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Tiefengeothermie ohne Fortune

Bohrplatz in St. Gallen: Die Rig 23 der ITAG Tiefbohr GmbH ist eine der wenigen
Bohranlagen, die die Anforderungen des Geothermieprojekts erfiillen. Sie verfiigt
tiber eine Hakenlast von mehr als 450 Tonnen.

St.Gallen: kein Erdgas aus dem Geothermie-Bohrloch

Aus der erhofften Erdgasférderung
aus dem St. Galler Geothermie-Bohr-
loch wird vorerst nichts. Die Stadt
hat trotz Gesprachen mit méglichen
Partnern keinen Investor fiir das
Erdgas gefunden.

Der St. Galler Stadtrat Fredy
Brunner zog an einer Medienkonfe-
renz am 18. Februar Bilanz: Die Stadt
habe «Lehrgeld bezahlt» fiir die Geo-
thermiebranche. Die Tiefenbohrung
habe zwar Beweise geliefert, dass
ein Geothermiekraftwerk in der
Schweiz machbar wére. Wegen des
Erdbebenrisikos und der rund zehn
Mal zu kleinen Heisswassermenge
sei das Projekt in St.Gallen aber ge-
scheitert. Die Stadtwerke kénnten
die Kosten verkraften. Das Projekt
kostet, inklusive Riickbau des Bohr-
platzes, 60 Millionen Franken. Da-
von {ibernimmt der Bund voraus-
sichtlich 16 Millionen.

Bis auf Weiteres bleibt das
4450 m tiefe Bohrloch im Sittertobel
provisorisch verschlossen. Damit
bleibt die Moglichkeit einer spéateren
Erdgasférderung erhalten. Laut
Marco Huwiler, Leiter Geothermie
bei den Stadtwerken, wéaren dafiir
Investitionen von 5 bis 7 Millionen

Franken n6tig. Ein Investor wurde
bisher nicht gefunden. Weil das for-
derbare Gasvolumen unsicher ist,
will die Stadt die Erdgasférderung
hochstens mit Partnern angehen.
Gespréache mit potenziellen Investo-
ren hétten stattgefunden, die Abkla-
rungen dauerten aber ldnger als
erwartet. Denkbar sei auch eine
Nutzung des Bohrlochs fiir die For-
schung.

Die Stadt St.Gallen hatte
grosse Hoffnungen in das Geother-
mieprojekt gesetzt. Die Stimmbe-
rechtigten hiessen 2010 einen Kredit
von 160 Millionen fiir die Bohrung,
das geplante Kraftwerk und den
Ausbau des Fernwéarmenetzes gut.

Im Juli 2013 16ste die Tie-
fenbohrung ein Erdbeben der Starke
3.5 aus. Dabei trat unerwartet Erd-
gas in grésserer Menge aus. Heiss-
wasser wurde in 4450 m Tiefe zwar
auch gefunden, aber die Menge war
zu klein. Dies bedeutete das Aus fiir
das Geothermiekraftwerk. ¢ (sda)

Zu Risiken und Potenzial
ﬂ von Tiefengeothermie

siehe auch TEC21 48/2011

«Erdwérmey» oder

http://bit.ly/geothermie

Das Geothermieprojekt
Herisau-Gossau wird nicht
weiterverfolgt

Von der Umsetzung eines Geo-
thermie-Heizkraftwerks inklusive
Fernwérmeversorgung im Raum
Gossau-Herisau wird abgesehen.
Den Entscheid begriinden Vertreter
des verantwortlichen Konsortiums
damit, dass aufgrund der komplexen
geologischen Verhdltnisse an diesem
Standort hohe Risiken in Kauf ge-
nommen werden missten.

Das Konsortium (St.Gal-
lisch-Appenzellische Kraftwerke AG,
Sankt Galler Stadtwerke, SN Energie
AG und Axpo) untersucht seit Mai
2010 die Machbarkeit eines Geo-
thermie-Heizkraftwerks inklusive
Fernwirmeversorgung im Raum
westlich der Stadt St.Gallen. Die
Auswertung seismischer Daten liess
die Vermutung zu, dass dort mit ei-
nem guten Heisswasservorkommen
fiir den Betrieb entsprechender An-
lagen gerechnet werden kann.

