine Schotterhalterung zur Fixierung
des die Gleislage gewahrleistenden Vor-Kopf-Schotters aus. Wenn hingegen die Standsicherheit unzulassig stark
vermindert wird, muss der Geldndesprung mit einem sogenannten Gleislangsverbau stabilisiert werden.

Der Beitrag grenzt Schotterhalterungen und Gleislangsverbaue voneinander ab und benennt rationelle Ausfih-
rungsvarianten fur Gleislangsverbaue.

1 Einfiihrung

Bei der Instandhaltung bestehender Eisenbahnstrecken werden zur Ertlichtigung des Eisenbahnunterbaus Ubli-
cherweise Planumsschutzschichten eingebaut, mit denen die Tragfahigkeit erhoht sowie das Eindringen von
Frost und Wasser in den Untergrund verhindert werden.

Wenn bei mehrgleisigen Strecken der Baugrund unter einem der Gleise ausgehoben wird, um Platz fur die Pla-
numsschutzschicht zu schaffen, entsteht zum benachbarten Betriebsgleis ein zeitlich befristeter Gelandesprung.
Dieser Gelandesprung kann ein Sicherheitsrisiko fiir das Betriebsgleis darstellen.

Weil in Deutschland bislang noch keine Regelungen fur die Sicherung eines solchen Gelandesprunges bestehen,
ist die Vorgehensweise der Deutschen Bahn AG, ihrer Auftragnehmer und der Bauaufsichtsbehérde Eisenbahn-
Bundesamt gegenwartig regional auffallig unterschiedlich. So hat der Autor bei gleichartigen Verhaltnissen

- einerseits massive Tragerbohlwande und

- andererseits ungesicherte freie Béschungen
beobachtet.

AuRerdem bestehen gegenwartig erhebliche Unsicherheiten in der Wahl der Lastannahmen, ihrer GréRe, des
Ortes ihres Wirkens und ihrer Ausbreitung im Baugrund.

Da kann es kaum verwundern, dass den Ingenieuren selbst die Abgrenzung der Begriffe ,Schotterhalterung“ und
~Gleislangsverbau® schwer fallt.
Dieser Beitrag verfolgt deshalb die Ziele,

Seite 1



- Schotterhalterungen und Gleislangsverbaue nachvollziehbar voneinander abzugrenzen und
- rationelle Varianten fur Gleislangsverbaue aufzuzeigen und auf diese Weise Denkanséatze fiir objektge-

rechte und wirtschaftliche Lésungen anzuregen.

2 Notwendigkeit von SicherungsmaRBnahmen bei Geldndespriingen nahe Gleisen

Grundsatzlich ist wahrend Bauarbeiten an Eisenbahnstrecken
- im Baugleis die Arbeitssicherheit der Bauarbeiter und
- im Betriebsgleis die Betriebssicherheit der Eisenbahn

zu gewabhrleisten.

Die Arbeitssicherheit der Bauarbeiter ist in DS 312 geregelt. Hierzu werden Feste Absperrungen und Rotten-
warnanlagen installiert und werden Sicherungsposten eingesetzt.

Zur Gewahrleistung der Betriebssicherheit der Eisenbahn wird neben dem nétigen Lichtraum, der Sicherungs-
technik usw. ein Gleis bendtigt,

- das in seiner horizontalen Lage stabil, d. h. verwerfungssicher ist und

- das in seiner vertikalen Lage stabil, d. h. standsicher ist.

3 Abgrenzung von Schotterhalterungen und Gleisldngsverbauen

Wenn der Boden nur maximal so weit abgetragen wird,
- dass die Vorgaben des Moduls 800.0130 fiir den notwendigen Vor-Kopf-Schotter und die Neigung der
Schotterflanke eingehalten werden,
- dass die Vorgaben der DS 836 fiir die Neigung der Untergrundbdschung eingehalten werden und
- dass die Abtragshdhe ein ertragliches Mal3 nicht Uberschreitet,
ist das Gleis bei Herstellung einer freien Béschung verwerfungssicher und standsicher.
Deshalb kann in dieser, im Bild 1 als Bereich 1 ausgewiesenen Zone auf jegliche Schotterhalterung bzw. jegli-

chen Gleislangsverbau verzichtet werden.