Die Erfahrungen aus den
Bohr- und Testarbeiten des Geo-
thermieprojekts der Stadt St. Gallen
im Sittertobel flossen laufend in
die Machbarkeitsbeurteilung ein.
Von besonderer Bedeutung sind
die Erkenntnisse iiber die unzurei-
chende Thermalwasserfliessrate,
die Gasfiihrung, die hohen Gesteins-
temperaturen sowie die aufgetre-
tenen, teilweise spiirbaren Erd-
bebenereignisse. Zwar kénnen die
Ergebnisse der St.Galler Tiefboh-
rung nicht direkt auf das Gebiet
Herisau-Gossau tibertragen werden,
dennoch liefern sie ein besseres Ver-
stdndnis iiber die Beschaffenheit
des Untergrunds. So ist davon aus-
zugehen, dass aufgrund dhnlicher
geologischer Verhéltnisse und ana-
loger untertégiger Zielgebiete auch
im Gebiet Herisau-Gossau potenziell
mit vergleichbaren Schwierigkeiten
wie im St.Galler Projekt gerechnet
werden muss. Aus diesen Uberlegun-
gen heraus haben die Verantwort-
lichen entschieden, das angestrebte
Projekt an diesem Standort nicht
weiterzuverfolgen. ¢ (pd)

Foto: Stadt St. Gallen
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«Der Zonenplan hat ausgedient»

Weg von monofunktionalen Strukturen und Top-down-Planungen:
Die Zukunft gehort flexiblen Gebduden, dichten Stadten mit vielfaltigen
Nutzungen und partizipativen Prozessen, postuliert das ETH Wohnforum.
Zwei Tagungen gehen dem Thema auf den Grund.

E TH Wohnforum-ETH CASE
veranstaltet 2015 zwei
grosse Tagungen. Das dies-
jahrige ETH Forum Wohnungsbau
findet am 26. Méarz im Kongresshaus
Zirich zum Thema «Dichte — Die
Stadt als Lebensraumy statt. Die
dreitdgige Konferenz «The Future of
Open Building» an der ETH Ziirich
untersucht vom 9. bis 11. September,
wie unterschiedliche Akteure welt-
weit ihre gebaute Umwelt beein-
flussen — und was sie voneinander
lernen kénnten. TEC21 wollte wis-
sen, was das Fachpublikum an den
beiden Tagungen erwartet.

Am ETH Forum Wohnungsbau
geht es um stddtische Dichte — ein
Thema, das schon 2014 im Zusam-
menhang mit dem demografi-
schen Wandel zur Sprache gekom-
men ist. Was gibt es heuer Neues?
Dietmar Eberle: Unser
Wissen iiber die stadtische Dichte
beruht auf quantitativen Daten,
die im 20. Jahrhundert erarbeitet
wurden; das qualitative Wissen
fehlt. Wie hangt zum Beispiel die
bauliche Dichte mit dem Lebens-
stil der Menschen zusammen? Die
Frage ist wichtig, weil Prozesse im
Gang sind, die sich auf die Dichte
auswirken werden: demografische,
soziale und 6konomische Verdnde-
rungen, aber auch ein Wandel
unseres Mobilitatsverhaltens.

Worin besteht der Zusammenhang
zwischen baulicher Dichte und
der Vielfalt an Lebensstilen?
Eberle: Eine unserer
Erkenntnisse ist, dass die bauliche
Dichte sowohl die sozialen als
auch die atmosphérischen Eigen-

Interview: Judit Solt

Prof. Dietmar Eberle unterrichtet

Architektur und Entwurf an der
ETH Ztrich und leitet das inter-
national tatige Architekturbtiro
Baumschlager Eberle. Er ist Vor-
steher des ETH Wohnforums —
ETH CASE in Zirich.

schaften der Rdume determiniert.
Bauliche Dichte generiert jene
Vielfalt von Lebensstilen, die wir
heute anstreben, im Gegensatz zu
den eher monofunktionalen Struk-

turen der 1960er- bis 1990er-Jahre.

Wir untersuchen, welche Dichten
mit welchen Lebensstilen und
Wertvorstellungen assoziiert sind.

Geht es darum, Dichten zu finden,
in denen unterschiedliche Lebens-
stile koexistieren konnen?

Eberle: Natiirlich. Wir
haben herausgefunden, dass alle
Versuche, durch Planung eine
Durchmischung herzustellen,
sofort scheitern, wenn die Dichte
nicht stimmt. Das hat uns erstaunt
und auch gefreut: Es war uner-
wartet, dass der Zusammenhang
so eklatant ist. Eine Durch-
mischung entsteht erst ab
bestimmten, hohen Dichten.

Dr. Krishna Bharathi ist Architektin,
promovierte an der Norwegian Uni-
versity of Science& Technology und
ist wissenschaftliche Mitarbieterin
beim ETH Wohnforum — ETH CASE.
Sie zeichnet fiir die «Future of Open
Building Conference» verantwortlich.

Wie hoch muss die Dichte sein?
Eberle: Die Ausniitzungs-
ziffer sollte tiber 2.5 sein.

Woran liegt das?

Eberle: Erstens bieten
hohe Dichten die Chance, tiber-
schaubare und sichere 6ffentliche
Réume zu definieren. Zweitens
entstehen innerhalb der einzelnen
Gebédude zwangslaufig Rdume mit
ungleichen Qualitédten, die dann
auch unterschiedlich bespielt
werden konnen — und sollen. Noch
vor wenigen Jahren haben sich
die Architekten bemiiht, Gebdude
zu entwerfen, in denen die Rdume
vom Erdgeschoss bis zum sechsten
Obergeschoss die gleiche Qualitét
aufweisen; aber das geht im
Grunde genommen gar nicht. Im
Gegensatz dazu ist es sinnvoll,
diese unterschiedlichen Qualitaten
auch unterschiedlich zu nutzen.

Fotos: Baumschlager Eberle / ETH Wohnforum - ETH Case
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Sollen die Architekten ihre idealen
Entwiirfe vergessen und an der
Realitdt arbeiten?

Eberle: Ein grosser Teil der
Bevolkerung muss das ohnehin
tun, weil er keine andere Wahl hat.
Es gilt, ganz pragmatisch das
Beste aus dem zu machen, was
die Realitat bietet. Vorfinden ist
viel entscheidender als Wéahlen.
Werden bestehende Unterschiede
nicht ausgemerzt, sondern adap-
tiert, fiithrt das zu lebendigeren
und vielfédltigeren Stadtrdumen,
wie wir sie heute schétzen.

Was bedeutet das in der Praxis?

Eberle: Dass wir die
Funktionentrennung radikal in-
frage stellen miissen. Der Zonen-
plan, der bestimmten Orten
bestimmte Funktionen zuweist,
hat ausgedient. Vielleicht brauchen
wir einmal Zonenplédne, die Atmo-
sphéren beschreiben; aber die
Funktionentrennung der Moderne
hat nichts mehr mit unserer
heutigen Realitét zu tun.

{( Eine Nutzungsdurch-
mischung entsteht erst
ab bestimmten, hohen
Dichten — mit Ausniit-
zungsziffern iiber 2.5. ))

Dietmar Eberle

Lernen von der Realitdt also — und
von den Menschen, die sie prdgen.
Ist das der Gedanke hinter «Open
Building»?

Krishna Bharathi: Der
Begriff «Open Building» wurde in
den 1980er-Jahren von Age van
Randen an der TU Delft gepragt,
geht aber auf die Ideen des nieder-

INFORMATION/ANMELDUNG

ETH Forum Wohnungsbau 2015
«Dichte — Die Stadt als Lebensraum:
www.wohnforum.arch.ethz.ch/de/
eth-forum-wohnungsbau

Konferenz
«The Future of Open Building»:
www.openbuilding2015.arch.ethz.ch

landischen Architekten und
Theoretikers N. John Habraken
zuriick.! Drei Prinzipien stehen
dabei im Zentrum: erstens

das Entwerfen fiir eine flexible
Nutzung, die niemanden von
vornherein ausschliesst, zweitens
der Einbezug verschiedener
Akteure, die den Entwurfs- und
Bauprozess préagen, und drittens
die Transformationsfahigkeit

der gebauten Umwelt. Der Bogen
reicht von Partizipationsmodellen
bis hin zu konstruktiven Fragen.