Wenn Boden bzw. Schotter auch innerhalb des Bereiches 2 abgetragen wird, bleibt das Gleis zwar standsicher,
aber durch Verkehrserschitterungen ist zu beflirchten, dass der Vor-Kopf-Schotter nach und nach abrutscht und
infolgedessen das Gleis seitlich nicht mehr ausreichend in der Schotterbettung eingespannt wird. Innerhalb des
Bereiches 2 kommt es darauf an, den Boden bzw. Schotter derart zu halten, dass der Vor-Kopf-Schotter ausrei-
chend in seiner Lage fixiert bleibt, damit dieser wiederum die Schwellen an einem seitlichen Ausweichen hindert.
Somit ist hier eine Schotterhalterung notwendig.

Wenn Boden bzw. Schotter auch innerhalb des Bereiches 3 abgetragen wird, besteht fir das Gleis ein Standsi-
cherheitsproblem. Demzufolge ist hier ein statisch bemessener Gleislangsverbau notwendig.

Bitte verstehen Sie die Bereichsabgrenzungen in Bild 1 als einen Arbeitsstand. Die DB AG und unser Ingenieur-
biuro sind gegenwartig dabei, sich hierzu eine Meinung zu bilden. Letztendlich soll eine derartige Abgrenzung
jedoch in die Anfang 1999 erscheinende Neufassung der DS 836 ,Vorschrift fiir Erdbauwerke® aufgenommen
werden und in dessen Folge allgemein verfugbar und Stand der Technik werden.
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Zu bedenken ist bei den Bereichsabgrenzungen in Bild 1, dass diese fir bestimmte Randbedingungen erarbeitet
worden sind. Wenn z. B.

- die Betriebsgeschwindigkeit > 90 km/h ist,

- der Kurvenradius < 300 m ist oder

- die geologischen und hydrologischen Verhaltnissen unglnstig sind,
missen die ausgewiesenen Bereichsabgrenzungen modifiziert werden.

Andererseits kdnnen bei sehr guten Baugrundverhaltnissen ggf. giinstigere Bereichsabgrenzungen gewahlt wer-

den.
Bild 1 Geometrische Abgrenzung der SicherungsmalBnahmen bei temporéren
Geléndespriingen in Ndherung zu Gleisen
@ keine Sicherungsmaf3nahme (freie Boschung)
@ Sicherung ohne statischen Nachweis zur Gewahrleistung
des Querverschiebewiderstandes (Schotterhalterung)

@ Sicherung mit statischem Nachweis (Verbau}

4 Rationelle Arten von Gleisldngsverbauen

Als Gleislangsverbau werden bislang hauptséachlich
- Tragerbohlwande und
- Spundwande bzw. Kanaldielwande
eingesetzt.

Diese Wande weisen jedoch eine Reihe einschrankender Nachteile auf:

- Der Baugrund mufd rammbar sein, so dass z. B. der Einsatz auf Fels, auf Briicken und in Tunnels nicht
moglich ist.

- Die Baugerate benétigen eine lichte Hohe, so dass Oberleitungen verschwenkt werden missen und
der Einsatz z. B. unter Briicken nur eingeschrankt moglich ist.

- Wahrend des Einbaues und des Rickbaues muss das Betriebsgleis meist gesperrt werden.

- Beim Rickbau von Tragern und Bohlen bzw. von Profilen verbleiben im Untergrund Auflockerungen.

- Die Planumsschutzschicht wird beim Rickbau in Nahe des Verbaues beschéadigt.

- Nach Fertigstellung beider Gleise kénnen die Trager bzw. die Profile nur mit einem gleisgebundenen,
relativ zugschwachen Gerat gezogen werden. Oft miissen Trager bzw. Bohlen deshalb wegen zu gro-
Rer Ausziehwiderstande im Boden verbleiben.
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Durch Einbau und Riickbau des Verbaues kdnnen Sperrzeiten oft nur eingeschrankt genutzt werden,
weil z. B. die Verbaugerate die meist als BaustralRe genutzte Trasse des Baugleises blockieren.

Die Baukosten sind hoch.

Deshalb werden nachfolgend andere Gleislangsverbaue vorgestellt, die bei der DB AG bereits eingesetzt worden

sind.