Bis zu den baulichen Details im
einzelnen Gebdude? Warum so
stark ins Kleine gehen?

Eberle: Zum einen beein-
flussen die kurzen Zyklen der
Okonomie laufend den Bedarf,
und die Bauwirtschaft hinkt bei
dessen Befriedigung weltweit
hinter. Zum anderen wollen wir
heute langlebige Geb&dude — anders
als etwa in den 1970er-Jahren,
als wir die Lebensdauer und die
O6konomische Abschreibzeit eines
Gebdaudes gleichgesetzt haben.
Heute wissen wir, dass das weder
6konomisch noch 6kologisch sinn-
voll ist, also miissen wir Bauten
erstellen, die sich wechselnden
Bediirfnissen anpassen und lang
genutzt werden kénnen.

In dieser Hinsicht gibt es weltweit
sicher einige Unterschiede?

Eberle: Dieses Denken ist
nicht tiberall auf der Welt gleich
entwickelt. Am radikalsten ist es
heute zweifellos in Japan, wo es
per Gesetz keine tragenden Trenn-
waénde mehr geben darf und wo es
iiberall doppelte Boden geben
muss, damit das Gebédude sehr
rasch fiir neue Nutzungen adap-
tierbar ist.

Gewisse Nutzungen mdgen tberall
dhnlich sein, doch wie steht es mit
Prinzipien wie Offenheit und
Partizipation, die je nach Kultur
ganz unterschiedlich interpretiert
werden? An der «Open Buil-
ding»-Konferenz werden Stddte
rund um den Globus verglichen.
Klappt das wirklich?

Bharathi: Wir fokussieren
vorerst stark auf regionale The-
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men, die im internationalen
Kontext Gemeinsamkeiten ergeben
konnten. Haben sich zum Beispiel
besondere Strategien, um die
verschiedenen Akteure einzubin-
den, schon an mehreren Orten
bewéhrt? Kann man allgemeine
Lehren daraus ziehen?

{( Haben sich Strategien,
um verschiedene
Akteure einzubinden,
schon an mehreren
Orten bewédhrt? ))

Krishna Bharathi

Innerhalb Europas mag das gehen,
aber wie funktioniert der Ver-
gleich auf globaler Ebene, wenn
die sozialen, 6konomischen und
gesetzlichen Rahmenbedingungen
derart unterschiedlich sind?

Bharathi: Das stimmt, der
Vergleich ist schwierig. Deshalb
versuchen wir, in den prasentier-
ten Case Studies von konkreten
Gebéduden und stadtebaulichen
Projekten den jeweiligen Kontext
klar zu beschreiben. Das erste
Panel konzentriert sich auf die
Schweiz, das zweite auf Entwick-
lungslander, das dritte auf Ost-
asien. Wir versuchen den Rahmen
so zu legen, dass wir Vergleiche
anstellen kénnen, zum Beispiel
wenn der Kontext bei zwei Stadten
zwar vergleichbar ist, die Ergeb-
nisse aber unterschiedlich ausfal-
len — oder umgekehrt.

Gibt es ein Kriterium, das in allen
Fdllen angewendet wird?

Bharathi: Wichtig ist, dass
wir uns immer auf die Praxis
konzentrieren. Die gewédhlten
Beispiele sind sehr konkret; davon
ausgehend suchen wir eine breitere
Diskussion. e

Anmerkung

1 Zu Leben und Werk von

N. John Habraken vgl. auch

«De Dragery, 2013, Film von Sonja
Lithi und Marc Schwarz, zu sehen
unter: http://bit.ly/dedrager
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Erschutterungsspektrum von Bohrpfahlen

Ein Tunnel der projektierten Walliser Autobahn A9 liegt nah bei
einer erschiitterungssensiblen Produktionsstétte fiir Medizinaltechnik.
Die zu erwartenden Vibrationen wurden vorab durch Versuchspfihle
simuliert. Zwei Beteiligte berichten iiber die begleitenden Messungen.