Folgende Verbauarten werden erlautert:

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

Gleislangsverbau ,Minchen® (sogenannter Minchner Verbau),

Gleislangsverbau ,Frankfurt” (sogenannter Frankfurter Verbau),

Gleislangsverbau ,Plauen/Vogtland“ (sogenannter Plauener Verbau),

Gleislangsverbau ,Fa. Eichholz®,

Gleislangsverbau mit Krings-Grabenverbauelementen,

Gleislangsverbau aus geokunststoffbewehrter Erde,

Mobiler Gleislangsverbau mit dem Seitenschild-Gerét,

Mobiler Gleislangsverbau mit einem Vorschubkasten,

Mobiler Gleislangsverbau mit dem Kasten-Bodenaustausch-Verfahren,

Freie Bdschung mit einem technologischen Regime, bei dem zeitbegrenzt, abschnittsweise

und/oder in Zug- bzw. Sperrpausen gebaut wird.

4.1 Gleisldngsverbau ,Miinchen” (sogenannter Miinchner Verbau)

Mit Schreiben vom 03.01.1983 der Bundesbahndirektion Miinchen liegt fiir diesen Verbau eine verbindliche Kon-

struktions- und Einsatzanweisung vor.

Systembeschreibung

Der Miinchner Verbau ist eine ausschlieBlich am Betriebsgleis riickverhangte Tragerbohlwand. Die lediglich 70

cm langen Bohltrager werden dabei an waagerecht in die Schwellenfacher gelegte IPB 100-Tréger geschraubt,

die wiederum mittels Rippenplatten und Kleineisen an den beiden Schienen des Betriebsgleises befestigt sind.
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Systemdarstellung des Miinchner Verbaus (Bild 2)
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Zusammenfassende Wertung

Der Munchner Verbau ist unabhangig von der Rammbarkeit des Untergrundes und kann ohne Verschwenkung
der Oberleitung hergestellt werden. Er ist jedoch arbeitsintensiv und nur flr eine Verbauhdhe bis 70 cm sowie flr

eine Betriebsgeschwindigkeit bis 50 km/h zugelassen.
Bei Umbau beider Gleise miissen meist 2 Verbaue hergestellt werden.

4.2 Gleislangsverbau ,.Frankfurt” (sogenannter Frankfurter Verbau)

Systembeschreibung

Der Frankfurter Verbau ist eine Tragerbohlwand aus speziellen, mit FuRplatten versehenen Bohltragern. Die
lediglich 80 cm langen Bohltrédger werden einerseits mit Ankerstangen am Betriebsgleis rickverankert und zudem
noch durch die 30 cm x 70 cm grof3e FulRplatte vertikal gestiitzt und im Boden eingespannt.

Systemdarstellung des Frankfurter Verbaus (Bild 3)

_B_thenwund ~ 1450 -
Der Abstand von Gleismitte richtel £
sich nach der Ortlichkeit. Ig
.
. X B
3 = = 5chwelle>j>§7
e Jor 17ss v 60y 00¢
8 v ! ’ﬂ'd(up.puoca’ l*' R
,#Schatter,* ¢ s o :
{ 'o'ﬂr‘glg',('va l

Seite 5



Zusammenfassende Wertung

Der Frankfurter Verbau ist unabhangig von der Rammbarkeit des Untergrundes und kann ohne Verschwenkung
der Oberleitung hergestellt werden. Bedingt durch die Ful3platte ist der Ein- und Riickbau aufRerordentlich arbeits-
intensiv. Die neuen Tragschichten und der Oberbau werden beim Rickbau sehr stark beeintrachtigt.

Bei Umbau beider Gleise missen meist 2 Verbaue hergestellt werden.

4.3 Gleisldangsverbau ,,Plauen/Vogtland“ (sogenannter Plauener Verbau)

Den Plauener Verbau hat sich die Fa. Otto Frenzel GmbH als Gebrauchsmuster schiitzen lassen.

Systembeschreibung

Der Plauener Verbau wird ausschlief3lich auf Briicken eingesetzt.

Er ist eine Tragerbohlwand aus speziellen, mit FuBplatten versehenen Bohltragern. Die Bohltrager werden einer-
seits an der Randkappe der Briicke ruckverankert und zudem noch durch eine FuRplatte vertikal gestitzt und mit
dem Untergrund verspannt. Die FuRplatte wird mit Klebeverbundankern auf der Fahrbahnwanne befestigt.

Systemdarstellung des Plauener Verbaus (Bild 4)
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Zusammenfassende Wertung

Der Plauener Verbau ist unabhangig von der Rammbarkeit des Untergrundes und kann ohne Verschwenkung der
Oberleitung hergestellt werden. Wegen der Befestigung der Fulplatte ist der Ein- und Rickbau arbeitsintensiv.
Weil der Verbau statisch tberbestimmt ist und glinstig bemessen werden kann, kann er fir relativ grof3e Verbau-
héhen und bei relativ hohen Betriebsgeschwindigkeiten eingesetzt werden.

Die neuen Tragschichten und der Oberbau werden beim Riickbau sehr stark beeintrachtigt.

Bei Umbau beider Gleise miissen meist 2 Verbaue hergestellt werden.
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4.4 Gleisldngsverbau ,,Fa. Eichholz“

Systembeschreibung

Der Verbau ,Fa. Eichholz“ ist eine Tragerbohlwand aus kurzen Bohltragern und einer Verbohlung aus horizontal
gelegten Kanaldielen. Die Bohltrager werden mit Ankerstangen horizontal an der Randkappe einer Briicke oder
einem anderen Bauteil jenseits des Betriebsgleises riickverankert. Um ein Verdrehen der Verbauwand zu verhin-
dern, wird zwischen Verbau und Schwellenkopf ein Abstandhalter eingebaut.

Systemdarstellung des GLV ,Fa. Eichholz" (Bild 5)
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Zusammenfassende Wertung

Der Verbau ,Fa. Eichholz“ ist unabhangig von der Rammbarkeit des Untergrundes und kann ohne Verschwen-
kung der Oberleitung hergestellt werden. Weil der Verbau statisch unterbestimmt ist, kbnnen nur niedrige Gelan-
despriinge gesichert werden. Wegen der die Bettung querenden Ankerstangen ist der Ein- und Riickbau arbeits-
intensiv.

Bei Umbau beider Gleise miissen meist 2 Verbaue hergestellt werden.

4.5 Gleislangsverbau mit Krings-Grabenverbauelementen

Systembeschreibung

Neben die Bahnachse wird eine Reihe aus je 2 mit Steifen verbundenen, parallel im Abstand von z. B. 1,50 m
zueinander stehenden Stahlplatten gestellt. Mit dem Aushub des zwischen den Platten anstehenden Bodens
werden die Platten dhnlich einer Brunnengriindung abgesenkt. Dabei stiitzt sich die am Betriebsgleis stehende
Verbauplatte mit Hilfe der Steifen gegen die gegenuberliegende Platte ab, die wiederum durch den hinter ihr
vorhandenen Erdruhedruck vor einem Verschieben gesichert ist.

Beim anschlieenden Verfiillen des 1,50 m breiten Streifens werden die Verbauplatten wieder gezogen.

In einer spateren Bauphase wird auch der weiter von der Bahnachse entfernt anstehende Boden ausgetauscht.

Dabei wird in dem bereits ausgetauschten 1,50 m breiten Streifen eine freie Boschung hergestellt.
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Systemdarstellung des GLV mit Krings-Grabenverbauelementen (Bild 6)
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Zusammenfassende Wertung

Ein Verbau aus Krings-Grabenverbauelementen wurde 1993 an der ABS Hamburg - Berlin eingesetzt. Dass er
sich dort nicht bewahrt hat, ist insbesondere auf die unzureichende Verdichtungsmdglichkeit im Bereich der Stei-
fen und auf Qualitdtsprobleme an den herzustellenden Anschlussstellen fur jede Tragschicht zurtickzufihren.
Man hat deswegen die Versuchsbaustelle schnell beendet, eine klassische Tragerbohlwand hergestellt und den

bereits ausgetauschten Boden noch einmal aufgenommen und qualitatsgerecht wieder eingebaut.