I m Wallis wird derzeit die
Autobahn A9 auf einem rund
32 km langen Abschnitt zwi-
schen Leuk-Susten und Visp zur
Ausfiihrungsreife projektiert. Sie
wird die Hauptverkehrsader des
Kantons bilden. Etwa die Hélfte des
Trassees verlduft in Tagbau- und
bergménnischen Tunnels. Die Ort-
schaft Raron wird kiinftig in einem
im Grundwasser liegenden Tagbau-
tunnel mit einer Lédnge von 1000 m
durchfahren. An den knapp unter
Terrainliegenden Tunnel schliessen
beidseitig Zufahrtswannen an, so-
dass dieser Planungsabschnitt ins-
gesamt 1460 m lang ist. Im Norden
grenzt das Eisenbahntrassee an
den Projektperimeter, im Stiden In-
dustrieanlagen und Privatbauten.
Im Stidwesten befindet sich rund
3.5 m von der Baugrube entfernt
ein erschiitterungssensibler Produk-
tionsstandort fiir Medizinaltechnik
(Abb. unten). Erschiitterungen durch
den Tunnelbau diirfen die Produk-
tion nicht beeintrachtigen.

Der Baugrubenabschluss
zum Bau des Tagbautunnels wird
grosstenteils als zweifach ausge-
steifte tiberschnittene Bohrpfahl-
wand mit einem Pfahldurchmesser
von 1.3 m ausgefiihrt, der Tunnel
als Rahmentragwerk in Form eines

\@‘J

i LR

Ay Tunnel

Text: Stefan Wachter, Matthias Gerber

Doppelquerschnitts mit gemeinsa-
mer Mittelwand. Im Eckbereich wird
der Tunnelrahmen dauerhaft biege-
steif an die Pfahlwand des Baugru-
benabschlusses angeschlossen, um
die Auftriebssicherheit im Endzu-
stand kosteneffizient sicherzustellen.

Das Bauwerk liegt in wei-
chem Lockergestein, das durch fri-
here Flusslaufe der nahen Rhone
gepragt ist. Unter kiinstlichen Auf-
fiilllungen und einer feinkérnigen
Deckschicht besteht der Baugrund
aus einer heterogenen Wechselfolge
von siltigen, sandigen Ablagerungen
und Rhoneschottern.

Strenge Vorgaben

Um die Produktionsqualitédt der
Medizinaltechnik sicherzustellen,
gelten strenge Vorgaben im Hinblick
darauf, welche &dusseren Einwir-
kungen akzeptabel sind. Neben
Larm- und Staubbelastung beein-
trachtigen insbesondere Erschiitte-
rungen die Produktion.

Die Bauherrschaft beschloss
daher, die moglichen Storfaktoren
im Vorfeld zu bestimmen. Um einen
Produktionsunterbruch wéahrend
des Baus auszuschliessen, definier-
te man einen konservativen Grenz-
wert von v=1 mm/s. Wegen dessen

; |
Lustneanlage ‘s

Situation (ohne Massstab): Die kiinftige Autobahn fithrt in Raron unter dem
Ortsteil Turtig durch einen Tagbautunnel, den «Gedeckten Einschnitt Raron».

geringer Grosse war eine verléss-
liche — rechnerische oder empiri-
sche — Abschétzung der zu erwar-
tenden Erschiitterungen aus den
Pfahl- und Nebenarbeiten nicht
moglich. Vor Beginn der Bautétig-
keit am Hauptlos wurden daher
im Winter 2012/13 unmittelbar vor
der Industrieanlage Versuchspféh-
le ausgefiihrt, deren Herstellung
messtechnisch begleitet wurde:
finf Gruppen a finf Pfahle mit einer
Liange von rund 24 m und einem
Uberschnitt zwischen 0.1 m und
0.15 m. Da neben der eigentlichen
Pfahlherstellung die Pfahlkopf-
bearbeitung zum Entfernen des
Uberbetons als kritisch gilt, unter-
suchte man vier Verfahren: Abspit-
zen, Friasen, chemisches Expansi-
onssprengen und Minisprengungen.