4.6 Gleislangsverbau aus geokunststoffbewehrter Erde
Den Verbau hat sich die Fa. GEPRO Ingenieurgesellschaft mbH als Patent schiitzen lassen. AulRerdem ist der
Verbau vom Eisenbahn-Bundesamt bauaufsichtlich zugelassen, so dass verbindliche Vorgaben fir die Bemes-

sung und den Einsatz vorliegen.

Systembeschreibung

Bei diesem nur einseitig wirkenden Verbau wird der Bodenaustausch im ersten Baugleis lediglich im Schutz einer
Schotterhalterung durchgefiihrt. Dementsprechend muss bei Erfordernis die Baugrenze den beiden Gleisen in
Richtung des ersten Baugleises verschoben werden.

Beim Aufbau der Tragschicht des ersten Baugleises wird in ihr eine geokunststoffoewehrte Erde hergestellt, de-
ren senkrechte Vorderwand mit der Baugrenze abschliel3t. Der Schotter des ersten Baugleises wird mit einer
weiteren Schotterhalterung gesichert.

Nun kann das bisherige Betriebsgleis als zweites Baugleis umgebaut werden. Dabei erfolgt der Bodenaustausch
bis an die auRermittige Baugrenze.

Die geokunststoffbewehrte Erde verbleibt in der Tragschicht.
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Systemdarstellung des GLV aus geokunststoffbewehrter Erde (Bild 7)
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3. Sicherung mit geokunststoffbewehrfer Erde
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Zusammenfassende Wertung

Der Verbau aus geokunststoffbewehrter Erde ist relativ kostengiinstig und technologisch vorteilhaft (keine Sperr-
pausen erforderlich, unabhéngig von der Rammbarkeit des Untergrundes, kein Verschwenken der Oberleitung).
Insbesondere bei Gradientenanhebungen ist der Verbau sehr gut geeignet.

Seine Qualitat ist jedoch von der Qualifikation des Bauausfihrenden sehr stark abhangig. Die Betriebsgeschwin-

digkeit darf maximal 70 km/h betragen.
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4.7 Mobiler Gleislangsverbau mit dem Seitenschild-Gerét

Den Verbau mit dem Seitenschild-Gerat hat sich die Fa. Josef Mobius Bau-Gesellschaft GmbH & Co. als Patent

schitzen lassen.

Systembeschreibung

An ein schweres Kettenfahrzeug ist seitlich eine hydraulisch steuerbare Stahlplatte angebracht. Ihre Vorderkante

ist als Schneide ausgebildet und kann so den Boden beim Vorschub des Kettenfahrzeuges trennen.

Systemdarstellung des GLV mit dem Seitenschild-Gerat (Bild 8)

L T L T T b

Seite 10



Zusammenfassende Wertung

Das Seitenschild-Geréat ist einerseits sehr schnell einsetzbar, unkompliziert im Aufbau und kostengiinstig. Ande-
rerseits besteht bei seiner Anwendung ein hohes Risiko, dass durch Fehler des Personals Havarien entstehen.
Das Seitenschild-Gerat blockiert die Trasse des Baugleises.

Dieser Verbau sollte vor allem bei kurzen Abschnitten, niedrigen Verbauhdhen und bei kurzfristig herzustellenden
Sicherungsmafnahmen (z. B. bei NotmalRnahmen zur Stlitzung funktionsuntiichtig gewordener Schotterhalterun-

gen und Verbaue) verwendet werden.

4.8 Mobiler Gleislangsverbau mit Vorschubkésten

Gegenwartig wird der Einsatz von Vorschubkasten in Deutschland von 3 Firmen angeboten, die jeweils ein eige-
nes Gerat entwickelt und jeweils bestimmte Elemente patentrechtlich geschiitzt haben:

- Hydraulischer Vortriebs-Verbau SK 738“ der Fa. Matthai Bauunternehmen GmbH & Co. KG,

- ,Mdbius-Vorschub-Gerét* der Fa. Josef Mobius Bau-Gesellschaft GmbH & Co.,

- ,Waran"“ der Fa. Leonhard Weiss GmbH & Co..