Alarm und SMS

Die messtechnische Uberwachung
der Erschiitterungen (Messung der
Schwinggeschwindigkeitskompo-
nenten und der Frequenzen) erfolg-
te mittels neun Geophonen, wovon
vier entlang der Pfahlarbeiten und
finf in der Produktionsstétte an
sensiblen Punkten installiert waren.
Wiéhrend der Pfahlherstellung wur-
de auf der Baustelle eine Uberwa-
chungsmethodik mit definierten
Verfahrensabldufen bei Uberschrei-
ten des vorgédngig festgelegten
Alarmwerts von v,=1 mm/s, bzw.
Meldewerts von v,,=3 mm/s instal-
liert. Bei Uberschreiten der Werte
wurden die Geratefiihrer mittels
Alarmleuchten und die 6rtliche Bau-
leitung sowie der Projektverfasser
automatisch per SMS benachrich-
tigt, um die Ursache der Erschiitte-
rung eruieren und Gegenmassnah-
men einleiten zu kénnen.

Abbildungen: B+S AG
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Die aufgezeichneten Erschiitterungen sind als Betrag des Vektors v der
Schwinggeschwindigkeit in Abhédngigkeit der Bauzeit aufgetragen.

Die Messstellen 1 bis 4 umfassen die Ergebnisse der Geophone im Arbeitsbereich
der Pféahle, die Messstellen 5 bis 9 die Messungen in den Produktionsanlagen.

Kritisches Ergebnis

Die maximale auf die Pfahlarbei-
ten zuriickzufithrende Schwingge-
schwindigkeit betrug v=4.78 mm/s.
Innerhalb der Anlage ergab die
maximal gemessene Erschiitterung
v=2.49 mm/s an Messstelle 9; sie
lag folglich tiber dem Grenzwert. Die
dominante Frequenz der Erschiitte-
rungsimmissionen lag im Bereich
von f=10-30 Hz. Die weiteren Er-
schiitterungen mit deutlichen
Schwinggeschwindigkeiten waren
vor allem auf Unregelméssigkeiten
wiéhrend der Herstellung der Bohr-

pfahle zuriickzufiihren. So fithrte
ein Abrutschen der Verrohrung im
Bohrloch zu einer eindeutig mess-
baren Erschiitterungsimmission,
ebenso wie die Arbeiten zur Erstel-
lung des Arbeitsplanums fiir das
Drehbohrgerit.

Die Arbeiten zur Pfahlkopf-
bearbeitung fiithrten nie zur Uber-
schreitung des Alarmwerts. Neben
dem chemischen Expansionsspren-
gen ist vor allem das Abspitzen er-
schiitterungsarm. Die Frasarbeiten
und die Minisprengungen verur-
sachten stédrkere, jedoch ebenfalls
unkritische Erschiitterungen.
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Dampfen hilft

Die Messungen zeigen, dass fiir die
auf dem Baufeld angetroffenen Ver-
haltnisse die Herstellung von Bohr-
pfahlen inklusive Nebenarbeiten
erschiitterungsarm ist. Das gemes-
sene Mittel der Immissionen liegt
beirund v =0.7 mm/s und damit als
frequenzbewertetes Erschiitte-
rungssignal im fiir Menschen spiir-
baren, fiir Bauwerke jedoch vernach-
lassigbaren Bereich.

Trotz Uberschreiten des
Melde- und Alarmwerts kann ein
positives Fazit gezogen werden: In-
folge der Baugrundddmpfung wa-
ren keine produktionseinschranken-
den Immissionen zu verzeichnen.
Wahrend der Dauer der Arbeiten
an den Versuchspfdhlen lief die
Produktion in der Industrieanlage
uneingeschrankt weiter. Die Mes-
sungen belegen, dass sich die Er-
schiitterungsimmissionen mit
zunehmendem Abstand deutlich
reduzieren; somit ldsst sich die
Bohrpfahlherstellung in diesem Fall
als unproblematisch beurteilen. ¢

Stefan Wachter, Projektleiter B+S AG,
s.wachter@bs-ing.ch

Matthias Gerber, Projektleiter B+S AG,
m.gerber@bs-ing.ch

STEIGER BAUCONTROL AG

Bauimmissionsiiberwachung

6000 Luzern

Tel. 041 249 93 93
mail@baucontrol.ch

= Uberwachung und Bewertung von
Erschiitterungen nach Norm SN 640 312a

®m Messungen unabhdngig von Bauleitung
und Projektverfasser

www.erschuetterung.ch
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