Systembeschreibung

Ein groRformatiger steifer Rahmen mit Seitenwanden aus hydraulisch steuerbaren Stahlplatten wird im Baugrund
parallel zum Betriebsgleis verschoben. Durch die beidseitige Stiitzung des Baugrundes kann der Boden zwischen

den Seitenwanden bis in eine Tiefe von etwa 4,50 m unter Geldnde ausgetauscht werden.
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Systemdarstellung des GLV mit Vorschubkasten am Beispiel des Mobius-Vorschub-Gerates (Bild 9)
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Zusammenfassende Wertung

Ein Vorschubkasten stellt fiir sehr groRe Aushubtiefen und lange Umbauabschnitte praktisch die einzige wirt-
schaftliche SicherungsmaRnahme dar.

Die mit dem Gerat verbundenen extrem hohen Kosten grenzen seine Anwendung jedoch auf Sonderfélle ein.
Auflerdem schrankt die geringe Beweglichkeit des Gerates seine Anwendung auf langere, weitgehend gerade

Streckenabschnitte ein, in denen sich keine zu erhaltenden Querungen oder Bauwerke befinden.

4.9 Mobiler Gleislangsverbau mit dem Kasten-Bodenaustausch-Verfahren

Den Verbau mit dem Kasten-Bodenaustausch-Verfahren hat sich die Fa. Josef Mobius Bau-Gesellschaft GmbH &

Co. als Patent schiitzen lassen.

Systembeschreibung

Uber dem auszutauschenden Boden werden nach oben und unten offene Stahlkasten mit den Abmessungen z.
B. 3,00 m x 1,50 m x 5,00 m gestellt. Wahrend des Bodenaushubes im Kasteninneren wird der Kasten ahnlich
einer Brunnengriindung abgesenkt. Beim anschlielenden Verflllen wird der Kasten im Pilgerschrittverfahren
schrittweise gehoben. Die Verdichtung des Bodens erfolgt durch einen am Kasten angebrachten Ruttler. Nach

diesem Bodenaustausch wird der Kasten versetzt, so da® der nachste Austauschzyklus folgen kann.

Systemdarstellung des GLV mit dem Kasten-Bodenaustausch-Verfahren (Bild 10)
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Zusammenfassende Wertung

Das Kasten-Bodenaustausch-Verfahren stellt fiir sehr groRe Aushubtiefen neben den Vorschubkasten die einzige
wirtschaftliche Sicherungsmafinahme dar.

Das Verfahren ist bei kleinen auszutauschenden Flachen und bei Hindernissen im Baugrund glnstig.

4.10 Freie Béschung mit einem technologischen Regime, bei dem zeitbegrenzt, abschnittsweise

und/oder in Zug- bzw. Sperrpausen gebaut wird

Systembeschreibung

Der temporare Gelandesprung wird technisch nicht gesichert und steht als Steilbdschung.
Durch ein technologisches Regime wird aber gewahrleistet,
- dass der Gelandesprung nur eine sehr kurze Zeitdauer besteht und
- dass der offen stehende Abschnitt sehr klein ist und/oder
- dass der Gelandesprung nur wahrend Zug- bzw. Sperrpausen besteht und dadurch nicht durch Ver-

kehrslasten und Erschitterungen beansprucht wird.
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Systemdarstellung eines technologischen Regimes mit vorausgehendem streifenweisem Bodenaustausch an der
Bahnachse (Bild 11)

1 Ruckbau des Schotters und Einbau der Schotterhalterung in neuer Bahnachse

Bahnachse

Befriebsgleis Baugleis

L L
L I Aushubsohle

2. Bodenaushub im Mittelkernbereich und Einbau von PSS-Material in einer Sperrpause

Bahnachse
Befriebsgleis : Baugleis
i
i
i Bodenaustausch mit PSS-Material
i
L L und Verdichtung

3. Bodenabtfrag bis EPL-Soll

Bahnachse

Befriebsgleis Baugleis

Einstellung einer freien Bdschung

L L ta. 11

EPL-Soll

120 —

4. Einbau der PSS, Einbau von Schotter und Gleis

Gleis {neu)

Gleis {alt)

!
<
i
C ' ]
‘
}
I
I
I

Zusammenfassende Wertung

Die Nutzung einer freien Béschung mit einem technologischen Regime ist eine kostenglinstige und allgemein
nutzbare Variante. Sie sollte wesentlich verbreiteter genutzt werden, bedarf jedoch einer gewissenhaften Pla-

nung, Bauausfiihrung und Bautiberwachung.
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